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I detta examensarbete kommer jag att undersoka hur olika stora tryckfall paverkar val
av kollektorpump till bergvérme och hur energieffektiva dessa pumpar dr. Examensar-

betet har gjorts som uppdrag for NIBE Energy Systems Oy.

Jag vill rikta ett stort tack till NIBE Energy Systems Oy for all hjdlp och vigledning jag
har fétt, speciellt Markus Olander som gav mig idén for detta examensarbete och som
har fungerat som min handledare pé jobbet. Jag vill ocksa tacka mina handledare Kim

Skon och Kim Rancken fran Yrkeshogskolan Arcada.

Storsta tacken gar till min familj och vénner. Mina fordldrar, syskon, sambo och vénner

har stott mig och hjélpt mig under arbetet. Utan deras hjdlp skulle inte arbetet blivit av.

Lovisa, 23.5.2020

Calle Falt



1 INLEDNING

Annu for ca 10 ar sedan var energibrunnar éver 200 m djupa ovanliga i Finland, detta
berodde delvis pé att det inte fanns maskiner som var utrustade att borra djupare brunnar
an ca 200 m, och for att det inte fanns kunskap om detta. De flesta bergvirmepumpar pa
marknaden har en inbyggd cirkulationspump, en sé kallad kollektorpump, som pumpar

koldbararvitskan fran virmepumpen ner i energibrunnen och tillbaka.

For att virmepumpen skall vara mojligast energisndl, kompakt och billig, klarar varme-
pumparnas egen kollektorpump ofta av energibrunnar som dr 200 m djupa eller grun-
dare. Speciellt i storre fastigheter diar det behdvs mer dn en eller tva energibrunnar dr det
allt vanligare att man borrar farre brunnar som ar djupare, ofta 6ver 240 m djupa, istillet
for flera grundare energibrunnar. Orsaken till detta ér ofta kostnadsrelaterad: arbetet gar
snabbare och borrutrustningen behdver inte flyttas lika ménga ganger ifall det borras
farre brunnar. Dessutom blir inte energibrunnsfaltet lika stort vilket ofta kan vara en av-

gorande faktor ifall det dr brist pd utrymme.

Cirkulationspumpar star for ca 10 % av elforbrukningen i vérlden, det finns alltsa mdj-

ligheter till stora inbesparingar 1 elférbrukning vad giller cirkulationspumpar. /1/

Syftet med detta arbete dr att fa en bredare bild dver vilka energisndla cirkulationspum-
par som passar till vilka tryckfall och fléden och pa sa vis fa referensvirden &t anvénda-

ren som behover sadana.

I arbetet byggds det upp flera olika scenarier for att fa ett mojligast brett sortiment av
tryckfall och cirkulationspumpar att kunna jimfora med verkliga projekt. Ju flera olika
resultat som uppnas i arbetet desto stérre dr chansen att stota pa ett projekt som har lik-

nande utgdngspunkter.

Samtidigt fas en uppskattning av cirkulationspumparnas pris och elforbrukning, samt
forstaelse for vilken eleffekt pumparna kriaver for att klara av hoga tryckfall och olika

stora floden 1 energifiltet.



I detta arbete dimensioneras tre bergvirmepumpsanldggningar for tre fiktiva bostads-
hus; pd basen av dimensioneringsresultaten byggs det upp flera olika alternativ med
olika djupa energibrunnar, olika sorts kollektorrér samt olika sorts kollektorpumpar for
att jamfora, tryckfall och pumpkostnader. Virmepumpsanldggningarnas modelleffekt ar
60 kW, 180 kW och 360 kW och bestar av en, tre och sex virmepumpar. Finland delas
upp 1 fyra olika klimatzoner (figur 1), samtliga bostadshus befinner sig 1 klimatzon I dir

dimensionerande utetemperaturen ér -26°C.

Figur 1. Finland uppdelat i de fyra klimatzonerna. /2/

Fragestdllningen i arbetet &r: Hur skall man kunna vélja en kostnadseffektiv kollektor-
pump 1 virmepumpssystem med djupare brunnar och storre tryckfall? For att fa fram
resultat maste det goras en del berdkningar och utga fran virden som antingen tas reda
pa eller som bestdms 1 forvig. Fore berdkningarna gors maste det forst stéllas en del fra-
gor:

e Vad idr husets effekt- och energibehov som péverkar det aktiva borrdjupet?

e Hur djupa ér brunnarna?

e Hur stort dr flodet?

e Vilken typ av ror anvénds?

e Vad blir det totala tryckfallet pumpen maste arbeta emot?



Svaren péd ovanndmnda frdgor kriaver utrdkningar och fardigt bestimda virden. Resulta-
ten fran utrdkningarna hjélper att vdlja den mest energisnéla cirkulationspump som bist

passar for systemet.

2 UPPDRAGSGIVAREN SAMT TILLVERKARNA

Arbetet gors at NIBE Energy Systems Oy. I arbetet undersoks vilka cirkulationspumpar
kan ersdtta NIBE:s F1345-60 virmepumps kollektorpump, da tryckfallet blir for stort
for den. I tryckfallsberdkningarna anvédnds tva energikollektortillverkares ror, medan
kollektorpumpen ersétts med de 1 Finland tva storsta cirkulationspumpsleverantorernas

pumpar.

2.1 Presentation av uppdragsgivaren

NIBE Energy Systems Oy — “It’s in our nature

NIBE Energy Systems Oy i Finland 4r beldget i Bjorkhagen i Vanda. Foretaget repre-
senterar NIBE-koncernens virmepumpar och varmvattenberedare med sina varumarken
NIBE, Haato och Metro. NIBE ér ett svenskt foretag grundat av Nils Bernerup och har
sina rotter i Smaland i Sverige. Ar 1949 grundade Bernerup foretaget Backer Elektro-
Virme AB som tillverkade rorformade varme-element. 1952 grundar Bernerup NIBE-
Verken AB 1 Markaryd efter att ha kopt upp foretaget Ebe-Verken. 1989 siljer familjen
Bernerup Backer Elektro-Viarme AB och NIBE-Verken AB, varvid ndgra anstéllda och
investerare koper upp foretaget och bildar NIBE Industrier AB. /3/

NIBE ir en global koncern som utvecklar och tillverkar intelligenta och energieffektiva
l6sningar for inomhuskomfort i alla typer av fastigheter. Verksamheten bedrivs inom tre
olika affairsomraden: NIBE Climate Solutions, NIBE Element och NIBE Stoves.

NIBE-koncernen sysselsitter ver 16 500 personer. /4/
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NIBE Energy Systems (figur 2) dr Nordens storsta producent av virmesystem och sam-
tidigt marknadsledare i norra Europa med huvudtyngdpunkt pd virmepumpar och

varmvattenberedare.

Figur 2. Exterior fran NIBE Energy Systems Oy. Fotograf C. Fdlt. /5/

2.2 Presentation av pumptillverkarna

Grundfos — ”Be think innovate”

Grundfos ér en dansk pumptillverkare som erbjuder energieffektiva 16sningar till fastig-
heter och egnahemshus, men ocksa for industriell anvindning. Till sortimentet hor cir-

kulationspumpar, gravattenpumpar, pumpverk mm.
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Wilo - ”Pioneering for you”

Wilo ar ett tyskt foretag och ett av vérldens ledande foretag inom fastighets, vattenfor-
sOrjning och avloppsvattenhantering samt tillverkning av industriella pumpar och
pumpsystem. Till sortimentet hor dven speciallosningar for produkttillverkare och pro-
dukter for eldslackningssystem samt ett brett sortiment av applikationslosningar for den

kommunala sektorn. /6/

2.3 Presentation av rortillverkarna

MuoviTech — ”Best in earth”

MuoviTech ir virldsledande inom innovativa system och produkter for geoenergi, tele-

kom och tryckvattenledningar. /7/

GeoPipe GP Oy

GeoPipe:s mal ar att utveckla och tillverka nya energieffektiva produkter for att ta till-
vara energi frdn marken och vattnet. Foretagets unika kollektorer och sjovirmevixlare
mojliggor en utslidppsfri och hdllbar uppsamling av energi fran berg, mark och vatten.

Till produktsortimentet hor bland annat olika kollektorer och sjovirmevixlare. /8/

3 ALLMANT OM VARMEPUMPEN

Viéarmepumpar blir allt vanligare och vanligare 1 dagens ldge, det installeras virmepum-
par allt fran mindre nybyggen till stora saneringsbyggnader. 2019 installerades det i Fin-
land 98000 virmepumpar och totalt har det installerats 6ver en miljon virmepumpar.
Dessa virmepumpar producerar ca 15 % av den vdrmeenergi som finska byggnaderna
behover. I dagens ldge viljer 70-80 % av smadhusnybyggare en virmepump som védrme-
kalla till huset. Bergvarme- eller franluftsvarmepump ar da de vanligaste virmepumpar-

na. /9/
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3.1 Varmepumpens funktion

En virmepumps uppgift dr att antingen varma upp eller kyla ner nagonting, rétt ofta an-

vinds en virmepump till bade och.

P& marknaden finns flera sorters virmepumpar, vissa kan vara specialiserade pa att kyla
medan andra ér battre for uppvarmning, dessutom kan de skiljas at géllande uppbygg-
nad, funktion, styrning mm. Gemensamt med dessa dr dndéd att de antingen anvénder
viarme eller kyla frdn naturen, till exempel fran luften, vattnet eller marken, frén bygg-

nader, till exempel byggnaders frinluft, eller fran olika processer.

Grundprincipen for en virmepump dr foljande: Varmeenergin fran energikéllan fors till
fordngaren, 1 fordngaren overfors virmen till ett kdldmedium som har en tendens att
fordngas vid laga temperaturer. En kompressor suger in det fordngade koldmediet och
hojer trycket och tillika temperaturen pd koldmediet. Efter det overfors varmen fran
koldmediet 1 en kondensor till husets virmesystem och efter det gar koldmediet vidare
till en expansionsventil som sédnker temperaturen och trycket, dir efter borjar processen

frén borjan. Principen visas i figur 3.

Heat source Useful heat

Expansion valve

Figur 3. Virmepumpens funktion. /10/
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3.2 Varmepumpens historia

Den forsta konstruktionen som kan liknas vid en virmepump uppfanns ar 1834 av ame-

rikanen Jacob Perkins. /11/

Viéarmepumpen brukar ibland lite forenklat beskrivas som ett omvant kylskép. Da kyl-
skapet flyttar virme inifrén ut, gér virmepumpen precis tvirtom och flyttar virme uti-
frdn in. Den fOrsta konstruktionen som kan ses som en virmepump var faktiskt till for

att kyla vétskor eller gora isbitar. /12/
Den osterrikiske ingenjoren Peter von Rittinger finslipade konceptet och byggde vérl-
dens forsta virmepump som gjorde vad namnet antyder. Aret var 1856 och kan ses som

en verklig milstolpe i den fornybara energins historia. /13/

I tabell 1 kan man se olika milstolpar 1 virmepumpens historia, ddr bland annat Von Rit-

tingers virmepump ingar.

Tabell 1. Milstolpar i virmepumpens historia /14/

1700-talet |1748 William Cullen demonstrerar konstgjord kylning
1800-talet |1834 Jacob Perkins bygger ett praktiskt kylskap med dietyleter
1852 Lord Kelvin beskriver teorin bakom virmepumpen

1855-1857 |Peter von Rittinger utvecklar och bygger den férsta virmepumpen

1900-talet |1945 John Sumner bygger en fullskalig vattenvirmepump i Norwich

1983 Lamp6issi bygger sin forsta virmepump i Lapua, Finland

Fortfarande utvecklas virmepumpstekniken med stora framsteg i synnerhet inom kom-

pressor- och styrteknologin sé att systemet blir effektivare och léttare att styra. /15/
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3.3 Varmepumpen F1345-60

Véarmepumpen som anvénds 1 detta arbete d&r NIBE F1345-60 som ar en on/off-
viarmepump. En on/off-virmepump betyder att da virmepumpen startar kor den med
konstant effekt; detta innebdr att den skiljer sig frdn de numera allt vanligare varvtals-
styrda virmepumparna, dvs. inverterpumparna, som inom ett visst omrade varierar
varvtalet for att motsvara det aktuella effektbehovet. F1345-60 &ar uppdelad i tva kylmo-
duler, bada kylmodulerna har en kompressor pa 30 kW vilket betyder att ifall huset inte

behover mer dn 30 kW effekt dr det bara en av kompressorerna som dr iging.

Till skillnad fran NIBE:s andra bergvirmepumpar har de tva stérsta virmepumparna
NIBE F1345-40 och NIBE F1345-60 en extern kollektorpump. P& grund av detta kan
dessa virmepumpar séljas utan kollektorpump och en effektivare kollektorpump kan
istéllet véljas. NIBE F1345-60 har ett maximalt tillgéngligt externt tryck pé koldbararsi-
dan pa 78 kPa vid nominellt flode. Det betyder att ifall tryckfallet &r 78 kPa eller mindre
behdver kollektorpumpen inte bytas ut. Kollektorpumparna och kylmodulerna askadlig-
gors 1 figur 4 och 5.

EP15
HOH DE—D<
Dol
EP14

Figur 4. NIBE F1345-40 eller NIBE F1345-60 vidrmepump. Kollektorpumpen dr yt-

terom sjdlva varmepumpen och mdrkt med en pil samt "namnet” GP16. /16/
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Figur 5. NIBE F1345-24, NIBE F1345-30 eller en NIBE F1355-28. Tvad kylmoduler,

men med inbyggda kollektorpumpar, som dr mdrkta med pilar. /17/

Med en on/off-virmepump é&r det viktigt att dimensionera en virmepump som passar
effektbehovet och viarmesystemet. Ifall virmepumpen ar 6verdimensionerad, dvs. for
effektiv, gébr pumpen ménga starter per dygn och har korta gangtider vilket sliter pa
kompressorn. Tanken med en virmepump ir att den skall ha {4 starter och ldnga géngti-
der. Ifall pumpen &r underdimensionerad far vairmepumpen for mycket gangtimmar vil-
ket ocksé sliter pa kompressorn och forkortar virmepumpens livsldngd. En on/off-
varmepumps livscykel dr ca 80 000 gangtimmar, virmepumpen brukar dimensioneras
sa att den har ungeféar 3500 - 4000 gangtimmar per ar. Detta betyder att virmepumpens
livslangd &r ca 20 &r. Oftast dimensioneras en on/off-virmepump att ticka 60-80 % av
byggnadens effektbehov, aterstiende effekten ticks med nagon form av tillsatseffekt,
till exempel el, fjarrvdarme, olja eller pellets. Genom att ticka 60-80 % av effektbehovet
med en virmepump fir man ofta producerat ca 95-99 % av energibehovet och da gér

virmepumpen oftast ocksd mest ekonomiskt.
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4 Berakning av tryckfall i koldbararkretsen

For att berdkna tryckfallet fram till samlingsbrunnen anvinds MuoviTech:s Excel-
tabeller for 40 mm, 45 mm och 50 mm r6r samt GeoPipe:s diagram for deras M32 ror.
En samlingsbrunn som namnet kanske sidger en samlingspunkt som alla brunnar leds

till. Berdkningarna och diagrammen f6r Hus 1 hittas i bilagorna 3-15.

MuoviTech har i sitt sortiment bade vanligt sldtt PEM-r6r samt s& kallat TurboCol-

lector-ror som har en bittre virmedverforingsforméga an ett vanligt sldtt PEM-ror.

TurboCollector-roren har en riafflad inneryta som gor att flodet lattare blir turbulent. Om
flodet ar turbulent tar det ocksd béttre upp virme ur omgivningen dn om flodet ar lami-
nért. Detta dr béttre for virmepumpen for ju hogre temperatur koldbérarvitskan har

desto béttre verkningsgrad har virmepumpen.

MuoviTechs 45 mm r6r finns inte som slétt ror, men i deras Excelkalkyl kan tryckfallet
raknas med antingen ett 40 mm eller ett 50 mm vagritt slitt ror. Eftersom man 1 arbetet
undersoker hoga tryckfall véljer man att anvéinda det 40 mm vagréta roret pa grund av
att tryckfallet dr storre i mindre ror. Det vagrita roret behdver inte vara av TurboCol-
lector-modell eftersom varmepumpssystem med energibrunnar tar virme ur brunnarna

och inte ur marken.

I berdkningarna anvénds TurboCollector-réren i brunnarna eftersom de ar specialtillver-

kade just f6r berg- och jordvérme.

Geopipe:s M32-ror har en diameter som motsvarar ett 50 mm r6r, men tack vare sin
ovala form ryms det i ett 115 mm borrhdl som anvinds for 40 mm ror. Tryckfallet i

M32 skall enligt Geopipe vara 60-70 % ldgre @n i ett vanligt 40 mm rdr. /18/

Efter att tryckfallet for brunnarna ridknats ut med respektive metoder adderas de féardigt
bestimda tryckfallen for samlingsbrunnen, stammen och det tekniska utrymmet till
detta. Ifall alla dessa tillsammans &r under 78 kPa gors inte pumpdimensionering i det
exemplet eftersom virmepumpens vanliga kollektorpump klarar av detta tryckfall. Ifall
tryckfallet blir 6ver 78 kPa adderas &nnu fordngarens tryckfall dartill. De férdigt be-
stimda tryckfallen hittas i kapitel 5.2 Konstanta tryckfall for koldbérarkretsens kompo-

nenter.
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4.1 Teori

MuoviTech:s Excel-tabeller baserar sig pé foljande teori:

Exempel pa utgivna varden:

Borrbrunnens djup: 300 m

Rorldangd 1 vagrat riktning: 10 m

Total rorldngd: 2 - (300m +10m) = 620m
Maingden 90°-krokar: 2

Flode: 0,80 dm?/s

Rorets ytterdiameter: 50 mm

Rorets innerdiameter: 43 mm

Densitet for vatten-etanol-blandning vid 0 °C: 968,6 %

Dynamisk viskositet for vatten-etanol-blandning vid 0 °C: 0,0068117 ﬁ

Vitskans hastighet i roret fis genom att flodet divideras med arean hos rorets snittyta:

3
m
0,00080 — m
p=10 > =0,551 —
A _ (0,0430 m) S
T 2

Reynoldstalet rdiknas med hjilp av formeln:

_ pvDy
U

Re

dar:

Re = Reynoldstalet

p = Vitskans densitet i roret vid given temperatur (%)

v = Vitskans hastighet i roret ( ?)

Dy = Dynamisk diameter, som i ror 4r samma som rorets innerdiameter (1m)

. . . k
u = Dynamisk viskositet, enhet: m—i

L7/



Exempelkalkyl av Reynolds nummer for vatten-etanol-blandning vid 0 °C:

968,68 . 0,551% - 0,043 m?
Re = m T = 3368
00068117 —8_
m- S

Muovitech:s Exceltabeller anvinder friktionskoefficienten som ar foljande:

Sldtt ror: A = 0,3423 Re 02>

Turbordr: A = 0,406 Re %271

Exempelkalkyl for friktionskoefficient i slitt ror: A = 0,3423 - 33687%2%% = 0,0431

Friktionskoefficienten for krokarna ar ocksd given av Muovitech:

A=4,03

Trycket rdknas skilt 1 raka rordelar respektive krokar. Tryckfallet 1 de raka rérdelarna
riknas med: p = A% +pv?
D 2
A =Friktionskoefficienten for roret
L = Rorets lingd, enhet: m

D = Rordiameter, enhet: m

kg

p = Viitskans densitet 1 roret vid given temperatur: —
m

v = vitskans hastighet i roret

Tryckfallet i krokarna rdknas med: p = %pu2 Y

. o e o e . e k
p = densitet pa vitskan i roret 1 given temperatur, enhet: m—g3
v = hastigheten for vétskan i1 roret
A = Friktionskoefficient for krokarna

¢ = summan av krokarna i rorsystemet

Da kan man rékna ut totalatrycket i rorsystemet genom att summa ihop trycket for raka

rordelarna och trycket for krokarna:

L 1 N\ (1 ,
poc = (15 590+ (00?0 - 2¢)
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Exempel kalkyl med vatten-etanol 0°C som vitska i systemet:

—<00431 620m 1 ggeke (0551m)2)
P=\" 0,0430m 2 Oms D220

2

+ (1 : 968,6% : (0,551?)

> - 4,03 - 2) = 92,6 kPa

5 Undersodkning av kollektorpump till de fiktiva husen

P& grund av att verkliga hus inte varit tillgdngliga har man 1 detta arbete anvént tre fik-
tiva hus som berdkningarna och antagandena baserar sig pd. Husens effekt- och energi-
behov &r valda att passa tre olika stora virmepumpsanldggningar. Trots att effekt- och
energibehoven halls lika, dndras viardena pé kollektorsidan. Det aktiva borrdjupet dndras
inte heller, eftersom det baserar sig pa de ovannimnda behoven. Genom att 6ka eller
minska antalet brunnar paverkas flodet i brunnarna, vilket kan leda till stora skillnader i

tryckfallet och pumpdimensioneringarna.

5.1 Presentation av de tre fiktiva bostadshusen

Hus 1, 60 kW

Hus 1 befinner sig i klimatzon I, och har ett effektbehov pé 71,6 kW. Detta effektbehov
innehaller bdde varme och tappvarmvattnet. Energibehovet for huset dr 202715 kWh/ar
och av detta ar tappvarmvattnets behov 40000 kWh och virmesystemets cirkulat-

ionspump ansvarar for 3510 kWh.

Viarmesystemet har vid DUT en framledningstemperatur pé 60 °C och en returtempera-

tur péd 40 °C.
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Med en F1345-60 virmepump gér det att ticka effektbehovet till 75% och energibeho-
vet till 99%. Varmepumpen producerar 201204 kWh vérme per &r och forbrukar 65971
kWh 1 aret vilket ger virmepumpen SCOP virdet 3,0. Virmepumpsdimensioneringen

for Hus 1 hittas i1 bilaga 1.

Kollektorpumpen forbrukar 4620 kWh/ar. Detta rdknas ut genom att multiplicera pum-
pens effekt med varmepumpens gangtimmar dvs. 1,3 kW - 3554 h ~ 4620 kWh.

Da pumpens egentliga effekt anvénds fas ett resultat pd 1,25 kW - 3554 h ~ 4443 kWh,
en minskning pa 177,9 kWh. Beroende pé vilket resultat som erhélls &r alltsa pumpens
andel av totalforbrukningen antingen ca 0,07 % av den totala férbrukningen eller ca

0,067 %. Kollektorpumpens effekt och virmepumpens gangtimmar hittas 1 bilaga 2.

Hus 2, 180 kW

Hus 2 befinner sig i klimatzon I och har ett effektbehov pa 216 kW, effektbehovet inne-
héller bade virme och tappvarmvattnet. Energibehovet for huset dr 625717 kWh/ar och
av detta dr tappvarmvattnets behov 140000 kWh och virmesystemets cirkulationspump

ansvarar for 10478 kWh.

Lika som i Hus 1 har virmesystemet vid DUT en framledningstemperatur pa 60 °C och

en returtemperatur pa 40 °C.

Med tre stycken F1345-60 virmepumpar gar det att tacka 74% av effektbehovet och
99% av det arliga energibehovet. Vairmepumpen producerar 621029 kWh/ar och {érbru-
kar 204451 kWh/ar, detta ger virmepumpen ett SCOP virde pa 3,0.

Kollektorpumparnas forbrukning ér 3,9 kW - 3643 h ~ 14208 kWh. Réknat med pum-
parnas verkliga effekt 1,25 kW - 3 = 3,75 kW fas ett resultat pa 3,75 kW - 3643 h ~
13661 kWh. Det forminskar forbrukningen med 547 kWh och totalforbrukningen blir da
203904 kWh/ar. Beroende pa vilket resultat som anvinds ér alltsa pumpen andel av

totalforbrukningen antingen ca. 0,069 % av totala forbrukningen eller ca. 0,067 %.
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Hus 3, 360 kW

Hus 3 befinner sig i klimatzon I, och har ett effektbehov pd 427,4 kW. Effektbehovet
innehdller bdde vdrme och tappvarmvattnet. Energibehovet for huset ar 1211434
kWh/ér och av detta ar tappvarmvattnets andel 240000 kWh och vérmesystemets cirku-
lationspump ansvarar for 20957 kWh.

Lika som 1 Hus 1 och Hus 2 har virmesystemet vid DUT en framledningstemperatur pa

60 °C och en returtemperatur pa 40 °C.

Med sex stycken F1345-60 virmepumpar gar det att ticka 75 % av effektbehovet och
99 % av det drliga energibehovet. Virmepumpen producerar 1202737 kWh/ér och for-
brukar 394744 kWh/ér, detta ger virmepumpen ett SCOP virde pa 3,0.

Kollektorpumparnas forbrukning ér 7,8 kW - 3542 h ~ 27628 kWh.

Ifall forbrukningen rdknas med kollektorpumparnas verkliga effekt blir deras forbruk-
ning 7,5 kW - 3542 h = 26565 kWh vilket 4r 1063 kWh mindre. Detta skulle betyda att
total forbrukningen skulle vara 393681 kWh/ar. Beroende pé vilket resultat som an-
vénds ér alltsa kollektorpumpens andel av totalférbrukningen antingen 0,07 % av totala

forbrukningen eller 0,067 %.

Samtliga hus uppgifter dr samlade i tabell 2 pa nésta sida.
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Tabell 2. Uppgifter om husen

Hus 1 Hus 2 Hus 3

Effektbehov kW 71,6 216 427.,4
Virmepumpens/pumparnas e S 3ea
effekt kW

Energibehov kWh/ar 202715 | 625717 | 1211434

Virmepumpen/pumparna
producerar kWh/ar

201204 | 621029 | 1202737

Vérmepumpen/pumparna | cco2q | 504451 | 394744

férbrukar kWh/ar

Kollektorpumpens 4620 | 14208 | 27628
forbrukning kWh/ar'

Flode I/s S | 9,3 18,6
Aktivt borrdjup m 1277 3959 7612
Aktiva borrdjupet delas upp i féljande brunnar:

200 m 6x223 | 20x208 | 40x 200
250 m 5x265 | 16 x257 | 30x 264
300 m 4%330 | 13x315| 26x303
350 m 3x436 | 11x370| 22x356
400 m - 10x 406 | 19x410
TEnligt NIBE DIM

Det aktiva borrdjupet som fatts fran virmepumps dimensioneringarna delas upp sa att
det blir ca 200 m, 250 m, 300 m, 350 m och 400 m brunnar. Dessa djup innehaller 10 m
jordlager som inte riknas till det aktiva djupet.

Som exempel Hus 1 dimensionering med 1277 m aktivt borrdjup, 1277 m delas med
190 m = 6,72. Eftersom malet dr att hitta cirkulationspumpar som kan ersétta F1345-60
kollektorpump avrundas antalet brunnar ner at vilket betyder att 1277 m delas pa 6
brunnar = 212,833. Detta betyder alltsé ett aktivt djup pa ca 213 m och dé det laggs till
ett jordlager pa 10 m blir totaldjupet 223 m.

5.2 Konstanta tryckfall for koldbararkretsens komponenter

For att kunna dimensionera kollektorpumparna maste tryckfallet som pumparna arbeta
emot rdknas ut, i verkligheten borde varje krok, ventil eller annan komponent som pa-

verkar tryckfallet vara fardigt inplanerad och tas i beaktande i berdkningen.

Eftersom dessa berdkningar baserar sig pa fiktiva hus och koldbararkretsen inte planeras
komponent for komponent anvdnds ndgra konstanta virden for att underlitta berdkning-

en.

22



Dessa ar:

Samlingsbrunnens (figur 6) tryckfall 5 kPa. Frdn samlingsbrunnen dras en stamlinje

som sedan leder vidare till virmepumpen.

Figur 6. En samlingsbrunn. /19/

Samlingsbrunnen befinner sig 10 m fran virmepumpen/tekniska utrymmet, dvs. stam-
linjen ar 10 m lang. Mellanrummet mellan de ordinarie brunnarna ar 15 m. 15 m anses
vara ett minimiavstand for hur néra varandra energibrunnar kan vara. Ifall brunnarna ar
nirmare dn 15 m ifrén varandra har de for stor inverkan pa varandra och kyler pa sa vis
ner varandra. P4 energifilt med flera brunnar dr det omgjligt att undvika att brunnarna
kyler ner varandra till en viss grad. Mest paverkas de brunnar som ar mitt i faltet medan

de som ér ytterst inte paverkas lika mycket.

Langden fran samlingsbrunnen rakt fram 3 m x (7,5 m x X-antal 15 m) ger resultatet av
den véagrita ldngden som &r ldngden fran energibrunnen till samlingsbrunnen. For en-
kelhetens skull &r energibrunnarna i en rad istillet for att vara utspridda runt samlings-
brunnen (figur 7). Detta betyder att ju fler brunnar som anvénds 1 exemplet desto ldngre
blir den vagrita langden. De tvd ndrmaste brunnarna befinner sig tre meter framfor sam-
lingsbrunnen och 7,5 m at vartdera héllet, dvs. sé att det blir ett totalt mellanrum pé 15

m mellan brunnarna.
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Vagratt ror.

a’+b?=¢?

Samlingsbrunn

T N Stammlinje

VP

Tekniskt utrymme

Figur 7. Exempel pd ett borrfilt.

Aktivt borrdjup bdrjar 10 m fran markytan. Berggrunden ligger pa olika djup beroende
pa var man befinner sig. P4 en tomt kan djupet variera med flera meter, ifall omradet

inte undersokts noggrannare ar det omojligt att sdga hur djupt nere berggrunden ligger.

Tekniskt utrymme star for 5 kPa. I detta arbete anvinds ett tryckfall pd 5 kPa for krokar,
ventiler med mera som finns i tekniska utrymmet dar virmepumpen/virmepumparna ér

installerade.

Hus 1: 60 kKW

- Aktivt borrdjup 1277 m

- Stammen 5 kPa

- Samlingsbrunn 5 kPa

- Tekniskt utrymme 5 kPa

- Forangare 77 kPa
92 kPa
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Hus 2: 180 kW

- Aktivt borrdjup 3959 m

- Stammen 7,5 kPa

- Samlingsbrunn 5 kPa

- Tekniskt utrymme 5 kPa

- Forangare 77 kPa
94,5 kPa

Hus 3: 360 kW

- Aktivt borrdjup 7612 m

- Stammen 8 kPa

- Samlingsbrunn 5 kPa

- Tekniskt utrymme 5 kPa

- Forangare 77 kPa 77 kPa
95 kPa

5.3 Dimensionering av pumpar

Grundfos’ cirkulationspumpsdimensioneringar gors med deras dimensioneringsprogram
”Grundfos Product Center”, medan Wilos cirkulationspumpar dimensioneras med deras
motsvarande program “Wilo Select 4. Pumpdimensioneringarna gors med pumpmo-
dellerna som rekommenderats av pumptillverkarna, Grundfos representeras av TPE se-

riens pumpar medan Wilo representeras av Helix VE seriens pumpar (figur 8).
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Figur 8. Grundfos TPE och Wilo Helix VE. /20/, /21/

Bada pumparna har en sa kallad torr motor. Till skillnad fran vatmotorpumpar vars mo-
tor omges av den pumpande vitskan sd har dessa pumpar motorn och den hydrauliska
delen separerade fran varandra. Skillnaden mellan pumparna ar att TPE pumpen dr en
enstegs centrifugalpump med ett pumphjul medan Helix VE idr en flerstegs centrifugal-

pump med mer dn ett pumphjul.

5.4 Synpunkter pa berdakningarna

Exempelhusen dr fiktiva hus vars effektbehov dr specifikt valda att passa in med dessa
viarmepumpsanldggningar. I verkligheten passar inte alla hus lika bra till virmepumpen,
och effekt- eller energitdckningen blir inte lika bra eller gangtimmarna blir inte opti-

mala.

Energifaltet ar likasa fiktivt. For att gora arbetet enklare dr borrbrunnarna 1 en rak linje,
horisontaldragen bestdmda i forvdg och samlingsbrunnarna har anslutningar for maxi-

malt 10 kollektorer dvs. 10 brunnar.

Ifall exemplet krédver till exempel 20 brunnar anvinds tva samlingsbrunnar som vardera
har 10 brunnar, och da antalet brunnar dverstiger 10 anvénds alltid en samlingsbrunn
med 10 brunnar, det 6verstaende antalet brunnar kopplas till en eller flera samlings-

brunnar. Det vill sidga ifall ett exempel krdaver 13 brunnar dr 10 brunnar kopplade till en
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samlingsbrunn, medan de tre andra &r kopplade till en annan samlingsbrunn. P4 det sét-

tet dr det enklare att rakna ut tryckfallet och horisontaldragen.

Enligt Wilo och NIBE ér F1345-60 virmepumpens kollektorpump STRATOS 50/1-16
maximalt inmatade eleffekt 1250 W. /22/

NIBE DIM dimensioneringsprogrammet anvénder dnda en hogre effekt, 1300W for
pumpen, detta leder till att virmepumpens verkningsgrad enligt dimensioneringen ar
samre dn vad den de facto &r. Ju fler virmepumpar som éar i ett system desto storre blir
felet i berdkningen. Effekten som NIBE DIM anvénder for en kollektorpump kan ses
bilagorna 3.

Da endast en F1345-60 virmepump anvinds finns ocksd mojligheten att styra kollekt-
orpumpen med AT-styrning. Detta betyder att nir systemet kommit i balans skall kold-
bararvitskan ha en temperaturdifferens pa 2-5 °C fran utgaende till inkommande vitska.
Detta betyder alltsé att pumpen reglerar sin effekt och behdver kanske aldrig anvinda
maximal effekt. Det dr antagligen dnd4 for komplicerat att rikna ut eftersom det ér flera

faktorer som paverkar detta.

Hastigheten kan ocksé stéllas in manuellt vilket betyder att flodeshastigheten halls kon-
stant och att pumpen inte stiller in sig. Detta anvidnds da det installeras flera virme-
pumpar i serie. Orsaken till detta dr att en av virmepumparna dr en sé kallad master-
pump som styr resten av virmepumparna, temperaturskillnaden méts i denna varme-
pump men eftersom denna virmepump inte behdver vara igang dd ndgon annan av vir-
mepumparna i systemet dr igang kan inte denna temperatur heller anvindas. Istéllet an-
vands en konstant hastighet for pumpen och rétt flode for varje virmepump och kylmo-

dul stills in med linjeventiler.
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F1345 40 och 60 kW, 3x400 V

BT12 = AA100

IO\ 1
(0(0((C %

=

I

Figur 9. F1345-40 eller F1345-60 varmepumps kylmodul. Givarna som mdter tempera-
turen pd koldbdrarvitskan fore och efter fordangaren dr mérkta som BT10 och BT11.

/23/

6 Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten av tryckfallsberdkningarna och pumpdimensioner-
ingarna for Hus 1 i tabeller (tabell 3-6) och figurer (figur 11-12) dédr pumparnas effekt,
forbrukning, pris och verkningsgrader jamfors. Tabellerna for Hus 2 och Hus 3 hittas 1

bilagorna 42-49.

Virmepumparna forvéntas ha en livsldngd pé 20 ar, darfor jamfors ocksd forbrukningen
over en 20 ars tid. Under dessa 20 ar antar vi att kollektorpumparna maste bytas ut en
gang, darfor dr inforskaffningspriset dubbelt storre dn priset som ar givet 1 tabellen som
anger resultatet for ett &r. Mojliga fordndringar 1 priserna &r alltsé inte tagna 1 beaktande.

Forbrukningskostnaderna &r berdknade med ett konstant pris pa elen 0,12 €/kWh.

I tabellerna har namnen pa pumparna dndrats till kortare namn for att f4 mera informat-

ion att rymmas i tabellen. I tabellen nedanfor ser man bendmningarna pa pumparna.
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Tabell 3. Hus 1: Pumparnas bendmningar.

Forkortning pa Grundfos pumpnamn i hus 1

TPE 32-250/2 5-A-F-A-BOOE-HD1 — G1-1

TPE 32-320/2 A-F-A-BQOE-ID1 = G2-1

TPE 32-320/2 5-A-F-A-BQOE-ID1 — G3-1

TPE 32-380/2 A-F-A-BOOE-ID1 — G4-1

TPE 32-460/2 5-A-F-A-BQOE-KD1 — G5-1

TPE 32-580/2 5-A-F-A-BOOE-LD1 — GoA-1

TPE 32-580/2 A-F-A-BQOE-LD1 = G7-1

TPE 50-710/2 A-F-A-BOQE-OX1 = GE-1

Forkortning pa Wilos pumpnamn i hus 1

Helix VE 1002-1/16/E/KS = W1-1

Helix VE 1003-1/16/E/KS = wW2-1

Helix VE 1004-1/16/E/KS = W3-1

Helix VE 1005-1/16/E/KS = Wa-1

Helix VE 1006-1/16/E/KS = W3-1

Tabell 4. Hus 1: Tryckfall, pris och verkningsgrad.
Hus-djup-ror Tryckfall kPa Grundfos Pris Wilo Pris Pris Vilken &ar Grundfos Wilo
differens | billigare |verkningsgrad|verkningsgrad
% %
1-223-M32 157,2 G1-1 3729€ Wi-1 3406 € 323 € Wilo 445 55,79
1-265-M32 1949 G2-1 3409 € w2-1 3819€ 410€ Grundfos 43,2 56,09
1-330-M32 268,4 G4-1 3843 € W3-1 4004 € 161 € Grundfos 47,8 55,39
1-436-M32 463,5 G7-1 5649 € w4-1 4819€ 830 € Wilo 38,7 57,36
1-223-40 182,7 G1-1 3729€ W2-1 3819€ 90 € Grundfos 445 55,32
1-265-40 236,1 G2-1 3409 € W2-1 3819€ 410 € Grundfos 42,4 57,89
1-330-40 345,1 G5-1 4902 € W3-1 4004 € 898 € Wilo 38,4 5718
1-436-40 632,5 G8-1 U5 E W5-1 5016 € 4359 € Wilo 24,8 59,08
1-265-45 185 G1-1 3729¢€ Ww2-1 3819¢€ 90 € Grundfos 44,5 5551
1-330-45 2483 G3-1 4133 € W2-1 3819€ 314 € Wilo 41,4 58,24
1-436-45 417,7 G6-1 4925 € w4-1 4819€ 106 € Wilo 39,5 56,71
1-330-50 196,8 G2-1 - w2-1 3819€ - - 43,2 560
1-436-50 J12: G4-1 3843 € W3-1 4004 € 161 € Grundfos 46,8 56,97
Tabell 5. Hus 1: Effekt, forbrukning och forbrukningskostnad.
Hus-djup- Grundfos  Effekt kW Wilo Effekt kW| Grundfos 1 ars Wilo 1 ars Differens Grundfos 1 ars Wilo 1 &rs Differens Vilken
ror forbrukning kWh | forbrukning kWh | férbrukning kWh | férbruk.kost. forbruk.kost. | forbruk.kost. forbrukar
(0,12€6/kWh) | (0,12€/kWh) mindre

1-223-M32 G1-1 0,97 wi-1 0,88 3447 3128 320 414 € 375€ 38€ Wilo
1-265-M32 G2-1 1,262 w2-1 1,08 4485 3838 647 538 € 461€ 78 € Wilo
1-330-M32 G4-1 1,577 W3-1 175 5605 5331 274 673 € 640 € 33€ Wilo
1-436-M32 G7-1 3,445 Wi4-1 2,5 12244 8885 3350 1469 € 1066 € 403 € Wilo
1-223-40 G1-1 1,135 w2-1 1,02 4034 3625 409 484 € 435€ 49€ Wilo
1-265-40 G2-1 1,564 w2-1 1,26 5558 4478 1080 667 £ 537 € 130€ Wilo
1-330-40 G5-1 2,549 w3-1 1,86 9059 6610 2449 1087 € 793 € 294€ Wilo
1-436-40 G8-1 7,148 W5-1 322 25404 11799 13605 3048€ 1416€ 1633€ Wilo
1-265-45 G1-1 1,15 W2-1 1,03 4087 3661 426 490 € 439 € 51€ Wilo
1-330-45 G3-1 1,679 W2-1 1,32 5967 4691 1276 716 € 563 € 153 € Wilo
1-436-45 G6-1 3,028 wa-1 2,28 10762 8103 2658 1291€ 972 € 319€ Wilo
1-330-50 G2-1 1,275 w2-1 1,09 4531 3874 657 544 € 465 € 79€ Wilo
1-436-50 G4-1 1,882 W3-1 1.7 6689 6042 647 803 € 725€ 78€ Wilo
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Figur 10. Hus 1: Effekt kW och ett ars forbrukning i kWh.
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Figur 11. Hus 1: Verkningsgrad och prisjimforelse.

Tabell 6. Hus 1: Pris, forbrukning och forbrukningskostnad under 20 ar.

wilo Pris 20 ar

1-223-M32 Gl-1 7438 € W1-1 6812€ b4 € 68948 62330 B274€ 7506€ 15732€ | 14318€ | 1414€
1-265-M32 G2-1 6818 € Wa-1 7038€ 820€ 89703 767066 10764 € = PabE s 17582€ | 16850€ 732€
1-330-M32 G4-1 7686 € Wi3-1 BO0B€ 322€ 112093 106620 13451 € 12794 € 21137€ | 20802€ 335 €
1-436-M32 G7-1 11298 € W4a-1 9638 € 1660 € 244871 177700 29384 € 21324 € 40682€ | 30962€ | 9720€
1-223-40 G1-1 7458 € W2-1 7638 € 180 € B0G76 72502 9681€ BT00€ 17139€ | 16338B€ B801€
1-265-40 G2-1 6818 € W2-1 7638€ B20€ 111169 89561 13 340 € 10747 € 20158€ | 18385€ | 1773 €
1-330-40 G3-1 9804 € Wi3-1 BO08€ 1796 € 181183 132209 21742 € 15865 € 31546€ | 238B73€ | 7673 €
1-436-40 GE-1 18 750 € W5-1 10032 € BTIBE 508080 235986 60970 € 2831B€ J9720€ | 38350€ | 41369 €
1-265-45 G1-1 7458 € W2-1 7638 € 180 € 81742 73212 9809 € BTB5€ 17267€ | 16423 € 844 €
1-330-45 G3-1 B 266 € W2-1 T763B€ 628 € 119343 93826 14321 € 11255 € 22587 € - -
1-436-43 Ge-1 9850€ W4-1 9638€ 212 € 215230 162062 25828 € 19447 € 35678B€ | 29082€ | 6592¢€
1-330-30 G2-1 = Wa-1 7038€ = 90627 77477 10875 € 9297 € = 16935 € =
1-436-30 G4-1 7686 € Wi3-1 BO0E€ 322€ 133773 120836 16053 € 14500 € 23739€ | 22508€ | 1230€
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7 Diskussion och slutsats

I kapitlet gas igenom de resultat man kommit fram till pa basen av de olika cirkulat-
ionspumps dimensioneringarna och berdkningarna. Resultaten har visualiserats 1 de tidi-

gare sidorna med hjilp av diagram och tabeller.

Hus 1

De virden som anvénts for Hus 1 ser inte ut att passa sd bra for Grundfos TPE serie,
atminstone vad géller verkningsgraden. Verkningsgraden &r ldgre dn den ar 1 Hus 2 och
betydligt ldgre dn 1 Hus 3. Wilos Helix VE serie verkar passa bittre till Hus 1, verk-

ningsgraden dr bittre och mer konstant och forbrukningen &r mindre.

Prisméssigt gir det jimnt ut, eftersom bdda har sex pumpar som &r billigare dn den
andra, medan ett fall blev utan resultat eftersom det inte fanns pris pa Grundfos pump.
Trots att bdda tillverkarna hade pumpar som var billigare dn den andra tillverkarens
pump, kunde skillnaden 1 priserna vara ritt sa stora. Den minsta prisskillnaden var 90 €

medan den storsta prisskillnaden var 4359 €.

Hus 2
Wilos Helix VE serie verkar ocksa passa bittre for Hus 2 vad géller verkningsgraden,

Grundfos TPE series verkningsgrader har 4nda hojts frdn vad de var i Hus 1.

Forbrukningsmaéssigt klarar sig Wilo ocksa béttre, men dé priserna jamfors, dr Grundfos

1 de flesta tillféllen billigare.
Prisdifferensen varierar igen en hel del. Denna gang fanns alla pumpars priser till befo-

gande. Den minsta differensen dr 134 €, medan storsta differensen ér 3244 €. Den dyr-

aste pumpen ar redan dyrare dn en F1345-60 virmepump utan koldbararpump.
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Hus 3
I Hus 3 klarar sig Grundfos TPE serie sig béttre i de flesta jamforelserna. Detta skulle
tyda pa att TPE serien har pumpar som passar battre for storre floden. Eftersom Hus 3
har flesta antalet virmepumpar, dr flodet ocksd stérre jamfort med Hus 1 och Hus 2.
Med sex virmepumpar ar flodet 18,6 1/s jamfort med 3,1 I/s for Hus 1 och 9,3 I/s for
Hus 2.

Wilos Helix VE serie har en bittre verkningsgrad i fyra av de 17 olika alternativen. Vad
kommer till bade forbrukningen och priserna dr TPE serien bade energisnalare och billi-

gare 1 varendaste ett fall i Hus 3.

Summering

Pé grund av de virden som anvénts samt faktumet att alla verkliga projekt skiljer sig till
ndgon grad fran varandra, kan inte resultaten direkt flyttas dver till ett verkligt projekt.
Arbetet kan dndé anses som en riktgivande modell som kan hjilpa i berdkningar och val

av kollektorpump 1 verkliga projekt.

I pumparnas prisjimforelser dr det ocksa vért att notera att priserna som anvénds i arbe-
tet dr sa kallade listpriser som dr tagna fran pumptillverkarnas nétsidor.
I en verklig offert vid ett konkurrenstillfdlle kan priserna dndra en hel del och dérfoér kan

priserna endast anses som riktgivande.

I arbetet viljs de cirkulationspumpar som bist passar till de virden som i forvdg be-

stimts, samt de viarden som rdknats ut i arbetet for tre fiktiva hus.

Da man jamfor de olika resultaten méarks det att det inte endast finns stora olikheter mel-
lan de olika husens resultat, utan dven stora olikheter i varje hus. Att resultaten mellan
de olika husen &r stora &r inte helt ovéntat. Hus 2 och Hus 3 har trots allt 4nda tre och
sex ganger storre virmepumpsanldggningar dn Hus 1. Da man jamfor antalet brunnar
kan man ocksa se att de tredubblas och sexdubblas frdn Hus 1 till Hus 2 och Hus 3. Hus
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1 har max sex brunnar och minst tre brunnar medan Hus 2 har minst 10 brunnar och
max 20 brunnar. Hus 3 har igen minst 19 brunnar medan stdrsta antalet brunnar ar 40.
Effekten och verkningsgraden pé cirkulationspumparna skiljer sig ocksa mellan de tre
husens olika pumpar, detta beror dels pa valet av pumpen, och resultaten kunde se vil-
digt annorlunda ut ifall andra pumpar hade valts. Effekten pd pumparna tredubblas frén
Hus 1 till Hus 2 vad géller pumparna med den minsta effekten i vartdera hus.

Déremot kan man mérka att effekterna inte foljer en lika linjdr tillvixt som i antalet
brunnar. Detta beror till stor del pa att tryckfallen inte heller tredubblas eller sexdubblas

utan halls rétt s jamnstora.

Verkningsgraderna mellan de olika cirkulationspumparna skiljer sig inte till stort sétt,
forutom med nagra undantag. Ju storre skillnaden 1 verkningsgraden mellan pumptill-
verkarna ir, desto sannolikare dr det att antingen valet av just den pumpen inte lyckats
sa bra eller att det inte frdn den pumpserien finns en sa passande pump for de virden

som anvants.
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Bilaga 2

BERGKOLLEKTOR

Aktivt borrhalsdjup 1277 m
Specifikt energiuttag 10 kWh/m
Specifikt effektuttag 31 W/m
Lambda berg 3,0 W/mK
Inkommande koldbarartemp medel 14 °C
OVRIGT

Gradtimmar 104 429 K+h
Drifttid 3554 h
Effekt varmebararpump 80 W
Effekt koldbararpump 1300 W
Varmebararfiode 0.8 kg/s

Bilaga 3
Maalémpéputkiston painehéviélaskuri

PUTKISTON DIMENSIOT

Bilaga 4

Maalampdputkiston painehaviclaskuri




Bilaga 5

Maalampdputkiston painehavidlaskuri

Kaivon syvyys 330,00 [m]
Vaakasuora pituus 45 40 [m]
Virtaama 0,78 [is]
90° -mutkat 2,00 kpl
Turbo kitkakerroin kokonaispainehavié
Vesi 25°C 2 69E-02 170,2 kPa 241 Pa/lm
Vesi 2°C 3,07E-02 194 6 kPa 276 Pa/m
Vesi - etanoli 4 13E-02 2531 kPa 359 Pa/m
Vesi - Glykoli 3,66E-02 2438 kPa 346 Pa/m
Bilaga 6
Maalampdputkiston painehaviélaskuri
Kaivon syvyys 436,00 [m]
Vaakasuora pituus 4540 [m]
Virtaama 1,03 [Vs]
90° -mutkat 2,00 kpl
Turbo kitkakerroin kokonaispainehavié
Vesi 25°C 2 54E-02 363,1 kPa 396 Pa/m
Vesi 2°C 2,90E-02 4155 kPa 453 Pa/m
Vesi - etanoli 3,90E-02 5405 kPa 589 Pa/m
Vesi - Glykoli 3 46E-02 520.7 kPa 568 Pa/m
Bilaga 7
Maalampoputkiston painehéavidlaskuri, D45 mm
PUTKISTON DIMENSIOT
Kaivon syvyys 223,00 [m]
Vaakasuora pituus 37,60 [m]
Virtaama 0,52 [I/s]
90° -mutkat 2,00 kpl
PAINEHAVIO 40mm vaakaputkella
Painehavié [kPa] Vaakaputki  90° -mutkat  Turbo Kollektori Kokonaispainehavié
Vesi - etanoli 12,2 07 46,9 59,7 kPa
Vesi - Glykoli 11,4 07 43,5 55,7 kPa
Bilaga 8
Maaldmpoputkiston painehé&vidlaskuri, D45 mm
PUTKISTON DIMENSIOT
Kaivon syvyys 265,00 [m]
Vaakasuora pituus 37,60 [m]
Virtaama 0,62 [I/s]
90° -mutkat 2,00 kpl
PAINEHAVIO 40mm vaakaputkella
Painehavio [kPa] Vaakaputki  90° -mutkat  Turbo Kollektori | Kokonaispainehavit
Vesi - etanoli 16,5 1,0 75,3 93,0 kPa
86,7 kPa

Vesi - Glykoli 155 14 70,1




Bilaga 9

Maalampéputkiston painehaviélaskuri, D45 mm

PUTKISTON DIMENSIOT

Kaivon syvyys 330,00 [m]
Vaakasuora pituus 22,70 [m]
Virtaama 0,78 [i/s]
90° -mutkat 2,00 kpl
PAINEHAVIO 40mm vaakaputkella
Painehavio [kPa] Vaakaputki  90° -mutkat  Turbo Kollektori Kokonaispainehavio
Vesi - etanoli 14,9 15 139.9 156,3 kPa
Vesi - Glykoli 14,0 7 129.9 145,5 kPa
Bilaga 10
Maaldmpoputkiston painehévidlaskuri, D45 mm
PUTKISTON DIMENSIOT
Kaivon syvyys 436,00 [m]
Vaakasuora pituus 22,70 [m]
Virtaama 1,03 [Is]
90° -mutkat 2,00 kpl
PAINEHAVIO 40mm vaakaputkella
Painehavio [kPa] Vaakaputki  90° -mutkat  Turbo Kollektori | Kokonaispainehavio
Vesi - etanoli 24,2 2.7 298.9 325,7 kPa
Vesi - Glykali 22,7 29 271.5 303,1 kPa
Bilaga 11
Maaldmpoputkiston painehévidlaskuri, D50 mm
PUTKISTON DIMENSIOT
Kaivon syvyys 223,00 [m]
Vaakasuora pituus 75,20 [m]
Virtaama 0,52 [IIs]
90° -mutkat 2,00 kpl
Turbo kitkakerroin kokonaispainehavio
Vesi 25°C 0,0289 22,9 kPa 44 Pa/m
Vesi 2°C 0,0343 27,2 kPa 52 Pa/m
Vesi - etanoli 0,0505 38,5 kPa 74 Pa/m
Vesi - Glykoli 0,0432 35,8 kPa 69 Pa/m
Bilaga 12
Maalampdputkiston painehavidlaskuri, D50 mm
PUTKISTON DIMENSIOT
Kaivon syvyys 265,00 [m]
Vaakasuora pituus 75,20 [m]
Virtaama 0,62 [Iis]
90° -mutkat 2,00 kpl
Turbo kitkakerroin kokonaispainehavit
Vesi 25°C 0,0275 36,0 kPa 59 Pa/m
Vesi 2°C 0,0327 42,7 kPa 71 Pa/m
Vesi - etanoli 0,0482 60,5 kPa 100 Pa/m
Vesi - Glykoli 0,0412 56,3 kPa 93 Pa/m




Bilaga 13

Maalampdéputkiston painehéviélaskuri, D50 mm
PUTKISTON DMENSIOT

Bilaga 14

Maaldmpoputkiston painehévidlaskuri, DSO mm
PUTKISTON

Bilaga 15

GeoPipe

Painehaviot GeoDuo M32, 40 ja 45 mm kollektorit

— GeoDuo M32 — 40 mm 45 mm
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Bilaga 16

GRUNDFOS ™ Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIO: MAARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA- LAHETTAJA: PAINVAYS:
SUUNNITTELIIA: HYVAKSYNYT: PAINVAYS:
URAKOITSIA: TILAUSNRO: PAIVEYS:

TPE 32-250/2 S-A-F-A-BQQE-HD1

Yksijaksoiset inline-pumput taajuusmuutiajalla

o | Tus St ool vl aodoms Dl B T s

HKayttéehdot Pumpun tiedot Moott tied
Virtaama: 3I1ls Suwrin sall. toimintapaine: 16 bar Nimelisteho - P2:  1.5kW
Maostokorkeus: 167 2kPa Mesteen lampotila-alue: -25 .. 120 °C | | Nimellisjannite: 3B0-500 WV
Hyédtysuhde: 44 5 % Suurin ulkoinen lampotila: 50 *C Syottotaajuus: 50 /80 H=
MNeste: Etanocli Akselitiviste: BQGQE Kotelointiluokka:  [P5S
Lampatila: -5°C Vakiclaippa: DiM Eristysluckka: F .
WNP5H vaadittava: 29.52 kPa Putkilitanta: DM 32 Moottorinsuoja: KYLLA
Viskositeetti: 8.34 mm2is || Tuctenumero: 89133573 Moottorimalhi: BOSC
Ominaistiheys: 0875 Motor_efficiency: B8.5%

H TPE -2olie, 3460V | E2
e Q=318 re
B g Vel 20°C H=157.2 Fa
T R s T = = 50 %/ 26338 pm
e e PUMpEtaya nests = Etanail
2504 3 100 % ___—"‘—\K“ . Pitolsias = 25 % - 10
‘—'—-——_.___‘____ Rma&n:&muﬁmﬂmz--ﬁ'c
200 0% Viskostest = 9.34 mm2s o
Theys = 973.3 kigm®
150 = |50
Eis -4
504 20

PUIpLR + MOoton + fAajuusmuLtisian iyotysuhos - 44.5 %
50 Qg
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Bilaga 17

Tekniset tiedot

Korkeapainepumppu
Helix VE 1002-1/16/E/KS
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Bilaga 18

Grunpros X Projektitiedot
PROJEKTI: POSITION MAARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PAINVEYS:
SUUMMITTELIA: HYWVAKSYNYT: PANAYS:
URAKOITSIJA: TILAUSHRO: PANAYS:

o | TusSee ool vl ool idell e T Ses un

TPE 32-250/2 S-A-F-A-BQQE-HD1

Yksijaksoiset inline-pumput tagjuusmuutiajalla

‘Kayttiehdot Pumpun tiedot Moott tied
irtaama: RN Suurin sall. toimintapaime: 16 bar Nimelhsteho - P2: 1.5 kW
Mostokorkeus: 185 kPa Mesteen lampatila-alue: -26 . 120 °C | |Nimellisjannite: AB0-500 VW
Hyotysuhde: 44 5 % Suurin ulkoinen lampotilac 50 °C Sydtiotaajuus: 50 / 80 Hz
Meste: Etanoli Akselitiviste: BQOE Kotelointiluokka: IP55
Lampatila: =5.°C \Vakiclaippa: DM Eristysluckka: F
NPSH vaadittava: 30,88 kPa Putkifitanta: DM 32 Moottorinsuoja: KYLLA
Viskositeett: B34 mm2fs | | Tuotenumero: BR1335T3 Moottorimalii: g05C
Ominaistiheys: 0.8975 Motor_efficiency: 88.9%
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Bilaga 19

Vhbeyarankiia
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Moomonin tedot
Moattorin tehotaso
Varkkollitintd

Salitty jannkeicleranss|
Nim:eHiskierroslubos
Mimellisteho P2
Himelksyirta
Eotelointiuokika
Eristysisakka
Moattorinsunia
LiitamyEdamitat
Emaipuoiella putkiitintd
Fairepuciesia putk Hidnta
Materiaalit

Pmpan pess

Juoksupyring

Al

Aksein tiviste
Tilwistesn materiaall
Tilaustiedot

Faino nodn
Twotenumers

2010/ 208 (B 203}

1E2

3 400 ¥ 7 50 Hz
0050+ -1 0%, 380G0
3500 5fmdn

1,%0 kW

3308

IPSE

F

oyt

GL¥, PNIG
5 1%, PHLE

1.4301

14307
1.4301
GIBE3GE
EFDM

35,0 kg
2ATIEE
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crunpros ™ Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIO: MAARA-
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PANAYS:
SUUMNMITTELLIA: HYWVAKSYNYT: PANVAYS:
URAKOITSIIA: TILAUSHRO: PANAYS:

TPE 32-250/2 S-A-F-A-BQQE-HD1

Yksijaksoiset inline-pumput taajuusmuutiajalla

P! Tus Sen Gl v ol sl s totes s

Hiyttéehdot Pumpun tiedot Moott tied
Virtaama: 310s Suurin sall. toimintapaime: 16 bar Nimellisteho - P2- 1.5 kW
Mostokorkeus: 182.7 kPa Mesteen lampotila-alue: -28 .. 120 °C | |Nimelisjannite: 380-500 V
Hyotysuhde: 44 5 % Suunn ulkoinen lampotidla: 50 °C Syottotaajuus: 50/ 60 Hz
Neste: Etanoli Akselitiviste: BQQE Kotelointluokka:  IPSS
Lampotia: -5eC \akiolaippa: DIN Enstysluokka- F y
NPSH vaadittava: 30.59 kPa Putkilit@nta: DM 32 Moottorinsuoja: KYLLA
Viskositeetti: 8.3 mmfs | | Tustenumero: BE133573 Moottorimalliz 805C
COminaistiheys: 0.875 Motor_efficiency: BB8%

H TPE B25liz, 2460w | &a
g Q=316 P4
WO ugw VesLaoC H = 1327 k=@
1100
C
|-&0
&0
|40
50 20
= Eta purmppu = 429 % )
z ——————— | PLITIGUN + Moitoen + S3jUUsmuLttEan nydtysnge - 445 % |
0 [ 10 15 F17) 25 30 35 ab 45 50 @ [s]
P MP3H
LU/ | [EFaE]
P |maootion Hoguusmuut |
e —— FAEK
1100
P |mootor+Eajus M. ) = 1.273 kW
P2 =1.135 N =
MPSH = 3055 kPa o
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&
m O Tekniset tiedot
Lie ] -
i Korkeapainepumppu
bl Helix VE 1003-1/16/E/KS
aalatan bt FLEESA], &lmm (Sad2 %)
ok i
Y Asa AR
Bl Poiablaki podloeeD
Puhtin

] 0304 2000

Eaytidtietopn antaminen

Virtausmasr 3,30 Ifs
Nostoknriess 19,71m
Nesta Etanoll 28 %
Aineen Smpatis 5,00 °C
Titseys 965,73 kg/m*
Kinemaattinen viskosttaett 4,48 mm/s
Hydrauliset tiedot | kiyttopiste)
Virausmaan 3,10 s
Nostokoriess 19.21m
Akseitoha F2 1,02 kW
Hyeraulinen hystysuhde 55,32 %
NPSH 1,41 m
Tuotetiedat
KOrknapaine pl mpp
Hellx VE 1003-1,16/E/KS
Max. kayttapaine 1604 kPa
Tulopaine mais. 10 bar
Adneen Bmpotis 0T L+ 120°C
May. ympdristen Impdtia 50 *C
Vahimmaishydtysuhdeindekes! [MET) = 0,7
L [ T Mootrarin tedet
T TTIT T T[T I IT I [ ITIT 77T TTITIT[TTIT [ ITIT[ITTIT 17T
0 s 1 5 2 25 |%|as & a5 5 ol Mot i s 4
Verkkolitsnts e DO W 50 Mz
e e Sallety Jannmetoleranssi A00FE0:+{-10%, IB0/EO:
Nimeelfskierrosiuku 3500 1/min
H 24 Nimelisteho F2 1,50 kW
H 445 Nimellisvirta 33
X 44 Kotekaintuoiia Pa5
@M 193 Eristyshanicka F
Moottarinsunsa Y
Liitsntimitat
Imupeoleils putkditants G 1%, PHLE
i Fairepucietia putkilikants G 1%, PNIE
Materiaalit
Fumpan pess 1.4301
Juaksupyird 1.4307
B Azl 1.4301
Acsetin tinvists QUIBE3GG
z Titvisseen materizall EFDM
Tilaustiedot
] Faino nodn 39,6 kg
Tuatenumero 2171638
b

Ohjeimstorarse Soate, Vers 4,517 « 2000/ 12508 (Buld 292)
ChlBLe MrAfokSin cilalatane ST 10.02. 2020 Sl afa
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crunpros ™% Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIO: MAARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PANEYS:
SUUNMITTELIJA: HYVAKSYMNYT: PENEYS:
URAKOITSIJA: TILAUSMRO: PANEYS:

TPE 32-320/2 A-F-A-BQQE-ID1

Yksijaksoiset inline-pumput taajuusmuuttajalla

Fuam | Tuoises e v pote iDoeisssty bofsests

Kayttoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: 31l= Suurin zall. toimintapaine: 16 bar Mimelfisteho - P2: 2.2 kW
Mostokorkeus: 196.8 kPa Mesteen ldmpdtila-alue: =25 120 °C | |Mimelligjannite: 380-500 v
Hyotysuhde: 432 % Suurin ulkoinen lampdtila: S0 °C Sydtidtaajuus: S0 Hz
Meste: Etanaoli Akselitiviste: BQOE Kotelointiluokka: PS5
Lampdtila: S5°C Vakiclaippa: DIM Ernistysluckka: F =
MWPSH vaadittava: 21.21 kPa Putkiliitanta: DM 32 Moottorinsuoja: KYLLA
Viskositeett: 9.34 mm2fz | | Tuctenumero: 98112558 Moottorimalli: S0LD
Ominaistineys: 0.975 Motor_efficiency: 90.1 %

H TPE 22-22002, 3a0o v | el
[EF3] i []
i H=196.E kPa
ey S e i i veelffml . [ M = B7 % § 2536 rpm
S e Pumpattava neste = Etangl
i ] 100% T = | PHDSUUE = 25 %

"Mesteen Smpatia KIytin akana = -8 °C

_'_'_'_‘—--—-—-_.____‘_‘_________wst:a:eeru - 5.34 mm2s
2504 90 % Tihays = 573.3 kgim? -ica
2004 i L &0
150 L&D
100 |40
o Efa pumppu = 47.5 % i
z PUMPpUA + Magiann + E3auusmUIREEn hydtysunde = 43.2% |
o s 10 15 =0 25 30 15 40 45 50 55 opE
P NPSH
(i) By " grnut, [P
g ///’—/:f == = i =

——————P'1 [moottor+iaajuusmuutt. ) = 1.412 KW i
= P2 = 1275 KW

_,_:—'—'_'_'_'_'_ ——
— — — 09 - 2 D
e oot Lo :
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Tekniset tiedot
Korkeapainepumppu
Helix VE 1003-1/16/EfKS

ProjeictinkTil FE345-60, S0min (4x330m)

Projuktinumarn
Azmnnuspalkka

Achakkann poe o

mi
.‘_pn'ld’l_E E_H.lrn
awg 3 o E
e L S S E s
1068 al ! ! ! ! i 2058
1503 r | | 1 Eis
1m—; 1 ! | :l E_“:,
50 ‘_,____vr—""'"_,ﬁ Es
A: |——_ — -
| =TT 11—}
1,086 —
1 | e
] e ! B t | am
i T o =
] i T
E
NesH ¢ m 7 MPEHanc [
5 =
1.408
w TITT [T T T T[T T T[T I T [ TP 11T T T T[T T T[T I T [TTTT [T 1T
o @s + 185 2 25 |Mas s+ g5 s Qi
Mitat mm
W 79
Mz 465
% 254
oM 193
&
=
|
251

Dfess miuutokein pld3tetdsn

10023030

Ohjaimistoversio Spah, Vorsio 4.3.47
elTHT

Py 03042020
KAyttbtetojen antaminen
WVirtausmasnd 3100
Nestokorkeus 20,88 m
e Etanall 28 %
Aineén WrmpGtila 5,00 *C
Tiheys 9E%,73 kg/m3
Einemasttinen viskoshests B A8 mmdfs
Hydrauliset tiedot | kiyttopiste)
Wirtausmags 3 100/=
Mostokorkeus 20,88 m
Aksel beha P2 1,05 kW
Hydraulinen hyStysuhde 56,19 %
NPSH L41m
Tuotetiedot
Eorkeapainepumppu
Hedix VE 1003-1/16/E/KS
Max, kEyttHpaine 1600 kPa
Tulopaine maks, 10 ber
AineEn Wmpdtils ~30% L +1209C
Mhax. yrpdriston |[Ampitila S0 eC
Vahimmaishydtysuhdeindeks| {MEL) = 0,7
Moottorin thedot
Saattorin tehotsso 1E4
Verkkaliitants e 400 W F 50 Hz

Sallittu jBnnitetclerenss
Nimelliskierrostukw
Mimellisteho P2
Himellisvirts
Kotelointilookia
Eristysiuokhka
Moottonnsunia
Liithntdmitat
Imugokela putkilitsnts
Painepuoiells puthifitants
Materiaalit

Pumpun pesa

Jutksupyird
ksl

Ajsein tiviste
Tivistesn materiasl
Tilaustiedot

Faing nodn
Tuotenurmeny

F0LU13/0E [Bulid 253)

A0S0 +/-10%, IB0/E0:
500 1/min

150 kW

3304

IPSS

F

kylla

5 1%, PN1E
G 1%, PN1E

14301

1.4307
1.4301
QLBEIGG
EPDM

30,6k
4171638

Sheult 474
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GrunDFOs %% Projektitiedot
PROJEKTI: POSITICON MAARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PANVAYS:
SUUNNITTELIJA: HYWAKSYNYT: PANVAYS:
URAKOITSIJA: TILAUSMRO: PAPAYS:

o ! Tuoiss kuve v pokes iDislinemty hotessts

TPE 32-320/2 A-F-A-BQQE-ID1

Yksijaksoiset inline-pumput tagjuusmuuttajalla

Kayttoehdot Pumpun tiediot Moott.tied
\irtaama: 31ls Suunn sall. toimintapaine: 16 bar MNimellisteho - P2: 2.2 kW
Nostokorkeus: 194 9 kPa Nesteen lampdtila-alue: -25 120 °C | |Nimedlisjannite: 380-500 v
Hyotysuhde: 432 % Suurin ulkoinen lampdtila: 50 °C Syottdtaajuus: 50 Hz
Meste: Etancli Akselitiviste: BQQE Kotelointiluokka:  IP55
Lampodiia: S Vakiolaippa: DiN Erstysiuokka: F -
NPSH vaadittava: 21.15 kPa Putkiliitanta: DM 32 Moottorinsuoja: Y LLA
\Viskositeetti: 934 mm2/s | [Tuotenumera: 98112558 Moottorimalli: S0LD
Ominaistineys: 0975 Maotor_efficiency.  90.1 %

H TRE 32-3200Z, 3400V | 243
- o=310Us P
d H=124.5 kPa
o e S veel ARG | N = 86 % / 2525 rpm
T™ = . Pumpatiava nesie = Etanol
N PiinisUUE = 28 %
e i ~Negteen BMpOia kayion akana - 5 °C
_'_‘_‘—--—-—._._._____________'u!st::ns:1een| = 8,34 mm2is
2504 G0 % Tiheys = 573.3 kgim? 100
il = -
e \ e &0
1511 ]
1004 Lan
e Eia pumppu - £7.9 % 20
i Pumpun + moottann + @ajuusmuutiaian hydtysunde = 43.2 %
o L5 10 15 1Y z5 3a 35 an 45 5 55 Qg
P MPSH
] P st [xPa]
2 S E— = L20a
1 —————p1 (mocttar+iaajuusmuutt ) = 1.358 KW o
_—— — P2 = 1252 KW
a = MESH = 21.15 kPa -
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Tekniset tiedot
Korkeapainepumppu
Helix VE 1003-1/16/E/KS

Frojaktnini

Profeikdinumarn
Asmrnuspaikia

F1345-60, M32 {54265m)

Aslakkaan positionm

3

dr

B

g2 B
b Lol

3

E
d

2 28 [Mas s+ a5 5

Mitat

H Er -]
HZ AES
X 254
gM 1893

&
al

]

HZ

[

Qs

P 03042030
Kiytidtietojen antaminen
WirtausmaArs 310l
Nestolorkeus 20,49 m
Heste Etenall 28 %
Adneen Bmpdtils -5.00°C
Tiheys o5%,73 kg/m?
Kinemasttinen viskositeert B 48 mm3fs
My tiedot [ kiiyt 1]
Wirtausmbgns 3,100
Mestakarkeus 20,49 m
Akselteho P2 1,08 kW
Mydraulinen hyStysuhde 56,00 %
MPSH t41m
Tuotetiedot
Eaorkeapainepampau
el VE 1003-1/16/EfS
Max, kaytthpaing 1600 kPe
Tulopaine maks. 10 b
Adneen Wmpdtils -30% .. +120°C
Max, yrmpdristan lAmpotita 50 *C

VahimmaishyStysuhdaindeial (MEL) = 0,7

Moottorin tiedot
Maattonin tehotass
Werkkoliit&ats

Sallittu jEnnitetcleranss
Mimeliskiemosiuky
Mimallistehn P2
Hirsellisyvits
Eotelaintiuskika
Eristyslunida
Moattorinduaia
Liitlintimitat
Imupuolella putkilstants
Pabnepuoleils putkilitsnts
Materiaalit

Pumpun pesg

Jucksupyira

Alcsely

lsalin tiviste
Tivistesn matarast

Tiksustiedot

Palng noin
Tuctenumerts

Chjelmisioversio Spabe, Versio 4,357 - 201971206 [Buld 233)

Okeus muutoksiin pldSceidsn

sk s

100032030

IE4

3400 Y § 50 Hz
AD0S0:+/-10%, IBO/E0:
3500 1fmin

1,50 kW

3,304

IPSE

F

kylla

G 1%, PH1G
G 1%, PH1G

1.4301

1.4307
1.4301
QiBE3GG
EPDM

30,6kg
4171638

Shiut 4/4
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Grunpros %% Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIO: MAARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PAIVAYS:
SUUNNITTELLIA: HYVAKSYNYT: PAIVAYS:
URAKOITSLIA: TILAUSHRO: PAIVAYS:

TPE 32-320/2 A-F-A-BQQE-ID1

Yksijaksoiset inline-pumput tagjuusmuuttajalla

FHam | Tuobew kv wdl poloris Sodelivals lsckseis

Kayttoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: 31ls Suurin gall. foimintapaine: 16 bar Mimellisteho - P2: 2.2 kKW
MNostokorkeus: 2361 kPa Mesteen Empdtila-alue: =25 . 120 °C | |Nimellisjannite: 380-500 v
Hyotysuhde: 424 % Suurin utkoinen lampdtila: 50 *C Syottttaajuus: 50 H=z
Meste: Etancli Akselitiviste: BQQE Kotelointiluokka:  IPS5
Lampdotiia: -5 °C Vakiolaippa: D Eriztysluckka: F ~
MNPSH vaadittava: 2229 kPa Putkiliitanta: DM 32 Moottorinzuoja: KNYLLA
Viskositeetti: 9.34 mm2fz | [Tuotenumero: 93112558 Moottorimalli: S0LD
Ominaistineys: 0975 Motor_efficiency. 90,1 %

H E 32-32002, 4mo v | e
Pa
e a-31ls i
p H = 2361 kPa
A= = = = - — Veel MRS = =94 % { 2750 pm
SR SR Pumpattzva neste - Etancl
ia Ploisuus - 26 %
) 'm*\n}mumuamm--s'c
94 % Viskoshesalsl = 034 mm2is
230 O Tiheys - 73.3 kgim® 100
ol —\\'— - | a0
150 L&D
104 | ag
c Ela pumppu = £6.6 % ey
. Pumpun + moattorin + 3ajuusmuutiajan hydtysuhde = 42.4 %
o LS 10 15 2.0 25 an 35 an a5 5.0 55 oW
P MPSH
L P {mootiodetas [P

200

1'Mmjmmp-i.mm P
P2 = 1.564 KW
2 HPSH = 2220 kPa n
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Tekniset tiedot
Korkeapainepumppu
Helix VE 1003-1/16/E/KS

Prosjeitinken|

Projaktinumers
Aspnnuspatkla

FL345-60, $0mm (Sz2€5m)

Aszklann pocinnm

Cilemus muutoksiln pldSistisn

NPsH ¢ m | NFSHanct | [ =
- -
1,407
R R R R R AR s R R G RSEEER R EE AR RS RR R R
¢ a8 1 15 2 25 [ as s 45 5 ol
Mitat
] T
M2 4G5
X 254
BM 193
3
I
| =
H T
|
(=8 |
251

mm

Py 03042020
Kiytiotietojen antaminen
WirtausmAakes 31001/
Nostokorieus 24,82 m
Mitte Etanoli 28 %
Ainsen Bmpdtils -E,00 °C
Tiheys GBS, 73 kg/m3
Rinmmasttinen v testtl EH-Q mmdls
L tedot { kvt 1]
Wirtausmaans 3100
Meatokarksus 24,82 m
Abkseliteho P2 1,26 kW
Hydraulinen hydtysuhde 57,89 %
NPSH Ld4lm
Tuotetiedot
Eorkeapainepumpou
Hedix VE 1003-1/15/EfKS
Max, kayttopaine 1600 kPa
Tulopaine msks. 1D bar
funeen Brmpatils -30%C .. +120%C
Miax, yrnpdristin |&mptiia sh*C

VahimmaishyStysuhdeindeks] (MEL) = 0,7

Moottorin thedot
Moattonn tehotaso
VarkiollitEnts

Callithy j@nnitetolaranss)
Mimelliskierrosluky
Nimallisteha P2
Mimealisvirts
Hoteiaintiluckka
Erigtysiuokhka
Macttorinsuaia
Liithnthmitst
Imupuolélls putkihsarts
Painepualelia puthiliitAnta
Materiaalit

Pumpun pesd

"
Ricked|

Akselin tivists
Tivisteen materiasl

Tilaustiedot

Paino noin
Tuoterurtens

Ofjelmistoversic Spalx, Versio 4.3.12 « 201912005 [Bulld 233)

Dty 1003, 2030

154
Tes 400 W f 5O Mz
AD0/50:+/-100, IB0/E0
360D 1fmin

1,50 kW

3,304

1855

F

kylla

G 1%, PNIE
G 1%, PN16

14301

14307
1.4301
QLBEZGG
EPDM

39,6 kg
4171638

Shut 4/4
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GRUNDFOS %% Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIO: MAEARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PAIVAYS:
SUUNMITTELIA: HYVAKSYNYT: PANAYS:
URAKOITSIJA: TILAUSNRO: PAINVAYS:

o | Tuoiess kuve sa poites Sodaliemia lactwedis

TPE 32-320/2 S-A-F-A-BQQE-ID1

Yksijaksoiset inline-pumput tagjuusmuuttajalla

Kayttoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: 3ls Suurin sall. toimintapaine: 16 bar Mimellisteho - P2: 2.2 KW
Mostokorkeus: 2483 kPa Mesteen lEmpotila-alue: -25 120 °C | |Nimellisjannite: 350-500 v
Hydtysuhde: 414 % Suurin ulkoinen lampdtila: 50 °C Syotidtaajuus: 50760 Hz
Meste: Etancli Akselitiiviste: BQQE Kotelointiluokka:  IPS5
Lampaotita: S°C \akiolaippa: (0] ] Eristysluokka: F _
NPSH vaadittava: 2282 kPa PutkiliitAnta: DM 32 Moottorinsuoja: KYLLA
Wiskositeetti: 9.34 mm2fz | [Tuotenumero: 99133574 Moottorimalli: S0LD
Ominaistineys: 0975 Motor_efficiency:  90.1 %

H |TP‘E3-2-3.2[II2. 34en V]| eia
P
e a=31Us L ™
2 H=- 2483 kPa
g ——————= 10 RS ETE_ . n = 57 % / 2815 [pm |70
Pum pattava neste = Etanoll
100 % PRoEULE = 26 %
300 270 ~ |Nesteen Empaila kdytin akana - -5 "¢ [0
Viskostieeti] - 0,34 mm2is
2504 ik Tiheys = 973.3 kgim® 50
200 4 - L4
150 |20
100 |20
Lo
Ela pumppu = £5.8 %
ol Pumpun + moatbarin + Bajuusmuutiaan hydtysuhde = 41.4 %
25 30 35 4n 45 5.0 55 @[e
P NPSH
[xn] B aRjuE M. [&Pa]

P2 = 1679 kW

NP3H = 22 82 kPa

20
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Tekniset tiedot
Korkeapainepumppu
Helix VE 1003-1/16/E/KS
P sbctinien| FA345.60, 45mm (44330m)
Profocinumen

Asennuspabica

Aslaknan pos oo

Py DE.04.2020
Ominaiskiyrit Kaytthtistojen antaminen
2 E Wirtausmasns 3,100/
i E estokorkes 26,10 m
e Pirste Etanoll 28 %
P 1 Hbreen Empdtls -5,00 *C
ol Tihisys 955,73 kgfm3
o Einemasttinen Wskostestt B A8 mm3fs
’5‘:";- Hydrauliset Hedot {kiyttapiste)
4063 Wirtausmakea 3,101/
E Megtokorkeus 26,10 m
80 Akselteho P2 1,33 KW
&3 Hydraulinen hyStysuhde SE,24 %
NPSH 141 m
Tuobetiedot
Eorkeapainepumppu
Hesdix VE 1003-1/16/E/KS
Max, kiytthpaine 1500 kPa
] Tulopaine maks. 10 bar
[ fuineen Empatile -30%C ... +120 °C
NgH fm | NPSHant | | |t Max, yripiristan [Ampatila 50
4 I o VahimmalshyStysubdeindeks (MEL) = 0,7
L Moottorin tiedot
L R R R R EREEEREREREERERREE 3\ T T T T T o i
o 5 1 2 25 i 4 &5 5 alis Iacrixain tahe
o 2 B Werkkollitanta 3 400 ¥ f 50 Hz
Mitat T Sallitty j&nnitetoleranssi ADD/S0:+/-10%, IBO/E0:
Mimelliskierrosiuky 3500 1/min
H Frm Himallisteha B2 1,50 kW
HZ 465 Mimellisvirts 3,304
® 254 Koteointiiuckia PSS
PM 183 Eristysiuckia F
Moatiorinunis kylla
Liithntimitat
Imupuoiella putkilitinta G 1, PN1G
= Painepuolela puthditanta G 1%, PN1&
Materiaalit
Pumpun pesd 1.430
_ Jucksupytrd 1.4307
Bksell 1.4301
Bicsedin Hiviste QiBE3GS
x Tihistesn matariasll EPD
= Tilaustiedat
| = #aing noin 39,6kg
uotEnurmero 171
| T 4171638
oz ff |
| I
Iﬁﬂ
157
Oijelmisiowersio Spats, Versk 4.3.17 - 2019,12)06 [Budd 293)
iz muutoksiln pid8tetdin Dhaln visrShD 10,02, 2020 Shut 4/4
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GRUNDFOS »\ Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIO: MAARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PANVAYS:
SUUNNITTELRA: HYWVAKSYNYT: PAIVAYS:
URAKOITSIJA: TILAUSNRO: PAINVAYS:

Faom | Tuoaes kuve »o poioes Sode lemis lacfwenis

TPE 32-380/2 A-F-A-BQQE-JD1

Yhsijaksoiset inline-pumput taajuusmuuttajalla

Kayttoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: A1l Suurin gall. foimintapaine: 16 bar Mimellisteho - P2: 3 kW
Mostokorkeus: 2684 kPa Mesteen [ampdotila-alue: -25 . 120 °C | |Nimelligjannite: 380-500 v
Hyotysuhde: 478 % Suurin uikoinen ldmpdiila: 50 °C Sydttdtaajuus: 20 Hz
Meste: Etancli Akselitiiviste: BQOE Kotelointiluokka:  IPS5
Lampdtila: S°C VVakiclaippa: DIN Eristysluockka: F )
MNPSH vaadittava: 28.86 kPa Putkiliitanta: DM 32 Mootiorinsuoja: KYLLA
Vishositeetti: 934 mm2fz | [Tuotenumero: 899113926 Moottorimalli: 100LA
Ominaigtiheya: 04875 Motor_efficiency:  90.7 %

H TPE 32-380vz, 40 V]| 23
pE= Q-31Us o Bl
Wesl, 20" H = 2684 kPa
I SHB% — | EE— N = B9 % / 2598 1pm =0
i © = . Pumpatiava neste = Efanod |
404 1MT_\\MM by &0
350 Nesteen Empatila k2ytin alkana = -5°C | 7g
ViskozHeatll - 0,24 mmais
3004 heys - §73.3 kgim* Leo
-

2504 L0

200 Lag

1504 |30

100 il

. Ela pumppu - S2.6 % L1
Pumpun + maottarin + tEapuusmuutiaan nydtysuhde = 47.8 %
a0 35 4b 45 50 55 61 65 QM
P MPSH
[aw] P (mootioet Eauusmuul.| [kFa]

Lena
Lana

P1 {mooitort+aajuusm
P2 = 1577 kW
MPEH = 28 86 KPa

1= 174 kW [ong
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Tekniset tiedot

Korkeapainepumppu
Helix VE 1004-1/16/E/KS

Projnitinimi

Frojekiinumera
Azennusgalkka

FA345-60, M32 [4x330m]

Asiakkann positionmo

Omi
_'pn'll:Pn—f FHIm
llL'IZI—: a0
n5a. - ;2
E | - ~ B
o4 | —a .'“ | ] Lo ! .gm
e i | E
1003 il : ...-—ff [ / Ein
E ]F"-ﬂ"_'_____p___._-a =
g — =]
E Y= ] = —— o=
1,500 ’_,_...-"'/ T S o i
3 | ; | S
.53'3‘3 ||r‘__=_.n u..-_n:‘.-'_4 - -
. r__,...ar_— — | ;‘-:-_\_‘___‘.
NOSH o NESHanc
B p—
e
1,454 -
L R A REEREREERARRRERRRS: N REEERREEERREE R RR R R
o o085 1 15 2 a5 |[Mlas 4 5 s LT
Mitat mm
H TBE
M2 502
X 254
oM 1T
3
-
| s
A I
|
62" |._
Ry

kIS

251

uipnksiln phidtetdlin

Pym 05,04 2020
KiyttStietojen antaminen
VirtaUsmASE 3,10 s
Nostokorkeus B m
LT Etanali 28 %
Aonen Wmpatils -E,00 *C
Tiheys 965,73 kg/m?
Minemasttinen wiskostestt B A8 mm3/s
Hydraulizet tiedot [ kiyttSpiste)
WirtausmABA 3100/
Hostokorkeus B m
Akseliteho P2 L50 kW
Hydraulinen hydtysuhde 55,39 %
HPSH 1A45m
Tuotetiedot
Eorkeapainepurnppu
it VE 1004-1)16/EfKS
Max, kiyvtbhpaing 1600 kPe
Tulppaine maks. 10 bar
Auineen Wmpdlila -30%C .. +120%C
Max, ympariston [mpétiia S0 *C

VahimmaishyStysuhdeindeksi (MEL) = 0,7

Moottorin thedot
Maattorn tehoten
Varkikollitints

Sallitty jannitetolersnssi
MNimalliskisrrasuky
Himallisteha P2
Himelisvirta
Kotelointiuokka
Eristysiuokia
Hoattodnsuaia
Liithntimitat
Imupuolella putklEsnts
Peinapunleils putklitinks
Materiaalit

Pumpun patd

JuckSupylinrs

Adcsedl

Adesedin tihiste
Tihvisteesn materaal
Tilsustiedot

Paino noin
Tuskenurmers

Oijeimisioversio Spale, Versio 4.3.12 - 2013/1 2705 [Budd 253
10.0F . 2030

Dt avarehn

[E4

e 400 W 50 HE
AD0YS0:+/-100, J80/60:
ES00 1, rin

2,20 kW

5104

P55

E

kylia

G 1%, PN16
G116, PG

14301

1.4307
1.4301
Q1BEIGG
EPDM

41,1 kg
4161306

St
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GrUNDFOS %% Projektitiedot

PROJEKTI: POSITIO: MAARA:
KAYTTOKOHDE:

EDUSTAJA: LAHETTAJA: PAIVAYS:

SUUNNITTELLJA: HYVAKSYNYT: PANVAYS:

URAKDITSIJA: TILAUSHNRO: PAIVAYS:

TPE 32-380/2 A-F-A-BQQE-JD1

Yksijaksoiset inline-pumput taajuusmuuttajalla

Fuzm | TuoSsar kuve v polets ndelssets iuoks sy

Kayitoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: 31lks Suurin sall. toimintapaine: 16 bar Nimellisteho - P2: 3 kW
MNostokorkeus: 3121kPa Mesteen lampdtila-alue: -25 .. 120 °C | |Nimeilisjannite: 380-500V
Hyotysuhde: 468 % Suurin ulkoinen l@mpdtila: 50 °C Sydttotaajuus: 50 Hz
Meste: Etanocli Akselitiiviste: BQOE Kotelointiluokka:  IPS5
Lampotila: -S5"°C ‘Vakiolaippa: DIN Eristysiuckka: F i
MNPSH vaadittava: 30.04 kPa Putkiliitanta: DN 32 Moottorinsuoja: KYLLA
Viskositestt: 934 mm2/s | [Tuoctenumera: 99113526 Moottorimall: 100LA
Ominaistineys: 0975 Motor_efficiency:  90.7 %

H TPE 32-330i2, 3400V | 23
P : 3
P a=-31Us P
e T DG e 0

1 © = . Pumpatava nesie = Elanod |
- r_\m:ﬁuus -2E "
350 Mestesn IAmpdtia k3ytin akana = -5 "C | 7

ﬁ_-_-___'_'_‘_‘—'—--_._\_.'u'lstmzeenl = 034 mmis
h____ Tiheys = 973.3 kg/m?

3004

250 =
200 Lan
150 L 30
100 Lan
S04 Ela pumppa = 51.4 % 1D
ad Pumpun + maottorin + Eauusmiutiaian hydtysshde = 46.8 %
o o5 18 15 20 =25 ag 35 40 45 50 55 &0 65 QpE
F MESH
[tﬁ'] =] (rnc-nt‘.l:-r-fta.a}uusmuu."Lj [._PE'I
) /ﬁ/;_ —7 i
——
i _I—'_'_'_._'_'_'_ R
1 B —— Lana
——— —
e ____.——'_'_ e ——— el
P1 [maotior+Bajuismatitt. | = 2.063 kW | apg

P2 = 1.E82 kW
MPSH = 30.04 kPa
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Tekniset tiedot
Korkeapainepumppu
Helix VE 1004-1/16/E/KS

Projadtinioal

Poro i N e
Azenminipalkla

FE£345-60, 50mm {3xd436m]

Agiskkman pocitionm

Pvm 05042020
KAyttStietojen sntaminen
Edim Wirtausmakes 34005
:— Mostokorkeus 3281 m
E 1== ] Etsnall 28 %
Ea0 Rinesen Brrpditls -5,00 *C
w2 Tiheys SE%, 73 kg/m?
Elinemasttinen vishostestt B A48 mmid/s
Hydrauliset tiadot [ kiyvttEpiste}
Virtausmasnd 3100s
Nestokdrkeus 3281 m
Aksalitebo P2 1,70kW
Hiydraulinen hydtysshde 56,57 %
; - [ MPSH 1 45m
H//’:‘—""_,'-":“I R e Tuctetiedot
| : : 1 I ks painepumpaL
50 o TSyttt — Helix VE 1004-1/15/E/%5
= i e g Max, kiyttpaine LED0 kPa
] Tulopans makd. 10 b
o] Mineen Bmpatila -4 L 12000
NPSH { m ] WPSHanct | [ M, yriapdristan |Emptils 50T
E I vBhimmSighystyschdendekel (MEL) = 0,7
1456 : : - - T T 1 | Moottorin tiedot
T T T T T T T T T A RREENEERRER RN R R M) -
31 Maattonn tehoteso
o a5 i 15 2 25 35 4 L5 & Qs " 3 400V J 50 M2
Mitat i Sallitty jennitetoleranss A00S0:+/-10%, IBIED:
Nimelliskierrosiuku 3500 1/min
H TEE Mimellisteho P2 2,20 kW
Hz B0 Wimellisvirts 5,104
® 254 roteiointiuokla 1PS5
(nl ] 170 Eristysiuckia F
Mioattodnsucia kylla
Liithntimitat
| Imupuolella putkilitsnts G 1%, PN1G
E— Painepulela putkiliitants G 1%, PN1G
Materiaalit
i Pumpun pess 1.4301
Sucksupries 1.4307
Alkcsadi 14301
Blcsedin tihdsts QIBEIGE
- Tihvistesn materiasll EPDM
H Tilaustiedot
! = Paino noin #1,1 kg
| Tuotenurneng 4161306
a2 ff |
L.
252
CeEimistonerTio Spats, Versi 43,12 - 2009012006 [Bulld 233)
Ok ous muuioksiin pidStetisin DABLR werssn 10022020 Shist 4/4
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Grunpros %% Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIC: MAARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PAIVAYS:
SUUNNITTELLIA: HYVAKSYNYT: PAIVAYS:
URAKOITSLIA: TILAUSMRO: PAIVAYS:

TPE 32-460/2 S-A-F-A-BQQE-KD1

Yksijaksoiset inline-pumput taajuusmuuttajalla

Pumpun tiedot Moott.tied
Virtsama: 31ls Suurin 2all. foimintapaine: 16 bar Mimedlisteho - P2: 4 KW
MNostokorkeus: 3451 kPa Mesteen lampdtila-alue: =25 . 120 °C | |Nimellisjannite: 380-500 v
Hyitysuhde: 354 % Suwurin ulkoinen ldmpdtila: 50 *C Syottdtaajuus: 50760 H=z
Meste: Etanoli Akselitiviste: BOQGE Kotelointiluokka: IP55
Lampadila: -5 °C ‘Vakiolaippa: Dl Eristysluokka: F )
MPSH vaadittava: 2967 kPa Putkiliitanta: DM 32 Moottorinsuoja: KYLLA
Viskositeetti: 9.34 mm2fz | [Tuotenumero: 99114656 Mootiorirmail:: 112MC
Ominaiztineys: 0975 Motor_efficiency: 922 %
H TPE 32-460/2, 37500V | &3
[Pa] YT [}
5504 H = 3451 kPa

- . Vesl T
i = VERAreT T n = 93 % [ 2727 rpm

praﬂﬂﬂ neste = Etanall

4504 100 % = Pliolsuus = 23 % l-ao
Mesbeen Empoiia kayidn alkana - -5 "C
400 53 % —\—\-mm = 9.34 mm2s 8o
350 i o = 9733 kgim® L70

e, 60

300+
250 4 50
2004 1]
150 30
100 20
=0 Ela pumppu = 42 % Ri]
Pumpun + moationn + Eajuusmuutiajan hyttysuhde = 36.4 % 5
35 40 45 50 55 6O Qs
P NPSH
[Ew] [kPa]

P1 I:T‘.ﬂﬂ['.‘ﬂfl-'-ﬁa usmuutt. )

L%/ == |l

= S L
P2 = 2549 KW

= sl 8 ;
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Tekniset tiedot
Korkeapainepumppu
Helix VE 1004-1/16/E/KS

Projeidinim|

Ominaiskliyrht
dp ikPa ]
amd E
2481 520
E —
200 E o
1o e
a Fao
G
NPSH ¢ m o NFSHano
ol | |
_ =l
1,455
AR AR R R RS AR AR RO A Lan e RARBAEAR!
o 05 2 25 |#las & a3 s Oits
Mitat v
H 78BS
Mz 502
X 254
BM 170

Diderus muutnksiin piddisddin

Ohjemistoversic Spaix, Versio 4. 3.42

Diakariasriin Lo, 0

FL345.60, S0mm (4x330m)

Pym 0504 2020
KiyttStietojen antaminen
Wirtausmaea 3100
Nostokorkeus 35,2 m
Nestn Etanoli 28 %
Banéen WErmpdtils -5,00 *C
Tikeys SES, 73 kg/m?
Minamastinan viskosibestt BAl mm3fs
[ tiedot {kiiyt ]
Wirtdusmagds 310l
Nestokarkeus 36,3 m
Aiselitehe P21 1,86 kW
Hydraulinen hyStysuhde E7, %
HPSH 1,45m
Tuotetiedot
Korkeapainepumppu
Hedix VE 1004-1/16/EfKS
Max, kayttopaing 1600 kPFe
Tulopaine maks. 10 bar
funeen Wrmpdtils -30%C .. +120°C
Max, ympdnistin lamptils S0 *C

wvahimmaishystysubdeindeks (MEI) = 0,7

Mooktorin tiedot
Moatbomn tehotaen
WerkkoliitEnta

Sallittu jennitetolaranss)
Nimeliskerrosiuku
Himallisteho P2
Mimallisvirts
Hotelaintiiuokka
Erigtysinokia
F"bﬂmm.l:qu
LiitAntimitat
Imupuolells putkiligints
Painapuolela puthilitBnts
Materiaalit

Pumpun pesd

Juksupytrd
Micseld

adkcselin tihviste
Tihvistesn materiasd
Tilaustiedot

Peino noin
TuotEmurmens

019/ L2106 {Bulld Z93)

1E4
3o ADO Y { 5O Mz
AD0/S0:+/-10%, IBO/G0:
3500 1/min

2,20 kW

5,104

1255

F

kylia

G 1%, PN1E
G 1%, PNIE

1.4301

1.4307
1.4301
Q1BEXEE
EPD#

A1,1 kg
41617306

Shast a4
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GRUNDFOS 2% Projektitiedot
PROJEKTI: POSITIC: MAEARA:
KAYTTOKOHDE:
EDUSTAJA: LAHETTAJA: PANAYS:
SUUNNITTELIJA: HYVAKSYNYT: PANAYS:
URAKOITSIJA; TILAUSHNRO: PAINVAYS:

Fuam | Tuobe

TPE 32-580/2 A-F-A-BQQE-LD1

Yksijaksoiset inline-pumput taajuusmuuttajalla

1 e w3 pooats fode i mads laclranis

Kiayttoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: 31ls Suurin sall. toimintapaine: 16 bar Mimellisteho - P2: 5.5 KW
Mostokorkeus: 4177 kPa MNesteen Empdtila-alue: -25 .. 120 °C | |Nimelligjannite: 380-500
Hyotyzuhde: 3085% Suurin ulkoinen lampdtila: 50 °C Syotittaajuus: 50 Hz
Meste: Etanoli Akselitiviste: BLQGQE Kotelointiluokka:  IP3S
Lampaotita: g Wakiclaippa: DN Eristysluckka: F y
MPSH vaadittava: 2922 kPa Putkiliitanta: DN 32 Moottorinzuoja: FYLLA
VViskositeetti: 9.34 mm2fs | [Tuotenumero: 99113928 Moottorimalli: 1325E
Ominaistiheys: 05875 Motor_efficiency: 927 %

H z e
[P} TPE 32-580/2, 3400 V )
700 @=31lis
L . L . _qYEE AT H=417.7 kPa
650 Ll
e — n = 90 % J 2630 rpm
A Npmm neste = Etanoll
5504 100 % Plindsuus = 28 %
spa Mesteen Empilia kayion alkana - -5 "C
- e el - 5
v Tiheys = 973.3 kgm® 4o
400+ La0
350 L7
3040 50
2504 L0
200 =
1504 L30
104 4 £l
a4 Eta pumppu = 428 % o
; Pumpun + moationn + taajuusmuutizian hyotysuhde = 3505 % Z
20 25 30 35 40 45 50 55 GO0 65 70 G
B NPSH
[ﬂnﬁ_ 21 (maotion +asjuusmuut. ) _1mu[lpa]
q-;’:g/— - 1000
— ——————————
2] P1 (moatior+Eajuusmuuty) = 3.275 kW | 5np
P2 = 3.028 KW
= ———" g, :
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]
m O Tekniset tiedot
Whinepshankilh =
L Korkeapainepumppu
P Helix VE 1005-1/16/E/KS
ASIBKES Prejasctinini FL345-60, 25mumi | 3wd3Em)
Projeicimimae s
Wity kb Azznnusgalkia
E-Mal ASIBEIEN poS KN
Puhan
Pem D5.04_2020
OminaiskByrit KAyttitietojen antaminen
i = E Virtausmasd 3100
dp n'llLﬂuE En‘f.l'm 43,91
o Ean Hete Etanol 28 %
soo E Mineen Wmpdtils -5,00 T
PRET. iﬁj““-‘a' Tiheys 56,73 kafmd
= —E Kinamasttinen viskostatt BA8 mm3fs
00 Ean- Hydraulizet tiedot [ kiyttBpiste}
o Eaa Virtausmasn 310U
E F Mostekoreus 4% 91 m
o3 £ Akseliteho P2 2,28 kW
& Fa Hydraulinen hydtysuhde 56,71 %
PE WPSH 1,43m
7 Tuotetiedot
i Eorkeapainepumppu
se11] Helx VE 1005-1/L6/E/KS
] Max. kiyttapaine 1600 kP
] Tulopaine maks. 10 bar
i - Rineer! Brpatils -3 .. +120%C
NEsH § m o] NFSHanot | —— M, yripdriston [ampoeils 50 °C
= ] | Vahimmaishydtysuhdeindeks {MEL) = 0,7
M
1 Moottarin tiedot
LR R S Y vt RSSO SR B R e -
i F 1 :
i rEEEg: = =2 e gl Verkkallitdnts 3o 400 Y /50 He
Mitat e Sallitty jBnnitetolersnss ADYS0:+/-10%, IBO/ED!
Mimalliskiemosiuku 3500 1/min
H BaS Mimellisteho B2 3,00 kW
H: 55 Mimelliswirts 5,40 A
x 265 Kobekintiuokks PSS
BM 154 Eristysiuckka F
Moottarineunis kwlla
Liitintimitat
Imupualells putkilitants G 1¥;, PNIG
Painepuolels putkditénts G 1%, PNIE
Materiaalit
Pumpuf pasd 1.4301
JutkupyBra L4307
sl 1.4301
Aksedin tiviste QLBE3EE
Tivisteen materiasl EPDH4
Tilsustiedot
Paing noin 51 kg
TisokErurmhers 4171650

Oelesus muutnksin plddbetdsn

Ohjelmistoversio Spais, Versio 4.3.62 - 2019712/ 06 {Budd 293)

Dopkayvermio 10823030

Skt 4/4



Bilaga 38
GRUNDFOS %% Projektitiedot

PROJEKTL: POSITIO: MAERA:
KAYTTOKOHDE:

EDUSTAJA: LAHETTAJA: PANAYS:

SUUNNITTELIJA: HYVAKSYNYT: PANAYS:

URAKOITSIJA: TILAUSNRO: PANEYS:

TPE 32-580/2 S-A-F-A-BQQE-LD1

Yksijaksoiset inline-pumput tagjuusmuuttajalla

e ! Tuodes? e v poters Ddelessts buoteests

Kayttoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: 3ls Suurin sall. toimintapaine: 16 bar Nimedllisteho - P2. 5.5 kW
Mostokorkeus: 4635 kPa Mesteen lampdotila-alus: -25 120 *C | |Nimellisjannite: 380-500 v
HyGtysuhde: 3BT % Suurin ulkoinen lampdfila: 50 °C Sydtittaajuus: 50 /60 Hz
Meste: Etancli Akselitiiviste: BQOE Kotelointiluckka:  IPS5
Lampaotila: S Vakiclaippa: DIN Eristysiuckka: F
MNPSH vaadittava: 30.05 kPa Putkiliitanta: DN 32 Moottorinsuocja: KyLLA
Viskositestt: 934 mm2fs | [Tuotenumero: 99114657 Moottorimalli: 1325E
Orminaistineys: 0.975 Motor_efficiency: 927 %

H B
b TPE 32-560/2, 3200 V' Eﬁ
20 a=31ls
b5 == — = — |- e s H = 453.5 kPa

Gy n =34 % [ 2763 ipm

B0 = Pumpattava neste = Etanal
cog 100 % Pitalsinug = 23 %
“egtzen Bmpoils kayien alkana - -5 0

R it _-_-_-_-_-_'_'_"‘—'-—-—-_._._wunsne:-m = 9.34 mmE

450 TIEYS = 9733 kgim? -3t
40 7 e Lao
L70

Lo
Lso
Lan
Lao
L20
Eta pumapt = 41.7 % ko
PUTpUn + Moo + taajuusmusiain hyttysunde = 38.7% [
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 G
NPSH
k=3]
P4 {mootind+aannsmut. | L1500
— —
FH L 1004
s 51 (mootiod EaUUSMIAT.) = 3.713 KW | spp

P2 = 3445 kN
e NPSH = 3005 kP2
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&
m O Tekniset tiedot
Wreyshankil =
E "T: Korkeapainepumppu
Puatidn Helix VE 1005-1/16/E/KS
Asbiins Projestiniml F1345-50, M32 [3ed36m)
Proyj el numero
Thtmyshankils Asennuspalihe
E-Mal Aszdakiknnn posRkonn
Puiheiin
Pem 0504 2020
Kayttdtietajen antaminen
. VirtHLsmARE 310Ws
- Nostokorkeus 48,72 m
Mette Etanoll 28 %
Adrsen Wrogdtils -5,00 *C
Tikeys 569,73 kgfm?
Eingrnagttingn vtk et B 48 mrmifs
Hydrauliset tiedot | kiyttGpiste)
Virtausmagra 3100
Nostokorkeus 48,72 m
Aicseltabo P2 2 50 KW
Mydrauliren hydtysuhde BT 16 %
MPSH 1 43m
Tuotetiedot
Eorkeapainepumppu
Hedix VE 1005-1/L6/E/KS
Max. kiyttipaine 1600 kPa
5 Tulppaine maks. 10 bar
= dunsen WBrgdtls % L +120%C
NesH +m-] NPSH-anot R e, yrrpdristsn lAmpotila 50 *C
J | vahimmdishyStysubhdeindeis) (MED) = 0,7
1,43
T Moottorin tiedot
e R R R R E R R R A AR RE R R R R R R i
2 ¥ Maatton tehotass
a s i (E-] 2 25 35 2 48 =] a.fvs W e B 400 V £ 50 Hz
Mitat Sallitty jeanitetolersnss ADDYS0:+/-10%, IBO/E0:
Nimelliskierrosloku 3500 1/min
H B4A% Wimellistishn P2 3,00 kW
Hz 550 Himellizvirts 6,40 A&
L 265 Kobslointiluokis PSS
oM 154 Eristysiuokia F
Moattornsunis kylla
Liitntimitat
Imupuolella putkiligantd G 1Y, PN1G
Painepunlels putkiitants G 1%, PN1G
Materiaalit
Pumpun pesd 14301
Irtksupyied 1.4307
Asali 14301
Aeselin tiviste QLBEXEE
~— Tihvistessn maberiasd EPDM
Tilaustiedot
e Paina roin 5L kg
Tuoks e 4171650

Odeus muutoksiin pid3te13an

Ofjelnistoversic Spalx, Versio 4.3.12
Loz 2020

Diabnsmrsio

B013/1 205 {Buidd 253

Sheud 4,4
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Projektitiedot

PROJEKTI:

EDUSTAJA:

SUUNNITTELIJA:

URAKOITSIJA:

POSITIO: MAARA:
KAYTTOKOHDE:

LAHETTAJA: PAINAYS:
HYVAKSYNYT: PAIVAYS:
TILAUSHNROC: PANAYS:

Fuom | TuoSess e v poieis Ddeliseaty hofeests

TPE 50-710/2 A-F-A-BQQE-OX1

Yksijaksoiset inline-pumput taajuusmuuttajalla

Kayttoehdot Pumpun tiedot Moott.tied
Virtaama: 31ls Suurin sall. toimintapaine: 16 bar Mimellisteho - P2: 15 KW
Mostokorkeus: 6325 kPa Mesteen lampdtila-alue: =25 120 *C | |Nimellisjannite: 380480V
Hydtysuhde: 248 % Suurin ulkoinen lampdtila: 40 °C Sydtidtaajuus: o0 Hz
Meste: Etanocli Akselitiviste; BOGE Kotelointiluokka:  IP55
Lampdtila: -2°C Vakiclaippa: DIM Eristysivokka: F _
MPSH vaadittava: 19.61 kPa Putkiliitanta: DM 50 Moottorinzuoja: KYLLA
Viskositeetti: 9.34 mm2/s | | Tuctenumero: 96096440 Moottorimalli: 160MD
Ominaistiheys: 0.975 Motor_efficiency. 919%

H TPE S0-T10iZ, 3400V | El3
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Tekniset tiedot

Wraeyshank il .
Eall Korkeapainepumppu
Fuhedn Helix VE 1006-1/16/E/KS
Asiakaa Prajuitinimi F1345-60, S0mm (Zud3ken)
Fajekiinumenn
Fraeyshankils Asannusgalkia
E-Mall Asakkmnn posiinnng
Puheldn
Pawrm 0504 030
Kiyttdtietajen antaminen
Faim WirtausmARE 3,100
o Nestokorkeus: 65,49 m
oo Nestn Etanall 28 %
P hinsen Wmpatils -5, 00 T
Tiheys 963,73 kg/m?
F Hinemasttinen wiskostestt B 48 mm3s
s Hydrauliset tiedot {kiyttBpiste)
= o Wirtausmagra Li0ls
= 20 Hottokarkeus GE,49 m
= o Aksaliteho P2 3,32 kW
3 o Hydraulinen hpStysuhde 59,08 %
a NPSH 1,45m
- Tuotetiedot
ad Korkeapainepumppu
Er Felix VE 1006-1/16/E/RS
-] Max. kAvttapaine 1600 kP
] Tulopaine maks. 10 bar
= Mmpdtils -30%C ... +120°C
“TnEsance Ao
NPSH #m ] sl [ M, yrrpdristan |Smpetita 50 o
E - el VahimmaishyStysubdeindeks) (MEL) = 0,7
T [ ' Moottorin tiedot
T T T T T . T T )
o as 1 15 2 5 as 2 a5 & 0s Socstonin behot s
: : b 3 ! Warkkallitdnts 3w 400V 50 Hz
Mitat - Sallitty jannitetolersnssi 4D0/50:+/-10%, IB0/60;
Nimelliskierrasiukuy 3500 1/min
H 914 Niriellisteha B2 00 kW
Hz  EB? Nimellisvirts 7504
X 2B4 Kbtk ka PS5
@M 220 Eristysluokia F
Moattofnsuoia kylla
Lilthntimitat
Imupuolella putkiigants G 1, PN16
= Peinepuoleils putkditints G1ts, PN
Materiaalit
Pumpun pesd 1.4301
Jucksupylirs 1.4307
ksl 1.4301
hselin tiviste QLBE3EG
T Tihvistesn maténasl EPDHd
" Tilsustiedat
| i PeEnn nom 59, 8kg
i Tuskenurners 4161308
G2" | i
w
151
Dijelmisiorersio Spale, Versio 43,17 - 019712706 [Budd Z3)
Cdhmis muirinksiin pldStetisin Dt yversin 10.02.2630 Shut 4,4
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Forkortning pa Grundfos pumpnamn i hus 2
TPE 40-360/2 S-A-F-A-BQQE-KD1 = G1-2
TPE 40-430/2 A-F-A-BQQE-LD1 = G2-2
TPE 40-430/2 S-A-F-A-BQQE-LD1 = G3-2
TPE 50-420/2 S-A-F-A-BQQE-MD1 = G4-2
TPE 40-530/2 A-F-A-BQQE-MD1 = G5-2
TPE 40-530/2 S-A-F-A-BQQE-MD1 = G6-2
TPE 40-630/2 A-F-A-BQQE-ND1 = G7-2
Forkortning pa Wilos pumpnamn i hus 2
Helix VE 3601-1/16/E/KS = W12
Helix VE 3602-5,5-1/16/E/KS = W22
Helix VE 3602-7,5-1/16/E/KS = W32
Helix VE 3604-1/16/E/KS = W42
Bilaga 43
Hus-djup- | Tryckfall | Grundfos Pris Wilo Pris Pris Vilken ar Grundfos Wilo
ror kPa differens | billigare |verkningsgrad|verkningsgrad
% %
2-257-M32 191,9 G2-2 5380€ W1-2 5032 € 348 € Wilo 5 | 66,41
2-315-M32 262,8 G3-2 6104 € Ww2-2 7476€ 1372 £ | Grundfos 52,6 66,04
2-370-M32 287 G3-2 6104 € W2-2 7476€ 1372 £ | Grundfos 52,9 66,8
2-406-M32 416,5 G6-2 6840 € W3-2 8381¢ 1541 € | Grundfos 57,9 67,91
2-208-40 174,4 G1-2 5166€ W1-2 5032¢ 134 € Wilo 44,7 66,18
2-257-40 231,5 G3-2 6104 € W2-2 7476€ 1372 £ | Grundfos 52 64,77
2-315-40 332,1 G4-2 6911€ W2-2 7476€ 565 € Grundfos 53,2 67,79
2-370-40 460,1 G7-2 8339€ w4-2 11583 € | 3244€ | Grundfos 58,6 65,74
2-406-40 559,1 G7-2 8339¢€ wa-2 11583 € | 3244€ | Grundfos 57,9 67,57
2-257-45 187,1 G1-2 5166€ W1-2 5032€ 134 € Wilo 45,7 66,36
2-315-45 250,6 G3-2 6104 € W2-2 7476€ 1372 £ | Grundfos 52,4 65,59
2-370-45 329,8 G4-2 6911 € W2-2 7476 € 565€ | Grundfos ha 67,75
2-406-45 390,2 G5-2 6116 € W3-2 8381€ 2 265 € | Grundfos 52,7 67,79
2-315-50 193,4 G2-2 5380€ W1-2 5032¢€ 318 € Wilo 51 66,42
2-370-50 245,1 G3-2 6104 € W2-2 7476 € 1372 £ | Grundfos 52,3 65,36
2-406-50 284,8 G3-2 6104 € W2-2 7476€ 1372 £ | Grundfos 52,9 66,74
Bilaga 44
Hus-djup- Grundfos Effekt Wilo Effekt kW| Grundfos 1 ars Wilo 1 ars Differens Grundfos 1 ars Wilo 1 érs Differens Vilken
ror kw forbrukning kWh | férbrukning kWh | farbrukning kWh | férbruk.kost. forbruk.kost. | farbruk.kost. forbrukar
(0,12€/kWh) (0,12€/kWh) mindre
2-257-M32 G2-2 3,23 W1-2 2,69 11767 9800 1967 1412 € 1176 € 236 € Wilo
2-315-M32 G3-2 4,271 W2-2 34 15559 13479 2080 1867 € 1617 € 250€ Wilo
2-370-M32 G3-2 4,644 W2-2 3,99 16918 14536 2383 2030¢€ 1744 € 286 € Wilo
2-406-M32 G6-2 6,811 W3-2 51 24812 20802 4011 2977 € 2496 € 481 € Wilo
2-208-40 G1-2 3,43 W1-2 2,45 12495 8925 3570 1499 € 1071€ 428 € Wilo
2-257-40 G3-2 3,801 W2-2 ek 13847 12131 1716 1662 € 1456 € 206 € Wilo
2-315-40 G4-2 5,345 W2-2 4,56 19472 16612 2860 2337€ 1993 € 343 € Wilo
2-370-40 G7-2 6,792 W4a-2 6,51 24743 23716 1027 2969 € 2846 € 123 € Wilo
2-406-40 G7-2 8,377 W4-2 7,7 30517 28051 2466 3662€ 3366€ 296 € Wilo
2-257-45 G1-2 3502 W1-2 2,62 13013 9545 3468 1562€ 1145€ 416 € Wilo
2-315-45 G3-2 4,086 W2-2 3,55 14885 12933 1953 1786 € 1552€ 234 € Wilo
2-370-45 G4-2 5,304 W2-2 4,53 19322 16503 2820 2319€ 1980 € 338€ Wilo
2-406-45 G5-2 6,372 W3-2 5,35 23213 19490 3723 2786€ 2339€ 447 € Wilo
2-315-50 G2-2 3251 W12 250 11843 9873 1971 1421¢€ 1185€ 237 € Wilo
2-370-50 G3-2 4,003 W2-2 3,48 14583 12678 1905 1750€ 1521 € 229€ Wilo
2-406-50 G3-2 4,61 W2-2 3,96 16794 14426 2368 2015€ 1731€ 284 € Wilo
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Hus-djup- (Grundfos Pris20ar |Wile Pris 20 3r | Pris differens | Grundfos férbrukning | Wilo férbrukning Grundfos Wilo forbruk.kost. |Grundfos total| Wilo total Pris
ror 20 &r kWh 20 &r kWh forbruk.kost. 20 ar | 20 ar (0,12€/kWh) kostnad kostnad differens
{0,12€/kwh) 204r
2-257-M32 G2-2 10760€ W1-2 | 10064€ 636 € 235338 195993 28241 € 23519€ 35001€ 33583 € 5417 €
2-315-M32 G3-2 12208€ W2-2  14952€ 2794 € 311185 269582 37342€ 32350€ 49550 € A7302€ 2248 €
2-370-M32 G3-2 12208€ W2-2 | 14952€ 2744 € 338362 290711 40603 € 34885 € 52811€ 49 837€ 2974€
2-406-M32 G6-2 13680€ W3-2  16762€ 3082€ 456249 416031 S9550€ 49924 € BIW0E 66 686 € 6544 €
2-208-40 G1-2 10332€ W1l-2 | 10064€ 268 € 249910 178507 29989 € 21421 € 40321 € 31485 € 8836€
2-257-40 G3-2 12 208 € W2-2  14952€ 2744 € 276941 242624 33233 € 29115 € 45441 € A4 067 € 1374€
2-315-40 G4-2 13822€ W2-2 | 14952€ 1130€ 385437 332242 46732 € 39869 € 60 554 € 54821€ S5733€
2-370-40 G7-2 16678 € W42 23166€ 6488 € 494865 474319 59384 € 56918 € 76062 € 80084 € 4022€
2-406-40 G7-2 16678€ W4-2 | 23166€ 6488 € 610348 561022 73242€ 67323€ 89920€ 90489 € S69€
2-257-45 G1-2 10332€ | W12 10064€ 268 € 260256 190893 31231¢ 2907¢€ 41563 € 32971¢€ 8592¢
2-315-45 G3-2 12 208 € W2-2 | 14952€ 2744 € 297706 258653 35725€ 31038€ 47933 € 45990 € 1942€
2-370-45 G4-2 13822€ W2-2  14952€ 1130€ 386449 330056 46374 € 39607 € 60 196 € S4559€ S637€
2-406-45 G5-2 12232€ W3-2 | 16762€ 4530€ 464264 389801 55712€ 46776 € 67944 € 63538€ 4406€
2-315-50 G2-2 10760€ W1l-2 10064€ 696 € 236868 197451 28424 € 23694 € 39184 € 33758€ S426€
2-370-50 G3-2 12208€ W2-2 | 14952€ 2744 € 291659 253553 34939 € 30426 € 47207 € - =
2-406-50 G3-2 12 208 € W2-2  14952€ 2744 € 335885 288526 40 306 € 34623 € 52514 € A9 575 € 2939€
Bilaga 46
Forkortning pa Grundfos pumpnamn i Hus 3
TPE 80-240/2 A-F-A-BQQE-LD1 = G1-3
TPE 80-240/2 S-A-F-A-BQQE-LD1 = G2-3
TPE 80-250/2 S-A-F-A-BQQE-MD1 = G3-3
TPE 65-460/2 A-F-A-BQQE-ND1 = G4-3
TPE 65-460/2 S-A-F-A-BQQE-ND1 = G5-3
TPE 65-550/2 A-F-A-BQQE-OX1 = G6-3
TPE 65-720/2 S-A-F-A-BQQE-QX1 = G7-3
Forkortning pa Wilos pumpnamn i Hus 3
Helix VE 5201-1/16/E/KS = W1-3
Helix VE 5202-1/16/E/KS = w23
Helix VE 5202-2/16/V/KS = W3-3
Helix VE 5203-1/16/E/KS = W4-3
Helix VE 5203-4/16/E/KS/2G = W44
Helix VE 5204-1/16/E/KS W4-5
Helix VE 5206-1/25/E/KS = W4-6
Bilaga 47
Hus-djup- | Tryckfall | Grundfos Pris Wilo Pris Pris Vilkendr | Grundfos Wilo
ror kPa differens | billigare |verkningsgrad |verkningsgrad
% %
3-264-M32 207,7 G3-3 7051€ W2-3 8404 € 1353€ |Grundfos 64,6 57,83
3-303-M32 258 (G5-3 9205€ Wa-3 11862 € 2657€ |Grundfos 60 54,42
3-356-M32 323,7 (G5-3 9205€ Wa-3 11862 € 2657€ |Grundfos 62,5 59,93
3-410-M32 448,4 G6-3 9936 € W4-5 14237 € 4301€ |Grundfos 57,5 61,28
3-200-40 172,6 G2-3 5781€ W2-3 8404 € 2623€ |Grundfos 66,6 53,31
3-264-40 252,7 G4-3 8481€ Wa-3 11862 € 3381€ |Grundfos 59,4 53,93
3-303-40 325,2 G5-3 9205€ Wa-3 11862 € 2657€ |Grundfos 62,5 60,03
3-356-40 449 G6-3 9936 € W4a-5 14 237 € 4301€ |Grundfos 57,5 61,37
3-410-40 609,6 G7-3 13965 € Wa-6 17858 € 3893€ |Grundfos 59,8 59,64
3-264-45 200,9 G2-3 5781€ Ww2-3 8404 € 2623€ |Grundfos 66,8 57,03
3-303-45 246,7 G3-3 J051€ W4-3 11862 € 4811€ |Grundfos 63 53,26
3-356-45 3234 (G5-3 9205€ Wa-3 11862 € 2657€ |Grundfos 62,5 59,88
3-410-45 421,4 G6-3 9936 € Wa-5 14 237 € 4301€ |Grundfos 57,4 59,83
3-264-50 161,3 G1-3 5057€ Wi1-3 6996 € 1939€ |Grundfos 66,3 62,91
3-303-50 190,8 G2-3 5781€ W3-3 14091 € 8310€ |Grundfos 66,8 55,83
3-356-50 240,8 G3-3 7051€ Wa-4 = = Grundfos 63,2 52,68
3-410-50 305,2 (G5-3 9205€ Wa-3 11862 € 2657€ |Grundfos 61,8 58,54
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Hus-djup- Grundfos Effekt kw wilo Effekt kW | Grundfos 14rs Wilo 1 &rs Differens Grundfos 1 4rs Wilo 1 drs Differens Vilken férbrukar
ror forbrukning kWh | forbrukning kwh | foérbrukning kWh forbruk. kost. forbruk kost. forbruk. kost. mindre
[0,12€/kWh) [0,12€/kWh)
3-264-M32 G3-3 5,533 W2-3 6,69 19598 23696 4098 2352€ 2844 € 492 € Grundfos
3-303-M32 G5-3 7,629 Wi4-3 3,84 27022 31311 4289 3243 € 3757€ 515€ Grundfos
3-356-M32 G5-3 8,971 Wa-3 10,07 31775 35668 3893 3813 € 4280 € 467 € Grundfos
3-410-M32 G6-3 13,12 W4-5 13,61 46471 48207 1736 5577 € 5785 € 208 € Grundfos
3-200-40 G2-3 4,471 W2-3 6,03 15336 21358 5522 1900 € 2563 € 663 € Grundfos
3-264-40 G4-3 7,369 Wa-3 8,75 26101 30993 4892 3132€ 3719€ 587€ Grundfos
3-303-40 G5-3 9,018 Wa-3 10,1 31942 35774 3832 3833€ 4293 € 460 € Grundfos
3-356-40 G6-3 13,14 Wa-5 13,66 46542 48384 1842 5585 € 53806 € 221€ Grundfos
3-410-40 G7-3 17,05 W4-6 19,03 60391 67404 7013 7247 € 8089 € 842 € Grundfos
3-264-45 G2-3 5,193 W2-3 6,56 18354 23236 4842 2207 € 2788€ 581€ Grundfos
3-303-45 G3-3 6,749 Wa-3 8,62 23905 30532 6627 2869 € 3664 € 795 € Grundfos
3-356-45 G5-3 8,976 w4-3 10,06 31793 35633 3840 3815€ 4276 € 461 € Grundfos
3-410-45 G6-3 12,37 W4-5 13,11 43815 46436 2621 5258 € 5572€ 315€ Grundfos
3-264-50 G1-3 4,19 Wi1-3 4,77 14841 16895 2054 1781€ 2027€ 247€ Grundfos
3-303-50 G2-3 4,932 w3-3 6,37 17469 22563 5093 2096 € 2708€ 611€ Grundfos
3-356-30 G3-3 6,561 Wwa-4 8,53 23239 30213 6974 2789€ 3626€ 837€ Grundfos
3-410-50 G5-3 8,554 Wa-3 9,72 30298 34428 4130 3636€ 4131€ 496 € Grundfos
Bilaga 49
Hus-djup- |Grundfos Pris 20 ar (Wilo Pris 20 &r | Pris differens | Grundfos férbrukning | Wilo férbrukning Grundfos Wilo férbruk.kost. |Grundfos total| Wilo total |Pris differens
rér 20 ar kWh 20 arkWh forbruk.kost. 20ar | 20 ar (0,12€/kWh) kostnad kostnad 20ar
(0,12€/kwh)
3-264-M32 G3-3 14102€ | W2-3 16808B€ 2706 € 391958 473920 A7035€ 56 870 € 61137 € 736TE£ 12541 €
3-303-M32 G5-3 18410€ | W4-3 23724€ 5314€ 540438 620226 64 853 € 75147 € 83 263 € 98 871€ 15 608 €
3-356-M32 (55-3 18410€ | W4-3  23724€ 5314€ 635506 713359 76261 € 85603 € 94671 € 109 327 € 14 656 €
3-410-M32 G6-3 19872€ | W4-5 28474€ B602€ 929421 964132 111530€ 115 696 € 131402 € 144 170 € 12 767 €
3-200-40 G2-3 11562€ | W2-3 16808€ 5246 € 316726 427165 38007 € 51260€ 49 569 € 68 068 € 18499 €
3-264-40 G4-3 16962€ | WA-3 23724€ 6762€ 522020 619850 62642 € 74382 € 79604 € 98 106 € 18502 €
3-303-40 G5-3 18410€ | W4-3  23724€ 5314€ 638835 715484 76 660 € 85858 € 95070 € 109 582 € 14512 €
3-356-40 GB-3 19872€ | W4-5 28474€ 8602€ 930838 967674 111 701 € 116 121 € 131573 € 144 595 € 13022 €
3-410-40 G7-3 27930€ | W46 35716€ 7786€ 1207822 1348085 144939 € 161 770 € 172 869 € 197 486 € 24 618€
3-264-45 G2-3 11562€ | W2-3 16808€ 5246 € 367872 464710 44145 € 55765 € 35707 € 72573 € 16 867 €
3-303-45 G3-3 14102€ | WA-3  23724€ 5622 € A78099 610641 57372€ 73277 € 71474 € 97001 € 25527 €
3-356-45 G5-3 18410€ | W4-3 23724€ 5314€ 635860 712650 76303 € B5518€ 94713 € 109 242 € 14529 €
3-410-45 G6-3 19872€ | W4-5 28474€ 3602€ 876291 928712 105155 € 111445 € 125027 € 139919 € 14893 €
3-264-50 G1-3 10114€ | W1-3 13992€ 3B7B€ 296820 337907 35618€ A0 549 € 45732 € 54541 € 8808 €
3-303-30 G2-3 11562€ | W3-3 28182€ 16 620 € 349383 451251 41926 € 54150 € 33488 € 82332€ 28 844 €
3-356-50 G3-3 14102€ | Wa-4 - - 464781 604265 55774 € 72512 € 69 876 € - -
3-410-50 G5-3 18410€ | W4-3  23724€ 5314€ 605965 688565 72716 € 82628 € 91126 € 106 352 € 15226 €




