Flygt N-Baureihe

SELBSTREINIGENDE PUMPEN MIT ANHALTEND HOHER EFFIZIENZ

FLYGT

a xylem brand




EFFIZIENZ

Nachhaltig hohe Effizienz ist
unbezahlbar

Flygt N-Pumpen halten hartesten
Anforderungen stand und erledi-
gen zuverlassig ihre Aufgabe. Jedes
Bauteil wurde entwickelt und gefer-
tigt mit dem Ziel, hohe Effizienz und
Bestandigkeit zu liefern. Dank der
patentierten N-Technologie mit dem

innovativen, selbstreinigenden Laufrad

erzielen Flygt N-Pumpen die héchste
Gesamteffizienz. Die macht sich nicht
nur auf lhrer Stromrechnung positiv
bemerkbar, es fallen auch weniger un-
geplante Wartungskosten an. Alles in
allem erhalten Sie eine innovative und
solide Pumpe sowie langfristig hohe
Einsparungen.

Unsere langjahrige Erfahrung bei
der Abwasserbehandlung und
unser Engagement fur Forschung
und Entwicklung fihrten zu tech-
nologischen Vorteilen und kon-
tinuierlicher Weiterentwicklung.
Dies ist der Grund, warum unsere
Flygt N-Pumpen in mehr als
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hunderttausend Anlagen weltweit
in Betrieb sind. Sie haben sich be-
sonders haufig als die beste und zu-
verlassigste Wahl erwiesen.

Stabil, solide und zuverlassig

Jede Flygt N-Pumpe wird im Werk
getestet, um hdchste Leistung und
Qualitat zu gewahrleisten. Flygt
Produkte liefern herausragende,
kosteneffiziente Ergebnisse, die sich
bereits in folgenden Anwendungen
bewéahrt haben:

e Abwasser

® Rohwasser

e Kiihlwasser

e Klarschlamm

® Regenwasser

e Industrieabwasser

Die Vorteile der N-Pumpe

\

Breiter Anwendungsbereich

e Leistungen von 1.3 kW
bis zu 310 kW

® Férdermengen bis zu
1,000 I/s

¢ Forderhéhen bis zu
100 m

® Nass- und Trocken-
aufstellung maglich

¢ Jede Flygt Pumpe wird
getestet



DESIGN

Selbstreinigende N-Pumpe
spart Geld

Nachhaltig hohe Effizienz Laufrad
Wenn Feststoffe, wie z.B. Fasermaterial, in den Zulauf
einer herkdmmlichen Abwasserpumpe gelangen,
bilden sich hdufig Ablagerungen an dem Laufrad. Diese
Ablagerungen fihren zu verminderter Effizienz und er-
hohter Leistungsaufnahme (Abb. A). -
Wenn Feststoffe sich innerhalb des Laufrades kon-
tinuierlich ablagern, schaltet sich die Pumpe haufig

. Entlastungs- und
aufgrund des Motorschutzschalters ab. Dies hat Fihrungsnut
kostspielige, ungeplante Serviceeinsatze zur Folge.
Verstopfen konventioneller Pumpen: Bei sinkender
Effizienz steigt der Energieverbrauch.

Einsatzring

= Abstreifer

Ruckspdilen fihrt zu temporaren Effizienzsteigerungen
und leider auch zu Spitzen beim Energieverbrauch
(Abb.b)

Flygt N-Pumpe: Dauerhafte Effizienz und
Energieeinsparungen (Abb.c).

Pumpengehause

A. Konventionelle B. Konventionelle Pumpe, die C. Flygt N-Pumpe
Abwasserpumpe mit Unterbrechungen lauft
4 4 e Hydraulische Effizienz
L === Nachhaltig hohe Effizienz
I Energieverbrauch
Zeit Zeit Zeit

Das Selbstreinigungskonzept
Alle Flygt N-Pumpen haben ungeachtet des Betriebspunktes dieselbe Selbstreinigungsleistung.

g

Phase 1. Die Schaufeln des N-Laufrads mit nach hinten gekrim- Phase 2. Die Fiihrungs- und Entlastungsnut sowie der
mten Einlaufkanten beférdern Feststoffe schnell zur Fiihrungs- Abstreifer sorgen fir einen ziigigen Feststoffstransport.
und Entlastungsnut.



DESIGN

Breites Angebotsspektrum, um Ihrer
Anwendung gerecht zu werden

Gusseisen Hard-lIron™ (60 HRC)

GroBere Flexibilitiat durch modulares Design

Passen Sie Ihre Pumpe an, indem Sie die Férdermenge,
die Férderhdhe, den Einsatzring, das Material und die
Optionen wahlen, die am besten fur Ihre spezifischen
Betriebsbedingungen geeignet sind. Wahlen Sie das
Gusseisenmodul fir normale Abwasseranwendungen,
das Hard-Iron™-Modul fiir extrem abrasive oder
korrosive Einsédtze und das Chopper-Modul fur das
Zerkleinern von langen Fasern oder Feststoffen im

Abwasser. Sollten sich Betriebsbedingungen verén- Gusseisenlaufrad extrem abrasive zum zerkleinern
. . . . mit geharteten oder korrosive langer Fasern
dern, kdnnen Sie durch einen einfachen Austausch 9 9
Kanten und Anwendungen. oder Feststoffe

der modularen Komponenten Ihre Pumpen den neuen  gjpsatzring.

Bedingungen schnell und einfach anpassen. So ist Extra langle- Chopper-Ring
ein zuverlassiger und effizienter Betrieb jederzeit biges Laufrad fiir

gewabhrleistet.

Hochstleistung mit einem breiten Kapazitatsspektrum
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3231;3306, 3312,
3356 und 3400

[H/m]

3153,3171, 3202,
3301 und 3315

3085, 3102

und 3127

[Q1/s]

Hard-lIron™ (60 HRC) fiir die schwierig-

Hard-Iron™,

SO HRC sten Anwendungen

Stahl, gehartet VerschleiBtests beweisen, dass Hard-Iron™-Hydraulikbauteile
60 HRC nach dem Pumpen von Wasser mit einer sehr hohen
Gusseisen, gehartet, I— Konzentration an Grobsand (2.400 Tonnen) mit minimaler
47 HRC Abnutzung weiterlaufen.
Edelstahl, AlS| 316,
190 HB Flygt N-Pumpen mit Hard-Iron™-Bauteilen liefern kontinu-
Gusseisen, | ierlich eine dauerhaft hohe Effizienz ohne Verklumpung

T S S oder Erosionskorrosion und verlangern die Standzeiten um
190 HB 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

200 Prozent im Vergleich zu herkémmlichen gehéarteten

Relative Lebensdauer . N
Gusseisen-Hydrauliken.



DESIGN

Fir langere Lebensdauer

entwickelt und gebaut

Xylem entwickelt und fertigt Flygt N-Pumpen-
Bauteile, wie z.B. den Motor, Dichtungen und Welle,
um den Betrieb zu optimieren und die Lebensdauer
der Pumpe zu verléangern.

Motor

Der Motor mit der Isolationsklasse Klasse H er-

zielt eine herausragende Leistung und hochste
Waérmeubertragung in Trocken- und Nassaufstellung.
Warmeverluste werden an dem Stator konzentriert,
der mithilfe des Kihlmantels optimal gekuhlt wird.
Der Motor verfiigt Giber eine maximale NEMA Klasse B
(Betriebstemperatursteigerung von 80°C), um eine
lange Lebensdauer zu gewéhrleisten. Da alle Motoren
fur den Betrieb mit Frequenzregelung ausgelegt sind,
kénnen sie die verfligbare Leistung optimal nutzen.

Langlebige Dichtungen

Robuste Wolframkarbiddichtungen bieten sowohl
eine auBBergewdhnliche mechanische Leistung als
auch hochste Funktionalitat, sogar bei Trockenlauf.
Diese reibungsarmen Dichtungen halten
Tausenden von Betriebsstunden unter extremen
Bedingungen stand, ohne zu brechen, festzuro-
sten oder Anzeichen UberméaBiger Abnutzung
aufzuweisen.

Geringe Wellendurchbiegung

Um die Vibration zu minimieren, gerduscharmen
Betrieb zu gewahrleisten und die Lebensdauer
der Dichtungen und Lager zu verlédngern, ver-
figen alle Flygt N-Pumpen tber einen kurzen
Welleniiberhang, um die Wellendurchbiegung zu
minimieren.
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Spin-out™ DichtungsverschleiBschutz

Spin-out™ ist eine patentierte Konstruktion, zum
Schutz der duBeren Dichtung, indem abrasive Partikel
von der Dichtungskammer weggeschleudert werden.



Pumpen fur kleine
Fordermengen bis zu 100 I/s

Diese Serie von Flygt N-Pumpen umfasst drei
Pumpentypen, die Férdermengen bis zu 100 I/s
bewéltigen. Wie alle Flygt N-Pumpen helfen sie bei
der Reduzierung der gesamten Lebenszykluskosten
Ihrer Anlage.

3085, 3102 and 3127

Leistung, 50 Hz
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Typ 3085 3102 3127

Motornennleistung, kW 1,3-2,4

Druckanschluss, mm (in) 80 (3")

Aufstellungsarten
NP

Ausfihrung als
Nassaufstellung,

der Kupplungsful3 mit
Fihrungsrohren ist am

Sumpfboden montiert.

NS

Ausflihrung mit

Rohr- oder
Schlauchanschluss far
den mobilen Einsatz
direkt im Medium.

13,1-4,2

80(3")
1100 (4")
1150 (6")

Vertikale, ortsfeste
Trockenschacht-
oder Inline-Montage
mit
Flanschanschlussen
fir Saug- und
Druckleitungen

4,774
180(3")

1100 (4")
1150(6")

NZ NL

Horizontale, ortsfeste
Trockenschacht- oder
Inline-Montage mit
Flanschanschlissen
fur Saug- und
Druckleitungen.

Ausfiihrung einer
Pumpe innerhalb einer
vertikalen Stahl- oder
Betonséaule.



MOTOR
Hochleistungs-Kéafiglaufer-Asynchronmotor,
von Xylem speziell fir den Einsatz im
Tauchmotorbetrieb entwickelt und

gebaut. Die Statorwicklungen sind durch
Traufelimpragnierung mit Kunstharz nach
Isolierstoffklasse H isoliert (bis 180°C).
Dadurch sind bis zu 30 Anlaufe pro Stunde
moglich.

ZULASSUNGEN NACH INTERNATION-
ALEN NORMEN

Alle Pumpen werden nach nationalen
und internationalen Normen (IEC 34-
1CSA) geprift und zugelassen. Die
Pumpen sind auch in explosionsgeschiit-
zten Ausflihrungen mit Zulassungen von
Factory Mutual und nach Euronorm (FM
und EN) lieferbar.

Griploc™ Dichtung

Mit einem stabilen Design bieten Griploc™-
Dichtungen dauerhafte Leistung und einen stérungs-
freien Betrieb in anspruchsvollen Umgebungen.
Stabile Dichtungsringe minimieren die Leckage und
die patentierte Griploc-
Feder, die um die Welle
festgezogen wird, bietet
eine axiale Fixierung und
Drehmomentibertragung.
Darlber hinaus erleich-
tert das Griploc™-Design
die schnelle und richtige
Montage und Demontage.

KABELEINFUHRUNG

Die Kabeleinfihrung ist
mit einer Dicht- und einer
Zugentlastungsfunktion
ausgefuhrt.

UBERWACHUNG

In die Statorwicklung
eingebettete
Temperaturwachter schiitzen vor
Uberhitzung. Als Option sind
Leckagesensoren in Stator und
Olgehiuse sowie externe
Uberwachungsgerite lieferbar.

LANGLEBIGE LAGER

Bei allen Flygt Pumpen sind die
Lager fir eine Betriebszeit bis zu
50 000 Stunden ausgelegt.

DAUERHAFTE DICHTUNGEN
Das Griploc™ System bietet
doppelte Sicherheit durch
zwei voneinander unabhén-
gige Gleitringdichtungssatze.
Patentiertes Konzept, von
Xylem konstruiert und
gefertigt.

Anpassungsfihiges N-Laufrad

Die Flygt N 3085 verfigt Gber eine innovative
Neuerung. Das ,Adaptive-N Laufrad”, welches
durch axiales Anheben die Feststoffpassage be-
schleunigt und sich dabei den Férderbedingungen
im Betrieb optimal und automatisch anpasst.

v, 0
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3153, 3171, 3202, 3301 and 3315

Pumpen flr Forderleistungen

bis zu 550 I/s

Fur anspruchsvolle Anwendungen ermdglichen
funf Flygt Pumpen den Flussigkeitstransport fir
Fordermengen bis zu 500 I/s. Aufgrund ihrer
hohen Effizienz liefern diese Schwerlastmodelle
eine verstopfungsfreie Leistung, um niedrigste
Gesamtlebenszykluskosten zu erzielen.

Typ 3153 3171
Motornennleistung, kW ;7.5—15 15-22
Druckanschluss, mm (in) 80 (3") 1100 (4")
100 (4") 150 (6")
150 (6") 5250 (10")
5200 (8") :
1250 (10"

Aufstellungsarten
NP

Ausfiihrung mit Rohr- oder
Schlauchanschluss fir den
mobilen Einsatz direkt im
Medium.

Ausfihrung als
Nassaufstellung,

der Kupplungsfuf3 mit
Flhrungsrohren ist am
Sumpfboden montiert.

Leistung, 50 Hz

[H/m]
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3202 3301 3315
122-47 137-70 55-105
1100 (4") 1150(6") 150 (6")
1150(6") 1250(10") 250 (10")
1200 (8" 1300(12") 300 (12)

(12") (14" 350 (14")

1350 (14")

Horizontale, ortsfeste
Trockenschacht- oder
Inline-Montage mit
Flanschanschlussen fir Saug-
und Druckleitungen.

Vertikale, ortsfeste
Trockenschacht-

oder Inline-Montage

mit Flanschanschlissen fur
Saug- und Druckleitungen



KABELEINFUHRUNG

Die Kabeleinfiihrung ist mit einer Dicht- und einer #
Zugentlastungsfunktion ausgefihrt.

DICHTUNGSVERSCHLEISSSCHUTZ

Spin-out™ ist eine patentierte Konstruktion zum
Schutz der duBeren Dichtung, indem abrasive
Partikel von der Dichtungskammer weggeschleud-

ert werden.

ZULASSUNGEN NACH IN-
TERNATIONALEN NORMEN
Alle Pumpen werden nach
nationalen und internation-
alen Normen (IEC 34-1 CSA)
geprift und zugelassen.

Die Pumpen sind auch in
explosionsgeschitzten
Ausfihrungen mit
Zulassungen von Factory
Mutual und nach Euronorm
(FM und EN) lieferbar.

Flygt Plug-In™-Dichtung
mit Active Seal™-System

Innendichtung
mit Laser-

schnitt- Spiral-
rinnen.

Mit der Flygt Plug-in™-Dichtung ist
eine fehlerhaft Installation gerade-
zu unmoglich. Das Active Seal™-
System ist ein patentiertes, leckage-
freies Doppeldichtungssystem, das
aktiv verhindert, dass Flussigkeit in
den Motorbereich gelangt und das
zugleich das Risiko fur Lager- und
Stator verringert. Es beinhaltet eine
einzigartige Innendichtung, die als
Mikropumpe agiert.

Durch Laser eingebrachte
Schneidrillen bewirken einen hy-
drodynamischen Pumpeffekt, der
verhindert, dass das Medium in den
Motor gelangt.

KUHLSYSTEM

Im normalen Einsatz wird die
Pumpe durch die umgebende
Flissigkeit gekuhlt. Bei an-
spruchsvolleren Aufgaben

oder bei Trockenaufstellung
kénnen alle Pumpen mit einem
eingebauten geschlossenen
Kihlsystem ausgestattet werden.
Das KihImittel wird mittels einer
integrierten Pumpe um das
Statorgehéduse geleitet.

UBERWACHUNG

In die Statorwicklung einge-
bettete Temperaturfihler
schiitzen vor Uberhitzung. Die
Inspektionskammer ist mit einem
Leckagesensor ausgestattet.

LANGLEBIGE LAGER

Bei allen Flygt Pumpen sind die
Lager fur eine Betriebszeit von bis
zu 50 000 Stunden ausgelegt.

LANGLEBIGE
DICHTUNGEN

Die Flygt Plug-in™-
Dichtung mit dem

Active Seal™ System
bietet erhéhte Dich-
tungszuverlassigkeit,
wodurch das Risiko des
Lager- und Statorrausfalls
verringert wird.

Das erhoht die
Dichtungszuverlassigkeit, reduzi-
ert Ausfallzeiten und ungeplante
Wartungen. Darlber hinaus kénnen
Wartungsintervalle verléangert
werden.



Pumpen fir grol3e
Fordermengen bis zu 1000 /s

Wenn eine hohere Forderleistung erforderlich Leistung, 50 Hz
ist, umfasst die Flygt N-Baureihe finf Pumpen fir
Anwendungen in diesem Bereich. Diese Pumpen

bieten eine beispiellose Pumpleistung - zuverlassig 1% -
und effizient.
50 -
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Typ 3231 3306 3312 3356 3400
Motornennleistungs, kW 70-215 58-100 55-250 ;45—140 ;40—310
Druckanschluss, mm (in) 200 (8") 1300(12") 1300(12") 1350(14") 1400(16")
Aufstellungsarten
NP NZ

’11¢£i...JI|.. " —
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Ausfiihrung als Ausflihrung mit Rohr- oder Vertikale, ortsfeste Horizontale, ortsfeste
Nassaufstellung, Schlauchanschluss fiir den Trockenschacht- Trockenschacht- oder
der Kupplungsful3 mit mobilen Einsatz direkt im oder Inline-Montage Inline-Montage mit
Fihrungsrohren ist am Medium. mit Flanschanschlissen fir Flanschanschlissen

Sumpfboden montiert. Saug- und Druckleitungen fur Saug- und
Druckleitungen.



KUHLSYSTEM

Im normalen Einsatz wird die Pumpe
durch die umgebende Fliussigkeit
gekihlt. Bei anspruchsvolleren
Aufgaben oder bei Trockenaufstellung
kénnen alle Pumpen mit einem einge-
bauten geschlossenen Kiihlsystem aus-
gestattet werden. Das KihImittel wird
mittels einer integrierten Pumpe um
das Statorgehéause geleitet.

ZULASSUNGEN NACH INTERNA-
TIONALEN NORMEN

Alle Pumpen werden nach nation-
alen und internationalen Normen
(IEC 34-1 CSA) geprift und zugelas-
sen. Die Pumpen sind auch in ex-
plosionsgeschitzten Ausfihrungen

mit Zulassungen von Factory Mutual
und nach Euronorm (FM und EN)
lieferbar.

KABELEINFUHRUNG

Die Kabeleinfihrung ist
mit einer Dicht- und einer
Zugentlastungsfunktion
ausgeflhrt.

UBERWACHUNG

In die Statorwicklung einge-
bettete Temperaturfihler
schiitzen vor Uberhitzung. Die
Inspektionskammer ist mit einem
Leckagesensor ausgestattet.
Darlber hinaus sind alle Pumpen
mit Temperaturfihlern fir das
untere Lager ausgestattet (PT 100).
Ein Schwimmerschalter schaltet
die Pumpe bei Flissigkeitseintritt
in das Statorgehé&use ab.

LANGLEBIGE LAGER

Bei allen Flygt Pumpen sind die
Lager fur eine Betriebszeit von bis
zu 50 000 Stunden ausgelegt.

DAUERHAFTE DICHTUNGEN
Zwei Gleitringdichtungen funk-
tionieren unabhéngig und

bieten doppelte Sicherheit. Das
Active Seal™ -System erhoht die
Dichtungszuverlassigkeit, wodurch
das Risiko des Lager- und
Statorrausfalls verringert wird.

Kein Auslaufen in den
Motorbereich

Das Active Seal™-System ist ein

patentiertes, leckagefreies Doppel-

dichtungssystem, das aktiv ver-
hindert, dass Flussigkeit in den
Motorbereich gelangt und zu-
gleich das Risiko des Lager- und
Statorrausfalls verringert.

verhindert, dass das Medium in
den Motor gelangt. Dies erhéht die
Dichtungszuverlassigkeit, reduzi-
ert Ausfallzeiten und ungeplante
Wartung. Dartber hinaus kénnen
Wartungsintervalle verléangert
werden.

Es beinhaltet eine einzigartige Innen-
dichtung, die als Mikropumpe agiert,
und eine AuBendichtung, die das
Auslaufen des gepumpten Mediums
in die Pufferkammer verhindert.
Laserschneidrillen auf der
Innendichtung bewirken einen hy-
drodynamischen Pumpeffekt, der




TECHNISCHE DATEN

Umfassende Losungen fur

lhre Anwendungen

Einbaufertige, vorinstallierte Pumpstationen

Flygt N-Pumpen kénnen so geliefert werden, dass
sie nach Bedarfin herkdmmliche, bereits installierte
Pumpstationen eingebaut werden kénnen.
Pumpstationen von Xylem sind schlisselfertig und
bestehen aus standardisierten, vorgefertigten

Flygt MiniCAS

Flygt MAS 711

Modulen, die den Bau und die Montage einer kom-
pletten Pumpstation erheblich erleichtern.

Die selbstreinigende Pumpensumpfgeometrie

ist patentiert und sorgt fir minimalen
Wartungsaufwand.

Uberwachung und Kontrolle:

Treffen Sie die richtige Entscheidung fiir lhr Unternehmen

Flygt MiniCAS ist ein Uberwachungsrelais fiir Temperaturfiihler
in der Statorwicklung und Leckagesensoren, das fir Flygt
N-Pumpen mit geringer und mittlerer Kapazitat entwickelt
wurde.

Flygt MAS 711 ist ein Uberwachungssystem fiir Flygt N-Pumpen
mit mittlerer und groBer Férderleistung.



Ausgereifte Lé6sungen
Flygt N-Pumpen kénnen enstprechend lhrer
speziellen Anforderungen entwickelt werden.
Unsere Ingenieure arbeiten von Entwurf und Perfekte Ubereinstimmung. Alle Flygt
Systemanalyse bis hin zur Auswahl des Produkts F?L“I’Vfr'; und L‘jbefwacgungssyﬁ‘ime lassen
und der Installation eng mit lhnen zusammen. sich leicht in jedes Scada -Kontrollsystem

. i . . . integrieren.
Auf diese Weise kdnnen wir zuverléssige und
kostenglinstige Pumplésungen anbieten.

Flygt N-Pumpen:

Nass- und Trockenaufstellung

Flygt N-Pumpen sind eine hervorragende Wahl fur die
Férderung feststoffhaltigem Abwasser in Trockenaufstellung.
Unsere Pumpen, die urspringlich fir Nassaufstellungen ent-
wickelt wurden, verhindern das Risiko eines Motorschadens
aufgrund einer Uberflutung des Pumpwerks. Nass oder trocken
installierte Flygt N-Pumpen garantieren einen herausragenden,
verstopfungsfreien Betrieb mit minimaler Wartung und erhebli-
chen Energieeinsparungen.
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TECHNISCHE DATEN

Fir Thre Anwendung die
perfekte Pumpe

Zubehér

Erweitern Sie lhre Flygt N-Pumpe durch optionales Zubehor.
Option/Produkt
Hydraulik : :
Abstreifer [ (]
Hard-lron™ o o}
Chopper
Adaptiv N i
Dichtungssystem :
Griploc™-Dichtung [ ] [ ] [ ) : : : : :
Plug-in™-Dichtung () (] () ( (]
Active Seal™
Spin-out™ e e e o e o o o : : :
Dichtungsspiilung o o o o o
Kiihlsystem S A S R S R B
1. Keine Kiihlung ‘e ‘e ‘e ‘e ‘e ‘e ‘o ‘e ‘e o o ‘o o
2. Intern ‘0 ‘0 ‘0 0 0 : : : :
3. Integriert
4. Extern ‘0 0 ‘0 0 O
Installation
NP
NS
NT
NZ
NL
Zubehor :
Spulventil e
Pumpenmotor :
Vorbereitet fiir

- Mini CAS e o o o o o o o : : : :
-MAs o o o o e e o e o

~00e
Ftatstat B
Tatsla
20
o
o

O O
O O
O O
O O

@)
@)
a
a
a
a

@ = Standard ¢ = Standard oder nicht verfligbar, je nach Ausfihrung
O = Optional ( = Optional oder nicht verfligbar, je nach Ausfiihrung
© = Standard aber auch optional, je nach Aufiihrung

Selbstreinigungssystem spart Geld
Schematische Ubersicht iber Berechnungen, fiir eine 30 kW-Pumpe.

[l Beschaffungskosten

[l Energiekosten

[ Servicekosten
Stérungsbeseitigungs-
kosten

Flygt N-Pumpe
2 Stoérungseinsatze/

Jahr

12 Stérungseinsatze/
Jahr

Lebenszykluskosten



