LampOpumpputekniikkaa
Tallinna 18.2. 2010

Ari Aula
Chiller Oy

€ Chiller

A CHEETTIME NG

€ LampoOpumpun rakenne ja
toimintaperiaate

@ Komponentit
@ Hyo6tysuhde
@ Kytkentdja

€ LampoOpumppujarjestelméan suunnittelu
@ Integroidut lAmpdpumppujarjestelmat
@ Mitoitusperusteet
@ Lampopumppujarjetelméan taloudellisuus

C Chiller

OB NG

8.3.2010



€ Keskisuuret kiinteiston lammitykseen ja
jdahdytykseen valmistetut lampdpumput

€ Teollisuuden LTO-, [ammitys- ja
jaahdytysratkaisuihin valmistetut
lampopumput
@ Lammonlahde ~ -10...+30°C
@ Lammontuotto ~ +40...+70°C
€ Teholuokka noin 20 — 500 kW ja

rinnankytkennall& suuremmat
kokonaisuudet

C chiller
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Koneellinen jaéhdytys
Yhtaaikainen lammitys ja jaahdytys
Passiivi jaahdytys
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Reciprocating Compressor
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Paisuntaventtiili

LampOpumpun toimintaperiaate

Functional Scheme
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Kiertoprosessi

Tuotetun lammon ja kaytetyn
energian suhd
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Lampotilatasojen vaikutus

Lampotilatasojen vaikutus

Qevap [kW]| Ocond [kw]
Pcomp [kw]| COPHeat

Evap Cond infout
infout +30/435°C +40/45°C +50/455°C
0/-3°C 32,6 42 28,2 39,8 23,2 37,6
9,4 4,47 11,6 3,43 14,4 2,61
+12/+7°C| 46,6 56,3 40,9 52,8 344 48,9
9,7 5,80 11,9 4,44 14,5 3,37
+23/+18°] 66,9 76,3 59,1 71,2 50,2 65,1
94 8,12 12,1 5,88 14,9 4,37
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Erikoiskytkennat
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Tulistuksenpoisto
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Tulistuksenpoisto
Kylmaaine R410A
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Tulistusosuus
%

T\TL +35°C +45°C +55°C
-5°C 16 % 23 % 34 %
+5°C 13% 18 % 27 %

+15°C 11% 15 % 22 %

& chiller

TR T N

8.3.2010

17



8.3.2010

Alijashdytin

O

& chiller

EIA CHEBETTIME NG

18



Alijaahdytys

Imukaasutulistin

O

& chiller
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Koneikosta lampopumpuksi

BT NG

Yhden, kahden tai neljan kompressorin koneikot

O
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Jaahdytys- jalammaon
talteenottoratkaisut Lammitysratkaisut

b T 4

& chiller
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Jaahdytys- jalammaon talteenottoratkaisut

Varaaja moduulit L :
Venttiili- ja pumppumoduulit

» ——

Jaahdytyksen T

saatdautomatiikka

Chiller
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Lammityspuolen ratkaisut
Liuosjaahdytin @ @ @
[— @
U -

Varaaja- ja Ohjaus- ja Lammonsaato-
pumppumoduulit venttiilimoduulit automatiikka
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Lammonkeruu maasta
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LAmmon lataaminen maahan
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Integroidusta
lampopumppulaitteistoista
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Lampdpumppukoneikko

Neljan kompressorin yksikko
Ohjauskeskus

Ulkopuolinen ohjaus

Jaahdytys- ja lammitystoiminnot
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Lampdpumppu lammitystoiminto
Koneellinen jaéhdytys
Yhtaaikainen lammitys ja jaahdytys
Passiivi jaahdytys

Lammon lataus/lauhdutus kallioon

D000

€ chiller

IR -OMHIDITIN NG

8.3.2010

25



8.3.2010

Lampdpumppu lammitystoiminto

(40 I A I 4]

& chiller

EIA CHEBTTIME NG

Passiivi jaahdytys
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Yhtaaikainen lammitys ja jaahdytys

D000
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Yhtaaikainen lammitys ja jagdhdytys

(40 I A I 4]

Lammon lataus/lauhdutus kallioon
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Lampdpumppujarjestelman
suunnittelu
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Mita tietoja tarvitaan?

Integroidut
lampOpumppujarjestelmat

€ Lammodnkeruujarjestelma
€ LampObpumppuyksikot
€ Lammaon varastointi ja siirto
€ Lisa- ja varalampadjarjestelmat
€ Jaahdytysenergian tuotto
€ Ohjausautomatiikka
€ Kaukovalvonta
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Lammonkeruujarjestelmat

Suora lammonkeruu

Evaporator

>

pPa—

_@_, Epasuoralammonkeruu

Condenser

Heat
exchanger Evaporator

Secondary
‘ crrcwt ’

Condenser

& chiller
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Lammonkeruujarjestelmat

€ Suora lammonkeruu
€ Pienempi lampatilaero, parempi hy6tysuhde
€ Likaantuminen
€ Jaatyminen
& Korroosio

€ Epéasuora lammonkeruu
€ Suurempi lampdtilaero, huonompi hy6tysuhde
& Toimintavarmempi

& cniller
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Lammonlahteet

€ Vesisto € Poistoilma

€ Maapera € Jatevesi

€ Kallio/porakaivot € Teollisuuden

€ Pohjavesi prosessit

¢ Ulkoilma € Kylméakoneiden
lauhdelamp6

€ Chiller
€ Vesisto

€ Varmalammadnlahde
€ Syvyys vahintddn 2 m
€ Tuotto 30 — 40 W/m

8.3.2010
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€ Maapera

€ Eteld-Suomessa 50-60 kWh/m
kostea savimaa

€ Upotussyvyys1—-1.2m
Putkivali vahintdan 1.5 m
€ Max 400 m/kierto, DN40

2]

EIA CHEBTTIME NG

€ Porakaivot

€ Mitoitus yleensa tehon mukaan
€ 35-50W/m

C chiller

PRI N
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Keruuputkisto

q -t pépumppu U -putki (40mm)
1
Suojahattu
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€ Pohjavesi

Groundwater table

Submerged pump

Infiltration/finjection well

Production well

c EIA CHEBTTIME NG

€ Ulkoilma

Limméntarve

€ Ulkolampdtilan laskiessa
kapasiteetti ja hyotysuhde
laskevat

€ Sulatustarve

€ Puhaltimien energiankulutus
suurempi kuin pumppujen

€ Laitteet suunniteltu yleensa o
muualle kuin Pohjoismaihin

Lammitystarve

€ chiller
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Lampépumpun mitoitus Lémpépumpun mitoitus

Lampépumpun
kapasiteetti

Lampdpumpun
kapasitestti

Lammitystarse
Lammitystarve

B Lampépumpun kattama akue Lampatia B Lampépumpun kattama akie Lampots
B Lammityskattilan kattama alue B Lammityskattilan kattama alue
W Limpépumpun ylmadrainen kapasiteetti B Limp&pumpun ylimairiinen kapasiteetti

Chiller

EIA CHEBTTIME NG

€ Poistoilma

€ Onko perinteista lammon = ] X =
talteenottoa? i A [-...-.-.-,.--
€ Onko lammityskauden =] ] [X] L ¢em

ulkopuolista lBmmdntarvetta?
=) ] Limimays|arjesseimat

€ Hallittu poistoilma/tuloilma? —‘4——
€ Jaahdytystarve kesalla? !

C chiller
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€ Jatevedet € Teollisuusprosessit
€ Hyva lammonlahde € Prosessin jaahdytys

€ Suuret energiamaarat € Lammon talteenotto

€ Kaukana lamméontarvitsijoista

€ Lammonsiirtimien

likaantuminen

€ Biologinen puhdistamo —
sisdinen lammaonsiirto

C chiller

EIR CHEETTIE NG

Lampopumppuyksikot

€ Suunnitellaan yksildllisesti kuhunkin
kohteeseen

€ Komponenttien mitoitus
kayttdolosuhteiden mukaan, vaikka
perusrakenne pysyykin samana

€ Lisavarusteet: esim. tulistuksenpoisto- ja
alijaahdytyssiirtimet vain tarvittaessa

€ chiller
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CHT-ACCU

CHT3240

Lammankesuuputkisiet
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Jarjestelman hyotysuhde

Dcond Cond out COPHeat Pcomp

250 kW +35 °C 4,47 55,93 kW
50 kW +55 °C 2,61 19,16 kW
4,00 75,09 kw
300 kw +55 °C 2,61 114,94 kW
250 kw +35 °C 4,47 55,03 kw
50 kW +55 °C 1 50 kW
2,83 105,93 kW
c AP ORI NG

Lisalampojarjestelmat

€ Yleensa lampo6pumpun teho-osuus
mitoitetaan alle 50% maksimi
mitoitustehosta, silti tuottaa
kokonaisenergian tarpeesta yli 80%

€ Lampopumpun ja lisalammon oikea
kytkenté ja ohjaus on ensiarvoisen tarkea
koko jarjestelman energiatehokkaalle
toiminnalle

c AR TR NG
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Kompressorien ja lisalammon
ohjaus

Viimeinen komp.

kaynnistyy
Lisdlampo OFF
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41,0 44,0 47,0 50,0 [C] 42,5 44,0 45,5 47,0 48,5 50,0 [C]
Inlet liquid temperature TE3 Inlet liquid temperature TE3
2 Compressors 4 Compressors

HEATING MODE 44/50 °C

& chiller
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Lisalammonlahteet

€ Oljykattilat
— Yleensa edullisin ratkaisu
€ Kaasukattilat
— Korkeat liittymékulut
€ Sahkokattilat
— Kiinteiston sahkaliittymateho saattaa nousta
liikaa
€ Kaukolampo6

— Korkeat liittyméakulut
Chiller

TR TTERG
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Mitoitus ja valinta

€ Tapauskohtaisesti, optimoidaan energia-
ja investointikulut
— LampOpumppujarjestelman kuluttama energia
— Lisdenergia
— Investointi
— Vertailtavan jarjestelman energia
— Vertailtavan jarjestelman investointi
— Rahoituskulut
— Huolto- ja yllapitokulut

@ Chiller

A0 CREBTTIOEN NG

€ Muut tekijat
— Lammontarveprofiili

— Eri lampdtilatasojen tarve
lammitysjarjestelmassa
— Koneellinen jaahdytys

& chiller

TR T NG
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Energiatase

Lémmitys ja jadhdytys

WLammitysteho kW]

o B Lampapumpun asuus [kW]

=.Jaahaytysteho kW]
OUkolampotla ["C

10 potia["C]

Allen [wrk]

T3 CHEBTTIME NG

Investoinnin kannattavuus

€ Hankintahinta € 300.000 €

€ Lamp6pumpun teho € 1000 kW

€ Lampo6pumpun € 300 kW
ottoteho

€ Korvatun energian € 0,05 €/kWh
hinta

[ Séhk(‘j_n hint? o € 0,1 €/kWh
€ Vuotuinen kayttbaika € 4000 h/a

IR -OMHIDITIN NG
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Takaisinmaksuaika

te = KLP/(T(HL(DLP-HSPK”

K on Ldimpdpumpun hankintahinta (€)
T on vuotuinen huipun kdyttéaika

H. on korvatun lammon hinta (€/kWh)

Hs on séhkoén hinta (€/kWh)

@ on ldmpdpumpun ldmpodteho (kW)

Pxon [ampopumpun ldmpdteho (kW)

Edellisen sivun arvoilla takaisinmaksuaika noin 4 vuotta

& Chiller

Kriittinen lampdkerroin

(Hs/HJ)
1'(K,I.P/HL)/ Tte

COPwr =

K'» on |[Ampépumpun tehon hinta (€/kW)

€ chiller

TR T NG
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Energian hintasuhde

Limpspumpun limpékerroin
COPkr
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Takaisinmaksuaika [a]

Chiller

CHT malliston tehoalueet

Tehoalueet:
Lammitysteho maaldmpépumppukaytdssa lampétiloilla 0/+50°C:  15...410 kW

L&mmon talteenottoldmpéatila-alueella +20/+50°C: Lammitysteho kW, talteen otettu teho ...620 kW

Jaahdytyskaytto lampétila-alueella 7/12°C ja 36/42°C: Lammitysteho ...550 kW, Jddhdytysteho ...430 kW

Chiller
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