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1. Inledning

1.1 Motiv for amnesval

Begransade energiresurser och stigande energikostnader gor det intressant att
undersoka omraden dar betydande energiinbesparingar kan géras. Man raknar
med att 10 % av varldens energiférbrukning gar at till pumpar. Genom att férnya
gamla pumpar réaknar man med att kunna spara upp till 40 % av den energi som

idag gar at till pumpar. (Motiva, Energiatehokkaat pumput 2011)

EU har uppmarksammat att pumpar ar en stor energiférbrukare och darfor har
man stipulerat effektivitetskrav for pumpar. For 2015 har man stipulerat ett EU-
direktiv om att inlines-pumparnas effektivitetskrav skall vara MEI > 0,4 och vat
motorpumparnas effektivitetskrav skall vara EEI<0,27. EU:s langsiktiga mal &r
att inlines-pumparna skall ha ett MEI tal som ar storre an 0,7 och vatmotorpum-

parna skall ha ett EEI tal som ar l&gre an 0,23.(Grundfos databooklet)

EU-direktivet innebdr att man inte kan salja eller leverara pumpar som inte upp-
fyller effektivitetskravet efter ar 2015. Man kan &ven forvanta sig att EU i fram-
tiden kommer att motivera fastigheter, att byta ut gamla pumpar mot sadana som

uppfyller effektivitetskravet.

Forutom att man med nya pumpar kan uppna en hogre driftssékerhet, ar den
egentliga drivkraften till att byta ut gamla pumpar mot mer energisnala, en eko-
nomisk fraga. Byte av pumpar blir intressant ifall energiinbesparingen ger en sa
kort aterbetalningstid som majligt av investeringen. Generellt kan man séga att
en aterbetalningstid som ar kortare an pumpens tekniska livslangd ar alltid 16n-

Sam.

Jag jobbar sjalv fér Oy Grundfos Pumput AB. Till mina arbetsuppgifter hor att
jobba med energiinbesparingsprojekt. Mitt arbete har gjort mig intresserad att
unders6ka mojligheterna for energiinbesparing i samband med byte av cirkulat-

jonspumpar.



1.2 Syfte

Syftet med slutarbetet ar att ge fastighetsdgaren en inblick i vilka tekniska och
ekonomiska mojligheter de finns géllande byte av pumpar i fastigheten. Med
hjalp av slutarbetet, skall fastighetsdgaren kunna bilda sig en uppfattning om
vilken information som behdvs som grund, for val av pump och vilka tekniska
kriterier som maste beaktas. | slutarbetet behandlar jag hur man réknar ut pum-
pens driftspunkt, effekt och verkningsgrad. Slutarbetet stréavar aven till att ge en
inblick vilka faktorer som paverkar aterbetalningstiden. Forutom att de tekniska
kraven maste uppfyllas, bér man vélja en pump som ger en sa kort aterbetal-

ningstid som mojligt for investeringen.

Forutsatt att kunden forstar vad som &r de tekniska och ekonomiska fordelarna i
en investering i nya pumpar, &r ett byte relativt enkelt eftersom fastigheten &r
obrukbar endast under en kort tid.

Det har inte gjorts liknande undersékningar gallande energiinbesparing i fastig-

heter.

1.3 Avgransning

Slutarbetet avgréansar sig till att behandla byte av cirkulationspumpar i fastig-
heter. Den praktiska delen behandlar ett projekt som Grundfos utfort i en fastig-
het i Helsingfors. | projektet byttes cirkulationspumparna i varme och kylsy-
stemet. Alla matdata och slutsatser baserar sig pa en analys av det har projektet.



1.4 Malet

Malet med slutarbetet &r att visa att Grundfos-projektet var en lonsam investe-
ring for fastigheten. Slutarbetet vill genom en jamférande kalkyl underséka om
den uppmatta energiinbesparingen och aterbetalningstiden &r i linje med den be-
raknade. Malet &r att visa att man med hjélp av korrekt utvalda pumpar kan gora

en betydande energiinbesparing.

Grundfos nytta med undersokningen ar kunna visa att de kalkyler man anvéander
for att berdkna projekt ger 6nskat resultat i verkligheten. Med andra ord att den

beréknade energiadtgangen ar i linje med den uppmatta.

2. Oy Grundfos pumput Ab

Oy Grundfos pumput Ab hor till Grundfos koncernen. Koncernen grundades av
Poul Due Jensen ar 1945 i Bjerringbron, som &r en liten stad i Danmark. Idag
hor over 80 foretag till Grundfos koncernen. Koncernen fungerar i 6ver 55 lan-

der. Dessutom har koncernen lokala aterforsaljare varlden runt.

Grundfos koncernen hade ar 2013, 18.776 anstallda. Koncernens omséttning var
ar 2013 3,118 Miljarder euro.

Grundfos tillverkar éver 16 miljoner pumpenheter idag och ar en av vérldens le-
dande pumptillverkare. Grundfos ar varldens ledande tillverkare av cirkulat-
ionspumpar och har en varldsmarknadsandel om ungefar 50 %. Till foretagets
huvudprodukter hor cirkulationspumpar som anvénds i varmesystem och kylsy-
stem. Forutom cirkulationspumpar tillverkar Grundfos ocksa centrifugalpumpar

for industri-, vattenforsoérjnings-, avloppsrenings- och doseringssystem.
Forutom pumpar tillverkar Grundfos ocksa olika motorer och elektronik som

anvands for styrning av pumpar. Tillverkningen omfattar ocksa olika typer av

pumpstationer och tillbehdr som anvands till pumpning av gravatten.
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Oy Grundfos pumput Ab i Finland har 80 anstallda. Huvudkontoret befinner sig
i Vanda. Dartill har foretaget forsaljningskontor och servicepunkter i Abo, Vill-
manstrand, Uledborg, Ostermyra, Tammerfors, Kuopio och Lahtis. .(Grundfos

Finland Hemsida)

3. Allmé&nt om pumpar

Det finns tva huvudtyper av pumpar: turbopumpar och deplacementpumpar.
Turbopumpar ar roterande pumphjul med skovlar som indelas i 2 kategorier:
centrifugalpumpar och propellerpumpar. Deplacementpumpar ar pumpning ge-
nom pumpdon (fortraningspumpar), som indelas i kategorierna kolv-, membran-,

kugghjul-, skruv- och slangpumpar.

Alla olika pumpkategorier anvands vid forflyttning av vétska fran en punkt till
en annan. Centrifugalpumpen &r den vanligaste pumpkategorin. Propellerpumpar
anvands vid stora fldden och sma lyftkraftsbehov t.ex. vid kylvatten. Kolvpump
anvands vid mycket stora lyftkraftsbehov och vid hdgviskositeta vétskor, t.ex.
vattenpumpar i en brunn. Kugghjuls- och skruvpumpar anvénds inom industrin,

medan slangpumpar anvénds inom industrin och laboratorier.(Pumptyper)

4. Pumpar i fastigheten

4.1 Pumpar i fastigheten

Cirkulationspumpar anvénds i tre system i fastigheter. De tre systemen ar

bruksvattensystemet, varmesystemet och kylsystemet.

Cirkulationspumpens uppgift i bruksvattensystemet ar att cirkulera varmvattnet
i varmvattenkranen sa att anvandaren far varmt vatten genast da man oppnar
kranen. Systemet bygger pa att en del av varmvattnet i kranen atercirkuleras till
varmvattenbehallaren dar det ater uppvarms. Till cirkulationen anvands special-

pumpar som har pumphus och pumphjul tillverkade i koppar eller plats. Materi-
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alkravet kommer av att vattnet i bruksvattenssystemet maste vara drickbart.
Bruksvattenssystemet betjanar duschen, lavaorkranen och kokskranen.

Det andra systemet utgérs av den vatska som ingar i varmesystemet. Varmesy-
stemet anvands till att varma upp fastigheten med hjélp radiatorer och luftkon-
ditioneringsmaskiner. Till det hdr systemet anvdnder man sig av pumpar dar

motorns varme ateranvands till att varma systemet.

Det tredje systemet utgors av den vatska som ingar i kylsystemet. Kylsystemet
anvands till kylning av fastigheten med hjélp av kylbafflar. Till det har systemet
anvands inlines-pumpar vars varme fran motorn inte Gverfors tills vatskan.
Konstruktionen bygger pa att man har separerat motorn och den hydrauliska de-

len med en axel.(Grundfos datasamling)

4.2 Centrifugalpumpen

Centrifugalpumpen &ar den vanligaste pumptypen for forflyttning av vétska.
Centrifugalpumpens vétska strémmar in fran pumpens rérintag till rotorbladets
mitt. Darefter strommar den via rotorns vingar ut i pumphuset och darifran ut via
pumpens rorutgang. Rotorn ger vatskan rorelseenergi som forvandlas i pump-
huset till tryck. D& vatskan trycks ut ur pumpen skapar den ett undertryck i ro-
torns mitt. Undertrycket suger in ny vatska fran rorintaget till rotorn. Centrifu-
galpumpens funktionsprincip bygger pa att mekanisk energi eller rorelseenergi
forvandlas till tryckenergi eller rorelseenergi. Centrifugalpumpens funktions-

princip &r avbildad i bild 1. (Kemian laitetekniikka 1 virtaustekniikka)

Vi kommer i nésta avsnitt att ga in pa tva olika typer av centrifugalpumpar inli-

nes-pumpar och vatmotorpumpar.
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Bild 1: Centrifugalpumpens funktionsprincip

4.2.1 Vatmotorpumpen

Vatmotorpumpens motor och lager omringas av den pumpande vitskan. Vatskan
kyler ner motorn och smdrjer lagren. Vatmotorpumpen &r ett och samma paket.
Vatmotorpumpen ar till sin fordel i varmekretsar eftersom motorn varme 6ver-
fors till véatskan och hojer pd varmesystemets verkningsgrad. Vatmotorpumpen
ar inte till sin fordel i kylsystem eftersom motorns varme har en uppvarmande

effekt pa kylmedlet. (Ymparistdosava, lammitysjarjestelmét ja energiansaastot)

En vatmotorpump ar mer kompakt och darfor ar utrymmesbehovet mindre an for
motsvarande inlines-pump. Om det tillbudstdende utrymmet ar begransat kan
man dven anvanda vatmotorpumpar till kylsystem fastan det ur energieffektivi-

tets hansyn ar olampligt.

Vatmotorpumpens fordel till inlines-pumpar &r att den &r tystare och har ingen
mekanisk axeltatning. Normalt anser branschfolk att vatmotorpumpen har ett

mindre behov av underhall & motsvarande inlines-pump.

13



(Ympadristbosava, lammitysjarjestelmét ja energiansaastot)

-~
-

—

Bild 2. Grundfos Vatmotorpump

4.2.2 Inlines-pumpen

Inlines-pumpen har motorn och den hydrauliska delen separat. Motorn och den
hydrauliska delen sammanbinds av en axel. Den hydrauliska delen bestar av ro-
torn och pumphuset. Motorns kylning skots med en inbyggd elektrisk flakt.
Varmen fran motorn dverfors inte till vétskan. Ur ett energiperspektiv ar inlines-
pumpen mera optimal som I6sning till ett kylsystem. (Ymparistdosava, lammi-

tysjarjestelmat ja energiansaastot)

Inlines-pumpens nackdel ar att axeltatningen har en risk for lackage. Fordelen ar
att motorn inte ar i kontakt med vatskan, vilket betyder att motorns livslangd kan
vara langre. Det &r mojligt att separat byta ut motorn, vilket underlattar servicen.

(Ymparistdosava, lammitysjarjestelmat ja energiansaastot)
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Bild 3. Grundfos Inlines-pump

5. Teoretisk referensram

Teoridelen behandlar de viktigaste tekniska termerna och ekonomiska kriterierna

som anvands for utvarderingen av projektet.

5.1 Lyftkraft H

Lyftkraften H star for hur mycket tryck pumpen maste producera sa att vatskan
flyttar sig fran punkt a till b. F6ljande formel forklarar sammanhanget for pum-
pens lyftkraft.

(Keskipakopumput, Allan Wirzenius s.66)

H= Ap/( p*q)

Ap= Pumpens producerade tryck
p= Densiteten Kg/m3

g= Gravitationen m/s2

H= Lyftkraft (vatskepelaren)

15



5.2 Flodeshastighet Q

Flodeshastigheten star for den mangd vatska (volym) pumpen forflyttar under en
viss tid. Flodeshastigheten &r en funktion av vatskans hastighet och rorets yta.

(Keskipakopumput, Allan Wirzenius s.66)

Q= Flodeshastigheten
A= Arean m2

w= Hastigheten m/s

5.3 Effekt

Pumpens teoretiska effekt far man utifran formlerna for lyftkraft och flodeshas-

tighet. Effekten har symbolen P och &r i enheten watt.

P teoretiska = p*g*Q*H|

Pumpens verkliga effektbehov &r den effekt som pumpen tar av elmotorn. Effek-
ten som pumpen tar av elmotorn anvands till 2 olika saker. Forst ersatts pum-
pens forluster och den resterande effekten anvéands sedan till att forflytta vatska.

Pumpens verkningsgrad beskrivs ndrmare i avsnitt 3.5.

P verkliga= P teoretiska /

n= Verkningsgrad

(Keskipakopumput, Allan Wirzenius s.66-67)
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5.4 Energiforbrukning

Pumpens energiférbrukning fas som en funktion av effekten ganger tiden.

E=P verkliga*t

E= Energiférbrukning(kWh)
t= Tiden (H)

5.5 Verkningsgrad

Pumpens verkningsgrad star for hur mycket av den insatta effekten som atgar till
forflyttning av vatskan. Pumpens verkningsgrad far man reda pa genom att jam-
fora det verkliga effektbehovet och det teoretiska effektbehovet.
(Keskipakopumput, Allan Wirzenius s. 66)

m= P (teoretiska) / P (verkliga)|

5.6 Pumpens karateristiska kurva

Pumptillverkaren gor upp den karateristiska kurvan for en pump. Den Kkaraterist-
iska kurvan géller for en viss rotationshastighet. Kurvan visar pumpens lyftkraft

(H) som en funktion av flodeshastigheten Q.

Med hjélp av kurvan kan man utlasa pumpens lyftkraft genom att sétta in olika
flodeshastigheter. Hogsta lyftkraften far man nar flodeshastigheten ar noll. Nar
flodeshastigheten okar sa minskar pumpens lyftkraft stegvis.

( Kul-24_4410 oppikirja_luku_8)
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Bild 4. Pumpens karateristiska kurva

5.7System kurva

En centrifugalpump har med en viss storleks pumphjul och hastighet, en forut-
sagbar prestanda kurva. Den punkt pa kurvan som pumpen arbetar vid &r baserad
pa hur mycket systemet behover dess arbete och kallas pumpens systemkurva.
Systemkurvan representerar ett samband mellan flodet och de hydrauliska for-

lusterna i ett system.

PUMP CURVE

/

HEAD

THROTTLED \}/

CURVE

0 FLOW RATE

Bild 5. Pumpens systemkurva

5.8 Pumpens optimala punkt

Pumpens optimala punkt uppnas nar pumpens verkningsgrad ar som hdgst.
Pumpens verkningsgrad stiger hela tiden i samband med att lyftkraften och flo-
deshastigheten okar. Vid ett visst varde av lyftkraften och flédeshastigheten har
pumpens verkningsgrad natt sin optimala punkt och kurvan borjar sjunka igen.

( Kul-24_4410_oppikirja_luku_8)
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5.9NPSH

Karateristiska kurvan kan ocksa ritas pa basis av motorns effekt och storsta lyft-
kraften, da fungerar NPSH som en funktion av flodeshastigheten.

Termen NPSH é&r en forkortning av Net Positive Suction Head. NPSH beréttar
om hur stort trycket maste vara vid pumpens intag sa att den inte borjar kravi-
tera. Kravitering betyder att det uppstar sma luftbubblor/angbubblor i pumphuset
som slar mot rotorhjulet. Kravitering sliter pa pumpen och kan sondra rotorn.
Nar det uppstar kravitering sa betyder det att pumpens utgivande tryck inte ar
korrekt. Speciellt vatskans temperatur inverkar pa kraviteringen i pumpen.
(pumpschool och Kul-24_4410_oppikirja_luku_8)

5.10 EEI

EEI &r en forkortning av (energy effciency index). Vatmotorpumpens effektivi-
tets krav raknas ut med hjalp av tre tal P ref och P l,avg och C 20%. P ref &r ett
samband av den hydrauliska effekten och verkliga effekten, var man tar i beak-
tande pumpens verkningsgrad. P l,avg ar en medeleffekt via fyra olika punkter.
Medan igen C 20% é&r en given konstant av EU som ar 0,49. Faktorn C 20% in-
nebar en skalfaktor som garanterar att det vid tidpunkten for definierar skal-
ningsfaktor endast XX procent for vissa typer av cirkulationspumpar har ett tal
som ar EEI<0,20.(Grundfos data)

1 F.‘.a'.
ttf = les ' C_}G%

Bild 6. EEI formel

5.11 MEI

MEI &r en forkortning av (minimun effciency index). MEI betyder att man rak-
nar inline-pumpens bésta hydrauliska verkningsgrad, genom att ha en flédeshas-
tighet 75 %, 100 % och 110 % i jamférande med den bésta verkningsgrads i
punkterna.(Grundfos data)
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Bild 7. MEI graf

5.12 Aterbetalningstid

Vid utrdkning av projektets aterbetalningstid anvande jag mig av en funktion av
de ersattande pumparnas investering, samt de gamla och ersattande pumparnas

energi forbrukning och elpriset.

T ater= Investering/((E gamla-E ersattande)*el priset)|

T ater= Aterbetalningstiden
Investeringen= Totala investeringens summa
E gamla= Energiforbrukningen for de gamla pumparna(KWH)

E ersattande= Energiférbrukningen for de ersattande pumparna(KWH)

6 Val av cirkulationspumpar

6.1 Val av pumptyp

Valet av pumptyp beror pa det system till vilket man soker en ersattande pump.
Till bruksvattenscirkulationen véljer man en vatmotorpump dar pumphuset ar
gjort av special material for att uppfylla kraven for dricksvatten. Till varmesy-
stemet véljer man ur energieffektivitets hanseende en vatmotorpump. Till kylsy-
stemet foredrar man inlines-pumpar, for att motorn och den hydrauliskadelen &r

separata delar, vilket ger en hdgre energieffektivitet.
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Forutom val av pumptyp maste man dven beakta om pumpen skall ha en 1 fas
eller en 3 fas motor. Dértill kommer vilken typ av styrning pumpen skall férses

med, samt hur den skall vara kopplad till fastighetens fastighetsautomation.

Vid val av pump maste man beakta pa vilket satt den skall anslutas till cirkulat-
ionssystemet. Normalt ansluter man en pump antingen med en ganganslutning
eller med en flansanslutning. Dessutom maste pumpen passa till det tillbudsta-
ende utrymmet.(Motiva, Energiatehokkaat pumput 2011 s.5, 15)

6.2 Faststéallande av pumpens driftspunkt

Pumpens driftspunkt ar ett samband av lyftkraften och flodet, vilket igen ar ut-
raknat pa basis av systemets behov. Vid bestimmande av pumpens driftspunkt
skall man ta i beaktande det nuvarande behovet och eventuella framtida behov.
Man stravar till att dimensionera lyftkraften och flodet for pumpen sa att den ar-

betar mojligast ndara den optimala driftspunkten.

Pumpens driftspunkt paverkar pumpens verkningsgrad, vilket igen paverkar
pumpens energiférbrukning. Flodeshastigheten for en 6verdimensionerad pump
blir for lag i forhallande till den optimala driftspunkten, vilket resulterar i en
lagre verkningsgrad och darmed en hogre energiforbrukning.

For en underdimensionerad pump ser vi en lag verkningsgrad pa grund av att
pumpens lyftkraft ar for 1ag och flodet for hogt. Dartill kommer att en underdi-
mensionerad pump inte formar betjana systemet som planerat. (Motiva, Energi-
atehokkaat pumput 2011 s.6)

6.3 Vatskan som skall cirkuleras

Pumparna skall vara valda enligt den vétska som skall pumpas. De allménnaste
typerna av vatska ar homogen, icke-homogen och kemiskt aktiva. Pumpens
materialval paverkas av vatskans typ. (Motiva, Energiatehokkaat pumput 2011
5.18-19)
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Vitskans viskositet paverkas av vétskans temperatur. Normalt stravar man till att
valja en pump med ett hogt varvtal till en vatska med hdg viskositet. En vatska
med lag viskositet sanker pa tryckforlusten som flodet har astadkommit i rorsy-
stemet, vilket gor att pumpens energiforbrukning sanks. (Vesitekno Oy Fre-
ezium 2011)

7 Beskrivning av projektet

7.1

Projektets gang

Fastigheten dar projektet genomfordes &r ett bostadshus med affarsutrymmen,
belagen i Helsingfors. Malsattningen med projektet var att byta ut de gamla
pumparna mot mer energieffektiva. For detta kontaktades Grundfos som leve-
rantdr av de nya pumparna. Grundfos representant analyserade de gamla pum-

parna och utgaende fran analysen gjorde man berékningarna for projektet.

Grundfos representant samlade in information géllande styrning, pumptyp och
nominella driftspunkter for de gamla pumparna. Samtidigt granskades pumpar-
nas roranslutningar. Den gamla installationen fotograferades och dokumentera-

des.

De nya pumparna valdes med hjélp av Grundfos konstruktionsprogram Wincaps.
Grundfos kontaktade en underleverantor for utférande av ror och el arbeten.
Med hjélp av den information Grundfos sénde till underleverantdren, kunde fo-

retaget ge en bindande offert for installationsarbetet.

Grundfos anvénde informationen for de gamla pumparna, till att berékna drifts-
parametrarna for de nya pumparna. Aterbetalningstiden for projektet beraknades
utgaende fran driftsparametrarna och underleverantorens offert. (Grundfos Antti

Leinonen)
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7.2 De gamla pumparna

Slutarbetet har inte tillgang till fullstandig backgrundsinformation om de gamla
pumparna pa grund av att de ar fran en konkurrerande leverantor (Kolmeks). De
gamla pumparnas motorkurva och nominalkurva ar tagna fran Kolmeks pum-
parnas specifikation. Fabrikatorens specifikation beskriver pumpens viktigaste
tekniska data. Med hjélp av specifikationen har man beréknat de gamla pumpar-
nas effekt genom att vélja en driftspunkt som motsvarar en bra verkningsgrad.
(Grundfos Antti Leinonen)

7.3 Val av ersattande pumpar

De gamla pumparnas driftspunkt anvandes som bas for dimensionering av de er-
sattande pumparna. Dimensioneringen gjordes med hjalp av Grundfos konstrukt-
ionsprogram Wincaps. De foreslagna pumparnas installationslangd och roran-
slutning kontrollerades mot de gamla pumparnas motsvarande vérden. For 10s-
ningen valdes Grundfos inlines-pumpar till cirkulationspumpar for kylsystemets
cirkulation(etylenglykolkretsen), Grundfos inlines-pumpar till cirkulationspum-
par for kylsystemets cirkulation(vattenkretsen) och Grundfos vatmotorpumpar

till cirkulationspumpar for varmesystemets cirkulation.

Konstruktionsprogrammet Wincaps innehaller en databas av alla Grundfos pro-
dukter. Pa basen av inmatad lyftkraft och flodehastighet berdknar programmet
lamplig pump ur Grundfos sortiment. Forutom Iamplig modell beréknar pro-
grammet aven arlig energiforbrukning for pumpen. Anvéndargranssnittet for

konstruktionsprogrammet ar avbildat i bild 8. (Grundfos Antti Leinonen)
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Bild 8. Wincaps 2014

8 Berakning av aterbetalningstiden for projektet

Nedanstaende tabell beskriver aterbetalningstiden for projektet. For utrakning av

aterbetalningstiden har man anvant ett elpris om 85e/MWH.

| tabellen finns uppraknat energiforbrukningen for de enskilda pumparna samt
deras beraknade driftspunkt. For pumparna i varmvattensystemet har man anvant
en arlig driftstid om 5760 h, for pumparna i kylsystemet(vatten) en driftstid om
8760h och for pumparna i kylsystemet(etylenglykol) en driftstid om 8760 h.
Driftstiderna anvandes till att berdkna den arliga energiférbrukningen och ener-
gikostnaden. Genom att jamfora den arliga energiférbrukningen for de gamla
och nya pumparna har man kunnat faststalla energiinbesparingen. Pa basen av

energibesparingen har man kunnat berakna aterbetalningstiden for investeringen.

24



Kalkylen ger en aterbetalningstid for projektet pa 3,95 ar. Sammanfattningen av

berdkningarna redovisas i tabell 1.

Aterbetalningstid enligt beraknade véarden

El priset 85/MWh
Okontrollera
d gammal .
Driftsparameter iump Pumptyp Pumptyp ny Berakqag ENerg! Investering Aterbetalningstid
jamforalseniv gammal anvandning
3
Arlig Besparing
Pasition Applikation Qls | HkPa | géngtidh | KWhiAr KWh/Ar % Euro Ar
Lésnings natverkets,

2PU01 kondesatorer 45,00 [ 150 8 760 56 210 Inline-pump 28 456 49 5920 251
2PuU02 Kyl vattnet 40,00 100 3600 28 800 Inline-pump 12 755 56 5430 3,98
2PU03 Kyl bafflar 19.80 [ 150 g 760 28 105 Inline-pump 10 964 61 4720 3.4
2PU04 Luft konditionering kylning | 29,00 80 3600 16 200 Inline-pump 6 569 59 4530 5,53
0111P TK01, Varme 2,30 30 5760 1152 V&t motorpump 381 67 910 13,89
0211P TK02, Varme 2,30 30 5760 1152 V&t motorpump 381 67 910 13,89
0311P TKO3, Varme 2,30 30 5760 1152 V&t motorpump 381 67 910 13,89
(4PUN1 TK04.1, Varme 1,50 20 5760 432 V&t motorpump 160 63 350 15,14
(4PU02 TK04.2, Varme 1,50 20 5760 432 V&t motorpump 160 63 350 15,14
04PU03 TK04 vérmedtervinning 5,00 ] 100 5760 5 760 Inline-pump 2302 60 1380 4,69
05PU1 TKOS, Varme 042 30 5760 345 V&t motorpump 95 72 300 14,12
06PU01 TKO6, Varme 042 30 5 760 345 V&t motorpump 95 72 300 14,12
Totalt 12 pumpar | 140085 | 62699 [ 55 26 010 3,95

Tabell 1: Berdknad aterbetalningstid

9 Uppmatta resultat

9.1 Matmetod

Vérdena for de nya pumparna uppmattes med hjalp av Grundfos GO apparatu-
ren. Grundfos GO &r en apparatur som bestar av en fjarrkontroll som kan kopp-
las till en mobiltelefon eller en Ipod musikspelare. Grundfos GO apparaturen ar
en tillaggsmodul som laggs till mobiltelefonen eller Ipod musikspelaren. Grund-
fos GO apparaturen kommunicerar via en radio frekvens med pumpen. For att
fungera tillsammans Grundfos GO apparaturen behdver mobiltelefonen och Ipod
musikspelaren en applikation som kan laddas ner fran Apple store eller Android
market beroende pa operativsystemet. Med Grundfos GO apparaturen kan man
styra pumpen samt avldsa viktiga data, som pumpen registrerat. Pumpen regi-
strerar data i form av en rapport som avléses med Grundfos GO apparaturen. |
det uppmatta datat ingar pumpens driftspunkt, energiférbrukning. (Grundfos GO
2013)
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Forutom uppmaétta data ingar i rapporten en lista 6ver service historik, kom-
mande service atgarder och rapporterade felsituationer.(Grundfos Go databoo-

klet)

Bild 9. Grundfos GO

9.2 Matresultat

Med Grundfos GO apparaturen avléstes uppmatta varden for de nya pumparna.
Tabell 2 uppvisar de viktigaste matresultaten for de ersattande pumparna. | ta-
bellen ingar uppmatta driftstimmar, uppmatt energiférbrukning och uppmatta
driftsparametrar. De uppmétta driftsparametrarna representerar det momentana

vardet for lyftkraft och flode vid méatningstidpunkten.
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Maétningsresultat

Uppmatt energiférbrukning far
Pump typ Uppmétta driftsparametrar ifragavarande driftstider
H Kpa Qs H kVWh
Position |Applikationer Lyftkraft |Fléde |Drifttimmar |Energiférbrukning
2PU01  |Lésnings natverkets, kondesatorer Inline-pump 63 24 4484 16406
2PU02 Kyl vattnet Inline-pump 57| 42,5 2922 13074
2PU03 Kyl bafflar Inline-pump 136 12,5 1100 2960
2PU04  |Luft konditionering kylning Inline-pump 72 16 3128 6572
0111P TKO1, Varme Vat motorpump 18 1,61 5064 545
0211F TKO2Z, Varme Vat motorpump 20 3,78 5050 1144
0311 TKO3, Varme Vat motorpump 30 2,08 4952 464
04PU01  |TKO4 .1, Varme Vat motorpump 22 1,55 4440 244
04PL02  |TKO4.2, Varme Vat motorpump 28 1,149 3229 234
04PU03  |TKO4 varmeateninning Inline-pump 78 55 4316 3934
05PU0Y | TKOS, Warme Vat motorpump 26 0.31 5020 170
06PU01  |TKOE, Varme Vat motorpump 20 0,28 5016 176
45926
Tabell 2: Matningsresultat
9.3 Uppmatt aterbetalningstid for projektet
For att kunna berakna den uppmatta aterbetalningstiden behdvde jag omvandla
matresultaten till samma enhet som i den beréknade aterbetalningstiden. | tabell
3 raknar jag ut energiforbrukningen per timme. Det erhallna vérdet anvands till
att kalkylera aterbetalningstiden for projektet enligt samma driftstimmar som i
den ursprungliga kalkylen. Tabell 3 visar uppmaétt energiforbrukning per timme.
Uppmatt energiforbrukning per timme
k\Wh H
Fosition Applikationer Pumptyp Energifarbrukning |Orifttimmar | kWWh
Lésnings natverkets,
2PU01 kondesatorer Inline-pump 16406 4484) 366
2PU02 Koyl vattnet Inline-pump 13074 20221 447
2PU03 Kyl bafflar Inline-pump 2960 11001 2,69
2PU04 Luft konditionering kylning Inline-pump 6572 3128 210
0111P TKO1, Varme Vat motorpump 548 5064 011
0211P TKO2, Varme Vat motorpump 1144 50501 0,23
0311P TKO3, Varme Vat motorpump 464 49521 0,09
4P TKO04.1, Varme Vat motorpump 244 44401 005
D4PU02 TK04.2, Varme Vat motorpump 234 3229) 0,07
D4PU03 TK04 varmeateninning Inline-pump 3934 4316 0.9
NsPU0A TKOS, Varme Wat motorpump 170 50201 0,03
NePU01 TKOG, Varme Wat motorpump 176 5016 0,04

Tabell 3: Pumparnas energiforbrukning KWh
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Den uppmatta aterbetalningstiden kalkylerades med hjélp av den uppmatta ener-
giférbrukningen genom att anvanda samma energikostnad som i den ursprungli-
gakalkylen. Vi ser att den verkliga aterbetalningstiden for projektet blir 5,89 ar
vilket ar 1,94 ar langre an den ursprungliga kalkylen. | procent innebér det har
att projektets aterbetalningstid forlangdes med 49 %.

Branschexperter raknar med att pumpar av den modell som anvéndes har en tek-
nisk livslangd pa ca 10-15 ar. Pa basen av det har kan man dra slutsatsen att pro-

jektet var lonsamt fastan aterbetalningstiden forlangdes med 49 %.

Aterbetalningstid enligt uppmatt energiférbrukning

El priset 85/MWh

Okontrolle
rad
Driftsparameter g::nr::l zi%ﬂﬁ Pumptyp ny enif;;gra;tma}::ﬁ]g Investering | Aterbetalningstid
jamforelse
niva
Arlig Besparing
Pasition Applikation Qlis HkPa | gangtid h| KWhiAr K\WhiAr % Euro Ar
Ldsnings natverkets,
2PU01 kondesatorer 45,00 150 § 760 56 210 Inline-pump 32051 43 5920 2,88
2PU02 Kyl vattnat 40,00 100 3600 | 28800 Inline-pump 16108 44 5430 5,03
2PU03 Kyl bafflar 19.80 150 G760 | 28105 Inline-pump 23572 16 4720 12,25
2PU04 Luft konditionering kylning 29,00 30 3 600 16 200 Inline-pump 7564 53 4530 6,17
0111P TK01, Varme 2,30 30 5 760 1152 Vat motorpump 623 46 910 20,24
0211P TK0Z2, Varme 2,30 30 5 760 1152 Vat motorpump 1305 -13 910 69,97
0311P TK03, Virme 230 30 5 760 1152 Vat motorpump 540 53 910 17,49
04PU01 TK04.1, Varme 1,50 20 5 760 432 Vat motorpump 317 27 350 35,81
04Pu02 TK04.2, Varme 1,50 20 5 760 432 Vat motorpump 47 3 350 274,51
04PU03 TK04.varmeéteninning 5,00 100 5 760 5 760 Inline-pump 5250 9 1380 3,83
05PU01 TK0S, Virme 042 30 5 760 345 Vat motorpump 195 43 300 23,53
06PU01 TK06, Varme 042 30 5 760 345 Vat motorpump 202 41 300 24,68
Totalt 12 pumpar | 140 085 | | | 88144 [ 37 | 26010 5,89

Tabell 4: Aterbetalningstid enligt uppmitt energiférbrukning

10. Analys

I min analys forsoker jag harleda orsakerna till att aterbetalningstiden har for-
langts. Ur tabell 1 och 4 har jag samstallt i tabell 5 den beréknade och den upp-

matta energiforbrukningen. Ur tabell 5 ser vi att aterbetalningstiden har forlangts
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pa grund av att pumparnas energiférbrukning ar storre an den man ursprungligen

kalkylerat.

Jamfdrelse av energiférbrukningen

Beraknad Uppmatt
energifirbrukning  Jenergiférbrukning
Position Applikation K\Wh/Ar K\Wh/Ar
Lasnings natverkets,

2PU01 kondesatorer Inline-pump 56 210 32 051
2PU02 Kyl vattnet Inline-pump 28 800 16 108
2PU03 Kyl bafflar Inline-pump 28 105 23 672
2Pun4 Luft konditionering kylning Inline-pump 16 200 7 564
0111P TEO1, Varme \at motorpump 11562 623
0211P TKOZ2, Varme \at motorpump 1162 1305
0311F TKO3, Varme \at motorpump 1152 540
4P THO4 1, Varme \at motorpump 432 37
04PL02 THO4.2, Varme \at motorpump 432 417
04PLI03 TK04 varmeatervinning Inline-pump 5 760 5 250
05PN THOS, Varme \at motorpump 345 195
0GP0 TKOG, Varme \at motorpump 345 202

Tabell 5: Jamforelse av energiforbrukning

For att analysera varfor energiforbrukningen ar stérre sa har jag jamfort de be-
réknade och uppmatta driftspunkterna. Tabell 6 visar betydande skillnader mel-
lan de berdknade driftspunkterna och de momentana uppmatta driftspunkterna.

| det har projektet baserade sig de ursprungliga berdkningarna inte pa uppmaétta
varden for de gamla pumparna utan pa basta tillgangliga bakgrundsinformation.
Pa grund av ekonomiska skal beslét man i det har projektet, att inte mata var-

dena for de gamla pumparna.

De ersittande pumparna valdes pa basis av det man trodde var de verkliga
driftspunkterna for de gamla pumparna. Om de ersattande pumparna hade opere-
rat pa denna niva hade de haft en béttre verkningsgrad an den uppmatta. Ur ta-
bell 6 ser vi att de nya pumparna opererar vid en driftspunkt som ger en samre

verkningsgrad &n den berdknade.
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Orsaken till att bakgrundsinformationen man anvande som bas for berakningar-
na ar felaktig, beror med hogsta sannolikhet pa att systemet har férandrats under
arens lopp. Var slutsats &r att de gamla pumparna inte har opererat vid sin opti-
mala driftspunkt eftersom systemet har fordndrats. Det har skulle man ha kunnat
konstatera ifall man hade matt de verkliga driftspunktern for de gamla pumpar-
nas och anvant den har informationen som grund for berékning av de erséttande

pumparna.

Tabell 6 visar att de ersattande pumparna &r Overdimensionerade. Pumparnas
éverdimensionering leder till att de har en dalig verkningsgrad. Den daliga verk-

ningsgraden leder till att pumpens energiférbrukning ar storre.

| projektet &r det speciellt de stora inlines-pumparnas energiférbrukning som har
en betydande inverkan pa aterbetalningstiden. Tabell 6 visar skillnaden mellan
de berdknade och uppmatta driftspunkterna for pumparna. Dessa skillnader for-

klarar den forlangda aterbetalningstiden.

En langre uppfdljningstid av projektet skulle kanske ocksa ha inverkat pa hur vél
de uppmaétta vdrdena stammer 6verens med de beraknade vardena. Arstidsvéx-
lingar under olika ar sasom kalla vintrar och varma vintrar inverkar i viss man pa
resultatet. Inom ramen for det hér projektet hade jag inte mojlighet att forlanga
uppfoljningstiden.

Min analys visar att man vid byte av pumpar borde investera i att mata drifts-

punkterna for de gamla pumparna for att fa korrekt bakgrundsinformation for

berékning av projektkalkylen.
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Jamforande av driftspunkter

|Teoretiska driftspunkter | Uppmatta drifts punkter |

Position Applikation Qs H kPa Qlis H kPa
Lasnings natverkets,
2PUDY kondesatorer Inline-pump 45,00 150 24 63
2PU02 Koyl vattnet Inline-pump 40,00 100 42,5 57
2PU03 Kyl bafflar Inline-pump 19,80 160 12,5 136
2PU04 Luft konditionering kylning Inline-pump 25,00 a0 16 72
0111P TEO1, Varme Vat motorpump 2,30 a0 1,81 18
211P TKO2, Varme Vat motorpump 2,30 30 3,78 20
0311P TKO3, Varme Vat motorpump 2,30 30 2,08 30
04PUDT  JTKO4.1, Varme Vat motorpump 1.50 20 1.55 22
04PUD2  |TKD4.2, Varme \Vat motorpump 1,60 20 1,19 28
04PUD3 | TKD4 varmeatervinning Inline-pump 5,00 100 5.5 78
05PUDT  JTKOS, WVarme Vat motorpump 042 30 0,31 26
06PUDT  JTKOG, WVarme Vat motorpump 0,42 a0 0,28 20

Tabell 6: Jdmfdrande av driftspunkter

11.Slutsats

I undersokningen valdes de ersattande pumparna pa basis av den bésta tillgang-
liga bakgrundsinformation for de gamla pumparna.

Undersokningen visar att Grundfos kalkyl inte stamde dverens med de uppmatta
vardena. Den verkliga aterbetalningstiden for projektet ar 1,94 ar langre an den
beridknade. Aterbetalningstiden &ndrades p& grund av att pumparna opererade
vid en driftspunkt som var en annan an den beréknade, vilket ledde till en storre

energiforbrukning an beréknat.

Projektet var hur som helst lénsamt for fastigheten. Efter 5,89 ar har investering-
en betalat sig tillbaka och nar man jamfor detta med pumparnas tekniska livs-

langd, som &r 10-15 ar, sa kan man dra slutsatsen att investeringen ar I6nsam.
Personligen larde jag mycket nytt gallande pumparnas funktionsprinciper och

tekniska uppbyggnad. Projektet som undersokning var intressant och har gett

mig storre kunskap infor framtiden.

31



12.Fortsatta undersékningar

Man kunde gora en liknande undersokning utgaende frdn en matning av de
gamla pumparnas driftspunkter. 1 undersokningen skulle man undersoka ifall att
en battre kvalitet pa bakgrundsinformationen ger en béttre 16nsamhet pa pump-
projektet. Med andra ord skulle man studera om det &r vért att investera i att

mata driftspunkterna for de gamla pumparna.

Ett annat uppslag for en undersokning &r att underséka vilken energiinbesparing
man kan uppna genom att andra styrsatt och automation i samband med pumpar.
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Pumppu?2
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