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1. Keruunesteen virtausnépeus
(laminaarinen/turbulenttinen)

2. Putken aiheuttama lampovastus

3. Putkien valinen, sisdinen lammaonsiirto

4. Tayttoaineen (veden) lampdovastus

5. Kallion lammonjohtavuus

6. Keruuputkien sijoittuminen kaivossa

Kaivo 115 mm Kaivo 115 mm

Kollektori 2x40 mm Kollektori 2x45 mm
4 4
5 5

1. Keruunesteen virtausnopeuden tulisi olla riittdvan suuri, jotta
virtaus olisi turbulenttista. Laminaarinen virtaus huonontaa
[@Gmmonsiirtea huomattavasti. Turbo-kollektori parantaa l&m-
monsiirtoaetenkin hitailla virtausnopeuksilla, silld kollektorin
rihlat parantavat keruunesteen sekoittumista.

2. Putken aiheuttamaan ldmpodvastukseen vaikuttaa putkima-
teriaali, putken halkaisija sekd putken seindmdvahvuus. 45mm
Turbo-kollektorissa seindmdvahvuus on hieman paksumpi,
kuin 40 mm kollektorissa, mutta halkaisija on suurempi, jolloin
ldmmonsiirtopinta-ala on suurempi.

3. Kollektorin sisdinen lGmpovastus riippuu siitd, miten putket
asettuvat kaivoon. Joka tapauksessa se on melko pieni.

4. Tdyttoaineena energiakaivoissa on pddosin pohjavesi,
Jjonka lédmmonjohtavuus on noin 0,6 W/Km. Kallion keskimé&a-
rdinen l@mmaonjohtavuus on noin 3,0 W/Km, joten vesi aiheut-
taa vastusta l@mmaonsiirrolle. Mitd vihemmadn vettd putkien ja
kaivon seindmadn valissd on, sitd pienempi on l[@mpdvastus.
Halkaisijaltaan mahdollisimman pieni kaivo on ndin ollen
l[@Gmmonsiirron kannalta paras.

5. Kallion l[@mmaonjohtavuus vaihtelee suuresti. Limmonjohta-
vuus tulisi selvittdd kaivokentdn mitoitusta tehdessd.

6. Keruuputket sijoittuvat kaivoon sattumanvaraisesti. 40 mm
kollektorilla on 115 mm kaivossa enemman tilaa, joten l&Gm-
povastus vaihtelee melko paljon. 45 mm kollektorilla tilaa on
selvasti vdhemman, joten l[dmpdvastus eri kaivoissa on hyvin
lahelld toisiaan.



PIENEMPI ENERGIANKULUTUS

45 mm kollektorissa on 12,5 % suurempi pinta-ala, kuin
40 mm kollektorissa, joten yhta suurilla virtaamilla pai-
nehavio on 45 mm Turbo-kollektorissa huomattavasti
pienempi. Kiertopumpun sahkonkulutus on siis merkitta-
vasti pienempi.

PIENEMPI LAMPOVASTUS

45 mm Turbo-Kollektorilla 115 mm maalampokaivossa on
keskimaarin noin 11 % pienempi lampdvastus, kuin 40 mm
kollektorilla. Kaytannossa lampopumpulle tuleva keruu-
neste on noin 0,3-0,4 °C lampimampaa 45 mm Turbo-
kollektorilla, kuin 40 mm kollektorilla.

KAIVO 115 MM, HELPPO ASENNUS

45 mm Turbo-kollektori on tehty siten, etta se voidaan
asentaa 115 mm maalampdkaivoon. Asennus on lahes yhta
helppoa, kuin 40 mm kollektorin ja huomattavasti helpom-
paa, kuin 50 mm kollektorin. 45 mm Turbo-kollektori on
yhdella kiepilla jopa 400 m syvaan kaivoon, kun 50 mm
kollektori on aina kahdella kiepilla.

SUUREMPI VIRTAAMA

45 mm Turbo-kollektoriin saadaan tarvittaessa suurempi
virtaama, kuin 40 mm kollektoriin. Mittausten mukaan
samalla kiertopumpun nostokorkeudella 45 mm Turbo-
kollektoriin saadaan 33 % suurempi virtaama, kuin 40 mm
siledan kollektoriin.

LAMPOPUMPULLE RIITTAVA VIRTAAMA

Maalampopumput on suunniteltu toimimaan tietylla nimellisvir-
taamalla, jolla kaivoon menevan ja kaivosta tulevan keruunes-
teen lampdotilaero (deltal) on noin 3 °C. Pienemmalla virtaamalla

lampdtilaero kasvaa ja lampdpumpun hyotysuhde huononee.
Lampopumppujen ns. vakio kiertopumpuilla saa kaivo-
kentan maksimi painehavio olla yleensa 70-90 kPa. Mikali
kaytetaan 40 mm kollektoreita ja halutaan saavuttaa ni-
mellisvirtaama, tulisi kaivojen olla alle 180 m syvia. Tonttien
pienuuden ja porauskustannusten vuoksi on usein kui-
tenkin jarkevampdaa porata maarallisesti vahemman mutta
syvempid kaivoja.

Kiertopumppu voidaan vaihtaa suurempaan, mutta silloin
kasvaa pumpun energiankulutus. Yli 250 m kaivoilla saa-
vutetaan harvoin nimellisvirtaama, vaikka kiertopumppu
vaihdettaisiinkin.

45 mm Turbo-kollektorille voidaan porata syviékin kaivoja
virtausnopeudesta tinkimatta.

ESIMERKKI:

60 kW maalampopumput vaativat yleensa nimellisvir-
taamaa noin 3 I/s. Oletetaan, etté kaivotarve on 1200 m.
Yhteen kaivoon 40 mm kollektoreilla saadaan jarkevasti
enintdan 0,6 I/s virtaama, joten kaivoja tulisi olla vahin-
taan 5 kpl. Kaivotarve olisi siis 5x240 m. Mikali kohde
toteutetaan 4x300 m kaivoilla, saavutetaan enda 2,4 I/s
kokonaisvirtaama (paineh&vio noin 145 kPa). 45 mm Turbo-
kollektoreilla saavutetaan 3 I/s nimellisvirtaama helposti.
(painehavio noin 120 kPa)
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