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80 PROZENT ENERGIEEINSPARUNG

DURCH INTELLIGENTE REGELUNG VON PUMPEN

HERAUSFORDERUNG

Deutliche Einsparung an den Energiekosten; Umrlstung
des gesamten Kiihlsystems innerhalb einer Woche, flexible
Drehzahlen der Pumpen bei gleichbleibendem Forderdruck
an allen Verbrauchern, Verzicht auf Ventile, unveranderte
Sicherheit der Kiihlung bei Volllast auch bei Ausfall einer
Pumpe.

LOSUNG

Steuerung der Pumpen tiber Frequenzumrichter und damit
exakte Anpassung der Fordermengen an den aktuellen
Kihlmittelbedarf, Optimierung der Laufrader in den Kreisel-
pumpen.

ERGEBNIS

Uber 80 % Energieeinsparung, bereits nach einem Monat
mehrere Tausend Euro Einsparungen, Wirkungsgrad der
Pumpen 85,3 %.

Die ICL-IP Bitterfeld GmbH produziert im Chemiepark
Bitterfeld-Wolfen seit 1997 Flammschutzmittel auf Phos-
phorbasis. In dem Werk sind aktuell ca. 80 Personen
beschaftigt. Viele der Verarbeitungsschritte, ausgehend
von den Ausgangsmaterialien Phosphor und Chlor bis zu
den Endprodukten Phosphatester, sind exotherm. Die
freigesetzte Warme wird oft in wassergekuhlten Warme-
tauschern abgeflihrt. Das dazu notwendige Kiihlwasser
mit einer jahreszeitlich schwankendenTemperatur von

19 bis 25 °C liefert ein zentraler Kiihlturm, der mit etwa
8.250 h/Jahr nahezu im Dauerbetrieb lauft und bei einem
Kihlwasserdurchsatz von max. 1.100 m*h eine Kiihl-
leistung von bis zu 6 MW erbringt. 2011 analysierte die
Werksflihrung die Prozesse im Kiihlturm. Dabei stellte
sich heraus, dass die drei parallel eingesetzten Kuhl-
wasserpumpen auch beiTeillastbetrieb und reduzierter
thermischer Last im Werk stets mit Volllast gegen Drossel-
klappen betrieben wurden — damit in einem unglinstigen
hydraulischen Betriebspunkt und folglich mit einem un-
gunstigen Wirkungsgrad. Die thermische Auslastung des

Die drei Allweiler® Kiihlwasserpumpen der Baureihe NT.
Férdermenge 360 m’/h, max. Férderhohe 52 m.

Der zentrale Kiihlturm. Die vierte Pumpe ganz rechts dient
als Reservepumpe und ist nicht in die automatische
Regelung einbezogen.

Kihlturms schwankt jahreszeitlich bedingt und wegen der
variierenden Abnahme der einzelnen Verbraucher im laufenden
Betrieb ublicherweise zwischen 50 und 100 Prozent bei einem
Mittelwert von etwa 70 Prozent.
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Die automatische Regelung garantiert einen konstanten
Druck unabhéngig vom aktuellen Kiihimittelbedarf.

ENERGIEEFFIZIENZ IM ZENTRUM

Im Rahmen eines konzernweiten Programmes flr Energie-
effizienz in 2014 wurde weiter systematisch nach energetischen
Schwachstellen gesucht. Das Ergebnis bei den Kiihlwasser-
pumpen: Mit neuen Motoren und einer Drehzahlsteuerung
Uber Frequenzumrichter lieBen sich deutliche Einsparungen
erreichen. Auf dieser Grundlage entwickelte Dr. Jiirgen K.
Seifert, Production Manager in Bitterfeld, ein Konzept fur
die Steuerung der drei Pumpen, das dem standig wechselnden
Kihlwasserbedarf der verschiedenen Prozesse gerecht
werden und zu einer Eliminierung der energetisch ineffizienten
Drosselklappensteuerung flihren kénnte. Vor der Reali-
sierung mehrfach durchgefiihrte Simulationsberechnungen
bestatigten flir den konkreten Fall ein hohes Einsparpotenzial
mit einem prognostizierten Rol von zwei Jahren. Zentral im
neuen Konzept ist die von der Allweiler GmbH, einem Unter-
nehmen der CIRCOR Gruppe, ausgelegte und gelieferte
Regelung der Pumpen durch drei Umrichter mit
Kaskadenfunktionalitat und der Einsatz von ,, 75 kW IE 4 +-“
Motoren. Diese Synchronreluktanzmotoren erreichen einen
Wirkungsgrad von 96 %, eine deutliche Verbesserung zu
den bisherigen Motoren (Baujahr 1996) mit etwa 90-92 %;
sie arbeiten zudem besonders imTeillastbetrieb sehr effizient.
Damit amortisieren sich ihre Anschaffungskosten in zwei bis
drei Jahren. Dass sich schon in einer vorangegangenen
Optimierung bei der Umristung der Steuerung der Kiihlturm-
ventilatoren auf Umrichter deutliche Einsparungen zeigten,
war eine weitere Bestatigung fiir den Einsatz von Umrichtern
bei den Pumpen.

REGELUNG MIT FU STATT MANUELLER EINGRIFFE

Zuvor wurden die Pumpen konstant mit 1.450 1/min. betrieben.
Die ,Regelung” der Pumpen erfolgte mit Drosselklappen
unmittelbar am Pumpenausgang auf der Druckseite, was
notwendig war, um die Pumpen in den Bereich der Kenn-
linien zu bringen, wo die Antriebsmotoren nicht Gberlastet
werden (der Systemgegendruck auf der Abnehmerseite
betragt bei hydraulischer Volllast namlich nur ca. 3,5 bar).
Diese Art der Regelung bedeutet generell eine Energiever-
nichtung, ist aber in diesen Fallen (Festdrehzahl Pumpe bei
niedrigem Systemgegendruck) meist unumgénglich.

Unabhangig von den tatsachlichen KihImittelanforderungen
wurde der Druck mit den Drosselklappen auf konstant auf
4,8 bar am Pumpenausgang eingestellt. Die Leistungsauf-
nahme der Motoren betrug dabei konstant etwa 68-75 kW,
wobei sich in etwa die Nennférdermenge von 360 m’/h pro
Pumpe eingestellt haben dirfte.

Als eine erste Energiesparmal3nahme nach der Systemanalyse
wurden im Teillastbetrieb, wenn also z. B. Verbraucher
(Warmetauscher) abgeschaltet wurden, eine oder zwei
Pumpen abgeschaltet. Dies ist jedoch diffizil, da hierbei
permanent und genau darauf geachtet werden muss, dass
die verbleibenden Pumpen nicht liberlastet werden. Ggf.
muss also schnell manuell eingegriffen werden, wenn sich
die Lastabnahme im Betrieb plotzlich andert.

Der Einsatz der Frequenzumrichter ersetzte diese manuelle,
diskontinuierliche ,An-Aus-Regelung” durch eine intelligente,
kontinuierliche Anpassung der Pumpendrehzahlen an den
tatsachlich bendtigen Kiihlwasserbedarf. Manuelle Eingriffe
entfallen nun, der Forderdruck auf der Druckseite bleibt
konstant und die Pumpen arbeiten immer synchron in einem

optimalen Bereich. Pumpen werden mittels der Kaskaden-
funktionalitat automatisch ein- und ausgeschaltet, wenn sich
auf der Verbraucherseite die Anforderungen andern.

Je ein Umrichter steuert die Drehzahl der drei Kiihlwasser-
pumpen.
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Dr. Ing. Jiirgen K. Seifert: ,,Die Stromaufnahme der Motoren
zeigt, dass die Pumpen sehr energiesparend arbeiten.”

REIBUNGSLOSER WECHSEL

Die praktische Umsetzung erfolgte in engem Kontakt mit
dem Lieferanten der Pumpen: Die Allweiler GmbH entwickelt
bereits seit Langerem intelligente Regelungen fir Kihl-
wasserpumpen in Systemen, in denen sich der Kiihlwasser-
bedarf haufig andert — sei es durch die veranderliche
Temperatur des Kiihlwassers beispielsweise im Sommer-
Winter-Vergleich oder durch einen variierenden Lasteintrag
durch den Prozess. Aufgrund dieser Erfahrungen lieferte
der Hersteller sehr schnell eine passende Losung fur das
Werk. Dr. Seifert: , Ich habe selten eine so reibungslose
Projektrealisierung erlebt. Unser Konzept wurde sofort ver-
standen und zielgerichtet umgesetzt.” Kritisch war der fir
die Umrlstung und Wiederinbetriebnahme nétige Produk-
tionsstillstand im Werk von etwa einer Woche, da die meisten
Kunden ,just in time” beliefert werden missen. Innerhalb
dieses knappen Zeitfensters wurde nicht nur die Umristung,
sondern auch die Generaliiberholung der drei Allweiler®
Wasserpumpen der Baureihe ,NT“ erledigt. Bei der Uber-
holung wurden auch die Laufrader vom Hersteller neu
berechnet und gegen maximal grof3e Laufrader ausgetauscht.
Dank der optimierten Laufrader, betrieben bei der optimalen
Drehzahl, erreichen die Pumpen nun einen exzellenten
Wirkungsgrad von 85,3 %.

Auch der Start-up verlief glatt. ,Auch dieses Vorhaben
verlief zu unserer vollsten Zufriedenheit. Alle Zusagen von
Allweiler® wurden eingehalten, zeitlich und finanziell”,
resiimiert Dr. Seifert. Bereits nach einem Monat waren die
Stromkosten flir den Kidhlturm mehrere Tausend Euro
geringer. In der nachsten Zeit ist daher geplant, weitere
Pumpen mit wechselnden Anforderungen auf dieses
Regelkonzept umzuriisten.

Die neu installierten Motoren wiirden sich allein durch ihren
hoheren Wirkungsgrad auch ohne FU innerhalb von drei
Jahren amortisieren.

EINSPARPOTENZIALE UNTERSCHATZT

In vielen Fallen spielt der Energieverbrauch in derartigen
Anlagen eine untergeordnete Rolle und wird daher oft
vernachlassigt. Auch in Bitterfeld haben die Energiekosten
nur einen vergleichsweise geringen Anteil an den gesamten
Produktionskosten. Dem gegenuber steht eine Verringerung
des Energiebedarfs fur die Kiihlung durch die neue Regelung
um 50 bis 60 % und damit um bis zu 1.000 MWh jahrlich.
Oder mit anderen Worten: Die Investition amortisiert sich
innerhalb eines Jahres und damit schneller, als in den
Simulationen vorhergesagt. Selbst bei Volllast aller drei
Pumpen sinkt der Energiebedarf von 75 kW auf 37 kW pro
Pumpe. Bei insgesamt reduziertem Energieverbrauch des
gesamten Werks verringerte sich der Anteil der ,Kihlturm-
energie” damit um einen erheblichen Betrag — Geld, das
nun sofort und zu 100 % in das Betriebsergebnis eingeht.

Das Beispiel des Bitterfelder Werks zeigt, welche Einspar-
potenziale in Anlagen schlummern, deren Pumpen vor
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In der Leitwarte sind die Leistung und die Drehzahl aller
Pumpen anzeigt. Im gezeigten Fall sind nur die Pumpen 1
und 3 in Betrieb.

Jahren — meist zu grof3 und mit Reserve - ausgelegt und
installiert wurden. Der Einsatz intelligenter Regelungen

wird mit den sinkenden Preisen der Frequenzumrichter und
der Verfligbarkeit auch flir hohe Leistungen immer sinnvoller.
Das Sicherheitsargument: ,Wie zuverlassig ist die Elektronik

und was passiert, wenn der FU ausfallt?”, verliert an Be-
deutung. Zum einen ist diese Technologie ausgereift. Zum
anderen konnten zwei der drei Pumpen in Bitterfeld infolge
der optimierten Steuerung einen groRenTeil des Bedarfs
decken, falls tatsachlich einmal einer der FUs ausfiele.

ERWARTUNGEN UBERTROFFEN

Voraussetzung flir den erfolgreichen Einsatz einer solchen
Losung sind Kenntnisse der Fluidtechnologie, der verwen-
deten Pumpen und intelligenter Regelungen. In Bitterfeld
konnte CIRCOR auf erprobten Lésungen aufbauend eine
optimale Losung liefern. Dies war nur moglich, weil der
Hersteller alle Komponenten aus einer Hand liefern und
optimal aufeinander abgestimmt installieren kann.

Dr. Seifert: ,,Das liberzeugende Consulting und die nach-
gewiesene Expertise rund um die Pumpen-, Motoren- und
Frequenzumrichtertechnologie von CIRCOR waren flir uns
ausschlaggebend fir die Erteilung des Auftrags. Nach
mehreren storungsfreien Betriebsmonaten sind unsere
Erwartungen an die erreichte Effizienzsteigerung sogar
Ubertroffen worden”
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Einer der groRen Verbraucher. Die zahlreichen Warme-
tauscher befinden sich an verschiedenen Stellen des Werks
und sind mit unterschiedlich langen Leitungen mit dem
zentralen Kiithlturm verbunden. Dies stellt zuséatzliche
Anforderungen an die Intelligenz der Steuerung der drei
Pumpen. Selbst bei dem am weitesten entfernten Kiihler
muss in jedem Betriebszustand immer ein definierter
Mindestvordruck gewahrleistet sein.
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