Utgivningséar 2006

Krav pa pumpar

For lagre kostnader, 6kad
energieffektivitet och
forbattrad driftsdkerhet




LT
F

Kraven har tagits fram av:

Per Asplund/Leif Sundqvist, SCA Graphic Sundsvall AB
Jan Fors, EnerGia Konsulterande Ingenjorer AB

Rune Hardell, EnerGia Konsulterande Ingenjorer AB
Tomas Hirsch, SSAB Tunnplat

Anders Karlsson, Sulzer Pumps Sweden AB

Marie Radmann, Energiradgivningen i Mariestad

och Toreboda

Lennart Skogfalt/Lennart Mukka, LKAB Kiruna

Tommy Spang, Spangs Proces nik AB

Ragnar Uppstrom, Energiradgivningen i Molndal
Bengt Arne Walldén, Stora Enso AB, Skoghall Mill



Forord

Nér du handlar upp en ny pump har du en unik
mojlighet att paverka energiforbrukningen un-
der alla de ar som utrustningen kommer att vara
i drift. Du kan uppna bade god funktion och
langsiktigt gynnsam ekonomi genom att valja
en energieffektiv 1osning.

Denna broschyr ar en omarbetad version av
de krav for industripumpar som publicerades av
Nutek i november 1996. Kraven kan anvandas
vid upphandling av pumpar till industrins hjalp-
system och processer. De hjalper dig att nd hog
energieffektivitet i alla pumpinstallationer.

Inledningsvis behandlas de grundfragor du
bor stalla dig nar du star i begrepp att handla
upp en ny pump. Det ar viktigt att vilja en ge-
nomtiankt systemlosning och att pumpdriften
kan anpassas efter ett behov som kan forand-
ras med tiden. Energimissiga konsekvenser av
olika reglersatt behandlas kortfattat i kapitlet
“Reglermetoder”.

Ett viktigt instrument i en upphandling ar en
berakning av livscykelkostnaderna (LCC). I en
LCC-kalkyl summeras investeringskostnader-
na for en utrustning med berdknat nuvarde av
energi- och underhallskostnaderna under ut-
rustningens hela livslangd. Med en LCC-kalkyl
far du en sakrare uppfattning om den kom-
pletta kostnadsbilden nar du jamfor offerter,
an genom att bara se pa angiven investerings-
kostnad. Kraven i denna skrift ar i forsta hand
avsedda for upphandling av processpumpar,

exempelvis pumpar for kylvattenforsorjning och
-distribution, vatten- och avloppsanlaggning-
ar, vatsketransporter inom industrin etc. De ror
pumpsystemets effektivitet samt uppgifter som
bade bestillaren och leverantoren ska redovi-
sa i offertforfragan och offert. Kraven stalls pa
bade utforande och montagesitt och bor leda
till minskat underhall, hogre driftsakerhet och
okad livslangd. Syftet 4r att de angivna kraven
ska hjalpa till att uppna basta mojliga totaleko-

nomi for varje genomford pumpinstallation.
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Driften fem till tio ganger
dyrare an investeringen

Pump 130 kW

Investering 12 %

Underhall 1 %

Energikostnader 87 %

Figur 1. Kostnadsférdelning fér en 130 kW-pump
under en 10-arsperiod.

Pumpar finns hos varje industriforetag i Sverige.
Anvandningsomradena ar manga: avloppspumpning,
vattenforsorjning i industriprocesser, kylning av ut-
rustningar i stalindustrin, pumpning av slurry i gruv-
industrin, pappersmassa eller andra vétskor och
vatskeblandningar etc.

Svensk industri anvander totalt cirka 10 TWh el
varje ar for pumpdrifter. Det motsvarar omkring 18
procent av hela industrins elanvandning. Elenergin
som behovs for att driva en enda 130 kW-pump i kon-
tinuerlig drift i ett ar overstiger 1 000 MWh. Det mot-
svarar 3,1 miljoner kronor pa 10 ar med ett elpris pa
30 ore/kWh. Elpriserna ar dessutom ofta betydligt
hogre i andra industrier an i processindustrin.

Du har storst mojlighet att paverka den framtida elan-
vandningen vid koptillfallet. Det ar ocksa ett unikt
tillfalle att tanka igenom behovet. Agna en stund at
kritiskt tankande innan du handlar, om du vill vara
energieffektiv och uppna laga kostnader.

Figur 1 visar fordelningen av nuvérdet av de totala kost-
naderna under en 10-arsperiod for en 130 kW-pump
i kontinuerlig drift. Energikostnaderna svarar for den
helt 6vervagande delen.









Uppgradera, ersatta
eller nyprojektera?

Ta reda pa forutsattningarna
Fungerar inte en befintlig pump tillfredsstallande

och nagon atgard behover vidtas, borja med att:

e Mita hur stort flodet 4r och hur det varierar un-
der exempelvis en vecka. Mat exempelvis med en
portabel utanpaliggande flodesmitare. Mit ocksa
trycket fore pump, efter ventil samt motoreffek-
ten. Du far pa sa sitt ett underlag for att avgora
vad som bor goras.

Undersoka om det finns alternativ till att kopa en
ny pump. Den gamla pumpen kan kanske upp-
graderas sa att den far lika bra prestanda som
nar den var ny. Pumpen kan kompositbelag-
gas och renoveras sa att den far bittre tatning-
ar och lager. Pumphjulet kan dessutom eventuellt
anpassas battre till den aktuella driftpunkten.
Kostnaderna for sadana atgarder ar ofta betydligt
lagre an for en ny pump. Fundament, rorsystem
och komponenter behover inte heller andras el-

ler ersattas.

Ta reda pa om pumpens drivmotor ar i sa gott
skick att den kan anvandas i fortsattningen. Detta
galler foretradesvis om motorn ar av klass effl,
se referens 2. I annat fall kan lonsamhetsskal tala
for ett byte till en eff1-motor.

Eleffekten till motorn kan latt beraknas med formeln
P=UxIx3x cos(p dar U ar spanningen mellan
faserna, fasstrommen I mits med tangamperemeter

och effektfaktorn cosp kan avlasas pa motorns mark-
skylt. Avviker strommen betydligt fran miarkstrom
bor du kontakta motorleverantoren for uppgift om
forandrat cosgp-vérde.

Erséatta befintlig pump

Ar inte en uppgradering av den gamla pumpen aktuell
och det istallet galler att ersitta den uttjanta med en
ny, kan valet forefalla enkelt. Du bestaller en ny pump
med samma kapacitet som den gamla. Men ar ditt
behov detsamma? Det kan vara vért att tanka efter

innan du bestimmer dig. Nagra reckommendationer:

* Mit flodet genom den gamla pumpen, garna un-
der en langre period. Mit trycket fore och efter
pumpen, efter ventil samt motoreffekten. Jamfor
med pumpkurvan.

e Kan inte flodet mitas, ta reda pa om nagra sys-
temforandringar har skett efter att den befintliga
pumpen installerades. Ar kapacitetsbehovet det-
samma som tidigare? Hur stora ar tryck- och flo-
desvariationerna?

e Fraga personalen som skoter drift och underhall
om vilka erfarenheter de har av den gamla pumpen.

e Ta hiansyn till kraven pa driftsakerhet och tillgang-
lighet vid val av pumptyp, material, pumphjul och
tatningslosning. Konsekvenser och kostnader for
pumphaverier bor analyseras i forvag.



Métningar i ett antal processindustrier visar att
pumpverkningsgraden i den normala arbets-
punkten kan variera mellan 5 och 70 procent.
Orsaken ar i regel att pumparna arbetar vid
fldden som éar betydligt Iagre &n som motsva-
rar ett effektivt arbetsomrade.

Pump i ny anldggning

Nar en ny anlaggning ska byggas ar mojligheterna
att astadkomma energieffektiva losningar som gynn-
sammast. LCC-kalkyler bor goras for hela anlagg-
ningen, inklusive pumpdriften, for att du ska kunna
ta hansyn till de totala kostnaderna for energi och
underhall under anliaggningens hela livstid vid upp-
handlingen.

Processkraven maste vara val definierade in-
for upphandlingen sa att nodvandigt flode och tryck
for respektive pump ar kanda. Dessutom bor for-
utsedda variationer i flode och tryck preciseras.
Tillvagagangssattet vid upphandlingen ar beroende
av i vilket skede av projekteringsarbetet du befinner
dig. Nagra rekommendationer (se aven referens 9):

* Borja med att undersoka mojligheterna att ut-
forma rorsystem och vilja komponenter sa
stromningsforluster minimeras, om system-
uppbyggnaden inte ar definitiv. Datoriserade
berdakningshjalpmedel kan underldtta dimensio-
neringsstudierna.

e Ar systemuppbyggnaden faststalld, ta da reda

pa om nu gallande kapacitetsbehov vintas besta

eller om nagra forandringar blir aktuella i en
nara framtid. Undvik att dimensionera pumpen
for en framtida hogre kapacitet om det medfor att
pumpen i nulaget kommer att arbeta med ogynn-
sam verkningsgrad.

e Ar det stora flodesvariationer eller kommer det
dimensionerande flodet att forandras i framtiden,
bor du overvaga varvtalsreglering av pumpen.
Det kan i vissa fall vara motiverat att installera
tva pumpar med olika kapacitet.

* Det bor ges plats vid den tekniska uppbyggnaden
for givare for flodes- och tryckmitningar.

* Ta hansyn till kraven pa driftsidkerhet och tillgang-
lighet vid val av pumptyp, material, pumphjul och
tatningslosning. Konsekvenser och kostnader for

pumphaverier bor analyseras i forvag.

Figur 2 illustrerar schematiskt arbetsgangen nér du ska
handla upp en ny pump. I kapitlet “Kravspecifikation”
finns manga av de uppgifter bestillaren ska lamna

samt de krav du ska stalla pa pumpleverantoren.



Pumpupphandling

Reinvestering Nyinvestering

Projektera och dimensionera
rérsystem inkl. komponenter
med hansyn till processkrav

|

Nej Definiera behov av
vétsketransport, fléde,
tryck, varaktighet etc.

Uppgradera Mt flode/tryck. Undersék pumpens
och motorns kondition

Ersatta pump

Har systemférandringar genomforts? Har
behovet av vétsketransport &ndrats?

N

Ange nya data for stromningsfériuster, Berékna strémningshastighet och
erforderlig pumpkapacitet, reglerbehov etc. -forluster, erforderlig pumpkapacitet

Kravspecifikation fér pump.
L . Tryck, flode, regleromrade, R —
utférandefragor etc.

l

Forfragningsunderlag inkl.
LCC-underlag sands ut

l

Offertvardering. LCC-kakyl

Val av leverantor. Kontrakt

Figur 2. Arbetsgang vid pumpupphandling




Relativvarde
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Figur 5. Fléde, tryckhojd och effektbehov
som funktion av pumpvarvtalet.



Reglermetoder

Det finns flera satt att reglera vatskeflodet i ett pump-
system. Dels atgirder som att starta och stoppa, kopp-
la in ytterligare pumpar, tvahastighetsdrift av pumpar
etc., dels kontinuerliga reglersatt som stryp- och varv-
talsreglering, se aven referens 9. Varvtalsreglering
sker normalt elektroniskt men @ven andra metoder

forekommer, bland annat hydrauliska slirkopplingar.

Stryp- eller varvtalsreglering?

Volymstrommen i en pump som drivs av en motor
med konstant varvtal kan regleras kontinuerligt med
hjalp av en motordriven strypventil.

En reducering av flodet i figur 3 med 20 procent
med en ventil (fran Q, till 0.8 x Q)), flyttar arbets-
punkten efter pumpkurvan fran punkt A till B. Som
figuren visar blir energiforlusterna till foljd av stryp-
ningen nastan lika stora som den energi som behovs
for att ge det nodvandiga vatskeflodet i detta fall.

Minskas istillet varvtalet, som till exempel fran n,
till n, i figur 4, sa kan pumpflodet minska till det ons-
kade vardet utan onodiga forluster. Arbetspunkten
flyttas da utefter systemkurvan fran A till C.

Figurerna 3 och 4 visar att dven om sjalva pumpens
verkningsgrad ar hog i det aktuella arbetsomradet
(till exempel i arbetspunkten B i figur 3) sa betyder

Tryckhojd

Systemkurva med
strypt ventil
Systemkurva med
“ 6ppen ventil

Pumpkurva (varvtal n1)

Nyttig energi

U@ @y Fldde

Figur 3. Pump- och systemkurva vid
strypreglering av pump.

det inte att systemets effektivitet ar hog. Man bor
dérfor alltid jamfora det teoretiska pumpningsbeho-
vet (motsvarande ytan med beteckningen “Nyttig en-
ergi” i figur 3) med den elenergi som faktiskt gar at
for att tillgodose behovet innan man uttalar sig om

systemets effektivitet.

Inforande av varvtalsreglering rekommenderas for
de flesta pumpdrifter dar stora flodesvariationer
forekommer. Forutsattningarna bor dock analyse-
ras noga. Du maste bland annat ta hansyn till an-
del statiskt tryck i forhallande till det totala trycket.
Minskar varvtalet forandras pumpens flode propor-
tionellt mot varvtalet, tryckhdjden med varvtalet i
kvadrat och effektbehovet med tredjepotensen pa
varvtalet. Det illustreras av figur 5. Detta géller dock
strikt endast i ett cirkulationssystem, det vill saga da
ingen statisk hojd finns i systemet.

Vid lagre varvtal far du, utover ett minskat ef-
fektbehov, aven minskade underhallskostnader for
pumpsystemet. Mot detta ska givetvis stdllas mer-
kostnaderna for att skaffa utrustningen som kravs for
varvtalsreglering. Du bor ocksa ta reda pa vilka en-
ergiforluster som uppstar i sjalva varvtalsreglerut-
rustningen. Konsekvenser av natstorningar som kan

orsakas av frekvensomriktare bor aven beaktas.

Tryckhojd
Pumpkurva (varvtal n1)

/ Systemkurva
A 6ppen ventil

Pumpkurva (varvtal np)

[
Nyttig energi

08xQ1 Qq

Fléde

Figur 4. Pump- och systemkurva vid
varvtalsreglering av pump.
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Valj med hjalp av

LCC-kalkyl

Nér behovet av vatsketransport dr faststéllt och en projek-
tering av rorsystemet genomforts, sa aterstar att handla upp
utrustningen som ska installeras.

En offertforfragan tas fram och sands till potentiella leve-
rantorer. Offerten som leverantoren ska ta fram och skicka
tillbaka baseras pa uppgifter som du som bestillare lam-
nar i din forfragan eller i dialog med leverantoren. I kapitlet
”Kravspecifikation” gar vi igenom de uppgifter som bor inga.

Inkomna offerter ska sedan varderas. Energikostnaderna
under pumpens livslangd 4r i regel mycket storre 4n inves-
teringskostnaden som tidigare papekats, se figur 1. Gor
du den ekonomiska varderingen av offerterna med hjalp
av beraknad livscykelkostnad (LCC), sa ligger de totala
kostnaderna under pumpdriftens livslangd till grund for
valet av leverantor.

Hur beréknas LCC?
De viktigaste komponenterna &r:
 Energikostnader under pumpens livslangd
e Investeringskostnader for pumpsystemet
¢ Underhallskostnader (inklusive stillestandskostnader)

under pumpens livslangd.

Energi- och underhallskostnaderna kommer att variera un-
der arens lopp. Det ar mycket svart att forutsaga hur stora
dessa variationer kommer att bli. For enkelhets skull antas
att kostnaderna for drift och underhall ar lika stora varje ar.

De lopande energi- och underhallskostnaderna under

pumpens ekonomiska livslangd, kanske 20 ar, raknas om till

dagens varde med hjalp av den sa kallade nusummefaktorn.
Da kan de jamforas med investeringskostnaderna som upp-
star forsta aret.

* Nusummefaktorn bestams av pumpens ekonomiska livs-
langd n (ar) och av kalkylrintan ry (angiven i procent).

e Nusummefaktorn =[1 - (1 + 0,01 x rk)_n] /(0,01 x rx)

* Nusummefaktorns viarde vid olika kalkylrantor och eko-
nomiska livslangder framgar av figur 6 och tabell 1.

Formeln for att berékna livscykelkostnaden (LCC) ar:
LCC\o = investering + LCCenergi + LCCunderhan

LCCenergi = arlig energikostnad x nusummefaktorn
LCClunderhan = arlig underhallskostnad x nusummefaktorn

Utforligare beskrivning av hur du beraknar LCC finns i re-
ferens 1. Dar framgar aven hur du kan ta hansyn till for-
vantad reell arlig energiprisokning. Forviantas exempelvis
energipriset oka med 2 procent per ar, sa minskar du den
antagna kalkylrantan med 2 procent vid berakning av nu-
summefaktorn. P4 motsvarande satt kan hansyn aven tas till

arliga procentuella 0kningar av underhallskostnaderna.

Figur 6 visar att en 1ag ranteniva leder till hogre varden pa
nusummefaktorn, vilket betyder att nuvirdet pa framtida
kostnader for energi och underhall blir hogre. I tabell 1 re-
dovisas vardet pa nusummefaktorn for ett antal olika livs-

langder och rantenivaer.

Nusummefaktor
Kalkylrénta i procent

Ar 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
2 2,00 1,97 1,94 1,91 1,89 1,86 1,83 1,81 1,78 1,76 1,74 | 1,63
3 3,00 2,94 2,88 2,83 2,78 2,72 2,67 2,62 2,58 2,53 2,49 | 2,28
4 4,00 3,90 3,81 3,72 3,63 3,55 3,47 3,39 3,31 3,24 3,17 | 2,85
5 5,00 4,85 4,71 4,58 4,45 4,33 4,21 4,10 3,99 3,89 3,79 | 3,35
6 6,00 5,80 5,60 5,42 5,24 5,08 4,92 4,77 4,62 4,49 4,36 | 3,78
7 7,00 6,73 6,47 6,23 6,00 5,79 5,58 5,39 5,21 5,03 4,87 | 4,16
8 8,00 7,65 7,33 7,02 6,73 6,46 6,21 5,97 5,75 5,53 5,33 | 4,49
9 9,00 8,57 8,16 7,79 7,44 7,11 6,80 6,52 6,25 6,00 5,76 | 4,77
10 10,00 9,47 8,98 8,53 8,11 7,72 7,36 7,02 6,71 6,42 6,14 | 5,02
15 15,00 13,87 12,85 11,94 1,12 10,38 9,71 9,1 8,56 8,06 7,61 | 5,85
20 20,00 18,05 16,35 14,88 13,59 12,46 11,47 10,59 9,82 9,13 8,561 | 6,26
Tabell 1. Nusummefaktorn vid olika kalkylrantor och ekonomiska livslangder.
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Nusummefaktor vid olika rénteniva
och livsldangd

-
Nusummefaktor

0 5 10 15 20 25
Livslangd (ar)

KL

Figur 6. Nusummefaktorn som funktion av
livslangden vid tre olika rantenivaer.
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Exempel:

Flodet i en kontinuerligt arbetande 130 kW-pump styrs nor-
malt med en reglerventil. Flodet ar cirka 1 600 m*h och
tryckhdjden 22 mvp. Men under ungefar halva tiden krévs
bara ett flode pa 1 200 m*h. Stryps flodet till detta varde sa
minskar behovet av motoreffekt fran 130 kW till 115 kW.

Elanvandningen per ar blir da:

4300 hx 130 kW +4 300 h x 115 kW =1 053 500 kWh
Varvtalsregleras pumpen istillet, sa elimineras forlusterna

i strypventilen och motoreffekten vid flodet 1 200 m3/h kan

reduceras till 63 kW. Den arliga elanvandningen blir i detta

fall: 4 300 h x 130 kW + 4 300 h x 63 kW = 829 900 kWh
Investeringkostnaden for en fardigt installerad frekvens-

omriktare ar enligt ett anbud 120 000 kr.

For att genomfora en LCC-kalkyl forutsatts att:
e Elpriset ar 0,3 kr/kWh.
* Den ekonomiska livslangden for frekvensomriktaren ar
10 ar
e Kalkylréantan @r 10 procent.
* Underhallskostnaden ar 5 000 kr/ar utan och 8 000 kr/ar
med frekvensomriktare.

Av tabell 1 framgar att nusummefaktorn i detta fall blir 6,14.
Berikningarna av LCCq, ger da foljande resultat:

Alternativ 1. Strypreglering (befintlig installation)
Investeringar
Investeringar redan genomforda.

Driftskostnader

Energikostnader/ar = 1 053 500 x 0,3 = 316 000 kr
Underhallskostnad/ar 5000 kr
Summa 321 000 kr

Driftkostnader

Strypreglering
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Investering

LCCii =0+ 321 000 x 6,14 = 1971 000 kr
Alternativ 2. Varvtalsreglering

Genom att varvtalsreglera pumpmotorn kan forlusterna
i strypventilen elimineras. For LCC-kalkylen galler da fol-

jande:

Investeringar

Frekvensomriktare, installerad 120 000 kr
Driftskostnader

Energikostnader/ar = 829 900 x 0,3 kr = 249 000 kr
Underhallskostnad/ar 8 000 kr
Summa 257 000 kr
LCCyo = 120 000 + 257 000 x 6,14 = 1 698 000 kr

Med en tillaggsinvestering pa 120 000 kr s& minskar de
arliga driftskostnaderna med 64 000 kr. Det motsvarar
en minskning av de totala livscykelkostnaderna under
en 10-arsperiod med 273 000 kr.

Resultatet av LCC-berakningarna redovisas i figur 7. Av bil-
den framgar att du kan reducera driftskostnaderna betydligt
med en begransad merinvestering i en varvtalsreglerutrust-
ning. Ar elpriset hogre an 0,3 kr/kWh blir den ekonomiska
vinsten av varvtalsreglering givetvis annu hogre.

Anvandning av LCC-kalkyler vid jamforelser mellan olika
tekniska losningar leder till att effektiviteten i utrustningen
véarderas mer korrekt dn nir bestillaren véljer den leverantor
som erbjuder lagsta pris pa pump och ventil utan analys av
den totala kostnadsbilden.

Driftkostnader

Figur 7. Livscykelkostnaderna
utan respektive med varv-
talsreglering av pump.

Varvtalsreglering



Kravspecifikation

Har foljer ett antal krav pa pumpdrifter som med fordel
kan anvandas som en del av anbudsforfragan infor var-
je pumpupphandling. Kraven ar av teknisk, systemmassig
och ekonomisk natur. De ar skrivna sa att en val fungerande
kommunikation mellan bestéllare och leverantor upprattas.
Det kravs for att den fardiga pumpinstallationen ska bli ett

driftsékert och energieffektivt system.

Allménna krav

Varje anbud ska innehalla en LCC-kalkyl som tar hansyn

till bade investerings-, energi- och underhallskostnader.
Principerna for en LCC-kalkyl framgar i forenklad form

i kapitlet ”Valj med hjalp av LCC-kalkyl” och mer detalje-

rat i referens 1.

Av tabell 2 framgar vilka uppgifter som kravs for att offert-
givaren eller leverantoren ska kunna gora en LCC-kalkyl.

I tabellen anges dven de uppgifter du som bestéllare ska
tillhandahalla redan i offertforfragan.

Verkningsgraden for pump och drivsystem ska vara sa-
dan att den utnyttjade motoreffekten i driftpunkten utgor
hogst 15 kW per m tryckhojd och m3/s vattenflode. Regleras
pumpdriften genom strypning far strypforlusterna ej over-

stiga 15 procent i genomsnitt.

I offerten ska offertgivaren:
* Redovisa hur det forebyggande underhallet ska genomforas.
¢ Redovisa hur underhallsatgarder ska dokumenteras, for
att underlatta uppfoljning och kontroll.
e Lamna garantier for LCC-kalkylens tillampbarhet un-

der den ekonomiska livslangden.

Tabell 2.
Uppgifter som tas fram av bestallare respektive leveran-

tor som underlag for LCC-kalkyl.

Investeringar: Leverantér Bestéllare
Anskaffningspris for utrustning X
Pris for montage och installation etc. X

Pris pa forrad, reservdelar, forbrukningsmaterial  x

Drift och underhall, kostnader per ar
Underhall: férebyggande, mantimmar/ar
avhjélpande, mantimmar/ar
Arbetskostnader, kr/mantimme X
Forbrukningsmaterial, kr/ar
Summerade underhallskostnader, kr/ar
Effektbehov vid respektive lastfall, kW

X

X

Drifttid for respektive lastfall, immar/ar X
Totalt energibehov, KWh/ar X
Energipris, kr/kWh X
Totala energikostnader, kr/ar X
Stillestandskostnader, kr/timme X
Stillestandskostnader, kr/ar X
Ovriga kostnader for drift och underhall, kr/ar — x X

Underlag nuvéardeskalkyl

Kalkylrénta, procent X
Antagen arlig energiprisdkning, procent X
Ekonomisk avskrivningstid, ar X

Upptacker offertgivaren att koparen inte tankt pa att varv-
talsstyrning kan vara en ekonomiskt fordelaktig mojlighet i
offertforfragan, sa ska offertgivaren gora koparen uppmark-
sam pa det. Offertgivaren ska aven kunna lamna en offert pa
utrustning for varvtalsstyrning efter overenskommelse med

koparen.
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Bestallarens uppgifter i offertforfragan:

1. Medium som ska pumpas. Nodvandiga uppgifter om
mediet: sammansattning, temperatur, viskositet, m.m.

2. Kapacitetsomrade for pumpen samt drifttid (var-
aktighetskurva).

3. Uppfordringshojd: statisk hojd och beraknad
dynamisk hojd vid nominellt flode.

4. Statisk sughojd.

5. Tillgangligt inloppstryck for aktuellt medium och
uppstéllning.

6. Uppgift om placering av métdon for tryck respektive
flode, vid behov dven for temperatur. Leverantoren
anmodas i annat fall lamna forslag pa det.

7. Krav pa material i pumphjul och ovriga delar: se
SSG 7355, referens 4. Ytfinhet pa pumphjul och
pumphus Ra ska vara maximalt 2p. Ytfinheten kan
exempelvis astadkommas genom beliggning med
kompositmaterial.

8. Tatning: hanvisa till SS-EN ISO 5199 och SSG
7355, referens 3 och 4, for materialkombination
och tatningstyp for olika mediatyper.

9. Krav pa drivmotor: helkapslade, kortslutna, 3-fas
asynkronmotorer enligt SS-EN 50347, se referens
6. Verkningsgrad enligt klass effl, se referens 2.
Krav betraffande variabelt eller fixerat varvtal.

10. Malning: specifiera typ av ytbehandling.

11. Provtryckning: ange vilket provtryck som krévs.

12. Krav pa dokumentation gallande drift och under-

hall. Ange i vilken form dokumentationen ska

lamnas.

Leverantdrens uppgifter i offerten:

13. NPSHr -véirde for aktuell pump, medium och
uppstéllning.

14. Redovisning av pumpkurva for aktuellt medium
och temperatur samt vid olika varvtal. Kurvor
over pumpverkningsgrader vid olika varvtal ska
redovisas.

15. Uppgifter om verkningsgrader for motor och for
eventuell varvtalsreglerutrustning vid 1/4, 1/2,
3/4 och 1/1 last.

16. Utforande och montage.

Utférande:

 Lagringen placerad nara pumphjulet.

* Enkla ingrepp for att byta pumphjul, motor och
lagring.

 Forberedd for matningar av lagertemperatur och
vibrationer.

* SS EN 60034-14 ska anvandas som underlag for
vibrationsbedomningar med angivande av vibra-

tionsdata och erforderliga garantier.

Montageséatt:

*Pump och motor ska bada fixeras i minst tre
punkter till en platta som ar robust och dar an-
laggningsytan for pump och motor ar planfrast.
Mojlighet ska finnas att fa plattan utford i syrafast
material (alternativt belagd med kompositmateri-
al). Ange mattnoggrannheten for haldelningen pa
pump- och motorplattan. Kraven bor motsvara
SS-EN ISO 22768-1, se figur 8.

e Plattan ska ha minst atta fastpunkter mot betong-
fundamentet.

e Kraftiga klackar med fingangade justerskruvar
ska finnas for att justera motorn i sid- och djup-
led, se figur 8.

e Uppriktning pump-motor ska goras s att ingen
mellanaxel kréavs.

¢ Vid remdrift: hydraulisk remspanning.

17. Roranslutningar: ange hur rordragningen fore in-
loppet till pumpen ska utforas for att undvika ka-
vitationsskador. Inloppssidan kan belaggas med
kompositmaterial for battre motstandskraft mot
sadana skador.

18. Ovrigt: krav pa markplat med angivelse av lag-
ringstyp, smorjmangd, smorjintervall och kritiska

varvtal.
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Figur 8. Fundamentplatta. Principiellt utférande.







Referenser

. Kalkylera med LCCenergi, utgava 2, Industrilitteratur (2004).

. Hogeffektiva elmotorer, Energimyndigheten (2005).

. SS-EN ISO 5199 Pumpar — Tekniska specifikationer for centrifugalpum-
par — Klass Il (2002).

. SSG 7355 Centrifugalpumpar. Rekommendationer for val av material
och axeltatningsarrangemang (erséatter SSG 1355).

. SS-EN 60034-14 Roterande elektriska maskiner — Del 14: Mekaniska
vibrationer hos vissa maskiner med axelhéjd stérre an 56 mm —
Matmetoder, beddmning och gransvarden (2004).

. SS-EN 50347 Roterande elektriska maskiner — Markeffekter och matt
for trefas asynkronmotorer — Axelhdjd 56 till 315 och flansstorlek 65 till
740 (2001).

. SS-EN 22768-1 Toleranser — Generella toleranser — Del 1: Toleranser for
linjara métt och vinkelmatt utan direkta toleransangivelser (1993).

. Study on improving the energy efficiency of pumps, European
Commission, DG TREN (februari 2001).

. Improving Pumping System Performance: A Sourcebook for Industry,
US Department of Energy (1999).

Energiradgivare

Diskutera gérna ditt foretags energisituation med kommunens energirad-
givare. De ger opartisk och lokalt anpassad information och radgivning till
allménheten, organisationer samt sma- och medelstora foretag. Kontakt-
uppgifter till alla kommunala energiradgivare och regionala energikontor
finns pa Energimyndighetens webbplats www.stem.se.

Energimyndigheten

Energimyndigheten ska verka for en effektiv och héllbar energianvandning
med lag negativ inverkan pa héalsa, miljoé och klimat. P& myndighetens
webbplats www.stem.se finns information om energieffektivisering for
féretag, till exempel fler krav vid upphandlingar av olika energiférbrukande
system.
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Krav pa pumpar

Driftkostnaden for en pumpanlaggning ar upp till tio ganger hogre an investe-
ringskostnaden, sett till anlaggningens hela livslangd.

Nar du handlar upp ett nytt system har du en unik mojlighet att paverka energi-
forbrukningen och darmed driftkostnaden under alla ar som det ar i bruk.

Denna broschyr innehaller krav du kan stilla vid en upphandling samt infor-

mation om hur du uppnar en energieffektiv och genomtinkt systemlosning.

Broschyrserien omfattar hittills:
e Krav pa flaktar
e Krav pa kylaggregat
* Krav pa pumpar

e Krav pa tryckluftssystem

Alla trycksaker kan bestillas via Energimyndighetens publikationsservice:
Energimyndigheten
Forlaget
Box 310
631 04 Eskilstuna
Telefon: 016-544 20 00
Telefax: 016-544 22 59
E-post: forlaget@stem.se

De finns dven for nedladdning i PDF-format pa Energimyndighetens webbplats

www.stem.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Tel. 016-544 20 00, Fax. 016-544 20 99, www.stem.se
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