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AGENDA

1. Aterkoppling fréan 1:a veckan

Pumptyper/-hjul, Pump-/systemkurvor, Effekter och
verkningsgrader, Nyckeltal (Specifik energi, processkrav, drifttid)

2. Energibesparing | ny anlaggning
Utvardering av olika lGsningar

3. Underlag for rattvis dimensionering
Ratt indata (flode/tryck), Fallgropar

4.LCC - Livscykelkostnad

System & inte produkt, Rakneexempel

5. Utformning av forfragningsunderlag
Lagsta totalkostnad, Far vad man betalar for
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Pumptyper

Rotodynamisk/Centrifugal Fortrangning (Excenter)
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Pumphjul — Driftsakerhet

Problemet med igenséattningar
ar inte stora fasta partiklar,

utan partiklar uppbyggdamm
av relativt sma fibrosa trag

Driftsakerheten beror darfor
inte av genomloppet, utan pa
hur pumpen klarar fibrer!
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Pumphjul - Verkningsgrad

Verkningsgrad

n %

I I - INntermittent

drift
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PUMP- & SYSTEMKURVOR



Prestandakurva
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Rorsystem — Statiskt tryck

= Statisk tryck: H.,.. = Z

stat — “utlopp = <sump

» Statiska trycket "oberoende” av ledningsprofilen

* Helt fyllda ledningar, annars ingen havertverkan
" Hgior <O

= Havert tommer sumpen

» Tryckslag

= Litet flode: Sedimentation i ledningen

» |gensattning av pumphijul
= Stora hojdpunkter

» FOrsta start: Pumpa over hojdpunkten
= Stopp: Tryckslag
= Vila: Vakuum

stat

®»>
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Rorsystem — Dymaniskt tryck

Mottryck for pumpen idrift
Hiot = Hstat + H ot

dar H; ; bestar av:

— Punktforluster Hf punkt-tot

— Stromningsforluster H /101

H; or = V/29
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Pump- & Systemkurva

Totaltryck:
Hiot = H

stat + Hf,t()t Damd punkt

/ Driftpunkt
Hf,tOt: Hf,punkt+ Hf,dyn /

* Friktionsforluster ror
* Punktforluster

1
— 2 stat
Fftor ~ V l
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Olika Effekter

P, = |neffekt

o
ld (P, = Axeleffekt)

{L J] "
p- I hyor = Vatskeffekt
o

ENVA-tréff 14 maj 2013



Olika Verkningsgrader

P 1 = Ineffekt

P k’d P 2 = Axeleffekt
_  axel
11hydr P.. JH| » P = Vatske-
Lin Y effekt

« Elmotorns verkningsgrad (M,otor)

* Hydraulisk verkningsgrad (mpq,) « Total verkningsgrad (n:)
_ Ehydr
_ Ehydr Mot = P. .
Mhydr = 5 Lin
2, axel

Notera att = Nt =N hydr XM motor X M FRO 1
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Energikrav - Nyckeltal

Inmatad effekt (kW)
Specifik energi = Pumpad volym (m3/h)

| 3. Control Valve
Oversized pumps and valves, due to

excess system pressure, results in lower
reliability and performance

1. Oversized Pumps @]]‘ZIH
The majority of pumps in your facility are
oversized from 20-50%. This results in —

excess energy being inserted into the 2. Bypass Line
pump and surrounding system.

Bypass lines are important for some fixed
speed pumps, however they require large
amounts of excess energy.
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Head (m)

25

20

15

10

Energikrav

VFD-reglering for olika systemkurvor

Systemkurva

Besparing

16m @90I/s statisk hdjd 12m

16m @90I/s statisk hdjd 8m

16m @90I/s static hdjd 4m

16m @90I/s static hdjd Om

250



Energibesparing Bef. anlaggning

Produkt och/eller system?

\_

—— Foérluster i ett pumpsystem.

A\ Nyttig

Py (Pir) | ‘_ energi

Tillford
energi_4

P hydr

Rérsystem
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Energibesparing ny anlaggning

Produkt och/eller system?

\_

—— Foérluster i ett pumpsystem.

A\ Nyttig

Py (Pir) | ‘_ energi

Tillford
energi_4

P hydr
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Rakneexempel: Ny anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning:

® Q=100m3/tim

e Hstat=7,3m

e Rorgalleri: L=om, RF DN150, k-fot, T-ror, 90gradskrok, avst- & backventil
® Tryckledning: L=3026m, PE PN6 DN180

s>
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Rakneexempel:

anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning
Forutsattningar: Q=100m3/tim; Hstat=7,5m; Rorgalleri RF DN150

Rordim, PE PN6 DN 180 DN 200 DN 225 DN 250
V-hastighet (m/s) 1,6 1,3 1,0 0,75
Q (m3/tim) 100,3 99,0 98,0 102,6
Ineffekt (kW) 53,9 20,4 11,4 8,5
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Rakneexempel:

anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning
Forutsattningar: Q=100m3/tim; Hstat=7,5m; Rorgalleri RF DN150

Rordim, PE PN6 DN 180 DN 200 DN 225 DN 250
V-hastighet (m/s) 1,6 1,3 1,0 0,75
Q (m3/tim) 1003 99,0 98,0 1026
Ineffekt (kW) 53,9 20,4 11,4 8,5
Specifik Energl 05374 0.2061 0.1163 0,0828

(KWh/m3)
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Rakneexempel:

anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning
Forutsattningar: Q=100m3/tim; Hstat=7,5m; Rorgalleri RF DN150

Rordim, PE PN6 DN 180 DN 200 DN 225 DN 250
V-hastighet (m/s) 1,6 1,3 1,0 0,75
Q (m3/tim) 100,3 99,0 98,0 102,6
Ineffekt (kW) 53,9 20,4 11,4 8,5
(Skr\’/\e/ﬁi/frignergi 0,5374 0,2061 0,1163 0,0828
Investering (SEK) | 206500,00 | 9555000 | 6320000 | 63200,00
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Rakneexempel:

anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning
Forutsattningar: Q=100m3/tim; Hstat=7,5m; Rorgalleri RF DN150

Rordim, PE PN6 DN 180 DN 200 DN 225 DN 250
V-hastighet (m/s) 1,6 1,3 1,0 0,75

Q (m3/tim) 100,3 99,0 98,0 102,6
Ineffekt (kW) 53,9 20,4 11,4 8,5
(Skr\’/\e/ﬁi/frignergi 0,5374 0,2061 0,163 0,0828
Investering (SEK) | 206500,00 | 95550,00 | 6320000 | 63 200,00
Installation (SEK) | 521700,00 | 643400,00 | 806100,00 | 1014 400,00
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Dimensioneringskriterier

 Exempel:

Vattenhastighet (>0,7m/s & 1,5-2,5m/s i PSTN)
Omsattningstid (>2gg/dygn)

Skélig investeringskostnad

Effektmarginal (viskositet)

Olika sumpnivaer

Lagsta kostnad vid normalt flode
Minimera forlusterna
HOg pumpverkningsgrad, lag specifik energi

Hantera toppfloden

NPSHre << NPSHav
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Punktforluster Hf,punkt-tot
AN

* Fritt utlopp
Punktforluster:

| 11 ¢=0.4
Typiska forlustkoefficienter | /
Forlust: T % —1 A%
f, punkt — - g T L T—— (=0.2
Totala punktforlusten: B i
P T ¢=0.9
Hf,punkt-tot = z Hf,punkt

ENVA-traff 1




Stromningsforluster Hf,str_mt

VATTENFORING L/S
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VATTENFORING L/S

Colebrook-White for
turbulent flode

Material
Teoretiskt

0.01< K<1.0

| praktiken K>0.1

| praktiken: Nomogram
— Alder

Olika K-faktorer for olika:
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Detaljstyrning

Tva olika pumpar samma driftpunkter: p "

1) 50,6 I/s & 20,3 m ) - .,

= Ntot=67,1% Pump A 15kW / ] 50:
= Nhydraul= 76,4 % % |~

—Curves
¥ Performance

v Input power

[ Shaft power

[ Owerall eff.

[+ Hydraulic efficiency
¥ {NPSHR)

~Curves

Flow ISD,E ==
Head |2|J,3 ﬂm

— Input power 15,0 ki
antOF =88 % 10 e Shaft power 13,2 K
~ Es=0.082 e 3 Overall eff. 57 %
’ H_—_F * . Hytiraulic efficiency 754 %
. z0 40 B0 B0 0 {NPSHR) [ agm
¥ Show help lines
g0 Flow - [I/5]
Head - [m] Power - [kw] e
2) 50,3 |/S & 20,1 m " “ ll;::]l:r;?:'r:zgtr:e
Pump B 45k a0 ] [¥ Shaft power
~ Niot=42,6 % 28 L W Overall eff.
_ B LT [V Hydraulic efficiency
Nhydraul= 47,1 % N ¥ (NPSHR)
~ Nmotor = 90,5% P S —;u;:es 503 =is
~ Es=0,128 // ©]"  lhead  [01  =m
. . o . 10 Input power [ 233 kw
Specifik energi paverkas kraftigt av / o]0 | Shaftpower 21
. 5 — Overall eff. 426 %
totalverkningsgraden. ] 1| tyarnatc oconey 577 %
] 100 Z00 300 o {NPSHR} [ 41 m

—> Motorverkningsgraden en relativt

¥ Show help lines

Flow - [I’'g]

liten inverkan.
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Rakneexempel: Ny anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning:

® Q=100m3/tim

e Hstat=7,3m

e Rorgalleri: L=om, RF DN150, k-fot, T-ror, 90gradskrok, avst- & backventil
® Tryckledning: L=3026m, PE PN6 DN180

® Ytrahet = 0,2mm (nytt) 0,5mm (gammalt)

e Forslustberakning enligt Colebrook-White

o




Sammanfattning

* Val] inte teknisk losning
—Pumpen skall vara av centrifugaltyp (fortrangningstyp)

® Ange alltid minst
~Flode, Q
— Statiskt tryck, H
— Totaltryck, H,

stat

* Begransa inte anbudet
— Motorn skall uppfylla IE3-klassning
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1. Aterkoppling frén 1:a veckan

Pumptyper/-hjul, Pump-/systemkurvor, Effekter och
verkningsgrader, Nyckeltal (Specifik energi, processkrav, drifttid)

2. Energibesparing i ny anlaggning
Utvardering av olika losningar

3. Underlag for rattvis dimensionering
Ratt indata (flode/tryck), Fallgropar

4.LCC - Livscykelkostnad

System & inte produkt, Rakneexempel

5. Utformning av forfragningsunderlag
Lagsta totalkostnad, Far vad man betalar for
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Elpriser
Energi

Certifikat
Utslappsvillkor

Miljo och
hallbar utveckling



Investeringsmetoder

® Pay-backmetoden (Pay-off)

e Kapitalvardesmetoden = Nuvardesmetoden
e Kapitalvardekvot

e Annuitetsmetoden

® |[nternrantemetoden
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Definition av LCC-begrepp

e Snabbt & enkelt:

~ Pay-off time (Aterbetalningstid)
® Omfattande & detaljerat:

. I-CC:Cic-I-Cin'I-Ce-l-Co-l-Cm'l-Cs'I-Cst'I-Cd
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Exempel 1: Pay-off tid

Sammanstall fakta Pay-off tid = Investering/Arlig besparing

Investeringskostnad = 1000 000 kr
Driftnetto, arlig= 340 000-120 000 = 220 000 kr
Livslangd = 10ar

Pay-backtid = 1 000 000/220 000 = 4,5 ar

4,5 ar <10 ar > lonsam!
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Pay-off metoden

® Enkel och vanlig
e Betonar likviditeten
e Lamplig vid korta aterbetalningstider 3-5 ar

* Favoriserar investeringar med stora positiva
betalningsstrommar i borjan av ek livslangd

* Ej Iamplig vid langsiktiga investeringar med stora framtida
betalningsstrommar

* Ej hansyn att belopp ar olika vart vid olika tidpunkter
* Snabbast aterbetalning ar basta alternativ!
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LCC-kalkyl

Ackumulerad kostnad

A

E
/Ennergi B

ergi A

> Tid

Ar den utrustning bast som &r
billigast och uppfyller de
krav som stallts?

Maste undersoka total kostnad
under investeringens hela
livslangd!

Life Cycle Cost

ENVA-tréff 14 maj 2013



Pay-off time, exempel

Resultat (sammanstallt av bestallaren)

o Jamforelse av Arliga Energikostnader

100% -

90% 11

80% 1]

70% 11

60% {1

5000 1= M ) |
P1 P2 P3 P4 P5 P6 Ny

PSTN

O Fabrikat A BFabrikat B
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Pay-off time, exempel

Resultat (sammanstallt av bestallaren)

* Totalkostnad (Inkopspris + Energikostnader)

L

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Drifttid (ar)

Fabrikat A — Fabrikat B
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Investeringsmetoder

e Pay-offmetoden (Aterbetalning)

e Kapitalvardesmetoden = Nuvardesmetoden
e Kapitalvardekvot

e Annuitetsmetoden

® |nternrantemetoden
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Kapitaliseringsteknik - Slutvarde

Vill du ha 1000 kr idag eller om 5 ar och vilket belopp
skulle du minst vilja erhalla for att acceptera
betalningsvillkoret 5 ar?

Alternativ bankplacering ger 5 % ranta.
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Slutvarde
1 000 kr idag eller om 5 ar?

- 1000 *1,05°>= 1 276,28 kr

1000 kr = ———————f - ] 276,28 kr

0 5
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Nuvardemetod

Forfarande dar vardet pa en fastighet bedoms med
utgangspunkt fran forvantade avkastningar vilka
nuvardeberaknas till vardetidspunkten.
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Nuvardesmetoden

Alla varden flyttas till tidpunkten 0ar, dvs da grundinvesteringen sker!!

4 Restvarde flyttas till tidpunkten Oar

Lika stora inbetalningsoverskott varje ar

Driftnetto (a) =220 000 kr
Investering (G) =1 000 000 kr
Restvarde (R) = 37 000 kr
Kalkylranta (r) =15%
Livslangd (n) =10 ar

ENVA-tréff 14 maj 2013



Nuvardemetoden

* Alla betalningsstrommar gors om till samma tidpunkt — tidpunkten for
grundinvesteringen

® |nvestering ar lonsam om:
— Kapitalvardet ar lika med eller storre an 0!
— Alternativ med hogst kapitalvarde ar fordelaktigast!

* Nar?
— Investeringar av engangskaraktar
— Teoretiskt tilltalande

— Kan vara missvisande da projekt med sma grundinvesteringar
och sma kapitalvarden missgynnas till férman av investeringar
med stora grundinvesteringar och kapitalvarden

ENVA-tréff 14 maj 2013



LCC

Totalkostnaden for agarskapet av ett system

LCC ar verktyg att anvandas for att valja
den mest losningen for att
skapa ekonomiska och miljomassiga varden
under drifttiden av ett system
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Vad ingar i LCC Ekvationen?

I—(:C:Cic'l_cin'I_Ce'l_co'l_cm-l_Cs_l_Cenv_l_Cd

LCC = livscykelkostnaden

= inkopspris (pump, ventiler, ror etc)

IC

.~ = Installations- och dverlamningskostnader (inkl utbildning)

= energikostnaden (forvantade driftkostnader for systemet)

e

operativa kostnader (arbetskostnad for normal évervakning)

o

= underhall och reparationskostnader (férebyggande atgarder)

= stillestandskostnader (industri, samt korrigerande atgarder)

O O O O O O O
I

= miljokostnader alt viteskostnader av villkor, etc.

C; = avvecklings- och skrotningskostnader
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Kostnadsfordelning inom LCC

Installation Proodukt

18% o

Miljo V Enzec;?'

706 O

Stlllestand'
9%

D“ft Underhall
% 20%

Installation+Produkt+Energi ger 55% av LCC-vardet
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VARIMS LCC modell version1.0

. . nstallaion 7OdUKt
Forenklad praktisk modell: 18% oY
|\/|i|j0 ‘7 Energi
LCC=C. + G, +Cg . 32%
Stlllestand'
LCC = livscykelkostnaden 9%
C. = installation g:,l/];t Underhall
20%
C. = InkOpspris (pump, ventiler, ror etc)
C. = energikostnaden (forvantade driftkostnader for systemet)
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System och inte Produkt

73 Optimising pump systems for LCC - Microsoft Internet Explorer provided by ITT FLYGT AB Solna ' M

Life Cycle Cost

Key cost components for a pumping installation as related to
pipe size.

@+ Cost of pipeline system

.= %== Cost of pump unit

Costs
---- &..... Cost of energy
Total cost
-'a..
Mosicacrss  smmeasede
S i o o e Ay = - 1 I \ |
Beeecvoni a0 *====="__ < Increasing pipeline size

Changing the diameter of the piping affects
both initial costs and long term energy costs.
You'll see the effects shown on this graph.

When calculating LCC in Flyps, the total length of .:S.ﬁai? 3’;?;’.’,‘; :‘ra;dm;'::;omponen::e

piping in the system will not be considered. All of decreases the initial costs of the pump and
the piping except force main will be included. decreases the cost of energy. This graph
shows how costs change with pipe diameter.

Optimising pumping systems for LCC 4 of 15

Increasing velocity &
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Energi, kemikalier etc.

System och inte Produkt

Investering

Biofilm,

Hogbel Aktivslam  Bijologisk Lagbelastad

Membran, etc ~ * kemikalier N-rening Bio N-rening

ENVA-tréff 14 maj 2013
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Viktigt i samband med LCC
LCC ar ett verktyg for att utvardera tva eller
flera olika system vilket kraver:

® Alternativa tekniska losningar

* Valdefinierade forutsattningar

Resultatet blir inte battre an den ingangsdata

som anvands
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Valdefinierade forutsattningar

parametrar for bestallaren att ange:
® Drifttimmar
* Livslangd
® Energipris
® Rantesats

e |nflation
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Valdefinierade forutsattningar

Exempel pa livslangd for produkter i system:

Produktsystem, Livslangd Drifttimmar/ar
typ (ar) (hr)
Avloppspump* 15 3650
Byggpump* 5 2200
Industripump* 10 8700
Omrorare* 10 8700
Renvattenpump 20 3650
Doseringspump 15 3650
Blasmaskin 15 8700

* Baserat pa MVD’s PSR (ProduktSpecifika Regler)
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../SvV%20Energiavsnitt/Local%20Settings/VARIM/Föreningsmöte%20081118-19/LCC-utb%20081119/LCC%20-%20Produkt/Underlag/PSR%20Submersible%20pumps%20and%20mixers,%20version%201.pdf

Kalkylranta

e Speglar vardet av ett belopp flyttat i tiden

e Galler hela livslangden

e Kan utgora
— Laneranta pa langfristigt kapital
— Ranta foretaget forlorar gm att anvand
sparade pengar

— Avkastning andra investeringar |
foretaget forvantas ge

® Hog kalkylranta — hogre krav pa
Investeringens lonsamhet
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Valdefinierade forutsattningar

Exempel paingangsvarden:

>  Kalkylranta = 4%

* Rantesats = 6%

¢ Inflation = 2%

® Energipris=  1,19SEK/kWhr

(Medelvarde fran Svenskt Vattens VASS-databas for ar2011.
ar2010 1,20; 4r2009 1,11; ar2008 1,06; ar2007 0,97; Ar2006 0,91; 4r2005 0,73 )
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Kalkylranta
Beraknas ofta genom genomsnittlig finansieringskostnad

Kan besta av
— Laneranta pa langfristigt kapital
— Ranta foretaget forlorar gm att anvanda sparade pengar
— Avkastning andra investeringar i foretaget forvantas ge

e Justeras med hansyn till risk
— Hog risk hogre kalkylranta
— Ranta EK hogre for att ersatta risk
— Riskkapital (EK) far del i vinsten sist efter alla intressenter
— EK ska tacka forluster

* Inflation
— Nominell ranta (innehaller inflation) — I6pande penningvarde
— Real ranta — fast penningvarde
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Besok http:// www.varim.se

LCC Summering

Pumip LiFe CrerLs Cosrs:
A GuinzTo
LCC AnaLrsis For PUMPING SYSTEMS

EXECUTIVE SUMMARY

B e LA ST
L e PO

VARIM’s LCC modell

Instalsngsr
Wahia Erital pr odulkier ndopp Walj
SER * 4 ;T .m
‘ol gy poodulthypeer
Produb 1 Prodiskt 2 Vi
Contréugal || |censmaga =
LCC-jamforelse
LOC-paramater Caniaugal Canbifagal
Hapacitiet erbg farfriaan (mam) 0,0 {mam) 0,0 ()
[Hapacitiet Garanterad (mam) 0.0 (mam} 0,0 (m3m)
.ETl'E'I’.'TI:lI'ﬂI'IJW'II"Ig (irmatad effekt) 1|'\.'!'||":I .:_I:I [ K¥¥) 0.0 [F)
frvesterngskastnad inftal (SEK) 10,0 (SEK) 0,0 (555
Lns‘lallatnmms'.nau I'QE-'-(:I .:_l.'l (SEK]) 0,0 (S5
lantal eriftimemar Genomandtigt (rdr) 13650,0 (rvar) 3650, (rvdn)
.EI'IE'I'gIHBSU'IEU.ﬁNJ.IE" [SEmﬂ] :"‘:‘r [SEHAWT) 0,73 [ SER&W)
ILivsiangd (3r) [15,0¢dr) 15.0 (%)
.RSI'I[EEHS (%) .I'.'_l.'l (] 6,0 %)
fnfaton (%) 2 (%) 20 (%)
feria gt antal crifttimmar (hude) oo (i) 0,0 (i)
[Energiosinad Arlg (SEKHT) 0.0 (sEN 0.0 (sEivAn)
=) 000 000
Visa gral
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Rakneexempel: Ny anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning:

® Q=100m3/tim

e Hstat=7,3m

e Rorgalleri: L=om, RF DN150, k-fot, T-ror, 90gradskrok, avst- & backventil
® Tryckledning: L=3026m, PE PN6 DN180

s>
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Rakneexempel:

anlaggning

Dimensionering av avloppspumpstation inkl tryckledning
Forutsattningar: Q=100m3/tim; Hstat=7,5m; Rorgalleri RF DN150

Rordim, PE PN6 DN 180 DN 200 DN 225 DN 250
V-hastighet (m/s) 1,6 1,3 1,0 0,75

Q (m3/tim) 100,3 99,0 98,0 102,6
Ineffekt (kW) 53,9 20,4 11,4 8,5
(Skr\’/\e/ﬁi/frignergi 0,5374 0,2061 0,1163 0,0828
Investering (SEK) | 206500,00 | 9555000 | 6320000 | 63200,00
Installation (SEK) | 521700,00 | 643400,00 | 806100,00 | 1014 400,00
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Rakneexempel: Ny anlaggning

Instiliningar
Valuta Antal produlter Aviopp | = Walj [
SEK "": 4 "'I Pump |"'| .,H. ,H...,h.l..........=-.,
; : :n’::‘-i:l.:::l‘: A imdaubd
Val av produkttyper Inforutan
Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3 Produkt 4 V| Berdknal antal
' I — drifttirnmar per ar
Centrifugal | - Centrifugal = Contrifugal | - Centrifugal =4
Maista spacifieras
aw besillarsn!
LCC-jamfbrelse
LCC-parameter PE180 | PE20D ! PE225 PEZ&0

Kapacitiet enligt féfragan (ma'h) 100,00 (m3Mm)y (100,00 (m3h) (1000 {(m3'h) | 100,0 {(m3'h)
Fapacitiat Garantarad (mah) 1003 (m3h}  |89.09 (m3h) W8.0 (m3'h) 102 & fmaihy
Effaktfarbrukning (inmatad affakt) (kW) 53,9 (kW) 20,4 (kW) 11,4 [(K¥W) 8.5 (kW)
Investeringskostnad Inital (SEK) 2065000 (5., (955500 (SEK) (§3200,0 (SEK) 632000 (SEK)
Inslallalionskesinad (SEK) 521700,0 (5. . 8434000 (.., (8081000 (3., AD44000 |
Antal drifttimmar Ganomsnittligt (h'ar) 38500 (hfar) [3650,0 (hiar) |3650,0 (wary 3850,0 (har)
Energikostnad Aktuell (SEK/KWh) 0,55 (SER/K... |0,55 (SEWK... |0,55 (SER/K... 0,55 (SEK/K...
Livslangd (&r) 15,0 {ar) 15,0 {ar) 15,0 (ar) 15,0 {ar
Rantezats (%) B,0 (%) 6,0 (%) 6.0 (%) 8.0 (%)
Imflatiom (%) 2,0 {%:) 2.0(%) 2.009%) 2.0 [%)
Warkligt antal drifttimmar (hfar) 3839 08 (hfar) |368E 88 (har) [3724 48 (hsar) 355750 (hiar)
Energikostmad Arlig (SEK/ar) 107880,80 (... 4136666 (5... '123352,55 (5... "6831.33 /5.
LCC () 1934263.0 () 120041300 1M20372.0()  1263531.0 ()

Visa graf |




Rakneexempel: Ny anlaggning

LCC-jEmftirelse _ _
| Jamfrelse | PE1BD | PE200 | PE225  PEZSD |

LCC-jamforelse

2 D00 0od -
1 900 000
1 a6 0 -
1 700 000 |
1 600 00D |
1 GO0 080 -
1 400 000 |
1 300 00D 4
1200000
1106 000 |
§ 1 000 000 |
800 D0 -
Bl el
700 006 |
500 099 -
Bl LA |
200 006 |
300 D00 -
200 00 1
100 006 |
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Anpassning av VARIMs LCC modell

e Framtida arliga elprisdkningar

For att korrigera for framtida arliga elprisokningar, subtrahera
%-satsen fran Kalkylrantan

—>Kalkylranta, korr = Rantesats — Inflation — elprisokning
Ex. Arlig elprisdkning = 2% ger Kalkylranta =6 - 2 — 2 = 2%
e Viktad ineffekt (P1; P-in)

— P-in, viktat =5

2 1
X Pa10o% * 5 X Pasos T 2 X Pagoo,

3 6
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Anvandning av LCC

Att tanka pa:
e | CC utfors pa ett system inte enskild produkt

e | CC-utvarderin fore?as av systemdesign mha tex Specifik
energi (inmatad effekt-kW / kapacitet-m3/hr)

e Undvik att overdimensionera!!

e Jamforelse mellan olika produkttyper kan krava ytterligare
moduler, tex Cin (underhall/reparation)

® Payback mallar, se
www.svensktvatten. se/FoU/Enerq|pr0|ektet/Sem|nar|er --

Utbildningar/, Rubrik - Utb||dn|nP INnom energierrektvisering
november 2010” = Henrik Held — Kalkylmallar

e | CC mall, se www.varim.se/sv/varim-hem/verktya/lcc-
berakmnqsunderlaq
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AGENDA

1. Aterkoppling fran 1:a veckan

Pumptyper/-hjul, Pump-/systemkurvor, Effekter och
verkningsgrader, Nyckeltal (Specifik energi, processkrav, drifttid)

2.Energibesparing | ny anlaggning
Utvardering av olika losningar

3. Underlag for rattvis dimensionering
Ratt indata (flode/tryck), Fallgropar

4.LCC - Livscykelkostnad

System & inte produkt, Rakneexempel

5. Utformning av férfragningsunderlag
Lagsta totalkostnad, Far vad man betalar for
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In kommer en forfragan pa en
maskinleverans:

 Allman beskrivning av onskad anlaggning
® Beskrivning av projektets genomforande
e Lagar & Forordningar

® Teknisk specifikation

e Krav pa onskat resultat
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Upphandling av Maskinleverans:

* Allman beskrivning av onskad anlaggning
— Myndighetskrav, bestallarens dnskemal/férvantningar

® Beskrivning av projektets genomforande
— General Entreprenad enligt AB04 (Kapacitetsansvar)

e Lagar & Forordningar
— AFS, CE, etc

® Teknisk specifikation
— Kapacitet, material, utforande, teststandard, etc

e Krav pa onskat resultat
— Prestanda (Flode, tryck, energiforbrukning, etc)

ENVA-tréff 14 maj 2013



Krav pa onskat resultat

Har brukar oftast fragorna dyka upp:

e Vilka krav stalls?
och

e Hur skall dessa matas?
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Krav pa onskat resultat

Dessa kan delas upp i krav pa:
® Anbudsgivare
respektive

® Prestanda
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Krav pa onskat resultat,
Anbudsgivare;

e Kompetens
e Erfarenhet
e Kapacitet

e Ekonomi
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Krav pa onskat resultat,
Prestanda:

® Kostnad

* |nstallation
* Energi

® Drift

e Underhall
® Reparation
® etc
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Krav pa onskat resultat

Kraven skall spegla vad bestallaren forvantar sig att fa,
och maste darfor kunna:

e kvantifieras
samt

® matas
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Framtagande av anbud
(Val av anbudsgivare)

® Referenser

e Kvalitet & Miljo
* Likviditet

e Soliditet

® Omsattning

e Betalningsanmarkningar

® efc
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Framtagande av anbud
(Val av anbudsgivare)

AFB.51 PROVNING AV ANBUDSGIVARE

A Foregaende ars omséttning (koncernen) skall vara minst: X anbudssumman
B Foretagets (koncernen) soliditet skall vara minst: %
C | Arbetschef/Projektledare erfarenhet av motsvarande projekt skall vara minst: ar
D Platschef erfarenhet av motsvarande projekt skall vara minst: ar
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Framtagande av anbud
(Val av anbudsgivare — Exempel)

AFB.51 PROVNING AV ANBUDSGIVARE

A Foregaende ars omséttning (koncernen) skall vara minst: | 3 | x anbudssumman

B Foretagets (koncernen) soliditet skall vara minst: | 9 | %

C | Arbetschef/Projektledare erfarenhet av motsvarande projekt skall vara minst: | 10 | ar

D Platschef erfarenhet av motsvarande projekt skall vara minst: | 5 | ar

Genom detta har forvantade anbudsgivare valts
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Framtagande av anbud
(Val av prestanda)

Val maste omfatta:
e Urvalskriterier
® Rangordning

® Viktning
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Framtagande av anbud
(Prestanda — Urvalskriterier)

Kostnad = Pris pa investering

Installation = Pris pa installation

Energi = Elférbrukning (kWh/ar)

Drift = Servicetillganglighet, Installelsetid
Underhall = Reservdelar, leveranstid
Kompetens = Antal referenser

Reparation = Kvalitets- & Miljoledningssystem, typ
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Framtagande av anbud
(Prestanda — Rangordning)

Inmatning viktning, Max poang

Summan uppgar till 100

Investering, max

Energikostnad, max

Servicetillganglighet, max

Reservdelshallning, max

Referenser, max

Kvalitetssystem, max

Milj6ledning, max
Summa 100
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Framtagande av anbud
(Prestanda - Viktning, Exempel)

Inmatning viktning, Max poang
Summan uppgar till 100
Investering, max 40
Energikostnad, max 20
Servicetillganglighet, max 10
Reservdelshallning, max 10
Referenser, max 10
Kvalitetssystem, max 5
Milj6ledning, max 5
Summa 100
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Framtagande av anbud
(Val av Prestanda — Exempel)

Viktning, Anbud | Anbud

Max poang Nr.1 Nr.2
Investering (anbudspris) = "Anges" x LA/AA 40 40,00 35,56
LA = Lagst anbud
AA = Aktuellt anbud
Energikostnad enligt VARIMs LCC-verktyg = "Anges" x LA/AA 20 18,72 20,00
LA=L&gsta enligt LCC (Ange postioner)
AA=Aktuell enligt LCC (Ange positioner)
Servicetillganglighet 7 5
Installning inom 24h 10
Instéllning inom 36h 7
Installning inom 48h 5
Installning inom >48h 3
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Framtagande av anbud
(Val av Prestanda — Exempel)

Viktning, Anbud | Anbud
Max poang Nr.1 Nr.2
Reservdelshallning 3 7
Leverans inom 24h 10
Leverans inom 36h 7
Leverans inom 48h 5
Leverans inom >48h 3
Verifierade relevanta referenser under de senaste 5 aren 10 10
10 st eller fler 10
5—-9st 7
1-4st 5
Inga 0
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Framtagande av anbud
(Val av Prestanda — Exempel)

Viktning, Anbud Anbud
Max poang Nr.1 Nr.2
Kvalitetsséakringssystem 3 S
Certifierade enligt ISO 9001 5
Eget uppbyggt enligt ISO 9001 3
Fungerande system 1
Inget 0
Miljoledningssystem 5 5
Certifierade enligt ISO 14001 5
Eget uppbyggt enligt ISO 14001 3
Fungerande system 1
Inget 0
Resultat 100 | 81,72 ikl
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Utvardering av anbud
(enligt faststallda kriterier)

Om utvardering sker pa faststallda kriterier leder detta
till att:

e Kundens forvantningar uppfylls
* 3 nojda parter (Bestallare, Entreprenor, Myndighet)

® Ingen juridisk process/overklagan
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Utvardering av anbud
(enligt faststallda kriterier)

En fraga som dyker upp ar:

e Hur hanteras sidoanbud?
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Utvardering av Sidoanbud
(enligt faststallda kriterier)

"Framjar utveckling av teknik & organisation”

® Ger en ekonomisk forutsattning for konsuilt,
entreprenor, leverantor att optimera befintliga och
erbjuda nya losningar

och som

* resulterar i att Sverige atertar sin ledande position |
varlden inom miljdomradet
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Hur far man den basta Iosningen
vid sin maskinleverans?

Sakerstalls genom att anvanda:

e Utvarderingsmodell

o LCC-verktyg

Se exempel pa Www.varim.se
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LCC i verkligheten.....



Fa det man betalar for!

Provning

Val definierat i forfragan hur méatning skall ske
var | anlaggningen och
med vilken typ av instrument
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Fa det man betalar for!

e Referenser

® Provning
- SS-EN SO 9906 ersatter ISO 2548
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”Varfor kan teorin

avvika fran verkligheten?”
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Osakerhet - Dynamiska forluster

Avvikelser: H
&® Teoretiska |

friktionskoefficienter -
galler for renvatten _\

@ Friktionsforlusterna _///
andras med tiden Hecan g

€ Kombinationseffekter | ‘\
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Osakerhet - Driftpunkt

Avvikelse statisk hojd: H,
# Olika vattennivaer
® Olika Start/Stop nivaer
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Osakerhet - Prestanda

Variation i prestanda: H
€ Avvikelser i tillverkningen

€ Flygtpumpar testas enligt
ISO 9906/annex A.1
€ Toleranserna i

tillverkningen val under
standarden
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Osakerhet - Prestanda

Pumpkurvan eller prestanda
faststalls vanligtvis efter prov med 4 P, [kW]
ett flertal enheter, s.k.

fempumpsprov. (galler ej langre)

) leveransgaranti
Prestanda kan variera mellan |

pumpindividerna p.g.a. N ) \ i | >
tillverkningstoleranser. [~ tillverkningstoleranser

H[m
Pumpar saljs och levereras med !
prestandagaranti reglerat av vissa
standarder - HI pa USA-marknaden
och ISO 9906 i EU samt merparten
av Oovriga marknader.
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Osakerhet - Prestanda

Toleranser med prestandagarantier enligt ISO 9906

ISO 9906 |(Q H P Eta Kommentar

Grade 1 +4.5% [+3% -3% Driftpunktsgaranti

Grade 2 + 8% + 5% - 5% Driftpunktsgaranti

Annex Al |+ 9% +7% [+ 9% - 7% Kurvgaranti, P=10 kW

Annex A2 |£10% |£8% |[|>+10%* |>-7%** |Kurvgaranti, P<10 kW
**>Eta ., -t,, t ={0@-P,, /10)+7)

pub ~

n

*<p (1+1,/100), t, =, [(77+10)

Tidigare standard
ISO 2548 Annex B
ISO 2548 Class C
ISO 3555 Class B

DIN Class I, Il och Il

S 20 I 2

Ny standrard

ISO 9906 Annex A.1 och A.2
ISO 9906 Grade 2

ISO 9906 Grade 1

ISO 9906
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Osakerhet - Summa
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VITE/BONUS



Prestanda - Vite alternativt bonus
baserad pa Livscykelkostnad

Prestationsvite

X o X LCCE

V|1-e = LCCEBES - LCCE - m-rol
LCC,

Prestationsbonus

X a X LCCE

BOHLIS - LCCE = LCCEBES - m1-0|
LCC,
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Prestanda - Vite alternativt bonus
baserad pa Livscykelkostnad

LCCBES = Genom kontroll uppmdtt livscykelkostnad
LCCe = T anbudet uppgett livscykelkostnad

M, = Provningstolerans/madtfel

a = Faktor for kanslighetskorrigering
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Prestanda - Vite alternativt bonus
baserad pa Livscykelkostnad

Prestationsvite skall inte Overstiga ........ % av
den, for leveransen 1 sin helhet, kontrakterade

och garanterade livscykelenergikostnaden.
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Prestanda - Vite alternativt bonus
baserad pa Specifik Energi

Prestationsvite

XoxYxZ

V|1-e = {ESBES - ES - m1—0|
Es

Prestationsbonus

XoxYxZ

BOHUS - ES - ESBES - m-|-0|
Es
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Prestanda - Vite alternativt bonus
baserad pa Specifik Energi

E.BES = Genom kontroll uppmatt Specifik Energi
Es = T anbudet uppgett Specifik Energi

M, = Provningstolerans/madtfel

a = Faktor for kanslighetskorrigering

Y = Elpris i SEK/KWh

Z = Kapacitet x arliga drifttimmar i m3/ar
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Prestanda - Vite alternativt bonus
baserad pa Specifik Energi

Prestath”SVlte SEK/KWh x m3/hr x h/ér

Vo

Vite = {0,1163-0,1000 - 0,09 x1x1,5x98 x 3650

0,1000
39 170 SEK/ar

Prestationsbonus

Bonus :{0,1000-0,0828 -0,09  x1x1,5x98 x 3650

0,1000
44000 SEKI/ar
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Prestanda - Vite alternativt bonus
baserad pa Specifik Energi

Prestationsvite skall inte dverstiga 10% av
den, for leveransen i sin helhet, kontrakterade

och garanterade energikostnaden.
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TACK!
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GRUPPOVNING
DIMENSIONERING OCH LCC



Exempel 2: Pay-off tid "Ersatta befintlig”

Forutsattningar:

Fortjockat slam med 5% TS
Drifttimmar = 610h/ar

Elpris = 0,97 SEK/KWh

Pay-off tid = 94.000 / 28.400 = 3,3 ar

PC pump | Centrifugal pump | Investering | Arlig besparing
Investeringskostnad, SEK | 54.000 69.000 -69.000
Installationskostnad, SEK | 15.000 25.000 -25.000
Servicekostnad, SEK/ar 31.000 2.200 - +28.800
Ineffekt, KW 13,5 14,2
Energikostnad, SEK/ar 8.000 8.400 - -400
(610 x 0,97 x "Ineffekt”)

Summa: | -94.000 SEK | +28.400 SEK/ar
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Exempel 3: Pay-off tid "Ny extra slampump”

Forutsattningar:
Fortjockat slam med 5% TS
Drifttimmar = 610h/ar

Elpris = 0,97 SEK/KWh
PC pump | Centrifugal pump | PC pump — Centrifugal pump

Pay-off tid = 25.000 / 28.400 = 0,9 &r
Pay-off tid > 0

—> Centrifugal pumpen ar att foredra!

Investering | Arlig besparing

Investeringskostnad, SEK | 54.000 69.000 -15.000
Installationskostnad, SEK | 15.000 25.000 -10.000 -
Servicekostnad, SEK/ar 31.000 2.200 - +28.800
Ineffekt, KW 13,5 14,2

Energikostnad, SEK/ar 8.000 8.400 - -400

(610 x 0,97 x "Ineffekt”)

ENVA-traff DuEma: | -25.000 SEK | +28.400 SEK/ar




Pay-off time

Resultat

* Totalkostnad (Inkopspris + Energikostnader)

L

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Drifttid (ar)

Fabrikat A — Fabrikat B
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Framtagande av anbud
(Prestanda — Rangordning)

Inmatning viktning, Max poang

Summan uppgar till 100

Investering, max XX
Energikostnad, max XX
Servicetillganglighet, max XX
Reservdelshallning, max XX
Referenser, max XX
Kvalitetssystem, max XX
Milj6ledning, max XX
Summa 100
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Framtagande av anbud
(Val av Prestanda)

Viktning, Anbud | Anbud
Max poang Nr.1 Nr.2

Investering (anbudspris) = "Anges" x LA/AA XX XX, XX XX, XX
LA = Lagst anbud
AA = Aktuellt anbud
Energikostnad enligt VARIMs LCC-verktyg = "Anges" x LA/AA XX XX, XX XX, XX
LA=L&gsta enligt LCC (Ange postioner)
AA=Aktuell enligt LCC (Ange positioner)
Servicetillganglighet X X
Installning inom 24h XX
Instéllning inom 36h X
Installning inom 48h X
Installning inom >48h X
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Framtagande av anbud

(Val av Prestanda)

Viktning, Anbud | Anbud
Max poang Nr.1 Nr.2

Reservdelshallning X X
Leverans inom 24h XX

Leverans inom 36h X

Leverans inom 48h X

Leverans inom >48h X

Verifierade relevanta referenser under de senaste 5 aren X X
10 st eller fler XX

5—-9st X

1-4st X

Inga X
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Framtagande av anbud
(Val av Prestanda)

Viktning, Anbud Anbud
Max poang Nr.1 Nr.2
Kvalitetsséakringssystem X X
Certifierade enligt ISO 9001 X
Eget uppbyggt enligt ISO 9001 X
Fungerande system X
Inget X
Miljoledningssystem X X
Certifierade enligt ISO 14001 X
Eget uppbyggt enligt ISO 14001 X
Fungerande system X
Inget X
Resultat 100 | XX.XX | XX,XX
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