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Energis

Othmar Humm, Ziifch

Sthweszer Tagenieur und Archieeky

Energie sparen mit Umwalz-
pumpen in Heizanlagen

Zwei Millionen kleine Umwailzpum-
pen sind in schweizerischen Heizan-
lagen installiert. Die Pumpen mit
eiekirischen Leistungen zwischen
S50W und 150 W weisen lange Lauf-
zeiten bel gleichzeitig sehr schlech-
ten Gesamtwirkungsgraden aus,
Zudem sind sie zum grossten Tell
iiberdimensioniert. Der Beitrag zeigt
konstruktive Mangel sowie Ansitze
und Lésungsvorschlige zur Verbes-
serung dieser weitverbreiteten Enar-
giedienstleistung auf.

Der Wassertunlauf in hydraulischen Heiz-
systemen wird durch Pumpen exzwungen,
Fiar den haustechnischen Bedart kommen
beinahe ausschlicsslich  elekrrsch unge-
trichene Kreselpumpen zum Hinsire, also
cine kombinagon yon  Spifdlpehiise,
Lautrad und  Elektromotor. Zaverfiss-
keir, GervscheArmut und Herstellungs-
Rasten waren i den letzten Juhren die wes
sentlichen  Optimigrungskriterien  der
Pumpenindustric; Energiceffizienz war bis
v kurzem ber Hanstechnik-Pumpen kein
Thema: Enveérstindlich, in-Anbetricht der
grossen Zahl von Hegungspumpen = nand
2,5 Mo allemn in der Schweir = und der
denkbar schlechren Gesammwirkungsgr-
de der Aggregare. Lediglich 1% der em-
geserzten Elekonwmdn ender als Umwiilz-
energie im Hetrwasserkresloof Ber Ver-
gleich bemcht sich puf Kleingerite i Leis
stungshereich bis 130W, dem S0t der Ulme
walzpumpen  zuzuordoen  sind.  Diese
2 Min. Pumpen verbrauchen = odir ver-
hereen = 1% des schweserischen Gesamrs
stromverbranches, mund 500 Mio. kKWh
Alle Hetepumpen emgerechner, betriagr
der Anvetl sogar 35% oder 165 M [0Wh.

s eblumanee Missverhilos  von
elekrmschen Input 2u Nutenerge st in
der Bamart, i der Auswahl baw, Dimen-
siomerung and an der HBeenebsweise der
Aggregate begriinder.

Nass: und Trockenlaufer:
das Spaltrohr als Verlusifaktor

Creschiitate 90% der Klew-Tlmwilspom:
jren weridien dureh Asviachronmiordoen in
.‘tI‘i.l]lI'L:|1rh.JLl'n‘L'i'-|.: Ingetrichyn, versurpt
durely cinphasigen. Wechsebstnom.  Dis
Robir hiegr koosentesch i ' Spalt unil

Mechanische Arbeit
msgetaml 18 200 GWh

{48,8%)

Mo 24, 0 Jur 159G W1

1
Antell der Umwiilzpumpen fir dle Haustechnik
om gesamien Elakirizildisverbrauch (Alle Zahlen
1884; (Quelle: Schweizersche Gesamlanergie-
statistik, Bundesamt lir Energrewirtschalt)

Elsktrizitatwerbraudh
abrige Antrighe 18550 GWh
(353 %)

Lmwidirpumpen fue
Haustechrik 1650 GWH
(255}

Licht, Wirme, Elestrochemie
28 700 GWh
(61,3 %)

Elpktriznatseerbrauch

— |nzgesamt 46 SO0 GWhH

{100 %)

trennt damit den vollstindig vom Medium
umspilten Rotor vam strpckenen s Smror,
ieses Spalrobr erzengs zwar tasichlich
erhebliche Motorenverlusee (rund 254a],
dioch st die Beanche angesichrs der Vor-
teile von der Zukunft der Konstruloon
Ubgreeuge: Diese sogenannien Nassbiufer
mproren sid wartungsfrer, weil sie ohne

Die Pumpse machi In viglen Fallen Wirms et
nutzbar (typische Hervorteiung in einer hnus-
lechnischan Anlagel (Fole: Comil/Messe
Furleh)

hewegoe Dichwngen arbeiten, Die Schlelf-
rengdichungen  auf der Welle  von
Trockenliufermotoren  dagegen  milssen
noch 10000 bis 15000 Betngbsstumden =
wis rund zwei bis dyes Juhren enspnche -
ersetzt werden, Zudem verursachen diese
Ihehtungen chenfdls Verluste, die bes sehr
kiemen Lesmngen echeblich sind. Der er-
hahie Warungsaotwand sc wohl, neben
dem Prets, der wichtjgste Grund, weshalb
Trockenlintermororen — vor der Bauary
her simd das konvennonelle Drehsirom-
Marmmororen = far Pumpen unrer 150 W
Anschlussleistung Kavwm zum Ensaz kom-
men; Die von Spadrohrmotoren getmehe:
nen Herzungspumpen sind sehr kompaka
pebiurund = mche zoleter darm = om den
Fukoor 2 bis 4 billiger als Trockenauter, Far
murtlere wed prosse Pumpen sind Teockens
liufermotoren das bevorsugie Anrchsag:
gregat —uwlertings v sseigénder Tendene
whptisten dor Nussliuler

Synchron- statl Asynchronmoloran

Dras Spideeobe sward, wie idic Dinge stehen,
nicht so risch aus den Pumpenintrichen
versihvinden.  Dagegen  scheinen Syn-
threnmotaren lir diesen  Finsaterweck
eine ernsthatte und vielversprechende Op-
pion au i, Pee Wechsel von Asyvnciron-
su Syncheonmotoren b, wie Ulnrersu:
Chuogen  belegen,  cine  deutdiche  Fr-
hishumg: des Wirkungsgrides = von mind
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7o ant 8000 Die Zalilen beriehen sich aut
emen Asynchronmetor mic ainer Wellen-
lewstung von 10W und ¢inem Schlupf von
rund 230, Dieser: Schlupt s der wesenth-
che Verlstfakior. (Beim Synchronmotar
drehr der Rotor mir der gleichen Direhauh)
wic das Feld des Stators, alsoo ahoe
Schiupt.) Dus Labor Rar Elektromechanik
untd elekresche Maschinen an der EPF in
Lawsinne testete ¢inige Synchronmoaroren
mit  Peemunentmagner-Rowren  kléiner
Leistunyg wnd prowokollierie Motor-Wis-
kunpsgrade von dbersoti, Die Verlusie der
natwendigen  Elekronik zur Erseugung
dies Drehieldes - sogenannte Kommutie
rung - ab einem dnph'.migr_'n Anschiluss
suwie wur Direheihlregelung e tragen #wis
selyen 30 und 200 = je nach Last und Deeh-
rhl.

Laufradgeometrie und Drehzahl

Am Laborcoeim fike Stedmungsmiaschi:
nen (Tostian fie Eonergiotechngk) der ETH
Ziirch, wurde, i Zusammenarhein mit
swer bedeutenden Hersteller, die kon
ventionelle Geomettie von Lauleidern an
Kleme Pumpenleistngen angepasst, Dig
modiliderten Rider erbrngen bei gleich-
acitie erhobter  Dreliahl - 3000 bis
AUt Ll imin st 1000 bis 2500 L min -
einen markant Besseren hydraabisehen
Wirkerngsgrall, Mussungen ergaben Werte
v fast 0% Nicht alle Verbesserungs:
vorsehilige der ETH konpten in der Poime

Pumpengehause

pf_ﬂhm'sml]ung realisierr werden. lmmer-
hir resulnerie eine Wirkungsgradyverhes-
serung vor 35% aul 450 = und das an sen-

ell hergesteliren Aggregaren.

Zur Sicherheit Uberdimensioniert

Zur fichgerechien Auswahl cines Pume

pennggregates wirden einerseits die Neres:

kennlinie, eine durch den Nollpunks ge-
hende Parabel, andererseits cine odesmeh:
rere Pumpenkennlinen in cinem gemein:
samen Feld durgeseelln, Die Kennlinien zei-
gen die Bezchung rwischen Fordersirom
= aul der Abszrese aulgerragen - und dier
Firdechtbie lew, der Drackdifferens { O
dinate) bei  konsanter  Dechiahl  der
Punipe. Der Betrichspunkt der Pumpe in:
perhally cines besommien Rohrnetaés 16t
durch den Schﬂirrpunkl der beidin Keni-
linten gepeben. Das erwihnte Kennlini-
enfeld visaaliswert auch ein Probilem: Das
Angebior an Pumpen erscheint als cine
Kurvenschar, der ideade Betrichspunkt
biaw. die prizise Baugrisse iegtin den mei-
slei I)inu;mh‘mir:ru.ﬂgﬁﬁilltl:l rwischen
den Keanlinien.

Viele Planer and Inseallatcure withilén
<zur Sicherheie die nichsgrissere Pumpe
= undl liegen mit Sicherheit Blsch. Selbst
l-'LI.lrll‘Il:.'I:i!l{'f.'-ll.'ﬂt'l‘ vaten vom Aufunden:
ab, Dhe Sicherhensauschiige rithren wahl
i erster Lanie von der Angst, periphere
Rabiatoren oder Fleisgrappen witen Lo
wirversorger. Fine allbilhge Ulnierversor

ek B Jurs T 51z

3
Schnltt durch aine Umwilzpumpe in Nasshiuter-
bauweise mit siner elektrischen Lestung mwi-
schen 40W und 100 W, Der Spaltrobrtop! um-
hiilit koaxial den Zpoligen Asynchron-Kurz-
schiussiEuler, (Quelle: Grundios)

A
Wirkungsarade von Laufraders in Abhangigkei
des Durchfiusses markigangigar urd modifigier
ter Pumnpen (Quells: Institut fir Envrgistechnil;
ETH Zurich)

5 P
Gesamtwirkuhasgrade von Umwilzpumpen in
Funktian der hydraulischen Nutzleistung in kons
ventlonaller und neuer Bauwelse, Die newe Bau-
weise entspricht drel Protolypen mit unter-
schiediichan Drehzahlen, dle konventionalla
dem Marktzngebot 1891, das von Ravel daku-
mentiart ist. Messungen am Institut Hir Energle-
technik, ETH Zirich (5]

sung resuluert aber aus einem mangelhaf-
ten hydraulischen Abgleich des Rohmer-
e,

Durch den Binsatr von sogenannien
Uinies wird dic- Uberdimensionierung: der
darinengebauren Umwilzpampen sozu-
sagen instipusonaliswerr Lm die anschluss-
fertigen Heirkessel mit dazugehtnger Pe-
ripherie nhne Anpassungsarbeiten xu in-
stallieren, sind sie -sicherhershalbers mir |

iibergrossen Pumpen besticke. Die Kon-

tekenonterung ist, sumimdess was die Effi- |
slene der iﬁcku‘iz:iljiu\'cmi:ndung anhies |
i, wenig vorreilhalm

Pumpenleistung dem Bedarf
anpassen

Der Juhresgang des Herlasmngshedarts
ise alles andere als swedp; easprechend
dringend st das Postolat einer Hezungs-
regelung. Dhe Nu{.‘hﬁ.’:hmng der Wirmes
verteilung erfolg fistaussehliesslich durch
Verinderung  der Vorlaftemperatur. In
Hetzanlagen mic Thermostatventilen st
aber auch der Volumenstrdrm mchit’ Kon-
stant, wedl die Venrile aufgrund von Ane
denngen dee Rumitemperitut - beispicls-
weise bed solarem Wirmeeintrig - den |
Dhrchiluss  auromitisch  dnosseln. Mit

dreheahlgercgelien Pumpen king aul die |
Volumensiromminderung . reagiert und

Strdmungsperiische sowie ein unndnger

Elektrizitiisverhrauch vermicden werden.

Die Dechzahlregelung erfolgr durch Ver-

10
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dinderung der Frequenz oder der Spannung
{ Frequeneumiormer oder Spannungsreg:
ler). Zum klasischen  Pumpenantrich
kammit alsa eine Blektronike hinau,
Yormussetzung fiir cinen energiceffizi-
eriten Betreh sind ;.IHtrdfngﬂ die wi WL
pige prizise Auswahl und Emstellung der
drehrmhlgeregelien Pumpe, Untersuchun-
gen m Auftrag des Bupdesamtes  fir
Energicwirtschaft seichnen thesheznglich
ein denkbar sehlechies Bikl, Mic dem A
grment, sine Pumpe pederzear iber die stu-
fenlose Direhenhlregelung dem pesichli-
chen Bedart ansypassen, preifen viele Pla-
rer el Inseallivenre 2o Ohergrossen Pum-
pen = diese ~Gewisshens erserer dis Rech-
nen, Der Regelbercich dieser Pumpen lieiy
uher el weise oder ganzheh msserlath des
tatsichlichen Bedartsspekomoms. Die Folie

dicser - Dimensipmerung- sind. Pumpen,
e i unersten Berriehspunky «lestsitzens
=uhne jede Regelbarken. Frequenzumfor-
mer weisen aber gerade imounteren Fre-
guenzhersich = umd damn m unteren
Dirgheahlbercich der Pumpe - emen gros-
sen Fgemverbrauch aus und verschiech-
tern den Wirkungsgrad des Agyropaces.
Trowe den hiheren  Investitonskosten
ktmnen mu diesen Pumpen kisine signifi-
kanten Elekurziditscinspiningen realisicro
wirden.

Fair Whee soch in der Gressenklasse
der Puimpe vergredfe, kanndies nicht dirch
Direhzahlrigelung kompensieren. Nod-
wiendig ist, wie erwiihng, die prisise Aus-
withlder deehenhigerepidten Pumpe sowie
diesvregfiltige Finstellung der Fonderhilie
bei Inbetrehnalime,

MNr. 24, [ T i3

Leistung und Wirkungsgrad

Die Antrichsleistung ciner Umnwillspumpe

is1 sehr stark von der Drehzihl shhiingig:

« Der Fisederstram fndert sich propor-
aonal e Drehzahl

o Der Fisrderdruck dndert sich propor-
tional zum Quadrat der Drehzahl,

»  Der Leistungshedarf dndert sich pro-
purticinl aurdritten Potenz der Dreh-
2uhl,

" | A— Plll

Tlekische Leistung P.= v_ﬂ Iy

Vo Forderstrom Irn'-'h|

Py Heiplelsmung [KW)

AT Teémperaturdifferens swischen Vor und

Rkl | K|

Wolrmekapazidr des Wassers

(136 |[KWhim'K})

Py Elekirsche Lesoung des Pumpenanerishes
|W]

b Farderhihe oder Druckveriuse
[ mWs oder KPa] [1m Wissersiule
= {11 k%3 =!Ikt bar)

N Gesamiwirkunggrad von Mogor, Pumpe
uod Stenerung ||

by Heétzenergeverbrauch [kWh oder M]]

1 Vollbermebsseunden |h]

Der Farderstrom basiert auf der Wirme-
leisungsbedarfsberechnung nach  S1A
AR2, der Wirmeverlwte des Vereil-
systems ung der Temperamrdifferensen
ewischen Yor- und Ricklaut,

Faustformeln zur Uberprifung der
Pumpenleistung

o Ihe meisten Pumpen sind dberdi-
mensiomert, Viele davon sind niche
um eimige Prozente qu gross, sondern
um den Fakeor 2 bis 10.

o Dieclekmsche Lesiung des Pumpen-
antriches sollte hochstens 1% der mas
sintlen Heleleswng betriigen.

o Dieelekerische Leisimg des Pumgpen:
avitriehes siollve rumd 1W je Heiekiie
per betrager.

o i Rlemse Anlagen, heispaelsiveise in
Emtamilienbisern, sind die bewden
Fausttormeln wegen der sehr tefen
Pumpen-Wirkungsprade  dicht  an-
wendbir: In diesen Fillen betrdigt die
Euistung der richeig dimensivnierten
Pumpe 1% bix 3% der maximalen
Heizlesstung baw, TW bis 3W je Heis-
kirpier.

o Je mach geografischér Lage, Are und

Nutenng des Gebiiudes und allGilliger
Nichtabsenkung sind Umwilzpum:
pen jdbrlich ewischen 4000 Swnden
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Honventionealle Verbesserte Literatur a
Bauweise Bauweise

Motor-Technologie Asynchrommior Svnchronmuotor - [1)

Wirkungsgrad des Antriebs- 15 bix 30% 85 — Lrich Faglister, Roné Sigg: -Umwalzpumpen-. In:

motors mit Spaltrohr Revel-Handbuih <Stram rancoell pukzens, Ka-

ohne Mr i1y i B0y iy, PI-TCJ {5.3), EDMZ Bern

Laufrad der Pumpe kemventionelles Linfrad mplifizieries Lasifrad llmvg]]:p e Aol difietiebsopt

oo : —y Ep = 13 I8} 11 AUSEEUNE LR PR

Drehzahl der Pump-n 1000 s 25000 L {pmin ‘i_i;l_]l! b G000 17 men mierung, Ravel, Bundesmt fir Konfnkos-

HH!!MGr Wirkungsgrad 551 A3 fragen, Bern 1991 EDMZ, 3000 Bern, Fax.

der Pumpe 031/992 00 23, Bestellnamimier: 724330 d.

Wirkungsgrad der Motor- 10%% 5, 3]

Pumpe-Kombination Letsmangseechubtion bel Umwilspumpen, Sy

Vergleich von konventionalier und verbessertsr Bauwelse von Pumpen und Pumpenantrieben und

deren Wirkungsgrade [d].

Ubliche Prazise Neues Aggregat mit
Auslegung Auslegung hohem Wirkungsgrad
Elektrische Leistung 0w W I W
Stromverbrauch pro lahr 408 KW [ 1 ASKWh
Stromkosten pro Jahr T2 Fr 2005 Fr. B0 Fr

Elekirizche Lalstunp, Verbrauch und Kosten der Elektrizitit einer Rlem-Umwlzpumps fiar
Heizantagen im Leistungsberelch ven 10 kW bis 30 kW (Ein- und kisine Mehrfamillanhiusar) [4].

und F300 Stunden in Beereh, (Leider
sind auch hie und da Pumpen anzu-
treften. die selbst in der “Sommerpau-
ser = bei nusgeschulierem Herehessel -
still vor Sich hin drchen,) Bei einer
Vallbetriehsstundenzahl von 5000 und
einem Veranschlogren Strompreis von
(.20 Fr, fe kWh ergeben sich pihrliche
Strombiosten von LP je Welekinsche
Letstung des Pumpenantriebes,

Vereinfachtes Vorgehen zur
Auswahl von Umwilzpumpen

Abschitzung der Heizleistung:

Der Hetrenergieverbrauch o kKWh,
dividiert dhurch die Vollhetrichsstunden (1)
tles Hetewiirmeerzeugers (zwischen 2000
Stunden ir Anlagen phne Warmwasser-
hereitung: und 2500 Stunden: mit Warm-
witsserbereitung) ergibe die Heredeisung
in kW

E
=7

Bestimmung des Farderstromes:
Die  Meidesmng  [kW], dividien
durch die Temperaturdiiferene zwischen

Vor: aund Ricklaut und dic -“L'("ihmrkupu*
2itdit gles Wassers ergibr den Fordersrom,

[ Pdl
s {2
Abschitzung der Forderhdhe:

Dy Sumeme der Drgekverluste von
Rolirnere, Thermostat- und Regelventilen,
Wirmezihler und Hewkessel ergibe die
Farderhahe, (1m Wasserstiale ist in Wi
meverteidsysternen mit Radintoren, abge-
sehen von Ausnahmen, ansreichend. )

Auswahl der Umwailzpumpe:

v dem Forderstrorm und der Forder-
hihe Fsst sich dic Pumpe ans dem Keon-
lmenfeld  evaluieren  (klewnere  Pumpe
withlen ).

Plausibilitat:

he clekirsche Leisning der nusges
withlten: Umwalepompe solle mnd 1%
der Hewlewsnng berragen. { Gile michr fiir
sehe kleine Meranlgen, Fusshodenheis
aungen und fiir spezielle Anlagen.)
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