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Einsparung von Energie durch richtige Auswahl
des Riickflussverhinderers

Bei der Auslegung von Pumpendruckleitungen spielt die
richtige Abstimmung von Pumpe und Rohrleitungssystem
im Hinblick auf die zu erwartenden Energiekosten eine groBe
Rolle. Dabei ist der Planer auch auf exakte Daten des Her-
stellers des Ruickflussverhinderers angewiesen.

Im Folgenden soll, ausgehend von einer irrefiinrenden Ver-
gleichsrechnung, wie sie insbesondere in Werbeschriften
immer wieder vorgefthrt wird, auf eine Berechnung der En-
ergiekosten anhand der Pumpen- und Rohrleitungskennlinien
eingegangen werden.

1. Die Anlage

Férderung von Wasser aus einem Behdlter unterhalb des
Pumpenniveaus in einen Hochbehdlter.

Statische Forderhthe H =16m
Nennweite DN = 200 mm
Widerstandsbeiwert
der Leitung =6
Volumenstrom V, = 350m%h
Pumpenwirkungsgrad n, =083
(Nennbetriebspunkt)
Motorwirkungsgrad n, =09
(Nennbetriebspunkt)
Strompreis K, = 0,20 €/kWh
Laufzeit t, = 2000 h/a

Die Leitung ist mit einem Zwischenflansch-Riickschlag-
ventil bestlickt. Dieses hat aufgrund der kurzen Bauldn-
ge einen verhdltnisméBig hohen Widerstandsheiwert von
¢, =9,9. Dadurch entsteht am Ventil ein Druckverlust von

Ap\l = QV .B.WVZ

2
p = 1000 kg/m*
W, = 3,09m/s
(Geschwindigkeit in der Leitung)

daraus
Ap, = 47263 Pa = 0,47 bar

2. Berechnung der Stromkosten,
die das Ventil verursacht

Die im Ventil (Index ,V*) in Warme umgesetzte Leistung
betragt

N, =Ap,-V

Ap, = 47263 Pa

V= 350 =0,097 m¥/s
3600

v

N, =4585W

Der Gesamtwirkungsgrad von Pumpe und Motor betréagt

Mg =Mp My

n, = 0,83 (genaugenommen nur gliltig
flr den Nennbetriebsdruck)

n, =09

n, =075

Die jahrlichen Stromkosten betragen
E,o=t-LKeN,

Mg
t, = 2000 ha
N, =075
K =02-10%€/Wh
N, = 4585W
E, = 2445€/a

3. Ersatz des Riickschlagventils durch
einen Riickflussverhinderer mit
kleinerem Widerstandsbeiwert
(Index ,,K“)

Bei Berechnungen der Kostenersparnis, wie sie vor allem im
Wettbewerb verschiedener Armaturenhersteller immer wieder
vorkommt, wird folgende Vergleichsrechnung aufgestellt:

Die Berechnung entsprechend 2 ergibt fiir den neuen
Ruckflussverhinderer, zum Beispiel eine Doppelklappe mit
€, = 1,8, einen Druckverlust

A p¢ = 8593 Pa (0,086 bar)

und damit jahrliche Stromkosten von

E, = 4445€/a
50 dass die Einsparung durch den neuen Riickflussverhinderer
betrdgt A E = 2000,5 €/a

Hierbei wird angenommen, dass der Pumpenwirkungsgrad
praktisch gleichbleibt. Im Folgenden wird gezeigt, dass sich
auf diese Weise ein erheblicher Fehler in die dargestellte
Rechnung einschleichen kann.

4. Berechnung anhand der
Pumpenkennlinie

Ein korrektes Ergebnis kann nur entstehen, wenn das Zu-
sammenwirken von Pumpe und Leitungssystem anhand der
Kennlinien beriicksichtigt wird. Dabei ist auch zu bedenken,
dass die jahrliche Laufzeit der Pumpe sich verringert, wenn
das gleiche jahrliche Wasservolumen beférdert werden soll.
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Im Diagramm sind die Rohrleitungskennlinien fiir den Ventil-
Fall und fiir den Klappen-Fall aufgetragen. Beim Volumen-
strom V = 0 betrégt die statische Férderhdhe ~ 1,6 bar.
Die Schnittpunkte mit der Pumpenkennlinie sind die
Betriebspunkte.

Weiterhin muss der verdnderliche Pumpenwirkungsgrad
berticksichtigt werden, weil der Nennbetriebspunkt in der
Praxis fast nie erreicht wird.

Mit den Daten, die sich aus dem Diagramm ergeben, kénnen
die unter 2 und 3 ermittelten Ergebnisse neu gerechnet
werden. Zusammenfassende Gleichung fiir die Gesamt-
Stromkosten der Pumpe:

1 .
E :nP—,nM'K'Ap'V't

Ventil hinter der Pumpe

Mit dem Ruickschlagventil ergeben sich aus folgenden Daten
die nachstehenden Betriebskosten:

n, =09
mn, =078
Ap = 267000 Pa (2,67 bar)

V= 0,097 m¥s (= 350 m¥/h)
t, = 2000 h/a
K =02-10°€/Wh

E, = 14757,26€/a

Von diesen Kosten werden nur zirka 60 % verwendet, um das
Wasser auf das Niveau von 16 m zu fordern, der Rest von 40
% wird in der Leitung in Warme umgesetzt.



Auswechseln des Ventils gegen eine Doppelklappe
n, =09
n, =07
Ap = 220000 Pa (2,20 bar) } Neugr
U = 0104 ms (= 375 myn) J Betriebs-
350 punkt
t = 2000 -22Y = 1867 h/a
375

Klappe

(Verkiirzte Forderzeit fir gleiche Jahresmenge)
K =0,2-10°€/Wh

(Kosten)

E = 13560,94 €/a

Die gesparten Stromkosten durch das Auswechseln des
Ventils gegen den Riickflussverhinderer betragen also nur

AE = 1196,32€/a

statt 2000,5 €/a, wie unter 3 errechnet.

Dieser groBe Unterschied ist dadurch zu erkldren, dass
mit dem Einbau der Klappe zwar die Energieverluste im
Ruckflussverhinderer — wie unter 3 berechnet — sinken.
Die gesamte Férderung des Wassers findet jetzt aber mit
einem schlechteren Wirkungsgrad statt, weil sich der Be-
triebspunkt noch weiter vom Nennbetriebspunkt der Pumpe
(\'/n = 260 m*/h) weg zu hoheren Leistungen verschoben hat.

5. Zusammenfassung

Das vorgefiihrte Beispiel sollte zeigen, dass Vergleichsrech-
nungen, die nur die Druckverluste im Ruckflussverhinderer
beriicksichtigen, unzuldssig sind. Ein korrektes Ergebnis kann
nur erreicht werden, wenn das Zusammenwirken von Pumpe
und Leitungssystem Beachtung findet.

Hier ergibt sich eine reduzierte Einsparung dadurch, dassder
Volumenstrom zu groB wird und der Wirkungsgrad der Pumpe
sinkt.

Es ist aber denkbar, dass durch den Einbau eines Riick-
flussverhinderers mit geringerem Widerstandsbeiwert ein
zusétzlicher Vorteil durch die Wirkungsgraderhdhung erreicht
wird, dann ndmlich, wenn der Betriebspunkt links vom Nenn-
betriebspunkt liegt.
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