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1 Indledning

Denne "handbog” er skrevet og udgivet som den operationelle del af PSO - Forsknings- og
Udviklingsprojektet 336-055 med titlen: "Energibesparelser ved optimering af tryksatte
spildevandssystemer”. Projektet er gennemfgrt af en arbejdsgruppe, bestadende af Arhus
Kommune, Danfoss, ITT Flygt og Carl Bro as, i samarbejde med omkring 20 kommuner.

Handbogen henvender sig farst og fremmest til driftspersonalet, der star for den daglige
drift af de kommunale spildevandspumpestationer, men vil ogsa med fordel kunne
anvendes af andre faggrupper, der beskeaeftiger sig med projektering, drift og vedligehold
af spildevandsanleeg.

Formalet med handbogen er at der spares energi, men der er samtidig i alle handbogens
forslag til energibesparelser foretaget en afvejning af, at arbejdsmiljget og
driftssikkerheden ikke forringes, nar der laves energibesparelser.

| handbogen beskrives de forskellige energiforbrugende komponenter i en almindelig
spildevandspumpestation, og hvad der kan ggres for at reducere disse. Som det fgrste
gennemgas de enkelte komponenter, der saedvanligvis er installeret i en pumpestation,
hvilken indflydelse de har pa energiforbruget, og hvad der kan gares for at formindske
disse. Derefter beskrives, hvorledes der kan spares energi ved at frekvensregulere
pumperne, hvilke pumpestationer som med fordel kan frekvensreguleres, hvilke
besparelser og udgifter der er, samt hvordan frekvensomformeren installeres og styres
bedst muligt.

Det skal understreges, at det er generelle betragtninger, der er beskrevet i handbogen.
Alle pumpestationer er forskellige og kan ikke direkte sammenlignes. Der skal derfor
foretages en individuel vurdering af stationerne.

En energibesparelse kan kun pavises ud fra en sammenligning med det historiske
energiforbrug, altsa hvor stort er energiforbruget nu i forhold til, hvad det har veeret
tidligere. Dette kan selvsagt ikke lade sig ggre ved nyanlagte pumpestationer. Man kan
dog sagtens anvende de forskellige forslag og overvejelser, der er beskrevet i handbogen,
nar nye pumpestationer skal projekteres. Jo tidligere i byggeprocessen disse
besparelsestiltag teenkes ind, des billigere og mere energieffektive bliver
pumpestationerne.

Energiforbruget i pumpestationer i Danmark er nzesten udelukkende baseret pa
elektricitet. Vi har derfor udelukkende beskeeftiget os med elforbruget i elektrisk drevne
pumpestationer.

Sidst i handbogen er der en oversigt over de forskellige muligheder for at opna
energibesparelser. Vi haber, at denne oversigt vil blive kopieret og haengt op pa
opslagstavlerne til daglig inspiration. Vi haber ligeledes, at handbogen vil blive printet ud
og vil ligge fremme i frokoststuen, sa kollegerne kan bladre lidt i den, nar der er tid og
lejlighed.
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2 Hvad er et pumpesystem?

| denne handbog daekker betegnelsen "pumpesystem” ikke blot over selve
pumpestationen, men ogsa over tillab, pumpesump og trykledning. Alle disse dele af
systemet har betydning for energiforbruget.

Tillgb Pumpesump
Hvor meget? | Starrelse? |
Hvornar? L Vandspejlskote? Oppumpningsbrgnd
Indlgbskote? g Pumpestyring Oppumpningskote?

Trykleding
Leengde?
Dimension?
Tilstopning?
Komponenter Luftlommer?
Ventiler?
Bgjninger?

Pumper
Starrelse?
Labehjul?

3 Hvad bruges energien til?

Hvad er det, der far elmaleren til at snurre rundt?

En pumpestation kan veere en temmelig kompliceret sammensaetning af mange forskellige
el-forbrugende komponenter med meget forskellige funktioner og elforbrug. De typiske
komponenter er:

e Pumper

e Varme

* Ventilation
e Lys

* Affugter

* Motorventiler

e Vakuumpumper

* Kompressorer

e Hydraulikstationer
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4 Pluk de frugter der haenger lavest

Der er ingen grund til at kravle op i toppen af traeet for at hgste frugter, s leenge man kan
std pa jorden og plukke dem.

Oversat til energibesparelser betyder det, at du farst skal starte med de besparelser, der
ligger lige for, som ikke kraever investeringer, og som kan seettes i gang i dag (eller naeste
gang du er ude pa pumpestationen)!

Nar disse energibesparelser er igangsat, gar du videre til de naeste i reekken.

5 Tjek tilstanden i pumpesystemet

Det farste du bgr ggre er at undersgge, om pumpestationen kgrer, som du forventer.
Karer alternerende pumper i lige lang tid? Karer de i laengere tid, end de plejer? Har de
flere starter? Haenger driftstiden fornuftigt sammen med regnvejrs- eller tavejrsperioder?
Fungerer alle komponenter i pumpesystemet, som de skal?

Hvis pumpesystemet ikke kgrer, som det burde, vil det ofte medfare et hgjere
energiforbrug end ngdvendigt.

51 Kontraventiler

Hvis en kontraventil er utaet, lgber vandet fra trykledningen tilbage igennem pumpen til
sumpen. Pumpen skal derfor bruge energi pa at pumpe det samme vand flere gange. En
indikator pa uteette kontraventiler kan vaere, at antallet af driftstimer p& pumpen forgges
eller, at der er forskel pa pumpernes driftstimer (hvis de alternerer). Der kan ogsa nogle
gange observeres strgmhvirvier omkring sugergrene i sumpen.

Hvis kontraventilen ikke abner helt, nar pumpen kgrer, stiger trykket i trykledningen, og
pumpens kapacitet falder. Den skal derfor bruge mere energi til at pumpe den samme
maengde vand. Det er hyppigst lodret monterede klapventiler, der har tendens til at
"stoppe til”, fordi sten og skidt ved pumpestop daler ned og laegger sig oven pa
ventilklappen og dermed forhindrer, at den kan abne helt. Kontraklapventiler bgr derfor
altid monteres pa vandrette rgrstraekninger.

Kuglen i kuglekontraventiler kan med tiden miste gummibelaegningen pa grund af slid og
stad. Hvis farst gummiet mangler, slides ventilseedet hurtigt.

Det er en god idé at foretage et regelmaessigt tilsyn af kontraventilerne for at sikre, at
pakningsmateriale og saede er rent og helt.

5.2 Koblingsfod

Dykkede pumper er monteret pa guidergr, sa de let kan
saenkes pa plads pa trykledningen efter service.

Pumpen holdes pa plads med en "krog” saledes, at det er
dens egen vaegt, som trykker dens flange mod trykrarets
flange. Ved hver pumpestart "vipper” pumpen en smule, og
vand og partikler presses ud igennem spalten. Dette skaber
et slid pa flangerne og dermed uteetheder, som gges med
tiden. Nogle pumpefabrikater har en gummipakning
monteret pa flangen. Det giver en bedre pakning det farste
stykke tid, men den slides hurtigere. Jo stgrre modtrykket er
i trykledningen, des starre bliver dette tab.
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5.3 Pumpehjul

| kanalhjulspumper monteres lgbehjulet ned i en udfraesning i bunden af pumpehuset. For
at hjulet skal kunne dreje rundt, er der en lille spalte imellem pumpehjul og pumpehus. |
udfraesningen er der placeret en slid-ring, der kan udskiftes.

Sugeside

Der vil altid blive presset en lille vandstrgm igennem spalten pa grund af trykforskellen
imellem tryk- og sugesiden. Dette betegnes som spaltetabet. Efterhanden som slidringen
slides bliver spalten stgrre og der trykkes mere vand igennem. Spaltetabet forgges. Jo
hgjere modtrykket er i trykledningen, des mere vand trykkes igennem spalten. Hvor meget
spaltetabet betyder, kan du se pa nedenstaende graf.

Spaltetab i kanalhjulspumper

40 Spaltehgjde 1

35 —— Spaltehgjde 1mm J—

30 —— Spaltehgjde 2mm /
2 25 Spaltehgjde 3mm / —
= 20
S 15 P

10 /

5 £~

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Modtryk [mvs]

For at holde spaltetabet sa lille som muligt, skal du lgbende kontrollere det. Er det blevet
starre end pumpefabrikanten beskriver, skal det justeres eller slid-ringen skal udskiftes.
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54 Ventiler

Almindelige handbetjente skydeventiler kan "rykke” sig en smule, nar de udsaettes for
vibrationer og trykstad. De kan derfor sta og lukke sig stille og rolig over tid. Det er derfor
en god vane at tjiekke, at alle ventiler star som de skal. Hvis enkelte ventiler har saerlig
tendens til at eendre indstilling "af sig selv”, kan de tgjres med snor eller keede.

55 Uteetheder

For alle ovennaevnte komponenter geelder, at de skal veere teette. Farst og fremmest af
hensyn til arbejdsmiljget men ogsa af hensyn til, at der ikke treekkes luft med ind i pumpe-
og ledningssystemet ved pumpestop (vakuum i tryksystemet kan opsta som falge af
trykstad). Betydningen af luft i tryksystemet er beskrevet senere under "lufttommer”.

5.6 Uvedkommende vand

Jo mere vand en pumpe skal flytte, des mere energi bruger den. Utaetheder i
ledningsnettet opstrams betyder, at uvedkommende vand siver ind og bliver fart til
pumpestationen. Der er ogsd mange eksempler pa, at selve pumpesumpen er uteet, sa
hgijtliggende grundvand siver ind og belaster pumpedriften.

Hvis man ud fra sine driftsdata fra overvagningssystemet, udarbejder et diagram over hvor
mange timer pumperne kgrer pr. dag, er det nogle gange muligt at se variationen i denne
indsivning.

| nedenstaende eksempel er det data fra en pumpestation i Odense, der er omsat til et
diagram. Her ses tydeligt en arstidsvariation i antallet af daglige driftstimer, svarende til
stor indsivning (hgj grundvandsstand) i vinter-/forarsperioderne og lav indsivning i
sensommer-/efterarsperioderne. De enkeltstdende spidser er regnvejrsdage.

Odense, Kalgrvej, Daglig driftstid 2003-2005
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6 De elforbrugende apparater

Efter at pumpesystemet er kigget efter i ssmmene, kommer turen til de forskellige
apparater og maskiner i pumpestationen, som bruger energi. Pa de sma apparater (som
kun bruger én fase, 230 volt) er det ofte muligt at indseette en simpel energimaler i en
periode. (Energimalerne kan kgbes i supermarkeder for ca. 200 kr.) Man kan saledes
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hurtigt danne sig et indtryk af de forskellige apparaters energiforbrug. Man skal dog veere
opmaerksom pa, at der kan veere store arstidsvariationer i forbruget.

6.1  Spar pa varmen

| de fleste pumpestationer er der opsat varmeapparater, somregel elvarme-paneler.
Elforbruget til opvarmning kan vaere meget stort. Der er eksempler pa, at op til 40-50% af
den el, der bliver brugt pa& pumpestationer, anvendes til opvarmning.

Hvor meget bruges der hos jer?

Den el der bruges til varme er dyrere end den der bruges til pumperne og resten af
pumpestationens drift. Det skyldes at der er lagt ekstra afgifter pa el der bruges til varme.
Afgifterne er pa 56,6 gre pr. kWh. +moms. Den koster altsa naesten dobbelt s meget som
"proces-el”.

Det er dog langt fra altid, at der er behov for at tilfgre varme til pumpestationerne. De
vigtigste grunde til at opvarme pumpestationerne er, at forhindre frost og kondens samt at
have varmt vand til handvask efter tilsyn.

6.1.1 Frostsikring

Frost forekommer ssedvanligvis kun i pumpestationer over terraen. Det vil sige, at der
sjeeldent er grund til at frostsikre nedgravede stationer. For at holde de overjordiske
stationer frostfri er det tilstraekkeligt, at varmepanelets termostat star pa 4-5 grader. Hvis
termostaten star hgjere, er det spild af penge. Ofte opvarmes pumpestationerne til 15-18
grader. Det er da ogsa behageligt at komme ud pa tilsyn pa sddanne stationer, men som
regel er der jo kun tilsyn 4-12 timer om aret, sa det er en meget dyr behagelighed. Der
spares ca. 5% for hver grad, temperaturen saenkes.

Hvilken temperatur er der i jeres pumpestationer?

6.1.2 Kondens

Kondens forekommer, nar luftens almindelige fugtindhold kondenserer pa kolde flader,
f.eks. pa rarfaring i stal (spildevand er ca. 7-8 grader), eller pa veeggene i en nedgravet
station.

Affugtning ved opvarmning er en meget dyr lgsning. En billigere og lige sa god lgsning er
at opstille en affugter, som kun bruger en brgkdel af den el, som et varmeapparat bruger til
samme funktion. En anden fordel er, at den el, som affugteren bruger, betegnes som
"proces-el”, som pa grund af mindre afgifter kun koster det halve af, hvad "opvarmnings-el”
koster. Det kan ogsa overvejes, om kondens overhovedet er et problem. Bortset fra el-
tavlen kan alle komponenterne i en pumpestation tale fugt, sa hvis el-tavlen er placeret i
eget skab over terraen, bar det vurderes, om der overhovedet skal affugtes.

Hvis der er store problemer med kondens, kunne det vaere en lgsning at isolere den
gverste meter af pumpestationen. Det er typisk pa denne del af overfladen at fugten
kondenserer.

6.1.3 Vandvarmere

| mange pumpestationer er der ogsa opsat vandvarmere, sa det er muligt at vaske haender
i varmt vand efter service. | mange tilfeelde sidder der en 10-50 liters varmtvandsbeholder
opvarmet med et elvarmelegeme, der holder vandtemperaturen pa 40-60 grader. Det er
meget vand at holde opvarmet aret rundt for at kunne vaske heender fa gange (selv om en
del af varmetabet kommer resten af stationen til gode), og varmetabet fra beholderen er

-7 -
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400-800 kWh om aret. Hvis der kun skal anvendes varmt vand til hdndvask, vil en mere
energirigtig lgsning veere, at opseette en lille gennemstramsvandvarmer.
Gennemstramsvandvarmeren har naesten intet forbrug i standby - kun nar der bliver
tappet vand.

6.2  Spar pa ventilationen

Hvis pumpestationens teknikrum eller pumperum ikke har direkte forbindelse med
pumpesumpen (eller andre "rum” med abent spildevandsspejl), er det ikke sikkert, at der
er behov for konstant ventilation. Hvis det vurderes, at der ikke er risiko for, at der kan
forekomme sundhedsskadelige dampe i rummet, er det tilstraekkeligt at ventilere rummet,
nar der arbejdes i det. Dette skal dog tages op i jeres sikkerhedsorganisation, sa | er sikre
pa, at Arbejdsmiljglovens regler overholdes.

Det koster energi at drive en ventilator (500-2000 kWh om aret hvis den karer hele tiden),
0g det koster energi at skulle opvarme den luft, der skal erstatte den, der bliver blaest ud til
graspurvene.

Du kan opseette forskellige styringer af ventilatoren. F.eks. en hygrostat der starter
ventilationen nar der er for fugtigt, eller en termostat der slukker ventilatoren nar det bliver
for koldt. Ventilatoren kan ogsa kobles til lyskontakten, sa den starter nar lyset bliver
teendt.

6.3  Spar pa lyset
Energiforbruget til belysning i pumpestationerne er meget lille, hvis lyset bliver slukket, nar

stationen forlades. Hvis man ofte glemmer at slukke lyset, kan der opseettes
beveegelsesfalere i stationen, der automatisk slukker lyset efter en tid.

Mange stationer har ogsa lys installeret i pumpesumpen, og hvor afbryderen er opsat i
teknikrum / pumperum. Der er derfor risiko for, at lyset ikke bliver slukket efter endt
inspektion. For at sikre at lyset slukkes, kan der indszettes en timer pa afbryderen, som
automatisk slukker lyset efter f.eks. 15 minutter.

6.4 Kompressordrift

Kompressorer laver trykluft, som anvendes til flere forskellige funktioner, f.eks.:

e Luftdrevne (pneumatiske) ventiler og spjeeld
« Vedligeholdelse af luft / vandspejl i hydroforer (vindkedler)
* Ejektorsystemer til evakuering af luft over pumpehjulene

Trykluft er en nem, men ogsa dyr made at overfgre kraft pa. Man bgr derfor altid overveje,
om det er muligt at erstatte trykluftsdrevne komponenter med f.eks. direkte motordrev.

Generelt geelder det for trykluft, at kompressortrykket skal holdes sa lavt som muligt. Der
er ingen grund til at presse luften sammen med 7 bars tryk, hvis der kun er behov for 4 bar
til at drive ventilerne. Man sparer 7-8% energi for hver bar, man nedseetter trykket med.
Det er vigtigt at holde trykluftsystemet teet. Et hul i en trykluftledning pa 1 mm betyder et
ekstra elforbrug pa 1500 -5000 kWh om aret. Jo hgjere tryk, des dyrere er det. Man skal
veere opmaerksom pa, at det ikke altid er muligt at here uteetheder, fordi lyden ligger uden
for vores hgreomrade. Der findes specielle maleinstrumenter, der er beregnet til at finde
disse laekager.
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Hvis man vil vide, hvor meget af elforbruget, der gar til kompressordriften, kan man (pa
store kompressorer) afleese timeteelleren de naeste gange, der er tilsyn, og derefter gange
det med det kW-forbrug, der star pa kompressorens meerkeplade. P4 sma anlaeg (230
Volt) kan der indszettes en energimaler.

6.5  Vakuumpumper

Vakuumpumper bruges til at fierne (evakuere) luft over pumpehjulene, nar de er placeret
over vandspejlet i sumpen.

Det er vigtigt, at evakueringssystemet er helt teet, sa luft ikke siver ind, og at sensoren, der
maler undertrykket, ikke er stoppet til. | begge tilfelde vil det betyde, at vakuumpumpen
karer i laengere tid end ngdvendigt.

6.6 Hydraulikstation

Hydraulik bruges til at abne og lukke ventiler og spjeeld. Ligesom trykluft er det en dyr
made at overfare kreefter pa. Det er vaerd at overveje, om arbejdet kan udfares pa en
anden made, f.eks. med et motordrev.

7 Brug dine driftsdata

Langt de fleste pumpestationer sender alarmer og data hjem til det centrale
overvagningsanleeg. Altsa oplysninger om stationens drift og tilstand her og nu.

Som beskrevet i afsnit 5 "Tjek tilstanden i pumpesystemet”, kan man ved at sammenligne
disse med tidligere data, fa oplysning om begyndende uregelmaessigheder i pumpedriften.

Mange af disse data kan ogsa bruges til at kortlaeegge, hvilke muligheder der er for at opna
energibesparelser. Det er fgrst og fremmest data om

« daglig driftstid

e antal starter

e elforbrug

¢ pumpede vandmaengder (flow)
e regnmeengder

» samtidig drift af flere pumper

der kan anvendes til dette. Oftest er der kun oplysninger om daglig driftstid og antal
starter, der bliver registreret.

For at kunne udnytte disse driftsdata, skal de veere tilgaengelige. Det er ikke nok, at man
kun kan se dagens eller manedens data. For at fa fuldt udbytte af dem skal man have data
for en laengere periode, s& man kan se udviklingen og variationen i pumpestationens drift.
Dette kreever, at det centrale overvagningsanlaeg er i stand til at lagre disse datamaengder,
og at de kan kaldes frem, nar som helst. Det skal derfor vaere sat op til at

« gemme data som dagsdata
« gemme data i mindst 3 ar
« du selv kan hente og bearbejde disse data

Data kan bruges til at lave nggletal. F.eks. hvor mange driftstimer eller starter pumperne
seedvanligvis bgr have. Hvis det viser sig, at pumperne overskrider nggletallet, eller at den
ene karer mere end den anden, tyder det pa, at der er ved at opsta fejl pa
pumpestationen. En fejl der ellers farst vil blive opdaget ved en alarm.
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Ved at bruge data til at fremstille grafer over de sidste par ar, er det muligt at danne sig et
billede af, hvor stor indsivningen er i oplandet (se afsnit 5.6 "Uvedkommende vand”) og
bruge dette, hvis man overvejer kloaksaneringer.

De historiske data kan ogsa anvendes til at se, hvor meget "overkapacitet” pumperne har.
Denne oplysning kan bruges, hvis man overvejer at skifte pumper eller at frekvensregulere
pumperne.

Oplysninger om pumpestationens elforbrug er meget vigtig i forbindelse med
energibesparelser. Du skal vide, hvad du har brugt, far du kan vide, hvad du har sparet.
Data om pumpestationernes elforbrug kommer ikke altid "hjem” til overvagningsanlaegget
sammen med de gvrige driftsdata. Disse oplysninger afleeses oftest manuelt ude pa
stationen, nar der alligevel er tilsyn, eller nar elregningen kommer fra
elforsyningsselskabet.

Ved at sammenligne elforbruget med antallet af driftstimer kan man fa et nggletal for, hvor
meget energi der bruges pr. pumpedriftstime. Selv om der er andre "elforbrugere” pa
pumpestationen (varme, ventilation osv.), giver det alligevel mulighed for at se, hvis
elforbruget stiger, uden at det umiddelbart kan forklares.

Jo oftere man far oplysninger om elforbruget, des starre er mulighederne for at opdage en
sadan stigning i forbruget.

8 Pumpedriften

Det kommer neeppe bag pa nogle, at de starste elforbrugere i en pumpestation er
pumperne. De forskellige forhold, der har betydning for pumpernes elforbrug, er beskrevet
herunder. De er naevnt i den reekkefalge ud fra, hvor nemt det er at aendre pa forholdene
og dermed spare energi. @verst star de forhold, der ikke umiddelbart lader sig zendre, og
sidst star de forhold, der kan sendres i dag (De "lavesthaengende frugter”).

® Belastning
»Vandmaengde

® Modtryk
» Geometrisk |gftehgjde (Hgeo)
» Ledningsleengde og -dimension
»Komponent- og enkelttab

® Pumper
» Tilpasning af pumpens kapacitet
» Systemvirkningsgrad
» Lobehjul

® Driftsforhold
» Ledningsruhed og aflejringer
» Luftiommer
» Sumpstarrelse
» Antallet af starter
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Specifikt energiforbrug

Nar vi taler om forskellige pumpers energiforbrug, er det fordi vi vil vide, "hvad far vi for
pengene”. Her har vi brug for at benytte et begreb, der hedder "specifikt

energiforbrug ", forkortet Egpec. Det er et udtryk for, hvor mange kiloWatt-timer der
bruges til at flytte en kubikmeter vand, [kWh/m?] i det aktuelle pumpesystem. Den
samme pumpe har forskelligt specifikt energiforbrug afhaengigt af, hvor hgit, langt og
hurtigt den skal flytte vandet.

8.1 Belastning

Pumpestationens belastning er et udtryk for, hvor meget vand der lgber til stationen og
hvornar. Jo mere vand der Igber til, des mere energi skal der bruges pa at transportere det
videre. Vandmaengderne kan kun aendres ved at fierne uvedkommende vand eller
separere oplandet.

8.2 Modtryk

Det modtryk, som pumperne skal overvinde, har stor indflydelse pa energiforbruget. Det er
bestemt af, hvor hgijt vandet skal pumpes op (den geometriske lgftehgjde eller det
geometriske modtryk, Hgeo), hvor langt det skal pumpes, igennem hvilke rgrdimensioner,
ventiler og bgjninger det skal pumpes, samt med hvilken hastighed det pumpes.

Hvor hgjt og langt vandet skal pumpes, kan der ikke umiddelbart sendres ved. Dette kan
saedvanligvis kun ske ved projektering af en ny pumpestation, (eller ombygning/udskiftning
af trykledningen), hvor det er muligt at pavirke valget af trykledningens tracé. Star
stationen over for en sanering, bar udformning af rarfgring og manifold og valg af ventiler
udfares, sa modtrykket bliver sa lille som muligt.

En del af det samlede, totale modtryk (H,) stammer fra den "friktion” der opstar, nar
vandet skal presses igennem manifold og trykledning. Det kaldes det dynamiske modtryk,
Hayn. JO hurtigere det skal presses igennem, des hgjere er "friktionen” og dermed
energiforbruget. Det svarer til, at en bil bruger mere benzin pr. kart kilometer, nar den
karer 130 km/t, end hvis den karer 80 km/h. Den kommer godt nok hurtigere frem, men
det koster noget mere pr. km.

Hgeo Det geometriske modtryk Hvor hgijt vandet skal pumpes
Hayn Det dynamiske modtryk Hvor stor "friktion” der er i rgrsystemet
Hiot Det samlede modtryk Hgeo + Hayn

Sadan maler du modtrykket

Monter et manometer pa trykledningen efter (nedstrams) kontraventilen og aflees trykket,
nar pumperne er standset. Sa har du fundet det geometriske modtryk, Hqeo. Manometeret
viser oftest trykket i enheden "bar” eller 'mvs” (meter vandsgjle). 1 bar svarer til 10 mvs.

Aflees manometeret igen nar 1 pumpe karer. Det aflaeste tryk svarer til det totale modtryk i
trykledningen, H.

Beregn Hgyn ved at treekke Hgeo fra Hior.
Hvis manometeret er placeret hgjere end vandspejlet i pumpesumpen, skal du huske at

laegge denne hgjdeforskel til dine afleesninger (bade Hgeo 0g Hior). Er manometeret
placeret lavere, skal hgjdeforskellen treekkes fra.
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Trykledningens diameter har stor indflydelse pa "friktionen”. Jo mindre rar man vil trykke
en bestemt vandmaengde igennem pa en bestemt tid, des starre bliver friktionen og
dermed modtryk og energiforbrug pr. m® vand (specifikt energiforbrug).

Nedenstaende figur viser det dynamiske modtryk og det specifikke energiforbrug, nar der
skal presses 10 liter/sek. igennem en 1000 meter lang trykledning af forskellig dimension.

50 0,25

45 e Dy namisk 1
40 modtryk —- 0,2
35 > = = Specifikt —

30 \ energiforbrug|_{ ( 15 ©
25 + \

20 + 0,1
15 AN

~
15 \ 0,05
5+

83 90 101 115 130

Indvendig rgrdiameter [mm]

Modtryk [mvs]
kWh/m

Umiddelbart ser det altsa ud til, at det geelder om at have en stor rgrdiameter, hvor
modtrykket og det specifikke energiforbrug er lavt. Men, da spildevand indeholder meget
stof, der er tungere end vand, kraeves der en vis vandhastighed for, at disse stoffer fares
med og ikke bundfeelder sig i trykledningen. Jo mindre diameter, des hgjere hastighed.

Det er god dimensioneringspraksis at veelge en ledningsdimension, der giver en
vandhastighed pé 0,8-1,0 meter pr. sekund. Det er ud fra dette, at de fleste trykledninger
er dimensioneret.

Erfaringer fra mange pumpesystemer viser imidlertid, at der ikke sker gget bundfeeldning
ved at kgre med hastigheder ned til 0,3 m/s, HVIS trykledningen ind imellem
"gennemskylles” med en vandhastighed pa 1 m/s. Hvor hyppigt denne "gennemskylning”
skal foretages, er et erfaringsspargsmal og afhaenger af spildevandets sammenszaetning,
men som minimum en gang dagligt.
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Find det specifikke energiforbrug

Farst skal du finde ud af, hvor meget vand pumpen flytter [m*time]. Dette gares lettest
ved at anvende en flowmaler. En anden metode er at tage tid pa, hvor hurtigt pumpen
fierner vandet fra pumpesumpen (her skal du ogsa beregne tillabet og sumpens
starrelse). Samtidig maler du pumpens elforbrug. Det er ikke praecist nok at anvende
fabrikantens angivelse af pumpekapacitet og effektforbrug.

Hvis malinger f.eks. viser:

Flow: 40 m3/time
Elforbrug: 10 kW (eller 10 kWh pr. driftstime)

S4 er det specifikke energiforbrug = elforbrug/flow eller 10/40 = 0,250 kWh/m®

8.3 Pumper

Kapaciteten pa de pumper der er stillet op pd pumpestationerne, er i langt de fleste
tilfeelde valgt dengang da pumpestationen blev projekteret. De blev dimensioneret ud fra
det tillgb, man dengang regnede med ville komme til stationen. Det er dog langt fra altid,
at tillgbet kommer til at passe med den valgte pumpestgrrelse. Det kan veere, at
indsivningen af uvedkommende vand eller befeestningsgraden i oplandet er stgrre end
forudsat, eller at en planlagt separering ikke er foretaget og derfor ikke har fiernet de
vandmaengder, man havde regnet med. Det kan veere, at planlagte udstykninger er blevet
udskudt, eller store enkelt udledere er nedlagt (f.eks. industrivirksomheder). Alt sammen
forhold der har pavirket tillgbsmaengderne, sa de opstillede pumper ikke leengere karer
optimalt.

Hvis der kommer mere vand til stationen, end pumperne har kapacitet til at fierne, skal det
nok blive opdaget hen ad vejen. Sa sker der opstuvning i pumpesumpen og i
ledningssystemet og maske overlgb fra pumpestationen. Dette sker forholdsvis sjaeldent
og typisk kun ved kraftige regnskyl. | langt de fleste tilfeelde er pumperne meget starre,
end der er behov for til daglig.

Omstaende diagram viser, hvor mange timer om dagen pumperne i en pumpestation har
kart i lgbet af en 2Y4-ars periode. De data, der er brugt til at lave diagrammet, er hentet fra
overvagningssystemet. Stationen modtager vand fra et feelleskloakeret opland, og det er
tydeligt at se de enkeltdage og perioder, der har veeret med meget regn. Her karer
pumperne mange timer om dagen. Der er ogsa en tydelig arstidsvariation, som kan
skyldes indsivning.
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Herning, Beektoftvej, Daglige driftstimer
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Hvis disse data sorteres i et almindeligt regneark, og der laves et nyt diagram, hvor de
dage med flest pumpetimer star laengst til venstre, ser det saledes ud:

Herning, Baektoftvej, Daglige driftstimer (sorteret)
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Her er det tydeligt at se, hvor mange dage om aret der faktisk er brug for den fulde
kapacitet, altsa hvor pumpestationen er i drift 24 timer i dagnet. | flere end 9 ud af 10 dage
er der brug for mindre end den halve pumpekapacitet. Alts& kunne pumpekapaciteten
halveres i disse dage.

Men der er stadig brug for den fulde pumpekapacitet i dagene med stor afstrgamning. Ved
at eendre pa pumpens kapacitet er det muligt at tilpasse maengden af vand, der Igber til
pumpestationen.

Selv om denne pumpestationen ikke far tilfart regnvand fra et feelleskloakeret opland, vil
der oftest veere variationer i tillgbet alligevel. Dette skyldes, at de tilsluttede husstande
bruger vand pa forskellige tidspunkter af dagnet. P& figuren pa naeste side er der vist et
typisk dggnforlab for en pumpestation. Ogsa her er der fa perioder, hvor der er brug for
pumpens fulde kapacitet. Hvis pumpestationen modtager vand fra et vidtstrakt opland eller
fra flere andre pumpestationer, "flader ” variationer dog ud.
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Dggnvariation i spildevandstillgb
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Det er altsa vigtigt, at de pumper, der star i pumpestationen, har den rigtige starrelse. Det
vil sige, at de kan fjerne det vand, der kommer til, ogsa i spidslastperioderne. Hvis
pumperne er for store, vil de have mange starter og kun kare i kort tid. Det bade slider pa
pumperne og bruger meget energi (se afsnit "Reducer antallet af starter”). Ved at regulere
pumpehastigheden kan vandets hastighed og dermed det dynamiske modtryk (Hgyn)
nedseettes og spare energi.

8.3.1 Hvordan tilpasses kapaciteten

En pumpes kapacitet kan eendres pa flere mader, f.eks. dravling, skift af
pumpehjulsstgrrelse eller eendring af omdrejningsantallet.

Der findes i praksis 3 mader at regulere omdrejningsantallet pad en motor pa:

+ Polomkobbelbar motor
e Gearing
* Frekvensomformer

Far frekvensomformeren blev udviklet, havde man ikke mange muligheder for at zendre pa
omdrejningstallet, mens motoren karte. Hvis man ville skifte hastighed, matte man
anvende polomkobbelbare motorer, hvor der kun kunne skiftes imellem fa hastighedstrin,
eller man matte bruge en gearkasse. Med frekvensomformeren kom muligheden for
trinlgst at eendre motorens omdrejningstal. | Igbet af de sidste artier er priserne pa
effektelektronik faldet sa meget, at frekvensomformeren kan bruges til
hastighedsregulering, selv i mindre pumpeinstallationer.

| afsnit 9 "Frekvensregulering” kan du leese meget mere om frekvensomformere.

8.3.2 Virkningsgrad

Hvis man forestiller sig, at alt den elektricitet, der leveres igennem forsyningskablet, blev
anvendt til at transportere vandet igennem trykledningen, sa ville pumpestationens
virkningsgrad veere 100%. Desveerre er dette umuligt. Der vil altid forekomme tab i
motorer, pumper, frekvensomformere eller remtraek. Typiske virkningsgrader er:

e Motorer ca. 90-95 %

e Pumper ca. 45-70%

* Remtreek ca. 95%

* Frekvensomformere ca. 95-98%
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Disse virkningsgrader skal ganges sammen for at finde pumpestationens samlede
virkningsgrad. Typisk ligger virkningsgraden pa en pumpestation pa 35-60%. Den energi,
der bliver tabt, omsaettes til varme.

Det teoretiske specifikke energiforbrug, altsa hvor der ikke er tab og virkningsgraden er
100%, er 0,0027 kWh/m? pr. meter vandsgijle [mvs] totalt modtryk.

Find virkningsgraden pa dine pumpestationer?

Farst finder du det totale modtryk, Hy,: (se boks "Sadan maler du modtrykket”). Hvis du
ganger det fundne totale modtryk med 0,0027, finder du ud af pumpestationens teoretiske
specifikke energiforbrug, altsd hvor mange kWh der skal bruges til at flytte 1 m® vand fra
pumpesump til oppumpningsbrgnd, hvis der ikke opstod tab. Dette skal sa sammenlignes
med pumpestationens faktiske specifikke energiforbrug.

8.3.3 Valg af lgbehjul

Det geelder altsd om at anvende komponenter med sa lille et tab som muligt for at udnytte
energien bedst muligt. F.eks. har pumper med fristramshjul et tab pa ca. 55% mens
pumper med kanalhjul "kun” har et tab pa 30%. Det er i vid udstraekning et
holdningsspargsmal, der afgar hvilket Igbehjul der veelges. Nogle har erfaringer med, at
kanalhjul lettere stopper til, mens andre ikke oplever dette. Derudover har forhold som
modtryk, pris, kapacitet og spildevandets sammenszetning indflydelse pa valget. Du bar
altid overveje hvilke totalomkostninger der er forbundet med sadanne udskiftninger. lkke
kun investering og energibesparelse men ogsa evt. udgifter til ekstra udkald, service mv.

Det er pa mange pumper muligt at udskifte selve lgbehjulet uden at skifte pumpehuset.
Hvis du har denne mulighed, kan du prgve at udskifte fristramshjulet pa den ene af
pumpestationens pumper og sa se, om der opstar hyppigere tilstopninger.

Fristramshjul (vortexhjul) Kanalhjul

8.3.4 Coatning af lgbehjul

En del af energitabet i en pumpe opstar pa grund af vandets friktion imod pumpehus og —
hjul. Det er nu muligt at "coate” pumpehus og -hjul, dvs. lsegge en overflade af et glat
plastmateriale pa de overflader der har kontakt med vandet. Herved nedsaettes friktionen
og dermed energitabet. Metoden er farst og fremmest velegnet til store pumper, hvor det
er meget dyrt at udskifte pumpehjulet.
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8.4 Driftsforhold

8.4.1 Hold dine trykledninger rene

Spildevand indeholder mange partikler (f.eks. sand og smasten), der kan aflejre sig pa
bunden af trykledningen. Det indeholder ogsa masser af organisk stof, som forskellige
mikroorganismer anvender som fgde. Mikroorganismerne flytter simpelthen ind i
trykledningen, hvor de slar sig ned pa rarveeggen. Det er det vi kender som kloakhud.
Bade de aflejrede partikler i bunden af ledningen og kloakhuden er med til at gge
"friktionen” i trykledningen. Det betyder igen, at det dynamiske modtryk, Hgy, 09
energiforbruget stiger.

Hvor meget "friktion” beleegningerne bidrager med, kan ses i nedenstadende skema.

Ruhed 0,1 mm (nye rgr) | 0,3 mm 1 mm 3 mm

Modstand 5,8 mvs 7 mvs 9,5 mvs 13,7 mvs

Aflejringer og belaegninger gar ogsa rerets tveersnitsareal mindre, sa vandet presses
igennem ledningen med hgjere hastighed. Ved en tilstreekkelig hgj vandhastighed i
ledningen, rykkes aflejringer og beleegninger lgse og fares med vandet videre frem i
trykledningen.

Der opstar altsa en ligeveegt som betyder, at vandet bliver flyttet som det skal, selv om det
bruger mere energi end ngdvendigt. Dette er hverdagen i de fleste trykledninger landet
over, men sadan behgver det ikke at veere.

| mange pumpestationer er det muligt at afsende "rensegrise” igennem trykledningen.
Enten fra afsendestationer eller ved at afmontere ventiler. Rensegrise sendes igennem
trykledningen ved hjeelp af pumpetrykket og samles op i oppumpningsbrgnden. Det er
vigtigt, at den ikke fortseetter i en eventuel gravitationsledning, som i sa fald vil blive
blokeret.

Rensegrise kan fas i mange starrelser, udformninger og hardheder. Forhgr dig hos
leverandgren hvilken type, der er bedst at anvende til den aktuelle station.

Det sker meget sjeeldent, at en rensegris seetter sig fast i trykledningen. Pumpetrykket vil i
lgbet af kort tid trykke grisen videre i trykledningen. Det er dog muligt at indsaette en
sender i grisen, sa den kan spores oppe fra terreenet.

8.4.2 Undga luftlommer i trykledningen

Det er dyrt at pumpe luft. Luftlommer i trykledningen skal derfor undgas.
Luft i trykledningen kan fremkomme ved at:

* Pumperne suger luft med, hvis sumpniveauet pumpes for langt ned
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* Tillgbsforholdene i sumpen gar, at der "piskes” luft ind i vandet

* Luft suges ind igennem uteette samlinger i trykledningen ved pumpestop (vakuum
ved trykstead)

* Spildevandet i trykledningen afgiver gasser

De mange sma luftbobler samles i trykledningens hgjdepunkter og kan vanskeligt pumpes
videre. Det er derfor vaesentligt, at trykledningen er anlagt med sa fa toppunkter som
muligt, og at der i de lokale toppunkter er mulighed for at udlufte trykledningen igennem
ventiler (manuelle eller automatiske).

Automatiske udluftere har det med at "seette sig fast”. Hvis der er monteret automatiske
udluftere i toppunkterne, skal disse kontrolleres med jeevne mellemrum. Det er en god idé
at indseette denne tilbagevendende opgave i driftskalenderen.

Hvis det ikke er muligt at udlufte toppunkterne, kan en rensegris nogle gange lgse

problemet midlertidigt.
Oppum pningsbrend
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Ekstra
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Pa ovenstaende tegning er vist, hvorfor det koster ekstra energi at pumpe luftiommer. |
stedet for kun at skulle pumpe vandet fra pumpesump til oppumningsbrgnd, skal pumpen
lofte vandet "op over” hver enkelt lufttomme. Det betyder, at den lgftehgjde, som pumpen
skal overvinde, er meget starre, end hvis der ikke var luftiommer i ledningen.

Luftommerne - og dermed modtrykket - kan blive sa store, at pumpen ikke har kapacitet til
at fa flyttet noget vand overhovedet.

8.4.3 Reducer antallet af starter
Det koster energi at:

e Starte pumpen
* Accelerere vandet

e Opbygge tryk

| en 1000 meter lang trykledning med en indvendig diameter pa 200 mm befinder der sig
mere end 30 tons vand, som skal accelereres op i fart. Det koster meget energi, og det er
kun en lille del af det der vindes igen ved, at vandet forsaetter sin "drift”, nar pumpen
stoppes. Starstedelen gar tabt som trykstad, nar pumpen stoppes.
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Seedvanligvis er energiforbruget til starter 5-10% af det samlede forbrug, men der er set
eksempler pd, at op til 40% af energien bruges til starter. Det er hovedsagelig
pumpestationer med store pumper og en lille sump, der bruger meget energi til starter.

Dette energispild er det samme uanset, om pumpen kgrer i kortere eller leengere tid. Ved
at regulere pumpernes kapacitet sa den passer bedre med tillgbet af vand, opnas leengere
driftstider, feerre starter og mindre energiforbrug.

Figuren herunder viser antallet af driftstimer og starter pr. dag pa en pumpestation. Denne
pumpestation gik over til frekvensomformerdrift i juni 2005. Bemeerk det konstant lave
antal starter i 2. halvar 2005 sammenlignet med de 2 foregaende ar.

Herning, Baektoftvej, 2003-2005
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Ud over at det koster energi at starte en pumpe, sa belaster starten ogsa rgrsystemet med
trykstad og det elektriske system med store stramme. Sa der er flere gode grunde til at
holde antallet af starter nede.

9 Frekvensregulering

| afsnit 8, der omhandler "Pumper”, blev det beskrevet, at der kan spares energi ved at
regulere kapaciteten pd pumperne, og hvordan dette kunne ggres med en
frekvensomformer. | resten af hAndbogen besvares mange af de spargsmal der opstar,
nar det skal besluttes, om der skal investeres i frekvensomformere.

9.1 Hvilke pumpestationer kan det betale sig atreg  ulere?

Det koster penge at installere en frekvensomformer, og selv om energiforbruget kan
nedsaettes meget, skal investeringen sta i rimeligt forhold til besparelsen. Pumpestationen
skal derfor have et vist energiforbrug, far det kan betale sig at investere i en
frekvensomformer. Hvis der kan spares 40% energi ved at frekvensregulere en
pumpestation med et arligt energiforbrug pa 3000 kwh (2000 kr.), svarer det til en arlig
besparelse pa 800 kr. Det star nzeppe mal med investeringen.

Start derfor med at udvaelge alle de pumpestationer, der har et arligt elforbrug over 10.000

kWh, og ga sa videre med dem. Du skal ogsa sikre dig at pumpemotorerne rent faktisk
kan frekvensreguleres (nogle aeldre motorer kan ikke). Det ved din pumpeleverandar.
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Energibesparelsen ved at frekvensregulere pumperne opnas, fordi modtrykket seenkes,
nar hastigheden seettes ned. Det er imidlertid kun den del af modtrykket, der stammer fra
vandets "friktion” (det dynamiske modtryk), der kan gares mindre pa denne made. Selve
det modtryk, der er fordi vandet skal Igftes "op ad bakke” = (det geometriske modtryk), kan
der aldrig eendres pa.

Der kan altsa spares mest energi pa de pumpestationer, hvor det dynamiske modtryk
udger en stor del af det totale modtryk (Hy:). Dette er typisk lange trykledninger med lille

ngo.

Pa nedenstaende figur kan man se, hvilken besparelse der er muligt at opna ved
frekvensregulering. Find hvor dine pumpestationers Hyeo/Hior ligger pa kurven og aflaes den
procentvise besparelse.

Besparelse ved installation af frekvensomformer
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Hvad kan der spares

Find Hgeo 09 Hiot (S€ boks: "Sadan maler du modtrykket”).

Hvis f.eks. Hgeo €r 8 mvs (eller 0,8 bar) og Hi€r 24 mvs (eller 2,4 bar), sa er:

quo/Htot = 8/24 = 0,33

Find 0,33 pa den vandrette akse, ga lodret op til du mgder kurven og aflaes sa den
mulige besparelse pa den lodrette akse. Det er altsa muligt at spare ca. 30% af
pumpestationens nuveerende elforbrug ved at frekvensregulere pumperne.

9.2

Priser pa frekvensomformere

Prisen pa de forskellige fabrikater af frekvensomformere svinger, ligesom pa alle andre
komponenter efter kvalitet og funktion, samt hvilke rabatter der kan forhandles hjem. Et
realistisk bud pa prisen for en gennemsnits-frekvensomformer er tegnet ind i figuren pa

naeste side.

Find ud af hvor stor pumpemotoren er og szt denne stgrrelse ind pa kurven. Herefter kan
man aflaese en overslagspris pa den venstre akse.
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Priser pr. frekvensomformer
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9.3  Priser pa installation

Ud over udgifterne til selve frekvensomformeren skal der ogsa indregnes omkostninger til
installation og programmering af frekvensomformer og pumpestyring. Disse udgifter kan
svinge meget afhaengig af, hvordan den nuveerende installation ser ud, og hvilke faciliteter
der gnskes indbygget i styringssystemet. Det kan ogsa veere, at der er andre ting i
installationen, der skal eendres samtidig.

Under afsnit 13 "Installation af frekvensomformer” kan man lsese om de forskellige ting,
der er vigtige, nar en frekvensomformer installeres, og hvilke forskellige muligheder der er
for at styre frekvensomformeren. Sammen med el-installatgren kan man finde ud af, hvad
der er ngdvendigt at sendre i pumpestationens installationer for at fa den gnskelige drift.
Sgrg altid for at fa et tilbud pa arbejdet, inden det igangszettes.

Pa mange pumpestationer sidder der allerede frekvensomformere, der kun fungerer som
softstartere. De sparer ikke energi. Ved at foretage fa eendringer i frekvensomformerens
opseaetning og pumpestyring, kan disse frekvensomformere ofte formindske
energiforbruget betragteligt, og eendringerne kan foretages for fa penge, da de allerede er
installeret.

Omkostningerne til installation og programmering af frekvensomformere har
erfaringsmaessigt ligget imellem 20.000 kr. og 45.000 kr. pa de pumpestationer, der har
veeret med i projektet.

For de stationer der i forvejen havde frekvensomformere som softstartere og som skulle
omprogrammeres, har omkostningerne ligget imellem 10.000 kr. og 20.000 kr.

9.4 Kan man altid spare energi ved at frekvensregul  ere?

Nej, der er pumpestationer, der vil bruge mere energi, hvis de reguleres. Nar en motor
frekvensreguleres, sendres dens omdrejningstal og dermed dens kapacitet proportionalt.
Det vil sige, at hvis frekvensen halveres fra 50 til 25 Hz, halveres omdrejningerne og
flowet ogsa.

De installerede pumper er saedvanligvis valgt, sa de karer bedst ved deres nominelle
omdrejningstal. Hvis omdrejningerne pa pumpen reguleres ned, bliver virkningsgraden pa
pumpen dérligere, og det specifikke energiforbrug stiger. Arsagen til at der kan spares
energi ved at reducere omdrejningsantallet er, at vandets hastighed i trykledningen
saenkes, hvorved "friktionstabet” reduceres, og der skal bruges mindre energi til at presse
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vandet igennem. Denne besparelse overstiger i de fleste tilfeelde den darligere
virkningsgrad, og der opstar en nettobesparelse.

Hvis hovedparten af det totale modtryk [Hi] stammer fra det geometriske modtryk [Hgeo],
er der ikke den store besparelse at hente ved at nedsaette hastigheden (og dermed det
dynamiske modtryk [Hayn]). Her vil pumpens darligere virkningsgrad indvirke meget mere
pa det specifikke energiforbrug. | nogle tilfeelde vil det specifikke energiforbrug stige med
det samme, blot frekvensen blev seenket med 1 Hz.

Pa figuren herunder kan du se det eendringen i det specifikke energiforbrug pa en
pumpestation med en lang flad trykledning (meget dynamisk modtryk). Frekvensen
reguleres ned fra 50 til 30 Hz. Ved ca. 38 Hz begynder forringelsen af pumpens
virkningsgrad at overstige besparelsen ved at nedsaette hastigheden og det specifikke
energiforbrug begynder at stige. Ved denne frekvens karer pumpen med lavest specifikt
energiforbrug. Det er den energioptimale frekvens.

Pumpeleverandgren kan ofte lave denne figur for den enkelte pumpe ud fra teoretiske
beregninger. Det er dog meget vigtigt at kurven ogsa bliver lavet ud fra malinger foretaget
pa pumpestationen. Der kan veere forhold i virkeligheden som pumpeleverandgren ikke
har mulighed for at medtage i beregningerne (starre modtryk, anden stagrrelse pumpehjul
end den der er registreret osv.). Hvis styringen bliver indstillet efter de teoretiske
beregninger, kan det f.eks. medfagre at pumpen karer sa langsomt, at den ikke flytter noget
vand.

Specifikt energiforbrug ved frekvensregulering

0,12
01 '\

0,08

0,06 -

0,04 -

0,02

0 T T T T T T T T T
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9.5 Andre gode grunde til at frekvensregulere pumpe  stationer

Det er ikke alle pumpestationer, der kan spare nok energi ved at nedseette hastigheden til,
at investeringen kan tjene sig hjem inden for rimelig tid. Alligevel kan der veere andre gode
grunde til at installere en frekvensomformer.

9.5.1 Leengere levetid

Nar omdrejningerne falder, skal pumpen kgre laengere tid for at fierne de tillabne
maengder. Herved reduceres antallet af pumpestarter og -stop. Starter koster energi og
slider pa viklingerne i pumpemotor samt pa komponenterne i eltavlen.

Opbygning af tryk i trykledningen samt trykstad ved pumpestop udmatter materialet i

ledningen. Med en frekvensomformer er det muligt at starte og stoppe pumperne over

leengere tid, f.eks. 30-120 sekunder. De "blide” op- og nedramninger af hastigheden kan
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reducere, eller helt fierne, skadelige trykstad og dermed forleenge trykledningens levetid.
Dette betyder igen, at det er muligt at fierne eventuelle hydroforer, der er koblet pa
pumpesystemet for at optage trykstgdene.

Det mekaniske slid pa pumpehijul, lejer og akselteetninger aftager eksponentiel ved
hastighedsreduktion. Derfor slides pumpen ikke mere af, at kare i laengere tid ved lavere
hastighed - tveertimod.

9.5.2 Kontinuerligt tillgb til renseanlaeg

Hvis pumpestationen pumper direkte til renseanlaegget eller til andre regulerede
pumpestationer, vil tillgbet til disse blive fordelt mere jeevnt i dggnet. Det kan ggre det
lettere at styre processerne pa renseanlaegget.

9.5.3 Erstatter softstarter

Ved pumpestart kan omdrejningstallet gges over en lang periode, hvorved el-nettet og
hele installationen belastes mindre. Det har samme funktion som en softstarter - bare

bedre. Ved montering eller udskiftning af softstarter bar det derfor altid overvejes, om

installation af en frekvensomformer vil vaere en bedre Igsning.

9.5.4 Stagrre pumpekapacitet

Med frekvensomformerdrift er der mulighed for at kare oversynkron drift, det vil sige mere
end 50 Hz, hvorved pumpehastigheden - og dermed kapaciteten - gges. Oversynkron drift
medfarer dog et meget starre energiforbrug og slid end ved normaldrift. Derfor bar
oversynkron drift ikke benyttes som en permanent Igsning til underdimensionerede
stationer.

9.5.5 Kavitation

Hvis pumperne i en station er udsat for kavitation, kan det medfgre store skader pa
pumpehus og —hjul. En reduktion af hastigheden - og dermed sugetrykket — vil nedseette
eller fierne risikoen for kavitation. Dette forleenger pumpernes levetid. Kavitation giver
ogsa et hgjere energiforbrug

9.5.6 Tilstopning af trykledning

Pa grund af den leengere driftstid vil der vaere feerre perioder, hvor vandet star stille i
trykledningen. Lettere faste partikler vil derfor ikke sedimentere.

9.5.7 St

Ved kgrsel med lavere omdrejningstal kan stgj i rer og ventiler reduceres. Hvis det
tryksatte system har egenfrekvenser, der medfgrer stgj, er det muligt at programmere
frekvensomformeren, sa den ikke karer ved disse frekvenser.

9.6 Hvilke ulemper kan der veere ved frekvensomforme  rdrift?
9.6.1 Anskaffelses- og installationsomkostninger

Som tommelfingerregel koster frekvensomformere 1.500 kr./kW for 5-10 kW og 1.000
kr./kW for omformere > 30 kW. Installationsomkostninger er vanskeligere at opggre, da
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det kommer an p4, hvilken styring der i gjeblikket er pa pumpestationen, og hvilke
faciliteter der gnskes for frekvensomformerdriften.

9.6.2 Levetid

En frekvensomformer har som alle andre elektriske komponenter en levetid, hvorefter den
skal udskiftes. Leverandgren kan oplyse om levetiden pa det enkelte fabrikat, men den vil
typisk ligge imellem 10 og 20 ar.

9.6.3 Tilstopning af trykledning

Der er risiko for, at den langsommere strgmning i trykledningen - som falge af
hastighedsnedseettelsen - vil betyde, at flere faste partikler bundfeelder sig i trykledningen,
samt at kloakhud/biofilm pa trykrgret ikke rykkes af. Det kan derfor veere nadvendigt
jeevnligt at rense trykledningen med en rensegris.

Ved regulering af spildevandspumper bgr der altid i styringsproceduren indsaettes
perioder, hvor pumpen karer med fuld kapacitet, f.eks. ved pumpestart, sdledes at
bundfeeldet materiale transporteres videre i trykledningen.

9.6.4 Akustisk stgj

Nar frekvensomformere installeres pa aeldre pumpemotorer, kan disse udsende en del
akustisk stgj. Specielt nar de karer med lave frekvenser, kan der forekomme en hylen.

9.6.5 Elektrisk stgj

Hvis der ikke tages de ngdvendige forholdsregler, kan der udsendes elektromagnetisk stgj
fra frekvensomformerne og motorkabler, som kan genere andre elektroniske komponenter
i neerheden.

9.6.6 Lejestrgmme

Ved motorer starre end 55-75 kW kan der veere risiko for, at frekvensomformeren
forarsager krybestram, der pga. gnistdannelse kan gdelsegge motorens lejer. Nogle
motorfabrikanter anbefaler at bruge isolerede lejere i deres motorer, hvis de skal styres af
en frekvensomformer for at undga disse lejestramme.

9.6.7 Valg af forkert frekvensomformer

Det er vaesentligt, at de valgte frekvensomformere kan levere et tilstraekkeligt
start/lgsrivelsesmoment til at skubbe pumpen i gang. Hvis der veelges frekvensomformere
med for lavt startmoment, kan pumpen ikke starte.

9.6.8 Vejledning af driftspersonale

Ved installation af frekvensomformer vil det veere ngdvendigt at aendre styringsproceduren
for pumpedriften. Det betyder, at der vil veere en indkgringsperiode, far den optimale drift
er naet. Endvidere bar driftspersonalet vejledes til at anvende de muligheder, der ligger i
reguleret drift, samt hvilke faldgrupper der er. Hvis et transportsystem med
frekvensomformer ikke reguleres korrekt, kan det betyde et stgrre energiforbrug end ved
ureguleret drift. Det kraever derfor en skaerpet opmaerksomhed i den farste tid, hvor
driftspersonalet skal forholde sig til de driftsdata, der kommer ind i det centrale
overvagningsanlaeg.
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10  Valg af frekvensomformer

Det ikke kun prisen, der er afggrende for, hvilken frekvensomformer der skal vaelges. Det
er ogsa:

Starrelsen (elektrisk og fysisk), lgsrivelsesmoment og momenttype (variabelt eller
konstant).

Man skal derfor opgive til leverandgren, hvilken pumpestgrrelse der skal reguleres.
Mzerkeeffekten (kW) og meerkestrammen (A) star pa pumpens meerkeplade eller kan
oplyses af pumpeleverandgren. Frekvensomformerens fysiske stgrrelse og
kapslingsklasse har indflydelse pa, hvorvidt den kan installeres i den eksisterende tavle
eller skal flyttes udenfor.

Leverandgren skal garantere, at det tilgeengelige startmoment i frekvensomformeren er
starre end pumpemotorens startmoment i alle forekommende situationer, altsa at
frekvensomformeren kan levere tilstraekkeligt moment til at traekke pumpen i gang, ogsa
hvis der sidder en klud i Igbehjulet. Motorens startmoment er afhsengigt af spildevandets
sammensaetning og pumpens dimension.

11 Antal frekvensomformere

Det anbefales, at der installeres en frekvensomformer til hver pumpe. Dels giver det stgrre
driftssikkerhed, at alle pumper ikke drives af den samme reguleringsenhed, dels giver det
en mere enkel (og dermed billigere) installation. Selv om det selvfglgelig koster en
frekvensomformer mere, kan de mindre installationsomkostninger ofte betyde, at det i den
sidste ende ogsa er den gkonomisk bedste Igsning.

| pumpestationer med mere end 2 pumper er der dog sjeeldent grund til at opseaette mere
end 2 frekvensomformere. De situationer, hvor der karer 2 eller flere pumper, er som regel
regnvejrsbetingede, og sa karer pumperne alligevel (ureguleret) for fuld kraft.

| pumpestationer, hvor der ikke kan/skal kare mere end én pumpe ad gangen (ingen
samdrift), vil én omformer i nogle tilfaelde veere tilstraeekkelig. Da frekvensomformeren kun
har én udgang til forsyning af pumperne, skal forsyningskablet mellem frekvensomformer
0g motor opsplittes i et seet kontakter, der styres fra pumpestyringsenheden. Det vil sige,
at pumpestyringsenheden giver signal til kontaktorerne om, hvilken af pumperne der skal
forsynes med strgm (visse frekvensomformere har ogsa denne facilitet til at styre signalet
til kontakterne). Sgrg for at kontaktorerne, som jo fagrer frekvensomformet stream, er
skaermet af hensyn til elektromagnetisk stgj. Lasningen med 2 frekvensomformere vil give
en forbedret driftssikkerhed.

12  Placering af frekvensomformer

Af hensyn til kabelfgring og varmeudvikling er det hensigtsmaessigt at placere
frekvensomformeren uden for tavlen, hvis det er muligt. Den skal i sa fald veere IP54/IP55
kapslet. Hvis den placeres i et skab, er det ikke ngdvendigt med denne hgje
kapslingsklasse. Ved pumpestationer, hvor tavlen er placeret i et fritstdende skab over
terreen, skal frekvensomformeren selvsagt placeres i tavlen eller, hvis der ikke er plads, i
eget skab.
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13 Installation af frekvensomformere

13.1 Regqulering af frekvensomformere

13.1.1 Pumpestyring uden frekvensomformer

En saedvanlig pumpeinstallation med tilhgrende styring ser skematisk saledes ud:

Korrmunikation! Forsyningskabel Beskrivelse:

owervagning . o o
N Niveaumaler (ultralydsmaler,

! ¥ tryktransducer, niveauvippe eller

o] stavelektroder) i pumpesump giver

Purnpe- Tnformation Eltavle start/stop-signal til pumpestyrings-

styrings- enheden.

enhed - >
Start/stopsignal

Pumpestyringsenheden sender
start/stop-signal til kontakter i el-
tavle, som starter/stopper pumperne
skiftevis.

Fra el-tavlen kan der sendes
informationer til pumpestyrings-
enheden om evt. fejimeddelelser
(termofejl i motor m.v.)

Motorskabler

. Pumpestyringen kan sende
N'flea“ driftsinformationer til en central
maler overvagningsenhed.

i
AN/AN

S NS

Pumpe 1 Pumpe 2

Nar der installeres en frekvensomformer for at opna variabel drift, skal der laves om pa
flere ting.

Frekvensomformeren skal ikke blot have besked pd, om den skal kare eller ej. Den skal
ogsa have signal om, ved hvilken frekvens den skal kare, afheengig af niveauet i
pumpesumpen. Denne besked fas igennem et analogt signal fra en tryktransmitter eller
anden analog niveaumaling. Hvis pumpestationen ikke i forvejen er styret ud fra dynamisk
maling af niveauet i pumpesump (analogt signal fra transducer i sump), men kun er styret
af on/off signaler (niveauvipper, stavelektroder), skal der etableres analog 4-20 mA
niveaumaler.

Frekvensomformeren kan fa det analoge signal fra

* samme transducer som giver signal til SRO-anlsegget (signalet
"splittes” i to i en isolationsforsteerker)

» SRO-anleegget (kreever at der er ekstra analog-udgang i SRO-anleeg)

e egen transducer i pumpesump

Hvis niveauet i pumpesumpen ikke registreres ved hjeelp af analogt signal (hvis der kun
kommer on/off-signal fra niveauvippe eller fra stavelektroder), sa skal dette installeres. En
forholdsvis driftssikker lgsning er, at installere en tryktransmitter eller ultralydsmaler til at
male vandstanden. Pumpestyringsenheden har ikke hidtil faet nogle analoge signaler ind -
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og det behgver den fortsat ikke at f4. Det er nok, at det analoge signal fares direkte i
frekvensomformerne, som sa star for reguleringsdelen af driften som beskrevet ovenfor.

13.1.2 Frekvensomformerne regulerer

Hvis der allerede er en analog niveaumaling i pumpesumpen, som bruges af
pumpestyringsenheden, kan dette signal "splittes op”, sa det ogsa kan anvendes i
frekvensomformerne. Dette kraever dog, at der opseettes en isolationsforsteerker.
Frekvensomformerne omseetter sa signalet med information om vandstanden i
pumpesumpen til en forudprogrammeret frekvens. Pumpestyringsenheden modtager, som
hidtil, signal fra pumpesumpen om, hvornar der skal startes en pumpe og med hvilken
(alternering). | stedet for at disse signaler traekker kontakter i tavlen som starter pumperne,
gives signal til frekvensomformerne, som forestar skiftevis indkobling af pumperne. Det vil
sige, at hele reguleringsdelen er overladt til frekvensomformerne, mens
pumpestyringsenheden kun bruges til det den plejer, nemlig at starte, stoppe og alternere
imellem pumperne. Skematisk ser det saledes ud:

Forsynifgskabel

Komrmunikation/

UVEWEQan Inforrmation Beskrivelse:
1 |SESsssssssssssss=ssss=sss=s Am === sscfgTc--sssss=ssss=ssss==s =
. Start/stapsignal .: ! 5 Niveaumaler (tryktransducer) i
| i pumpesump giver analogt signal (4-
Analogt signal || | Eltavle 20 mA) til isolationsforstaerker med
Purnpe- ! ! oplysninger om niveau i sump.
styrings- - Isolationsforsteerkeren sender
enhed signalet videre til pumpestyrings-
kve enheden og frekvensomformerne.
arm
Frekvensomformeren beregner ved
lsalations- hvilken frekvens pumperne skal
farstarker ' I kgre, ud fra niveauet i sump
Forsyningskabler Pumpestyringsenheden sender
start/stop-signal til frekvens-
omformer (alternerende), som
starter pumperne.

] Motorkabler Fra el-tavle og frekvensomformere
Niveau (skzermed kan der sendes informationer til
Maler pumpestyringsenheden om evt.
(analogt fejimeddelelser (termofejl i motor

|:| signal) m.v.)
Pumpestyringen kan sende
driftsinformationer til en central
overvagningsenhed

S SN

Fumpe 1 Furnpe 2

Hvis pumpestyringsenheden har vaeret sat op til at kommunikere med et centralt SRO-
anlaeg, vil dette fortseette uaendret, men der vil ikke kunne kommunikeres med
frekvensomformerne. Det vil sige, at der ikke ved fjernstyring kan sendres ved
frekvensomformernes driftsparametre. @nskes disse aendret, skal der en mand ud pa
stationen.

13.1.3 Pumpestyringsenheden regulerer

Hvis man gnsker at have mulighed for at omprogrammere frekvensomformerne
"hjemmefra”, skal installationen foretages, sa det er pumpestyringsenheden, der har
reguleringsdelen. Det vil sige, at kun pumpestyringsenheden modtager oplysninger om
niveauet i pumpesumpen. Denne beregner sa, ved hvilken frekvens pumperne skal kere
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og sender besked (analogt signal) til frekvensomformerne. Pumpestyringsenheden giver
ogsa besked til frekvensomformerne om start og stop. Skematisk ser lgsningen saledes
ud:

Beskrivelse:

o Forsynifyskabel Niveaumaler (tryktransducer) i
Kammunikation/ pumpesump giver analogt signal
ove Nigmng Information (4-20 mA) til pumpestyrings-

1 ¥ enheden, med oplysninger om

Analogt sgnal niveau i sump.

Start/stopsignal Eltavle Pumpestyringsenheden

beregner ved hvilken frekvens
pumperne skal kare, ud fra
niveauet i sump

Purmpes
styrings-
ethed
[y

Pumpestyringsenheden sender
analogt signal til frekvens-
omformere med besked om, ved
| hvilken frekvens de skal kare.

Forsyningskabler

Pumpestyringsenheden sender
start/stop-signal til frekvens-
omformer (alternerende), som
starter pumperne.

] Matarkabler
L"ﬂ'flea“ (skaermed Fra el-tavle, og frekvens-
=ler omformere kan der sendes

[S?S:LT)gt informationer til pumpestyrings-

enheden om evt.
fejlmeddelelser (termofejl i
motor m.v.)

\_‘/ Pumpestyringen kan sende
driftsinformationer til en central
Pumpe 1 Purpe 2 overvagningsenhed og modtage
ny programmering om
driftsparametre.

For at kunne anvende denne regulering kreeves, at der er en analog udgang i
pumpestyringsenheden, der kan afsende signalet til frekvensomformerne. Det er sjeeldent
at det er indbygget i standardudgaven af de forskellige typer pumpestyringer og skal derfor
keabes som udvidelsesmodul.

13.2 Elektrisk stgj (EMC)

Frekvensomformere frembringer elektromagnetisk stgj (EMC) i starre eller mindre grad,
som kan veere til gene for forskellige elektroniske apparater (radio, TV, mobiltelefoner,
maleudstyr m.v.). Det vil sige, at den kan genere bade selve pumpestyringen savel som
eventuelle naboers fjernsynssignal, hvis der ikke tages forholdsregler imod den.

Det er farst og fremmest motorkablet med den frekvensregulerede stram imellem
frekvensomformer og pumpemotor, der virker som antenne for denne stgj. Ifalge EMC-
direktivet (som pumpestationer er underlagt) ma maksimumsniveauet for
elektromagnetiske forstyrrelser, der frembringes af apparater, ikke veere hgjere, end at det
ikke generer anvendelsen af andet elektronisk udstyr. Til direktivet er der knyttet nogle
standarder, der seetter mere eksakte veerdier for stgjudsendelsen.

For at undga udsendelse af elektromagnetisk stgj til omgivelserne skal frekvensomformer-
fabrikantens anbefalinger altid overholdes. Saedvanligvis skal der veere et (ubrudt)
skeermet kabel imellem frekvensomformer og pumpemotor. Hvis der gnskes afbryder eller
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adskillelsesmulighed (CEE-stik) pa kablet, skal der drages omsorg for stgj. (Dette kan
veere relevant, hvis der er krav om at kunne sikkerhedsafbryde i umiddelbar neerhed af
pumpen). Endvidere bgr alle analoge signalkabler skeermes.

13.3 Andre andringer

| alle elinstallationer er der monteret et fejlstramsrelae, der sikrer imod fejlstramme. Ved
opseaetning af frekvensomformer er der krav om, at installationen ekstrabeskyttes, enten
med nulling, jording eller beskyttelsesreleeer (f.eks. et AC/DC relee) afhaengig af de lokale
forhold. Man skal alts& have installatgren til at undersgge, hvilke krav der geelder i
pumpestationens forsyningsomrade.

Hvis der veelges en beskyttelse med AC/DC relee, skal der anvendes et relae pr.
frekvensomformer.

Ud over udgiften til selve AC/DC-fejlstramsafbryderen, fylder dette rent fysisk mere, og det
kreever muligvis en udvidelse af tavien.

Pa nogle typer frekvensomformere skal der anvendes et ekstra filter for at undga
beskadigelser af motoren pga. spsendingsspidser.

14  Styring af frekvensomformere

Det er vigtigt, at styringen af frekvensomformeren szettes rigtigt op, bade af hensyn til
energiforbruget og af hensyn til driftssikkerheden.

14.1 Pumpestart

Ved pumpestart udnyttes frekvensomformeren som softstarter, hvor frekvensen og
dermed omdrejningerne skrues op til fuld kapacitet (50 Hz) i lgbet af 10-30 sekunder.
Herved undgas de voldsomme stad i ventiler, manifold og trykledning, som der
forekommer ved on/off-start. De elektriske komponenter i eltavlien belastes ogsa mindre
ved at starte blgdt. Hvor lang tid den "oprampning” fra O til 50 Hz preecis skal forega over
afheenger af ledningssystemet, bl.a. af trykledningens lsengde og den geometriske
lgftehgjde, Hqeo. JO laengere og hgjere, des laengere tid skal oprampningen forega over.

14.2 Holdetid

Nar pumpen er oppe i fulde omdrejninger (50 Hz), holdes denne frekvens, indtil der er fuldt
flow i systemet. Det vil sige, at "vandstrengen” i hele trykledningens leengde flytter sig med
maksimal hastighed, som jo er den hastighed systemet oprindeligt er udlagt til. Typisk 0,8-
1.2 m/s.

Herved sikres trykledningens selvrensningsevne, altsa at sand, sten og andet partikulaert
stof, der har lagt sig i trykledningen fra sidste pumpestop, bliver hvirviet op og flyttet
videre, sa det ikke stopper ledningen til. | hvor lang tid denne "gennemskylning” skal
forega er igen afhaengig af ledningssystemet og bestemmes bedst ved at anvende en
flowmaler, som kan male, hvornar flowet i trykledningen er konstant. Alternativt kan et
manometer pa trykledningen vise, hvornar trykket har stabiliseret sig efter pumpestart.
Typisk vil holdetiden veere 30-60 sekunder.

Efter pumpestart og holdetid skal frekvensen reguleres sa& pumpernes kapacitet svarer sa
godt som muligt til tillabet i sumpen. Det kan ggres pa flere mader.

-29-



Handbog i Energibesparelser
- p& pumpesystemer til spildevand

Som tidligere naevnt under afsnittet "Kan der altid spares energi ved at frekvensregulere?”
opnas energibesparelsen ved, at pumpen kgrer med den hastighed, hvor det specifikke
energiforbrug er mindst samt ved at undga pumpestarter. Pumpestarter undgas ved at
holde pumpen kgrende sa lang tid som muligt. Ideelt set skal pumpen flytte praecis den
vandmaengde, som Igber til pumpesumpen. Sa ville den kare hele tiden. Dette kan i
praksis ikke lade sig ggre. Tillabsmaengderne er i perioder s sma, at pumpen skal kare
med omdrejninger, der ligger under den bestemte minimumsfrekvens. | disse perioder skal
pumpen std stille og vente til sumpniveauet er sa hgit, at der kan startes pa ny.

14.3 Referenceniveau

Reguleringsenheden (i frekvensomformer eller pumpestyringen) styrer efter at holde et
forudbestemt niveau i pumpesumpen. Hvis vandet stiger reguleres frekvens og
pumpekapacitet op. Falder niveauet, reguleres ned. Der indsaettes en minimumsfrekvens
sa det sikres, at pumpen ikke k@rer med hastigheder hvor det specifikke energiforbrug
overstiger forbruget ved 50 Hz. Frekvensen bliver sdledes reguleret op og ned, sa
pumpekapaciteten praecis svarer til tillgbet. Aftager tillgbet sa det er mindre end
pumpekapaciteten ved minimumsfrekvensen, sa falder sumpniveauet til stopkoten og
pumpen standser. | figuren herunder kan minimumsfrekvensen afleeses til 32,5 Hz.

Specifikt energiforbrug ved frekvensregulering

0,12
\ Minimumsfrekvensfrekvens 32,5 Hz

0,1 \
0,08

0,06 -

kWh/m3

0,04 1

0,02

275 30 325 35 375 H40 425 45 475 50 55
z

Sumpniveauet kan ogsa forsgges fasthold ved at indlzegge en "tabel” i
reguleringsenheden. Dvs. at der til ethvert niveau i pumpesumpen svarer en preecis
frekvens. Hvis pumpen saedvanligvis karer imellem et sumpniveau fra 1,20 m til 0,5 m, og
minimumsfrekvensen er 40 Hz, kan "tabellen” se saledes ud:

Sumpniveau [m] | Frekvens [Hz]
1,20 50
1,10 48
1,00 46
0,90 44
0,80 42
0,70 40
0,60 40
0,50 40

15 Referencefrekvens

En anden styringsform efter "holdetiden” er at regulere frekvensen ned til en
referencefrekvens. Referencefrekvensen er den frekvens hvorved pumperne har det
mindste specifikke energiforbrug, og sa holde det, uanset om sumpniveauet stiger eller
falder. Hvis der Igber mindre vand til sumpen end pumpen fierner ved

-30 -



Handbog i Energibesparelser
- p& pumpesystemer til spildevand

referencefrekvensen falder sumpniveauet og pumpen stopper nar stopkoten nas. | figuren
pa naeste side kan referencefrekvensen afleeses til 38 Hz.

Specifikt energiforbrug ved frekvensregulering
0,12
0,1
Referencefrekvens 38 Hz
0,08 -
£
= 0,06
=
=~ 0,04 |
0,02
275 30 325 35 37p H40 425 45 475 50 55
z

Kommer der mere vand til sumpen end pumpen fjerner, stiger sumpniveauet. Nar niveauet
naet en bestemt kote, gges frekvensen til 50 Hz og fuld pumpekapacitet til stopniveauet
nas.
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16 Beslutningsdiagram, installation af frekvensomfo

rmere
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y
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uden for tavl

Er der plads i
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Skabet skal
udbygges
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AC/DC fejl-
stramsafbryder

Er der plads i
tavle til AC/DC fejl-
strgmsafbryde

Tavle skal udbygges

—

\ 4

Installér
AC/DC-

Monter
skeermede
kabler

@nskes
afbryder pa
forsynings-
kabler
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fejlstramsafbryder
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Pumpestyringsenhed
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Installér
isolationsforsteerker
til "opsplitning” af

signal

programmering af
frekvensom-
former

Frekvensomformer modtager
analogt styresignal fra
tryktransducer og start/stop-

signal fra
Pumpestyringsenhed
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17 Checkliste til frekvensomformer-installation

10.

11.

12.

13.

Udveelg pumpestationer der allerede har frekvensomformere opsat til softstart og —
stop

Udveelg andre pumpestationer med et arligt elforbrug stgrre end 10.000 kWh
Anvend "besparelses-kurve” til at finde den mulige besparelse

Check hos pumpe/motorleverandgren om motoren kan kare frekvensreguleret
Find oplysninger frem om pumperne og trykledningen

Fa& pumpeleverandgren til at fremstille kurve over pumpens specifikke
energiforbrug ved frekvensreguleret drift samt minimumsfrekvens.

Overvej hvilken reguleringsmetode du vil anvende, samt hvilke andre faciliteter du
vil have indbygget nar pumpestationen skal kare frekvensreguleret.

Fa tilbud pa installationen hos dine installatarer. Brug plancher og beskrivelser fra
handbogen. Vaer opmaerksom pa forholdene omkring EMC.

Bestil frekvensomformer der er beregnet til spildevandspumpning, dvs. at den har
tilstreekkeligt startmoment til at den altid kan traekke pumpen i gang.

Installér frekvensomformer og opsaet styring. Serg for at installateren forstar
styringsbeskrivelsen. Kontakt evt. leverandgren af pumpestyringen

Serg for at du og dine kollegaer far ordentlig instruktion i driften samt at
dokumentationen er i orden og skrevet pa dansk.

Efterprov det specifikke energiforbrug. Find korrekt minimumsfrekvens.

Hold godt @je med driftstimer, starter og energiforbrug i de farste par maneder.
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18 Checkliste over mulige energibesparelser

Afsnit i Omrade Spgrgsmal Lasning
handbog
5.1 Kontraventiler Er de teette ? Kontroller pakning og evt.
lukkemekanisme
Kan de abne helt ? Ligger der materiale oven pa
klap
Monter klapventiler vandret
5.2 Koblingsfod Er flangeoverfladerne | Skift flanger
intakte ?
Passer flangernes
stgrrelse sammen ?
5.3 Pumpehjul Veelg et hjul med hgj
virkningsgrad
Er hjulet slidt ? Skift pumpehjul
Coatning af hjul
5.3 Kanalhjul Er spaltetabet for stort | Justér spalten.
? Skift slidring
5.4 Ventiler Er de helt abne ? Fasthold ventilhandtag
55 Uteetheder Siver der vand ud ? Kontrollér at samlingerne er
Siver der luft ind ? teette.
5.6 Uvedkommende | Er der store Sanér kloakken opstrgms
vand saesonudsving i daglig
pumpetid ?
6.1 Varme Hvor meget el bruger | Kend stationens elforbrug.
du til opvarmning ? Installér bi-maler
6.1.1 Frostsikring Hvilken temperatur er | Indstil termostaten til 4-5
deri grader
pumpestationerne ?
6.1.2 Kondens Er det et problem ? Opseet affugter
6.1.3 Vandvarmere Opseet gennemstrgms-
vandvarmer
6.2 Ventilation Er det ngdvendigt at Opseet fugt/temperatur-styring
ventilere ? pa ventilator
6.3 Lys Bliver lyset slukket i Opseet bevaegelses-faler eller
station og sump ? timer
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Afsnit i Omrade Spegrgsmal Lasning
handbog
6.4 Kompressor Kan trykluften Opsaet motordrev pa ventiler
erstattes af andre
former for
kraftoverfgrsel ?
Er systemet teet ? Find og stop leekager
6.5 Vakuumpumper | Er systemet teet ? Find og stop leekager
6.6 Hydraulikstation | Kan hydraulikken Opseet motordrev pa spjeeld
erstattes af andre mv.
former for
kraftoverfgrsel ?
7 Brug dine Kagrer pumperne ilige | Check pumper med leengere
driftsdata lang tid. Har de lige driftstid.
mange starter ? Check kontraventiler pa
pumpe med faerrest driftstimer
Lav nggletal for normaldrift
Begynder pumperne Rens trykledning.
at karer i leengere tid
?
8.3 Pumper Passer Skift lgbehjul
pumpestgrrelsen ? Skift pumper
Opstil tarvejrspumpe
Installér frekvensomformer
8.3.2 Er tabene for store ? Veelg Pumper og komponenter
med hgj virkningsgrad
Skift til kanalhjul
8.4.1 Hold Stiger modtrykket ? Afsend rensegris
trykledningen
ren
Udluft trykledningen
Check automat-udluftere
8.4.3 Reduceér Har pumperne mange | Ggr sumpen stgrre.
startantal starter ? Heev startkote, seenk stopkote

Installér frekvensomformer
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Grundmodel

Kormmunikation.
overvaghing

Fumpe-
styrings-
enhed

[t

Farsyningskabel

[

start/stopsignal *

Eltavle

Motorkabl er
Miveau
maler

Fumpe 1 Fumpe 2

Beskrivelse:

Miveaumaler trektransducer, niveauvippe eller

stavelekiroder) | pumpesump oiver starbistop-
signal til Pumpestyrings enheden.

Fumpestiringsenheden sender startistop-sianal til
kontakier i el-tavle som starteristopper pumperne
ckiftevis.

Fra el-tavlen kan dersendes informationer til
Fumpestyringsenheden om et fejlmeddelelser
iterrmofel | motar ma)

Fumpestiringen kan sende driftsinformationer il
en central overvdgningsenhed.
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Frekvensomformerne regulerer

Kommunikation/
avervagning

-

. J

start/stopsignal

Information

Forsyniggskabel

Furnpe-
styrings-
enhed

Analogt signal

[ lsalations-
forstarker

Eltzvla

Forsyningskabler

Miveau
heldler
(analogt
signal)

Rotork abler
(skazrmed

N N

FPumpe 1

Fumpe 2

Beskrivelse:

Miveaumaler drrktransducer | pumpesump
giver analogt signal (4-20 maA) til
isolationsforsteerker med oplysninger om
niveau i sump. Isolationsforsteerkeren sender
signalet videre til Pumpestyringsenheden og
frekvensomfonmeme.

Frekvens omformeren beregnear ved hyilken
frekvens pumperne skal kare, ud fra niveauet
i sump

FPurmpestyringse nheden sender startfstop-
cignal til frelkven somformer (alternerende)
som starter pumperne.

Fra el-tavle, og frekvensomformere kan der
sendes infommationer il

Pumpestyringse nheden om ewt.
fejimeddelelser dermofel i motorma)

FPurmpestyringen kan sende
driftsinformation er til en central

overdagningsenhed
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FPumpestyringen regulerer

Kommunikation/
avervagning
&

Analogt signal

Farsynigoskabel

Information

otart/stopsignal

styrings-
enhed
&

Eltavle

Forsyningskabler

hWotarkabler

Miveau

(skazrmed

hl&ler
(analogt
signal)

N N

Fumpe 1 Fumpe 2

Beskrivelse:

Miveaumaler drktransducen i pump esump
diver analogt signal (4-20 i) il
Fumpestetingsenheden, med oplysninger am
FiveaU i sUmp.

Purmpesteringsenh eden beregner ved hvilken

frekvens pumperne skal kére, ud fra niveauet
i sump

Fumpestyringsenheden sender analogt signal
til fre kven somTonmere med besked am ved
bvilken frekvens de skal kare.

FPurmpestyringsenh eden sender starfstop-
signal til frekvensomfommer (alternerende)
sam starter pumperne.

Fra el-tavle, og frekvensomfonmere kan der
sendes informationer til
Pumpesteringsenheden om est.
fejimeddelelser e mmofel i motarmoa)

FPurmpestyringen kan sende
driftzinformationer til en central
owversdgningsenhed og modtage my
programmering om driftsparametre.
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Mulige besparelser ved frekvensreguleret drift
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