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TORLOBERNE TEGN

AF ELFORBRUGET

DER FIND

RESUME:

Der har allerede gennem flere ar veeret fokus pa elforbruget til pumpe-
drift i Danmark, som udger ca. 7 % af elforbruget i den private, offentlige
og industrielle sektor. Man har etableret en frivillig positivliste — www.
sparepumpe.dk — som primaert tager hand om pumper af vadlgbertypen
til opvarmning. Dem, som findes i ethvert parcelhus og mindre anlaeg. Lis-
ten baserer sig pa et sakaldt EEl-tal, som beskriver en pumpes elforbrug
set over et ar, hvor der tages hgjde for, at der er brug for mindre flow i
perioder — alt efter temperaturen udendgrs. Metoden er udviklet i regi
af Euro-pump og dermed tilsluttet af en rakke europaeiske pumpepro-
ducenter.

En torleberpumpe er en sterre pumpe, hvor pumpe og motor er to
separate komponenter samlet via akslen. Terlabere har imidlertid meget
bredere og videre arbejdsopgaver — eksempelvis i storre varmeanlaeg,

MALSATNING:

Med udgangspunkt i allerede udferte arbejder for pumper af vadlaber-
typen under EUROPUMP og udviklingsprojekt omhandlende terlaber
pumper udfert af Darmstadt Universitet m.fl. under EU's SAVE program
valgte projektgruppen at udvikle to typer markningsprocedurer for
torlebere - kaldet metode A og B: A for pumper i varmeanlaeg, som er
en videreudvikling af vadlgberordningen, men daekker betydeligt sterre
pumper. Og B for alle andre torlgbere, som udelukkende kan vurderes
og sammenlignes objektivt ud fra pumpens virkningsgrad i bedste drifts-
punkt.

PROCESSEN:

Projektet er gennemfart som et samarbejde mellem Teknologisk Institut,
Industri og Energi og 3 pumpeudbydere, Grundfos, Smedegaard og Wilo.
Bade Grundfos og Smedegaard havde tidligere veeret involveret i arbej-
det i EUROPUMP og kunne derfor bidrage vaesentligt til arbejdet med ud-
vikling af de nye maerkningsmetoder.
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spildevandsanlaeg, vandvaerker, kolevandsanleeg, svemmehaller my. Og de
tegner sig for 1400 GWh af forbruget, mod vadlabernes 1000 GWh arligt.
Den meget varierede anvendelse bevirker, at ovennavnte metode med
EEI-tallet ikke giver nogen mening som energiklassificeringsinstrument for
denne pumpetype (dog kan terlebere anvendt i varmeanlaeg godt klas-
sificeres efter EEl-metoden udviklet til lidt starre skala).

Projektgruppen anskede derfor at udvikle grundlaget for en maerknings-
procedure af terlgbere, der kan danne grundlag for uvildig sammenligning
af energieffektivitet. Terlgbere har mange forskellige arbejdsopgaver, og
ydelsen kan derfor ikke som med vadlabere bestemmes af variation pa
udetemperaturen og fire forskellige belastningspunkter, men skal vurderes
ud fra et nominelt belastningspunkt, afhangig af anvendelsen.

Malet var at skabe grundlaget for en klassificering af - i ferste omgang
— over 600 pumper af terlabertypen i Danmark, markedsfert af henholds-
vis Grundfos, Wilo og Smedegaard. Men det er klart ogsa projektgrup-
pens ambition at markere dansk forskning og udvikling pa pumpeomradet
internationalt.

1. Mal pumpen ved maksimal ydelse.

2. Find det punkt hvor Q - H er maksimal jf. EN 1151-1.
Her defineres QIOO% og H, 100% -

3. Beregn den hydrauliske effekt Phydi dette punkt.

4. Beregn referenceeffekten i dette punkt »
P, = 134-P +660[1—e%J
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5. Definer reference kontrol kurven som den lige linie mellem
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6. Udveelg en pumpeindstilling (frit valg) saledes at kurven
rammer det for valgte punkt Q -H

7. Mal P, og H ved folgende flow:

Qoo 075 Q000> 0.5+ Oy, 025 O,

PL = wa : lem ’ lf HmemSHre/

max

8. Beregn ved disse flow:

P=h,. i H.>H,

Hvor H, o er lofiehojden pd reference kontrol kurven ved de forskellige flow.
9. Beregn det vaegtede "blaue angel” effektoptag P, Lavg SOM:

P,,.=0.006-P, +0.15- P, +035-P

Lavg 1,meas, 100% 1.meas,50%

+044-P

1,meas,75% 1,meas,25%

10. Beregn EEl indekset:

EEl = Fioe
By

Maerkning af terlabere til varmeanlaeg — Metode A



RESULTATER:

Det er lykkedes at udvikle 2 klassificeringsmetoder for terlgberpumper.
Desuden er metoderne implementeret for 600 pumper pa det danske
marked i et udviklet Excel-veerktgj.

Veerktgjet er udformet, sa det er enkelt at flytte greenserne for, hvornar en
pumpe kan gare sig fortjent til at veere pa en positivliste, som baserer sig
pa de nye klassificerings-kriterier.

1. | punktet (BPE) noteres flowet Q [m3/h], differenstrykket H [mVs], omdrejningstallet n [rpm], den hydrauliske effekt og akseleffekten for motoren.
2. Nu beregnes den generelle forventede virkningsgrad jf. FEJL! HENVISNINGSKILDE IKKE FUNDET. Vi har udledt et 3. grads regressionsudtryk til dette formal, se formel (1).
3. Beregn det specifikke omdrejningstal, se formel (2).

_ rpm-~\m’/h

specifik H 0,75

4. Beregn en korrektion til den forventede virkningsgrad: “C” - faktoren, se formel (3).
e B o

C =48 (log(2650))

5. Beregn den forventede (middel) motorvirkningsgrad for en gennemsnitsmotor. Som gennemsnit for 2- og 4-polede motorer er (4) udledt ved mindste kvadraters metode.

6. Bestem den forventede middelvirkningsgrad for pumper med samme specifikke omdrejningstal og samme flow af punkterne 2, 4 og 5.

7. Sammenlign den aktuelle pumpes malte virkningsgrad totalvirkningsgrad i BPE med den i pkt. 6 udregnede. 7 Ligger den over det en god pumpe, ligger den under er
det en darlig pumpe ifalge den udledte “middelpumpe” jf. SAVE.

8. | en dimensioneringssituation kan formlen for optimalt omlgbstal (6) ligeledes anvendes. Sammenholder man det optimale omdrejningstal med det aktuelle, kan det bruges
til at bedemme om en aktuelt valgt pumpe er af korrekt type. Hvis det aktuelle omdrejningstal er langt fra det optimale ber man se pa en anden type pumpe.

Merkning af terlebere generelt - Metode B
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Kurven viser et spaend i EEI-indeks fra 0,6 til 1,0 for hovedparten af pumperne. En maerkningsordning/
positivliste vil givet bevirke, at flere solgte pumper vil befinde sig i omradet med et EEI-indeks mellem
0,6 0g 0,7. Det vurderes konservativt at metode A fuldt implementeret vil resultere i 15 % besparelse

Kurven viser, hvorledes pumper vurderet efter metode B (600 stk.) fordeler sig pa hver side af den fuldt
optrukne kriterielinie for at vaere pa positivlisten — som i viste tilfeelde er lagt, sa 25 % af markedet
kan veere pa listen. Kurven viser ogsa, hvordan der er stor spredning, hvad angar pumpernes totale

pa elforbruget for torlaber-pumper anvendt i varmeanlaeg. virkningsgrad. Forskellen - "bredden pa skyen” - er i store dele af omradet 15-20 procentpoint.

KONKLUSION:

Projektet har vist det muligt at udvikle et objektivt grundlag til klassifice-
ring af terleber-pumper ud fra energimaessig effektivitet.

ROJEKTET ER KOREKLART TIL AT LAVE

Metoderne er udviklet med skelen til udferte europaeiske arbejder sadan,
at en sterre involvering af pumpebranchen kan ske ud fra et grundlag, som
alle leveranderer til en vis grad kender i forvejen.

EN KLASSIFICERING — 0GSA | EU REGI

Arbejdet har allerede nu resulteret i, at en betydelig del af pumperne pa
det danske marked er indtastet i en falles database, som giver et godt
overblik og bekrafter hypotesen om, at der er en kraftig spredning
produkterne imellem, hvad angar energieffektivitet. Med andre ord, kan
det virkelig gavne med en energimaerkning/positivliste.
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ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

HVAD KAN PROJEKTET BRUGES TIL?

Projektet er sa gennemarbejdet, at det er kereklart til klassificering
af torlebere i EU regi. Det er en ny, relevant made at sammenligne
pumper p3, som tager hgjde for forskellige krav til virkningsgrad alt
efter nadvendigt nominelt arbejdspunkt i form af trykydelse og flow.

EFFEKT:

Tabellen nedenfor viser anvendelsen af pumper i Danmark. Ud fra en
spredt vifte af datakilder er den samlede pumpeanvendelse (terlgbere og
vadlebere) vurderet i forskellige brancher.

Fabrikanterne — de i dette projekt involverede — har opgivet salgsforhold-
et mellem vadlgbere og terlabere (omsatning og/eller stk-tal), og pa den
made kan terlgberanvendelsen konstrueres.

Forudsattes kortlaegningen af terlgberanvendelsen (1400 GWh), jaevnt
salg som i dag, samt at man rent faktisk kan skubbe anvendelsen over
mod de mere effektive pumper med positivlister, maerkning mv. — ja sa vil

1 2 3
o | wadon | mpclan

Det tager i ovrigt ogsa udgangspunkt i arbejde udfert i europaeisk
EUROPUMP-regi og andre europziske erfaringer og referencer, sa an-
vendelsen begraenser sig ikke kun til Danmark. Derfor har projektet da
ogsa faet international bevagenhed — bl.a. pa EU Kommissionens 5.
Eemods konference i Beijing i juni 2007.ovement the energy efficiency
of pumps.

der rent faktisk kunne realiseres en besparelse i starrelsesordenen 15 % -
hvilket vil svare til arlige ca. 200 GWh, udelukkende ved at kabe fornuftigt
ind, nar der kebes en ny pumpe.

Dertil kommer jo alle besparelserne i form af reducerede tryktab, sn-
drede styringer mv.

Kortlaegningen viser endvidere, at skal der prioriteres mellem metode A
og B, sa er det metode B beregnet til industrielle pumper, der klart er
at foretreekke. Alene indenfor den industrielle sektor er papeget et po-
tentiale pa ca. 120 GWh ved at indfere en maerkning/positivliste efter
retningslinier som beskrevet i projektet.

Bolig Etage - vim 10/90
Etage - bv 0/100 X
Qvrige 0/100 595 0 595 0,0
lalt BO 10300 625 25 6225 04 04
Landbrug HVAC 0/100 30 0 30 00
Qvrige 90/10 270 243 27 36,5
laltLB 2000 300 43 57 00 36,5
H&S HVAC 07100 40 0 40 0,0
Vrm 10790 144 144 1296 22 22
brugsvand 0/100 16 0 16 00
lalt HS 6800 200 144 1856 22 22
Industri sma N&N 67/33 35 245 1,55 35
ovrige N&N 100/0 2300 205 205 0 308
sma J&M 67/33 10 67 33 10
ovrige J&M 100/0 2300 55 55 0 83
sma Kemi 61/33 45 3015 14,85 45
ovrige Kemi 100/0 2300 245 245 0 36,8
sma Andet 67/33 40 268 132 40
ovrige Andet 10070 2700 20 20 0 30
lalt IND 9600 855 8121 49 1218
Offentlig Energiforsyning 100/0 500 75 75 0 56 3 -
Spildevand 100/0 1000 250 250 0 375 2
Sundhed 50/50 500 25 125 15 19 19 °
Institutioner 0/100 900 30 0 30 0,0 5
Administration 0/100 400 30 0 30 00 £
Andet 900 2 0 2 00 5
| alt OFF 4200 430 3375 92,5 75 50,6 f
L | w0 | a0 | 1095 | 10005 | 00 | 2u4 | g
1: Markedets fordeling pa terlebere/vadlabere — (TL/VL). 2: Samlede arlige elforbrug. 3: Samlede arlige elforbrug til pumper. 4: Opdeling i torlabere. 5: Opdeling i vadlabere. 6: Besparelsespotentiale for 2

torlobere ved metode A. 7: Besparelsespotentiale for terlabere ved metode B
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PROJEKT:

PROGRAMKOORDINATOR:

4 5 6 7
h] E-TL[GWh] E-VL[GWh] Pot A [GWh] Pot B [GWh]
25 25 25 04 04
5 0 5 0,0




