SONDERTEIL PUMPEN

Optimieren mit System

Digitaler Zwilling spart Energie und steigert Betriebssicherheit

Ein systemischer Ansatz bei der Beurteilung zur Energieeinsparung ist die Vorrausetzung,
um auch das gesamte Einsparungspotential einer hydraulischen Anlage zu analysieren.
Mit numerischen Modellen und Simulationswerkzeugen fur den Pumpenbetrieb kdnnen
unndtige Verluste leichter erkannt und Problemstellen genauer identifiziert werden.

Hartnackig hélt sich die These, dass bei Sto-
rungen in hydraulischen Systemen eine Kom-
ponente — meist jene, welche die Probleme ver-
ursacht — die Schuldige sei. Dabei wird auBer
Acht gelassen, dass auch ein ungunstiges
Zusammenwirken der verschiedenen Bauteile
die Ursache bzw. Fehlerquelle darstellen kann.
Oftmals wird vergessen, dass erst mit dem
idealen Zusammenspiel der einzelnen Kompo-
nenten eine optimale Anlage entstehen kann.

Ahnliches gilt, wenn das Thema Energie-
einsparung/Effizienzoptimierung einer Anlage
betrachtet wird. Welche Komponente verbraucht
am meisten Energie? Welche Komponente muss
optimiert werden? Nattrlich sticht hier sofort die
Pumpe hervor, verbraucht diese doch zumeist
den Lowenanteil an Energie in einer Anlage.
Aber halt! Verbraucht die Pumpe tatséchlich
Energie, oder ist es nicht deren Aufgabe dem
hydraulischen System Energie zuzuflihren, wel-
che dort bendtigt wird? Nattrlich macht es Sinn
eine Pumpe mit geringem Wirkungsgrad gegen
eine neue, optimierte zu ersetzten.

Oftmals ist eine Pumpe aber falsch ausge-
wahlt oder ausgelegt. Eventuell haben sich
auch die Anforderungen des Systems Uber die

Jahre verandert. So wird bspw. mit einer zu
grof3 dimensionierten Pumpe (durch zusétzliche
Sicherheiten bei der Auslegung) unnétige Ener-
gie in das System gepumpt, welche an ande-
rer Stelle durch ein Regelorgan weggedrosselt
werden muss. Aber nicht nur unnétige Energie-
aufnahme ist die Folge, das Pumpenaggregat
wird dann auch abseits des Auslegungspunkts
betrieben. Erhdhte Belastungen an der Pumpe
und unter Umsté&nden auch eine gesteigerte
Kavitationsgefahr sind die Folgen. Kurzum, es
sinkt die Zuverlassigkeit und die Effizienz und
es steigen Ausfallswahrscheinlichkeit und War-
tungsanforderungen. In solchen Fallen ist die
Betrachtung der Pumpe alleine keine Losung.

Datenerfassung fiir ein numerisches Modell
Ein systemischer Ansatz in der Bewertung von
OptimierungsmaBnahmen ist also eine Grund-
vorrausetzung, die richtigen Entscheidungen
zu treffen. Durch den Einsatz und die VerknUp-
fung verschiedener Simulationsmodelle kdn-
nen komplette hydraulische Anlagen numerisch
abgebildet werden. Es wird also ein digitaler
Zwilling als mathematisches Modell des realen
Systems erstellt.

Das Simulationsmodell kann jedoch nur so
gute Ergebnisse liefern, wie die Qualitat der
notwendigen Randbedingungen bzw. Einga-
bedaten ist. Dem Erfassen der notwendigen
Daten und deren Aufbereitung ist daher beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken. Gerade bei
komplexen Systemen ist es oftmals nicht mog-
lich, vorab alle notwendigen Parameter fest-
zustellen. Dadurch entstandene Unscharfen
kénnen durch eine Kalibration mit vorhande-
nen Messdaten aus der realen Anlage auf ein
Minimum reduziert werden. Und es ist sicher-
gestellt, dass das numerische Modell zuver-
lassige Ergebnisse liefert. Haufig reichen hier
bereits fur die Betriebsfihrung sowieso vor-
handene Messdaten aus.

Welche Vorteile und Erkenntnisse kénnen

dadurch fiir gewonnen werden?

= Jede Komponente untersuchen, und fest-
stellen, ob diese optimal lauft,

= festlegen einer Steuerungs- bzw.
Regelstrategie,

= Simulation von An- und
Abschaltvorgangen,

= Uberpriifung eines Sicherheitskonzepts,
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= feststellen der Auswirkungen bei Erweite-
rungen oder Umbauten.

Wie diese Methodik bereits mehrfach erfolg-

reich angewendet werden konnte, sollen die

nachfolgenden Beispiele zeigen.

Fallstudie 1: Schadensanalyse
Fernwérmeanlage

Im Zuge eines Umbaus samt Erweiterung
einer Fernwéarmetransportleitung und deren
Netzanbindung wurde eine Systemanalyse
durchgefihrt. Deren Ziel war einerseits die
Uberpriifung, ob die Erweiterung mit den der-
zeit installierten Pumpen zuverlassig méglich
ist. Andererseits wurden in der Vergangen-
heit immer wieder Probleme an einer mem-
brangesteuerten Bypass-Armatur festgestellt
bzw. wurde diese bei Ausldsung wiederholt
beschadigt.

Der zu untersuchenden Teil der Fern-
warmeanlage, dieser erstreckt sich Uber
eine Rohrleitungslange von mehr als 25km,
wurde zunéachst auf Basis von vorhandenen
Unterlagen numerisch modelliert. Eine stich-
probenartig durchgeflihrte Verifikation des
Simulationsmodells anhand ausgewahlter
Referenzbetriebspunkte aus vorhandenen
Mess- bzw. Betriebsdaten der Anlage, besta-
tigte den Modellierungsansatz durch eine sehr
gute Ubereinstimmung von Messdaten und
Simulationsergebnissen.

Mit Hilfe des Simulationsmodells konnte
die Ursache fiir die unzuléssigen Belastun-
gen rasch eruiert werden. Die Bypass-Arma-
tur wurde urspriinglich auf ein Ansprechen bei
Uberschreiten des maximal zulassigen Rohr-
bahndrucks im Vorlauf eingestellt. Mit dem
kalibrierten Simulationsnetzwerk konnte ein-
deutig nachgewiesen werden, dass bei Dif-
ferenzdruckregelung anstelle einer Maximal-
druckregelung der auftretende Hochstdruck
stark reduziert und auf ein akzeptables Niveau

gesenkt werden kann. Ebenso konnte die Fahr-
weise bzw. Regelung der installierten Umwalz-
pumpen optimiert werden, um die zukinftig
erweiterte Anlage betriebssicher und effizient
betreiben zu kénnen.

Fallstudie 2: Feuerléschanlage einer
Gaslagerstétte

Nach dem Umbau der Feuerldschanlage eines
Gaslagers im Bereich eines Spulschiebers, tra-
ten beim Spulen der Anlage wiederholt Pum-
penausfélle auf. Zunéchst konnte das Problem
im erstellten Simulationsmodell nicht exakt
nachgebildet werden. Aufgrund von Wider-
sprtchen und Mangeln in der Dokumentation
der Feuerldschpumpen sowie unzureichender
Messdaten aus der Anlage wurde eine Mess-
kampagne erarbeitet und Vor-Ort begleitet. Mit
dem kalibrierten Simulationsmodell konnte das
Problem rasch identifiziert werden. Durch eine
Adaption im Regelkonzept der Feuerldschpum-
pen, welche jeweils von einem Verbrennungs-
motor angetrieben werden, konnte nicht nur
das Problem der Pumpenausfélle behoben
werden, sondern zusatzlich gelang es auch,
die Betriebsweise im Ernstfall besser auf die
installierten Pumpen abzustimmen.

Fallstudie 3: Kiihlwasserversorgung
Stahlwerk

Im Zuge eines Neubaus der Kihlwasserver-
sorgung in einem Stahlwerk wurde zur Druck-
stoBanalyse ein numerisches Modell der neu zu
errichtenden Kuhlwasseranlage erstellt. Seither
wurde das Stahlwerk mehrmals adaptiert und
noétige Umbauten am Kihlwassersystem waren
die Folge. Jede MaBnahme konnte dabei im
Vorfeld mit dem mitwachsenden, mathemati-
schen Abbild der realen Anlage analysiert und
bewertet werden. Gleichzeitig wurde das Simu-
lationsmodell stetig um Teile der Bestandsan-
lage erweitert, sodass schlussendlich ein digi-
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Betriebsdaten - links;
Membrangesteuertes Bypass-Ventil (rechts im Vordergrund)

taler Zwilling der relevanten Teile der Anlage
vorhanden ist. Im Gegensatz zur Modellie-
rung einer Neuanlage, welche vollstdndig
dokumentiert ist, gestaltet sich die Datener-
hebung bestehender Rohrleitungssysteme oft
als zeitintensive Aufgabe. Vorhandene Mess-
daten aus dem laufenden Betrieb ermdglichen
auch bei diesem Beispiel eine Kalibrierung des
Simulationsmodells.

So konnte erfolgreich eine Energieeinspa-
rung durch Erarbeitung einer optimalen Ein-
satzstrategie der Kihlwasserpumpen realisiert
werden. Es wurde das Sicherheitskonzept bei
Fehlsteuerungen analysiert und der Ausfall ver-
brauchsintensiver Komponenten untersucht,
um Auskunft Uber die Anlagenbelastung bei
Storféllen wie Stromausfall oder der Betrieb
mit einer Notstromversorgung zu geben. Auch
wurde eine Ursachenforschung von doku-
mentierten  Betriebsproblemen  erfolgreich
durchgefuhrt.
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