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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd pumppujen taajuusmuuttajakayton etuja
verrattuna perinteisiin virtaussatotapoihin. Tyossa tarkastellaan Solvay Chemicals
Finland Oy:n jatevesipumppaamon ja reversion keskipakopumppuja. Kyseisid

pumppuja ohjataan nykyisin kuristuskaytolla.

Aluksi  kerrotaan  yleistd tietoa  pumppausjarjestelmasta ja  tutustutaan
keskipakopumppuun. Tamén jéalkeen tarkastellaan, milld eri tavoin pumppujen
tuottamaa virtaamaa voidaan saddelld. Joten onkin luonnollista tarkastella sita ja sen

ominaisuuksia tarkemmin.

Ty0 jatkuu tutustumalla ABB:n tekeméén energianséaastdlaskuriin, jolla on laskettu
taajuusmuuttajakdytostd saatavat séastot seka hiilidioksidialenemat. Sen jélkeen
esitelldén prosessi ja siind kaytettdvat pumput. Lopuksi esitelldan vield tarvittavat

laskukaavat seka tulokset.



2 PUMPUT

Tdassé osiossa perehdytddn keskipakopumpun toimintaan ja esitellddn opinndytetyota

koskevat pumput.

2.1 Keskipakopumppu

Keskipakopumppu on yleisimmin kaytetty pumpputyyppi, jonka suosio perustuu sen

laajaan soveltuvuuteen eri nesteiden pumppauksessa.

Tyypillisen keskipakopumpun rakenne on nahtavissd kuvasta 1. Neste syotetdan
pumpun imuaukkoon, joka on juoksupyoran keskelld. Pydrivén liikkeen vaikutuksesta
neste sinkoutuu ulospdin. Pumpun Kkorkeasta pyorimisnopeudesta johtuen neste
saavuttaa suuren Kkineettisen energian ja paine-ero pumpun imupuolen ja painepuolen

valilla kasvaa. [7.]
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KUVA 1: Keskipakopumpun rakenne. /8/
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2.2 Jatevesipumppaamo
Jatevesipumppaamossa on viisi pumppua, joista kaytetddn kolmea pumppua.
Pumpuista G 1201 ja G 1204 voidaan kéyttaa joko pumppua A tai B. Néiden tiedot on

esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1 Jatevesipumppaamon pumput

Positio Kapasiteetti (m¥h) Teho (kW)  Virta (a) Kierrosluku (rpm)
G 1201/A 12 1,5 9,25 1405
G 1201/B 12 4 7,8 2890
G 1204/A 8,5 5,5 11,4 1448
G 1204/B 8,4 5,2 11,4 1430
G 1208/A 18 22 39 2938
2.3 Reversio

Reversiossa on kaytdssa nelja pumppua, joiden tiedot on nahtavissa taulukossa 2.

TAULUKKO 2 Reversion pumput

Positio Kapasiteetti (m¥h) Teho (kW)  Virta (a) Kierrosluku (rpm)
G 709 2 55 10,6 2855
G 707 30 55
G 703 215 47 79 2968
G 704 85 58 58 2940




3 PUMPPUJEN SAATOTAVAT

Pumppujen sdatoon kaytetadn paaasiallisesti ohivirtaussééto, kuristussadtod, on-off-
s&atod ja pyorimisnopeudensaatta. Naista saatdtavoista kahdessa ensimmaisessa ei

suoraan saadetd itse pumppua, vaan saaté kohdistuu putkistoon.

3.1 Ohivirtaussaato

Tassa saatomenetelmdassd osa virtauksesta johdetaan pumpun painepuolelta takaisin
imupuolelle (kuva 2). Talloin pumppu kierrattdd osan nesteestd, johon kuluva energia
muuttuu suoraan tehohdvioiksi. Tdma tekeekin ohivirtaussaddosté epataloudellisen.

KUVA 2: ohivirtaussaato.

3.2 Kuristussaato

Kuristussdatd on perinteisin séatdtapa. Virtausta rajoitetaan venttiililld kasvattaen
painehaviotd, jolloin saadaan s&adettyd tilavuusvirtaa. Vaikka kuristussddtd onkin
taloudellisempi vaihtoehto kuin ohivirtausséato, painehdvion kasvattaminen kuitenkin

lisdd pumppauksen havigita.



3.3 On-off-sadato

Nimensd mukaisesti tdssa sadtomenetelmdasséd pumppu on joko paalla tai pois paalta.
Talléin voidaan esimerkiksi séilion pinta pitdd haluttujen rajojen sisédpuolella (Kuva
3). On-off-sdatd ei sovellu kaikkiin kayttokohteisiin, mutta silla s&adettyihin

jarjestelmiin voidaan hyodyntad myds muita saatétapoja.
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KUVA 3: On-off-saato.

3.4 PyoOrimisnopeuden saato

Talla s&atotavalla muutetaan pumpun pyorimisnopeutta taajuusmuuttajalla tai
nestekytkimelld.  Pydrimisnopeutta muuttamalla padstddn  energiatehokkaisiin

pumppausratkaisuihin.

Nestekytkimid (hydraulikytkimid) on kéytetty padosin suuremmissa teholuokissa, ja
niitd kaytetddn vield monissa laitoksissa. Pumppausyksikkd on kuitenkin

monimutkaisempi  ja sen kunnossapitokustannukset ovat suuremmat kuin
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taajuusmuuttajakaytossa. Nestekytkintd ei mydsk&an voida ajaa ylikierroksilla, mutta

se ei ole yhtd herkka ohjaustekniikasta tuleville hairitille, toisin kuin taajuusmuuttaja.

[6.]

\oidaankin todeta, ettd taajuusmuuttaja on taloudellisempi ja monipuolisempi

séatotapa kuin mikdan muu edelld mainituista.

4 TAAJUUSMUUTTAJA

Taajuusmuuttaja on laite, joka séatelee portaattomasti moottorin pyérimisnopeutta ja
vaantomomenttia. Tama s&at0tapa on energiatehokkaampi kuin perinteiset
menetelmat, joissa pumppujen tai puhaltimien virtausta saddetdan venttiileilld tai

siipiséatimella. [2.]

4.1 Rakenne

Taajuusohjatuissa  oikosulkumoottorikéaytoissd kéytetddn valipiirilla varustettuja
taajuusmuuttajia, joka muodostuu kuvassa 4 néhtdvistd osista. Tarkempi rakenne
nahdaén kuvasta 5.

Tasa- Vaihto-

i . Valipiiri e [FHE—
suuntaaja suuntaaja
ty by t
Ohjausyksikko

KUVA 4: Taajuusmuuttajan lohkokaavio /3, s.17/

Taajuusmuuttajan  ensimmadisend osana toimii tasasuuntaaja, joka muuttaa
vaihtojannitteen tasajannitteeksi. Tastd muodostunut sykkiva tasajannite suodatetaan

valipiirisséd tai muutetaan tasavirraksi tasoituskuristimella. Valipiirin tasasdhkosta
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muodostetaan halutun taajuista vaihtosahk6a viimeisen osan eli vaihtosuuntaajan

avulla. Naiden kaikkien osien toiminnasta vastaa ohjausyksikko. [3, s.17:]

Tasasuuntaaja Viilipiiri Vaihtosuuntaaja Moottori

R

JANRVANIVAN

U Y

117

KUVA 5: taajuusmuuttajan rakenne./5/

\|
/1

4.1.1 Tasasuuntaaja

Tasasuuntaaja muuttaa syottoverkolta tulevan kolmivaiheisen vaihtojannitteen
sykkivéksi tasajénnitteeksi. Tama tapahtuu joko diodien, tyristorien tai néiden
puolijohteiden yhdistelman avulla. Tasasuuntaajaa kutsutaan ohjaamattomaksi, kun se
on varustettu diodeilla (Kuva 6). Jos tasasuuntaajassa on pelkastaan tyristoreja, sita
kutsutaan kokoaalto-ohjatuksi. Jos tasasuuntaaja sisaltdd seka tyristoreja ettd diodeja,

sitd nimitetddn ohjatuksi puoliaaltotasasuuntaajaksi. [4, s.13]

\J

VAP AN AN

KUVA 6: diodein varustettu kolmivaiheinen tasasuuntaaja. /5/



4.1.2 Valipiiri

Vélipiirin tarkoituksena on toimia erdénlaisena energian valivarastona, josta
vaihtosuuntaaja antaa energiaa moottorille. Tasa- ja vaihtosuuntaajan tyyppi vaikuttaa
valipiirin toteutukseen, joita on olemassa kolme erilaista: muuttava tasavirtavélipiiri,
vakio- tai muuttuvajénnitteinen valipiiri. Kaytannossa vélipiiri muuttaa tasasuuntaajan

jannitteen tasavirraksi tai suodattaa sykkivan tasajannitteen. [4, s.16-17:]

4.1.3 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaajalla muutetaan moottorijdnnitteen taajuutta ja suuruutta. Valipiirista
tulee vaihtosuuntaajalle joko muuttuva tasavirta, muuttuva jannite tai vakiotasajannite.

Vaihtosuuntaaja pitaa huolen siitg, ettd moottori saa aina vaihtovirtaa.

Vaihtosuuntaajat eivét suinkaan toimi aina samalla tavalla, mutta tdstd huolimatta
niiden rakenne on sama, padkomponentteina toimivat ohjatut puolijohteet, jotka ovat
pareittain kolmessa haarassa, tdmé on esitetty kuvassa 7. Vaihtosuuntaaja vaikuttaa
vain taajuuteen, kun se saa muuttuvan virran tai jannitteen, mutta sen tulee ohjata

jannitteen taajuutta ja amplitudia, jos jannite on vakio. [4 s.18-19]

GGG

KUVA 7: kolmivaiheinen vaihtosuuntaaja. /5/

A A




4.1.4 Ohjausyksikko

Ohjausyksikolla on kaksi padtehtavad, ohjata puolijohteita (tasa- ja vaihtosuuntaaja) ja
vastaanottaa ymparilld olevista laitteista tulevia viesteja tai lahettdd niitd muihin
laitteisiin. Taajuusmuuttaja voi ottaa vastaan seka analogisia etta digitaalisia viesteja.
Analogisetviestit voivat olla mika tahansa arvo mééritetylla alueella ja tarkkuudella,

kun taas digitaalisillaviesteilla voi olla vain kaksi arvoa. [4, s. 31-33]

4.2 Skalaarisaato

Skalaarisaatd on yksinkertaisin séatdtapa, ja sitd kdytetdankin usein yksinkertaisissa
sovelluksissa, kuten pumpuissa ja puhaltimissa. Se ei ota huomioon moottorin

ominaisuuksia, eika ndin ollen tarvitse moottorin kilpiarvoja toimiakseen. [5]

Skalaarisaaddssa moottorin pydrimisnopeutta ohjataan muuttamalla vaihtosuuntaajan
lahtdtaajuutta, talléin moottorin pydrimisnopeus asettuu kuormitusvaantbmomentin ja
taajuuden maardédmaan arvoon. Lahtd jannite riippuu l&htétaajuudesta. Taajuuden
kasvaessa, my0s jannite kasvaa lineaarisesti, aina nimellisjannitteeseen asti. Mikali

taajuutta kasvatetaan yli nimellistaajuuden, pysyy jannite vakiona nimellisjannitteessa.

Skalaaris&adollé voidaan sadtéé joko moottorin vd&dntdmomenttia tai pyodrimisnopeutta
tai molempia vuorotellen. Moottorin véantdmomentti saadaan selville moottorin

patovirran avulla, ja pyérimisnopeus voidaan madrittaa takometrilla. [3, s.23]
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KUVA 8: Skalaarisdadon lohkokaavio. /5/

Kuvassa 8 on esitetty skalaarisdddon toimintaperiaate. Moottorilta (M) luetaan
pyorimisnopeus (n), jota verrataan pyorimisnopeuden ohjeelliseen arvoon (Nonje).
Saatttavasta riippuen pyorimisnopeudesta saatua dataa tai asetettua vaantdmomentin
(Tonje) arvoa verrataan patovirtaan (lpaw). Tasta maaritelladn uusi taajuuden arvo (fonje),
jolle etsitaan vastaava jannite arvo (Ugnje). Nama ohjearvot siirretdédan modulaattorille,
joka puolestaan lahettdd viestin vaihtosuuntaajalle. P&tovirta saadaan laskemalla

moottorin vaihevirroista (i, ja ip) sek& jannitteen vaihekulmasta (a).

Skalaarisaatoon on my0s saatavilla lisdtoimintoja, jotka on oltava ohjelmaan
aktivoituina jo tehtaalla. Lisdtoiminnot ovat:

Jumisuoja pysayttdd vaihtosuuntaajan, kun moottorin ylilampenemisen

vaara on ilmeinen.

Vauhtikaynnistys mahdollistaa suuntaajan kdynnistdmisen pyorivaan

moottoriin ilman, ettd moottoria ensin jarrutettaisiin.
Verkkokatkossaato pitaa vaihtosuuntaajan toiminnassa lyhyissa

(n. 0,5s) verkkokatkoksissa.

Momenttisaato valittuna taajuusmuuttajaa ohjataan momenttiohjeella.
Nopeusmittaus takometrin avulla

Nopeussaatod takometrin avulla

Tasavirtajarrutus [3, s.24]
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Muita vaihtosuuntaajan ohjausmenetelmida ovat vektorisadté ja DTC, eli suora
vaantbmomentti saatod, naita sadtdmenetelmia ei kuitenkaan késitelld, silla kuten jo

edelld mainittiin, skalaarisaadolla pystytdadan ohjaamaan pumppuja.

5 ENERGIANSAASTOLASKURI

ABB PumpSave on Microsoft Excel-tydkalu, jolla voidaan laskea taajuusmuuttajasta
saatavat sdastot. Tulosten tarkkuus on suoraan verrannollinen syotettyjen arvojen

tarkkuuteen. Eika saatuja tuloksia pida kayttad varmoina energiansaastdarvoina. [1:]

5.1 Toiminta

PumpSave-tyokalu on jaettu kahteen osaan, ndistd ensimmaéiseen syotetadn tarvittavat
tiedot (kuvat 9 ja 10) ja toiseen tulostetaan energianséésto (kuva 11).

Ensin sy6tetddn pumpun tiedot, jonka jalkeen ohjelma tulostaa pienen diagrammin
néiden tietojen oikealle puolelle. Diagrammissa esitetddn nostokorkeus virtaaman
funktiona, ja se ottaa huomioon nostokorkeuden, maksimi nostokorkeuden sek&
staattisen nostokorkeuden. Tamén diagrammin avulla kayttaja voi paatelld, ovatko

edelld mainitut arvot kelvollisia, tdhdn paneudutaan tarkemmin kohdassa 5.1.1. [1]

Seuraavaksi syotetddn moottorin tiedot ja valittu taajuusmuuttaja, ja lopuksi syotetédén
virtausprofiilin ja investoinnin tiedot. Tdméan jalkeen ohjelma laskee ja tulostaa saadut

saastot.



PumpsSave 5.0 Energiansaastolaskuri pumpuille A==
Pumppu 50 Head
Tilavuusvirta 1100 m3jh
Nostokorkeus 3 m 9 “\\
Maksimi nostokorkeus 44/ m 30
Hyotysuhde I_é? % 20 /
Mesteen tiheys 1000 ko/m3 10 4
Stattinen nostokorkeus 1 m i
Nykyinensaatomeneteima I Kuristuss 355 j i —YEEM em—P UMD Flow
Kaytto ja moottori
Sybttsjannite | 400V ~|
Moottorinteho 123,6 kW
Moottorinteho I 132 kW
Moottorin hydtysuhde l—gs %
SEdts AC kaytalld [“acssso ~]

ACS550-01-246A-4

KUVA 9: pumpun ja moottorin tiedot.

5.2 Pumppu

Tilavuusvirta, Q, (m*/h)

Maksimi virtaama, jonka jarjestelma pystyy tuottamaan ja johon nykyiselld pumpulla
ja saadolla pitaa paastd. Ohjelma olettaa, ettd taajuusmuuttajan on péastava taysin
samaan virtaukseen. Energiansaéastdlaskelma pohjautuu virtauksiin, jotka ovat yhta
suuria tai pienempia kuin Q.

Nostokorkeus Hy, (m)

Nostokorkeus, joka pumpun pitdd saada aikaan, jotta p&astddn annettuun
tilavuusvirtaan Q,. Arvon on oltava sama kuin pumpun ja jarjestelman kéayrien

leikkauspiste (kuva 9). Ohjelma olettaa, etté jarjestelman kayra nykyiselld sd&dolla ja

taajuusmuuttajasdddolla ovat samat, kaytannossa tdma toteutuu vain harvoin.
Maksimi nostokorkeus Hpax (M)

Nostokorkeus, johon pumppu péaésee taysilla kierroksilla: virtauksella ollessa nolla.
Arvo mééritetddn pumpun kayrasta (kuva 9). Vaihtoehtoisesti voidaan valita arvo

Hmax, joka yhdessé H, arvon kanssa piirtad k&yran vélille 20...100 % Qp.
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Hyotysuhde n, (%0)

Hyotysuhde virtaukselle Q,. Arvoksi annetaan kaytetyn juoksupyoran hyotysuhde.
Nesteentiheys p (kg/m®)

Jarjestelméassa virtaavan nesteentiheys.

Staattinen nostokorkeus Hg; (m)

Staattinen nostokorkeus on pumpun sisadntulo paineen ja ulostulo paineen erotus, joka
on muunnettu nostokorkeudeksi. Kaytannossa se on netto korkeus, jonka neste joutuu

nousemaan, mutta lisaksi pitaa ottaa huomioon séilién paine.
Nykyinen saatémenetelma
Kolmesta eri vaihtoehdosta valitaan nykyisin sadtdmenetelma:

Kuristussaato tarkoittaa ettd virtausta sdédetdan venttiililld, ja pumppu moottori

pyorii huippu nopeudella ja paineella.

ON/OFF tarkoittaa ettd pumppu on joko paalla tai pois, riippuen virtauksen tarpeesta.

Kun pumppu on pééll&, moottori py6rii huippu nopeudella ja paineella.

Hydraulinen sdatod tarkoittaa ettd linjaa saddetddn hydraulisesti tai jollain muulla
vastaavalla tavalla. Moottori pyorii huippunopeudella, mutta liuskalla kontrolloidaan

pumpun akselia. [1.]

5.3 Kayttd ja moottori

Syottéjannite
Kéytettdva syottojannite, joka tulisi olla valilla 115-690 V.
Vaadittava moottorinteho

Annettujen pumppu tietojen avulla ohjelma laskee vaadittavan pumpputehon, tamé
sisaltdd myos 10 % lamp6d marginaalin. Moottorin teho voidaan antaa tdman luvun

perusteella.
Moottorinteho

Kilvessd oleva moottorin  teho. Ohjelma k&yttdd laskettua tehontarvetta,

maérittdédkseen energiansaastot.



14
Moottorinhyétysuhde nm, (%)

Moottorinhy6tysuhteen Kilpiarvo.
Saatd AC kaytolla

Valikosta valitaan kéytettdva taajuusmuuttajasaato. [1]

Virtausprofiili

Vuotuiset kayttotunnit ,m h
Virtaama Oletus | 30
100%: & [ g %= h

90 %: ﬂ [ 10 %= h

80 % j |—15%= h

70 %: ﬁ I 20 %= |ﬂ|h

80 % j I 20 % = |ﬂl h

50 %: ﬁ I 15 %= ‘ﬂlh

40 %: j I 10 %= |ﬁ|h

30% j 5 %= h

20 % ﬂ 0 %= [ 0]n

B [ 100] 2 [ &780|

Investoinnin tiedot

Valuutta € 'I

Energian hinta ‘ 01 €xah
Investointikustannus 7000 €
Korkokanta 4 o

CO2 paistd I 05 kgikwh

KUVA 10: virtausprofiili ja investoinnin tiedot.

5.4 Virtausprofiili ja investoinnin tiedot

Vuotuiset kayttoétunnit

Kentt&an syotetddn pumpun tunti méard, jolla pumppua kdytetd&n. Maksimi arvo on
8760 tuntia.

Kayttoaika eri virtauksilla (%0)

Kenttiin sydtetddn prosentuaalinen osuus vuotuisesta kayttajasta tietylle virtaukselle.

Né&iden prosenttien summa on luonnollisesti oltava 100 %.
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Valuutta

Haluttu valuutta, jota kaytetédan laskelmissa.
Energianhinta (kWh)

Energianhinta valitulla valuutalla kilowattituntia kohden.
Investointikustannus

Kustannukset jotka kuluvat taajuusmuuttajan hankintaan ja asennukseen seké vanhan

jarjestelman muokkaamiseen. Tdman tiedon avulla ohjelma laskee takaisinmaksuajan.
Korkokanta (%)

Investoinnin korkokanta.

CO2 paastdt (kg/kwh)

Moottorin aiheuttamat hiilidioksidi paastot kilowattituntia kohden. [1]



Vuotuinen energiansaasto 460 MWh
Energiankulutus
nykymenetelmélld 850 MWh
parannetulla menetelmalla 391 MWh
Saéstd prosentteina 54,0 %
Energy consumptionkWh
200 000
180 000
160 000
140 000
120 000
100 000
80000
60000
40000
20000 l
¢ T T
20 30 0 50 60 70 20 30 100
m Kuristussdato  wAC Drive Flow %

Power consumption kW

140.0
120,0
100,0 f_
80,0 #‘
60,0
400
20,0
00 = T T T T T T
20 30 40 50 80 70 80 90 100
e— | UristusS8 510 AT Drive it

Investoinnin tiedot

Vuosittainen saastd 45964 €
Takaisinmaksuaika 0,2 vuotta
CO2alenema 230 tivuosi

KUVA 11: energiansaasto.

5.5 Tulokset

16

Tuloksissa esitetddn vuotuinen energiansaastd, niin konkreettisena lukuna kuin

prosentuaalisena arvonakin, sekd vuosittaiset saastot, takaisinmaksuaika
hiilidioksidialenema.

ja
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Tuloksissa on myos kaksi diagrammia. Pylvésdiagrammista nahdaan energiankulutus
sekd nykyiselld ettd taajuusmuuttajasaddolld, tdma on esitetty energiavirtaaman
funktiona. Viivadiagrammissa verrataan nykyistd tehonkulusta taajuusmuuttajakéyton

tehonkulutukseen, diagrammi on muodossa tehovirtaaman funktiona.

6 PROSESSI

Tdassad osiossa tutustutaan jatevesipumppaamon ja reversion toimintaan sekd niiden
nykyiseen tilaan. Yksinkertaistetut piirrokset kyseisistd jarjestelmista 10ytyvat

liitteesta 1.

6.1 Jatevesipumppaamo

Tehtaalla on useita jatevedenkerdyspisteitd, joista liuotinpitoinen jatevesi johdetaan
jateveden ja liuottimen erotusaltaalle F 1202. Taaltd vedestd erotettu liuotin
pumpataan pumpulla G 1208 séilioén F 1205. Pumppu G 1208 toimii vain jaksoittain,
keskiméarin vain muutaman tunnin viikossa. Pumpun kaydessa sen aikaansaamaa

virtausta ei sdédetd, vaan pumppu toimii maksimikapasiteetillaan.

Jatevesi pumpataan sailiosta F 1202 pumpulla G1201/A tai B sailioon F 1206.
Pumppu G 1201/A on varustettu taajuusmuuttajalla, mutta virtausta séédetdédn
kuitenkin pinnan sé&atoventtiilin LIC-1687 ohjaamana. Venttiilin ohjaus on

tyypillisesti n. 85 %.

Séiliostd F 1206 jatevesi pumpataan edelleen pumpulla G1204/A tai B séilioon F
1208. Nailla pumpuilla ei ole taajuusmuuttajaa. Virtausta ohjaa pinnan séatéventtiili
LV-1691. Venttiilin ohjaus on tyypillisesti n. 50 %. Lopuksi jatevesi pumpataan pois
tehtaalta pumpulla G 1208/A. Myo6s tdmén linjan virtausta sdddetd&dn pinnan

saatoventtiililla. Venttiilin ohjaus on tyypillisesti n. 18 %.
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6.2 Reversio

Tyodliuos johdetaan ensin reaktoriin D 700, josta sitd pumpataan pumpulla G 709
seuraavaan reaktoriin D 701. Virtaus sdddetddn pinnan saatoventtiililla LIC-1338.
Venttiilin ohjaus on tyypillisesti 70 %. Tasta reaktorista liuos siirretadn edelleen
seuraavaan reaktoriin D 702. Siirto tehddan pumpulla G 707. Virtausta sdédetéan
pinnan saatoventtiililla LI1C-1347. Venttiilin ohjaus vaihtelee vélilla 50-100 %. Tasta
reaktorista tyoliuos johdetaan sailioon F 702. Sailiostd F 702 ty6liuos pumpataan
pumpulla G 703 erottimen S 706 l&pi séilioén D 704. Virtaus séadetdan niin ik&éan
pinnan saatoventtiililla. Venttiilin ohjaus on tyypillisesti 70 %. Pumpulta G703 on
myos paluukierto takaisin sdilioén F702. Taman paluulinjan virtausmaéra on arvioitu
pumpun tehokayréltd. Lopuksi ty6liuos pumpataan pumpulla G704 takaisin ns.
paakiertoon. Virtausta ohjaa pintasaaté LIC-1311. Venttiilin ohjaus on tyypillisesti 70
%.

7 KAAVAT

Vaikka  PumpSave-ohjelma  laskeekin  vuotuisen  energianséaston  sek&
taajuusmuuttajan takaisin maksuajan, ei naihin tuloksiin voida tédysin luottaa.
Ensinnakin vuotuinen energian sdastd pyoristetddn Mwh:n tarkkuudella. Toiseksi
takaisinmaksuajan laskennassa ei oteta huomioon kertynyttd korkoa, vaikka se onkin
syotettdvd arvo. Tastd syystd on tarpeen tarkastella takaisinmaksuaikaa
perinteisemmalld tavalla. Laskuissa on kuitenkin kaytetty PumpSaven laskemaa

vuosittaista sadstod (€).

Vuotuinen energiansaastod saadaan yhtalosta:

Sa
Es = 1)
,Jjossa Sa = Vuosittainen sdasto (€)

En = Energian hinta (€/kWh)
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Enimmadiskustannus puolestaan lasketaan seuraavasti:

_ xx(z+z%++2z™)

y= )

zn

,Jjossa n = Takaisinmaksuaika vuosissa
x = Vuosittainen sadsto (€)

z = Korko

7.1 Esimerkkilaskut

Seuraavaksi esitettdvisséd esimerkkilaskuissa on kaytetty pumpun G1201 vuotuista
sééstoa hyotysuhteelle n = 80 % (Taulukko 3).

PumpSave-ohjelmalla vuotuiseksi sadstoksi on saatu 188 € energian hinnan ollessa 0.1

€/kWh (Liite 2). Talloin kaavan 1 avulla vuotuiseksi energian sddstoksi saadaan:

S, 188€

=2 =———=1880kWh
Ex  0,1€/kWh

Es

Lasketaan enimmaiskustannus 6 vuoden takaisinmaksuajalla ja 4 % korolla kayttaen

kaavaa 2:

_xx(z+z2 442" 188€+ (1,04 + 1,047 + 1,04 + 1,04* + 1,045 + 1,04%)

— oqe ~ 1024,94€

y

eli taajuusmuuttaja asennuksineen saa maksaa enintdén 1025 €, energian hinnalla 0.1

€/kWh, jotta sen takaisinmaksuaika on 6 vuotta.
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Eri energian hinnoille vastaavat vuotuiset saastot saadaan kaavalla 1. Lasketaan

vuotuinen siistd energianhinnalle 0.05 €/kWh:

S, = E, x E, = 1880 kWh = 0,05 €/kWh = 94€

Jaljempéana on laskettu jokaiselle pumpulle energianhintoja 0.02-0.18€/kWh vastaavat
enimmaiskustannukset (ks. 8 Tulokset).

8 TULOKSET

Tulosten saamiseksi pumppujen tehokéyrat maariteltiin PumpSave 5.0 -ohjelmaan.
Pumppua G703 vaihdetaan tulevaisuudessa pienempadn pumppuun, ja siksi se on
jatetty pois tulosten tarkastelusta. Jokaiselle pumpulle on laskettu vuotuinen energian
séastd kaavan 1 mukaan. Lisaksi niille on esitetty energianhintoja 0.02-0.18€/kWh
vastaavat enimmaiskustannukset, jotka on laskettu kaavan 2 mukaan, kolmelle eri
takaisinmaksuajalle. Pumpuille on myods esitetty CO, -alenema CO, -péastdjen
funktiona. Ohjelmalta tulostetut tulokset on esitetty liitteessa 2 ja pumppujen

tehokéayrét liitteessa 3.

Joillekin pumpuille ei ollut saatavissa staattista nostokorkeutta. Sen suuruudella ei ole
merkittdvad vaikutusta lopullisiin tuloksiin, joten kyseisissa tapauksissa on kaytetty

oletusarvoa 1 m.



8.1 G1201/A-B
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Néille pumpuille maéariteltiin tehokdyra koeajopdytakirjan perusteella (Liite 3(1)).

Maksimi nostokorkeus (H maks.) on valittu nimellisvirran (In = 7.8 A) mukaan.

Poytakirjasta ei

kuitenkaan selvia hyo6tysuhdetta tai staattista nostokorkeutta.

Taulukossa 3 ja kuvissa 12 ja 13 on esitetty tulokset eri hy6tysuhteille, kun puolestaan

liitteessa 2(1) on esitetty vain yksi tulos. Koska venttiilin asento on tyypillisesti 85 %,

on virtaaman arvoiksi valittu 90 % ja 80 %.

TAULUKKO 3 G1201/A-B syotetyt arvot ja sdastot

Q (m3/h) |H(m) Hmaks. (m) |n (%) [Hstaat. (m) [p(kg/m3) [S&&std (€/Vuosi) |S&astd (kWh/wiosi)
20 4 13 80 1 1000 188 1880
20 4 131 70 1 1000 188 1880
20 4 13 60 1 1000 188 1880
20 4 13 50 1 1000 263 2630
20 4 13 40 1 1000 263 2630
20 4 13 30 1 1000 263 2630
20 4 131 20 1 1000 658 6580
20 4 13 10 1 1000 1317 13170
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25

20
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CO2 Paastot (kgkWh)

KUVA 13: CO; alenema taajuusmuuttaja kaytossa. (G1201/A-B)

8.2 G1204/A-B

Naille pumpuille valittiin tilavuusvirtaa Q = 9.8 m%h vastaavat arvot pumpun
tehokayréltd (Liite 3(2)). Tehok&yréastd ei kuitenkaan selvid hyotysuhdetta eika
staattista nostokorkeutta. Liitteessa 2(2) on esitetty vain yksi tulos, mutta taulukossa 4

ja kuvissa 14 ja 15 on nahtévissa tulokset eri hyotysuhteille.

Taulukko 4: G1204/A-B syotetyt arvot ja saastot

Q (m3/h) [H (M) [H maks. (m) |n (%) [H staat. (m) |o (kg/m3) |Saasto (€/wiosi) |Saastd (kWh/wuosi)
20 4 13 80 1 1000 149 1490
20 4 13 70 1 1000 149 1490
20 4 13 60 1 1000 149 1490
20 4 13 50 1 1000 224 2240
20 4 13 40 1 1000 224 2240
20 4 13 30 1 1000 298 2980
20 4 13 20 1 1000 447 4470
20 4 13 10 1 1000 894 8940
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KUVA 15: CO; alenema taajuusmuuttaja kaytossa. (G1204/A-B)

8.3 G1208/A

Talle pumpulle etsittiin tilavuusvirtaa Q = 13 mh = 3.6 I/s vastaavat arvot pumpun
tehokéayrélta (Liite 3(3)).

TAULUKKO 5: G1208/A syotetyt arvot ja saastot.

Q (m3/h) [H(m) |Hmaks. (m) |n (%) [H staat. (m) |p (kg/m3) [Saasto (€/wosi) |Saasto (kwWh/wiosi)
30[ 24.9 29.5 53 2.04 1000 1356 13560
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12000
10000

8000

6 Vuotta
==4 \uotta
4000 ==2 Vuotta

0
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Energianhinta (€/kWh)
KUVA 16: Taajuusmuuttajan enimmaiskustannukset. (G1208/A)

6000

Enimmais kustannus (€)

25

20

-
6)]

CO2 Alenema (1)
o

0 0.25 0.5 0.75 1 129 1:9

CO2 Paastot (kg/kWh)
KUVA 17: CO; alenema taajuusmuuttaja kaytossa. (G1208/A)
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8.4 G709

Ohjelmassa kaytettavd tehokdyra madritettiin vastaamaan pumpun todellista

tehokayréa (Liite 3(4)). Staattista nostokorkeutta ei selvinnyt pumpun tehokéyrasta.

TAULUKKO 6: G709 syotetyt arvot ja saastot.

Q (m3/h) H (M) [Hmaks. (m) |n (%) [Hstaat. (m) |p (kg/m3) [Saasto (€/wiosi) [Saastod (KWh/wiosi)

21 139 15.5[ 11.52 1 940 214 2140
2500
2000
)
3
2 1500
o
% 6 Vuotta
21000 ==4 Vuotta
k= — ==2 Vuotta
]
S 500
=

/

0
0.02 0.04 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

Energianhinta (€/kVWh)

KUVA 18: Taajuusmuuttajan enimmaiskustannukset. (G709)

C02 Aenema ()
a

(0]
o 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5

KUVA 19: CO; alenema taajuusmuuttaja kaytossa. (G1201/A-B).



28

8.5 G707

Taméan pumpun tehokdyradan oli valmiiksi merkittyja arvoja (Liite 3(5)), jotka

syotettiin ohjelmaan.

TAULUKKO 7: G707 syotetyt arvot ja saastot

Q (m3/h) [H(m) |Hmaks. (m) |n (%) [H staat. (m) |p (kg/m3) [S&asto (€/wosi) |Saasto (kwWh/wiosi)
30| 24.9 29.5 53 2.04 940 1644 16440

18000
16000
14000
12000

10000
6 Vuotta

==4 Vuotta
6000 = ™) \/y0tta
4000
2000 /
0

0.02 0.04 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18

Energianhinta (€/kVh)
KUVA 20: Taajuusmuuttajan enimmaiskustannukset. (G707)

8000

Maksimi kustannus (€)
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KUVA 21: CO, alenema taajuusmuuttaja kaytossa. (G707).
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1.5

Taméan pumpun juoksupyoran koosta ei ollut tarkkaa tietoa, mutta todennékdisesti se

on halkaisijaltaan 150-160 mm. Muut tiedot saatiin, kun tiedettiin tilavuusvirran

olevan 26 m%/h.

TAULUKKO 8: G704 syotetyt arvot ja saastot

jucksupydréa [Q (m3/h) H(m) |Hmaks. (m) |n (%) [H staat. (m) [p (kg/m3) [Saastd (€/wosi) |S&ésto (KWh/wosi)
150 26| 7.2 7.6 67 1.6 940 229 2290
160 26 7 8.8 66.5 1.6 940 242 2420
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KUVA 22: Taajuusmuuttajan enimmaiskustannukset. (G704)
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KUVA 23: CO, alenema taajuusmuuttaja kdytossa. (G704).
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6 Vuotta 160mm
6 Vuotta 150mm
==4 Vuotta 160mm
==4 \Vuotta 150mm
==2 Vuotta 160mm
==2 Vuotta 150mm

== 160mm
= 150mm




31

8.7 Kannattavuus

Tutkitaan, onko taajuusmuuttaja kéyttoon siirtyminen kannattavaa. Oletetaan, ettéd
taajuusmuuttajan asennuksineen maksaa 4000 €, energian hinta on 0.1 €/kWh ja
takaisinmaksuaika on korkeintaan nelja vuotta. Edelld olevista kuvaajista néhdaan,
ettd pumput G1201/A, G1208/A ja G707 tayttdvat ndma vaatimukset. Lasketaan

tarkka takaisinmaksuaika, kun korko on 4 %.

G1201/A (n=10 %):
1. Vuosi: (4000€ — 1317€) * 1,04 ~ 2790,32€
2.Vuosi: (2790,32€ — 1317€) * 1,04 ~ 1532,25€

3.Vuosi: (1532,25€ — 1317€) * 1,04 =~ 223,86€

l / ) )

Takaisinmaksuaika on 3 vuotta 2 kuukautta.

G1208/A:

1. Vuosi: (4000€ — 1356€) * 1,04 = 2749,76€
2.Vuosi: (2749,76€ — 1356€) * 1,04 = 1449,51€
3.Vuosi: (1449,51€ — 1356€) * 1,04 = 97,25€

97,25 €
4.Vuosi: €

1356 —
a

~ 0,07a —» 12 * 0,07 = 1 kuukausi

Takaisinmaksuaika on 3 vuotta 1 kuukausi.
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G707:
1.Vuosi: (4000€ — 1644€) = 1,04 ~ 2450,24€

2.Vuosi: (2450,24€ — 1644€) * 1,04 ~ 838,49€

3.V , 83849 € 0,51 12 % 0,51 ~ 6 kuukautt
. :—z _) E3 ~
Uuosit 1644€/a , a , uugautta

Takaisinmaksuaika on 2 vuotta 6 kuukautta.

9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittdd pumppujen taajuusmuuttajakdyton etuja, verrattuna

perinteisiin virtaussaatotapoihin.

Kuten on jo aiemmin todettu, taajuusmuuttajakayttd on monessa tapauksessa edullisin
virtauksen saétotapa. Siitd on paitsi taloudellista, myds ekologista hyotyd. Naista
hyodyistd huolimatta taajuusmuuttajakayttoon siirtyminen ei ole aina taloudellisesti
kannattavaa. Saastét voivat olla niin pienet, ettd takaisinmaksuaika kasvaa
kohtuuttomaksi. Tama valitettava tosiasia voidaan myos todeta joidenkin tdssa tydssa
tarkasteltujen pumppujen osalta. Takaisinmaksuaikojen laskelmissa kéytetyt
lahtdtiedot ovat vain suuntaa-antavia. Ne ovat kuitenkin riittdvan tarkkoja, jotta

tuloksista voidaan paatelld taajuusmuuttajakdyton todellinen kannattavuus.
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LITE 1(1).

Jatevesipumppaamo ja reversio

F1202

Erotussailid

G1201 A/B
O—

1,5/4 kW

Y

F1206

Jatevesi

G1208

F1205

Liuotin

A%

G1204 A/B
O—+

5,5/5,2 kW

F1208

Jatevesi




LITE 1(2).

Jatevesipumppaamo ja reversio

D700

D702—

F702

Y

D701

G707

Y

S706
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5,5kW

V4

Y

D704
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LITE 2(1).
Energianséastolaskurin tulokset

G1201
PumpSave 5.0 Energiansaastélaskuri pumpuille AI“‘
Pumppu 14.0 - Head
Tilavuusvirta 20 man 12’0 —

Mostokorkeus 4 m 10,0 - \
13 m 8,0

Maksimi nostokorkeus

Hyotysuhde 30 % !
Nesteen tiheys 1000 kg/m3 4.0
2.0 4

Stattinen nostokorkeus T m

! 0,0 4
Nykyinen sdatomenetelma Kuristussaatt _j — System Pump Flow
Kaytto ja moottori
Sydttajannite | 400V |
Moaottorin teho 0.5 Ly
Moottorin teho I 4 kW
Moottorin hydtysuhde I 95 %
Saato AC kaytalla I ACS550 j
ACS550-01-08A8-4
Virtausprofiili

Wuotuiset kayttotunnit I B760 h

Virtaama 0 20 40 80

100 %: |_0%= [ on
90 %: 50 %= | 4380 h

80 %: [ 50 %= [ 4380 n
70 %: o %= ol h
60 %: [ o %" ol h
50 %: o %= ol h
40 %a: o Y= ol h
30 %: g %= E\h
20 %: o %= ol h
Sum: | 100'% | BTED| h

Investoinnin tiedot

Valuutta € 'I

Energian hinta 0.1 €KWh
Investointikustannus 7000 €
Korkckanta 4 5

CO2 paasts 05 kgkwh



LITE 2(2).
Energianséastolaskurin tulokset

_ nergiansagstt

Vuotuinen energiansaasto 3 MWh
Energiankulutus

nykymenetelmall& 5 MWh

parannetulla menetelmalld 3 MWh

Saasto prosentteina 48,0 %

Energy consumption kWh
3 500

3 000

2 500

2 000

1500

1000

500

D T ¥ L] T T L] T
20 30 40 50 60 70 80 90 100

mKuristussaato mAC Drive Flow %

Power consumption kW

0.8

0.7 J___—;—
0.6
0.5
0.4 4
0.3
0.2
0.1
0.0

20 30 40 50 60 70 80 80 100

— L riStUSSEALG e AC Drive Flow %

Investoinnin tiedot

‘uosittainen saasto 263 €
Takaisinmaksuaika 26,6  yotta
CO2 alenema 1.5 yvuosi



PumpSave 5.0

Pumppu

Tilavuusvirta 38 man
Mostokorkeus B85 m
Maksimi nostokorkeus 80 m
Hyé&tysuhde 275 %
Mesteen tiheys 1000 kg/m3
Stattinen nostokorkeus T m

G1208

Energiansaastélaskuri pumpuille

Nykyinen sadtomenetelma I Kuristussaats

Kaytto ja moottori

Sybttajannite | 400V
Moottorin teho 33 o
Moottorin teho I 22 kW

Moottorin hybtysuhde I g5 %

Bl

Saats AC kaytolla | ACS550

ACS550-01-045A-4

Virtausprofiili

Wuotuiset kayttGtunnit I BT60 h
Virtaama

70 %: 0 % = ol h

60 %a: I n %= ol h

50 %: I n %= ol h

40 %a: I 0 % = ol h

20 %a: 10c % = 8760( h

Sum: | 100]s; | 8760|
Investoinnin tiedot
Valuutta € "I
Energian hinta 0.1 €kWh
Investointikustannus 000 €
Korkokanta 4 o
CO2 passto 0.5 kg/kWwh

=

LIITE 2(3).
Energianséastolaskurin tulokset

ABB

100.0 _-|9E|d

80,0 4

60.0

40,0 A

20,0

0,0 -

— S ystem Flow

Pump

50 100 150




LITE 2(4).
Energianséastolaskurin tulokset

Enarg iansadstd

Vuotuinen energiansaasto 14

Energiankulutus

nykymenetelmalla 14
parannetulla menetelmalla 0

Saasto prosentteina 97.0

Energy consumption kWh

MWh

MWh

MWh
%

16 000
14 000 A
12 000

10000 4

8 000 4

6000 4

4 000 -
2000 4

0 - T T T T

20 30 40 50
mKuristussasto mAC Drive

Power consumption kW

B0 70

a0 g0 100
Flow %

3.5
3.0

25

2,0
1.5

1,0 -
0.5

0,0 4 T T .
20 30 40 50

s L riStUSEEELG s AC Drive

Investoinnin tiedot

Wuosittainen sa&std 1356 €
Takaisinmaksuaika 3.2 yuotta

C02 alenema 7 tvuosi

80 70

80 %0 100
Flow %



PumpSave 5.0

Pumppu
Tilavuusvirta

Mostokorkeus

Maksimi nostokorkeus
Hyotysuhde

Mesteen tiheys
Stattinen nostokorkeus

Mykyinen saatomenetelma

Kéytto ja moottori
Syéttgjannite
Moottorin teho
Moattorin teho
Moottorin hy&tysuhde
Saato AC kaytolla

G09

Energiansadstdlaskuri pumpuille

21 mah
139

155 m
1.5 o
940 kg/m3

[ tm

LITE 2(5).

Energianséastolaskurin tulokset

18,0 _ Head

ABD

16.0

14,0
12,0

10,0
8.0

7
s

6,0

4,0 1
2,0 1

I KuristussAats

[ 400v |

0.7 1w

I 55 kW

895 %

| ACS550 ~|

.

ACS550-01-012A-4

I 8760 h

0.0
j — SyStEM

80 100

ANANEAR

=

¥ o O O T T =T =

Virtausprofiili
Vuotuiset kayttotunnit

Virtaama

100 %: g %=

90 %: p %=
80 %: o %
70 %: 100 =
60 Ya: I o %
50 %: I n %
40 %: I g %
30 %: 0 %
20 %: o %=
Sum: | 1IJIJ| %

Investoinnin tiedot

Valuutta

Energian hinta

Investointikustannus

Korkokanta

COZ paasts

[=+]

&
™ | o

=
4

0,1 €xWh
7000 €

Ya

J.

1.5 kgkwh

Fump Flow

150



LIITE 2(6).
Energianséastolaskurin tulokset

Enarg ians&éstd

Vuotuinen energiansaasto 2
Energiankulutus

nykymenetelmalld 5
parannetulla menetelmalla 2

Séaasto prosentteina 46,9

Energy consumption kWh
5 000

MWh

MWh

MWh
%

4 000

3000 A

2000

1000 A

20 30 40 50
mKuristussaats mAC Drive

Power consumption kW

60 70 a0 S0 100
Flow %

0,8
0,7

0.6
0.5

0,4 -
0,3

0,2
0,1

0,0

20 30 40 50

— K IristLSSEELO e AC Drive

Investoinnin tiedot

Yuosittainen saasto 214 €
Takaisinmaksuaika 32,8 vuotta

COZ alenema thvuosi

80 70 80 90 100
Flow %



LITE 2(7).
Energianséastolaskurin tulokset

G707
PumpSave 5.0 Energianséastélaskuri pumpuille ‘\I;I‘

Pumppu 350 - Head
Tilavuusvirta 30 mah SD,D
Mostokorkeus 249 260 4
Maksimi nostokorkeus 285 m 20,0
Hyotysuhde 53 % 15.0
Mesteen tiheys 840 kg/m3 10.0

5.0
Stattinen nostokorkeus 2,04 m oo
Nykyinen s&attmenetelma I Kuristussaatd j 7 System Pump Flow
Kayttd ja moottori
Systtsjannite | 400V |
Moottorin teho 4.0 Ly
Moocttorin teho I 5.5 kw
Moottorin hydtysuhde I 95 %
Saatb AC kaytslla I ACSE50 ﬂ
ACS550-01-012A-4
Virtausprofiili

WVuotuiset kaytttunnit I 8760 h

irtaama 0 50 100 150

100 %: 5%=[__ 0n
80 %: o %= 0oh
80 %: 5 %= l:lh
70 %: 5 %= ol h
60 %: [ o %" o] h
50 %: [ 100 %= [8760]n —
40 %: [ o %" ol h

30 %: 5 %= h
20 %: o %= 0l h
Sum: [ 100]s, | 8760

Investoinnin tiedot

Valuutta € "I
Energian hinta 0,1 €xWh
Investointikustannus 7000 €
Korkokanta 4 o

CO2 passts I 05 kgkwh



LIITE 2(8).
Energianséastolaskurin tulokset

_ nergianséastd

Vuotuinen energiansaasto 16 MWh
Energiankulutus

nykymenetelmalla 23 MW h
parannetulla menetelmalla 6 MWhH
Saasto prosentteina 73,0 %

Energy consumption kWh
25000

20 000

15 000 4

10 00O

5 000 4

20 a0 40 50 G0 T0 BO =10 100
mKuristussasto mAC Drive Flow Y%

Power consumption kW

20 a0 40 50 B0 70 8o 80 100
Flow %

— LSS EAALS v A.C Dirive

Investoinnin tiedot

Vuosittainen saasto 1644 €

Takaisinmaksuaika 43  yuotta

CO2 alenema 8 vuosi



LIITE 2(9).

Energianséastolaskurin tulokset
G704

Pum pSave 5.0 Energiansaastélaskuri pumpuille ‘knl‘

Pumppu 100 - Head
Tilavuusvirta 28 mah ’

Mostokorkeus 85 m 8.0 1 7
8.9 6.0

Maksimi nostokorkeus m

Hy6tysuhde 66,5 9 40 4
Nesteen tiheys 940 kg/m3 20 4
Stattinen nostokorkeus 1.6 m
B 0,0 -
Mykyinen saatémenetelma Kuristussaatd j e SystEm Pump Flow
Kayttd ja moottori
Sysitojannite | a00v |
Moottorin teho 1,0
Moocttorin teho I 30 kW
Moottorin hydtysuhde I 95 %
Saats AC kaytolla I ACS550 ﬂ
ACS550-01-059A-4
Virtausprofiili
Wuotuiset kayttotunnit I 8760 h
Virtaama 0 5.D 100 150
70 % 100 %= [_ereq]n I
B0 %a:

]
£
n
E
=

50 %: 0 %= o] h
40 %: o %= 0| h

30 %: o %= Ijlh
20 %: 0o %=[__ 0on
Sum: [ 100]s, | 8760]p

Investoinnin tiedot

Valuutta € j

Energian hinta 0,1 €kWh
Investointikustannus 7000 €
Korkokanta 4 g

CO2 passts 05 kgkwh



LIITE 2(10).
Energianséastolaskurin tulokset

Enarg'ransﬁésm

Vuotuinen energiansaasto 2 MWh
Energiankulutus
nykymenetelmalla 6 MWh
parannetullz menetelmalla 4 MWh
Sassto prosentteina 39,4 Yo
Energy consumption kWh
7000
6 000
5000
4 000
3 000
2000
1000
0 r T T T T T T T .
20 a0 40 a0 B0 i 80 80 100
mKuristussaatd  mAC Drive Flow %
Power consumption kW
1,2 -
1.0
0.8
0,6 4
0.4 4
0,2 4
0,0 4 : - r T . r .
20 30 40 50 60 70 80 80 100
| ristUSSAALG w AC Drive Flow %

Investoinnin tiedot

Yuosittainen saasta 242 €
Takaisinmaksuaika 29,0 vuotta
CO2 alenema T tyuosi
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LIITE 3(1).

Pumppuijen ominaiskayrat

Loitteen numero Device number

MAMEC OY | KOEAJOPOYTAKIRJA | °">
Paloniementie 38
08430 HORUAJARV TEST RUN CERTIFICATE | —
JP/EM 10.04.06
Pumpun tai sekoittimen nimi Nome of pump or mixer Mittapiirros nro Dimensional drawing n
HJKS 2/2 U=4700 L406011
[Tilagjo Subscriber Tilaus nro Order no.|Suoritiajot Test perst
FINNISH PEROXIDES 0OY VIOIKKAA JP
Voodittu tustto Mesded caopacity Voodittu nostok. Needed head Tuottokdyrd nro Copacity curve no.
334 |/min 4 m L406052
Moottari Motor Muu Other kW r/min In/A UM
p s LOHER  II2GEEXDEIICT4 | 4 2890 7.8 400
Juoksupy&rdn mitat Impeller diameters JuokaupyBréin muota (piirustus nro)Impeller shape (Drawing nc
we  VAKIO be  VAKIO mm VAKIOMUOTO

Huom. (rokenne,raoka—aine kosolosuhtest,mittausjirj. ym.) Note (construction,material testing,conditions,measuring system etc. )

SAHK&MOOTTORI :ATEX EEXDEIICT4 LOHER

Ottoteha Input powsr Vita Current  Nostokorkeus Heod | Tustto Copacit
kW A m I/min
CYLIVIRTAD 10.6 8 615
7.8 13 400
7.0 15 330
3.0 20 90
4.6 23 0




LIITE 3(2).

Pumppuijen ominaiskayrat

>
B MUNS C H
Plastic Pumps for Aggressive Media
A Performance range charts
44 6 8 10 20 30 50 100 200 500 1000 2000 Q [US.GPM
37 6 8 10 20 30 S0 100 200 500 1000 2000 Q [IMPGPA
60 = ==zzzz == —
50 - I =—==== =
= 125-100-315 F -+ 150
40 R 10065315 LAt
1 5w
30 ya 7 1 150-125-315 4 100
- 7
~65-40-250: [ 10095250 T 125-100-250
20 ! . 4 :
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i = e anaaxnd I
€ } i 3 125100200 LUt T50 =
<7 1 | 3532208 A ; 12580200 |- 4 2.0045&250 it 20 *
10 : 80-50-200 I
= - 30
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6 + 20
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H
b A
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LIITE 3(3).
Pumppujen ominaiskayrat

- !205/,&.\_

AHLSTAR'F A22-32 (50-32-250)
Characteristic Curve K50598

COPYRIGHT 1© SULZER PUMPS FINLAND OY

Version 12

Impeller type: Open1 / 917382 B20 £5
Pump rotational speed: 2940 rpm

flow [m3/h]
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LIITE 3(4).

Pumppuijen ominaiskayrat

& 707

Revision number Page: 2
HMD Kontro 63 Performance curve
SEALLESS PUMPS GSI| 65-50-160H CA4
TAG NO: Receiver From
Company name Y T™M-Industrial Oy
Department -
Issued by Veijo, Kasurinen
Phone number +358 40 5368824
Fax no, -
e-mail address veijo.kasurinen@y tm.fi
Impeller
] Flow Head Shaft power P2 Performance curve J31H/50-2
m'/h " kw Impeller ty pe Francs Vane
Operation Range n n n

mm Min. Max. Max. H(Q=0) Max. P2(Q=0) Max. Max. | Direction of rotation Clockwise from the drive end
Actual 145 3.1 39,9 29,6 295 254 1,91 4,39 3.74 |Impeller construction Closed
Min. 130 / / 26,8 237 203 1,53 3,43 3,05 |Impeller Eye Area 4071 mm*  NSS (USunt) 8896
Max. 170 / ! 34,9 40,6 348 273 6,36 5,14 |Frequency S0Hz Hz Speed 2900 1/min
Power dala referred to: working solution [95%] ; 20°C; 0,95kg/dm*; 1mm?/s

[} Head

43 Apglication range 2=

248m

12 4 16

 [306mh
8 20 2 24 2% 28 B R W B W 40 4

4 45 48 [wh)
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LIITE 3(5).

Pumppuijen ominaiskayrat

Chemie-Normpumpen / Standard chemical pumps

G ey

,NM 65/200

Type NC

D |

mim—"
R
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Drehzahl
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m

p

+ 108 m¥/ sec
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LIITE 3(6).

Pumppuijen ominaiskayrat

L7209

Pump Model: GTA 1x1x5 CA-1

Speed: 2900 RPM
Impeller Dia: 109 mm
Orifice Plate: mm

HMD Serial No; B26106
Item No: 61-403

HQ PERFORMANCE CURVE CORRECTED FOR SITE CONDITIONS

14

18.0 9

16.0 -

- 12
14.D -‘—____

A

= 12.0

: s

E 10.0 y. L 8
E_ CYV — / 6
[a]

8.04—— N
/ : '4
4.0 - S—

PUMP EFFICIENCY

4
/ P
2.0 /
0.0 . . 0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
FLOW in (M3/hr)
POWER CURVE CORRECTED FOR SITE CONDITIONS
0.80 4 i S | R
0.70 § ‘
060 ' | |
3 050 _— | |
el e E——
§ 0.30 - —
0.20 - S I S - £ —
0.10 f———A——————————————— - —
0.00 . ; .' ] : .
0.0 05 1.0 1.5 2.0 2.5 30

FLOW in (M3/hr)



LITE 3(7).

Pumppujen ominaiskayrat

‘o

109

HMD SEAL/LESS PUMP H/Q/P SG CORR PERFORMANCE TEST SHEET

HMD SEAL/LESS PUMPS LTD. TELEPHONE : {01323) 452000
HAMPDEN PARK INDUSTRIAL ESTATE FAX : (01323) 503369
EASTBOURNE, EMAIL : pumps@hmdpumps.com
EAST SUSSEX
BN22 9AN
ENGLAND
|cLIENT: International Paint Ltd JORDER N° : CP 2906118
HMD JOB Ne; 826106 Jpump sPEED: 2900 RPM
PUMP MODEL: GTA 1x1x5 CA-1 JIMPELLER DiA: 109 , mm
ORIFICE PLATE: mm JiTEM NUMBER: 61-408 /G 70
BALANCE KEYS: |BALANCE HOLES: ’
DUTY REQUIREMENTS:- JLiQUID DETAILS;-
DUTY FLOW: 2.00 M3/hr JuiQuip PUMPED: Solvents
|ouTy HEAD: 13.50 M |
HYD TEST PRESSURE: 29.3 Bar Isa: 0.900
JACKET TEST PRESS: Bar ITEMPERATURE: 25 °C
NPSHA: M jviscosiTy: 0.80 cPs
MOTOR DETAILS:-
MANUFACTURER: |sERIAL Ne:
SUPPLIED BY: fHmD |RATED PWR: 1.10 KW
[RATED SPEED: 2900 APM FRAME SIZE: 80L
SUPPLY: 415/3/50 QUOTED ABS PWR: 0.58 kW
PERFORMANCE TESTED TO : ISO 2548 Class C
PUMP PERFORMANCE ON SITE SG (Solvents) - NOT VISC CORRECTED
READING 1 2 3 4 5 6 7 8
FLOW in (M3/hr) 0.00 0.66 1.32 2.00 2.50
DIFFERENTIAL HEAD in M 15.60 14.55 14.20 13.95 13.80
POWER (kW) 0.69 0.70 0.70 0.59 0.72
PUMP EFFICIENCY 0.00 3.37 6.53 11.47 11.74
[PUMP PERFORMANCE ON SITE SG AND VISCOSITY (Solvents)
READING 1 2 3 4 5 6 7 8
FLOW in (M3/hr) 0.00 0.66 1.32 2.00 2.50
DIFFERENTIAL HEAD in M 15.60 14.55 14,20 13.95 13.80
POWER (kW) 0.59 0.70 0.70 0.59 0.72
PUMP EFFICIENCY 0.00 3.37 6.53 11.47 11.74




