Die Wasserwirtschaftsamter, Versorger und Klar-
anlagen sehen sich groBen Herausforderungen
gegenuber. Steigende Stromkosten, Rohrleitungs-
leckagen und die Kosten fiir die Wartung der Anla-
gen kommen hinzu. Dies wird in allen Bereichen der
Wasser- und Abwasserwirtschaft wahrgenommen.

Verursacher hoher Energiekosten bei Wasseran-
wendungen

Da die Stromkosten fiir den Anlagenbetrieb weiter
steigen, werden verstarkt Anstrengungen unter-
nommen, festzustellen, wo Kosten reduziert werden
kénnen. AuBerdem verstarken die Regulierungs-
behdérden weiter die Auflagen im Hinblick auf Nach-
haltigkeit, um Wasserwirtschaftsamter und Klaran-
lagen zu ermutigen, sich mehr fir die Reduzierung
des Energieverbrauchs zur Verringerung der Umwelt-
belastung zu engagieren.

Die Energiekosten der Wasserwerke sind proportio-
nal der gemessenen, taglich verarbeiteten Wasser-
menge. Ca. 80 % der Energiekosten bei Trinkwasser-
anlagen entfallen auf Motoren zum Antrieb der
Pumpen. Deshalb riisten die Versorger auf bessere
und modernere Systeme um, um die steigenden
Stromkosten zu kompensieren.

Der Einsatz moderner Leitsysteme optimiert die
Anwendungen durch Analyse der Abldufe und Netz-
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Sicherung eines kontinuierlichen
Wasserflusses

Losungen fUr steigende Energie-
kosten sowie nicht abrechenbare
Wassermengen finden. Wartungs-
kosten im Abwasserbereich senken.

werke sowie durch Uberwachungs- und Kontroll-
systeme. Frequenzumrichter, Motoren mit hohem
Wirkungsgrad und Smarte Sensoren sind Beispiele
fir Gerate, die in intelligenten Leitsystemen einge-
setzt werden und mit denen Energieeinsparungen
von 20-50 % moglich werden.

Wirkungsgrad und Effizienz der Pumpe

In den Anlagen und dem Verteilnetz installierte
Pumpen und Rohrleitungen sind haufig iberdimen-
sioniert, um Bedarfsspitzen und Ereignisse mit
hohem Wasservolumen bewaltigen zu knnen. Dies
kann fiir die meiste Zeit, in der das System lauft, fir
den Prozess und die Energieeffizienz kontraproduk-
tiv sein. Die Versorgungsunternehmen gehen nun
strategischer vor, um dem entgegenzuwirken.

Eine Technik zur Erkennung einer vorteilhaften Art
und Weise, Wasser zu pumpen und Einsparungen zu
erzielen, besteht darin, den besten Effizienzpunkt
(BEP) der Pumpe zu finden. Zunachst wird die Pum-
penleistungskennlinie betrachtet, die die Leistung
der Pumpe, den Wirkungsgrad an verschiedenen
Pumpenpunkten sowie den BEP (Abbildung A) auf-
zeigt. Auf der Pumpenkennlinie kann es nur einen
BEP geben. Mit Hilfe der Férderstrommessung kann
der Bediener den aktuellen Punkt auf der Pumpen-
kennlinie ermitteln.



Wenn der Pumppunkt auf der Pumpenkennlinie ent-
weder nach oben oder unten wandert und sich vom
BEP entfernt, nehmen sowohl der Wirkungsgrad als
auch die konstruktive Lebensdauer der Pumpe ab.
Wenn der Pumppunkt auf der Pumpenkennlinie so
weit nach oben wandert und nahe der Nullférder-
héhe in Richtung des Punktes des maximalen Férder-
stroms liegt, kann dies fiir die Zuverlassigkeit der
Pumpe sehr schadlich sein (Abbildung B).

Wenn die Systemkennlinie und die Pumpenkennlinie
auf derselben Achse lberlagert werden, ist der Punkt,
an dem eine bestimmte Pumpe fordert, ein fester
Punkt, der ohne mechanische Steuerung nicht veran-
dert werden kann. Da die meisten Pumpen in Wasser-
netzen Uberdimensioniert sind, neigen sie dazu, im
unteren Teil der Kennlinie zu pumpen, was bei einer
mechanischen Steuerung zu einer erheblichen Ener-
gieverschwendung fiihrt. Das Ziel ist es, sowohl den
BEP zu finden (der rote Punkt in Abbildung C), als
auch den Forderstrom durch eine variable Pumpen-
drehzahl zu regeln.
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Aufgrund der Uberdimensionierung der Pumpen
missen alternative MaBnahmen ergriffen werden,
um die Konstruktionsanforderungen zu erfiillen.
Eine Mdglichkeit ist die Verwendung eines Drossel-
ventils zur Steuerung des Forderstroms. Die Kenn-
linie des offenen Systems (die blaue Linie in Abbil-
dung C) wiirde bei Verwendung mit der ausgewahl-
ten Pumpe einen Férderstrom oder Druck erzeugen,
der viel héher ist als gewlinscht.
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Eine alternative Regelungsmethode ist die Verwen-
dung eines Bypass-Ventils, wie es zum Beispiel bei
Druckerhéhungsanlagen Ublich ist (Grafik D). Bei
dieser Methode werden beim Offnen des Riick-
lauf-Bypassventils die Netto-Systemleistung und
der Widerstand reduziert, um den gewtinschten
Forderstrom oder das gewunschte Druckniveau zu
erreichen.

Abbildung D
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Wenn das Drosselventil geschlossen wird, ist das
System eingeschrankt, und die neue Systemkenn-
linie (durch die griine Linie dargestellt) entsteht. Zu
diesem Zeitpunkt reduziert sich der Férderstrom
auf den gewiinschten Punkt, allerdings wird durch
diese Betriebsweise Energie verschwendet. Dies
wird durch den gelben Bereich in Abbildung C dar-
gestellt.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, eine mechani-
sche Systemsteuerung wird zwar vielfach eingesetzt
und ist effektiv, flhrt allerdings haufig zu einer erheb-
lichen Energieverschwendung.
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Wie Frequenzumrichter in Pumpenapplikationen
Energie sparen

Frequenzumrichter bieten nicht nur einen effektiven
Schutz des Motors, der Pumpe und des Systems,
sondern sie kommen mittlerweile auch bei den meis-
ten Wasserapplikationen fir ein intelligentes Energie-
management zum Einsatz. Sie ermdglichen variable
Foérdermengen, um einen kiinftigen oder periodi-
schen hohen Bedarf zu decken, indem sie die Pum-
pendrehzahl, die Pumpenleistung und so die Forder-
leistung regeln kénnen.

Abbildung E
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AuBerdem sind Frequenzumrichter in der Lage, die
Pumpe bei typischem Betrieb tUber die meiste Zeit
auf Uberaus produktive und systematische Weise zu
betreiben.

Wenn der Pumpenmotor Uber Frequenzumrichter
geregelt wird, kann so auch die Drehzahl des Pumpen-
rads geandert werden. Abbildung E zeigt beispiel-
haft, dass sich durch Reduzierung der Pumpendreh-
zahl um 20 % eine potenziell verbesserte Pumpen-
kennlinie ergibt, die die spezifischen Systemforderun-
gen ohne Energieverschwendung erfiillt.
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Die Auswirkungen einer Leckage

Trotz der Fortschritte in der Rohrleitungstechnik
gibt es immer noch eine Vielzahl alter Rohrleitungen
in Kanalisations- und Wasserverteilsystemen. Beim
Transport des Wassers von den Versorgern zu den
Abnehmern kann es zu einem erheblichen Wasser-
verlust kommen. Dies kann im Extremfall bis zu 28 %
an nicht abrechenbarem Wasser ausmachen. Lecka-
gen sind die Hauptursache. Es werden betrachtliche
Investitionen getatigt, um die Lecks zu finden und
zu schlieBen, aber leider bleiben viele Lecks auf-
grund des Abflusses in den Untergrund oder Fluss-
systeme unerkannt. Leckagen kénnen auch erheb-
liche Auswirkungen auf die Umwelt haben. Dies
sollte in einer Zeit beruicksichtigt werden, in der die
Welt sich zunehmend Sorgen Uber Wasserknappheit
und -verfligbarkeit macht.

Aufgrund dieser Faktoren hat fiir viele Wasserwirt-
schaftsdmter die Reduzierung von Leckagen eine
hohe Prioritat. Druckschwankungen in einem Wasser-
netz kénnen verschiedene Ursachen haben, die bei
weitem verheerendsten jedoch entstehen schnell
Uber eine kurze Distanz. Dazu gehdren zu schnell
gedffnete bzw. geschlossene Ventile oder eine sofort
ansaugende Pumpe.

So wandelt sich die kinetische Energie des Wassers
in eine sich auf das Netz auswirkende Formande-
rungsenergie um, die eine Schockwelle durch das
System sendet, wodurch ein zu hoher Druck auf die

Netzkomponenten ausgeubt wird, der zu Rohrbri-
chen fiihrt. Ohne eine effektive Kontrolle entstehen
an den Schwachpunkten im Netz Mikrorisse, die sich
im Laufe der Zeit zu groBen Lecks ausweiten konnen.
Rohrbriiche stellen derzeit wohl die gréBten Kosten
fir die Versorgungsunternehmen dar. Jedes Jahr
werden Millionen fiir die Reparatur von Rohrbriichen
ausgegeben, neben den zusatzlichen Umsatzverlus-
ten durch nicht abrechenbarem Wasser.

Frequenzumrichter kénnen zur Verhinderung von
Leckagen beitragen. Sie konnen den Start und Stopp
von Pumpen erfolgreich regeln und so eine stoB-
freie, gleichmaBige Erhéhung oder Reduzierung des
Forderstroms und Drucks sicherstellen. Der Direkt-
start (DOL) einer Pumpe kann in dieser Hinsicht
schadlich fur den Motor, die Pumpe und das System
sein. AuBerdem kénnen Frequenzumrichter die An-
zahl der Starts und Stopps einer Pumpe im Leitungs-
netz, die insgesamt Schaden verursachen kénnen,
signifikant reduzieren. Dies ist dank eines Proporti-
onal-Integral-Differenzial-Reglers (PID) moglich.
Wenn der PID-Sollwert festgelegt ist, kann der Wasser-
durchfluss auf intelligente Weise erh6ht oder redu-
ziert werden. Die PID-Funktionalitat verlangert auBer-
dem die Lebensdauer der Rohrleitungen und des
Pumpensystems durch die Vermeidung von Druck-
spitzen und schadlichen Auswirkungen. Wenn Sys-
teme auf diese Weise geregelt werden, kann die An-
zahl der sich schadlich auswirkenden Pumpenstarts
und -stopps erheblich reduziert werden.



Wasserwerk, welches den
ACQ580 Frequenzum-
richter von ABB einsetzt

Das zunehmende Problem der Verstopfung von
Abwasserférderpumpen

Abwasserpumpen werden mit zunehmenden Mengen
an nicht aufbereitungsfahigem Abfall belastet. Leider
entsorgen die Menschen viele Stoffe Gber das Ab-
wassernetz, die nicht biologisch abbaubar sind oder
die von Abwasserférderpumpen nicht ohne weiteres
bewadltigt werden kénnen. Dariiber hinaus fihren die
veranderten Ernahrungsgewohnheiten der Menschen,
d. h. der Verzehr von fetthaltigeren Lebensmitteln,
zu verstarkten Fett- und Feststoffablgerungen im
Leitungsnetz, wodurch haufiger Verstopfungen der
Rohrleitungen auftreten.

Im schlimmsten Fall kann es, wenn alle Pumpen in
einem Pumpwerk verstopft sind, zu einem Uberlauf
kommen. Wenn dies geschieht, kdnnen angrenzende
Gemeinden unbehandelten Abféllen ausgesetzt wer-
den, die ernsthafte Gesundheitsprobleme verursa-
chen. Deshalb sollte diese Situationen auf jeden Fall
vermieden werden.

Eine verstopfte Pumpe muss normalerweise von
Hand ausgebaut, gereinigt und wieder in Betrieb
genommen werden. Haufig muss ein Kran angemie-
tet werden, um die Pumpe auszubauen damit sie
zerlegt und gereinigt werden kann, bevor sie dann
wieder zusammengebaut und in ihr Gehause einge-
setzt wird.

AuBerdem missen speziell geschulte Mechaniker
und Elektriker fur diese Arbeiten eingesetzt werden,
um ein ibermaBiges Sicherheitsrisiko zu vermeiden.
Die Arbeiten, die bis zu einem Tag in Anspruch neh-
men kdnnen, verursachen nicht unerhebliche Kosten
und eine Unterbrechung der Wasserentsorgung.
Durch den Einsatz von Frequenzumrichtern verrin-
gert sich die Notwendigkeit einer manuellen Reini-
gung dieser Pumpen. Da Frequenzumrichter die
Pumpen in diesen Anwendungen tberwachen kén-
nen, kann eine Verstopfung sofort erkannt werden.

Beim Auftreten einer Verstopfung kann der Frequenz-
umrichter ohne Eingreifen des Bedieners eine auto-
matische Systemreaktion auslésen. Durch den Fre-
quenzumrichter entféllt auch die Notwendigkeit der
Installation und Programmierung einer separaten
SPS, die méglicherweise Uberfliissig wird, sobald die
Umschaltung auf Lokalsteuerung erfolgt.

Die Pumpenreinigung kann auch im Frequenzum-
richter programmiert werden, um die Pumpen zu
reinigen, bevor sie blockieren und nicht mehr be-
triebsfahig sind. Diese Funktionalitat dient als auto-
matische PraventivmaBnahme, um die Notwendig-
keit einer manuellen Wartung der Pumpe zu ver-
ringern.

Wasser und Energie sparen

In dem MalBe, wie die Bevolkerung weiter wachst,
wird auch der Bedarf an leistungsfahigeren Netzen
zunehmen. Folglich wird der Strombedarf fir die
Infrastruktur und den Betrieb von Wasseranlagen
und -netzen entsprechend steigen. Die Kosten fir
die Stromerzeugung und -verteilung werden weiter
steigen und sich erheblich auf den Betrieb auswir-
ken.

Die modernen energieeffizienten Technologien wie
Frequenzumrichter er6ffnen den Wasserwerken
neue Maoglichkeiten fir eine substantielle Reduzie-
rung der Strom- und Betriebskosten. Die Nachris-
tung der Anlagen fir eine nachhaltige Wasseraufbe-
reitung und -verteilung an private und gewerbliche
Verbraucher tragt nicht nur dazu bei, potenzielle
Wasserverluste aufgrund von Rohrbriichen weiter zu
reduzieren, sondern hilft auch bei der Senkung der
Wartungs- und Reparaturkostenen bei ungeplanten
Ausfallzeiten.

Weitere Informationen erhalten Sie von Ihrer ABB-Vertretung
oder im Internet:

new.abb.com/drives/de
new.abb.com/drives/de/branchen-und-
applikationen/wasser-und-abwasserwirtschaft
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