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P>l International Audyt uktadu pompowego przeprowadzono w oparciu o norme ISO 14414 Ocena
Is Organization for energetyczn§ uktadu pompowego. Ocena pracy pompowni bazuje na pomiarach, analizie
N2 Standardization danych oraz informacjach uzyskanych od uzytkownika:
Dane Pomiar Analizowane Uzytkownik
Wysokos¢ a
podnoszenia
Przeptyw o
Moc silnika a
Profil obcigzenia o
Godzin pracy/rok -
Rok montazu =
Zastosowanie =
Wymogi a

eksploatacyjne

Powyzsza tabela przedstawia rodzaj oraz zrédfo pochodzenia kluczowych informacji wykorzystanych przy wykonywaniu audytu
pomp. Na podstawie powyzszego zbioru danych przeprowadzono analize i kalkulacje potencjalnych oszczednosci energii. Wyniki
audytu bazuja na rzeczywistych pomiarach profilu obcigzenia pracy pomp oraz zatozeniu, ze istniejacy uktad pompowy zostanie
zmodernizowany lub zastapiony nowym.
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Streszczenie
Koncepcja modernizacji i optymalizacji energetycznej instalacji pompowej zaproponowana w badaniu przyczyni sie do wzrostu

sprawnosci i niezawodnosci uktadu pompowego oraz obnizy koszty eksploatacji. W badaniu uwzgledniono wspétdziatanie
elementoéw instalacji pompowej takich jak pompy, instalacja elektryczna i uktad sterowania.

WYNIKI ANALIZY | OBLICZEN

Roczne zuzycie energii elektrycznej obecnego uktadu 597880 kWh
Roczne zuzycie energii elektrycznej po modernizacji 432900 kWh
*Roczne oszczednosci po modernizacji* 164980 kWh
Roczny koszt energii elektrycznej obecnego uktadu 1171206 EUR
Roczny koszt energii elektrycznej po modernizacji 80519 EUR
Roczne oszczednosci po modernizacji 30687 EUR
Potencjalne oszczednosci 2759 %
Roczna emisja CO2 obecnie 430 Ton
Roczna emisja CO2 po modernizacji 312 Ton
Redukcja emisji CO2 w okresie 15 lat 1770 Ton
Okres zwrotu* 4,6 Lat
Przyjeta cena energii netto za 1 kWh 0,79 EUR
Zaktadany roczny wzrost cen energii 10 %

#Niniejszy raport ma charakter informacyjny i nie stanowi oferty handlowej w rozumieniu art. 66 § 1Kodeksu cywilnego.

*Niniejszy dokument jest podstawg do ubiegania sie o wydanie Swiadectwa Efektywnosci Energetycznej,
tzw. Biatego Certyfikatu na podstawie potencjatu rocznych oszczednosci energii wynoszacych 164 980 kWh,
co pozwala na uzyskanie 14 sztuk Biatych Certyfikatéw o wartosci 29 540 zt. Uzyskana kwota skréci czas zwrotu
inwestycji do 4,5 roku.*
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INFORMACJE WSTEPNE

Cel Pump Audit

Coraz wiecej paristw wprowadza przepisy wymagajace od przedsiebiorstw, aby przeprowadzaty ocene swoich uktadéw pompowych pod katem
energochtonnosci. Wiele firm jest zainteresowanych zmniejszeniem zuzycia energii, ale czesto potrzebuje pomocy w zrozumieniu tych istotnych
kwestii. Grundfos wspiera swoich klientéw oferujgc im swoje wiedze i doswiadczenie w zakresie optymalizacji energetycznej i konsultingu. Analiza

energetyczna pracy uktadu pompowego prowadzona w ramach Pump Audit pozwala wyznaczy¢ potencjalne oszczednosci kosztéw zwigzanych
z funkcjonowaniem instalacji pompowej.

Zasadniczym celem audytu jest ustalenie czy mozliwe jest obnizenie zuzycia energii elektrycznej przez badang pompownie, wymiane istniejgcego
uktadu pompowego bazujac na oszczednosci energii i okresie zwrotu inwestycji.

Procedura pomiarowa

W ramach audytu prowadzony jest pomiar i rejestracja podstawowych parametréw pracy badanej pompowni takich jak: przeptyw (m3/h), cisnienie
ssania i ttoczenia (bar) oraz moc elektryczna (kW). Przeptyw mierzony jest za pomoca bezinwazyjnego przeptywomierza ultradzwiekowego lub jesli
jest taka koniecznos$¢, odczytywany jest z istniejgcego przeptywomierza. Pomiar cisnienia przed i za pompami odbywa sie za pomoca
przetwornikéw cisnienia montowanych na rurociggu i stuzy do wyznaczenia wysokosci podnoszenia pomp. Moc elektryczna pobierana przez

napedy pomp mierzona jest analizatorem, ktéry rejestruje napiecie i natezenie pradéw pracy. Wszystkie zmierzone wartosci zapisywane
i przechowywane s3 w rejestratorze danych.

Korzysci

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej

Znaczaca redukcja lub wyeliminowanie kosztéw przegladéw i konserwacji

Wzrost niezawodnosci uktadu

Ptynna regulacja predkosci obrotowej silnikow przyczyni sie do zwiekszenia pola pracy uktadu pompowego

Potencjalne straty energii wynikajgce z regulacji dtawieniowej zostang zlikwidowane po zastosowaniu regulacji zmienno-obrotowe;j.
Ograniczenie emisji CO2 do atmosfery.

Analiza i opracowanie

Zarejestrowane przebiegi mierzonych parametréw poddawane s3 analizie statystycznej. W pierwszej kolejnosci sporzadzany jest uporzagdkowany
wykres wydajnosci, ktéry nastepnie dzielony jest na kilka (maksymalnie 10) jednakowych lub réznych zakreséw przeptywu nazywanych dalej
klasami przeptywu. Dla kazdej klasy przeptywu okreslany jest usredniony punkt pracy pomp i czas dziatania instalacji pompowej w tym zakresie
wydajnosci. Wyznaczone w ten sposéb warunki pracy uktadu pompowego stanowig podstawe do doboru nowego rozwigzania pompowego,
tak aby w wyniku modernizacji osiggna¢ maksymalng mozliwg sprawnos¢ pompowni. W kolejnym etapie poréwnywana jest praca obecnego
uktadu pompowego z nowym. Poréwnanie przedstawione jest na wykresach i w tabelach, ktére pokazujg optacalnos¢ inwestycji, oszczednosci
kosztow eksploatacji oraz zmniejszenie emisji CO2.

Istnieje mozliwos¢ uwzglednienia w obliczeniach réwniez innych kosztéw niz tylko koszt energii elektrycznej, wymaga to jednak dostarczenia
przez uzytkownika niezbednych informacji o pracy obecnego uktadu pompowego.

Czynnosci

Montaz urzadzen pomiarowych i rejestratora

Inwentaryzacja instalacji pompowej

Demontaz urzadzen pomiarowych

Odczyt danych z rejestratora

Wyznaczenie i analiza parametréw pracy badanej pompowni

Dobér nowego rozwigzania pompowego z uwzglednieniem aktualnego profilu obcigzenia uktadu
Wykonanie raportu Pump Audit

Dostarczenie raportu

Wyjasnienie wynikéw i odpowiedzi na pytania dotyczace audytu
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BADANA INSTALACJA

Podzespoty
Istniejacy uktad sktada sie z 4 pomp poziomych: pompa nr 1 marki KSB 75 kW, pompa nr 2 marki Sigma/Celma 84 kW,
pompa nr 3 marki Wafapomp 75 kW oraz pompa nr 4 marki KSB 35 kW. Pompy nr 1, 2 i 3 zamontowane s3 na sali gtéwnej
SUW natomiast pompa nr 4 zamontowana jest w piwnicy, 2.8 m ponize;.

Dziatanie

Utrzymywanie statego ci$nienia w sieci. Uktad posiada jednga przetwornice czestotliwosci sterujgcg pompa nr 4 marki
KSB.

Stan techn.
Uktad sprawny.

Uwagi obstugi techniczne;j

Sposréd pomp nr 1-3 najczesciej dziatajg dwie pompy oraz w piwnicy dziata mata pompa KSB. Na podstawie pomiaréw
widoczna jest jej praca zwtaszcza w nocy, przy najnizszych przeptywach.

Uktad zasilany jest w ciggu dnia z farmy fotowoltaicznej o mocy 500 kW, z ktérej na podstawie obserwowanego
zwiekszenia produkcji energii elektrycznej uktad jest recznie sterowany, w okresach stonecznych od marca
do pazdziernika. Aby efektywnie ,konsumowac” energie z farmy, w dni stoneczne zwiekszana jest produkcja godzinowa,
co wigze sie z zatgczaniem dodatkowych pomp gtebinowych jak i pomp poziomych. Ma to odzwierciedlenie
w przeptywach jak i ci$nieniu, ktére zostato zobrazowane w czasie trwania Pump Audit. Elastyczno$c¢ sieci wodociggowej
w petni pozwala na to, aby tak pracowac i przez to minimalizowa¢ koszty zakupu energii. W ten sposéb SUW Pilchowo
jest w stanie pokry¢ ok. 27% rocznego zapotrzebowania na energie elektryczna.

Ponizej zamieszczono zdjecie badanej instalacji pompowe;.
Widok sali gtéwnej SUW na pompy nr, od lewej 1, 2 i 3:
U 4

B |
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Szczegotowe wyniki

W ponizszych tabelach przedstawiono godziny pracy w roku oraz parametry pomp w poszczegélnych klasach (zakresach)
przeptywu, przed i po proponowanej modernizacji. Wysoko$¢ podnoszenia, przeptyw, moc elektryczna, sprawnosc¢
catkowita i wskaZznik energochtonnosci zostaty okreslone indywidualnie dla kazdej klasy przeptywu.

Koricowa sprawnos¢ uktadu pompowego obliczana jest z uwzglednieniem czasu pracy pompowni w poszczegdlnych
klasach.

Parametry pracy badanych pomp z podziatem na klasy przeptywu

Gociny pogt5 1 praeptyw  MOCSINKR Spramnoit. vtk
Jednostki P m m3/h kw % kwW/m3
Klasa 1 385 442 634 135,7 56,2 0,214
Klasa 2 296 44 591 130,3 54,2 0,220
Klasa 3 395 431 529 122 50,8 0,231
Klasa 4 880 442 462 95 58,5 0,206
Klasa 5 224 42,4 424 90,6 54 0,214
Klasa 6 3259 37,8 340 60,9 57,5 0,179
Klasa 7 540 37,9 308 60 53 0,195
Klasa 8 1927 37,3 238 49 49,4 0,206
Klasa 9 174 37 161 38,6 42 0,240
Klasa 10 680 37,1 128 34,1 37,8 0,266

Parametry pracy pomp po modernizacji w ré6znych klasach przeptywu

Nowy uktad pompowy: Zestaw Hydro MPC-E 6 CR155-2 U2 C-A-D-R
ey G S
Jednostki preey m m3/h kW % kW/m3
Klasa 1 385 38 635 92,5 70,9 0,146
Klasa 2 296 38 591 86,1 70,9 0,146
Klasa 3 395 38 529 77,3 70,7 0,146
Klasa 4 880 38 463 67,4 70,9 0,146
Klasa 5 224 38 424 62,3 70,3 0,147
Klasa 6 3259 38 340 49,6 70,8 0,146
Klasa 7 540 38 308 45,5 70 0,148
Klasa 8 1927 37 238 33,8 70,9 0,142
Klasa 9 174 37 161 24 67,5 0,149
Klasa 10 680 37 128 18,2 70,7 0,142

Poréwnanie roczne pracy obecnego i nowego uktadu pompowego

Jednostki Obecny uktad Nowy uktad Oszczednosci
Produkcja m3/rok 2978762 2978762 0
Zuzycie energii kWh/rok 597 880 432900 164 980
Koszt energii EUR/rok 111206 80 519 30 687 (27,59%)
Sprawnos¢ % 54,2 70,74 16,54

Wskaznik energochtonnosci kwh/m3 0,2 0,15 0,05
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Zalecenia

Po przeanalizowaniu warunkéw pracy obecnego uktadu pompowego oraz uwzgledniajgc wymogi i uwagi uzytkownika zaleca
sie wprowadzenie modernizacji pompowni polegajgcej na zastgpieniu obecnej instalacji pompowej sktadajacej sie z4 pomp
poziomych o réznych parametrach pracy i zlokalizowanych na 2 poziomach budynku, jednym zestawem pomp pionowych
Grundfos Hydro MPC-E 6 CR155-2 U2 C-A-D-R wyposazonym w szafe sterujgco-zasilajacg z zabudowanymi przetwornicami
czestotliwosci oraz sterownik CU 352 do zarzadzania praca uktadu. Pompy z przetwornicami czestotliwosci generujg moc
bierng pojemnosciows, dlatego zalecamy zastosowanie kompensatora mocy biernej.

Nowy zestaw rekomendujemy zamontowa¢ w pomieszczeniu, gdzie znajduja sie obecne poziome pompy nr1, 2 3.

Dla proponowanego zestawu nalezy uwzgledni¢ wzrost cisnienia naptywu, ze zmierzonej w czasie audytu wartosci
ok.0.2 barna 0.3 bar.

Proponowane rozwigzanie przyczyni sie do wzrostu sprawnosci uktadu pompowego w catym zakresie wydajnosci
pompowni - we wszystkich klasach przeptywu.

llos¢ Oznaczenie Numer produktu

1 Hydro MPC-E 6 CR155-2 U2 C-A-D-R

H 6 x CR 155-2, 3°400 V, 50HZ eta

[m] 1
Hie uwzglgdniono strat w amaturze i zaworach

Q=930mh

H=55m

n=6x100%

Ciecz tioczona = Woda

Temperatura cieczy podczas pracy = 20 °C

904 Gestost = 998 2 kg/m®

100

7
_— eta pompy = 81.4 %
0 T Eta pompassilniksprzetwomica czest. = 742% |
d 200 ado &00 sdo 1000 1200 Q]
p NPSH
kW] ml
200 P1 (silnik + przetwomica) 20

L

5
P1 (silnik + przetwomica) = 157.5 kW
P2=171kW

NPSH=366m
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Dane adresowe i informacje o uktadzie

DANE KLIENTA

Nazwa projektu

Nazwa klienta
Ulica

Nr

Kod pocztowy
Kraj

DANE UKtADU

Liczba pomp
Typ pompy
Marka produktu
Nazwa produktu
Numer produktu
Q nominalne

H nominalne

P2

Aplikacja

Klasa sprawnosci silnika
Rok instalacji

SUW Pilchowo

Zaktad Wodociggoéw | Kanalizacji Sp. z 0.0. w Szczecinie
M. Golisza

10

71-682

Poland

4

Z wlotem osiowym

2xKSB, IxWafapomp, 1xSigma-Celma
200

KSB 400.0; Wafapomp 380.0; Sigma-Celma 562.0, KSB 240.0
50.0; 40.0; 45.0; 46.0

2x75.0; 1x84.0; 1x35.0

Podnoszenie cisnienia

STANDARD

2004, 2002
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Pomiary i wyniki

Okres analizy

Start: 21.05.2024 11:00
Koniec: 05.06.2024 09:59
Dni: 15

Procedura pomiarowa

Przed instalacjg na uktadzie pompowym podtgczono nastepujgce urzagdzenia pomiarowe:
Analizator energii do pomiaru mocy i zuzycia energii elektrycznej

UltradZwiekowy przeptywomierz montowany na zewnatrz rurociggu do pomiaru przeptywu
Przetwornik cisnienia (1) do pomiaru ci$nienia przed uktadem

Przetwornik ci$nienia (2) do pomiaru cisnienia za uktadem

vos w2

Rejestrator danych, ktory zbiera i zapisuje wszystkie mierzone parametry pracy pompowni.

Ocena i weryfikacja danych pomiarowych

W razie potrzeby powtérzenie pomiaréw
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Ocena badanego uktadu pompowego

DANE POMIAROWE

Przeptyw
Maksymalny zmierzony:
Sredni zmierzony:
Minimalny zmierzony:

Sumaryczny przeptyw podczas pomiaréw:

Zuzycie energii
Maksymalna moc zmierzona:

Srednia moc zmierzona:

Sumaryczne zuzycie energii podczas pomiarow:

Wysokos¢ podnoszenia

Maksymalna zmierzona

Srednia:

Wskaznik energochtonnosci

Maksymalny zmierzony:

Sredni:

Przeptyw - dane

Czas pracy i przeptyw w ciggu roku
Dni/rok
Godziny / dzien
Godzin pracy w roku

Obliczony roczny przeptyw [m?3]

Roczny przeptyw podany przez uzytkownika [m?3]

Jednostki
Audyt Pompowy m3/h

678,53
340,04
85,65

122 074,85

142,43
68,25
24.501,94

47,32
39,14

0,35

0,2

Srednie
340,04

Maksymalny
678,53

m3/h
m3/h
m3/h

kw
kw
kWh

kWh/m?3
kwh/m3

Minimalny
85,65

365

24

8760
2978762
2800 000

10
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Czas pracy oraz sprawnosci catkowita pomp obecnie i po modernizacji w ré6znych klasach

Sprawnosc
- 100
3250 4
3000 A 90
2750 - - 80
2500
= r 70
a§ 2250 4
= 2000 { - 60
a —_—
© 1750 A L 50 ®
g 1500 A
‘N [ 40
o 1250 -
(o]
© 1000 - - 30
750 - .50
500 -
250 - - 10
0 - -0
Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8 Klasa 9 Klasa 10
Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa7 Klasa 8 Klasa 9 Klasa 10
M Czas pracy 385 296 395 880 224 3259 540 1927 174 680
== Obecny uk. 56,2 54,2 50,8 58,5 54 57,5 53 49,4 42 37,8
Nowyukt. |[ 709 | 709 || 707 | 709 | 703 || 708 || 70 | 709 | e75 || 707
Czas pracy oraz przeptyw uktadu pompowego w klasach przeptywu
natezenia przeplywu w klasach
3250
3000 - - 600
2750
2500 - - 500
2250
2000 4 - 400
= 1750
1500 - 300
1250 -
1000 - 200
750 4
500 100
250 A
0 - -0

Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6 Klasa 7 Klasa 8 Klasa 9 Klasa 10

—&— Przeplyw ] Klasy czasowe przeptywu

[u/w]
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Uporzadkowany wykres wydajnosci z podziatem na klasy

Linia czerwona: moc elektryczna [kW]

Linia zielona: wysokos$¢ podnoszenia [m];

Linia niebieska: przeptyw [m3/h];

Too

Przeptyw [m3/h],Podnoszenie [m] and Moc (P 1) [kW]

0
[

.
"\

.24m2/h,447)

ﬁ m?/h,1675)

--(500.66m3/h,2646)

(N

"

1.38m?/h4811)

Profil obcigzenia w klasach

i B0mYh,13375)

Kqum

-§04.23m?/h,19442)

T

1,000

2,000

Przebiegi czasowe

3,000 4,000

5,000

6,000

7,000

Linia czerwona: moc elektryczna [kW]

8,000 9,000 10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15000 16000 17,000 16,000 19,000

Funldy danych

=== Przephyw [m3/h]

Podnoszenie [m] — Moc (P1) [kW]l

Linia zielona: wysokos$¢ podnoszenia [m];

Linia niebieska: przeptyw [m3/h];

Przephyw [m3/h],Podnoszenie [m] and Moc (P1) [kW]
bl
2

|

|
|

Wizualizacja danych pomiarowych

20,000

J,

21,000

22,000

21-05-2024 12:00

22-05-2024 24:00

22-05-2024 12:00

23-05-2024 24:00
23-05-2024 12:00

24-05-2024 24:00

24-05-2024 12:00

25-05-2024 24:00

25-05-2024 12:00

26-05-2024 24:00

26-05-2024 12:00
27-05-2024 24:00

27-05-2024 12:00

28-05-2024 24:00

28-05-2024 12:00
29-05-2024 24:00
29-05-2024 12:00
30-05-2024 24:00
30-05-2024 12:00
31-05-2024 12:00
01-06-2024 24:00
01-06-2024 12:00
02-06-2024 24:00
02-06-2024 12:00
03-06-2024 24:00
03-06-2024 12:00

— Przephyw [m3/h]

Podnoszenie [m] — Moc (P1) [kW]

T 31-05-2024 24:00

04-06-2024 24:00

04-06-2024 12:00

05-06-2024 24:00

05-06-2024 12:00

13



H#HEnergy Optimisation | Audyt Pompowy

Przebieg zarejestrowanych ci$niefi na SUW Pilchowo

4.6 1-

4.4

421
40+
3.8
3.6

Cignienie wiotowe [bar] Cidnienie toczenia [bar]
o
=

j

04-06-2024 12:00 e

21-05-2024 12:00
22-05-2024 24:00
22-05-2024 12:00
23-05-2024 24:00
23-05-2024 12:00
24-05-2024 24:00
24-05-2024 12:00
25-05-2024 24:00
25-05-2024 12:00
26-05-2024 24:00
26-05-2024 12:00
27-05-2024 24:00
27-05-2024 12:00
28-05-2024 24:00
28-05-2024 12:00
29-05-2024 24:00
29-05-2024 12:00
30-05-2024 24:00
30-05-2024 12:00
31-05-2024 24:00
31-05-2024 12:00
01-06-2024 24:00
01-06-2024 12:00
02-06-2024 24:00
02-06-2024 12:00
03-06-2024 24:00
03-06-2024 12:00
04-06-2024 24:00
05-06-2024 24:00
05-06-2024 12:00

|— Cignienie wlotowe [bar] Cignienie ttoczenia [bar]‘

Przebieg zarejestrowanych ciSnien na szesciu punktach sieci wodociggowej zasilanej z SUW Pilchowo.

Ponizej przedstawiono mape sytuacyjna zasiegu SUW Pilchowo oraz proponowanych punktéw do lokalizacji czujnikéw, ktéra
zostata przestana do Grundfos na etapie uzgadniania warunkéw technicznych wykonania Audytu Pompowego. Sposréd
6 proponowanych punktéw zmianie lokalizacji ulegty dwa punkty: Zawadzkiego 15-17 oraz Arkoriska 8 (petla tramwajowa), ktdre
zostaty zastgpione punktami Tatrzanska 1oraz Wtadystawa Szafera 127.
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Podczas trwania audytu pompowego od 21. Maja do 5. Czerwca zamontowano 6 zdalnych czujnikéw pomiaru ci$nienia, w tym
jeden z zasobow ZWIK Szczecin dzieki uprzejmosci p. Piotra Mroza — Starszy Diagnosta Sieci Wodociggowej. Wspomniany czujnik zostat
zamontowany na lokalizacja Klonowica z uwagi na to, ze zleceniodawca wybrat na miejsce montazu skrzynke uliczng od hydrantu
podziemnego, a czujniki ktérymi dysponuje Grundfos, nie zmieszczg sie pod pokrywa skrzynki.

Cisnienie na sieci byty badane w lokalizacjach: Tatrzariska 1, Ksiecia Warcistawa | 29, Las Arkoriski — zbiornik, Szafera 127, Klonowica
i Arkonka basen. Na ponizszym wykresie przedstawione zostaty przebiegi cisnieft na ww. lokalizacjach wraz z przebiegiem ci$nienia
ttoczenia z SUW Pilchowo.

Cisnienia strefa Pilchowo
Tatrzanska 1 —Ks. Warcistawa Las Arkonski —Szafera 127 —Klonowica —Arkonka basen —SUW Pilchowo
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1. Przebieg ci$nien zarejestrowanych w punkcie Tatrzanska 1
Na ponizszym wykresie przedstawiony zostat przebieg cisnier na punkcie Tatrzariska 1w oparciu o cisnienie ttoczenia i przeptywem
z SUW Pilchowo. Wida¢ wyraznie, ze zwigzek miedzy cisnieniem na punkcie Tatrzafska 1i ciSnieniem ttoczenia oraz przeptywem
zzestawu pompowego jest wprost zalezny. Oznacza to, ze kiedy rosnie przeptyw, wzrasta réwniez ci$nienie ttoczenia i widzimy wzrost
cidnienia w punkcie o tej samej porze. Analogicznie wystepuje to tak i w dzien, jak i w nocy.
Srednie ci$nienie ttoczenia na SUW Pilchowo wynosi 4.08 bar a na punkcie Tatrzariska 4.50 bar.

[bar] Przebieg cisnien w punkcie Tatrzanska -
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2. Przebieg ciSnien zarejestrowanych w punkcie Ksiecia Warcistawa 1 29
Na ponizszym wykresie przedstawiony zostat przebieg ci$nien na sieci w wodociggowe]j pod adresem Ksiecia Warcistawa | 29,
gdzie znajduje sie zbiornik ze stacjg podnoszenia cisnienia. Czujnik montowany byt na wlocie do zbiornika wody, dlatego $rednia
wartos¢ cisnienia w okresie badania wynosita 0.77 bar. Punkt ten jest réwniez najdalej oddalong lokalizacjg wzgledem SUW
Pilchowo.

four] Przebieg ci$niert w punkcie Ksiecia Warcistawa | 29 ms/h]
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3. Przebieg ciSnien zarejestrowanych w punkcie Las Arkonski — zbiornik

Na ponizszym wykresie przedstawiony zostat rozktad cisniert w punkcie Las Arkonski, gdzie czujnik zostat zatozony na rurze zasilajacej
wlot do zbiornika. Srednie cisnienie w czasie badania wyniosto 0.39 bar wzgledem $redniego ciénienia ttoczenia z SUW Pilchowo
wynoszacego 4.08 bar, co wskazuje, ze miedzy tymi dwoma lokalizacjami mamy blisko 38 m réznicy wysokosci. Zbiornik

ten ma funkcje wiezy ciSnien i zasila woda pozostatg czes¢ aglomeracji Szczecina.

- Przebieg ci$niern w punkcie Las Arkoniski - zbiornik
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4. Przebieg ciSnien zarejestrowanych w punkcie Wtadystawa Szafera 127

Na ponizszym wykresie przedstawiono rozktad cisnief w lokalizacji Wtadystawa Szafera 127. Punkt ten zlokalizowany jest réwniez
wyzej niz Suw Pilchowo co wida¢ po $redniej ciSniert wynoszacej 3.33 bar. Widzimy podobng zalezno$¢ oscylacji ci$nienia i przeptywu
z SUW Pilchowo wzgledem ci$nienie w punkcie, taka jak zaobserwowano w punkcie Tatrzariska 1. W lokalizacji tej znajdujg sie bloki

mieszkalne 13-kondygnacyjne (parter + 12 pieter).

fbar] Przebieg cisnier w punkcie Szafera
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5. Przebieg ciSnien zarejestrowanych w punkcie Klonowica — naprzeciw stacji podnoszenia cisnienia
Na ponizszym wykresie przedstawiony zostat rozktad cisnienia na punkcie Klonowica. Czujnik zostat zamontowany po drugiej stronie
ulicy naprzeciw budynku pompowni, podnoszgcej cisnienia dla mieszczgcego sie nieopodal szpitala. Na podstawie zaobserwowanych
oscylacji cisnienia, ktére nie maja powigzania z rozktadem cisnienia i przeptywu z SUW Pilchowo, stwierdzono, ze dziatajgca
pompownia powoduje takie zaburzenia, czyli w punkcie pomiaru wystepuje profil ttoczenia ze stacji podnoszenia ci$nienia Klonowica.
Srednie ci$nienie wystepujace w tym punkcie wyniosto 2.03 bar.
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Przebieg ciSnien zarejestrowanych w punkcie Arkonka — basen miejski

Na ponizszym wykresie przedstawiono przebieg cisnien z czujnika zamontowanego w niefunkcjonujacej stacji uzdatniania wody
w lokalizacji Arkonka — basen miejski. Srednie cisnienie zmierzone podczas audytu wyniosto 4.45 bar i jest wyzsze od Sredniego
ci$nienia ttoczenia z SUW Pilchowo 0.37 bar. Profil ci$nienia jest dos¢ mocno wyptaszczony z uwagi na to, ze w lokalizacji tej jest
osrodek rekreacyjny dziatajacy w ciggu dnia, natomiast w porze nocnej gdzie na SUW Pilchowo widzimy spadek przeptywu ci$nienie
wzrasta analogicznie jak i cisnienie ttoczenia z zestawu.

(bar] Przebieg cisnied w punkcie Arkonka basen m]
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Arkonka basen [bar] SUW [bar] SUW Przeptyw m3/h

Na podstawie powyzszych analiz przebiegu cisnien stwierdzono, ze bezzasadne bytoby wprowadzenie sterowania pracg nowego
zestawu pompowego ciSnieniem do punktu na sieci Grundfos DDD (z ang. Demand Driven Distribution), gdyz jest duza réznica
w profilach ci$nien szesciu punktéw. Ponadto Las Arkonski — zbiornik oraz pompownia na Ksiecia Warcistawa | 29 majg najnizsze
cisnienia wzgledem ci$nienia ttoczenia z SUW wiec utrzymanie zdolnosci zestawu do takiej pracy jest niemozliwe. Ponadto
z informacji uzyskanych w trakcie audytu stwierdzono, ze sie¢ zasilana z SUW Pilchowo moze by¢ réwniez zasilana z innych Zrédet,
czego wykluczyc sie nie da. System Grundfos DDD dziata prawidtowo jedynie na sieci wodociggowej zasilanej z jednego Zrédta.
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Zatacznik | Charakterystyki i dane pomp

Opis Wartosé [rl-rli] . . [ExCRI552 3'@ V. S ﬁ
Informacje ogdine: gﬁﬁﬁqﬁ"mm" ammiturze | zawerach
Nazwa wyrobu: EE_LE’E?HOQE a0 :: ﬁﬁi I-1I-l-::l:| %%
.  (Ciecz toczona = Woda

MNr katalogowy: - e __ 1 Temperstura cieczy podezas pracy = 20 °C
Numer EAM: 5712607552817 o, estos = 2082 kgfm?
Cena: 70
Techniczne:
Predkosé pompy, na ktorej oparte =3 dane 2971 obr/min 804
pompy:
Aktualny przephyw obliczeniowy: 930 mh 504 - 100
Obliczona wysoko3t podnoszenia pompy: 55 m 40 | a0
Maks. wysokost podnoszenia: 758m 30 | &0
Wirniki: 2
Liczba wirnikow o zredukowanej srednicy: 0 20 |40
Migki poziom NFSH: Mie 104 |20
Crientacja pompy: Wertical N i "eai pompa+siniksprzstwomica czest =742% |
Uklad uszczelnienia watu: Single a oo 4do ado ado 1000 ‘o ]
Kod uszczelnienia waku: HQGQE P NFPSH
Zatwierdzenia: CE,EAC UKCA mm_ P {sinik + przctwomica) - fml
Atesty higieniczne: ACS WRAS
Tolerancja krzywej: 1509506:2012 3B |15
Wersja pompy: A
Maodel: A
Chtodzenie: IC 411 — 10
Materialy: Z _ / / / 5
Podstawa: Ductile cast iron F'; ":';';'] :\.;.mmmmF 1ErEW
Podstawa: EN 1563 EN-GJS-500-7 o NPSH=285m 2
Podstawa: ASTM AS536-B4

65-45-12
Wirnik: Stainless steel
Wirnik: EN 1.4301
Wirnik: AISI 304
Kod materiatu: A
Kod dia elementdw gumowych: E
Lozysko: WCIWC
LoZzysko oporowe: Graflon
Material z certyfikatem wa: Standardy EU
Instalacja:
Maks temp.otocz.: 55°C
Maksymalne cidnienie pracy: 16 bar
Maks. cisnienie przy temp: 16 bar [ 120 *C
Rodzaj przylacza: DN
Wielkos¢ przylacza wiotowego_x000D_: DM 150
Wielkost przylacza wylotowego: DM 150 T
Cignienie znamionowe do podigczenia: PH 16
Rozmiar kolnierza silnika: FF350
Przytacze rurowe: F
Ciecz: )
Czynnik toczony: Woda .'.:
Zakres temperatury cieczy: -20..120°C ol ol & !5_
Temperatura cieczy podczas pracy: 20°C Fa t:!
Gestost: 998.2 kg/m? 1L
Dane elektryczne: } ﬂ EE 1
R P T T ToFS KT 1ii
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Zatacznik Il Opis wzoru LCC

Analiza Kosztéw Cyklu Zycia LCC

Analiza kosztu cyklu zycia (LCC- Life Cycle Cost) stanowi obiektywny standard poréwnawczy dla oceny réznych
rozwigzan pompowych w oparciu o koszty poczatkowe inwestycji oraz koszty utrzymania i zuzycia energii.

Obliczanie LCC (koszt cyklu zycia)

LCC=Cic+Cin+Ce+Co+Cm+Cs+Cenv+Cd

Cic Koszty poczatkowe. W kalkulacji LCC kosztéw cyklu zycia poczatkowy koszt instalacji pompowej
obejmuje cene wszystkich urzadzen takich jak pompy, przetwornice czestotliwosci, sterowniki
i przetworniki.

Cin Koszt instalacji, uruchomienia i szkolenia. Obliczenia LCC uwszgledniajg koszty zwigzane
z zamontowaniem i rozruchem nowej instalacji pompowe;j.

Koszt energii zuzywanej przez pompy. Zuzycie energii jest najczesciej najwiekszg sktadowg
Ce catkowitych kosztéw cyklu zycia systemu pompowego. W budynkach uzytecznosci publicznej,
przemysle czy w wodociggach pompy czesto dziataja dtuzej niz 2000 godzin w ciggu roku.

Powyzsze trzy czynniki s3 wymienione szczegdtowo, poniewaz majg znaczacy udziat w analizie Kosztu Cyklu
Zycia.

Co Koszty operacyjne

Cm  Koszty napraw i przegladow

Cs Koszty przestojow

Cenv Koszty ochrony srodowiska

Cd Koszty utylizacji

Ograniczenie odpowiedzialnosci.

GRUNDFOS zgodnie z obowigzujagcym prawem bierze odpowiedzialno$¢ za wszystkie bezposrednie straty
poniesione przez odbiorce tego raportu, lecz nie wyzsze niz 10% wartosci proponowanych do wymiany urzgdzen,
objetych zakresem odpowiedzialnosci. W zadnym wypadku GRUNDFOS nie ponosi odpowiedzialnosci
za jakiekolwiek straty handlowe, strate czasu, zuzycie energii, ograniczenie produkcji lub inne podobne straty
i szkody bezposrednie, posredniej lub uboczne.
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