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1 Johdanto

1.1 Esipuhe

Tässä käyttöohjeessa kuvataan kaikki FK- ja FL-syrjäytyspumput-
rakennekoot, -rakennetyypit ja -mallit.

Ole hyvä ja katso pumppusi tyyppikilvestä sekä mukana toimi-
tettujen dokumenttien „toimeksiantoon liittyvistä asiakirjoista“, 
mitä rakennetyyppiä, rakennekokoa ja mallia ja lisiä pumppusi 
vastaa.

1.2 Valmistaja

Fristam Pumpen KG (GmbH & Co.)

Kurt-A.-Körber-Chaussee 55

21033 Hampuri

SAKSA

Puh: +49 (0) 40 / 7 25 56 -0

Faksi: +49 (0) 40 / 7 25 56 -166

Sähköposti: info@fristam.de

1.3 Toimituskokonaisuus

Toimitus muodostuu seuraavista osista:

– Pumppu ja vaihteistomoottori (= pumppuaggregaatti),

optio: toimitus ilman moottoria,

– tarvittaessa  Fristam-lisävarusteet,

– putkiliitäntöjen peitteet,

– optio: asennussarja,

– dokumentaatio.

► Tarkista, että toimitus on täydellinen ja että siinä ei ole kulje-
tusvaurioita. Ilmoita poikkeamista heti  Fristamille.

1.4 Pumppu ilman moottoria (optio)

Optiona pumppu toimitetaan myös ilman moottoria. Tässä tapa-
uksessa lue luvun 3 "Rakenne ja toiminta" loppuun asti ja jatka 
sen jälkeen luvusta Luku 12 "Liite 2 – Asennusohje (optio)", sivu 33.

1.5 Dokumentaation laajuus

Dokumentaatio muodostuu seuraavista osista:

– Tämä käyttöohje,

– liitteessä 1 on taulukoita, jotka koskevat huoltoa, voitelua 
ja kiristysmomentteja,

– liitteessä 2 on asennusohjeet.

– Mukana toimitetut dokumentit.

– Toimeksiantoon liittyvät asiakirjat,

– alihankkija-asiakirjat (moottori, kytkin jne.),

– tarvittaessa Fristam-lisävarusteiden dokumentaatio,

– tarvittaessa sertifikaatit (materiaalitodistukset jne.),

– vaatimustenmukaisuusvakuutus tai asennusvakuutus.

1.6 Perustavanlaatuisia turvaohjeita

Lue tämä käyttöohje kokonaan ennen pumpun käyttämistä ja 
säilytä se pumpun käyttöpaikalla.

Noudata käyttömaassa voimassa olevia kansallisia määräyksiä 
sekä yrityksen omia työskentely- ja turvamääräyksiä.

Saastumisvaara: noudata vaarallisia aineita pumpattaessa laki-
määräisiä ja yrityskohtaisia turvamääräyksiä.

Kaikki tässä käyttöohjeessa kuvatut työt saa suorittaa ainoastaan 
pätevä ammattihenkilökunta ja asiamukaista varovaisuutta nou-
dattaen. 

Erottavien suojavarusteiden täytyy käytön aikana olla aina pai-
kallaan pumpussa.

1.7 Esitystavat

Luettelot on merkitty viivoin:

– Osa 1,

– Osa 2.

Toimintaohjeet, jotka tulee suorittaa määrätyssä järjestyksessä, 
on numeroitu juoksevasti:

1. Kytke laite päälle.

2. Kytke laite pois päältä.

Toimintaohjeet, joita ei tarvitse suorittaa määrätyssä järjestyk-
sessä, on merkitty kolmioilla:

► Toiminta.

► Toiminta

1.7.1 Turvaohjeita

Turvaohje , jossa on merkkisana "vaara", varoittaa henkilöille ai-
heutuvista vaaroista, jotka johtavat väistämättä kuolemaan tai 
vakaviin vammoihin. 

Turvaohje, jossa on merkkisana "varoitus", varoittaa henkilöille 
aiheutuvista vaaroista, jotka voivat johtaa kuolemaan tai vaka-
viin vammoihin.

Turvaohje, jossa on merkkisana "varovasti", varoittaa henkilöille 
aiheutuvista vaaroista, jotka voivat johtaa keskivaikeisiin tai lie-
viin vammoihin.
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Turvaohje, jossa on merkkisana "huomio", varoittaa materiaali-
vaurioista.

2 Turvallisuus

2.1 Tarkoituksenmukainen käyttö

Vakiomalliset FK- ja FL-syrjäytyspumput on suunniteltu käytettä-
viksi elintarviketeollisuudessa, lääke- ja bioteknologiasektorilla 
sekä CIP-prosessitekniikassa.

FK- ja FL-syrjäytyspumput on suunniteltu pumpattaville aineille, 
joiden maksimilämpötila ja -paine määräytyy kulloistakin mallia 
ja rakennekokoa vastaavasti. Katso Luku 11.1 "Tekniset tiedot", 
sivu 27.

Pumpun syöttövirtauksen suunta on vapaasti valittavissa. FK-
pumppu voi synnyttää imujohtimeen alipaineen. 

Jokainen pumppu suunnitellaan asiakkaan tarpeiden mukaan. 
Tiivisteaineet valitaan kulloinkin pumpattavan aineen mukaises-
ti.

Pumppua saa käyttää ainoastaan toimeksiannossa määrätyissä 
käyttöoloissa. Katso "toimeksiantoon liittyvät asiakirjat". Jos arvot 
poikkeavat tästä, ota yhteyttä  Fristamiin.

2.2 Määräysten vastainen käyttö

Vakiomalliset FK- ja FL-syrjäytyspumput eivät saa olla käytössä 
räjähdysalttiissa ympäristössä. Tätä tarkoitusta varten on ole-
massa erityisiä Ex-malleja.

Pumpattavan aineen sisältämät vieraat esineet voivat jumittaa 
pumpun ja tuhota sen.

Pumppu voi tuhoutua, jos sillä pumpataan ainetta, jolle pump-
pua ei ole suunniteltu. Pumput ja tiivistemateriaalit (elastomee-
rit) on sovitettu tietyn pumpattavan aineen mukaisesti.

Tässä käyttöohjeessa kuvaillaan  Fristamin standardi-pumppuag-
gregaatteja. Poikkeustapauksissa ja ekstrojen asennuksen yhtey-
dessä käyttäjä kantaa vastuun toiminnasta. Pumppua tai sen ra-
kennetta saa muuttaa vain jos tästä on sovittu  Fristamin kanssa.

2.3 Pumppukohtaisia turvaohjeita

Kielletty painealue

Pumpun halkeamisesta ja vuotamisesta aiheutuu henkilö- ja ma-
teriaalivahinkoja. 

► Noudata pumpun painealuetta. Katso Luku 11.1.2 "Maksimaa-
liset syöttöpaineet", sivu 27.

Kielletty lämpötila-alue

Pumpun halkeamisesta ja vuotamisesta aiheutuu henkilö- ja ma-
teriaalivahinkoja. 

► Noudata pumpun lämpötila-aluetta. Katso Luku 11.1.3 "Pum-
pattavan aineen maksimilämpötilat", sivu 27

Kylmä sammutusvesi kuumalle pumpulle

Materiaalivahinkoja.

► Älä suuntaa sammutusvesisuihkua koskaan suoraan pump-
puun.

► Anna pumpun jäähtyä mahdollisimman hitaasti.

Laitteen kuuma pinta

Pumpun koskettaminen aiheuttaa ihon palovammoja. 

► Tarkista pumpun lämpötila ennen sen koskettamista. 

► Koske pumppuun vain asianmukaisilla suojakäsineillä.

Melupäästö pumpun käydessä

Pysyvä kuulovamma. Pumpun A-painotettu äänenpainetaso voi 
olla yli 80 dB (A). 

► Käytä kuulosuojaimia aina ollessasi käynnissä olevan pum-
pun lähellä. 

► Noudata paikallisen lain määräyksiä, jotka koskevat melu-
kuormitusta. 

2.4 Varoitus- ja ohjekilvet

► Älä poista merkintöjä pumpusta tai muuta niitä.

► Korvaa vaurioituneet tai hukkuneet merkinnät heti alkupe-
räistä vastaavilla.

2.4.1 Kuuma pinta

Kuva 1 Turvamerkintä: „Kuuma pinta“

Merkintä osoittaa, että osat voivat kuumentua käytössä tai että 
pumpulla syötetään mahdollisesti kuumia aineita. Tarkista pum-
pun lämpötila ennen sen koskettamista. Pumppuun saa koskea 
vain asianmukaisilla suojakäsineillä.

2.4.2 Kuivakäynti kielletty

Kuva 2 Turvamerkintä: „Kuivakäynti kielletty“

Tämä merkintä osoittaa, että pumppu ei kestä kuivakäyntiä. 
Pumppua käynnistettäessä siinä ja sen imujohtimessa täytyy olla 
aina pumpattavaa ainetta. Muussa tapauksessa pumppu vaurioi-
tuu. 



7

2.4.3 Tyyppikilpi

Kuva 3 Pumppuaggregaatin tyyppikilpi

2.5 Melupäästö

Äänenmuodostus pumpun käydessä

Kuulovaurioita

► Noudata paikallisen lain määräyksiä, jotka koskevat melu-
kuormitusta.

► Kuulosuojaimia on käytettävä, kun käytetään pumppuja, joi-
den äänenpainetasoksi on ilmoitettu yli 80 dB (A). 

2.6 Hävittäminen

2.6.1 Kuljetuspakkauksen hävittäminen

► Toimita kuljetuspakkaus materiaalinkeräyspisteeseen.

2.6.2 Voitelurasvojen hävittäminen

► Hävitä rasvat ja rasvojen tahraamat esineet ympäristöystä-
vällisesti voimassa olevien määräysten mukaisesti.

2.6.3 Voiteluöljyn hävittäminen

► Hävitä öljyt ja öljyjen tahraamat esineet ympäristöystävälli-
sesti voimassa olevien määräysten mukaisesti.

2.6.4 Pumpun hävittäminen

1. Hävitä vaaralliset ja myrkyllisen jäämät ympäristöystävällises-
ti ja voimassa olevien määräysten mukaisesti.

2. Puhdista pumppu huolellisesti.

3. Pura pumppu yksittäisosiinsa.

4. Hävitä pumpun osat ympäristöystävällisesti voimassa olevi-
en määräysten mukaisesti.

2.6.5 Sähkö- ja elektroniikkaromun hävittäminen

► Hävitä sähkö- ja elektroniikkaromu ympäristöystävällisesti 
voimassa olevien direktiivien mukaisesti.

3 Rakenne ja toiminta

3.1 Periaatteellinen rakenne

Kuva 4 Periaatteellinen rakenne esitettynä esimerkinomaisesti FL-syrjäytyspumpun 
avulla

1 Valmistaja

2 Typ: Pumppuperhe, rakennekoko, rakennetyyppi, malli

3 S.-Nr.: Pumpun sarjanumero

4 H: Nostokorkeus [m]

5 P: Moottorin teho [kW]

6 Valmistusvuosi

7 mges: Paino (kokonais-) [kg]

8 nN: Vaihteiston nimelliskierrosluku [1/min]

9 Q: Syöttövirtaus [m³/h]

10 CE-merkki

1

2
3

5

4

67

8

9

10

A Pumppu ja synkronoitu vaihteisto

B Kytkin

C Vaihteistomoottori

BA C
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3.1.1 Pumppu ja synkronoitu vaihteisto (A)

Kuva 5 Periaatteellinen rakenne, esitettynä esimerkinomaisesti FL-syrjäytyspumpun 
avulla

3.1.2 Kytkin (B)

Kytkin yhdistää vaihteistomoottorin akselin pumpun käyttöak-
seliin (12). Kytkimessä vaihteistomoottorin käyttömomentti siir-
retään pumppuun.

Rakennetyyppi FKF: tässä ei ole kytkintä.

3.1.3 Vaihteistomoottori (C)

Vaihteistomoottori on sähkömoottori, jonka kierrosluku on kiin-
teä tai säädettävä. Se on ruuvattu kiinni peruskehykseen tai pe-
rustukseen. 

3.2 Rakennetyypit

Rakennetyyppi ja rakennetyypin mallit on merkitty tyyppikil-
peen. Katso Luku 2.4.3 "Tyyppikilpi", sivu 7.

Rakennetyyppi FK eroaa rakennetyypeistä FL/FL2 roottorin 
muodon suhteen. Seuraavassa kuvaillaan rakennetyypit FK, FL ja 
FL2. 

3.2.1 Rakennetyyppi FK

FK-syrjäytyspumput ovat kiertomäntäpumppuja. Se on varustet-
tu kulloinkin seuraavan muotoisella roottorilla:

Rakennetyypin FK mallit

Kulloinenkin malli on merkitty tyyppikilpeen, katso Luku 3.6 
"Tyyppinimitys", sivu 9.

– Korkeapainemalli, jossa kannen akselilaakeri

– Kompaktimalli FKF

Tässä mallissa ei ole kytkintä. Pumppu on kiinnitetty suoraan 
vaihteistomoottoriin.

3.2.2 Rakennetyyppi FL

FL-syrjäytyspumput ovat lohkoroottoripumppuja. Siinä on kul-
loinkin seuraavan muotoinen roottori:

Rakennetyypit FL ja FL2 ovat rakenteeltaan periaatteessa sa-
manlaisia . Ne eroavat toisistaan akselin tiivisteen suhteen.

Rakennetyyppien FL ja FL2 mallit

– Roottorin lyhyt tai pitkä rakennetyyppi

Tämä malli mahdollistaa lisäsovituksen pumpulle asetettuja te-
hovaatimuksia vastaavasti.

3.3 Yleiset mallit 

Kaikki rakennetyypit ovat mahdollisia seuraavina vaihtoehtoisi-
na malleina:

– yksinkertainen tai kaksinkertainen akselin tiiviste,

Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää kahta tiivistystapaa: yksin-
kertaista tai kaksinkertaista akselin tiivistettä. 

Kaksinkertaista akselin tiivistettä käytettäessä pumpun kote-
lossa on sulkunestettä varten kaksi lisäliitäntää. Näitä liitän-
töjä ei esitetä tämän käyttöohjeen kuvissa.

– lämpöroottori,

Lämpöroottorit ovat erikoisroottoreita, joiden avulla FK- ja 
FL-syrjäytyspumput ovat käytettävissä kuumempien ainei-
den pumppaamiseen. Lämpöroottorissa raon koko on suu-
rempi. Katso Taulukko 10   "Aksiaalisten rakojen koot", sivu 24.

– vaakasuora tai pystysuora pumppuliitäntä,

– lämmitysvaippa,

Pumpun kannessa ja kotelossa voi kummassakin olla varus-
teena lämmitysvaippa.

11 vaihdelaatikko

12 käyttöakseli

13 synkrointiakseli

14 putkiliitännät

15 pumpun kansi

16 pumpun kotelo

Kuva 6 1-lapainen 
roottori

Kuva 7 2-lapainen 
roottori

11

12

13

14

15

16

Kuva 8 1-lapainen roottori Kuva 9 2-lapainen roottori Kuva 10 3-lapainen roottori
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– ylivuotoventtiili,

Ylivuotoventtiili on pumpun kannessa oleva turvaventtiili. 
Jos ylivuotoventtiili on käytössä, mukana toimitettujen do-
kumenttien joukossa on lisäkäyttöohje.

– suorakulmasyöttö.

Suorakulmasyöttö on imuistukan suurennettu aukko.

3.4 Rakennekoot

3.5 Lisät

FK- ja FL-syrjäytyspumput voivat olla varustettuja muun muassa 
seuraavilla lisäillä:

– verhous,

Vaihteistomoottorin jaloteräsverhous. Verhous kiinnitetään 
peruskehykseen.

– kalotit.

Pumpun rakenteesta riippuen peruskehykseen tai vaihteis-
tomoottoriin on kiinnitetty kalotit pumpun pystyttämistä 
varten.

Muut lisät ovat mahdollisia. Kysymystapauksissa ota yhteyttä  
Fristamiin.

3.6 Tyyppinimitys

Kuva 11 Esimerkki tyyppinimityksestä

Ohje: Toimitettaessa pumppu ilman moottoria (optio) lue seu-
raavaksi luku 12  “Liite 2 – Asennusohje (optio)” sivulla 33.

4 Kuljetus

Kuljetuksen saa suorittaa ainoastaan koulutettu henkilökunta.

Pumppua voidaan kuljettaa pumppukärryillä tai nosturilla.

4.1 Turvaohjeita

Putoavia tai varmistamattomia rakenneosia

Vakavia rusentumia. 

► Käytä kaikkien kuljetustöiden yhteydessä periaatteellisesti 
turvakenkiä.

Pumpun väärä kuljetusasento

Syövyttävien, myrkyllisten tai tahraavien aineiden vuotoja. Saas-
tumisesta aiheutuvia henkilö- ja materiaalivahinkoja.

► Kuljeta pumppua aina asennusasennossa. 

Rakennetyyppi FL Rakennetyyppi FL2 Rakennetyyppi FK

FL 55 FL2 50 FK 25

FL 75 FL2 55 FK 25/30

FL 100 FL2 58 FK 40

FL 130 FL2 75 FK 40/45

FL2 100 FK 48

FL2 130

Taulukko 1  Rakennekoot

17  Pumpputyyppi

18  Lisämerkki 1

19 Rakennekoko

20  Lisämerkki 2

(17) Pumpputyyppi

FK Kiertomäntäpumppu, itseimevä

FL Lohkoroottoripumppu

FL2 Lohkoroottoripumppu

17 19 2018

(18) Lisämerkki 1 

F FK 25-40/45: laipalla ilman kytkintä

FN FK 25-40/45: moottori ja kytkin

N FK 48: moottori ja kytkin

H FK:ssa: korkeapainemallit, joissa on kannen akselilaa-
keri

S Pystysuorat liitännät

V FK:ssa kaksinkertainen tiiviste

Ü Ylivuotoventtiili

(19) Rakennekoko

XX Rakennekoon numero

S FL ja FL2: lyhyt rakenne

L FL ja FL2: pitkä rakenne

L3 FL- ja FL2-malleissa: pitkä muoto 3-siipiroottorilla

(20) Lisämerkki 2 

H Pumpun kotelo ja lämmitysvaippa

h Pumpun kansi ja lämmitysvaippa

R Suorakulmasyöttö
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Putkijohdinliitännät auki, sulkematta

Likaantuminen, iskut tai kosteus aiheuttavat pumppuun materi-
aalivahinkoja.

► Poista putkiliitäntöjen peitteet vasta välittömästi ennen nii-
den liittämistä putkijohtoihin. 

4.2 Kuljettaminen pumppukärryillä

Varmistamattomia rakenneosia 

Vakavia vammoja, raajojen rusentuminen, materiaalivaurioita.

► Varmista ennen kuljetusta, että pumppu ei voi kaatua. Kiinni-
tä se kuormaliinoilla lavaan tai kiinnitä pumppu lavaan ruu-
vaamalla.

Katso pumpun painotiedot pumpun tyyppikilvestä ja „Toimek-
siantoon liittyvistä asiakirjoista“ mukana toimitetuista dokumen-
teista.

Valmistelu

► Tarkista, että pumppu on kiinnitetty lavalle riittävän hyvin. 
Esimerkiksi liinojen avulla Kuva 12 "Kuljettaminen pumppukär-
ryillä", sivu 10. 

Menettelytapa

1. Ota lava kyytiin pumppukärryn haarukan varaan. 

2. Kuljeta lava varovasti haluttuun paikkaan ja laske se alas. 

Kuva 12 Kuljettaminen pumppukärryillä

4.3 Kuljettaminen nosturilla

Putoavia osia

Murskautumiskuolema, raajojen vakava rusentuminen, materi-
aalivaurioita.

► Käytä ainoastaan soveltuvia kuljetus- ja kiinnitysvälineitä. 
Katso pumpun painotiedot pumpun tyyppikilvestä ja „Toi-
meksiantoon liittyvistä asiakirjoista“ mukana toimitetuista do-
kumenteista.

► Älä kuljeta pumppuaggregaattia moottorin ja pumpun ren-
gasruuvien varassa, koska näitä rengasruuveja ei ole suunni-
teltu pumppuaggregaatin kokonaispainoa vastaaviksi. 

► Älä pidä pumppua ylös nostettuna pidempään kuin välttä-
mätöntä.

► Huolehdi siitä, että kukaan ei oleskele pumpun alla.

Heiluvia osia

Rusentumia ja vakavia vammoja. 

► Vie pumppu nosturilla tasaisesti liikkeeseen ja pysäytä se ta-
saisesti. 

► Huolehdi siitä, että kukaan ei oleskele pumpun vaara-alueel-
la. 

Apuvälineet

Kiinnitysvälineet: tarkastetut silmukat, jotka vastaavat normeja 
DIN EN1492-1 ja 1492-2. 

Valmistelu

► Poista kuljetustuet. 

Menettelytapa

1. Varoitus: Silmukoiden vaurioituminen ja katkeaminen. 
Murskautumiskuolema, vakava rusentuminen, materiaalivau-
rioita. 

► Älä aseta silmukkaa terävien kulmien ja reunojen päälle.

Aseta silmukka vaihteistomoottorin ympärille, katso Kuva 13 
"Kuljetus silmukalla, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla", 
sivu 11.

2. Aseta silmukan toinen pää pumpun kotelon ympärille, katso 
Kuva 13 "Kuljetus silmukalla, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avul-
la", sivu 11. 

3. Kaksinkertaisen akselin tiivisteen yhteydessä: 

Huomio: Silmukka painaa sulkuvesiputkea. Materiaalivauri-
oita kaksinkertaisessa akselin tiivisteessä.

►  Aseta silmukka kulkemaan sulkuvesiputken ohi.

4. Vie molemmat silmukat nosturin koukkuun, kierrä niitä ja 
aseta ne koukkuun niin, että liina istuu eikä pääse luistamaan 
koukussa. 

5. Määritä painopiste niin, että pumppu on nostettaessa vaaka-
suorassa. 

6. Nosta pumppu. 
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.

Kuva 13 Kuljetus silmukalla, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

5 Varastointi

5.1 Pumpun varastointiehdot

Varastoi pumppu seuraavanlaisessa paikassa:

– kuiva, vähäinen ilmankosteus,

– pakkaselta ja kuumuudelta suojattu, mahdollisuuksien mu-
kaan 20 ... 25 °C,

– tuuletettu,

– pölytön.

► Pumpun kaikkia liikkuvia osia täytyy liikuttaa joka kolmas 
kuukausi.

5.2 Pumpun pitkäaikaisvarastointi

Noudata seuraavia ohjeita, kun varastointiaika on pidempi kuin 
kuusi kuukautta:

► Irrota akselin tiivisteet kokonaan ennen pumpun pitkäaikais-
varastointia ja säilytä ne erillään. 

Katso tätä varten Luku 10.8 " Pumpun pään irrottaminen", 
sivu 17 ja Luku 5.2.1 "Elastomeerien varastointi", sivu 11.

5.2.1 Elastomeerien varastointi

Varastoi elastomeerit seuraavasti:

– varaston lämpötila +5 °C ... +20 °C,

– suhteellinen ilmankosteus alle 70 %,

– ei suoraa auringonpaistetta,

– varastointi ei saa aiheuttaa muodonmuutoksia.

5.3 Uusi käyttöönotto

► Pitkäaikaisvarastoinnin jälkeen tiivisteet, laakerit ja öljymäärä 
täytyy tarkastaa ennen uutta käyttöönottoa.

6 Pystyttäminen

6.1 Turvaohjeita

Putoavia tai varmistamattomia rakenneosia

Vakavia rusentumia. 

► Käytä kaikkien pystytystöiden yhteydessä periaatteellisesti 
turvakenkiä.

Epätäydellinen, epävakaa pystytys

Vakavia rusentumia, materiaalivahinkoja.

► Kiristä ruuvit ilmoitettua kiristysmomenttia käyttäen, katso 
Luku 11.1.1 "Kiristysmomentit", sivu 27)

► Käytä momenttiavainta tai ruuvinväännintä, jonka vääntö-
momentti on säädettävissä.

Pystytys kalottijaloille: tärinää

Materiaalivaurioita laitteistossa ja pumpussa.

► Käytä kalottilautasia.

6.2 Pystytyspaikka

Vakiovarusteltujen pumppujen pystytyspaikan täytyy vastata 
seuraavia ehtoja:

– Atmosfääri ei ole räjähdysvaarallinen.

– Pölytön ympäristö.

– Ympäristön lämpötila: –20 °C... +40°C.

– Ympäröivän ilman kosteus ja suolapitoisuus:  
Arvot tulee katsoa "moottorin käyttöohjeesta", katso mukana 
toimitettua dokumentaatiota.

– Perustuksen koko on pumpun painolle riittävä. 

– Vaakasuora ja tasainen pystytysalusta. Pystytysalusta vastaa 
lujuudeltaan pumpun painoa.

– Asennusetäisyydet „moottoritoimittajan dokumentaatiosta“.

– Riittävästi tilaa käyttöä ja huoltotöitä varten. 

– Moottorin jäähdytys saa riittävästi ilmaa. 

6.3 Äänen ja tärinöiden välttäminen

6.3.1 Ensisijaiset toimenpiteet

– Käytä pumppua sen optimaalisella toiminta-alueella. 

► Käytä pumppua niin, että se ei kavitoi (katso Luku 6.5 "Put-
kijohtimien asentaminen", sivu 12).

– Erota imu- ja painejohdin tärinästä.

► Tue johtimet.

► Suuntaa johtimet.

► Käytä tärinänvaimennuselementtejä.
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6.3.2 Toissijaiset toimet

► Sovella rakenteellisia ratkaisuja kuten:

– Äänisuojaverhous,

– kotelointi.

6.4 Pumpun kiinnittäminen

6.4.1 Pumppu ja peruskehys

► Ruuvaa pumppu peruskehyksestä kiinni perustukseen.

6.4.2 Pumppu ja peruskehys kaloteilla (optio)

► Aseta pumppu kalottien päälle ja suuntaa se.

6.4.3 Siirrettävä alusta (optio)

1. Vie pumppu pystytyspaikkaan. Paina pyörien jarrut (jos sel-
laiset on) kiinni tai kiinnitä siirrettävä alusta paikalleen jarru-
kiiloilla. 

2. Maadoita liikuteltava alusta sähköstaattisten varausten joh-
tamiseksi pois. 

3. Vedä putkijohto niin, että se ei voi vaurioitua.

6.5 Putkijohtimien asentaminen

Vedä ja liitä putkijohtimet seuraavalla tavalla:

► Pidä putkijohtimen aiheuttama vastus mahdollisimman pie-
nenä: vältä tarpeettomien venttiilien, kaarikappaleiden ja 
jyrkkäkulmaisten putkiliitosten asentamista.

Kuva 14 Putkiliitokset

► Määritä putkijohtimen halkaisija siten, että se ei aiheuta tar-
peetonta painehävikkiä ja kavitointia imu- tai syöttöalueella.

► Asenna painejohtimeen sulkuventtiili.

► Tee imujohtimista niin lyhyet kuin mahdollista.

► Imujohdot on vedettävä vaakasuoraan tai tasaisesti pumpun 
suuntaan laskeviksi. Putkijohdoissa ei saa olla ilmatyynyjä tai 
vajoamia.

Kuva 15 Ilmatasku putkijohtimessa

Kuva 16 Notkoja putkijohtimessa

► Aseta ja liitä putkijohtimet niin, että ne eivät aiheuta pump-
puun jännityksiä.

► Kiinnitä putkijohtimet putkisinkilöillä kattoihin, seiniin tai lat-
tiaan. 

► Suuntaa putkijohtimet kulmamitan avulla pumppuliitäntö-
jen kanssa kohdakkain. 

6.6 Sähköliitännän tekeminen

Sähköstaattinen varaus

Sähköisku.

► Maadoita putkijohtimet ja pumppu.

Sähköliitännän saa tehdä ainoastaan sähköalan ammattilainen.

Menettelytapa

1. Noudata moottorin tyyppikilvessä olevia liitäntäarvoja. Ilmoi-
tettua jännitettä ei saa ylittää.

2. Yhdistä moottori vain suojattuihin virtapiireihin, jotta estät 
liian suuren virrankulutuksen.

3. Liitä moottori liitäntäkotelossa olevan kytkentäkaavion mu-
kaisesti.

4. Suojaa johtojen läpiviennit sisään tunkeutuvalta kosteudelta.

5. Kytke moottori päälle 2 ... 3 sekunniksi.  Tarkasta tällöin 
moottorin tuuletinpyörän pyörimissuunta.

6. Vaihda napaisuus tarvittaessa, jos pyörimissuunta on väärä.
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6.7 Sulku- tai tiivistenesteen liittäminen 
(optio)

Kaksinkertaisella akselin tiivisteellä varustetuissa malleissa akse-
lin tiivisteen tiivistystilassa täytyy virrata sulku- tai tiivistenestet-
tä.

► Käytä sulku- tai tiivistenesteenä sopivaa ainetta.

6.7.1 Putkijohtimien asentaminen

1. Asenna mukana toimitettu virtausputki ja tiivistä se. 

2. Sijoita syöttöjohdin alas akselin tiivisteeseen.

3. Sijoita paluujohdin ylös akselin tiivisteeseen.

Taulukko 2  Vaakasuuntaiset liitännät

Taulukko 3  Pystysuorat liitännät

4. Asenna putkijohtimiin seuraavat laitteet.

– Syöttöjohtimen kuristusventtiili,

– paluujohto läpivirtauksen valvonnalla (manometri).

6.8 Puhdistuksen suorittaminen

Käytä vain sellaisia puhdistusaineita, jotka vastaavat kulloinkin 
pumpattavan aineen suhteen päteviä hygieenis-teknisiä direktii-
vejä.

1. Varmista, että ennen pumpun sulkemista pumpun sisällä tai 
putkijohtimissa ei ole vieraita aineita.

2. Sulje pumppu.

3. Liitä putkijohtimet.

4. Puhdista pumppu ja putkijohdinjärjestelmä kokonaan ennen 
ensimmäistä käyttöä.

7 Käyttö

7.1 Turvaohjeita

Suljettu venttiili painejohtimessa 

Vakavia henkilö- ja materiaalivahinkoja, jotka johtuvat laitteiston 
halkeamisesta hyvin korkeaksi nousevan paineen takia.

► Varmista ennen päällekytkemistä ja käytön aikana, että pai-
nejohtimen kaikki venttiilit ovat auki. 

► Asenna bypass-ohitus paineenrajoitusta varten. 

Suljettu venttiili imujohtimessa 

Akselin tiiviste vaurioituu pumpun käydessä kuivana.

► Varmista ennen päällekytkemistä ja käytön aikana, että kaikki 
imujohtimen venttiilit ovat auki. 

► Käytä pumpun tehon säätelyyn yksinomaan painepuolen 
venttiiliä.

Pumpussa ei ole pumpattavaa ainetta

Pumppu käy kuivana. Akselin tiiviste vaurioituu.

► Varmista, että pumpun sisällä on aina ennen käyttöä ja käy-
tön aikana pumpattavaa ainetta.

Vaakasuuntaiset liitännät

Esimerkki 1 Esimerkki 2

Pystysuorat liitännät

Esimerkki 3 Esimerkki 4

21 Paluuvirtaus

22 Tulovirtaus

21

21

22

21

22

21

22

21

22
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7.2 Käytön aloittaminen

Kaksinkertaisen akselin tiivisteen yhteydessä:  
Sulkuneste ei toimi

Akselin tiiviste vaurioituu.

Varmista, että käytön aikana: 

► Sulkuneste virtaa tarvittavalla paineella kaksinkertaisen akse-
lin tiivisteen läpi.

Sulkunesteen paineen ohjearvo on ilmoitettu ”toimeksian-
toon liittyvissä asiakirjoissa” "akselin tiivisteen leikkauspiir-
roksessa”. ”Toimeksiantoon liittyvät asiakirjat” toimitetaan 
tämän käyttöohjeen mukana. 

– Tiivistystilassa ei saa vallita alipainetta.

Jos "akselin tiivisteen leikkauspiirroksessa” ei ole ilmoitettu 
painetta, on huomioitava seuraava:

–  Tiivisteiden kohdalla, jotka paineistetaan tai huuhdel-
laan sulkunesteellä paineettomasti, on suurin sallittu pai-
ne 0,2 baria. 

► sulkunesteen lämpötilaa T< 70 °C noudatetaan. 

1. Avaa imujohtimen venttiili. 

2. Avaa painejohtimen venttiili. 

3. Täytä pumppu ja imujohdin pumpun yläreunaan asti pum-
pattavalla aineella. Päästä mahdolliset ilmakuplat poistu-
maan. 

4. Vain pumpuissa, joissa on sulku- tai tiivisteneste: 

Tarkista tarvittava sulkupaine. Maksimaalinen sulkupaine: 
katso tieto "leikkauspiirroksesta" mukana toimitetuista asia-
kirjoista.

5. Kytke moottori päälle.

7.3 Käytön valvonta

7.3.1 Turvaohjeita

Vieras esine pumpattavassa aineessa

Roottorien jumittuminen ja akselin leikkausmurtuma. 

► Sulje pois mahdollisuus, että pumpattavassa aineessa on vie-
raita esineitä.

► Asenna virranrajoitin vaihteistomoottorin suojaksi.

Painejohtimen venttiilien äkillinen sulkeminen

Pumpattavan aineen vaurioituminen pumpun paineiskujen ta-
kia.

► Älä sulje painejohtimen venttiiliä käytön aikana äkillisesti tai 
pidemmäksi ajaksi.

Pumpun äkillinen jäähdyttäminen

Jännitysmurtumia pumpussa.

► Älä jäähdytä pumppua äkillisesti.

Pumpun kavitointi ja kuivakäynti

Akselin tiiviste vaurioituu.

► Varmista, että imupuolen venttiilit ovat käytön aikana auki.

7.4 Käytön lopettaminen

1. Kytke moottori pois päältä.

2. Sulje imujohtimen venttiili, jotta pumppu ei pääse tyhjene-
mään.

3. Sulje painejohtimen venttiili.

7.5 Pumpun poistaminen käytöstä

1. Kytke moottori pois päältä.

2. Sulje imujohtimen venttiili. 

3. Sulje painejohtimen venttiili.

4. Kytke pumppu jännitteettömäksi. 

5. Tyhjennä pumppu. 

6. Puhdista pumppu siten kuin Luku 6.8 "Puhdistuksen suoritta-
minen", sivu 13 kuvaa.

7. Kuivaa pumppu. 

8. Suojaa pumpun sisätila kosteudelta.

9. Sulje putkiliitokset kansilla lian ja vieraiden esineiden sisään 
tunkeutumisen estämiseksi.

10. Lisätoimintaohjeita, katso Luku 5 "Varastointi", sivu 11.

8 Puhdistaminen käytön aikana

8.1 CIP-menetelmä

FK- ja FL-syrjäytyspumput sopivat CIP-menetelmälle (Cleaning 
In Place). Seuraavat ohjearvot pätevät CIP-menetelmässä:

Esimerkki puhdistustapahtumasta

1. Esihuuhtelu vedellä.

2. Emäshuuhtelu lipeällä (NaOH), katso Taulukko 4   CIP-puhdis-
tus.

3. Välihuuhtelu vedellä.

4. Typpihappohuuhtelu (HNO3), katso Taulukko 4   CIP-puhdis-
tus.

5. Loppuhuuhtelu vedellä.

Pumpun paine-eron tulisi olla 2 – 3 baaria, jotta pumpussa saa-
vutetaan kyllin nopea virtaus.
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Jos arvot poikkeavat tästä ota yhteyttä  Fristamiin.

8.2 SIP-menetelmä

Höyry saa pumpun käymään kuivana

Akselin tiiviste vaurioituu.

► Varmista, että pumppu on kytkettynä pois päältä, kun höyryä 
virtaa putkijohtimissa.

FK- ja FL-syrjäytyspumput sopivat SIP-menetelmälle (Sterilisati-
on In Place) vain, kun siitä sovitaan  Fristamin kanssa. 

Soveltuvuus riippuu elastomeerien valinnasta. 

Prosessilämpötilaa 145 °C ei saa ylittää.

Lämpötilat saattavat poiketa ATEX-tilassa, katso ATEX-lisäkäyttö-
ohje "Käyttölämpötilarajat".

9 Häiriöt

Häiriöt, mahdolliset syyt ja aputoimet: katso Luku 11.3 "Häiriö-
taulukko", sivu 28.

9.1 Turvaohje

Kuumia pintoja

Pumpun koskettaminen aiheuttaa ihon palovammoja. Kuuman 
aineen pumppaaminen voi saada pumpun kuumenemaan hyvin 
voimakkaasti. 

► Anna pumpun jäähtyä kokonaan ennen sitä koskevien töi-
den tekemistä.

► Pumppuun saa koskea vain kuumuudenkestävillä suojakäsi-
neillä.

10 Huolto

Huoltovälit, katso Luku 11.2 "Huoltovälit", sivu 28.

10.1 Turvaohjeita

Pyöriviä osia

Henkilö- ja materiaalivahinkoja. 

► Kytke pumppu periaatteellisesti aina pois päältä ja varmista 
se päälle kytkemistä vastaan ennen kuin teet pumppuun liit-
tyviä töitä.

Putoavia tai varmistamattomia rakenneosia

Vakavia rusentumia. 

► Käytä kaikkien huoltotöiden yhteydessä periaatteellisesti tur-
vakenkiä.

Nesteiden hallitsematon ulosvirtaus

Syöpymisestä, myrkytyksestä ja likaantumisesta aiheutuvia hen-
kilö- ja materiaalivahinkoja.

Ennen pumpun huolto- ja puhdistustöitä:

► Sulje imu- ja paineluistit pumpun edestä ja takaa.

► Kaksinkertaisen akselin tiivisteen yhteydessä: sulje sulku- tai 
tiivistenestejohdin.

► Tyhjennä pumpun kotelo täysin ennen pumpun avaamista.

Pumpun äkillinen jäähdyttäminen

Pumppuun syntyy jännitysmurtumia.

► Älä jäähdytä pumppua äkillisesti.

Kovien ruuvaustyökalujen käyttäminen

Hiottujen pintojen naarmuuntuminen.

► Käytä hiotuilla pinnoilla hylsyavaimessa kuparihylsyä.

10.2 Varaosat

Käytettäessä varaosia, joita  Fristam ei ole hyväksynyt, voi aiheu-
tua vakavia henkilö- ja materiaalivahinkoja. Ota hyväksyttyjä va-
raosia koskevissa kysymyksissä yhteyttä  Fristamiin.

 Fristam rekisteröi kaikki toimittamansa pumput. Varaosien tilaa-
miseen tarvitaan seuraavat tiedot: 

1. Pumpun sarjanumero, katso tyyppikilpi tai pumpun kotelon 
stanssaus.

2. Varaosien ja materiaalien nimitys, katso „toimeksiantoon liit-
tyvät asiakirjat“ mukana toimitetuista dokumenteista.

10.3 Sulku- tai tiivistenesteen tarkastus (optio)

Pumpuissa, joissa on varusteena „sulkujärjestelmä“ tai „tiiviste-
nestejärjestelmä“, sulkunesteen paine täytyy tarkistaa. Huoltovä-
lit: katso Taulukko 17 sivulla 28.

Aine Prosessilämpötila [°C]

NaOH (n. 1% – 2%) 80 – 85

HNO3 (n. 1 %) 60 – 65

Taulukko 4   CIP-puhdistus
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► Tarkista sulkunesteen paine ja vertaa sitä ohjearvoon. 

Ohjearvo löytyy „toimeksiantoon liittyvistä asiakirjoista“ "laa-
kerin tiivisteen leikkauspiirroksesta“. „Toimeksiantoon liittyvät 
asiakirjat“ on liitetty tähän käyttöohjeeseen.

Kuuma pumpattava neste ja pumpun käyttö kuumentavat sul-
kunesteen.

► Varmista, että käytön aikana noudatetaan sulkunesteen läm-
pötilaa T < 70 °C. 

10.4 Öljymäärän tarkistaminen

Tarkistus suoritetaan öljyntarkastusmaljasta (25), joka sijaitsee 
vaihdelaatikon sivussa. 

Huoltovälit, katso Taulukko 17 sivulla 28.

10.5 Öljyn vaihto

FK- ja FL-syrjäytyspumput vaativat säännölliset öljynvaihdot. 
Huoltovälit: katso Taulukko 17 sivulla 28. 

Huoltovälit

Vaikeissa oloissa kuten suuren ilmankosteuden vallitessa, ag-
gressiivisessa ympäristössä tai suurten lämpötilaheilahtelujen 
yhteydessä vaihto on suositeltavaa suorittaa 2000 käyttötunnin 
vlein. Normaalioloissa kerran vuodessa tai 4000 käyttötunnin vä-
lein.

Voiteluaineet ja määrät

Tarvittava öljymäärä, katso Taulukko 5   Öljynvaihto rakennetyyp-
pi FL ja Taulukko 6   "Öljynvaihto rakennetyyppi FK", sivu 16.

Kuva 17 Öljymäärä ja öljynvaihto esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

Menettelytapa

1. Kytke moottori päälle ja anna sen käydä, kunnes se on saa-
vuttanut normaalin käyttölämpötilansa.

2. Kytke moottori pois päältä ja varmista, että sitä ei voi kytkeä 
uudelleen päälle.

3. Aseta öljynpäästöruuvin (24) alle sopiva öljynkeräysastia.

4. Varovasti! Öljy on kuumaa. Kuuman öljyn koskettaminen ai-
heuttaa ihon palovammoja. 

► Käytä öljynkestäviä suojakäsineitä.

Avaa ilmausruuvi (23).

5. Avaa sulkuruuvi (24) ja ota se pois.

6. Päästä öljy valumaan kokonaan pois ja hävitä se paikallisten 
määräysten mukaisesti.

7. Puhdista sulkuruuvi, ilmausruuvi ja tiivisteet.

8. Asenna sulkuruuvi ja ilmausruuvi sekä niihin kuuluvat tiivis-
teet.

9. Lisää uusi öljy ja tarkkaile samalla öljyn määrää 
tarkastusmaljan (25) avulla.

10.6 Moottorilaakerien voitelu

► Voitele moottorin laakerit vaihteistomoottorivalmistajan oh-
jeiden mukaisesti. Katso „alihankkija-asiakirjat“ mukana toi-
mitetuista dokumenteista.

10.7 Akselin tiivisteen vaihtaminen

Vaihda akselin tiiviste, jos:

– pumpusta vuotaa ulos pumpattavaa ainetta, sulkunestettä 
tai tiivistenestettä,

– sulkunestettä tai tiivistenestettä karkaa pumpattavan aineen 
sekaan.

23 ilmausruuvi

24 sulkuruuvi

25 öljyn tarkastusmalja

24

2325

Rakenne-
tyyppi FL

Todennäköinen
öljymäärä [l]

Öljy

Putkiliitännät 
sijoitettu vaa-
kasuoraan

Putkiliitännät 
sijoitettu pysty-
suoraan

FL/FL2  55 0,25 0,20

SAE 15W40

FL/FL2  75 0,60 0,50

FL/FL2 100 1,80 1,30

FL 130 2,10 1,70

FL2 50 0,15 0,15

FL2 58 0,25 0,25

Taulukko 5  Öljynvaihto rakennetyyppi FL

Rakenne-
tyyppi FK

Öljymäärä Öljy

Putkiliitännät 
sijoitettu vaa-
kasuoraan

Putkiliitännät 
sijoitettu pysty-
suoraan

25 ja 25/30 1,0 0,7

SAE 15W4040 ja 40/45 2,5 1,8

48 4,5 4,0

Taulukko 6  Öljynvaihto rakennetyyppi FK
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Menettelytapa

1. Pura pumpun kotelo, katso Luku 10.8 " Pumpun pään irrotta-
minen", sivu 17.

2. Kokoa pumpun kotelo, katso Luku 10.9 "Pumpun pään asen-
nus", sivu 18.

2a. Asenna akselin tiivisteet tällöin akselille käyttötavasta A-F 
riippuvalla tavalla.

2b. Asenna roottori.

2c. Sulje pumpun kansi.

Tarkka menettelytapa kuvataan seuraavissa luvuissa.

10.8  Pumpun pään irrottaminen

Valmistelu

1. Kytke moottori pois päältä ja varmista, että sitä ei voi kytkeä 
uudelleen päälle. 

2. Sulje painejohtimen venttiili. 

3. Sulje imujohtimen venttiili. 

4. Kaksinkertaisen akselin tiivisteen yhteydessä: Sulje sulku- tai 
tiivistenestejohdin.

5. Tyhjennä pumppu kokonaan. 

6. Irrota imu- ja paineliitännät.

7. Irrota pumppu laitteistosta. 

Menettelytapa

Kuva 18 Pumpun kannen irrotus, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

1. Avaa pumpun kannen mutterit (26).

2. Ota mutterit, pumpun kansi (27) ja kannen tiiviste (28) pois. 

Ohje: Jos pumpun kansi irtoaa huonosti:

► FK-syrjäytyspumput 
Pumpun kannessa on kaksi irrotusruuvia, joissa on tähti-
kahvat. Kierrä irrotusruuveja myötäpäivään kunnes kansi 
irtoaa.

► FL-syrjäytyspumput 
Napauta kumivasaralla kevyesti kantta tämän irrottami-
seksi.

Kuva 19 Roottorin irrotus, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

3. Varoitus: Pyöriviä koneenosia. Vakavia rusentumia käsiin. 

► Estä roottorien (30) liikkuminen puu- tai muovikiilan 
avulla.

Irrota roottorien kiinnitys (29) (roottorimutteri tai roottori-
ruuvi) ja siihen kuuluvat tiivisteet (31) ja ota ne pois. 

4. Ota roottori pois käyttö- ja synkronointiakselilta.

5. Avaa ruuvikiinnitykset, joilla pumpun kotelo ja vaihdelaatik-
ko on yhdistetty:

– Rakennetyyppi FL: hattumutteri vaihdelaatikossa

– Rakennetyyppi FK: kuusiokoloruuvit pumpun kotelossa

Kuva 20 Akselin tiivisteen poistaminen, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

6. Ota pumpun kotelo (32) pois.

7. Huomio: kiintoholkin (34) menetys. Materiaalivahinko. 

► Selvitä kiintoholkin paikka. Kiintoholkit on kuvattu „leik-
kauspiirroksessa“ „toimeksiantoon kuuluvissa asiakirjois-
sa“. Kiintoholkit on merkitty karhennuksin.

► Poista akselin tiivisteet (33) pumpun kotelosta (32) ja ak-
seleilta. Ota tällöin kiintoholkit (34) pois.

► Säilytä kiintoholkit erikseen.

8. Menettele akselin tiivisteestä riippuen seuraavasti:

Yksinkertaisen akselin tiivisteen yhteydessä:

► Pumpun purkaminen on suoritettu loppuun.

27

26

28

29

31
30

32

33

34
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Kaksinkertaisen akselin tiivisteen yhteydessä:

1. Tiivistyskannet ovat akseleilla ja ne on yhdistetty vaihde-
laatikkoon. Katso myös „leikkauspiirrosta“ „toimeksiantoon 
liittyvissä asiakirjoissa“.

2. Irrota tiivistyskansi. 

3. Ota tiivistyskansi ja tiivistyselementit pois.

10.9 Pumpun pään asennus

Pumpun kokoaminen riippuu kulloisestakin rakennekoosta ja -
mallista sekä kulloisestakin akselin tiivisteestä. Katso „toimek-
siantoon liittyvistä asiakirjoista“, millainen akselin tiiviste on ky-
seessä. 

Väärät elastomeerit

Pumpun vuoto.

► Varmista, että elastomeerit on valittu pumpattavan aineen 
koostumusta vastaavasti. Katso „toimeksiantoon liittyviä asia-
kirjoja“.

Valmistelu

► Puhdista pumpun kaikki osat. Tarkista ne tällöin vaurioiden 
ja sopivuuden suhteen.

► Viimeistele pumpun osat tarpeen mukaan tai vaihda ne. 

► Suorita kokoaminen puhtaassa ympäristössä huolellisesti. Tii-
visteet vahingoittuvat helposti.

► Vaihda kaikki pyörötiivisteet.

► Kostuta pyörötiivisteet ja liukupinnat vedellä, alkoholilla tai 
silikonirasvalla kitkan pienentämiseksi. 

► Puhdista liukurengastiivisteiden tiivistyspinnat rasvaa irrotta-
valla puhdistusaineella, esimerkiksi „OKS 2610 Universalreini-
ger“-aineella. Älä päästä tiivistyspintoja tämän jälkeen enä 
kosketuksiin öljyn tai rasvan kanssa äläkä kosketa niitä sor-
min. 

Vinkki: Laakerien ja holkkien kiinni liimaamiseen sopii esimerkiksi 
liitosaine „Euro Lock A64.80“.

Vinkki: Kierrepuikkojen kiinni liimaamiseen sopii esimerkiksi ruuvi-
liima „Euro Lock A24.10“.

10.9.1 Merkintöjen noudattaminen

Roottorit ja kiintoholkit eivät saa missään tapauksessa mennä 
sekaisin. Ne on sovitettu synkroniakseliin tai käyttöakseliin ja 
merkitty karhennuksin.

► Huomaa merkinnät ennen kiintoholkin ja roottorin asenta-
mista:

– yksi karhennus tarkoittaa käyttöakselia

– kaksi karhennusta tarkoittaa synkroniakselia

10.9.2 Tiivisteiden asennus

Kulloiseenkin pumppuun asennettu akselin tiiviste on liitetty 
"toimeksiantoon liittyviin asiakirjoihin" "leikkauspiirroksen" ja vara-
osalistan muodossa. 

Tässä luvussa olevien osien numerointi vastaa standardia DIN 
24250.

Seuraavassa kuvataan vakiomallisten akselin tiivisteiden kokoa-
minen käyttötavoissa A ... F. Toimeksiantoosi kuuluva malli voi 
poiketa tästä hieman.

Epäselvissä tapauksissa ja jos tarvitset lisätietoja, käänny  Frista-
min puoleen.

Ohje: Seuraavat asennustoimet esitetään ja kuvataan vain käyt-
töakselille. Kaikki toimintaohjeet koskevat vastaavasti myös 
synkroniakselia.

Käyttötapa A

Esiasennus akselilla:

Kuva 21 Esiasennus akselilla, käyttötapa A

1. Aseta akselille pyörötiivisteet (412.64) ja (412.63).

Viite: Pyöreä tiiviste 412.64 on vain malleissa FL 55 ja 75.

2. Vain rakennetyypissä FL 130: 

Laita kiintoholkkiin lieriönastat. Aseta lieriönastat tällöin kes-
kitetysti, katso tätä varten "leikkauspiirrosta" mukana toimite-
tuista dokumenteista.

3. Huomio: Kiintoholkkien sekaantuminen. Materiaalivaurio 
pumppua käytettäessä, koska roottorit jumittuvat tai han-
kaavat. Kiintoholkit ovat käyttö- tai synkroniakselikohtaisia. 
Katso Luku 10.9.1 "Merkintöjen noudattaminen", sivu 18.

► Työnnä merkitty kiintoholkki (54-3.60) vastaavalle akse-
lille. 

4. Työnnä liukurengas (472.60) akselille.

5. Vain rakennetyypissä FL 130: 

Käyttötapa Akselin
tiiviste

Rakenne-
tyyppi

Rakennekoot

A yksinkertainen FK ja FL kaikki rakennekoot

B yksinkertainen FK 48 48

C yksinkertainen FL 2 kaikki rakennekoot

D kaksinkertainen FK ja FL kaikki rakennekoot

E kaksinkertainen FL 2 50 - 100

F kaksinkertainen FL 2 130

Taulukko 7   Vakiomalliset akselin tiivisteet

54-3.60
412.63

412.64

472.60
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Kiinnitä liukurengas ja kiintoholkki lieriönastoilla akselille. 
Lieriönastat on merkitty „leikkauspiirrokseen“ numerolla 
562.61. 

Pumpun kotelon esiasennus:

Kuva 22 Esiasennus pumpun kotelossa ja loppuasennus akselilla, käyttötapa A

6. Työnnä jousi (477.60) liukurengastiivisteen koteloon (47-
2.60) ja varmista se kierrepuikolla (904.60).

Huomio: Epätäydellinen, epävakaa asennus. Materiaalivau-
rio pumppua käytettäessä.

► Tarkista, ottaako kierrepuikko pumpun 
koteloon (101) toimiakseen varmistimena kiertymistä 
vastaan.

7. Aseta liukurengastiivisteen koteloon 
pyörötiivisteet (412.65) ja (412.60).

8. Vie vastarengas (475.60) liukurengastiivisteen koteloon.

Ohje: Kierrä vastarengasta ja epäkeskoa asettaessa kevyesti 
kunnes se voidaan laittaa kohdalleen paikalleen.

9. Vie liukurengastiivisteen kotelo pumpun koteloon (101).

10. Aseta pumpun kotelo akseleille ja työnnä se vaihdelaatik-
koon.

11. Huomio: pumpun kotelo ei kosketa vaihdelaatikkoa koko 
alaltaan. Materiaalivaurio, jos pumpun koteloa käännetään.

► Ruuvaa pumpun kotelo rakennetyyppiä vastaavasti seu-
raavilla liitoksilla vaihdelaatikkoon:

Rakennetyyppi FL: hattumutterit vaihdelaatikossa

Rakennetyyppi FK: kuusiokokoruuvit pumpun kotelossa.

Loppuasennus akselilla:

12. Vain rakennetyypissä FL 100/130:

Laita hylsyyn (520.60) lieriönastat. Upota lieriönasta tällöin 
kokonaan hylsyyn. Katso „leikkauspiirros“.

13. Aseta pyörötiiviste (412.62) hylsyyn.

14. Aseta hylsy akselille. 

Vain rakennetyypissä FL 100/130: Huolehdi siitä, että lieriön-
astat osuvat niille tarkoitettuihin uriin akselilla.

15. Akselin tiivisteen kokoaminen päättyy roottorien asettami-
seen paikoilleen, katso Luku 10.9.3 "Roottorien asentaminen", 
sivu 21.

Käyttötapa B

Pumpun kotelon esiasennus:

Kuva 23 Pumpun kotelon esiasennus, käyttötapa B

1. Aseta liukurengastiivisteen koteloon (47-2.60) pyörötiiviste 
(412.60) ja vie se pumpun koteloon (101).

2. Aseta liukurengastiivisteen koteloon prikka (550.63) ja var-
mista se lukkorenkaalla (93-1.60) pumpun koteloon.

3. Aseta esiasennettu pumpun kotelo akseleille ja työnnä se 
vaihdelaatikkoon.

4. Huomio: pumpun kotelo ei kosketa vaihdelaatikkoa koko 
alaltaan. Materiaalivaurio, jos pumpun koteloa käännetään.

► Ruuvaa pumpun kotelo kuusikulmaruuveilla vaihdelaatik-
koon.

101 412.60

520.60
412.62

412.65

47-2.60
477.60

904.60

475.60

101

550.63
47-2.60

412.60

 93-1.60
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Loppuasennus akselilla:

Kuva 24 Käyttötapa B, loppuasennus akselilla

5. Aseta vastarenkaaseen (475.50) pyörötiiviste (412.52).

6. Työnnä vastarengas akselille siten, että vastarenkaan urat 
osuvat pumpun kotelon lieriönastoille.

7. Huomio: Kiintoholkkien sekaantuminen. Materiaalivaurio 
pumppua käytettäessä, koska roottorit jumittuvat tai han-
kaavat. Kiintoholkit ovat käyttö- tai synkroniakselikohtaisia. 
Katso Luku 10.9.1 "Merkintöjen noudattaminen", sivu 18.

► Työnnä merkitty kiintoholkki (54-3.60) sitä vastaavalle 
akselille.

8. Aseta vääntiöön (485.60) pyörötiiviste (412.62).

9. Aseta liukurenkaaseen (472.50) jousi (477.50) ja 
pyörötiiviste (412.51).

10. Yhdistä liukurengas ja vääntiö. 

Ohje: Huolehdi siitä, että lieriönastat (560.50) ottavat niille 
tarkoitettuihin uriin vääntiössä.

11. Työnnä liukurengas ja vääntiö akselille.

12. Akselin tiivisteen kokoaminen päättyy roottorien asettami-
seen paikoilleen, katso Luku 10.9.3 "Roottorien asentaminen", 
sivu 21.

Käyttötapa C

Pumpun kotelon esiasennus:

Kuva 25 Käyttötapa C

1. Aseta pumppukoteloon pyörötiivisteet (101) ja (412.65).

2. Laita vastarenkaaseen (475.60) jousi (477.60) ja aseta se 
pumpun koteloon.

Ohje: Kierrä vastarengasta ja epäkeskoa asettaessa kevyesti 
kunnes se voidaan laittaa kohdalleen paikalleen.

3. Työnnä liukurengas (472.60) akselille.

4. Aseta pumpun kotelo (101) akseleille ja työnnä se vaihdelaa-
tikkoon.

5. Huomio: pumpun kotelo ei kosketa vaihdelaatikkoa koko 
alaltaan. Materiaalivaurio, jos pumpun koteloa käännetään.

► Aseta hattumutterit vaarnaruuveille (902.3) ruuvaa pum-
pun kotelo kiinni vaihdelaatikkoon.

Loppuasennus akselilla (II)

6. Aseta kiintoholkkiin (54-3.60) pyörötiivisteet (412.82).

7. Huomio: Kiintoholkkien sekaantuminen. Materiaalivaurio 
pumppua käytettäessä, koska roottorit jumittuvat tai han-
kaavat. Kiintoholkit ovat käyttö- tai synkroniakselikohtaisia. 
Katso Luku 10.9.1 "Merkintöjen noudattaminen", sivu 18.

► Työnnä merkitty kiintoholkki sitä vastaavalle akselille.

8. Aseta pyörötiivisteet (412.64) niille tarkoitettuun uraan root-
torissa.

9. Akselin tiivisteen kokoaminen päättyy roottorien asettami-
seen paikoilleen, katso Luku 10.9.3 "Roottorien asentaminen", 
sivu 21.

412.62

54-3.60
485.60

412.51
477.50

472.50

412.52
475.50

560.50
101

412.65

475.60
477.60

412.82
54-3.60

412.64

472.60

902.3
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Käyttötapa D

Kuva 26 Vakiomallinen akselin tiiviste, käyttötapa D

1. Ruuvaa huuhteluputki (710.60) tiivistyskanteen (471.60) ja 
tiivistä.

2. Aseta tiivistyskanteen säteittäisakselitiivisterengas (421.60). 

Ohje: Noudata säteittäisakselitiivisterenkaan asennussuun-
taa., katso „leikkauspiirros“.

3. Ruuvaa tiivistyskansi kuusiokoloruuveilla (914.60) 
vaihdelaatikkoon (87-1).

4. Aseta tiivistyskanteen ulkopuolelle pyörötiiviste (412.67). 

5. Jatka siten kuin Luku  "Käyttötapa A", sivu 18 kuvaa.

Käyttötapa E

Kuva 27 Vakiomallinen akselin tiiviste, käyttötapa E

1. Ruuvaa huuhteluputki (710.60) tiivistyskanteen (47-2.60) ja 
tiivistä.

2. Ruuvaa tiivistyskansi kuusiokoloruuveilla (914.60) 
vaihdelaatikkoon (87-1).

3. Aseta vastarengas (475.61), jouset (477.61) ja 
pyörötiiviste (412.67) tiivistyskanteen.

4. Aseta pyörötiiviste (412.60) tiivistyskanteen.

5. Jatka siten kuin Luku  "Käyttötapa C", sivu 20 kuvaa.

Käyttötapa F

Kuva 28 Vakio - käyttötapa F

1. Ruuvaa huuhteluputki (710.60) tiivistyskanteen (47-2.60) ja 
tiivistä.

2. Aseta tiivistyskansi vaihdelaatikon (87-1) vaarnaruuveille.

3. Aseta vastarengas (475.61), jousi (477.61) ja pyörötiiviste 
(412.67) tiivistyskanteen.

4. Aseta pyörötiiviste (412.60) tiivistyskanteen.

5. Jatka siten kuin Luku  "Käyttötapa C", sivu 20 kuvaa.

10.9.3 Roottorien asentaminen 

Kuva 29 Roottorien asennus, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

1. Huomio: Molempien roottorien sekaantuminen. Materiaali-
vaurio pumppua käytettäessä, koska roottorit jumittuvat tai 
hankaavat. Roottori on kohdistettu käyttö- tai sykroniakselil-
le. Katso Luku 10.9.1 "Merkintöjen noudattaminen", sivu 18.

412.67
421.60

914.60
471.60

710.60
87-1

475.61
477.61

412.67

87-1

710.60

412.60

47-2.60

914.60

475.61
477.61

412.67
412.60

47-2.60

710.60
87-1

36

35

37



/ / FK- JA FL-SYRJÄYTYSPUMPUT / / /

22

► Aseta roottorit (36) ja pyörötiiviste (37) niille akseleille, 
joille ne kuuluvat.

2. Asenna kiinnitystavasta riippuen roottorimutteri tai roottori-
ruuvi (35) seuraavalla tavalla:

Roottorimutteri

1. Viillä polyamidinen varmistinrengas ja aseta se akselin 
uraan.

2. Ruuvaa roottorimutteri (35) käsitiukkuuteen akselille.

Roottoriruuvi

1. Aseta roottoriruuviin pyörötiivisteet.

► Mallissa FK 25-40/45: Aseta syrjäytysruuviin pyörötiivis-
teet ja epäkeskinen alusprikka.

► Mallissa FL 75-100, jossa on epäkeskinen syrjäyttimen 
kiinnitys: Aseta syrjäytysruuviin pyörötiivisteet ja epäkes-
kinen alusprikka.

2. Ruuvaa roottoriruuvi käsitiukkuuteen akselille.

► Mallissa FK 25-40/45: Kohdista epäkeskinen alusprikka ak-
selin mukaan.

► Mallissa FL 75-100, jossa on epäkeskinen syrjäyttimen 
kiinnitys: Aseta syrjäytysruuviin pyörötiivisteet ja epäkes-
kinen alusprikka.

3. Varoitus: Pyöriviä koneenosia. Vakavia rusentumia käsiin. 

► Estä roottorin liikkuminen puu- tai muovikiilan avulla.

4. Kiristä roottorin kiinnitys ilmoitetulla kiristysmomentilla. Kat-
so Taulukko 8   "Roottorin kiinnityksen kiristysmomentit varmis-
tusrenkaalla", sivu 22.

10.9.4 Pumpun sulkeminen

Kuva 30 Pumpun kannen sulkeminen, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

1. Aseta pumpun kanteen (39) pyörötiiviste (38).

2. Työnnä pumpun kansi pumpun kotelolle ja ruuvaa se kiinni 
mutterien (40) avulla.

Pumpuissa joissa on kannen akselilaakerit

1. Käännä akseleita kytkimestä käsin tarkastaaksesi, liikkuvat ak-
selit vapaasti.

2. Menettele tuloksesta riippuen seuraavasti:

Roottorit hankaavat pumpun kanteen.

► Pumpun kantta ei ole suunnattu oikein. Ota yhteyttä  Fris-
tamiin. Pumpun kansi täytyy suunnata ja tapittaa uudel-
leen. 

Akseleita voi pyörittää.

► Pumppu on suljettu oikein.

10.10 Akselin laakerin vaihtaminen

► Ota yhteyttä  Fristamiin.

10.11 Kytkimen vaihtaminen

► Käytä vain kytkimiä, joka on sovitettu vaihteistotehoon. Ota 
avoimien kysymysten tapauksessa yhteyttä  Fristamiin.

Menettelytapa

1. Kytke moottori pois päältä ja varmista, että sitä ei voi kytkeä 
uudelleen päälle.

2. Irrota kytkimen suojus.

3. Irrota kytkinrengas.

4. Irrota moottori peruskehyksestä ja ota se pois.

5. Hävitä vanhat kytkinosat ympäristöystävällisellä tavalla.

6. Aseta uudet kytkinosat (renkaat, laipat, mahdollisesti kiinni-
tysrenkaat) käyttöakselille ja vaihteistoakselille.

7. Aseta pumppu peruskehykselle tai perustukselle ja kiristä 
kiinnitysruuveja kevyesti.

Raken-
netyyppi

Rakenne-
koko

Kierre Roottorin kiinnitys
Kiristysmomentit [Nm]

Roottori-
mutteri

Roottori-
ruuvi

FL 50 M8 – 11

55 M16×1,5 50 –

58 M16×1,5 50 –

75 M24×1,5 100 –

75 M12×1,25 – 60

Epäkeskinen syrjäyttimen kiinnitys

100 M30 × 2 200 –

100 M16×1,5 – 120

Epäkeskinen syrjäyttimen kiinnitys

130 M40 × 2 300 –

130 M20×1,5 – 170

Epäkeskinen syrjäyttimen kiinnitys

FK 25 ja 25/30 M10 – 30

40 ja 40/45 M12×1,25 – 35

48 M30×2 200 –

Taulukko 8  Roottorin kiinnityksen kiristysmomentit varmistusrenkaalla

39
38

40
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8. Tarkista akselien poikkeama keskikohdasta ja kulmavirhe. 

Kuva 31 Poikkeama keskikohdasta

Kuva 32 Kulmavirhe

9. Pidä kulmavirhe ja poikkeama keskikohdasta mahdollisim-
man pieninä. Suuntaa akselit tarvittaessa uudelleen.

10. Ruuvaa pumppu kiinni peruskehykseen tai perustukseen.

11. Katso mittatieto molempien kytkinlaippojen väliä varten kyt-
kimen asennusohjeista. Katso "alihankkija-asiakirjat" mukana 
toimitetuista dokumenteista.

12. Kiinnitä kytkinlaipat akselille määrätylle välille.

13. Kiinnitä kytkinrenkaat. Kiristä ruuvit tällöin tasaisesti ristiin. 
Noudata kytkimen asennusohjeessa ilmoitettuja kiristysmo-
mentteja.

14. Asenna kytkimen suojus.

10.12 Vaihteistomoottorin vaihto

Rakennetyyppi FKF: Ota vaihteistomoottorin vaihtamista varten 
yhteyttä  Fristamiin.

Kytkin

Kytkimen asennusohje on mukana toimitetuissa asiakirjoissa ali-
hankkija-asiakirjojen joukossa.

Liian voimakas vaihteistomoottori

Väärin mitoitetun vaihteistomoottorin käyttäminen voi aiheut-
taa pumppuaggregaattiin vakavia vaurioita.

► Vaihda vaihteistomoottori vain vastaavaan moottoriin, katso 
„moottorin alihankkija-asiakirjat“.

Menettelytapa

1. Kytke vaihteistomoottori pois päältä ja varmista, että sitä ei 
voi kytkeä uudelleen päälle.

2. Ota kytkimen suojus pois.

3. Irrota kytkinrengas.

4. Irrota kytkimen osat vaihteistomoottorista.

5. Irrota vanha vaihteistomoottori peruskehyksestä tai perus-
tuksesta.

6. Hävitä vanha vaihteistomoottori. Katso Luku 2.6 "Hävittämi-
nen", sivu 7.

7. Puhdista kytkimen kaikki osat suojamaalista ja rasvasta.

8. Aseta kytkinosat (renkaat, laipat, mahdollisesti kiinnitysren-
kaat) käyttöakselille ja vaihtomoottoriakselille.

9. Aseta vaihtomoottori peruskehykselle tai perustukselle ja 
ruuvaa se kiinni.

10. Jatka kohdasta 8 "Tarkista akselien poikkeama keskikohdasta 
ja kulmavirhe", Luku 10.11 "Kytkimen vaihtaminen", sivu 22.

10.13 Raon koon tarkistus

Rakomitalla varmistetaan roottoreiden häiriötön liikkumiskyky. 
Akselin rakomitta tulee tarkastaa, kun yksi seuraavista rakenneo-
sista vaihdetaan uuteen:

FL-muoto  

– akseli, 

– kotelo, 

– vaihdelaatikko 

FK-muoto 

– akseli, 

– kotelo, 

– vaihdelaatikko 

– roottori 

FK-muoto 

Kun kotelo tai vaihdelaatikko vaihdetaan uuteen, niin radiaali-
nen rakomitta täytyy säätää uudelleen. Lähetä pumppu tätä var-
ten Fristam-asiakaspalveluun tai ota yhteyttä Fristamiin  saadak-
sesi tapitusohjeen.

10.13.1 Pumpun valmistelu mittausta varten

Edellytys

– Pumpun kansi on irrotettu,

– roottorit on irrotettu.

Menettelytapa

Kuva 33 Roottorien asennus, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

1. Huomio: Molempien roottorien sekaantuminen. Materiaali-
vaurio pumppua käytettäessä, koska roottorit jumittuvat tai 

42
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hankaavat. Roottorit on kohdistettu käyttö- tai sykroniakselil-
le. Katso Luku 10.9.1 "Merkintöjen noudattaminen", sivu 18.

► Aseta roottorit (42) ja pyörötiivisteet (43) niille akseleille, 
joille ne kuuluvat.

2. Asenna kiinnitystavasta riippuen roottorimutteri tai roottori-
ruuvi seuraavalla tavalla:

Roottorimutteri

Ohje: Polyamidista varmistinrengasta ei asenneta raon koon 
mittaamista varten.

► Ruuvaa roottorimutteri (41) käsitiukkuuteen akselille. 

Roottoriruuvi

1. Aseta roottoriruuviin pyörötiivisteet ja alusprikka.

► Mallissa FK 25-40/45: Aseta syrjäytysruuviin pyörötiivis-
teet ja epäkeskinen alusprikka.

► Mallissa FL 75-100, jossa on epäkeskinen syrjäyttimen 
kiinnitys: Aseta syrjäytysruuviin pyörötiivisteet ja epäkes-
kinen alusprikka.

2. Ruuvaa roottoriruuvi käsitiukkuuteen akselille.

► Mallissa FK 25-40/45: Kohdista epäkeskinen alusprikka ak-
selin mukaan.

► Mallissa FL 75-100, jossa on epäkeskinen syrjäyttimen 
kiinnitys: Aseta syrjäytysruuviin pyörötiivisteet ja epäkes-
kinen alusprikka.

3. Varoitus: Pyöriviä koneenosia. Vakavia rusentumia käsiin. 

► Estä roottorien (42) liikkuminen puu- tai muovikiilan 
avulla.

4. Kiristä roottorien kiinnitys ilmoitetulla kiristysmomentilla. 
Katso Taulukko 9   "Roottorien kiinnityksen kiristysmomentit il-
man varmistusrengasta", sivu 24.

10.13.2 Aksiaalisuuntaisen raon koon mittaaminen

Kuva 34 Aksiaalisuuntaisen raon koon mittaaminen

Edellytys

Pumppu on valmisteltu mittausta varten.

Menettelytapa

1. Mittaa rakotulkilla pumpun kotelon (44) ja roottorin (45) vä-
linen etäisyys A.

2. Huomio: Liian ahdas rako. Pumpun tuhoutuminen. 

► Katso toimeksiantoasiakirjoistasi, onko pumpussa asen-
nettuna vakio- vai lämpöroottori. Ota tarvittaessa yhteyt-
tä  Fristamiin.

3. Vertaa raon kokoa taulukon Taulukko 10   Aksiaalisten rakojen 
koot arvoon. 

Ohje: Käytetyt roottorit kuluvat. Siksi toleranssialueet laa-
jenevat hieman.

Rakenne-
tyyppi

Rakennekoko Kierre Kiristysmo-
mentit [Nm]

FL 50 M8 11

55 M16×1,5 25

58 M16×1,5 25

75 M24×1,5 50

75 M12×1,25 60

Epäkeskinen syrjäyttimen kiinnitys

100 M30 × 2 100

100 M16×1,5 120

Epäkeskinen syrjäyttimen kiinnitys

130 M40 × 2 100

130 M20×1,5 170

Epäkeskinen syrjäyttimen kiinnitys

FK 25 ja 25/30 M10 30

40 ja 40/45 M12×1,25 35

48 M30×2 100

Taulukko 9  Roottorien kiinnityksen kiristysmomentit ilman varmistusrengasta

Raken-
netyyp
pi

Rakennekoko Aksiaaliraon koko (mm)

Vakio-
roottori

Lämpö-
roottori

FL 50 0,04 – 0,06 0,06 – 0,08

55 S/L 0,13 – 0,15 0,18 – 0,20

58 S/L 0,10 – 0,13 0,15 – 0,18

75 S/L 0,17 – 0,19 0,22 – 0,24

75 L3 0,17 – 0,19 0,22 – 0,24

100 S/L 0,21 – 0,23 0,29 – 0,31

100 L3 0,20 – 0,22 0,29 – 0,31

130 S 0,21 – 0,23 0,29 – 0,31

130 L 0,25 – 0,27 0,33 – 0,35

130 XL 0,27 – 0,29 0,33 –

Taulukko 10  Aksiaalisten rakojen koot

44

45
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4. Jos raon koko ei ole ilmoitetulla toleranssialueella: 

Raon koko liian suuri

► Katso Luku  "Kiintoholkin hiominen", sivu 25.

Raon koko liian pieni

► Katso Luku  "Sovituspeltien lisääminen", sivu 25.

5. Jos raon koko on ilmoitetulla toleranssialueella, jatka eteen-
päin Luku 10.13.3 "Radiaalisen raon koon mittaus", sivu 25.

Kiintoholkin hiominen

1. Pura pumpun kotelo, katso Luku 10.8 " Pumpun pään irrotta-
minen", sivu 17.

2. Ota kiintoholkki pois akselin tiivistyssarjasta. Kiintoholkkien 
paikka on kuvattu „leikkauspiirroksessa“ „toimeksiantoon liitty-
vissä asiakirjoissa“ mukana toimitetuissa dokumenteissa. 
Kiintoholkit on merkitty karhennuksin, katso Luku 10.9.1 
"Merkintöjen noudattaminen", sivu 18.

3. Hio kiintoholkki tarvittavaan mittaan.

4. Asenna pumpun kotelo.

Katso Luku 10.9 "Pumpun pään asennus", sivu 18.

5. Mittaa raon koko uudelleen.

Sovituspeltien lisääminen

1. Varoitus: Pyöriviä koneenosia. Vakavia rusentumia käsiin. 

► Estä roottorin liikkuminen puu- tai muovikiilan avulla.

2. Ota roottorimutteri ja roottori pois.

3. Aseta tarvittavat sovituspellit tässä kohdassa väliaikaisesti ak-
selille.

4. Asenna roottori ja roottorimutteri kuten Luku 10.13.1 "Pum-
pun valmistelu mittausta varten", sivu 23 kuvaa.

5. Mittaa raon koko uudelleen.

Kuva 35 Sovituspeltien lisääminen

6. Raon koko oikein: Pura pumpun kotelo asettaaksesi sovitus-
pellit oikeaan paikkaan. 

Katso Luku 10.8 " Pumpun pään irrottaminen", sivu 17.

7. Aseta sovituspellit (47) ja kiintoholkki (46) akselille.

8. Jatka menettelyä kuten Luku 10.9 "Pumpun pään asennus", 
sivu 18 ja siitä Luku 10.9.3 "Roottorien asentaminen", sivu 21 as-
ti.

9. Menettele rakennetyypistä riippuen edelleen seuraavasti:

Rakennetyyppi FL

► Sulje pumppu, katso Luku 10.9.4 "Pumpun sulkeminen", 
sivu 22. Raon mittaus on suoritettu loppuun. 

Rakennetyyppi FK

► Jatka luvusta 10.13.3 Radiaalisen raon koon mittaus.

10.13.3 Radiaalisen raon koon mittaus

► Tarkasta toimeksiantoa koskevista asiakirjoista, onko 
pumppuun asennettu vakiorakenteinen vaiko lämpötilas-
ta riippuvainen uppomäntä. Ota tarvittaessa yhteys 
Fristam-yhtiöön.

Edellytys

Pumppu on valmisteltu mittausta varten.

ToimintatapaMenettelytapa

1. Mittaa uppomännän ja kotelon välisen raon koko rakotulkil-
la, katso kuva 36-37 Radiaalisen raon koon mittaus,  Sivu 26.

2. Vertaa mitattuja arvoja taul7ukon arvoihin, katso taulukko 
 9-10 Radiaalisen raon koko,  Sivu 26.

FK 25 ja 25/30 0,03 – 0,04 0,11 – 0,13

40 0,06 – 0,08 0,11 – 0,13

40/45 0,08 – 0,10 0,13 – 0,15

48 0,15 – 0,17 0,25 – 0,27

Raken-
netyyp
pi

Rakennekoko Aksiaaliraon koko (mm)

Vakio-
roottori

Lämpö-
roottori

Taulukko 10  Aksiaalisten rakojen koot

47
46
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Kuva 36 FL-muoto: Radiaalisen raon koon mittaus

Kuva 37 FK-muoto: Radiaalisen raon koon mittaus

3. Tarkista roottorin kiinnityksestä käsin, onko käyttöakselia 
mahdollista pyörittää. 

4. Menettele tuloksesta riippuen seuraavasti:

Käyttöakselia ei voi pyörittää.

Jos käyttöakselia ei voi pyörittää, raon koot ovat liian pieniä.

► Ota yhteyttä  Fristamiin tilataksesi asiakirjat pumpun ko-
telon uutta tapitusta varten.

Käyttöakselia voi pyörittää.

Jos käyttöakselia voi pyörittää ja raon koko on kaikissa mitta-
uspaikoissa sama. Sulje pumppu seuraavasti:

1. Irrota roottorimutterit seuraavaksi uudelleen.

2. Menettele kuten seuraavissa luvuissa:

Luku 10.9.3 "Roottorien asentaminen", sivu 21 ja Luku 10.9.4 
"Pumpun sulkeminen", sivu 22.

3. Raon koon mittaus on suoritettu loppuun.

FL-
muoto

Radiaalisen raon koko, mm

Vakiorakenteinen uppo-
mäntä

Lämpötilasta riippuvainen 
uppomäntä

B C B C

50 0,06-0,12 0,09-0,12 0,09-0,15 0,12-0,15

55 S 0,10-0,16 0,20-0,23 0,15-0,21 0,26-0,29

55 L 0,12-0,18 0,23-0,26 0,17-0,22 0,27-0,30

58 S/L 0,10-0,16 0,17-0,20 0,14-0,20 0,22-0,24

75 S 0,14-0,20 0,27-0,30 0,17-0,24 0,30-0,33

75 L 0,20-0,26 0,33-0,36 0,22-0,29 0,35-0,38

75 L3 0,22-0,30 0,35-0,39 0,22-0,30 0,35-,039

100 S 0,23-0,30 0,40-0,45 0,26-0,33 0,43-0,48

100 L 0,31-0,39 0,48-0,53 0,34-0,42 0,52-0,56

100 L3 0,33-0,41 0,50-0,56 0,33-0,41 0,50-0,56

130 S 0,27-0,35 0,47-0,53 0,30-0,38 0,50-0,55

130 L 0,36-0,44 0,56-0,61 0,38-0,46 0,58-0,64

130 XL 0,47-0,55 0,67-0,73 - -

Taulukko 11  Radiaalisen raon koko, FL-muoto

FK-muoto Radiaalisen raon koko, mm

Vakiorakenteinen 
uppomäntä

Lämpötilasta riippuvai-
nen uppomäntä

25 ja 25/30 0,02-0,05 0,07-0,10

Taulukko 12   Radiaalisen raon koko, FK-muoto

B

C C

40 0,04-0,07 0,11-0,14

40/45 0,03-0,07 0,10-0,13

48 0,08-0,12 0,13-0,17

FK-muoto Radiaalisen raon koko, mm

Vakiorakenteinen 
uppomäntä

Lämpötilasta riippuvai-
nen uppomäntä

Taulukko 12   Radiaalisen raon koko, FK-muoto
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11 Liite 1

11.1 Tekniset tiedot

11.1.1 Kiristysmomentit

Ruuvien ja mutterien kiristysmomentit

Materiaali: Teräs, lujuusluokka 8.8

Materiaali: Jaloteräs, lujuusluokka 70

11.1.2 Maksimaaliset syöttöpaineet

Rakennetyyppi FL

Rakennetyyppi FK ja FKH

11.1.3 Pumpattavan aineen maksimilämpötilat

Rakennetyyppi FL

Rakennetyyppi FKKierre M8 M10 M12 M16

Kiristysmomentti [Nm] 25 49 85 210

Kierre M8 M10 M12 M16

Kiristysmomentti [Nm] 17,5 35 62 144

Rakennekoko Maksimisyöttöpaine

[baaria]

FL50 9

FL55S 9

FL55L 6

FL58S 9

FL58L 8

FL75S 12

FL75L 8

FL100S 12

FL100L 8

FL130S 12

FL 130L 8

Taulukko 13  Maksimaaliset syöttöpaineet rakennetyyppi FL

Rakennekoko /malli Maksimaalinen syöttöpaine

[baaria]

kaikki rakennekoot
ilman kannen akselilaakeria

5

FKFH/FKFNH 25 15

FKFHV/FKFNHV 25 12

FKFH/FKFNH 25/30 12

FKFHV/FKFNHV 25/30 12

FKFH/FKFNH 40 18

FKFHV/FKFNHV 40 12

FKFH/FKFNH 40/45 12

FKFHV/FKFNHV 40/45 12

FKNH/FKNHV 48 20

Taulukko 14  Maksimisyöttöpaineet rakennekoko FK ja FKH

Roottorityyppi Maksimilämpötila

[°C]

normaali roottori 90

lämpöroottori 160

Taulukko 15  FL-muodon suurin nostolämpötila 

Roottorityyppi maksimilämpötila

[°C]

normaali roottori 90

lämpöroottori 150

Taulukko 16  FK-muodon suurin nostolämpötila 
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11.2 Huoltovälit

11.3 Häiriötaulukko

Väli Rakennetyyppi Huoltotehtävä Luku

Päivittäin Kaikki Tarkista öljymäärä Katso Luku 10.4 "Öljymäärän tarkistaminen", 
sivu 16.

Päivittäin Optio "sulku- tai tiivisteneste" Tarkista sulku- tai tiivisteneste Katso Luku 10.3 "Sulku- tai tiivistenesteen tarkastus 
(optio)", sivu 15.

2000 h Kaikki, vaikeissa oloissa Öljynvaihto Katso Luku 10.5 "Öljyn vaihto", sivu 16.

4000 h Kaikki Tarkasta uppomännän mutterin/-ruuvin tii-
vis paikoillaanolo ja kiristä tarvittaessa

Katso Luku 10.13 "Raon koon tarkistus", sivu 23.

4000 h Kaikki, normaaleissa oloissa Öljynvaihto Katso Luku 10.5 "Öljyn vaihto", sivu 16.

Tarvittaessa Kaikki Vaihda akselin tiiviste Katso Luku 10.7 "Akselin tiivisteen vaihtaminen", 
sivu 16.

Tarvittaessa Kaikki Vaihda kytkin Katso Luku 10.11 "Kytkimen vaihtaminen", sivu 22.

Tarvittaessa Kaikki Moottorin vaihto Katso Luku 10.12 "Vaihteistomoottorin vaihto", 
sivu 23.

Valmistajan tie-
tojen mukaan

Kaikki Voitele moottorilaakerit;
lisää moottorin huoltovälejä, katso „moottori-
toimittajadokumentaatiota“.

Katso Luku 10.6 "Moottorilaakerien voitelu", sivu 16.

Taulukko 17  Huoltovälit

Havainto Mahdollinen syy Poisto

Pumppu ei syötä tai syöttää epäsäännöllisesti Pumpun sisätila ei ole täynnä nestettä;
ei ilmattu; paineluisti kiinni

Täytä pumppu nesteellä;
avaa paineluisti

Imujohdin suljettu tai tukossa Avaa tai puhdista imujohdin

Pumpun geodeettinen nostokorkeus1; neste
putoaa seisokin aikana ja kotelo tyhjenee

Asenna imujohtimeen pohjaventtiili

Imujohdin vuotaa; pumpun kannen tiiviste vuotaa 
ja imee ilmaa

Tiivistä imujohdin; uusi kannen tiiviste

Imujohtimessa on ilmatasku Aseta imujohdin nousemaan koko matkalta ja 
vähille mutkille

Pumppu on jumissa; pumpussa vieras esine Puhdista pumpun sisus; tarkastus katsella; ota 
yhteyttä  Fristamiin

Pohjaventtiili jumissa tai se on likaantunut Puhdista pohjaventtiili, laita toimintakuntoon

Pumpattavan aineen viskositeetti liian korkea;
juoksee huonosti koska liian sitkeää

Ota yhteyttä  Fristamiin

Kytkin väliaikaisen ylikuormituksen takia
lyönyt läpi

Ota yhteyttä  Fristamiin

Syöttövirtaus liian suuri Pumppu ylimitoitettu Ota yhteyttä  Fristamiin

Ei säätöventtiiliä paineistukan takana Asenna säätöventtiili; kuristussäätö; moottorin 
kierrosluku pienemmäksi

Syöttövirtaus liian pieni, nostokorkeus liian 
pieni

Valittu liian pieni pumppu; moottorin kierrosluku 
liian pieni väärän jännitteen takia

Ota yhteyttä  Fristamiin;
Tee liitäntä moottorin tyyppikilpeä vastaavasti

Imujohdin vuotaa ja imee ilmaa Korjaa vuoto

Pumpattavan aineen viskositeetti liian suuri (sit-
keää)

Mahdollisesti rakennemuutos lämmitykselle; ota 
yhteyttä  Fristamiin

Roottorien kuluma; raon koko liian suuri Korjaus

Vastapaine liian suuri; ylipaineventtiilin (jos on) 
säätely toimii väärin

Säätä ylipaineventtiili oikein

Väärä pyörimissuunta Tee putki- ja sähköliitännät oikein

Taulukko 18  Häiriötaulukko
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Metallinen ääni Vieras esine pumpun sisällä Pura, tarkasta, mahdollisesti korjauta

Roottorien mekaaninen liike;
Roottorimutteri löysällä

Purettava, korjattava
raon koko säädettävä oikein

Poikkeuksellista kulumista laakereissa ja hammas-
pyörissä ylikuormituksen tai riittämättömän voite-
lun takia

Pura, tutki, korjauta 
säännöllinen huolto; voiteluainepalvelu

Kierrosluku liian suuri Käytä moottoria, jossa on taajuusmuuntaja;
ota yhteyttä  Fristamiin

Pumppu käy kuivana; akselin tiiviste käy kuivana Syötä välittömästi pumpattavaa ainetta; syötä heti 
sulkuvettä

Pumpattavan aineen lämpötila korkeampi, mutta 
lämpöroottoria (suurempi rako) ei ole asennettu

Tarkista käyttöolot;
ota yhteyttä  Fristamiin

Liian suuri kuristus painejohtimessa Tarkista käyttöolot;
Ota yhteyttä  Fristamiin

Virtausääni Käyttö yli- tai alikuorma-alueella Säädä toimintapiste

Virtaushävikki imujohtimessa liian suuri Suurenna nimelliskokoja,
sulje kuristus pois

Kavitointi Tarkista NPSH-arvotuksen ehdot, katso ,Luku 6.5 
"Putkijohtimien asentaminen", sivu 12
Ota yhteyttä  Fristamiin

Tärinää Oma paino tai putkijohtimien hydrauliset voimat 
kuormittavat pumppua.

Putkijohtimet tulee tukea siten, että pumppu ei 
kuormitu; asenna mahdollisesti tärinänvaimenti-
mia; estä pumppuun kohdistuvat paineiskut

Tavatonta kuumenemista pumpun
akselin laakerissa ja käyttövaihteistossa

Laakerivaurio Pura, vaihda laakeri

Voiteluöljy loppu Voiteluöljyn vaihto, katso Taulukko 5 sivulla 16; 
säännöllinen huolto, katso Taulukko 17 sivulla 28

Moottorin virrankulutus liian suuri Vastus painejohtimessa liian suuri; pumppua
kuristettu liikaa; syöttövirtaus liian pieni

Suurenna painejohtimen nimelliskokoa; avaa 
kuristusventtiili; pienennä kierroslukua taajuus-
muuntajalla pumpussa tai säätövaihteistossa

Pumpattavan aineen viskositeetti ja/tai tiheys liian 
suuri

Ota yhteyttä  Fristamiin

Roottori asennettu ohjeiden vastaisesti liian pie-
nelle raolle

Ota yhteyttä  Fristamiin

Massiivinen vaurion pumppuakselin laakeroin-
nissa tai vaihteistomoottorissa

Pura ja tutki;
ota yhteyttä  Fristamiin

Vuoto akselin tiivisteessä Akselin tiivisteessä mekaaninen vaurio tai kuluma Vaihda liukurengastiiviste ja säteittäisakselitiivis-
terengas sekä kaikki oheiset tiivisteet; mahdolli-
sesti vaihda materiaalia; ota yhteyttä  Fristamiin

Akselin tiiviste käynyt kuivana; liian suuri nosto-
korkeus; pumpattava aine liian kuumaa

Pienennä geodeettista nostokorkeutta; käytä kak-
sinkertaista akselin tiivistettä; ota yhteyttä  Frista-
miin

Sulku- tai huuhteluveden paine liian korkea Säädä kuristusventtiilillä ja painemittarilla

Akselin tiivisteen materiaalit eivät kestä kemialli-
sesti pumpattavaa ainetta; aineen lämpötila liian 
korkea

Ota yhteyttä  Fristamiin;
Muuta rakenteeksi jäähdytys tai kaksinkertainen 
akselin tiiviste

Sulku- tai huuhteluveden paine liian pieni; sulku-
vesiputket ovat tukkeutuneet; akselin tiivisteessä 
kerrostumia tai vaurioita;

Säädä sulkuveden tulo- ja lähtö; puhdista sulkuve-
siputket; vaihda akselin tiiviste

Sulkuvesi likaista tai liian kuumaa Juomavesilaatuista vettä, joka lämpötila on maks. 
70°C, käytettävä

1„Geodeettinen nostokorkeus“ on imupuolen nestepinnan ja pumpun putkiliitäntöjen keskikohdan pystysuora etäisyys.

Havainto Mahdollinen syy Poisto

Taulukko 18  Häiriötaulukko
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11.4 Numeroavain

Numeroavain viittaa mukana toimitettuun „leikkauspiirrokseen“. Ole hyvä ja ilmoita osan numero ja nimitys varaosatilauksen yhteydessä. 
Osanumerot vastaavat standardia DIN 24250.

Osan 
numero

nimitys

101 pumpun kotelo
108 porraskotelo
160 kansi
13-1 kotelon takaseinä
13-2 kotelon holkki
130 kotelon osa
132 välikappale
135 kulutusholkki
154 väliseinä
156 paineistukka
18-1 kalotti
18-2 tärinänvaimennin
182 jalka
21-1 synkrointiakseli
213 käyttöakseli
23-1 roottori
26-1 liukurengastiivistekotelon 

pidike
230 juoksupyörä
32-1 vinokuulalaakeri
32-2 sylinterirullalaakeri
32-3 urakuulalaakeri
32-4 kartiorullalaakeri
321 säteiskuulalaakeri
322 säteisrullalaakeri
325 neulalaakeri
330 laakerituki
331 Laakeripukki
341 käytön kartio
344 laakerituen kartio
350 laakeripesä
360 laakerin kansi
40-4 ohjaintappi
400 litteä tiiviste
410 profiilitiiviste
411 tiivistysrengas
412 pyörötiivisterengas
421 säteistiiviste
422 huoparengas
423 sokkelorengas
433 liukurengastiiviste
45-1 tukirengas
451 tiivistysholkin pesä
454 tiivistysholkin rengas
47-1 jousi ja prikka
47-2 liukurengastiiviste - kotelo
47-3 kiilarengas
47-5 rengasmutteri
471 tiivistyskansi
472 liukurengas
474 painerengas
475 vastarengas

476 vastarenkaan pidike
477 liukurengastiivisteen jousi
478 oikea jousi
479 vasen jousi
481 palje
482 paljerunko
484 jousilautanen
485 vääntiö
500 rengas
50-1 jousiprikka
50-2 V-rengas
50-3.60 säätörengas
504 välikerengas
520 hylsy
523 akselimuhvi
524 akselinsuojahylsy
525 välikehylsy
54-1 kannen akselilaakeri
54-2 tukilaakerin holkki
54-3 kiinteä holkki
540 holkki
543 välikeholkki
55-1 hammaskiekko
550 prikka
551 välikelevy
554 alusprikka
561 lovettu puikko
56-1 kiinnitysnasta
56-2 uraniitti
560 puikko
562 lieriönasta
59-2 lukkoprikka
59-3 kutistusrengas
59-4 Kartio
59-5 kalvo
642 öljymäärän tarkastusmalja
680 verhous
68-1 tukipelti
68-2 vaahtomuovikaistale
68-3 verhouksen pidike
68-4 kuristuslaippa
68-5 CF-suojapelti
681 kytkimen suojus
701 ohitusjohdin
710 putki
71-1 yhdysputki
715 putken haarakappale
722 laippa-adapteri
723 laippa
724 umpilaippa
733 putkisinkilä
751 venttiilin runko

Osan 
numero

nimitys

755 venttiilin tappi
756 venttiilin jousi
759 venttiililautanen
800 moottori
801 laippamoottori
87-1 vaihdelaatikko
87-2 vaihteiston kansi
87-3 vaihteiston kansi
87-4 vaihteiston jalka
839 kontakti
872 hammaspyörä
89-1 hela
89-2 kalottiteline
89-3 Moottorin jalka
89-4 kahva
89-5 suojus
89-6 pyörä
89-8 terästanko
89-9 moottorin kannatin
89-10 moottorin kannatin
89-11 kalottijalkakannatin
892 jalkalevy
894 konsoli
897 ohjainkappale
90-1 kierretappi
90-3 kartiopuikko
90-4 ohjaintappi
90-5 rengasruuvi
900 ruuvi
901 kuusikulmaruuvi
902 vaarnaruuvi
903 sulkuruuvi
904 kierrepuikko
906 juoksupyörän ruuvi
909 säätöruuvi
91-1 lieiröuraruuvi
913 ilmausruuvi
914 kuusiokoloruuvi
92-1 ristikahvamutteri pitkä
92-2 ristikahvamutteri lyhyt
92-3 hattumutteri
92-4 roottorimutteri
92-5 irrotusruuvi
92-6 roottorin kiinnitys
92-7 mutteri ja reunus
920 kuusikulmamutteri
921 akselimutteri
922 juoksupyörän mutteri
923 laakerimutteri
93-1 lukkorengas
930 sulake
931 varmistinpelti

Osan 
numero

nimitys
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932 varmistinrengas
940 kiila
941 puolikuuwoodruffkiila
950 jousi

Osan 
numero

nimitys
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11.5 EY - STANDARDINMUKAISUUSTODISTUS

Valmistaja: FRISTAM Pumpen KG (GmbH&Co.) 
Kurt-A.-Körber-Chaussee 55 
21033 Hamburg, Saksa

vakuuttaa täten, että seuraava tuote (pumppu ja moottori):  

– kiertopumpputyypit: FP, FPE, FP…V, FPH, FPEH, FPH…V, 
FSPE, FSP…V, FM, FZ, FC, CF, CFE, FPM, FSM

– uppopumpputyypit: FK, FKL, FL, FL2, FL3

– jauhesekoitintyyppi: PM

– sarjanumero: katso käyttöohjeen etusivu

vastaa kaikkia asiaankuuluvia konedirektiivin (2006/42/EY) 
vaatimuksia.

Kone vastaa lisäksi kaikkia tietyllä jännitealueella toimivia 
sähkölaitteita koskevan direktiivin (2014/35/EU) ja sähkö-
magneettista yhteensopivuutta koskevan direktiivin (2014/
30/EU), asetus (EY) nro 1935/2004 ja FDA määräyksiä.

Sovelletut harmonisoidut standardit:

– DIN EN 809:2012-10: Pumput ja pumppuaggregaatit nes-
teitä varten - yleiset turvatekniset vaatimukset

– DIN EN ISO 12100:2011-03: Koneturvallisuus - Yleiset 
suunnitteluperusteet – riskien arviointi ja riskien pienen-
täminen.

Asiakirjavaltuutettu: Julia Friedsch 
Puh. +49(0)40 72556-107 
Osoite: katso valmistajan osoite

Hampuri, 30.10.2020

Julia Friedsch / Laadunvalvonnan johto

11.6 EY-asennustodistus

Valmistaja: FRISTAM Pumpen KG (GmbH&Co.) 
Kurt-A.-Körber-Chaussee 55 
21033 Hamburg, Saksa

vakuuttaa täten, että seuraava tuote (pumppu ilman moottoria):  

– kiertopumpputyypit: FP, FPE, FP...V, FPH, FPEH, FPH...V, 
FSPE, FSP...V, FM, FZ, FC, CF, CFE

– uppopumpputyypit: FK, FKL, FL, FL2, FL3

– jauhesekoitintyyppi: PM

– sarjanumero: katso käyttöohjeen etusivu

on konedirektiivin (2006/42/EY) liitteen II B mukainen puoli-
valmiste.

Olennaisia, asiaankuuluvia yllä mainitun direktiivin liitteen I mu-
kaisia turvallisuus- ja terveysvaatimuksia on sovellettu ja nouda-
tettu.

Puolivalmiste vastaa lisäksi kaikkia asetuksen (EY) nro 1935/2004 
ja FDA:n määräyksiä.

Puolivalmisteen saa ottaa käyttöön vasta, kun on todettu, että 
kone, johon puolivalmiste aiotaan asentaa, vastaa konedirektii-
vin (2006/42/EY) vaatimuksia.

Sovelletut harmonisoidut standardit:

– DIN EN 809:2012-10: Pumput ja pumppuaggregaatit nes-
teitä varten - yleiset turvatekniset vaatimukset

– DIN EN ISO 12100:2011-03: Koneturvallisuus - Yleiset 
suunnitteluperusteet – riskien arviointi ja riskien pienen-
täminen

Valmistaja sitoutuu luovuttamaan erityiset puolivalmistetta kos-
kevat asiakirjat vaadittaessa vastaaville kansallisille viranomaisil-
le sähköisessä muodossa.

Konetta koskevat liitteen VII osan B mukaiset erityiset tekniset 
asiakirjat on laadittu.

Asiakirjavaltuutettu: Julia Friedsch 
Puh. +49(0)40 72556-107 
Osoite: katso valmistajan osoite

Hampuri, 30.10.2020

Julia Friedsch / Laadunvalvonnan johto
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12 Liite 2 – Asennusohje (optio)

12.1 Turvaohje

Tämä asennusohje on tarkoitettu ainoastaan ammattihenkilö-
kunnalle. 

12.2 Käyttö

Tämä asennusohje koskee pumppuja, jotka on toimitettu ilman 
moottoria (optio) ja jotka on esiasennettu.

Kuva 38 Epätäydellinen kone: Pumppu ilman moottoria, kytkin ja peruskehys, esi-
merkkinä rakennetyyppi FL 100

Seuraavat täydellisen koneen „alkuperäisen käyttöohjeen“ tie-
dot eivät päde tässä tapauksessa:

– Luku 11.5 "EY - STANDARDINMUKAISUUSTODISTUS", sivu 32,

– Luku 11.1.2 "Maksimaaliset syöttöpaineet", sivu 27.

12.3 Tyyppikilpi

Kuva 39 Tyyppikilpi, pumppu ilman moottoria

12.4 Kuljetus ilman moottoria

Kuljetuksen saa suorittaa ainoastaan koulutettu henkilökunta.

Pumppua voidaan kuljettaa pumppukärryillä tai nosturilla.

Kuljeta pumppua aina asennusasennossa.

12.4.1 Turvaohjeita

Putoavia tai varmistamattomia rakenneosia

Vakavia rusentumia. 

► Käytä kaikkien kuljetustöiden yhteydessä periaatteellisesti 
turvakenkiä.

Pumpun väärä kuljetusasento 

Syövyttävien, myrkyllisten tai tahraavien aineiden vuotoja. Saas-
tumisesta aiheutuvia henkilö- ja materiaalivahinkoja.

► Kuljeta pumppua aina asennusasennossa. 

Putkijohdinliitännät auki, sulkematta

Likaantuminen, iskut tai kosteus aiheuttavat pumppuun materi-
aalivahinkoja.

► Poista putkiliitäntöjen peitteet vasta välittömästi ennen nii-
den liittämistä putkijohtoihin. 

12.4.2 Kuljettaminen pumppukärryillä

Varmistamattomia rakenneosia 

Vakavia vammoja, raajojen rusentuminen, materiaalivaurioita.

► Varmista ennen kuljetusta, että pumppu ei voi kaatua. Kiinni-
tä se kuormaliinoilla lavaan tai kiinnitä pumppu lavaan ruu-
vaamalla.

Valmistelu

► Tarkista, että pumppu on kiinnitetty lavalle riittävän hyvin. 
Esimerkiksi liinojen avulla Kuva 40 "Kuljetus pumppukärryllä", 
sivu 33. 

Menettelytapa

1. Ota lava kyytiin pumppukärryn haarukan varaan. 

2. Kuljeta lava varovasti haluttuun paikkaan ja laske se alas. 

Kuva 40 Kuljetus pumppukärryllä

48 Valmistaja

49 Typ: Pumppuperhe, rakennekoko, rakennetyyppi, malli

50 S.-Nr.: Pumpun sarjanumero

51 H: Nostokorkeus [m]; ilman moottoria: ei ilmoitettu

52 P: Moottorin teho [kW]; ilman moottoria: ei ilmoitettu

53 Valmistusvuosi

54 m: Paino (pumppu ilman moottoria) [kg]

55 nN: Nimelliskierrosluku [1/min]; ilman moottoria: ei ilmoitettu

56 Q: Syöttövirtaus [m³/h]; ilman moottoria: ei ilmoitettu

48

49
50

53

51

54

55

56

52
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12.4.3 Kuljettaminen nosturilla

Putoavia osia

Murskautumiskuolema, raajojen rusentuminen, materiaalivauri-
oita.

► Käytä ainoastaan sellaisia sopivia kuljetus- ja kiinnitysvälinei-
tä, jotka on suunniteltu pumpun kokonaispainoa vastaaviksi.

Katso pumpun painotiedot pumpun tyyppikilvestä ja „Toi-
meksiantoon liittyvistä asiakirjoista“ mukana toimitetuista do-
kumenteista.

► Älä pidä pumppua ylös nostettuna pidempään kuin välttä-
mätöntä.

► Huolehdi siitä, että kukaan ei oleskele pumpun alla.

Heiluvia osia

Rusentumia ja vakavia vammoja. 

► Vie pumppu nosturilla tasaisesti liikkeeseen ja pysäytä se ta-
saisesti. 

► Huolehdi siitä, että kukaan ei oleskele pumpun vaara-alueel-
la. 

Apuvälineet

– Kiinnitysvälineet: tarkastetut silmukat, jotka vastaavat nor-
meja DIN EN1492-1 ja 1492-2.

– Rengasruuvi ja rengasruuviin sopiva nostoväline

Valmistelu

► Poista kuljetustuet. 
.

Kuva 41 Kuljetus nosturilla ja rengasruuvilla, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

Pumpun kuljettamiseksi rengasruuvilla:

1. Ruuvaa rengasruuvi kokonaan kiinni tähän tarkoitettuun 
kierrereikään (57). 

2. Kiinnitä nosturin koukku rengasruuviin, käytä mahdollisesti 
sakkeleita.

3. Nosta pumppu. 

.

Kuva 42 Kuljetus nosturilla ja silmukalla, esimerkkinä kuvattu FL 100:n avulla

Pumpun kuljettamiseksi silmukalla:

1. Aseta silmukka kotelon ja vaihteiston kannen ympärille. 

Katso Kuva 42 "Kuljetus nosturilla ja silmukalla, esimerkkinä 
kuvattu FL 100:n avulla", sivu 34.

2. Kaksinkertaisen akselin tiivisteen yhteydessä: 

Huomio: Silmukka painaa sulkuvesiputkea. Materiaalivauri-
oita kaksinkertaisessa akselin tiivisteessä.

►  Aseta silmukka kulkemaan sulkuvesiputken ohi.

3. Aseta silmukka nosturin koukkuun ristiin niin, että liina istuu 
eikä pääse luistamaan nosturin koukussa.

4. Määritä painopiste niin, että pumppu on nostettaessa vaaka-
suorassa.

5. Nosta pumppu.

12.5 Pystytyspaikka

Katso pystytyspaikkaa koskevat yleiset ehdot käyttöohjeesta, 
Luku 6.2 "Pystytyspaikka", sivu 11.

57
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12.6 Pumpun asennus

12.6.1 FL-, FKFN-, FKN-muoto

Edellytys (asiakkaan puolelta) 

– sopiva vaihteistomoottori,

– riittävästi mitoitettu kytkin, 

– yhteinen pystytysalusta vaihteistomoottorille ja pumpulle, 
jotta pumppuakseli ja vaihteistomoottorin akseli voidaan 
kohdistaa toisiinsa.

Väärin valittu moottori ja kytkin

Pumpun ja kytkimen tuhoutuminen

► Käytä vain moottoreita ja kytkimiä, jotka on sovitettu pum-
pun ominaiskäyriin. Kysymystapauksissa ota yhteyttä  Frista-
miin.

Ohje: Katso kytkimen säätömitat kytkintoimittajan dokumentaa-
tiosta. 

Menettelytapa

1. Asenna kytkimen osat käyttöakselille ja vaihteistoakselille,

2. Aseta pumppu peruskehykselle tai perustukselle niin, että 
käyttöakseli ja vaihteistoakseli voidaan yhdistää kytkimeen.

3. Ruuvaa pumpun jalan ruuvikiinnitys kevyesti kiinni.

4. Tarkasta käyttöakselin ja vaihteistoakselin poikkeama keski-
kohdasta sekä niiden kulmavirhe.

5. Pidä kulmavirhe ja akselipoikkeama keskikohdasta mahdolli-
simman pieninä. Tarvittaessa kohdista uudelleen tai aseta 
osien alle korotusta.

6. Ruuvaa pumppu ja vaihteisto kiinni peruskehykseen tai pe-
rustukseen.

7. Kiinnitä kytkin kytkinvalmistajan tietojen mukaisesti.

8. Luo kosketukseton, erottava turvalaitteisto (kytkinsuoja) ko-
nedirektiivin 2006/42/EY luvun 1.4 „Suojuksilta ja turvalait-
teistoilta vaadittavat ominaisuudet“.

9. Pumppu on nyt asennettu. Ota pumppu käyttöön vasta, kun 
koko kone vastaa kaikin puolin EY-konedirektiivin vaatimuk-
sia. 

Ohje: Jatka lukemista luvusta Luku 4 "Kuljetus", sivu 9.

12.6.2 FKF-muoto 

Edellytys (asiakkaan täytettävä) 

– sopiva käyttömoottori

Väärin mitoitettu moottori 

Pumppu tuhoutuu 

► Käytä vain sellaisia moottoreita, jotka vastaavat pumpun tun-
nuskäyriä. Jos ilmenee epäselvyyksiä, ota yhteyttä Fristamiin. 

Menettele näi

.

Kuva 43 Käyttömoottorin asentaminen FKF-rakennemuotoon

1. Irrota vaihteistokupujen (61) kiinnitysruuvit (62). 

2. Ota vaihteistokupu pois vaihdelaatikosta (58). 

3. Aseta tasotiiviste (63) putkiakselilla varustettuun käyttö-
moottoriin (64). 

4. Pane vaihteistokupu tasotiivisteen päälle ja aseta poranreiät 
kohdakkain. 

Viite: Radiaaliakselin tiivisterenkaan täytyy olla paikallaan vaih-
teistokuvussa. 

5. Ruuvaa vaihteistokupu sisäpuolelta kiinnitysruuveilla (60) 
kiinni käyttömoottoriin. 

6. Pane tasotiiviste (59) vaihteistokuvun päälle. 

7. Liitä vaihdelaatikko ja vaihteistokupu yhteen. 

8. Ruuvaa ne kiinni kiinnitysruuveilla (62). 

Viite: Jatka Luku 4 "Kuljetus", sivu 9.

58

64

60

61
62 63

59
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Faxksi +49 (0) 40 / 7 25 56 -166 
Sähköposti: info@fristam.de
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