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Tama opinnéytety6 on tehty Rentratek Oy:lle. Tyon tarkoituksena on selvittdd Rentra-
tekin valmistaman muuntamon mahdollisia hy6tykéyttokohteita siité saatavaa hukka-
lampo6a hyddyntaden. Tyossa on perehdytty teoreettisesti mahdollisiin hydtykayttokoh-

teisiin seké perinteisin ja uuden konseptin muuntamoiden eroavaisuuksiin.

Rentratek Oy on yksityisomistuksessa oleva kotimainen yritys, joka on keskittynyt
Kotkaan. Yritys on erikoistunut EMC-suojauksiin seké tehnyt yhteistydssa Rittal Oy:n

kanssa patentoidun muuntamo- ja jaédhdytysratkaisun.

Tyon sisélto on paaasiassa hukkalammosté saatavaa hyotyd muun muassa sulanapi-
toon talvisin. Tyon tuloksena saatiin huomattavia séastojd, verrattuna vastaaviin jat-

kuvasti sahkélammitteisiin alueisiin.
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The objective of the work was to examine use of potential recovery heat, using the
available waste heat. The thesis theoretically studied theoretically possible recovery

targets, as well as the differences between traditional and the new-concept substations.

Rentratek Oy is a privately owned domestic company, which is based in Kotka. The
company is specializes in the EMC hedges and have made patented substation and
cooling solution with Rittal Oy.

The content of the work is mainly benefits of the waste heat in e.g. defrosting in the
winter. As a result, significant savings were reached compared to the similar targets

with continuous electric heating.
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1 JOHDANTO

Sain tdman opinndytetytaiheen Kymenlaakson ammattikorkeakoulun kautta Rentratek
Oy -nimisesta yrityksesta. Aihe liittyy yrityksen kehittdm&&n muuntamoon ja sen huk-
kalamman hyotykayttoon. Tyon tekeminen on aloitettu talvella 2012 ja loppuosa on
tehty kevaéallad 2013. Ty0 on teoriapainotteinen, silla tekemisté varten on tutustuttu ai-
heeseen liittyvaan Kirjallisuuteen, internetista 16ytyvaan materiaaliin sekd Rentratekil-
té& saatuihin tietoihin.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on verrata uuden Kiinteistomuuntamon etuja pe-
rinteisiin ratkaisuihin, sekd miettid mahdollisia hy6tykayttdja muuntamosta saatavalle
hukkalammolle. Tyohon ei kuulunut fyysisié testauksia vaan kaikki on teorian pohjal-
ta laskettuja arvoja.

Nykyaan kiinteistomuuntajilla ja muilla sahkélaitteilla on tiukentumassa sahkomag-
neettiset rajoitukset. Tamé muuntajakokonaisuus rajaa hyvin séhkémagneettisen satei-
lyn itseensd, joten markkinoilla pystyy hyvin kilpailemaan perinteisten muuntamojen
kanssa.

Rentratek Oy on perustettu vuonna 2008 ja yrityksella on toimipiste Kotkan Mussa-
lossa. Yrityksen toimialaan kuuluu sdéhkdasennukset sekd EMC- ja séhkémagneetti-
kenttien suojaukset. Yritys on kehittdnyt Rittal Oy:n kanssa uuden muuntamokonsep-

tin.

Liikevaihto vuonna 2010 oli 471 000 €. Yrityksen toimitusjohtaja on Sakari Peltonie-

mi. Rentratek Oy on kotimaisessa yksityisomistuksessa.

2 YLEISTA MUUNTAMOISTA

Muuntaja on sahkélaite, jossa ei ole liikkuvia osia. Muuntaja toimii vain vaihtovirral-
la, silld toiminta perustuu sdhkomagneettiseen induktioon. Muuntajan paéatehtava on

muuntaa sahkdjannitettd toiseksi, yleensd pienemmaksi. (2.)



Kuva 1. 20/0,4 kV. Strombergin n. 30 kVA:n jakelumuuntaja vaijeriohjatulla erotti-

mella. Sukeva (1.)

Y leisimmé&t muuntamotyypit ovat:

400 tai 110 kV:n muuntajakentat

puistomuuntamo

kiinteistdomuuntamo

pylvdsmuuntamo

Tyypillinen jakelumuuntaja on teholtaan 315 — 1600 kVA.
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Kiinteistomuuntamossa muunnetaan 12—-24 kV:n keskijannite 400/230 V:n pienjannit-
teeksi. Kiinteistomuuntamon peruslaitteisto koostuu keskijannitekojeistosta, muunta-

jasta ja pienjannitekojeistosta. (3, 1)

keskijannitekojeisto mittaus muuntaja pienjannitekeskus
r 1
("\' P ‘\ N //‘

Kuva 2. Muuntamon lohkokaavio yleisella tasolla (3, 1)

2.1 Rakentaminen

Kiinteistomuuntamon sijainniksi maanpééllinen kerros on kaikista sopivin, koska sil-
loin laitteiden kuljetus seké kéytto- ja huoltohenkiléiden kulkeminen muuntamoon on
helpoiten jarjestettavissd. Toisinaan muuntamo sijoitetaan kellarikerrokseen, jolloin

kulku- ja kuljetusreitit tulee olla hyvin suunniteltu. (3, 2)

Yleinen tapa rakentaa muuntamo on tehda omat erilliset palosuojatut tilat muuntajalle,
paakeskukselle ja pienjannitekojeistolle. Muuntamo rakennetaan vain yhdelle muunta-
jalle ja paakeskukselle. Sdhkémagneettisuuden takia muuntajatila ja séhkdpaakes-

kushuone pellitetaan.

Muuntamon tarvitsema tilantarve riippuu siit4, millainen kojeisto ja muuntaja sinne on
tarkoitus sijoittaa. Mitoitukseen vaikuttavat myos, etta hoitotilan vapaan leveyden tu-
lee olla vahintd&dn 800 mm sekd oven tai varokekytkimen auki ollessa leveyden tulee
olla vahintddn 500 mm. Suunnittelussa tulee myds muistaa, ettd yleensa muuntamotilaan

pitda rakentaa lattiatason alapuolella 700-1000 mm kulkevat kaapelikanavat. (4, 13)



ENERGIALAITOS ENERGIALAITOS
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JAKOKESKUS
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JAKOKESKUS JAKOKESKUS

Kuva 3. Kauppakeskuksen perinteinen muuntamosuunnittelu. (5.)

Kauppakeskuksiin rakennettavat muuntajat sijoitetaan turvallisuussyista ulkoseinille.
Isommat kauppakeskukset vaativat jakokeskuksia ja pitkia kaapelointireittejg, jotka li-

sadvat kustannuksia.

2.2 Muuntajat

Yleenséd muuntajan koko valitaan tiedossa olevan tehontarpeen mukaan, liséttyna va-
rateholla ja mahdollisesti myos tulevaisuuden visioiden mukaan. T&sta johtuen muun-
taja on yleensa ylimitoitettu ja pahimmassa tapauksessa sité saatetaan kayttaa vain

10 %:n teholla.

2.3 Jaahdytys

Muuntamotilan ideaalilampétila on +20 °C, jota tavoitellaan jaahdytyksella. Muuntamos-
sa syntyy haviolampo4, joka on haitallista ja saatava poistettua, yleensa ulkoilmaan.
Jotta ilmanvaihto olisi riittdvéan tehokas, se suunnitellaan muuntamossa syntyvan

lammon eli havidtehon perusteella. (3, 4)

Jotta havidlampo saataisiin tehokkaasti poistettua muuntamotiloista, tarvitsee kiinteis-

tdmuuntamo koneellisen ilmanvaihdon. Koneellinen ilmanvaihto voidaan toteuttaa tu-
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lo- tai poistopuhalluksella tai tarvittaessa molemmilla. Tuloilmapuhallin on parempi

vaihtoehto, koska silloin muuntamotilaan saadaan ylipaine ja pdlyyntyminen véahenee.

Jaahdytykselld saadaan sisailman laatua parannettua, joka vaikuttaa muuntajan ja ko-
jeistojen kestavyyteen. Laadulla voidaan késittdd lampaétilaa, likaisuutta ja kosteutta.
Muuntaja ja kojeistot polyyntyvat ajan kuluessa, joka tapauksessa oli muuntamotilassa
kuinka laadukkaat laitteet tahansa. Sisailman kosteus on myds pidettavé alhaisena. I1-
maa kaytetéan eristeend niin pienjannite kuin keskijannitepuolellakin. Kasvanut il-
mankosteus voi siis aiheuttaa vuotovirtoja eristeisiin ja pahimmassa tapauksessa lapi-

lyontejd, jotka yleensé aiheuttavat vahinkoja.

Kokonaishavio saadaan laskemalla yhteen kuormitush&vid mitoitusteholla ja tyhjakaynti-

havio.
P, =P+ P,
jossa Py kokonaishavio kw
P mitoitusteho kw
P, tyhjakayntihévio kw

Tarvittava jadhdytysilman maara lasketaan yhtalolla (4, 11)

_ 0,78 x P,
qv - At
jossa qy jaahdytysilman maara m®/s
P, kokonaish&vitt mitoitusteholla kW

At tulo- ja poistoilman lampdtilaero  °C
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Yhtéalon lampétilaero voidaan valita kuormitushuipun ajankohdan perusteella:

At = 20 °C, kuormitushuipun ollessa talvella

At =10 °C, kuormitushuipun ollessa kesalla

Poistettavien ilmamaérien ohjeellisia arvoja koneellisessa ilmanvaihdossa. (4, 12)

Muuntajateho [KVA] Poistettava ilmamaara [m°/h]
At=20°C At=10 °C
800 1200 2300
1000 1400 2800
1250 1600 3100
1600 1900 3900

Esimerkkilasku poistettavasta ilmaméaréstéd 800 kVA:n muuntajasta.

800 kVA:n muuntaja, jonka kuormitushavio on 8,5 kW ja tyhjakayntihavio 1,2 kW
P, =8500 + 1200 = 9,7 kW

Jaahdytysilman méaara At= 10 °C

0,78 X 9,7kW

_ 3
10°C 0,757 m°/s

Qv




12

Ohjeellisen arvon mukaan:
800 kVA:n muuntajalla tulisi olla At = 10 °C:n kohdalla 2300 m%h
2300 m*h = 0,639 m%s
Muuntamon ilmanvaihto on ohjeistusta parempi.
3 RENTRATEK- MUUNTAMO

Rentratek Oy kehitti yhteistyona Rittal Oy:n kanssa kiinteistomuuntamokokonaisuu-
den, joka vie véhemman tilaa kuin perinteiset muuntamot ja jossa on integroitu neste-
jaahdytys. Myos kekselidélla ratkaisulla muuntamon sahkémagneettinen sateily on

saatu minimoitua tehokkaasti alumiinikuoren ansiosta.

KAUPPAKESKUS

ENERGIALAITOS

MITTAUS

WO W W W

MUUNTAMO MUUNTAMO MUUNTAMO MUUNTAMO MUUNTAMO
+ + + + +
KISKOJAKELU KISKOJAKELU KISKOJAKELU KISKOJAKELU KISKOJAKELU

ENERGIALAITOS

Kuva 4. Kauppakeskus hajautetulla EMC-jarjestelmalla. (5.)

3.1 Yleisté tietoa

Perinteinen muuntamo tarvitsee tilaa noin 57 m?, kun Rentratekin tekema tarvitsee
noin 27 m?. Perinteiseen muuntamo ratkaisuihin verrattuna tama uusi laitteisto vie alle
puolet tilasta. Tilaa sadstyy, kun padkeskustekniikka on integroitu muuntamoon.

Muuntamo rakennetaan tehtaalla ja tuodaan paikalle melkein poikkeuksetta kokonai-
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sena komponenttina, joten muuntajaa voitaisiin kdyttaa heti rakennusvaiheen alussa
jakamaan séhkoé tyomaalle. Taten ei tarvittaisi véliaikaisia muuntamoratkaisuja ty6-
maakeskuksille.

Kuva 5. Koteloitu ja EMC-suojattu muuntajakenno. (6.)

Muuntamo on alumiinirunkoinen ja seinissda 5 mm alumiinilevyt, jotka vaimentavat
huomattavasti magneettikentan voimakkuutta kennon ulkopuolelle. S&hkémagneetti-
nen séteily rajataan muuntajahuoneeseen ja paakeskuksen sisdpuoliseen tilaan. (5.)
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rEMCi:n sisalla
1000uT

§44

rEMCi:n ulkopuolella
100uT

Kuva 6. EMCi muuntajan mitatut arvot.

Koteloitu muuntamon rakenne tayttad EU-direktiivin 2004/40/EY vaatimuksen suoja-
uksesta sahkomagneettiselta sateilyltd. Direktiivissd maaritelladn magneettikentille al-

tistumisen toiminta- ja raja-arvot.

Suojaus toteutuu myos ovissa ja lapivienneissd, joten muuntamo ei tarvitse mitaan eri-
koisrakenteita tai sijoituksia kohteelta. Rakenne on hermeettinen eli muuntamon sisél-

le ei paése lika, eika sita tarvitse tuulettaa jadhdytyksen takia. (5.)

M131, laskentakorkeus muuntamon lattiasta 275 cm

4.5 - T - - T 25
120
{15
10
0 L
- 5
0 1 2 3 4 5

x-akseli, m

Kuva 7. Magneettikenttd normaalin muuntamon ylapuolisen tilan lattialla.
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Tehokkaan suojauksen ansiosta muuntamo voidaan sijoittaa minne vain, kuten kadun-
varsiin, kiinteistoon ja puistoihin rajoituksetta. Tehontarpeen kasvaessa muuntamoa

voidaan laajentaa sen modulaarisuuden ansiosta. (5.)

Elinkaarikustannukset pienenevat, silla muuntamo on huoltovapaa, mutta jarjestelmé-

tarkastukset tulee tehda vuosittain. (5.)

3.2 Muuntajat

Muuntamoissa voidaan kayttéé joko kuiva- tai 6ljymuuntajaa. Kaytettaessé oljymuun-
tajaa voidaan palokuorma minimoida johtamalla muuntajan tihkuva 6ljy maanalaiseen

séiliodn palamattomaan tilaan.

Rentratekilla on kaksi vaihtoehtoa. Ensimmaisessé vaihtoehdossa muuntaja hankitaan
senhetkisen todellisen tehontarpeen mukaan. Muuntamossa on tila toiselle samanlai-
selle muuntajalle tarvittaessa. Erillisen jaahdytyslaitteiston ansioista muuntajaa voi-

daan lyhytaikaisesti ylikuormittaa. (5.)

Toisessa vaihtoehdossa hankitaan kaksi muuntajaa, kun tarvitaan kayttovarmuutta.
Muuntajat valitaan siten, etta laitoksen koko teho voidaan siirtdd kokonaan toiselle
muuntajalle. Tall6in koko laitoksen kuorma voi olla yhden muuntajan peréssa toisen
ollessa irti verkosta. Toisen muuntajan vikaantuessa toinen muuntaja ottaa laitoksen

vastuulleen ilman katkoksia. (5.)

Ohjauslogiikka kytkee muuntajia verkkoon tehontarpeen mukaan ja vuorottelee niilla

kayttétuntien tasaamiseksi.

3.3 Jadhdytys

Muuntajassa syntyvé haviolampo tuuletetaan useimmiten pois muuntajatilasta ulkoil-
maan. Rittalin ja&@hdytysratkaisulla muuntajan hukkalampd saadaan hyodynnettya ja
vuodenajasta riippumatta muuntaja toimii optimaalisessa lampdotilassa. Tehokkaan

jaahdytyksen ansiosta muuntajaa voidaan kuormittaa aarirajoille.
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Lammon talteenotto
25°C 17°C
Lammon
15°C
P Talteenotto —
Moduuli 1
Kyl
/
______ _—~Lammin kayttévesi max 70°C
% anvolia 3 Iammanjako kayran
e ; " : ‘mukaisee, Ioglkk3onaus. Vapaajaah Chiller
Bufferi 1 ; @ T Lamménjako 20-70°C
. I
: : T Yhteinen paluu
I T [—
; M
Konesali
limaivesi-lammonvaihtimin
Lammon LG
Talteenotto
Moduuli 2
______ _—~Lammin kayttovesi max 70°C
\/ r\/ _®- Lammin kaytoves! Kintasis
ol | | arvolia [a I3mmanake kayran
TE » t T mukaiseey, loglikkaohiaus.
| — 9——'
Bufferi /\ /\ T Lamménjako 20-70°C
| | "
: ; T VYhteinen paluu
Lo I
M

Kuva 8. Rittalin hyétojaahdytin (7.)

Jarjestelma ottaa energian muuntamon lampodkuormasta eli kiinteiston tarvitsema
energiamaara pienenee. Jadhdytyksesté saadulla lammolla saadaan kaksi lammitysta-

paa: kayttovesi maksimissaan 70 °C ja lammdnjako 20 - 70 °C.

4 LAMMON SIIRTAMINEN

Lammonsiirtymisté tapahtuu aina kahden erilampdisen véliaineen vuorovaikutukses-
sa. L&mmonsiirtyminen tapahtuu kolmella tavalla, jotka ovat johtuminen, konvektio ja
lampdosateily. Usein lammon siirtyma tapahtuu kaikilla kolmella tavalla samanaikai-
sesti, mutta kdytdnnon tarkoituksissa on usein jarkevéaa tarkastella vain hallitsevaa

lammaonsiirtymistapaa.

Jaykissa nesteissd ja kiinteissé aineissa hallitseva lammaonsiirtymistapa on johtuminen.

Vastaavasti useimmilla nesteilld ja matalalampoisilla kaasuilla suurin osa lammaonsiir-
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tymisesta tapahtuu siirtyméll& eli konvektiolla. Korkeissa lampétiloissa sateilylam-

monsiirto on l&hes aina vallitseva lammaonsiirtymismuoto.

Kyseisessa jarjestelméssé kompressorin tekemalla tyolla siirretadn 1amp6a kahden
kennon valillg, ja putkistossa kiertda kylmaaine (R134a) jonka olomuodon muutosta
kaytetdan hyvéksi. Kylméaine muuttuu nesteesta hdyryksi 1. kennossa eli hdyrysti-
mess4, jolloin se sitoo voimakkaasti Iamp6é itseensa ja tiivistyessadn takaisin nesteek-

si 2. kennossa eli lauhduttimessa samalla vapauttaen lampoa.

Lampoa siirretddn kennojen vélilla kaasun mukana eli konvektiolla kennosta toiseen
hyvin nopeasti. Tavoitteena on saavuttaa maksimaalinen olomuodon muutos molem-

missa kennoissa.

5 HYOTYKAYTTOMAHDOLLISUUDET

Hyo6tdjadhdyttimestd saadaan 2070 °C vettd, jota voidaan hyddyntdd muun muassa

piha-alueiden sulanapidossa.

5.1 Ulkoalueiden sulanapito

Sulanapitojarjestelmé koostuu padasiassa putkistosta, jakotukeista sekd pumpusta. Ja-
kotukit asennetaan maahan, mahdolliseen huoltokaivoon tai seinélle. Putket kiinnite-

taan terasbetoniverkkoon putkikiinnikkeilla tai maahan asennuskiskoilla.

Muoviputkilla erinomainen lammoénluovutuskyky ja rengasjaykkyys mahdollistaa sen
kayton katujen alla. Putkilla on hyva paineen ja IAmmon kesto, miké takaa huoltova-
pauden ja pitkéikaisyyden. Lisaksi jarjestelmaan kuuluu kaksi jakotukkia, meno- ja
paluujakotukki, joiden kautta putkipiiri kiertdd. Putkistossa kaytetaan vesi-

glykoliseosta, jotta sen pakkaskestévyys olisi parempi.

Seuraavassa on laskettu oletetut virtaamat ja tarvittavat tehot. Vesi-glykoliseos on 50

%:n vahvuinen ja 1000 kVA:n muuntajasta saatava teho olisi 15 kW.
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Veden massavirta lasketaan yhtalosta

® = g X Cp X At

jossa (0 teho kw
m veden massavirta kals
Gy vesi-glykoliseoksen kJ/Kg°C

ominaislampokapasiteetti

At lampotilaero °C

Vesi-glykoliseoksen ominaislampotkapasiteetti on laskettu 50 % vahvuiseksi. Veden
ominaiskapasiteetti on 4.2 kJ/Kg°C ja glykolin ominaiskapasiteetti on 2.43 kJ/Kg°C,
joten 50 % suhteelle tulee 3.295 kJ/Kg°C.

15 kW
am = K =0,61kg/s
3,295K—°C x7°C
g
Tilavuusvirta lasketaan yhtalolla
qv = dm
Yoop

jossa qv tilavuusvirta m*/s

Qm massavirta kals

p tiheys kg/m?®

0,61kg/s

Ty = 0,000616 m3/s

~ 990 kg/m?
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Kuva 9. Radi-PEX- lammitysputki. (10.)

Maahan upotetut putket olisivat 32 mm:n putkia, seindmépaksuus 2,9 mm eli lasken-

nallisen putken siséhalkaisija olisi 26,2 mm.

Putken pinta-ala lasketaan yhtalolla

s
A=—-xd?
4
jossa A pinta-ala m?
d putken sisahalkaisija m

s
A= 7 x 0,0262m = 0,000539 m?

Virtausnopeus lasketaan yhtalolla

we
A
jossa w virtausnopeus m/s
90 tilavuusvirta m*/s

A pinta-ala m
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_0,000616 m3/s

Y = 70,000539 m?

=1,14m/s

Alue

Alueteho

Routasuojaus anturassa
Jalkakaytavat

Ulkoportaat, sillat
Lastauslaiturit, eristetyt

Sillat, eristetyt
Pysdkdintialueet

Ajotiet

Ulkoportaat, eristimattomat
Lastauslaiturit, eristimattomat

Sillat, eristamattomat

15—20 W/m’

175 — 250 W/m’
200 — 250 W/m’
200 — 250 W/m’
200 — 250 W/m’
300 — 400 W/m®
300 — 400 W/m®
300 — 400 W/m®
300 — 400 W/m®
300 — 400 W/m’

Kuva 10. Erilaisten sovellusten ohjeelliset aluetehot (10.)

Sulanapidon mitoittamista varten ylla olevasta taulukosta ndhdaan, kuinka paljon te-

hoa taytyy mitoittaa erilaisille pinnoille.

Yhdeltda muuntajalta saadaan 15 kW lampo6tehoa, joten silla pystyisi lammittdméaén

noin 50 m?:n ulkoalueen, kun tarvittava alueteho olisi 300 W/m?.




21

Pumppu

CD_

Ldmmonvaihdin

N
7
P

N

Putkipiiri

Kuva 11. Malli putkiston laittamisesta.

Sulatusputket asennetaan 250 mm:n vélein, jotta saadaan tarvittava sulatusteho alueel-
le. Joten putkia menisi n. 201 m koko 50 m? alueelle. Putkiston ohjevahittaishinta on
otettu kyseisestd Radi-PEX lammitysputken mukaan. (10.) Jos putkien hinnaksi tulisi
10 €/m, niin koko putkiston hinnaksi tulisi 2005 €.

Putkiston painehadvion lasketaan yhtal6lla

l 1
Ap=()l><—+2'f)><§><p><w2

d

jossa Ap painehavio Pa

A vastuskerroin

l putkiston pituus m

d putken sisdhalkaisija m

Xé kertavastuksien

summa
p tiheys kg/m®

w virtausnopeus m/s
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Paineh&vitiden laskennassa putkipituus on t&ssd tapauksessa niin suuri, etté kertavas-

tuksien merkitys on pieni.

201m ) 1

—_— I— — 2 =i
Ap = <0,03 X 0.0262m X =X 990 kg/m3 X 1,14* m/s = 152195 Pa

2

Mitoitetaan pumpun tarvitsema teho, jolla pumppu pumppaa vetta putkistossa

Pieor = qy X 4p

jossa Pieor teoreettinen teho wW
90 tilavuusvirta m*/s
Ap paineh&vio Pa

3
m
Preor = 0,000616 — x 152195 Pa = 93,7 W

Teoriassa pumppu vaatisi vajaa 94 W, jotta se jaksaisi siirtad nestetta putkistossa.

Kuva 12. Kiertovesipumppu Grundfos UPS 32-60 F 3-vaihe. (11.)
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Valitsin kyseisen pumpun, koska silld on kolme eri syottétehoa: 120 W, 140 W ja 185
W. Pumpun ohjevéhittdishinta on 1280 €. Todellinen tarvittava teho saadaan kun las-

ketaan pumpun hyotysuhde.

p = Preor
jossa Pioa todellinen teho w
Pieor teoreettinen teho w
n hyotysuhde
93,7 W
M=Tgsw 0,506

Jos kyseisen pumpun hyétysuhde olisi 50,6 % tai parempi, soveltuisi pumppu hyvin

kyseiseen kayttoon.

Lasketaan pumpun kuluttama energia ja kustannukset 6 kk:n aikana

185 W x 24 %x 180d
=799,2 kWh
1000 W /kW
799,2 kWh X — €_ 119,88€
’ kWh ’

Ajatellaan ettd vastaavan sdhkolammitteisen verkoston rakentamiskustannukset olisi-
vat samat, joten hintaero tulisi vain putkista ja kdyttokustannuksista. VVastaavan alueen

séhkdinen sulanapito kustantaisi 6 kk:n aikana

€
15 kW x O,].Sm X 24h = 54 €/UT’k

€
54— x 180vrk = 9720 €
vrk
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Sahkoélammitteinen olisi 6 kk:n aikana huomattavasti kalliimpi kuin vastaava muun-

tamon ja&hdytyslammaolla tehty.

Vuotuinen tuotto olisi

9720 € + 119,88 € = 9600,12 €

Investoinnit olisi pumpun ja putkiston summa 3285 €, joten takaisinmaksuaika on

(3285 € + 9600,12 €) x 12kk = 4,1 kk

5.2 Muita hyotykéayttémahdollisuuksia

Mahdollisuus kayttéveden lammittdmiseen kuuluu vakiona hy6tojagdhdyttimen omi-

naisuuksiin. Saatavan kéayttoveden lamp@tila olisi vakio eli 70 °C.

Lammadnjaosta saatavaa vetta voidaan hyodyntdd myos sisatilojen lammittdmiseen
pattereissa tai lattialammityksessa. Yhdestd 1000 KVA:n muuntajasta saatavalla tehol-

la voitaisiin lammittaa n. 150 m?.

Rentratek on kehittdméssa uudenlaista energian talteenottojérjestelméad, johon tamé
kyseinen muuntamo soveltuu hyvin. Kyseinen jarjestelmé olisi suunnattu padasiassa
suurille liikekeskuksille, joissa on kylmakoneilla jadhdytettavia tiloja seké ainakin yk-
si jakelumuuntaja. Keksinndn mukaisesti energian talteenottojarjestelmaén kuuluu sul-
jettu lammaonsiirtonestekierto. Ideaan kuuluu myds mahdollisuus lammittéé nestekier-
toa aurinkoker&aimilla ja niiden jalkeen lisdlammityslaitteella, joka voisi olla esimer-
Kiksi kaasukayttdinen lammityskattila. Olennaista on kattilan nopea ja helppo kéynnis-

tys ja pysaytys jotta tarvittavaa lammitysenergiaa saataisiin. (12.)

Alustavien laskelmien mukaisesti keksinndn mukaisessa jarjestelméssa eri komponen-
tit toimivat seuraavilla lampotila-alueilla. Nestekierron l&mpétila on 40 - 80 °C, esi-
merkiksi noin 50-70 °C ensimmaisen lammonvaihtimen jalkeen. Nestekierron [amp6-
tila on 80-160 °C, esimerkiksi noin 100-150 °C toisen lammaonvaihtimen jalkeen. Nes-
tekierron lampdtila on 200-400 °C tai jopa yli 400 °C tehokkaan keskittavén aurin-

koenergiakeragjan jalkeen. (12.)



25

Kyseiseen energian talteenottopiiriin Rentratek on myos kehittdmasséd Ekokem Oy:n
kanssa jatteenpolttoa. Ajatuksena on, etté tulevaisuudessa kauppakeskus ottaisi vas-
taan myos yhdyskuntajatteen. Asiakkaat toisivat jatekassin mukanaan ja mahdollista
panttia vastaan, kuten pullot. Jatepisteessa jatteet kulkeutuisivat liukuhihnaa pitkin
polttolaitokselle, jolla tulistetaan energiapiirid. Turbiinin jalkeinen lamminneste voi-
taisiin lauhduttaa parkki- ja ulkoalueiden sulanapidon avulla, kiinteiston [ammitykses-
sé tai mahdollisesti varastoida rakennusten alle tehtyihin lampoakkuihin sek& maa-
lamporeikiin uudelleen kayttdon otettavaksi. Taten kauppakeskus voisi tarjota mm.
séhkoautoille ilmaisen latauspisteen ja rakennus olisi séhkon ja lammaon suhteen oma-

varainen. (12.)
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Kuva 13. Energian talteenottopiiri. (12.)
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli miettid mahdollisia hy6tykohteita muuntamosta saa-
dulle hukkaldammolle. Tarkoituksena oli myds tuoda esille, miksi uusi muuntamoko-

koonpano on perinteista parempi.

Uuden muuntamokonseptin hyddyt vanhaan verrattuna olivat huomattavat. Pelkéstaan
sahkomagneettisuuden rajauksen takia, joka takaa turvallisen l&hiympériston ja samal-
la mahdollistaa muuntamon sijoituksen l&helle optimaalisinta asennuspaikkaa. My6s
muuntajaan kytkettavissé oleva jaahdytysratkaisu on kéytannollinen ja siitd saatavaa

hukkaldmpda hyddyntaen voi vuodessa saada saastdja muista lammityskustannuksista.

Lammon hyotykayton kéaytosté joutuu laskemaan tulokset uudestaan tapauskohtaisesti,
kun selvidd monta muuntajaa, niiden tehot ja millaisia lammityskohteita I&hella olisi.

Suurimmat hydtykéyttopaikat olisi lattialammitys seka talvisin piha-alueiden sulanapi-
to. Suunnitteilla oleva energian talteenottopiiri olisi kyseisen muuntamon kannalta hy-

v jarjestelmé, hukkalampd saataisiin tehokkaasti hyddynnettyé.
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