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Esipuhe

Tdssd oppaassa ohjeistetaan energiatehokkaiden pumppujen hankintaa. Opas on suunnattu teol-
lisuuden ja kiinteistosektorin pumppujen hankinnasta vastaaville henkildille. Sitd voidaan kayttaa
yritysten korvaus- ja uusintainvestointien hankintaohjeiden paivittamiseen, jotta niissa huomioi-
taisiin hankintojen energiatehokkuus ja elinkaarikustannukset. Oppaassa annetut suositukset pe-
rustuvat kirjallisuuteen seka konsulttien, laitetoimittajien ja kayttajien kokemuksiin.

Pumppujen hankinta voi lahtea liikkeelle uudisrakentamisen tarpeista tai vanhojen pump-
pauskohteiden korvaus- tai huoltotarpeesta. Oppaassa kuvataan tarkeimmat hankintaprosessin
vaiheet huomioimalla erityisesti energiatehokkuuden nakoékulma. Pumppujen hankintaprosessi
voi hankkijasta ja kohteesta riippuen olla hyvin moninainen ja vaihteleva. Pienessa mittakaavassa
se voi tarkoittaa vanhan pumpun korvaamista samanlaisella suoraan hyllysta 16ytyvalla pumpulla.
Toisaalta se voi tarkoittaa suurten pumppujen tai kokonaisten pumppaamojen hankintaprosessia,
jossa turvaudutaan ulkopuolisiin asiantuntijoihin suunnittelussa, hankinnassa, asennuksessa ja
kdyttéonotossa.

Oppaan tarkoituksena on, etta kayttoon saadaan sellaista hankintoihin liittyvaa tietoutta,
jonka avulla tulevat pumppuvalinnat johtavat pidentyneeseen laitteiden kestoikdan ja pienem-
paan sahkonkulutukseen. Pumppujen elinkaarikustannuksista merkittava osa syntyy kayton ai-
kana, joten pumppausjdrjestelman energiatehokkuudella on todella merkitysta. Oppaan lopussa
annetaan suosituksia pumppujen ja jarjestelman vaatimasta kunnossapidosta ja kunnossapitotoi-
mien vaikutuksesta pumppujen kayttdon, elinikddn ja energiankulutukseen.

Oppaan on toteuttanut Elomatic Oy Motiva Oy:n tilauksesta. Opas on osa Motivan ja yritys-
ten yhteisen Energiatehokkaat sdahkokaytot-hankkeen tulosmateriaaleja. Hankkeen tulosten
avulla tuetaan energiatehokkuussopimuksen toimeenpanoa. Hankkeessa olivat mukana Ahlst-
rom-Munksjo Glassfibre Oyj, Metsa Board Oyj, Sinebrychoff Supply Company Oy, ABB Oy, Koja Oy
ja Sulzer Pumps Finland Oy. Hanketta rahoittivat Sahkotekniikan ja energiatehokkuuden edista-
miskeskus STEK ry, Energiavirasto sekd hankkeeseen osallistuneet yritykset.
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Kasitteet ja lyhenteet

Kasite Selitys

Elinkaarikustannus Laitteiston elinkaaren aikana syntyneet kus-
tannukset sisdltden mm. valmistuksen, in-
vestoinnin, energian, tydkalut, huollot, lait-
teen havittamisen jne.

Energiatehokkuus Tuotannon tai tuloksen suhde kaytettyyn
energiaan.
Hankinta Prosessi, jonka tarkoituksena on saada tuo-

tantolaite yrityksen kayttoon. Hankinta al-
kaa ideasta hankkia laite ja paattyy takuuai-
kana havaittujen virheiden asianmukaiseen
korjaukseen.

Moottorin hyotysuhde Moottorin akselilta saadun tehon suhde
verkosta otettuun sdhkétehoon.

Pumpun hyotysuhde Pumpun nesteeseen siirtdman tehon suhde
pumpun akselitehoon.

Kavitaatio [Imi®, jossa neste alkaa kiehua paineen las-
kun johdosta.

Net Positive Suction Head (NPSH) Pumpun imupuolella tarvittava minimipaine
kavitaation valttamiseksi.

mvp metri vesipatsasta

Energy Efficiency Index (EEI) Ns. markapumppujen” tehokkuusindeksi / -
luokitus

Minimum Efficiency Index (MEI) Kuivamoottoristen kiertovesi- ja paineenko-

rotuspumppujen tehokkuusindeksi.

Muunnokset:
1 mvp=9,81 kPa
1 kPa =0,102 mvp



1 Pumppausjarjestelmat

Pumppuja hankitaan tuotantolaitosten prosesseihin ja kayttohyodykejarjestelmiin seka kiinteis-
tojen eri jarjestelmiin. Hankinnat voivat olla uusinvestointeja tai korvaavia investointeja vanhojen
laitteiden uusimiseksi.

Pelkastdadn pumppausjdrjestelmien energiankulutuksen arvioidaan olevan noin 20 % koko
maailman sdahkoénkulutuksesta ja energiansdastopotentiaalin keskimaarin 30 %, joten sdastépo-
tentiaali energiatehokkaalla pumppauksella on valtava. Usein heikkoon hyotysuhteeseen vaikut-
taa eniten jarjestelman mitoituksen epdonnistuminen.

Pumppujen hankinnan yhteydessa tehdaan kauaskantoisia paatoksia seka pumppujen etta
jarjestelmien energiatehokkuudesta ja energiankulutuksesta. Tdman takia on erityisen tarkeaa
valmistella hankinnat huolella.

11 Pumpputyypit

Teollisuuden prosesseissa vaatimukset esimerkiksi pumpun nostokorkeudelle ja tilavuusvirralle
voivat olla hyvin vaihtelevia. Tasta syysta eri tarkoituksiin onkin olemassa erilaisia pumpputyyp-
peja. Tyypillisia pumpputyyppeja ovat keskipakopumput ja syrjaytyspumput. Keskipakopumppu-
jen paatyyppeja ovat sekoitusvirtaus- ja aksiaalityyppiset pumput. Syrjaytyspumppujen paatyypit
ovat kierratyspumput seka edestakaisin liikkuvat ja avoimet pumput.

Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty eri pumpputyyppien tyypilliset toiminta-alueet tilavuus-
virran ja nostokorkeuden suhteen.
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Kuva 1. Pumpputyyppien toiminta-alue tilavuusvirran ja nostokorkeuden suhteen?.

e Valitse oikea pumpputyyppi

12 Pumppujen saatotavat

Pumppujen sdaatoon kaytettavat paaasialliset sdatotavat ovat
e Kuristussaato
e On-off-sdato
e  Ohitusvirtaussdato eli takaisinkierratys
e Kierroslukusaato taajuusmuuttajalla tai nestekytkimella

Kuristussaato on ollut perinteisesti yleisin pumppujen saatétapa. Kuristussaadossa virtausta ra-
joitetaan venttiililld kasvattaen painehaviota, jolloin saadaan sdddettya tilavuusvirtaa. Paineha-
vion kasvattaminen kuristamalla lisdd pumppauksen havioita, minka takia kuristussaato ei ole
energiatehokas saatotapa.

Kuristussaatéa on myos tilanne, jossa pumppuja ajetaan asetetulla nostokorkeudella otta-
matta ohjaukseen mukaan painesignaalia prosessista. Tall6in verkossa on tavallisesti turhan kor-
kea painetaso ja painetta joudutaan kuristamaan kulutuspdassa.

! Grundfos, verkko-opetusmateriaalit, https://fi.grundfos.com/



https://fi.grundfos.com/

On-off-sddadossa pumppua kaytetdaan jaksoittain jarjestelmissa, joissa pumpun portaaton
saato ei ole tarpeen. On-off-sdadolld voidaan pitdad esimerkiksi paine tai pinta sdiliossa haluttujen
rajojen sisalla.

Ohitusvirtaussaadossa johdetaan osa virtauksesta pumpun painepuolelta takaisin imupuo-
lelle. Ohitusvirtaussaatd on epataloudellista, koska talléin pumppu kierrattaa nestetta edestakai-
sin ja pumpun teho muuttuu osittain suoraan havioiksi.

Pumpun pyé6rimisnopeuden sdddossa (=kierroslukusdaté) muutetaan nimen mukaisesti
pumpun pyorimisnopeutta, jolloin pumppu saadaan toimimaan uusilla toiminta-arvoilla lisda-
matta merkittavasti pumppauksen havioita. Pydrimisnopeussdatd voidaan toteuttaa taajuus-
muuttajalla (invertteri) tai nestekytkimelld (hydraulikytkin). Pyorimisnopeutta sdatamalla paas-
taan energiatehokkaisiin pumppausratkaisuihin. Kierroslukusaatéisen pumpun hyoétysuhde pysyy
korkeana, kun kierrosluvut ovat ldhelld mitoituspistettd. Kun toimintapiste siirtyy kierrosluvun
muuttuessa kauemmaksi mitoituspisteestd, huononee pumppauksen hyoétysuhde.

Taajuusmuuttajat ovat nykyisin ensisijainen keino pyérimisnopeussdaatoon. Taajuusmuutta-
jalla voidaan muuttaa syotettavan sdahkovirran taajuutta, jolloin pystytaan vaikuttamaan pumpun
sdhkémoottorin pydrimisnopeuteen ja siten myds pumpun pyorimisnopeuteen. Nestekytkimia
on kadytetty pumppauksessa paaosin suuremmissa teholuokissa ja niita on kaytdssa vielakin mo-
nissa laitoksissa. Pumppausyksikkd on nestekytkimella taajuusmuuttajaa monimutkaisempija sen
kunnossapitokustannukset ovat suuremmat. Nestekytkinta ei myoskaan voida ajaa ylikierroksilla
kuten taajuusmuuttajaa. Toisaalta nestekytkin ei ole yhtd herkkd muusta ohjaustekniikasta tule-
ville hairidille kuin taajuusmuuttaja, jossa hairict esim. piirikorttitekniikassa voivat pysayttaa koko
pumppauksen pidemmaksi aikaa. Esim. prosessiteollisuudessa, jossa pumpun toimintavarmuus-
vaatimukset ovat korkealla prosessin luonteen vuoksi, nestekytkimia on edelleen kaytossa. Taa-
juusmuuttajasdatoad suositaan sen paremman hyotysuhteen vuoksi. Etenkin kohteissa, joissa
pumpun sdatodalue on laaja, on taajuusmuuttaja nestekytkinta energiatehokkaampi.

Pumpun kuluttamaan energiaan voidaan vaikuttaa merkittavasti valittaessa pumpun saato-
tapaa. Kuvassa 2 on esitetty pumpun kuluttama energia, kun virtausta on rajoitettu 30 % eri saa-
totavoilla. Kuristussadadolla pumppu kuluttaa 90 % tayden tilavuusvirran kulutuksesta, kun kier-
roslukusadadetty pumppu kuluttaa vain 45 % tayden tilavuusvirran kulutuksesta.
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Kuva 1. Pumpun sidat6tavan vaikutus verrattuna tdayden tilavuusvirran energiankulutukseen?.

On-off-sdadolla paastaan kuristussaatdoa pienempaan energiankulutukseen, koska pumppua kay-
tetdan lahellda pumpun parasta hyétysuhdealuetta (100 % tilavuusvirta) lyhyissa jaksoissa. Tama
sdatotapa saattaa kuitenkin rasittaa pumppua tarpeettomasti. Tama on yleinen saatotapa, kun
pumppausjarjestelmassa on kaytossa tasaussdilio tai varaaja. Tallaisissa tapauksissa pumpun
moottorille kannattaa tarkastella pehmokaynnistimien investointimahdollisuus ja verrata sita
mahdolliseen taajuusmuuttajainvestointiin. Pehmokaynnistimilld saadaan leikattua virtapiikkia
kdynnistysten yhteydessa ja siten sddstdd moottorin ja pumpun rakenteita.

e Suosi kierroslukusaatoa

13 Pumpun ominaiskayrat

Pumput tulee mitoittaa siten, ettd ne toimivat prosessin kannalta parhaalla mahdollisella hyoty-
suhteella. Kaytettdessa pumppua vakiopyorimisnopeudella riippuvat nostokorkeus, tehontarve,
hyotysuhde ja tarvittava imukorkeus tilavuusvirrasta. Keskipakopumpun nostokorkeus vaki-
onopeudella pienenee tilavuusvirran kasvaessa. Ndma muuttujat ja niiden suhde, eli pumpun toi-
minta prosessissa, esitetddan pumpun ominaiskayrdssa. Pumpun toimintapiste maarittda pumpun
ideaaliset toiminta-arvot, joilla pumpun tehokkuus on maksimissaan.

Kuvassa 3 on esitetty tyypillisida pumppujen ominaiskayria. Vasemmanpuoleiset kuvat esit-
tavat pumpun ominaiskdyraa kolmella eri juoksupyodran koolla. Oikeanpuoleiset taas kuvaavat
pumpun ominaiskayraa kuudella eri pyérimisnopeudella.

2 Comparison of 4 Different Flow Control Methods Of Pumps. Electrical Engineering Portal.
https://electrical-engineering-portal.com/comparison-of-4-different-flow-control-methods-of-

pumps
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Kuva 2. Pumpun ominaiskayrien malli3.

Kun tiedetdan tilavuusvirta ja nostokorkeus, jolla pumppua tullaan kayttdmaan, nahdaan omi-
naiskayristd pumpun hyotysuhde. Esimerkiksi kuvassa 3 on punaisella merkitty pumpun toiminta
300 I/s tilavuusvirralla ja 30 m nostokorkeudella. Talléin pumpun hy6tysuhde on ominaiskdyran
mukaan noin 85 %.

1.4 Pumppujen rinnan- ja sarjaankytkenta

Pumput toimivat parhaiten ldhella mitoituspistetta. Pydrimisnopeussaadetyillda pumpuilla optimi-
alue on kohtuullisen laaja, mutta pienilla pyorimisnopeuksilla pumppauksen hyotysuhde alkaa
laskea. Kytkemalld pumput rinnan tai sarjaan, saadaan pumput toimimaan paremmin optimialu-
eella jarjestelmissa, joissa tarvittava tilavuusvirta tai nostokorkeus vaihtelee suuresti. Kuvissa 4 ja
5 on esitetty rinnan- ja sarjaankytkennan vaikutus pumppujen toimintaan.

Rinnan kytketyilla pumpuilla nostokorkeus sailyy samana kuin yksittdisessd pumpussa,
mutta tilavuusvirraksi tulee molempien pumppujen nostokorkeutta vastaavat tilavuusvirrat yh-
teenlaskettuna.

3 Energiateollisuus. Kaukoldmpdverkon pumppausjarjestelyt. Suositus L10/2011. https://energia.fi/fi-
les/673/SuositusL10 2011 Pumppaus.pdf
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Kuva 3. Pumppujen rinnankytkennén vaikutus tilavuusvirtaan ja nostokorkeuteen®.

Sarjaan kytketyt pumput ovat samassa linjassa perakkain, jolloin neste kulkee edellisen pumpun
painepuolelta seuraavan imupuolelle. Sarjaan kytketyissd pumpuissa tuottoa vastaavat nostokor-
keudet lasketaan yhteen eli tarvittava nostokorkeus jaetaan useamman pumpun osalle.
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Kuva 4. Pumppujen sarjaankytkennan vaikutus tilavuusvirtaan ja nostokorkeuteen®.

e Valitse oikea kytkentitapa

4 Energiateollisuus. Kaukoldmpéverkon pumppausjarjestelyt. Suositus L10/2011. https://energia.fi/fi-
les/673/SuositusL10 2011 Pumppaus.pdf
5 Ks. alaviite *
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15 Ecodesign-vaatimukset

Akselitiivisteettomille kiertovesipumpuille, joissa pumpattava neste on kosketuksissa moottori-
tilan kanssa, on olemassa oma energiatehokkuusluokitus, EEl-indeksi. Talle on maaritelty vahim-
maisvaatimukset. Mitd pienempi EEI-indeksi on, sitd parempi on sen energiatehokkuus. Elo-
kuusta 2015 alkaen EEl-indeksin vaatimuksena on ollut vdhintdan taso 0.23 (EEI<0.23). Tavoitel-
tavana (Benchmark) tasona pidetaan arvoa EEI=0.2.
EEl-indeksin maaritellaan seuraavasti:
e EEl-indeksin arvo on myytavan pumpun keskimaaraisen ottotehon ja markkinoilla
vallitsevien mallien tyypillisen ottotehon suhde.
e Vertailupisteena pidetdan vuoden 2002 vastaavien pumppujen keskimaaraista tehoa,
joille EEI=1.
e Asetus koskee "markavesipumppuja” teholuokassa 1- 2500 W. Kayttokohteet naille
pumpuille ovat lammitys- ja jadhdytyspiirit.

Kuivamoottoristen kiertovesi- ja paineenkorotuspumppujen energiatehokkuutta mitataan MEI-
indeksin perusteella (Minimum Efficiency Index). Mitd korkeampi MEI-luku on, sitad energiate-
hokkaampi pumppu on. Referenssina toimivat pumput, jotka kuuluvat hyétysuhteeltaan par-
haimpaan kolmannekseen (MEl-arvo on vahintaan 0.7) MEl-arvo lasketaan parhaimman hyd-
raulisen hyoétysuhdepisteen mukaisesti, kayttaen 75 %, 100 % ja 110 % virtaaman toimintapis-
tettd suhteessa parhaimman hyétysuhteen pisteeseen.
e 1.1.2015 alkaen vaatimus MEIl-arvolle on ollut vdahintdan 0.4. Tama tarkoittaa, etta
40 % heikoimman hydétysuhteen pumpuista poistui markkinoilta tai niiden hyotysuh-
detta joudutaan parantamaan.
e Mikali pumpun hyétysuhdeindeksi on alle vaatimustason (0.4), sita ei voida CE-mer-
kinta.

e  Huomioi Ecodesign-vaatimukset

1.6 Pumpun tehontarve

Alla olevassa yhtalssa on esitetty pumpun tarvitseman tehon laskenta, josta kdy ilmi mitka teki-
jat vaikuttavat pumpun tarvitseman tehoon:

p, =P 9@ ip AP
np rlP
Jossa P, Pumpun akseliteho [W]
p Pumpattavan nesteen tiheys [kg/m?3]
g Putoamiskiihtyvyys, vakio 9,81 m/s2 [m/s2]
Q Tilavuusvirta [m3/s]
H Nostokorkeus [m]
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Ne Pumpun hyétysuhde [%]
Ap Paine-ero pumpun yli [Pa]

Pumpun ottama sdahkoteho maaraytyy yhtalosta:

P, = i
Nm " Ms
Jossa P1 Pumpun ottama sahkoteho [W]
P2 Pumpun akseliteho [W]
Nm Sahkémoottorin hydtysuhde [%]
Ns S4adon hyotysuhde [%]

1.7 Pumppausjarjestelman energiankulutus

Pumppausjarjestelman elinkaarikustannuksista noin 85 — 95 % syntyy kdyttékustannuksista.
Pumppausjarjestelman hyoétysuhteen merkitysta ei siis voi liikaa korostaa. Kuvassa 6 on esitetty
kahden erikokoisen pumpun elinikdisten kustannusten jakautuminen.

Pddoma 14 % Pddoma 5 %\ P Kunnossapito 1%
Kunnossapito 2 %
g
Kaytts- Kaytto-
energia 84 % energia 94 %

Kuva 6. Keskipakopumpun elinikdiset kustannukset pumpun ja moottorin investoinnille, pumppujen te-
hot ovat 16 kW (vas.) ja 238 kW (oik.)

Pumppausjarjestelmien havibihin vaikutetaan eri osa-alueilla ja erdan tutkimuksen mukaan nama
voidaan jaotella taulukon 1 mukaisesti. Taman mukaan putkiston vaikutukset havi6ihin ja sita
kautta pumppauksen energiankulutukseen ovat merkittavimmat. Itse pumpun osuus haviéihin on
toiseksi suurin tekija. Tama tutkimus oli tehty taajuusmuuttajakayttoisille pumppausjarjestel-
malle, jossa energiatehokas saatdtapa oli jo huomioitu.

13



Taulukko 1. Pumppausjarjestelman hyotysuhteeseen vaikuttavat tekijat®.

Pumppausjarjestelman komponentti Hyotysuhde [%] Haviot [%]
Putkiverkosto 50-60 40-50
Pumput 85-90 10-15
Moottorit >90 <10
Taajuusmuuttajat 95-98 2-5
Taajuusmuuttajan kaapeloinnit ~98 ~2
Kytkennat ~99 ~1
Muuntajat ~99 ~1

Koska putkiston vaikutus havidihin on niin suuri, haviét tulee minimoida. Putkiston havi6ihin voi-
daan vaikuttaa paaasiassa suunnittelu- ja rakennusvaiheessa seka korjausten yhteydessa. Putkis-
tojen tarkastelu on kriittista, etenkin, jos pumppauksen kapasiteettia nostetaan uusinnan yhtey-
dessa. Pahimmillaan tdman tarkastelun ohittaminen voi johtaa suurin energiahavioihin ja pump-
pausjarjestelman toimimattomuuteen uuden toiminta-alueen aaripisteessa.
Paras tapa sdaastaa pumppauskustannuksissa on pitdd pumppujen nostokorkeus mahdolli-
simman pienend. Pumppujen tarvitsemaan nostokorkeuteen voidaan vaikuttaa
e putkiston painehavioita pienentamalla
o Putkiston painehaviot voidaan minimoida optimoimalla putkiston mitoitus.
Valja putkiston mitoitus vahentaa pumppauskustannuksia, mutta kasvattaa
putkiston investointikustannuksia. Tiukaksi mitoitetulla putkistolla taasen
sadstetaan putkistoinvestoinnissa, mutta kasvatetaan pumppauskustannuk-
sia. Taman takia putkistoa ei tulisi mitoittaa ilman pumppauskustannusten
huomioimista. Mikali pumppausjarjestelma putkistoineen ei ole ener-
giatehokas, ei pelkalla pumpun valinnalla saada pumppausjarjestelmaa ener-
giatehokkaaksi. Kuvan 7 mukaisesti putkistokokoa valittaessa taloudellisesti
paras putkikoko (dopt) On se, jolla vuosittaisten pumppaus- ja investointi-
kustannusten summa on pienin.

6 Arun Shankar et al., A comprehensive review on energy efficiency enhancement initiatives in cen-
trifugal pumping system, Applied Energy, 20165. UK GUIDE to the Procurement of Rotodynamic
Pumps, Pumps procurement guide V4/25 July 2006 /DTR
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Kokonais- Investointi
kustanms D

Pumppaus
kustanms

Vuosikustannukset [€/a]

dopt
Putken halkaisija, d
Kuva 5. Putkikoon valinta pumppaus- ja investointikustannusten perusteella’.

e jakamalla pumppausta pienemmille apupumpuille

o Koko pumppaussysteemin energiankayttda voidaan vahentda ottamalla
kdyttoéon pienet apupumput. Apupumput voivat tuottaa korkeapaineisem-
paa virtausta sita tarvitseville loppukayttdjille, jolloin ne mahdollistavat
muun prosessin painetason alentamisen.

e s3atamalld pumppausta energiatehokkaasti

o Pumppausjarjestelmien saatotavaksi tulee aina suosia taajuusmuuttajasaa-
t6a, mikali jokin painava syy ei sita esta.

e muuttamalla prosesseja mahdollisuuksien mukaan.

o Joissain tapauksissa jarjestelmadssa voi olla esimerkiksi tarpeetonta nesteen
takaisinkierratysta, jolloin sama neste kulkee tarpeettomasti useaan kertaan
pumpun lapi. Tallaisissa tapauksissa tulee tarkastella keinoja, joilla takaisink-
iertoa saataisiin vahennettya. Mikali tarvittavan virtauksen tarve vaihtelee
suuresti, voi puskurisailion rakentaminen pumppausjarjestelmaan olla miele-
kasta. Mikali pumpuilla siirretdan 1ampo6a kuljettavaa nestettd, voidaan vir-
tausta pienentda parantamalla jadhtymaa lammon kulutuspadssa. Myos
menoveden tarpeellinen lampétila tulee tarkistaa.

7 Seppénen, 0. 2001. Rakennusten lammitys. 2. pdivitetty painos. Jyviskyld: Gummerus kirjapaino
Oy.
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> Hankinnan valmistelu

Pumppuja hankittaessa on ensiarvoisen tarkeaa ottaa huomioon koko pumppausjarjestelma ko-
konaisuutena. Pumpun ominaisuudet, kuten kdyttévoima, energiatehokkuus ja materiaalivalin-
nat ovat vain yksi osa koko pumppausjarjestelméan energiatehokkuutta, joten pumppaus on syyta
analysoida aina yhdessa koko pumppausjarjestelman kanssa. Uusissa jarjestelmissa paastaan vai-
kuttamaan parhaiten koko pumppausjarjestelmédan ennen pumppujen valintaa, mutta myos ole-
massa olevan jarjestelman korvaavaa pumppua hankittaessa tulisi kiinnittdd huomiota koko
pumppausjarjestelman energiatehokkuuteen.

¢ Huomioi koko jarjestelman energiatehokkuus jo hankinnan valmistelussa

Pumpun hankintaa valmisteltaessa on tarkeda maaritelld pumpun kayttotapa. Pumpun kytkenta
ja saatotapa valitaan vastaamaan tarvetta. Tarvittaessa pumppuja voidaan kytkea rinnan tai sar-
jaan keskendan. Rinnan kytketyt pumput toimivat myds toistensa varapumppuina, jonka takia
tarkeissa pumppauskohteissa on usein kaksi rinnakkaista pumppua, jotka toimivat tarvittaessa
my0s toistensa varapumppuina. Molemmat pumput voivat olla jopa mitoitettu taydelle pump-
paustarpeelle, jolloin toisen pumpun vikaantumisella ei ole vaikutusta pumppauksen toimintaan.
Taajuusmuuttajasaadon kayttdoon tulisi aina pyrkia, elleivat jotkin syyt perustele muuta saatota-
paa.

o Selvita pumppujen sadtétapa, kytkenta ja kayttétapa

Pumpun valinnassa olennaisimpia asioita ovat tarvittava tilavuusvirta ja nostokorkeus seka niiden
vaihteluvali. Toimintapiste tulee valita mahdollisimman ldhelle todellista, jotta pumppaus toimii
mahdollisimman hyvalla hyotysuhteella. Prosessi ei toimi alimitoitetulla pumpulla suunnitellusti,
jonka takia pumppujen riittdva mitoitus tulee varmistaa. Ylimitoitetulla pumpulla prosessi saa-
daan toimimaan suunnitellusti, mutta pumppaus ei ole energiatehokasta. Jos kyseessa on ole-
massa olevan pumpun uusinta, niin dataa tallentava automaatiojarjestelma on erinomainen apu-
vdline pumpun toiminta-alueiden selvittdmiseen. Jos automaatiossa ei ole téllaista ominaisuutta
vield, niin kannattaa sellaista harkita uuden pumpun osalta. Tama helpottaa kdyténaikaista kun-
nonvalvontaa ja energiatehokkuuden arviointia.

e  Ma4drita pumpun toiminta-alue eli tilavuusvirrat ja nostokorkeudet
e Hyddynna automaatiojarjestelmaa

Pumppausjarjestelmaa suunniteltaessa pitda tuntea koko jarjestelman toiminta-arvot ja perus-
teet kyseisiin toiminta-arvoihin. Pumppausjarjestelma mitoitetaan koko jarjestelman toiminta-
arvoja varten. Hyvin usein pumppu hankitaan perehtymatta pumppauksen todellisen tarpeen toi-
minta-arvoihin, jolloin pumppu hankitaan suurin varmuuksin ja pumpusta tulee ylimitoitettu. Yli-
mitoitettu pumppu ei toimi optimaalisella alueella, jolloin heikennetdan pumppauksen

16



energiatehokkuutta merkittavasti. Ylimitoitus on tyypillisesti seuraus alimitoituksen valttamisesta
ja varmistamisesta. Taman takia mitoituksessa tulee valttda moninkertaisia varmuuskertoimia.

e Tunne prosessi
e  Vilta moninkertaisia varmuuskertoimia ja ylimitoittamista
e Valitse oikean kokoinen ja tyyppinen moottori

Pumpun mitoituksessa tulee ottaa huomioon todellisen kdyton asettamat toimintarajat. Jos ny-
kyinen tuotantoaste poikkeaa tulevaisuuden mitoituskapasiteetista, ei pumppu eika koko jarjes-
telmé toimi parhaalla toiminta-alueellaan kuluttaen siten tarpeettomasti energiaa. Taten pum-
pun mitoitusarvoja valittaessa pitdad tehda valinta hankitaanko pumppu nykyisille toiminta-ar-
voille vai ennakoidaanko mitoituksessa tulevaisuuden arvoja. Vanhaa pumppua uusittaessa on
aina selvitettava, vastaako vanhan pumpun toiminta-alue sen alkuperaistda mitoitusta ja onko
pumpputyyppi kohteeseen sopiva. Mikali huomataan, ettei vanha pumppu esimerkiksi toimi I3-
helld mitoituspistettd, voidaan uusi pumppu mitoittaa oikein ja parantaa siten pumppauksen
energiatehokkuutta.

Pumpun uusinnan yhteydessa on hyva tarkastella myds juoksupyéran muutosmahdollisuus.
Mikali toimintapiste on muuttunut alkuperdisestd mitoituspisteestd ja pumppu toimii pasosin
heikolla hyotysuhteella, voi pumpun kunnostus ja juoksupydran muutos olla riittava toimenpide
pumppauksen tehokkuuden nostamiseksi ja elinidn lisdaamiseksi.

Prosessissa, jossa tarvittava virtausalue on suuri, pumppausprosessin mitoittaminen voi olla
haastavaa. Jos pumppaus toteutetaan yhdellad suurella pumpulla, se toimii kaukana mitoituspis-
teesta virtauksen ollessa pieni ja siten johtaa heikkoon hyotysuhteeseen. Kayttamalla yhden suu-
ren pumpun sijaan esimerkiksi kahta mitoituspisteen lahelld toimivaa pienemp&da pumppua, saa-
daan jarjestelmasta energiatehokkaampi, mutta vastaavasti jarjestelman hankintakustannukset
ovat suuremmat.

e Selvita tulevat prosessimuutokset

Pumppuja hankittaessa tulee prosessin ja pumpun toimintaymparistdén ominaisuudet ja vaati-
mukset selvittda mahdollisimman tarkasti. Esimerkiksi vuodenaikojen tai prosessin ajotavan vaih-
telun aiheuttamat vaatimukset on tarkea tiedostaa ja ilmoittaa pumpputoimittajalle. On myds
tarkeda huomioida pumpun toimintaymparisto eli kayttopaikka ja -lampdtilat seka esimerkiksi ti-
lan rajahdysvaarallisuusluokitus (ATEX). Tiedossa oleva putkiston painehavio ja systeemin vastus-
kuvaaja helpottavat pumpun valintaa ja mitoitusta.

e  Maarita pumpun toimintaymparisto

Koska pumpattavan nesteen ominaisuuksilla on suuri vaikutus pumpun rakenteeseen, on sen
tarkka maaritys tarkeda kaikissa pumppaussovelluksissa. Tarkeimmat nesteen ominaisuudet,
jotka vaikuttavat sekd pumpun toimintaan, ettd pumpputyypin valintaan ovat seuraavat:
e Mitoituslampétila ja lampdtilan vaihteluvali
¢ Nesteen tiheys tai ominaistiheys, jolla on Idhinna vaikutusta pumpun ottaman te-
hoon
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Nesteen viskositeetti, joka vaikuttaa pumpun toimintaan ja pumpputyypin valintaan.
Useimmat pumput eivat kykene kasittelemaan korkeaviskoosisia nesteita

Nesteen hoyrystysmispaine ja -lampdtila, jotka vaikuttavat erityisesti pumpun imupu-
olen kayttaytymiseen

Nesteen ominaislampo ja lammonjohtavuus, jotka vaikuttavat pumppauksen aikana
syntyvan lammon maaraan

Nestetyyppi, joka voi olla esimerkiksi puhdas (homogeeninen) neste, eri nesteita
sisdltava liuos (epdhomogeeninen), kemiallisesti aktiivinen jne. Nestetyypilla voi olla
suuri vaikutus kaytettavaan pumpputyyppiin, sen sisdiseen mekaniikkaan ja
kaytettdviin materiaaleihin.

Kiinteitd ainesosia sisaltdavan nesteen (suspensio) partikkelikoko, joka vaikuttaa
nesteen kuluttavuuteen ja pumpun rakenteeseen seka materiaalivalintaan

Prosessiteollisuudessa pumpataan muun muassa nesteitd, jotka ovat korroosiota aiheuttavia,

happamia/emaksisia, myrkyllisia, rdjahdysherkkid tai muuten erityishuomiota vaativia. Naiden

nesteiden ominaisuuksien aiheuttamat vaatimukset erottavat ne yleisista pumppaustapahtu-

mista ja niillda on suuri vaikutus kadytettavan rakennemateriaalin, rakenteen sisdisen mekaniikan

ja tiivistetyypin valintaan.
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s Hankinta

Pumpun tai pumppausjarjestelman hankinta alkaa pumpputoimittajalle Iahetettavasta tarjous-

pyynnosta. Tarjouspyynnosta ilmenee hankittavan pumpun maarittely sekd pumppauskohtee-

seen liittyvat muut vaatimukset ja ominaispiirteet. Seuraavassa kappaleessa esitetdan tarjous-

pyynnon vaatimuksia kohtuullisen isoille hankintakokonaisuuksille. Pienissa hankinnoissa voidaan

tarjouspyyntoa yksinkertaistaa sopivilta osin. Tarjouspyynnon vaatimukset vaihtelevat tapaus-

kohtaisesti, ja tassa esitetddn vain tyypillisimmat huomioon otettavat seikat.

31 Tarjouspyynto

Tarjouspyynndssa on hyva mainita mahdollisimman tarkasti ja tasmallisesti pumpulta vaadittavat

ominaisuudet sekd antaa pumpputoimittajalle riittavat lahtotiedot pumpun valintaa varten. Tar-

jouspyyntoon on hyva sisallyttaa ainakin seuraavat asiat:

e Pumppujen mitoitusperusteet

o O O O O

(¢]

Kayttokohde

Mitoitustilanteen tilavuusvirta ja nostokorkeus
Tilavuusvirran ja nostokorkeuden toiminta-alue
Pumppujen sdatotapa

Ajotavat; kaynnistys, pysaytys ja muut poikkeavat kaytot
Pumppujen vertailupisteet
Energiatehokkuusvaatimukset

e Aineominaisuudet virtausaineelle:

O O O

o

tiheys

viskositeetti

pumpattavan aineen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, kuten syévyt-
tavyys, likaavuus ja kiinteat partikkelit

kiehumispiste

[ampdtilarajat

syttymis- ja rajahdysrajat palavilla aineilla

painerajat/vaatimukset.

e Kayttodympariston tiedot:

O

O O O O

o

putkisto, jarjestelman painehavio ja vastuskuvaaja
imupaine vaihteluineen

vaadittava lahtOpaine

danitekniset vaatimukset

asennuspaikan rajahdysvaarallisuusluokitus (ATEX)
muut erityisolosuhteet asennuspaikalla.

e Suunnittelussa kaytettavat mitoituslampoétilat:

O

o

o

mitoitusulkolampétila, esimerkiksi -28 °C
mitoitusulkolampétila keséalla, esimerkiksi +30 °C
pumppaamon max. sisdlampatila, esimerkiksi +40 °C
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o pumppaamon min. sisdlampétila, esimerkiksi +15 °C.
Sahkolaitteet
o Suojausluokka IP54 tms.
o Kaytettava jannite
o Vaatimukset sahkdmoottorille, painota energiatehokkuutta
Instrumentointi ja automaatiokytkennat
o Automaatiojarjestelmaan kytkettavien mittaus- ja saatolaitteiden ja tiedonsi-
irtoratkaisujen maarittely
o Mikali jarjestelman kunnonvalvonta halutaan liittda automaatiojarjest-
elmaan, on tarvittavat anturoinnit ja vaatimukset hyva ilmoittaa
tarjouspyynnossa.
o Tyypillisesti pumppausjarjestelmasta kannattaa mitata ja kerata ainakin
seuraavat mittaukset; sdhkoteho/-virta, pyorimisnopeus, virtaama ja paine.
Nama etenkin silloin, jos saatdpiiri rakennetaan automaatiojarjestelmaan.

Liitteessa A on esitetty esimerkki tarjouspyynnon teknisista vaatimuksista.

Teknisten vaatimusten maarittelyn lisdksi tarjouspyyntdon on hyva sisallyttaa hankinnan

yleiset ja taloudelliset asiat sekd vaatimukset:

Hintaerittely

Maksuehdot

Toimitustapa

Toimitusaika

Takuut

Vakuudet

Tarjousten vertailuperusteet
Muut ehdot

32 Tarjous

Tarjouksen tulee vastata kaikkiin tilaajan tarjouspyynndssa esittamiin vaatimuksiin, minka lisaksi

tarjoukseen tulee sisaltya seuraavat tiedot:

Tekniset maarittelyt

Mittapiirustukset

Tuotto-, teho-, ja NPSH-kayrat suoralle seka taajuusmuuttajakaytolle
Tilaajavastuulain mukaiset todistukset

Pumpun huolto- ja kunnossapito-ohjeet

33 Tarjousten kasittely

Tarjousten kasittely jakautuu kahteen osaan:
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Ensimmaisessa vaiheessa tarkistetaan, etta tarjottu pumppu tayttda tarjouspyynnodssa esitetyt
vaatimukset ja tarjottu pumppu soveltuu kyseiseen tapaukseen. Kannattaa myos viela tarkastaa,
etta tarjottu pumppu sopii tilaan mittojensa puolesta ja liitdnta putkistoon on toteutettavissa.
Tarjousten tarkastaminen jakautuu kaupallisten ja teknisten vaatimusten tarkastamiseen.

e Tarkasta vaatimusten tdyttyminen

Mikali tarjouksessa on epaselvyyksid, tai joitain asioita halutaan tarkentaa, voidaan tarjoajan
kanssa pitda tarjousneuvottelut, joissa epaselvat asiat selvitetdan. Ennen tarjousten hintavertai-
lua pitaa tarjousten olla keskendan teknisesti ja kaupallisesti vertailukelpoisia. Mikéli tarjous ei
vastaa tarkennuksienkaan jalkeen tarjouspyyntdd, hylataan kyseinen tarjous, eika sita oteta hin-
tavertailuun mukaan. Julkisissa hankinnoissa tulee ottaa huomioon julkisia hankintoja koskeva
lainsdaadanto.

e Pyyda tarjoajaa tarkentamaan tarjousta tarvittaessa
e Hylk3a tarjouspyynnon vastaiset tarjoukset

34 Tarjousten vertailu ja pumppujen valinta

Pumpun investoinnilla on hyvin pieni merkitys pumppauksen elinkaarikustannuksissa. Taman ta-
kia pelkkda hintaa ei ole mielekasta kayttaa vertailuperusteena, vaan tarjouksia pitaa vertailla
elinkaarikustannusten avulla.

Elinkaarikustannukset koostuvat investoinnista, kayttovoiman kadytostd seka tarvittavasta
kunnossapidosta. Tyypillisesti kunnossapitoa ei oteta vertailuun mukaan, koska sen arvioiminen
on monesti hyvin vaikeaa. Varaosien saatavuus ja pumpun huollettavuus ovat kuitenkin merkit-
tava osa pumpun toimintavarmuutta, ja siksi niita ei kannata kokonaan sivuuttaa hankintapaa-
tosta tehdessa.

Poikkeustilanteissa voidaan pyytaa tarjouksen sisaltavan esimerkiksi viitena ensimmaisena
vuotena tarvittava kunnossapito, jolloin kunnossapito voidaan ottaa vertailuperusteeksi.

Tyypillisesti pumpun elinkaarikustannuksiin lasketaan siis investointi ja kayttovoiman eli
yleensa sahkon kulutus. Vertailussa investointi voidaan jakaa tarkastelujaksolle tai diskontata tar-
kastelujakson kayttokustannukset investoinnin kanssa samaan hetkeen. Pumppua voidaan ver-
tailla yhdessa tai useassa toimintapisteessa. Liitteessd B on esimerkki pumpputarjousten vertai-
lusta.

Vertailu jakautuu seuraaviin osiin:

e Maaritetdan vertailun Iahtétiedot:
o sdhkon hinta
o tarkastelujakson pituus
o laskentakorko
e Toiminta-arvot takuupisteissa
o Kirjataan laskentapohjaan tarjouspyynndossa ilmoitetut vertailupisteet seka
maaritetaan kunkin pisteen kadyttdaika
e Hyotysuhteet tai tehot tarjouksesta
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o Poimitaan laskentaan tarjouksesta taatut toiminta-arvot, kuten hyétysuhde
tai sahkoteho takuupisteessa.
Laskenta
o Edelld esitettyjen tietojen perusteella lasketaan pitoajan elinkaarikustannuk-
set kullekin tarjotulle pumpulle diskontattuna investointihetkeen. Elinkaari-
kustannusten perusteella valitaan edullisin pumppu.
Vertaile elinkaarikustannuksilla



+ Hankinnan jalkeen

Toimituksen vastaanotto katsotaan tapahtuneeksi, kun pumppu tarvikkeineen on toimitettu, so-
vitut tarkastukset ja testit on suoritettu hyvaksyttavasti, tarkastuksissa ja testeissa havaitut viat
ja puutteet on poistettu seka kaikki asiakirjat on toimitettu. Epdolennaiset viat ja puutteet eivat
estd vastaanottoa edellyttden, ettd suunnitelma vikojen ja puutteiden korjaamiseksi on laadittu
ennen vastaanottoa.

Ennen vastaanottotarkastusta on syytd varmistaa ajoissa, ettd muu pumppausjarjestelma
vastaa pumppujen kyselyssa kuvattua jarjestelmaa.

¢ Onko muu jdrjestelma ajan tasalla?

4.1 Vastaanottotarkastus

Vastaanottotarkastuksessa tulee

e tarkastaa, ettad toimitus sisdltda kaiken, mistad on sovittu ja etta toimitukset vastaavat
sovittua laatua

e tarkastaa, etta laitteisto toimii moitteettomasti tavoitteiden mukaisesti maaritetylla
toiminta-alueella

e tarkastaa ja mitata pumppujen sahkonkulutus eri toimintapisteissa ja verrata tulosta
tarjouksen ja toimituksen yhteydessa toimitettuihin pumppukayriin

e tarkastaa pumppujen dokumentaation riittavyys ja laatu

e tarkastaa huolto-ohjeista, ettd ohjeessa on selostettu selkeasti huoltokohteet, hu-
oltovalit, toimenpiteet seka varaosat

e sopia huoltohenkil6stdon kouluttamisesta toimitettujen laitteiden huoltoon

e tehda poytakirja vastaanottotarkastuksesta, johon kirjataan havaitut puutteet.

e Tarkasta toimitus ja tee tarkastuksesta poytdkirja

e Muista dokumentointi

42  Takuuaika

Takuuaikana ostajalla on vield mahdollisuus korjauttaa laitteisto toimittajan toimesta, jos lait-
teisto ei saavuta luvattuja suoritusarvoja. Tarkkaile laitteiston toimintaa ja tee ennen takuuajan
paattymistad vastaanottotarkastusta vastaava takuuajan lopputarkastus. Vaadi tarvittaessa kor-
jaustoimenpiteita.

e Vaadi takuukorjauksia
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43  Laitteiston kdyttéonotto ja seuranta

Jarjestelmaa kayttoonotettaessa kannattaa vield varmistaa, ettd pumpun toiminta-alue vastaa
suunniteltua. Taajuusmuuttajasaatoisessa jarjestelmdssa kannattaa huolehtia, etta taajuusmuut-
tajan magneettivuon optimointi on kytketty paille, jos tallainen asetus kyseessa olevasta mallista
I6ytyy. Magneettivuon optimoinnilla voidaan saavuttaa useiden prosenttien sadsto energianku-
lutuksessa verrattuna optimoimattomiin taajuusmuuttajiin.

Pumppauksen olosuhteet ja vaatimukset pumppausjarjestelmille voivat muuttua ajan
myo6td. Taman takia tulisi aika ajoin tarkistaa kaytettavien pumppujen todellinen toimintapiste,
onko se vield suunnitellussa kohdassa ja mika on nykyisen toimintapisteen hyétysuhde. Pump-
paus voi toimia teknisesti hyvin, mutta pumppu toimii huonolla hyétysuhdealueella. Tall6in on
tarpeen selvittaa, voitaisiinko esimerkiksi pumpun juoksupyoéran muutoksella tai moottorin vaih-
dolla saada pumppausjarjestelma toimimaan lahempana mitoituspistettd. Myos pumpun kulumi-
nen voi heikentdaa pumppauksen hyotysuhdetta. Tuotekehityksen myota pumppujen hyotysuh-
teet ovat kehittyneet jatkuvasti, ja vanhan pumpun uusiminen voi olla perusteltua, vaikka jarjes-
telma toimisi muuten ongelmitta.

Saatémenetelman toimivuutta ja tarkoituksenmukaisuutta kannattaa tarkastella sdannolli-
sesti. Pumppausjarjestelma voi esimerkiksi sisaltaa tarpeettomia kuristuksia, jotka voitaisiin valt-
taa yksinkertaisella pumpun kierrosnopeussaddolla. Jos pumppaamossa on useampi pumppu,
kannattaa tarkastella onko energiataloudellisia edellytyksia vaihtaa esimerkiksi yksi pumppu uu-
teen, jolloin uusi pumppu toimisi ns. padpumppuna.

Pumppauksen energiatehokkuuden seurantaan hyva tyokalu on automaatiojarjestelmaan
tehtava online-laskenta, mikali tarvittavat mittaukset 16ytyvat. Esimerkiksi pumppauksen hyoty-
suhteen seuranta vaatisi jatkuvatoimisen paine- ja virtaustiedon pumpulta seka tiedon pumppua
kayttavan moottorin sahkotehosta.

e Tarkasta vastaako pumpun toimintapiste mitoituspistetta

e Seuraa ja paranna jatkuvasti pumppausjarjestelmaa

e Tarkastele toimintapistemuutoksia

e Hyodynna automaatiojdrjestelmaa energiatehokkuuden seurannassa

44  Kaytonaikainen kunnossapito

Pumppujen tehokkuus voi laskea tuntuvasti likaantumisen takia. Lian kertyminen estdaa pumpun
tehokkaan toimimisen ja aiheuttaa helposti vuotoja.

Saannollinen puhdistus ja huolto ehkaisevat likaantumista. Pumpun pinnoittamisella voi-
daan vahentaa likaantumista ja kitkan aiheuttamia havioéita. Kavitaatio voi aiheuttaa pumpun en-
nenaikaista kulumista.

Pumppujen tehokkuus laskee herkasti ajan my6ta. Tata voidaan minimoida kiinnittamalla
seuraaviin asioihin huomiota:

o  Pumpun ja tiivisteiden materiaalien kunto
e Kavitaation valttdminen
e Virtauksen tasaisuus
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Pumpuilta ja pumppausjarjestelmista saatavaa mittausinformaatiota voidaan hyddyntaa pump-
pauksen tehokkuuden seurannan lisdksi pumppujen/moottoreiden kunnonvalvonnassa. Jarjes-
telman toiminnan jatkuva seuranta auttaa maarittelemaan hyétysuhteen ja kunnonvalvonnan
tunnuslukuja ja raja-arvoja, joiden avulla pumppujen ajomalleja voidaan optimoida ja ennakoida
kunnossapidon tarpeita. Keratyn mittaustiedon turvin voidaan myds tarkentaa jarjestelman mi-
toitusvaatimuksia ja ndin korjata mahdollisia puutteita seuraavien hankintojen yhteydessa.

¢  Huomioi kunnossapito
e Hyddynna automaatiojarjestelmaa kunnonvalvonnassa
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LIITE A. Esimerkki tarjouspyynnon teknisista vaatimuksista

Mitoitusperusteet

Kayttokohde
Mitoituspisteen tilavuusvirta
Mitoituspisteen nostokorkeus
Toiminta-alue

+ Tilavuusvirta

* Nostokorkeus
Saatotapa
Ajotavat
Energiatehokkuusvaatimukset

Aineominaisuudet

Virtaava aine

Tiheys

Viskositeetti

Syovyttava

Likaava

Kiinteita partikkeleja
Kiehumispiste
Lampatilarajat

Syttymis- jarajahdysrajat
Painerajat /-vaatimukset

Kayttéympadristo

Putkikoko

Imupaine

Lahtopaine
Rajahdysvaarallinen tila (ATEX)
Muut erityisolosuhteet

Sahkdlaitteet

Suojausluokka
Kaytettdva jannite
Sahkomoottorin vaatimukset

Tehdasvesipumppu

401/s
45 m
Toiminta-alue
*+ 10..401/s
« A40.50m

Taajuusmuuttajasaato
Paineperustainen
MEIOQ,7

Vesi

0,998 g/cm?
1,00 cP

Ei

Ei

Ei

100°C

DN100
0,3 bar
5 bar
Ei

IP54
400V
IE4
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LIITE B. Pumpputarjousten esimerkkivertailu

Tassa liitteessa on esitetty yksinkertainen pumpputarjousten vertailu. Vertailu on tehty yhdessa
mitoituspisteessa, kuten vertailu tavallisesti tehddan. Mikali pumppua kaytetddan useammilla tyy-
pillisilla toiminta-arvoilla, voidaan elinkaarikustannukset laskea tarkemmin ottaen huomioon use-
ampi toimintapiste.

Useamman toimintapisteen tarkastelussa maaritetaan eri pisteiden vuotuiset kustannukset
eri vuosikayttoajoilla.

Alla on esitetty pumppujen esimerkkivertailussa kaytettavat lahtotiedot. Kaytettavat lahto-
tiedot valitaan tapauskohtaisesti.

Mikali vertailussa kdytetaan useampaa toimintapistettd, valitaan jokaiselle toimintapisteelle
oma pistetta kuvaava vuotuinen kayttdaikansa.

Pitoaika valitaan pumpun oletetun kdyttdajan mukaan ja laskentakorko investoinnin tuotto-
odotuksen perusteella.

Lahtoarvot
Sihkon hinta [€/MWh] 80
Kayttoaika [h/a] 6800
Pitoaika [a] 10
Laskentakorko [%] 10

Tarjouksesta poimitaan pumpun investointi sekd maaritetddan pumpun ottama teho tyypillisessa
toimintapisteessa. Tavallisesti pumpun ottama teho saadaan suoraan tarjouksesta, mutta vaihto-
ehtoisesti se voidaan laskea myds hyotysuhteen avulla.

Tarjous1 Tarjous 2 Tarjous 3 Tarjous 4
Investointi [€] 40000 80000 75000 60000
Pumpun ottama sahkoteho [kW] 127 100 123 115

e Poimi tiedot vertailuun tarjouksesta

Tarjousten vertailu aloitetaan laskemalla diskonttaustekija jaksollisille suorituksille kaavalla

(i+1)™-1

(1+)" , jossa i = laskentakorkokanta ja n = pitoaika.

Diskonttaustekijallda kertomalla tulevaisuuden kustannukset saadaan muutettua nykyarvoon.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdaa suoraan esimerkiksi taulukkolaskennan nettonykyarvolasken-
taa.

Vuotuinen sahkonkulutus lasketaan kertomalla pumpun ottama teho toimintapisteessa kyseisen
tehon kayttoajalla.
Esimerkiksi tarjoukselle 1: 127 kW- 6 800 h/a = 863 600 kWh/a
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Vuotuinen kadyttokustannus lasketaan kertomalla kaytetty sahkonkulutus sdhkén hinnalla.
Esimerkiksi tarjoukselle 1: 863,6 MWh/a - 80 €/MWh = 69 088 €/a

Vuotuiset kustannukset diskontataan nykyhetkeen, jolloin kayttékustannukset voidaan laskea yh-
teen investoinnin kanssa elinkaarikustannuksiksi.

Esimerkiksi tarjoukselle 1: 69088 €/a - 6,14 a = 424 200 €

Esimerkiksi tarjoukselle 1 elinkaarikustannukset: 424 200 € + 40 000 € = 464 200 €

Tarjoukset vertaillaan kyseisten laskettujen elinkaarikustannusten perusteella. Hankintasuositus
annetaan pumpusta, joka on elinkaarikustannuksiltaan edullisin eli tassa tapauksessa tarjouksen

2 pumpusta.
Tarjous 1 Tarjous 2 Tarjous 3 Tarjous 4
Diskonttaustekija 6,14 - - - -
Investointi [€] 40 000 80 000 75 000 60 000
Vuotuinen sahkonkulutus [MWAh] 863,6 680 836,4 782
Vuotuiset kayt-
. [€] 69 088 54 400 66 912 62 560
tokustannukset
Pitoajan ko-
: [€] 464 200 414 016 485 840 444 118
konaiskustannukset
Erotus [€] 50 184 0 71 824 30102

Esimerkkivertailusta huomataan, etta investoinnin merkitys pumpun elinkaarikustannuksissa on
pieni. Esimerkkitarkastelussa investointikustannuksiltaan kallein pumppu on elinkaarikustannuk-
siltaan edullisin.

e Laske elinkaarikustannukset
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LIITE C. Energiatehokkaiden pumppujen hankinta

TARVE
1. Korostajarjestelman energiatehokkuutta ja elinkaarikustannuksia.
2 2. Arvioi koko jarjestelman energiatehokkuutta yksittaisten laitteiden sijaan.
E 3. Vertaa hankittavan pumpun tuottoa ja jarjestelman tuotantokapasiteettia nyt ja tulevaisuudessa.
= 4. Madrita pumpun toiminta-alue eli tilavuusvirta ja nostokorkeus —> hyodynna
e automaatiojarjestelmaa.
= 5. Selvitd tulevat prosessimuutokset.
6. Tee tarvittaessa alustavat laskelmat.
=|C_J 1. llmoita tarjouspyynndssi pumppauksen tekniset vaatimukset, kuten
= mitoitusperusteet, aineominaisuudet, kayttdymparistdn tiedot ja mitoituslampdétilat.
; 2. Vaaditarjoukseen pumpun suoritusarvot mitoituspisteissa seka tarvittavan
o moottorin tiedot.
g 3. Painota energiatehokkaimpien pumppujen ja sihkémoottorien tarjoamista.
|'£ 4. llmoita elinkaarikustannusten arviointiperiaatteet.
A
g z 1. Tarkasta, ettd tarjoukset vastaavattarjouspyyntoa ja
= ] energiatehokkuusvaatimukset tayttyvat.
,‘l: 8 g 2. Pyydatarvittaessa lisdtietoja tai uusi tarjous.
= =2 < 3. Llasketarjottujen pumppujen elinkaarikustannukset.
E‘ fE 4.  Valitse elinkaarikustannuksiltaan edullisin pumppu.
£
o 1. Suorita perusteellinen vastaanottotarkastus, tarkasta dokumentoinnin
E riittdvyys ja oikeellisuus.
:g 2. Tee tarkastuksesta poytikirja.
0 3. Noudata pumpputoimittajan ohjeita kuljetuksessa, sdilytyksessa,
E asennuksessa ja kdytossa.
g 4. Kouluta tarvittaessa oma henkilokuntasi.
o 1. Seuraapumpun jakoko jarjestelman energiatehokkuutta mittauksin.
< E 2. Tarkasta pumpun toimintapiste javertaa sitd mitoituspisteeseen.
8 b 3. Varmista ennen takuuajan paattymistd pumpun suoritusarvot mittauksin ja
E 8 vertaa niita kayttodnottohetken suoritusarvoihin.
< % 4.  Noudata pumpputoimittajan huolto-ohjelmaa ja huolehdi kdyttdymparistosta.
2 5. Hyddynnd automaatiojarjestelmaa kunnonvalvonnassa ja energiatehokkuuden

seurannassa.
6.  Arvioi hankintaprosessiasi jatee korjaavat toimenpiteet valittdmasti.
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