	에너지 절감의 7가지 방법





	1. 시스템이 적은 유량과 양정을 갖도록 설계하라. 유량과 양정이 고정 값이라는 생각을 갖지 마라. 

2. 유량과 양정에 지나친 여유를 주지 마라. 전형적으로, 수요가 증가할 때 유량을 증가시키는 것이 비용이 적게 든다. 

3. 초기 비용이 강조되는 경향이 있지만, 초기에 가장 효율이 높은 펌프의 type과 크기를 선택하는 것이 결국 비용이 절감된다. 
4. 시스템이 높은 양정으로 설계된 경우가 아니라면, 제어밸브와 bypass 배관에서 생기는 손실을 줄이기 위해 가변속도운전을 사용하라. 
5. 한 대의 큰 펌프를 사용하는 것보다 두 대 또는 그 이상의 작은 펌프를 사용하여 운전을 중지할 수 있도록 하라. 
6. 압력 에너지를 회수하는(그렇지 않으면 소실되는) 터빈처럼 운전되는 펌프를 사용하라. 

7. 효율이 저하되지 않도록 펌프와 시스템의 구성 요소들을 거의 새것처럼 유지하라. 


Design systems with lower capacity and total head requirements. Do not assume these requirements are fixed.

예를 들자면, 유량은 속도가 적은 열교환기의 사용이나 bypass를 생략함으로써 줄일 수 있다. 양정은 프로세스의 압력을 줄이거나, 흡입탱크와 토출탱크의 높이차를 줄이거나, 사이펀을 이용하여 높이를 줄이거나, 스프레이 노즐의 속도를 줄이거나, 큰 배관재와, 손실이 적은 피팅류, 스로틀밸브의 사용을 생략하는 등의 방법을 사용하여 마찰손실을 줄여서 적게 할 수 있다. 
Avoid allowing for excessive margin of error in capacity and/or total head. It typically will be less expensive to add pumping capacity later if requirements increase.

펌프간의 적은 효율차이는 운전 조건을 알고 조정하는 것만큼 중요하지는 않다. 펌프가 양정과 유량의 필요에 맞춰 합당하게 선정되었다면, 에너지의 절감은 20% 까지 얻을 수 있다. 펌프의 성능곡선 상에서 좀더 효율이 높은 곳에서 운전하는 것으로 에너지의 절감을 얻을 수 있다. 때로는 이렇게 함으로써 펌프의 유량을 (밸브로) 줄이는 것과 필요 없이 많은 유량에서 운전되는 것을 피하게도 한다. 
Despite the tendency to emphasize initial cost, you will save in the long run by selecting the most efficient pump type and size at the onset.

펌프의 선택은 펌프에 필요한 운전조건에 의해 결정된다. 고려해야 할 사항들은 유량 및 양정, 흡입압력 혹은 NPSHa, 및 펌핑할 유체의 종류이다. 원심펌프에서 얻을 수 있는 가장 높은 효율은 설계자가 비속도와 관련이 있는 운전속도를 어떻게 선정하느냐에 영향을 받는다. 구매자는 이것을 알고 있어야 할 필요가 있고, 마찬가지로 사용할 펌프의 타입을 결정하는 기준도 알고 있어야 한다. 
Use variable-speed drives to avoid losses from throttle valves and bypass lines, except when the system is designed with high static heads.

이럴 경우, 저항곡선(system curve)을 따라 펌프(및 모터)의 효율이 변화하여 상사법칙을 적용할 수 없기 때문에 에너지 절감을 계산할 때 특별한 주의가 필요하다. 펌프의 운전점이 펌프 제조사에서 허용/추천하는 범위 내에 남아 있도록 주의하라. 
Use two or more smaller pumps instead of one larger pump so that excess pump capacity can be turned off.

필요량이 많을 때는 두 대를 병렬로 운전하고, 필요량이 적을 경우 한 대만 운전한다. 필요량이 적을 때 각각의 펌프를 좀더 효율이 높은 점에서 운전하고, 큰 펌프를 밸브를 잠근 상태에서 운전하는 것을 피하면서 에너지를 절감할 수 있다. 다른 안(案)은 한 대를variable speed로 운전하고, 한 대는 constant speed로 운전하는 것이다. 
Use pumps operating as turbines to recover pressure energy that would otherwise be wasted.

실제로 모든 원심펌프는 역으로 운전하면 turbine처럼 작동한다. 수력회수 turbine은 발전기를 구동하거나, 펌프 혹은 compressor를 구동할 때 압력 에너지를 회수할 수 있다. 
Maintain pumps and all system components in virtually new condition to avoid efficiency loss.

마모는 펌프의 효율을 저하시키는 주요한 요인이 된다. 베어링은 적절하게 윤활되어야 하며, 고장이 나기 전에 교체되어야 한다. 축봉 씰은 조기 손상을 방지하기 위해 지속적인 유지보수가 필요하다. 가장 중요한 것은 웨어링 링의 간극을 맞추는 것과, 임펠러와 유로의 매끄러움이다..

