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Insin®oritydni tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon saataisiin energiansaastta aikaiseksi
pumpputekniikkaa vaihtamalla. Liséksi tavoitteena oli saada selville pumpputekniikan vaih-
totyon takaisinmaksuaika, jonka tulisi olla mahdollisimman lyhyt, jotta jarjestelmén vaihto
olisi taloudellisesti kannattava.

Aloitin tutustumalla kohteeseen ja kiertamalla insindoritydtani koskevat pumppauspiirit. Ta-
man jalkeen aloin kerétéa pumpuista tietoja ylds, jotta pystyin valitsemaan uudet pumput van-
hojen tilalle. Kerattavia tietoja olivat teho, energiankulutus, kayntiaika ja sovitekappaleet.
Tietojen keruun jalkeen loin Excel-tiedostopohjan, johon kirjasin keraamani tiedot. Tasta Ex-
cel-tiedostosta tuli tydni pohja, jossa esimerkiksi vertailin energiankulutuksia ja laskin koko-
naisenergiansaastoja.

Valitsemani pumppuvalmistajan tuotteet ovat energiatehokkaita ja toimivat EC-moottoreilla.
Taman lisaksi kohteen organisaatio oli kayttanyt kyseisen valmistajan tuotteita jo aiemmin,
mika vaikutti myos osaltaan valintaan.

Pumpputekniikan vaihtotyolla saavutettava energiansaasto olisi 202,000 kWh/a ja energia-
tehokkuuden parantumisen my6ta saastoa tulisi vuodessa rahallisesti 24,000 €. Energiate-
hokkuuden paranemisen kautta pumpputekniikan vaihtotyon takaisinmaksuaika olisi noin
viisi vuotta. Huomioitavaa on, ettd nain suurella energiansaastolla pystytddn vahentamaan
kiinteiston ymparistohaittavaikutuksia yksinkertaisella toimenpiteella ja se on taloudellisesti
kannattavaa, etenkin jos kiinteiston nykyiset pumput ovat tulleet elinkaarensa paahan.

Avainsanat pumppu, EC-moottori
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The purpose of the bachelor’'s thesis was to study how much energy could be saved by
changing the pump technology. Furthermore, a goal was to establish the repayment period
when changing the pump technology since it should be as short as possible in order to be
profitable.

The thesis was started by exploring the pumping circuits in question and collecting data,
such as the power of the pump, energy consumption, operating time and fitting parts, of the
old pumps. The collected data were recorded in an Excel file, which formed the basis of the
thesis. It was used for example for the comparison of energy consumption and for calculating
the energy savings.

The choice of products was based on the energy efficiency of the pumps, as well as on the
fact that they operate on EC engines.

The calculations showed that the energy savings to be had by changing the pump technol-
ogy would be 202,000 kWh/a, or 24,000€ per year. Due to the improved energy efficiency,
the repayment period would be 5 years. With a saving this big, it is possible to reduce the
environmental impact of the building, while the change is also economical

Keywords pump, EC engine
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1 Johdanto

Insindoritydni aiheena on jaahdytysjarjestelméan energiansaastd pumpputekniikkaa vaih-
tamalla. Aihe on erittdin ajankohtainen johtuen alati tiukentuvasta energiankulutusseu-

rannasta.

Pumpputekniikan vaihtaminen on erittéin energiatehokasratkaisu etenkin kiinteistoihin,
joissa on vanhat pumput ilman EC-moottoreita, mutta pumppujen nopean kehittymisen
ansioista 5—10 vuotta vanhat pumput saattavat olla huomattavasti energiaa kuluttavam-

pia kuin tAmanhetkiset pumput.

Sain taman tyon toimeksiantona Consti Talotekniikan Palvelu-Urakoinnin osastolta,

jonka toimisto sijaitsee Vantaalla Myyrméaessa.



2 Jaahdyttdminen

2.1 Jaahdytyksen perusteet

Jaahdytysjarjestelmia asennetaan monien eri kayttdtarkoitusten takia. Yksi suurista kayt-
totarkoituksista on mukavuusjaahdytys, jolla halutaan saada kiinteistossa pysymaan va-
littu lampdtila vuodenajasta ja ihmismaarasta riippumatta tai laitteiden lampokuormasta.
Yleinen haluttu lampdotila on 22—-24 celsiusastetta ja rakennusmaaraysten mukaan lam-
potila ei saa nousta yli 36 celsiusasteeseen, mikd saattaa olla vaikeaa kohteessa, jossa
on paljon elektroniikkalammityskuormaa tai esimerkiksi suuria ikkunoita. (8; 7, s. 6.)

Toinen suuri kayttétarkoitus on atk-laitteiden ja niiden tietoverkkokaappien viilennys.
Atk-laitteiden kayttoika pienenee huomattavasti, jos lampétila kohoaa suuremmaksi kuin
mit& valmistaja on ilmoittanut sallittavan lampdtilan olevan. Myds laitteet hajoavat erittain
nopeasti, jos lampdétilat kasvavat liilan suuriksi. Yleinen haluttu lampétila atk-tietoverkko-
kaappien lampdtilaksi on +21 celsiusastetta, mutta se on monesti erittdin vaikea toteut-
taa saneerauskohteissa johtuen ilmanvaihdon riittamattémyydesta. Atk-tilaa suunnitelta-
essa on tarkea tutustua sijaintiin ja miettid, mik& paikka on jarkeva, koska muuten kus-

tannukset saattavat nousta erittain suuriksi. (Kuva 1.)

Kolmas jaéhdytyksen suuri kayttokohde on kauppojen ja ravintoloiden tarvitsemien tilo-
jen jadhdytys. Kaupoissa etenkin on usein suurjddhdytyksen tarve johtuen varastoita-
vista tuotteista. Myds pakastinaltaat ja jAdkaapit muodostavat lisdd jadhdytyskuormaa,
joka kiinteiston ilmanvaihdon ja jaahdytysjarjestelman tulee hallita. Kaupoissa on usein

kaytdssa muutamia eri jddhdytysmuotoja. (9)



SRECISION AND
CLOSE CONTROL UNITS

A COMPLETE AND ENERGY-EFFICIENT
AIR-CONDITIONING SOLUTION

Kuva 1. Chiller, yrityksen esittdmé vaihtoehto atk-tilan jaédhdytykseen (1).



2.2 Jaahdytysjarjestelmavaihtoehdot

Jaahdytysjarjestelméé valittaessa on useita vaihtoehtoja. Helsingissa suosittu vaihto-
ehto on kaukojaahdytys, joka vastaa periaatteellaan kaukolammitysta. Muut yleiset jaah-
dytysvaihtoehdot ovat hoyrystin periaatteella toimivat jaahdyttimet seka ilmalampo- ja
kylmapumppujarjestelmat. Suuremmissa jadhdytyskohteissa jadhdytys suoritetaan

yleensa kaukokylmalla tai kompressorilla ja hdyrystimella toimivalla jarjestelmalla. (6.)

2.2.1 Kaukojaghdytys

Kaukojaahdytys seka kaukolammitys tuotetaan yleenséd samassa voimalaitoksessa kuin
kaukolampd. Kyseinen jadhdytysmuoto ei ole levinnyt vield suurelle alueelle johtuen suu-
resta alkukustannuksesta rakentaessa putkistot uuteen kohteeseen. Helsingissa on
Suomen suurin kaukojddhdytysverkko ja seuraavaksi suurimmat jaahdytysverkot ovat
Turussa ja Tampereella. (6.)

Kaukojaahdytyksessa kiinteistossa on kaukokylmékeskus, jossa on kaukokylman siirrin,
jolla vastaanotetaan jadhdytysteho kohteeseen. (Kuva 2.) (2, s. 4.)
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Kuva 2. Kaukokylmajarjestelman kytkentakaavio (2).



2.2.2 llmalauhdutuksella toimiva jAdhdytys

lImalauhdutuksella toimivassa jarjestelméssa lauhduttimet sijoitetaan yleensa rakennuk-
sen katolle. Talla toimintatavalla ei tule ongelmaa kuumasta poistoilmasta, jota muodos-
tuu lauhduttimista. Yleisin ongelma kyseisen jaahdytysjarjestelman rakentamisessa van-
hempaan rakennukseen saneerauksen yhteydessa on se, etta kohteessa taytyy olla ta-
sakatto tai loiva katto, jolloin laitteet saadaan asennettua katolle. Talloin laitteet ovat
myds helposti huollettavissa. llmalauhdutus on yleensa halvin ratkaisu ja siksi on myés
yleisin. (Kuva 3.) (10, s. 101.)

Chiller

CACC lauhduttimet

CDCC nestejaahdyttimet
Teholuokka 71 — 1036 kW

Kuva 3. Lauhdutinesimerkki (3).

2.2.3 Ammoniakilla toimiva jadhdytysjarjestelma

Etenkin suuremmissa kaupoissa saattaa olla ammoniakilla toimiva jadhdytyskoneisto,
jolla saadaan aikaan tilan tarvitsema suuri jadhdytysteho. Kauppojen lisdksi ammoni-
akilla toimivia jaahdytyskohteita ovat jaéhallit. Jarjestelm& on erittdin tehokas johtuen

ammoniakin hyvistd ominaisuuksista ja kaytettavastd suuresta ruuvikompressorista.



Edellda mainitusta syista johtuen, jarjestelma vaatii suurempia tiloja koneistoille. Jarjes-
telmé& on myos erittain kallis rakentaa verrattuna ilmalauhdutteiseen jarjestelmaéan. On
my0s tarkedd muistaa, ettd ammoniakki on erittain myrkyllistéa ja vaatii erityisia toimen-
piteita kaytettaessa ja huollettaessa. (10, s.44.)

Valmistusmoduulit

Vesisailio-
ja ldmménvaihdinmoduuli

Pumppumoduuli

Kuva 4. Kylmavesiasema (4).



3 Insind0drityon kohteen jaahdytysjarjestelman tiedot

3.1 Rakennuksen jaahdytysjarjestelma.

Insin6oritydn kohteena oleva toimistorakennus on erittain vaativa kiinteisté LVIA-teknii-
kan kannalta seké suuri pinta-alaltaan, mink& vuoksi kohteessa on paadytty kayttamaan
useita eri jadhdytysmuotoja. Pagjadhdytysmuotoina kohteessa ovat kauko-, kompres-
sori-, lauhdutin- sekd kylmapumppujaéhdytys, ja ne toimivat myos toistensa turvana, jos
tulee ongelmia jadhdytyksen tuottamisessa.

InsinGoritydni kohteena olevan piirin jadhdytysmuotona kaytetaan kaukokylmaa. Koh-
teen jaahdytyspumput ovat vanhoja, huonolla saadettavyydelld olevia pumppuja, jotka
ovat hajoamispisteessa. Pumppujen kdydessa niista paasee erittéin voimakas aani, joka
kuvastaa pumppujen olevan loppuun kaytettyja. Pumppuja ohjaa kiinteistén automaa-
tiojarjestelma, mutta koska pumput eivat ole EC-moottorilla varustetulla saadolla, niilla
on vain portaittain toimiva saaté. Taman seurauksena kuluu huomattavasti enemman
energiaa verrattuna uuteen pumppuun, joka saatyy tarvitun tehon mukaan. (Kuvat 5 ja
6.)

Myds suurempi energiankulutus kuluttaa pumppua enemman, koska sééato ei ole portaa-
ton, minka takia pumput kayvat turhan kovilla kierroksilla ja kuluvat nopeammin loppuun.
Kohteessa on sarjaan kytkettynd kaksi pumppua melkein jokaista jaahdytyspiiria koh-
den, milla taataan turvallisuus, jotta pumppurikko ei tuota jaéhdytyskatkoksia.



Mallisarjakuvaus: Wilo-Stratos GIGA

PRODULCTS

Kuva 5. Nykyaikainen &alykas pumppu (5).



Kuva 6. Vanha pumppu.
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3.2 Pumppujen tiedon keraaminen

Jotta pystyin maarittamaéan uusien pumppujen tarvitseman tehon ja sovitepalat, minun
oli kerattava vanhojen pumppujen tiedot. Sovitepalojen alustavalla mittauksella oli tar-
koitus nopeuttaa toimittajan ty6td, mutta vasta kun sain pumppujen toimittajan ehdotta-
mat mallit, sain tiedot pumppujen pituuksista ja kiristysjaosta. Taméan seurauksena kier-

sin pumput myéhemmin uudestaan lapi.

Vanhoista pumpuista sain kerattya tiedot valmistajasta, tilavuusvirrasta seka nostokor-

keudesta. Naiden tietojen avulla p&&sin valitsemaan uusia pumppuja kohteeseen.

3.3 Vanhan datan keradminen

Jotta pystyin selvittdmaan vanhojen pumppujen energiankulutusta minun tuli selvittda
vanhojen pumppujen kayttdajat. Monissa jaahdytyskohteissa pumput kayvéat maaritellyn

kellonajan tai vilkkonpaivan mukaan esimerkiksi arkisin kello 7-17.

Tutkiessani kohdetta huoltomiehen kanssa selvisi, ettd pumput kavivat koko ajan, mutta
vuorotellen eri paivind. Pumppujen kayttdminen vuoropdivina pitdd molemmat pumput
kunnossa, ettei toinen pumppu padse jumiutumaan. Automaatiossa oli varalla ohjelma,
jolla rikki mennyt pumppu ohitetaan ja kaytetddn ehjaa pumppua ongelmatilanteen sat-
tuessa. Tama on erittdin hyva ratkaisu kohteisiin, joissa jaahdytys ei saa missaan ta-

pauksessa katketa. (Kuva 7.)

Saatuani tiedon pystyin aikaisemmin selvittamieni tehojen kanssa maarittdmaan vanho-
jen pumppujen energiankulutuksen. Talla tiedolla pystyin myds vertaamaan uusien

pumppujen tuomaa hyétya.
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3.4 Uuden pumppuvalmistajan valinta

Tutkiessani vaihtoehtoja paadyin Wilon-tuotteisiin. Tama johtui pitkalti kohteen pyyn-
nosta kayttaa kyseistd tuotemerkkia, jos vain mahdollista. Wilon-tuotteet ovat erittain
energiatehokkaita, mika vaikutti pumppuvalmistajan valintaan tilaajan puolelta. Tilaaja

oli myos kayttanyt samaisia Wilon-tuotteita toisessa saneerauskohteessa.

Aloitin tutustumisen Wilon-tuoteisiin, ja nopeasti kavi ilmi, ettéd Wilolta saa myos tilattua
sovitepaloja, joilla saadaan nopeasti kytkettyd uusi pumppu vanhan tilalle. TA&ma ratkaisu

asennustavaksi valittuna nopeutti tydhon kuluvaa aikaa huomattavasti.

Kuva 7. Esimerkki vanhan pumpun tiedoista.
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4 Pumpputekniikan vaikutus energiankulutukseen

4.1 Pumpputekniikassa olevia saatdmahdollisuuksia

Pumppujen yleinen ja vanhanaikainen sdatdtapa on kuristussaatd. Tassa saatomuo-
dossa virtausta rajoitetaan esimerkiksi venttiililla kasvattaen painehaviota. Talla tavalla
saadetaan tilavuusvirtaa. Tata saatotapaa oli kaytetty kohteessa, ja se on erittain paljon
energiaa kuluttava saatotapa. (12, s. 8.)

Toinen pumpun saatétapa on ON-OFF-sdato. Talla saatotavalla pidetaan paine- tai ve-
sipinta sailidssa tasaisena. (12, s. 8.)

Viimeiseksi on nykyaikainen pumpun pydrimisnopeuden saatd. Uudet pumput, jotka va-

litsin kohteeseen, ovat EC-moottorilla ohjattavia, eli pumppu voi saataa elektronista te-

hoa halutun tarpeen mukaan kiinteiston automaation avulla. (12, s. 8.)

4.2 Pumppujen tehon ja energiankulutuksen laskemisen kaavoja

Kaavassa 8 on esitetty pumpun tehontarpeen kaava, ja kaavassa 9 on esitetty pumpun
ottaman sahkotehon kaava (kuvat 8 ja 9).

P = ﬂ tai p = Q-p
z , 2 ,

lossa F‘: Pumpun akseliteho (W]
P Pumpattavan nesteen tiheys [kg/m?]
£ Putoamiskithtywyys, vakio 9,81 m/s? [m/s?]
Q  Tilavuusvirta [mi/s]
H Mostokorkeus [m]
, Pumpun hydtysuhde [%6]
P Paine [Fa]

Kuva 8. Pumpun tehon kaava (12, s. 14.)
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PI
1= M T
lossa P, Purmpun ottama sdhkateho (W]
P, Pumpun akseliteho (W]
M, 3ahkémoottorin hydtysuhde [%&]
T Saaddn hydtysuhde [%%]

Kuva 9. Pumpun ottaman sé&hkétehon kaava (12, s. 14.)

5 Energiansaaston laskeminen

5.1 Kerattyjen tietojen yhteenveto

Kun olin selvittdnyt vanhojen pumppuijen tiedot, pystyin aloittamaan uusien pumppujen
valinnan. Valintaan vaikutti energiatehokkuus, jolla saataisiin kayttokustannuksia alem-
maksi, mutta oli valittava my6s hinnaltaan oikeanlainen pumppu. Muuten takaisinmak-

suaika kasvaisi aarettomaksi.

5.2 Excel-tiedoston kuvaus

Laatimaani Excel-tiedostoon on keratty kaikki tiedot, joita tarvitsin jaahdytysjarjestelman
energiantehokkuuden parantamisen selvittamiseksi pumpputekniikkaa vaihtamalla. Ke-
rasin Exceliin tietoja heti ensimmaisestd kohdekayntikerrasta saakka. Tama tiedosto

kaydaan kohta kohdalta lapi, liitteessa 1. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Ote Excel-tiedostosta.

6 Tulosten avaaminen

6.1 Asennusratkaisuun paatyminen

Laskiessa tyonmaaraa yhden pumppuparin asennukselle, arvioin tyota menevan 48 tun-
tia asennusta eli kaksi asentajaa kolmena ty6péaivana kohteessa. Tiukan asennusajan
sisdlla pysymisen kannalta pumppujen sovitepalojen tulee sopia taydellisesti. Pumppu-
jen nostaminen paikan paalla suoritettaisiin moottorinostimella, jolloin asentaja ei joudu
nostamaan liilan suurta kuormaa ja joutuisi loukkaantumisvaaraan. Pumput tulee asentaa
kahdella eri kerralla, jolloin saadaan kaytettya uutta pumppua vanhan pumpun kanssa
rinnalla. Talla toimintatavalla varmistetaan, etteivat mahdolliset valmistusvirheet tai

asennusvirheet katkaise jadhdytysta. Kun pumppu on pydrinyt kaksi viikkoa voi toisen
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uuden pumpun asentaa vanhan pumpun tilalle. Samoilla kayntikerroilla talla asennusta-
valla voidaan vaihtaa kahdesta eri jadhdytyspiiristd yhdet pumput ja seuraavalla kaynti-
kerralla toinen pari. (Kuva 11.)

6.2 Energiansdasttn syntyminen

Energiasaaston syntyminen tapahtui vanhan ja uuden pumpun valisen energiankulutuk-
sen avulla. Vanhojen pumppujen hyotysuhteet olivat huomattavasti huonommat, koska
pumpuissa ei ollut EC-moottoria. Pumput olivat saadetty kuristamalla maksipydrimisno-
peudessa olevan pumpun tuomaa virtaamaa saatoventtiililla. (Katso luku 4.1). Uudet
pumput ovat varustettu EC-moottoreilla, joten niiden pyodrimisnopeudet ovat huomatta-
vasti pienemmat. Myds nykyaikaisten pumppujen hyotysuhde on parempi, milla saadaan
lisda energiansaastoa. (Katso luku 4.2)
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Kuva 11. Moottorinostin apuvalineena (12).

6.3 Tulokset

Lopputuloksia tarkastellessa kdy nopeasti selvaksi suuri energiankulutusero vanhojen ja
uusien pumppujen valilla. Liséksi uusissa pumpuissa on potentiaalia mahdollisiin liséyk-
siin, jos esimerkiksi tarvitsee laajentaa datasalia. Nain uusi pumppu ei jaa liilan pieneksi
muutosten yhteydessé ja aiheuta turhia kuluja. Toiseksi tarkeéksi asiaksi pumppujen te-

hon arvioinnissa on se, ettd pumppujen kayttdika pitenee huomattavasti, kun niiden ei
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tarvitse kayda maksimikierroksilla ja samalla mahdolliset runkodénet ovat pienemmét.

Taulukosta 1 kay ilmi pumppujen tuoma suuri energiansaasto.

Taulukko 1. Pumppujen tuoma kokonaishyoty.

Pumppujen kdayton tuoma kokonaishyoty

Vanhojen pumpujen kulutus 859930|kwh/a Saastovuodessa 202410|kwh/a
Vanhojen pumpujen kulutus 657520|kwh/a

Pumppujen kulutus euroina

Vanhojen pumpujen kulutus 103188,8|€ Saastovuodessa | 24290,94|€
Uusien pumpujen kulutus 78897,9(€

6.4 Takaisinmaksuaika

Pumppujen takaisinmaksuajaksi tuli 5 vuotta, joka on erittdin lyhyt aika ajatellen suurien
pumppujen vaihtoa. Takaisinmaksuajan lyhyys tulee erosta EC-moottorilla ohjatun pum-
pun ja vanhanaikaisen pumpun hydtysuhteiden valilté ja suuren energiakulutuseron vai-
kutuksesta. Takaisinmaksuaika laskettiin kaavalla: kokonaisinvestointi/vuotuinen hyoty.
(Kuva 12.)

Hanlanfahinta
Investoinnin neftotulot

Taknisinmakugila =

Kuva 12. Takaisinmaksuajan kaava (13.)
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Laskenta, Excel

Liitteessé on kayty lapi kohta kohdalta Excelin sisaltd

Alla on listattuna ensimmaisen osion tiedot Excel-tiedostostani koskien vanhoista pum-

puista keraamiani tietoja paésaantoisesti. Kaavat esitetdédn kohdassa 5.

Ensimmaiseen sarakkeeseen kirjasin allekkain pumppujen tiedot.

Toiseen sarakkeeseen loin tiedot tilavuusvirrasta jokaiselle pumpulle.

Kolmanteen sarakkeeseen kirjasin tiedot pumppujen nostokorkeuksista.

Neljanteen sarakkeeseen Kkirjasin tiedot pumppujen kayttdajasta, mika tulee

myds pysymaan samana uusilla pumpuilla kuin vanhoilla.

Viidenteen sarakkeeseen kirjasin tiedot pumpun kayttétyypista, kyseissa koh-
teessa pumppujen tyyppina toimi tayskuormapumppu.

Kuudennessa sarakkeessa on vanhan valmistajan merkki ilmoitettuna

Seitsemannessa sarakkeessa on pumpun mallin tiedot.

Kahdeksannessa sarakkeessa on ilmoitettu pumpun rakennepituus.

Yhdeksénnessa sarakkeessa on ilmoitettu pumpun energiavaatimukset yksi-
kdssa kWh/a.

Kymmenennessa sarakkeessa on ilmoitettu vanhan pumpun energiakustannuk-

set yksikdsséa EUR/a.
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- Sarakkeessa 11 on ilmoitettu pumpun laskennalliset elinkaarikustannukset yksi-

kdssa EUR.
Sarake 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11
Laitetiedot vanhoista pumpuista
= L
-~ o w
@ w i
£ 3 2
= == w E c =
- w = Kaytettava 3 = ] =
SEEIITS t 2 - s Merkki olemassa oleva 2 " i Epe
paikka = = R 2 o o 3 =0
@ E = = pumppu @ H = = 2
E] Ry o w = ] ] T oo
z g £ 3 5 > 2 T g
= =1 m s i =]
m 15} = ] sy 5] o c <
= o 0 L} o [=4 [ =4 = >
= = 3 — =3 w w W o
Qinlis Hinm hia mm kWh/a EUR/a EUR
JK1P1 27,7 iz 8760 Tayskuormakayttd GRUNFOS CLM 125-238-5,5 620 45 430 5571 129 100
JK1P2 45,9 6 8760 Tayskuormakayttd KOLMEKS CLM150-195-5,5 700 43 300 5 256 121 800
JK1P3 45,9 6 8760 Tayskuormakayttd GRUNFOS CLM150-195-5,5 700 43 300 5 256 121 800
JK1P4 30 15 8760 Tayskuormakaytts GRUNFOS TP100-240/2 500 59 780 8 374 154 000
JK2P3 21 iz 8760 Tayskuormakayttd GRUNDFCOS  |TP100-240-2 500 59 300 7175 166 200
JK2P1 19 8 8760 Tayskuormakayttd GRUNDFOS LP100-125-121 550 30 660 3679 85 240
JK2P2 19 6 8760 Tayskuormakayttd GRUNFOS LP100-125-121 550 30 660 3679 85 240
JK2P2 21 iz 8760 Tayskuormakayttd GRUNFOS TP100 543 46 960 5635 130 500
471 43 24 8760 Tayskuormakaytts KOLMEKS AL-1154/2-293 800 135 800 15 294 377 500
472 21,5 22 8760 Tayskuormakayttd KOLMEKS AL1154/2-292 800 85 060 10 207 236 500
473 21,5 22 8760 Tayskuormakayttd KOLMEKS AL-1151/4-246 800 83 220 9 936 231 400
448 25,1 15 8760 Tayskuormakayttd KOLMEKS AL1151/4-246 800 61 320 7 358 170 500
458 25,1 15 8760 Tayskuormakayttd KOLMEKS AL1151/4-246 800 61 320 7 358 170 500
468 25,1 15 8760 Tayskuormakayttd KOLMEKS AL1151/4-246 800 61 320 7 358 170 500

Kuva a. Excel-tiedoston ensimmaisen osan tiedot.
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6.5 Excel-tiedoston toinen osa.

Tassa osiossa on kirjattuna uuden pumpun tiedot.

Sarakkeessa 12 on luoteltuna uusien pumppujen tiedot.

Sarakkeessa 13 on ilmoitettu putkilitantd malliyksikéssa DN/G.

Sarakkeessa 14 on luoteltuna pumppujen rakennepituudet.

Sarakerivissa 15 on ilmoitettuna uuden pumpun energiantarve yksikdssa kwh/a

Sarakkeessa 16 on ilmoitettu uuden pumpun kuluttama energia yksikdssa
EUR/a.

Sarakkeessa 17 on ilmoitettu vaadittavat sovitekappaleet.



12 13 14 16 17
-
- [
2] wi
w -
e 2
- z
- 3 E =
Wilo- § e 2 m 0 Sovitteet
pumppusuositus = =% o =]
g a = o
= = o o
= 5 = =
= X 2 z
[« [ w w
DN/G mm kwh/a EUR/a KPL
IL-E 80/140-7,5/2 DM 80 400 42 220 5 067 2
|I:-.Ii_E 150/200-7,5/41 ., |, 700 35 680 4 281 2
;'i'E 150/200-7,5/41 1, ;5 700 35 630 4 281 2
IL-E 100/270-11/4 | DN 100 550 58 150 & 083 2
Stratos GIGA 100/ 1-
27/4,5 DN 100 450 29 360 3523 2
Stratos GIGA 100/1-
13/1,9 DN 100 450 17 120 2 054 2
Stratos GIGA 100/ 1-
13/1,9 DN 100 450 12 950 1554 2
Stratos GIGA 100, 1-
27/4,5 DN 100 450 29 360 3 523 2
IL-E 100/160-
18,5/2 DN 100 500 127 600 15 308 2
IL-E 100/270-11/4 | DN 100 550 62 800 7 536 2
IL-E 100/270-11/4 | DN 100 550 62 800 7 536 2
|11|1_E 100/270-11/4-| 1\ 15 550 43 740 5 963 2
IL-E 100/270-11/4 | DN 100 550 49 740 5 969 2
Strates GIGA 100/11 .\ ., 450 44 280 5 313 2

33/5,6

Kuva b. Excel-tiedoston toinen osa.
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6.6 Kolmas osa Excel-tiedostosta

Sarakkeessa 18 on esitetty uuden pumpun elinkaarikustannukset yksikossa
EUR.

Sarakkeessa 19 on esitetty vuosittainen energiansaasto uudella pumpulla yksi-

kossa kwh/a, verrattuna vanhaan pumppuun.

Sarakkeessa 20 on ilmoitettu energiansaasté uuden pumpun ja vanhan pumpun

valilla prosentteina.

Sarakkeessa 21 on ilmoitettu vuosittainen energiansaasto uudella pumpulla, ver-

rattuna vanhaan, yksikossa EUR/a.

Sarakkeessa 22 on esitetty kokonaisenergian sdéstd pumpulla tarkasteluajan ai-
kana, yksikdsséa kwh.

Viimeisessa sarakkeessa 23 on esitetty rahan saastd pumpputekniikkaa vaihta-

malla energiansaastdn mukaan, yksikdssa EUR.



18 19 20 21 22 23
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i 2 23
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£ 2 £ s | EZ
2 c 2 s = £ @
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5 3 2o 522 | ©s 52
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== 3 c 3 cm ==} Zc
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EUR A kWhia % A EUR/a kW h EUR
117 400 4 205 9,06 505 63 080 11 692
99 200 8122 13,54 975 121 800 22 582
99 200 8122 13,54 975 121 800 22 582
161 800 11 590 16,61 1391 173 900 32 230
281 640 30 430 50,90 3 652 456 500 84 614
47 590 13 540 44,18 1625 203 200 37 657
36 000 17 710 57,77 2126 265 700 49 248
281 640 17 &00 37,48 2112 264 000 48 935
354 700 8 210 6,05 985 123 200 22 827
174 600 22 260 26,17 2671 333 900 6l 894
174 600 20 420 24,54 2 451 306 300 56 781
138 300 11 580 13,88 1389 173 700 32 189
138 300 11 580 13,88 1389 173 700 32 189
123 100 17 040 27,79 2 045 255 600 47 386

Kuva c. Excel-tiedoston kolmas osa.
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