Eficiencia energética en bombas y sistemas de bombeo
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Eficiencia energética

Eficiencia energética en las instalaciones se obtiene mediante:

e Eficiencia en el producto
e Eficiencia en el proyecto
e Eficiencia en la instalacion

e Eficiencia en la explotacién

Em

3 3

2 0

g =

g <&

o @ 2

=l P,
o £

]

eficiente



wi

o

Exigencias de eficiencia energética para bombas

REAL DECRETO 1027/2007 (RITE)
REAL DECRETO 238/2013

REGLAMENTO (CE) N°© 641/2009
REGLAMENTO (UE) N° 622/2012

REGLAMENTO (UE) N© 547/2012
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Bombas y Eficiencia Energética

Eficiencia energética en las instalaciones requiere:

e Eficiencia en el proyecto
e Eficiencia del producto

Eficiencia en la instalacion

e Eficiencia en la explotacion




wilo

Ajuste de caudal - valvula de equilibrado vs. rodete

torneado

[m] Altura de impulsion
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28 Altura de impulsion

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270 [m*h]

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 [m3/h]

Q H P2 P1 (IE2) P1 (IE3) P1 (IE2) P1 (IE3)
Bomba
m3/h | m.c.a. kW kW kW % %
BL 80/160-18,5/2 (valvula de equilibrado) | 200 26 17,03 18,73 18,43 100,0%0 98,4%
BL 80/150-18,5/2 (rodete torneado) 200 21,7 14,20 15,62 15,37 83,4%0 82,1%
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LCC — Coste del ciclo de vida

LCC = Life Cycle Cost (Coste del ciclo de vida)

LCC = Cic+Cin+ce+co+cm+cs+cenv+cd

- Coste de instalacion y puesta en marcha (C,,)
- Consumo de energia (C,)

- Costes de control y supervision (C,)

- Costes de mantenimiento y reparacion (C,)

- Costes de periodos de parada (C.)

- Efectos medioambientales (C
- Costes de reciclaje (C,)

env)
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Coste del ciclo de vida

€140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

1160
LCC: 129374 EUR

1150
LCC:109791 EUR

® Energia

126090

106307

O Inversion

3284

3484

Ejemplo:

€ 40000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

i

1

ol

01 2 3 456 7 8 9101

—— 160 o= 150

Plazo de amortizacion: 56 dias

BL 80/...-18,5/2

Q =200 m3/h 5000 h/a 0,09 €/kWh

11213 14 15

anos
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Optimizacion — Recirculacion de agua caliente sanitaria

—\Nw-b(n@\lmé

(kW]
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

PVP: 1349€
Altura de impulsion
Mg -
A K .
Potencia absorbida P1 ° max
min.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 [m¥n

Ejemplo: Q =7 m3/h H =4 m.c.a.

E

PVP: 1969€
[m] | Alturade im&ulsic’)n "79,\,
10
8m
8
6m
6
4m
4 =
2m A
2 min
[kw] | Potencia absorbida P1 ma
0,25 ’/:@,6\' e
0.2 S o ‘(\
} 5 )
0,15 A o
0,1
m
0,05 2 )
min
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 [m¥h]
8760 h/a 0,17 €/kWh
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Optimizacion — Recirculacion de agua caliente sanitaria

€0000
9000

8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -

1000

0

TOP-Z 30/10
LCC: 8631 EUR

Stratos-Z 30/1-12
LCC: 5421 EUR

= Energia

7282

3462

OInversion

1349

1959

€1000‘~"1|||||||||||||||

9

——TOP-Z 30/10 —O—Stratos-Z 30/1-12

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000 y;

1000

0

adil
s

01 2 3 456 7 8 9101112131415

anos

Plazo de amortizacién: 2,5 anos

Ejemplo: Q =7 m3/h H =4 m.c.a.

8760 h/a

0,17 €/kWh
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Optimizacion — Recirculacion de agua caliente sanitaria

Correccion del punto de trabajo en la puesta en marcha mediante
ajuste de la velocidad

—\I\Jw-b(n@\lmé

(kW]
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

10

PVP: 1349€ PVP: 1969€
Altura de impulsion [m]| Altura de impulsion ”7a,\,
10 " *
: 8m
, 8
. 076* 6m
m, A - 4 4m
A
¢ . RN 2m A
2——min— @& ——
Potencia absorbida P1 max. [kw] | Potencia absorbida P1 “pmax
° min. 0,25 e
’ o
0,2 O o™ -
0,15 AT
0,1 i
0,05 G 2
min
1 2 3 5 6 7 8 9 [m?/h] 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 [m¥h]
Ejemplo: Q =5m3/h H =2 m.c.a. 8760 h/a 0,17 €/kWh



wi

o

Optimizacion — Recirculacion de agua caliente sanitaria

€9000

8000

7000 H+
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 +

1000

I

0

TOP-Z 30/10
LCC: 7693 EUR

Stratos-Z 30/1-12
LCC: 3371 EUR

= Energia

6344

1412

OlInversion

1349

1959

11

Plazo de amortizacion: < 2 anos

Ejemplo: Q =5 m3/h H =2 m.c.a.

€

8760 h/a

9000 y 11T 71

——TOP-Z 30/10

8

—O—Stratos-Z 30/1-12

e

7000

6000 /\\/

5000 /{

4000 /~

3000 < \/ ?(%W’CD‘CD—C)

2000 ?};{

1000

0

01 2 3 456 7 8 9101112131415

ainos

0,17 €/kWh
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Bomba de velocidad variable - regulacion continua
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Bomba de velocidad variable — punto de diseino

[m]
6.4

5,61
5,25
48]
4,4%

36
32
28]
24]

1,6
1,2

0,81

13

0,41

6((‘
A
3 Mm
5 //
0 0,5 1,5 2 2,5 3,5 4,5 55 6,5 75

[m3/h]

Q=4,6 m3/h — H=3,5m
Consigna: 3,5 m
P.,=37TW

avg
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10 1— . -

o - : : — .
25 50 75
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Bomba de velocidad variable — ajuste a la consigna

14

[m]
6.4

5,61
5,25
48]
4,4%

36
32
28]
24]

1,67
1,29
0,81

0,41

A

3m

2.m

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Q=6,25m3/h — H=2m

Consigna: 2 m

P.o=294W

avg

50 44
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30 —

20 i5

A -

o - . : — -
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100
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Bomba velocidad variable operando con consigna excesiva

[m]]
6,41

5,61
5,2]
48
441

361
32
28]
24]

1,67
1,21
0,81

15

6

4

2]

0,41

Q=6,25m3/h — H=2m
Consigna: 3,5 m
.......... Pavg = 29,4 W
—— Pag=48,1W
Exceso de consumo: 64% u ] | -
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Bombas y Eficiencia Energética

Eficiencia energética en las instalaciones requiere:

Eficiencia en el proyecto
e Eficiencia del producto
e Eficiencia en la instalacion

e Eficiencia en la explotacion

16
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Seleccion de bombas dobles con
opcion de funcionamiento de carga punta,
para evitar bombas sobredimensionadas
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Sobredimensionamiento de bombas por margen de seguridad

18

[MIXitura de impulsion
114
10,51
104
9,51
9.
8,5
g \\
7,5 N
! X\
6,5
6
.5 VBN
5 1]\
77—\
4 [/ \
7 \
; i N
////
2
1,5 /A
. Z
osf
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76

Qdiseﬁo = 25 m3/h
Hgiserio = 6,0 m.c.a.

Al aplicar un margen de
“seguridad” del 15%«o:

Hdiseﬁo 115% — 6,9 m.c.a.

Qbomba = 24,2 m3/h:
Desviacion tedrica -3,2%0

i La bomba suele quedar descartada!
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Sobredimensionamiento de bombas por margen de seguridad

Qdiseﬁo = 25 m3/h

[r1n4] Altura de impulsién Hdiseﬁo 115% = 6,9 m.c.a.
13,51

131
12,5-\-/'_\
15 N Se instala una bomba
o8 sobredimensionada que
10 A puede cubrir el punto de
%> 71\ :

9 X\ trabajo exagerado.

8,5

s 11 \

7,5 [/ \

> ] \ L

6,5 71// \\ Si finalmente se muestra
N 11 \ que el margen de seguridad

> 77 \ NO era necesario:

4,5

" /7 \

3,5 /5/ / ;

2§ /A Qdiser”\o = 25 m3/h

2 A Hyicorio = 6,0 m.c.a.
1,5

ll- //

0,51

0-7\
-0,5 T 7 7 7 7 ¢ 7 " 7 7 7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 [m3/h]

i Gastos innecesarios de inversion y explotacion!

19
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Bombas dobles — Funcionamiento de reserva

Funcionamiento de reserva

— Toda la demanda esta cubierta por una bomba, la segunda bomba toma el relevo en caso de

averia de la primera o después de 24h de funcionamiento

Bomba I o bomba II en funcionamiento

20
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Bombas dobles — Funcionamiento de carga punta

Funcionamiento carga punta
— Ambas bombas han sido seleccionadas para cubrir la carga punta trabajando en paralelo.
— La carga base esta cubierta por una unica bomba.

Ambas bombas funcionando

21
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Bomba doble con funcionamiento de carga punta

22

[m]i

10,51
10

A\ltura de impulsion

9,5

8,5

7,5

6,5

5,5

4,5

3,5

2,5

1,5

0,51

O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 [m3/h]

En una bomba doble
con opcidon de carga
punta, el punto tedrico
con el margen de
seguridad del 15% se
puede cubrir con el
funcionamiento paralelo
de los dos cabezales.

Si el margen de seguridad
era innecesario, el punto
de diseno original
quedaria cubierto por un
Unico cabezal

iSe evitan bombas sobredimensionadas!
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Bomba doble con funcionamiento de carga punta

| Coste del ciclo de vida I

€4000
12000
10000 -
8000 4
4000
2000
0 Stratos-D 80/1-12 Stratos-D 65/1-12
LCC: 11639 EUR LCC: 7788 EUR
=] Energia 4891 2531
Olnversion 6748 5257

23

€ 14000
12000
10000

8000
6000

4000

|Coste acumulado‘
vl
AA
M<>*>X>A>A |
aal ,< LT
|

20(

=0=Stratos-D 80/1-12

=0O=Stratos-D 65/1-12

Ejemplo: Q =25 m3/h H =7,2 m.c.a.

] ] Il

| || ]
01 2 3 456 7 8 9101112131415

4000 h/a

anos

0,18 €/kWh
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Eficiencia energética

Eficiencia energética en las instalaciones se obtiene mediante:

e Eficiencia en el producto
e Eficiencia en el proyecto
e Eficiencia en la instalacion

e Eficiencia en la explotacion
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Optimizacion

1400

1200

25

del funcionamiento de carga punta

Seguridad
+
Rendimiento

—— Funcionamiento carga punta
Conexion 22 bomba

—- Funcionamiento paralelo
(2 bombas)

* =

conexién/desconexion de
la 238 bomba en funcion -
del mejor rendimiento

o 5 10 15 20 25 a0 35 40

Q[m3/h]
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Optimizacion del funcionamiento de carga punta

26

Altura de impulsién

/]

= N W N O D N O ©

=

3,4 Potencia absorbida P1

14
1,2
1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 [m¥h]

I

Pi.®/® = 1,31 kW
P,®+® = 0,96 kW
Ahorro adicional con el modo

carga base/carga punta al
caudal maximo: 26,7%
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Bombas y Eficiencia Energética

Eficiencia energética en las instalaciones requiere:

Eficiencia en el proyecto
e Eficiencia del producto
e Eficiencia en la instalacion

e Eficiencia en la explotacion

27



El paradigma de las bombas de 4 polos

Caudal Tiempo 244
[%6] [%e] 20]

10 6

] 5
18
18
14
123
107

7 15 o

5 35

44 (KA1 Potencia absarbida P1
16

143

30 %
123

10

3'/

SRS L
M

- . e
—— N R

0 20 40 &0 &0 100 120 140 160 180 200 Z20 240 260 [m¥h]

IL-E 150/250-15/4, 4 polos
P1=13,5 kW P1=13,6 kW

IL-E 100/150-15/2, 2 polos

Memoria de proyecto:

“Bomba electrdnica (una de funcionamiento + una de reserva) con
variador de frecuencia integrado, para un caudal Q de 200 m3/h vy
una altura de impulsion H de 16 m.c.a., de 1450 rpm”

28
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Sistema de caudal variable - 2 polos vs. 4 polos, 1+1

€100000 €00000
90000 90000
80000
80000
70000 -
70000
60000 -
60000
50000 -
50000
40000 -
40000
30000 -
30000 auda iempo [
20000 o
20000
10000
0 10000
2 xIL-E 2 polos 2 x IL-E 4 polos
LCC: 69869 EUR LCC: 88253 EUR 0 ey
m Energia 48749 64413 01 2 3 45 6 7 8 9101112131415
ElInversion 21120 23840 —0—2 x IL-E 2 polos afos
—0—2 x IL-E 4 polos

Ahorro energético: 15.664 € (24,3%)
Ejemplo: Bombas electronicas Ap-¢c Q =200 m3/h H =16 m.c.a. 5000 h/a 0,09 €/kWh

29
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Potencia absorbida — 4 polos vs. 2 polos

P1
(kW)

—4 polos —2 polos

14 35

12

10

0) 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Q
(m3/h)

30
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Sistema de caudal variable — 2+1 bombas vs. 1+1 bombas

€ 80000

70000

60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -

10000

0

3 xIL-E 2 polos
LCC: 62826 EUR

2 x IL-E 2 polos
LCC: 69869 EUR

m Energia

42926

48749

OInversion

19900

21120

Ejemplo:

31

€80000
70000
60000
50000
40000

30000

10000

0

20000 & 2 |[Eal )

01 2 3 456 7 8 9101112131415

—>—3 x IL-E 2 polos
—0—2 x IL-E 2 polos

anos

Ahorro energético: 5.820 € (11,9%)

Bombas electronicas Ap-¢c Q =200 m3/h H =16 m.c.a. 5000 h/a 0,09 €/kWh
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Sistema de caudal variable — Iman permanente vs. motor asincrono

€ 70000 € 70000
60000 60000
50000 -
50000 N
40000 - )
40000 )
30000 -
30000 %
20000 ,<>’(
20000 ( f Capasl —
10000
10000
0 3 x Stratos GIGA 3 xIL-E 2 polos
LCC: 56835 EUR LCC: 62826 EUR 0 I — —
= Energia 36338 42926 01 2 3 45 6 7 8 9101112131415
ElInversion 20497 19900 —0—3 x Stratos GIGA afios
—0—3 x IL-E 2 polos

Ahorro energético: 6.588 € (15,3%)
Ejemplo: Bombas electronicas Ap-¢c Q =200 m3/h H =16 m.c.a. 5000 h/a 0,09 €/kWh

32
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Sistema de caudal variable — Potencia absorbida

P1
(kW)
50 e
14 40 35
30
12 20
10
0 ]
10
8
6
—2 X iman
a permanente (1)
2 —2 X iman
permanente (2)
0]
0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Q

(m3/h)

33
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Coste del ciclo de vida — Bombas en paralelo para reparto de carga

34

€100000

90000
80000

70000
60000

50000 -
40000 -
30000 -

20000

10000

0

3 Stratos GIGA
LCC: 56835 EUR

2 IL-E 4 polos
LCC: 88253 EUR

m Energia

36338

64413

EInversion

20497

23840

Ejemplo:

Ahorro energetico total: 28.075 € (43,6%)

€ 00000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

™

-\

Pl

(2

ok

Caudal | Tiempo [
[%e] [%e]

01 2 3 456 7 8 9101112131415

—— 3 Stratos GIGA
—0O—2 IL-E 4 polos

anos

Bombas electronicas Ap-c Q =200 m3/h H =16 m.c.a. 5000 h/a

0,09 €/kWh
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Abastecimiento — Grupos de presion

T '. - B
b’ Ii il |

| llll | uuinnl
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Grupos de presion - Perfiles de carga reales medidos en campo

100
90
80
70
60
50

40 -
30 -
20 -
10 -

Range 0-100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Qmax measurement EuP EA

Hospital en Blois (Francia)

(grupo de presién con variador por bomba)

36

100
90
80
70
60

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Range 0-100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

E Qmax measurement EuP EA

Fabrica de Wilo-Salmson en Laval

(sin grupo de presidon, abastecimiento directa)
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Grupos de caudal variable - 20 m3/h @ 40 mca — una bomba

Him J

— 2950

}Ap/MPa

—2361 1/min

0,6

— 2338 1/min |

— 2325 1/min |

- 0,55

— 2321 1/min

05

E 0,45

0,392

E|<C

o]

035
F o3
F 0,25
o2
E 0,15
o1

E 0,05

1,6

Leis

tgP2

3
1 A2 A3 A4
il %o
| 4
o [
L —

—_

/

0,761

nl% 3

Hydi

rWi

37

9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

QI m?3h

i Si el caudal total se
reparte sobre una
Unica bomba, esta
muestra rendimientos
muy bajos para
caudales entre el 5% -
20% del caudal total:

14,2% - 40%

11/2013
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Grupos de caudal variable - 20 m3/h @ 40 mca — tres bombas

m 1 HEAD — 2900 E Ap/MPa . .
H/qsoéﬁ e aeoriminf s i Si el caudal total se
140 — 2070 1/min |- 1,4 .
o 1606 tmin | 13 reparte p.ej. sobre tres
120 R bombas, se incrementa
1103 Eh .
considerablemente el
E E09 . .
o] s rendimiento en esta
" s franja de caudales
50 5—0,5 o/, - o
. entre el 5% -20% del
- S0 caudal total !
20 F02
10% - 0.1
0 Fo
> 47%
1,6—:
1,2;
0,8
0,23 ¥
r]l%é
407;
30%
20%
10%
’ 0 0‘4 0‘8 1‘2 1‘6 ; ‘214 2‘8 3‘2 3‘6 1‘1 4‘4 4‘8 5‘2 5‘6 E‘i 6‘4 6‘8 O‘/m3/h

38 11/2013
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Eficiencia energética

Eficiencia energética en las instalaciones se obtiene mediante:

e Eficiencia en el producto
e Eficiencia en el proyecto
e Eficiencia en la instalacion

e Eficiencia en la explotacién

Em
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eficiente
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i Gracias por su atencion !

40



