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Tama opinnaytetyd tehtiin Elomatic Oy:lle asiakaggktiin perustuen. Tydn tavoit-
teena oli tutkia ja kayda lapi Meyer Oy:n Tururateln kaukolampdéverkoston ja lam-
monjakolaitteiden kuntoa, seka selvittaa telakaintyvien lammitysongelmien
mahdollisia syitd. Samalla tuotettiin telakalle kaldmpdéverkostosta ajantasainen
kaukolampokartta, josta kay ilmi putkidimensiot/kswenttiilit ja lammaonjakohuo-
neiden sijainnit.

Kartoituksen tarkoituksena oli selvittda telakamméonjakolaitteiden, putkistojen ja
komponenttien toimintakunto, seka iké ja mahddlis®jaustarpeet. Kartoituksen ai-
kana kaytiin l&pi Turun telakka-alueen jokainenmébmjakohuone ja lAmmdnjakolait-
teiden tekniset tiedot kirjattiin mahdollisimmankasti yl6s. Telakan kunnossapito-
osastolta saamani vanhoihin suunnitelmiin pohjaattuiedot Iammaonjakolaitteista,
kuten [Aammaonsiirtimista olivat monessa tapaukseasaentuneita.

Moni lammaonjakolaite oli ehditty jo vahintaan kexl@en paivittdd, mutta uusittujen
lammonjakolaitteiden suunnittelu- ja mitoitustietai ollut saatavilla. Myds kartoi-
tuksen aikana huomatut akuuteimmat korjaustarpesgén vuodot informoitiin heti
havaitessa telakan kunnossapitoyksikdlle. Tydn kepuaytiin lapi lammitysongel-
mien ratkaisuehdotuksia verkoston paremman toindeauakaamiseksi.

Opinnaytetyon aikana telakan kunnossapito-osasittidtaukolampdlaitteiden kun-
nostamisen ja korjaamisen, seké kaukolampolaittepdgvittamisen uusiin heti kar-
toituksen pohjalta annettujen tietojen perusteella.
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This thesis was written for Elomatic Oy and wasellasn a customer project. The
purpose of the thesis was to go through and exatha&leyer Oy Turku shipyard’s
district heating systems’ condition and to find thé reasons behind its heating prob-
lems. An up to date map of the current districtingaarea was also produced for the
Turku shipyard, which indicated the locations @& thstrict heating pipelines, shutting
valves and boiler rooms as well as the dimensibtiseopipelines.

The purpose of the mapping was to determine thditon, age and the possible repair
needs of the district heating devices and pipeliDesing the mapping every district

heating room in the Turku shipyard area was exathamel the technical information

of every heating device was written down as thonbugs possible. The information

that was available based on old designs and pletd teceived from the shipyard’s

maintenance department, such as information albh@uhéat exchangers were often
very outdated and inaccurate.

Many of the heating devices had already once bedatad and in some cases infor-
mation about the new devices were also not availdblthe process of the mapping,
the most urgent repair suggestions such as leake isystems were quickly reported
to the maintenance department. The solution suiggssdf the heating problems were
talked through in a meeting at the end of the ptoje

During the thesis project the Turku shipyard maiatece department began repairs of
the district heating systems required, as well @ating some of the older devices
based on the information given from the mapping.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa M&n Turun telakan kaukolam-
poverkosto, tutkia putkiston —ja laitteiston kuntseka selvittaa raportoitujen lammi-
tysongelmien mahdollisia syita. Ty0 toteutetaarakesprojektin ohessa Elomatic

Oy:lle.

Meyer Oy:n Turun telakka-alueen koko on yhteensa hd4 hehtaaria, josta raken-
nettua aluetta on noin 14,5 hehtaaria. Lammitatidakennuksiin kuuluu useita tuo-
tantohalleja seka hallinnollisia rakennuksia, kutdakan oma terveysasema ja kaksi
omaa ruokalaa. Naiden liséksi kaukolampo6a kaytatégis rakenteilla olevien laivo-

jen siséatilojen lammitykseen.

Telakan lampéongelmien tutkiminen aloitetaan peeitisella lampdverkoston kar-
toituksella, jonka aikana pyritddn tutkimaan tekaklueen jokainen lammonjako-
huone ja niiden sisallaan pitamat lammontuottaetttseka putkisto. Ongelmakohtien
rajaamiseksi haastatellaan telakan kunnossapitaytksiyontekijoita, jotta saadaan

tarkkaa tietoa lammitysongelmien sijainneista.

Lopputulokset kaydaan lapi telakan kunnossapitéyksikanssa ja heille laaditaan
tasta erillinen raportti. Raporttiin tulee kirjdtaikki merkittavat havainnot, jotka tule-
vat esiin kaukolampokartoituksen aikana. Raportigéllytetdan myos lampoongel-

mien ratkaisuehdotukset.



2 KAUKOLAMMON PERUSTEITA

2.1 Kaukolampo yleisesti

Kaukolammaon periaate on, ettd lAmmontuottaja tarpsiakkailleen lampoa kaytto-
veden, erilaisten rakennusten ja tehtaiden l[Amreégk. LAmMpO siirretaan kaukolam-
poputkia pitkin tuottajalta asiakkaalle kuumanaewei tai hOyryna suljetussa piirissa.
Lammontuottaja on yleensa myds kaupungin, kunnigaduaen pagasiallinen energi-
antuottaja, koska kaukolamp6a tuotetaan energitarinon yhteydessa, yleisesti sah-

kdntuotannon oheistuotteena.

Lammon tuotanto toteutetaan yleensa kahdella eailta pienempiin verkostoihin ja
alueisiin keskittyneissa lampokeskuksissa ja isempierkostojen ja alueiden tarpei-
siin tarkoitetuissa voimalaitoksissa. Voimalaitaksettavat yleensa sahkoa ja lampoa
yhteistuotantona ja lampodkeskukset tuottavat p&liégslampoa asiakkaille. Lampo-
keskusten energialdhteina kaytetaan erilaisiaifisssi ja biopolttoaineita. Kuvassa 1
havainnollistetaan kaukolammon tuotantomenetelnéd@utumista energialdhteit-
tain. (Energiateollisuus ry. 2006, 25-28)

Esimerkiksi Turku Energian lampokeskukset kayttéekia biopolttoaineita, etta fos-
siilisia polttoaineita erilaisten asuinalueidertgallisuuden lammaontuotantoa varten.

(Turku Energia Oy, www-sivut, 2019)

Suomessa noin 3/4 tuotetusta kaukolammosta tulemdin ja sahkon yhteistuotan-
nosta. Yhteistuotanto vahentad merkittavasti lamodiannon ilmastopaastoja, seka
hyotysuhdetta ja tdssa Suomi on yksi maailman yohtaaita. Paastdjen vahentamista
alettiin ajamaan 1990-luvun lopulla myds energibitaouden alalla merkittavasti.
Tasta suurimpana esimerkkind on YK:n vuonna 198fintea maailmanlaajuinen Kio-
ton ilmastosopimus. Siind sovittiin paastovaheraystteista, joihin jokaisen kehit-
tyneen teollisuusmaan oli sitouduttava. Vahennystiden vertailukohtana kaytet-
tiin vuoden 1990 kasvihuonekaasupéaéastoja ja ytksisavoitteeksi asetettiin 5% va-
hennysta. Tavoitteiden ensimmainen velvoitekausialuonna 2008 ja péaéattyi vuo-

teen 2012. Toinen velvoitekausi alkoi vuonna 204.3¢n paattyminen on asetettu



vuoteen 2020. Toiseen velvoitekauteen ei sitoutlgellekdaéan yhta monta maata

kuin ensimmaiseen. (Energiateollisuus ry. 2006, 27
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Kuva 1. Kaukolammon tuotantomenetelmien jakautumimeergialahteittdin vuonna

2018. (Energiateollisuus ry. www-sivu, 2019)

2.2 Kaukolampd Suomessa

Ensimmainen asuinalueelle keskitetty kaukolampégiglma Suomessa rakennettiin
noin vuonna 1940, kun Helsingin olympiakyl& valmisSodan jalkeiseen energiapu-
laan kehitettiin ratkaisuja, jolloin kaukolampoitesiin. Sahkon ja kaukolammon yh-
teistuotantoa alettiin miettia, kun huomattiin agallisuuden sahkontuotannon syn-
nyttdmaa lauhdelampda meni runsaasti hukkaan hldkéalampoa pystyttiin hyddyn-

tamaan rakennusten lammityksessa. Suomessa kayl@idon siis alusta asti tuotettu
yhteistuotantona sahkon kanssa. Ensimmaista jéifesé lukuun ottamatta laajem-

min Suomessa kaukolampadjarjestelmia alettiin dtaatoon vasta 1950-luvulla.

Kaukolampd on Suomessa nykyaan yleisin yksittama&ennusten ja lampiman kayt-
téveden lammitysmuoto (kuva 2). Kaukolammon kulutagtelee runsaasti vuoden
sisalla ja kulutuspiikit sijaitsevat luonnollisetlvikuukausien aikana (kuva 3). (Ener-

giateollisuus ry. 2006, 34) Seuraavien kuvien jduiaoiden avulla on havainnollis-



tettu kaukolammaon erilaisia kulutuksellisia asi@@omessa. Naihin kuuluvat esimer-
kiksi kuinka suuressa osassa kaukolampd on lammitgsona ja lammontarpeen

vaihtelut eri vuodenaikoina.
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Kuva 2. Lammitysmuotojen markkinaosuudet asuirpgbvelurakennuksissa vuonna

2017. (Energiateollisuus ry. www-sivu, 2019)
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Kuva 3. LAmmontarpeen vaihtelut eri vuodenaiko{&amergiateollisuus ry. www-si-
vut, 2019)



2.3 Turku Energia Oy

Turku Energia Oy:n kaukolammon tuotanto painotté@dgsiallisesti sen Naantalin
voimalaitokseen, Orikedon biolampdkeskukseen jadkaklampépumppulaitokseen.
Isojen voimalaitosten lisdksi lampda tuotetaan gmemilla kevytta polttodljya ja pel-

lettia polttoaineenaan kayttavilla lampokeskuksiaukolampo6a tuotetaan nailla pie-
nemmilla lampokeskuksilla muun muassa suurimmamié@ntarpeen aikana talvella,
seka tuotantolaitosten hairio- ja vikatilanteigdaiden lisaksi 5% koko Turku Ener-
gian kaukolammon tarpeesta tulee ulkopuolisilteeigty6kumppaneilta biopolttoai-

neina tai hukkalammaosta tuotettuna.

Kuvassa 4 on havainnollistettu tarkemmin Turkurgian kayttamien energialahtei-
den prosentuaalinen kulutus vuoden 2018 aikanakuTEnergian julkisena tavoit-
teena kaukolammon tuotannon suhteen on ollut,setdlammonlahteiden alkupera
olisi yli 50 prosenttisesti uusiutuvista polttoasta tuotettua ja hiilidioksidivapaata
vuoteen 2020 mennessa. Tahan tavoitteeseen Tukagi&rkuitenkin ilmoitti verk-

kosivuilla padsseensa jo ennen maaraaikaa. (Tunkugia Oy. www-sivut, 2018)
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Kuva 4. Turku Energian kaukolammon tuottoon kayteiylttoaineet vuonna 2018.

(Turku Energia Oy. www-sivut, 2018)

3 KAUKOLAMPOPUTKET

3.1 Kiinnivaahdotetut putket

Kiinnivaahdotettu putkityyppi otettiin kayttoon Keaiampojohtoina 1970- luvun puo-
livalin jalkeen Suomessa ja siita tulikin hyvin piiaikkein kaytetyin kaukolampo-

johto, syrjayttden muut putkityypit. Kiinnivaahdaie putken rakenne koostuu
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yleensa terasputkista, eristeena toimivasta pdiganivaahdosta ja polyeteenisuoja-
kuoresta. Putkia valmistetaan erillisindé meno- jalupputkina (Yksiputkijohto
2Mpuk), seké yhtendisena pakettina jossa menaaljauputki ovat saman kuoren si-
sassa (Kaksiputkijohto Mpuk). Virtausputkina voidddiyttad korkeammissa lampo-
tiloissa ja paineolosuhteissa hitsattua tai sauntatierasputkea, ruostumatonta teras-
putkea, kupariputkea, seka matalammissa lampd#doja paineolosuhteissa myos
muoviputkea. Yksiputkijohtoa kaytetaan yleisestn lputkikoon tai lampoétehon vaa-
timus on suurempi. Yksiputkijohtoja on yleisimmaesavilla kokoina DN 20-DN 600
mutta jopa DN 1200 asti useampina erilaisina pisingk. Kaksiputkijohtoa on saata-
villa kokoina DN 2x20-DN 2x200 ja pituuksina 6 i#tm. (Energiateollisuus ry. 2006,
138-140)

2Mpuk-johto. Tyyppipiirustus. Kanavan poikkileikkaus.

Maanpinta
@| Lopputaytto +
~ A | rakennekerrokset
w
Merkintanauha
I
=3 / Ymparystayttd
== = / Tiivistetty hiekka 0-16
— / =
’ £ |
1 aLE) ‘
/ | o| Johtoalusta 0-20
X /| ~ | _eiyli 8 mm murskattua kiviainesta

o
a a
Louhetayttd- ja pehmeikkoalueella
Kk suodatinkangas

Tarvittaessa salaoja

Kuva 5. Yksiputkijohto 2Mpuk. (Energiateollisuus syww-sivu, 2015)
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Mpuk-johto. Tyyppipiirustus. Kanavan poikkileikkaus.
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Kuva 6. Kaksiputkijohto Mpuk. (Energiateollisuus www-sivu, 2015)

3.2 Betonikanavaputket

Betonikanavarakenteisia kaukolampdputkituksia rakémin 1950-luvulta 1990-lu-
vulle asti. Tassa putkityypissa teréksisten virpatisien tuenta toteutettiin kannakoi-
malla putket betonikuorielementteihin samalla mdligtaen putkiston lampélaajene-
minen kiintopisteiden avulla hallitusti betonikuoreautta maahan. Erilaisissa betoni-
kanavarakenteissa kannatus on voitu hoitaa erillavBetonirakenteet muodostuvat
paaosin erillisista ala- ja ylaelementeista, moty@s paikalla rakennettavia element-
teja on olemassa. Elementit tehtiin joko valmiiakgtteina tai siten, etté alaelementti
on valettu paikalla ja ylaelementti sekd mahddilseuelementit ovat olleet valmis-
rakenteisia. Lopuksi elementtien saumat on tiivigteEristykset betonirakenteisissa
lampo6putkissa hoidettiin useimmiten mineraalivill&n polyuretaanin avulla. Beto-

nielementteihin varattiin eristeille riittava tillEnergiateollisuus ry. 2006, 144)
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Tehdasvalmisteiset betonikanavat:
Emv, Epu: (rakentamisvuodet 1960...)
Rakenne:
Kokoelementtikanava, muodostuu
lihes samanlaisista yli- ja ala-
elementeisti
Eristemateriaali:
Yleisimmin mineraalivillakouru,
myd&s polyuretaanikouru
(mahdl. myos kevytbetoni)
Virtausputket:
Terds, liikkkuva rakenne

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ——
> § Rakenne:
N 3§ Kolmitukinen kokoelementtikanava
Z g Eristemateriaali:
. // . Yleisimmin mineraalivillakouru
///////////////////// . Virtausputket:

Teris, liikkkuva rakenne

Kuva 7. Esimerkki betonikanavaputkista. (Energiligas ry. www-sivu, 2016)

3.3 Muovisuojakuorijohto liilkkuvin terasputkin

Muovisuojakuorijohto liikkuvin terésputkin, lyhergg#dan Mpul, oli paljon kaytetty
kaukolampoputkimateriaali 1960-luvun puolivalin kK&én noin kahdenkymmenen
vuoden ajan. Sen rakenne koostui teraksisistéaugptatkista, joiden paalla on lasikui-
tuiset suojaputket, jotta terdsputket padsevadlitkaan vapaasti lammaonvaihteluiden
vaikutuksesta. Virtausputkien suojaputket ovatdtattavat ja niihin kuuluu erillinen
vuotoputki. Suojaputket ovat vaahdotettu kiinniypmetaanivaahdolla ja paallystetty
polyeteenisuojakuorella. Putkityyppia valmistettija asennettin myds erillisind
meno- ja paluuputkina. Taman putkityypin kayttodagitiin 1ahinné sen jalkeen kun
huomattiin, etta se oli erittain altis ymparistdikKeille ja muutoksille. Esimerkiksi
maa-aineksen lilkkkeet, kuten painuminen aiheutivegelmia putkissa seka suojaput-
kien liitoksissa. Suojaputken, litoskohdan ja gsgen rikkoutuessa virtausputkissa
havaittiin usein laajalle levinneitd korroosio-otlge. (Energiateollisuus ry. 2006,
145)
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muovisuojakuori
jatkoskohta/kutisteliitos
eriste (polyuretaani)

terasputki ilmaisinputki terasputki/ilmarako/lasikuituputki

Kuva 8. Muovisuojakuorijohto liikkuvin putkin. (Engiateollisuus ry. www-sivu,
2018)

3.4 Muut putket

Tahan kategoriaan lukeutuu erityyppisia putkitaskgnnatusmenetelmia, joita kayte-
tdan erikoisemmissa kohteissa ja olosuhteissaai$@ti kuuluu esimerkiksi siltojen,
tunneleiden, vesistdjen tai junaratojen kauttadtedit putkitukset. Naissa tapauksissa
kaytetaan lahinna vain erilaisia kannatusmenetetavallisten kiinnivaahdotettujen
putkien kanssa. Rakennuskannassa on olemassanyékivanhoja asbestisuojaput-
kijohtoja, jotka on eristetty mineraalivillalla tablyuretaanilla. Tama putkityyli kui-
tenkin vaistyi 1980 -luvulla kun kiinnivaahdotetémpdjohdot valtasivat markkinoita
ja asbestiin liittyvien ongelmien tultua ilmi. (Engéateollisuus ry. 2006, 145)
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4 KAUKOLAMMON MITTAUS

4.1 Perusteet

Kaukolammaon mittauksen periaatteena on lammonjakeluotettavan ja tarkan lam-
pomaaran laskuttaminen asiakkaan kayttamasta l[athmbBaman vuoksi kaukolam-
poveden lampdmaéaran mittaukseen tarkoitettujeteidén ja komponenttien toimi-
vuus on tarkeda. Kaukolammon mittaus voidaan passsijakaa kahteen osaan, asia-
kasmittauksiin seka tuotannon ja verkon mittauksfisiakasmittaus tapahtuu kiin-
teisto- tai huoneistokohtaisesti, joista kiintekgifitainen on yleisempi mittaustapa.
Tuotannon ja verkon mittauksella tarkoitetaan kdékmnon tuotantolaitosten lampo-

energiamittauksia.

Mittauksia kaytetdan esimerkiksi tuotantolaittgistohydtysuhteen ja kunnon valvon-
taan, sekéa tuotannon ohjaukseen ja prosessilaskerRarusperiaate kaytetyn lampo-
energian maarittamisessa on kaukolammaon meno-ljaden lampdtilaerojen ja

veden virtausmaaran avulla laskettavan lampovierarajan funktiona.

Lampdvirta ennen asiakasta menopuolella (alaindekyi
D, = Xmy, X Ty 4.1)
ja asiakkaalta palatessa paluupuolella (alaindpRsi
b, =cp, Xmy XT, (4.2)
joissa
¢ = veden ominaislampokapasiteetti (4,2kgk)
m = veden massavirta (kg/s)

T = veden lampétila®C)

Lampdvirtojen erotuksen aikaintegraali tiettynéng@&sona(;, t,) tarkasteltaessa

Q = [, (P — Bp)dt (4.3)

Kaukolammaon mittauksen tarkeimmat osat ovat [amprigamittarit ja niihin kuulu-
vat komponentit. Limpo6energiamittareita on erijai niiden kokoonpanot saattavat

vaihdella. Mittareihin kuuluu virtausanturit, lantpéa-anturit ja lampomaaranlaskin.
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Nama komponentit voivat olla yhdessa laitteessartkseen yksittaisind komponent-
teina, kaikki kuitenkin toisiinsa yhteydessa. Kaikkmponentit on suunniteltu enin-
tdan 120C kayttolampotilaa ja 1,6 MPa kayttOpainetta var®&momessa lampoener-
giamittareiden tulee olla Euroopan parlamentingavoston direktiivien (Measuring
Instrument Directive, MID) maaraysten ja Suomensigdiisen lainsaadannon mukai-

sesti hyvaksyttyja. (Energiateollisuus ry. 20063-115)

4.2 Lampomaaranlaskin

Lampdmaaranlaskimen tehtava on ottaa vastaan ldmgéatvirtausantureiden lahet-
tamat tiedot ja muuttaa ne erilaisiksi lampoeneardialutuksen maaran osoittamiksi
arvoiksi. Laskin huomioi veden lampdtilan mukaan sbeyden ja ominaislammon
laskentaa varten. Suurin osa lampomaaralaskimistid@ siihen yhteydessa olevasta
kaukolammon alajakokeskuksesta vahintaan sen la@@@m (MWh), vesivirran
(m3), seka hetkellisen jaahdytyksé@). Monissa laskimissa on tarkasteltavissa myos
lisatoimintoja, kuten meno- ja paluulampdotilat), hetkellinen teho (kW), hetkellinen
virtaus (m3/h), suurin esiintynyt teho ja virtageka virheilmoitukset. Vastaanotettu

laskin kayttaa virtaa verkkovirrasta ja/tai pansta. (Energiateollisuus ry. 2006, 116)
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Kuva 9. Lampdmaaréanlaskin Meyerin telakalta kuvadtyLintukorpi, 2019)

4.3 Virtausanturit

Virtausanturi on lampdéenergiamittarin komponenttka maarittdd meno- tai paluu-
puolen lapi menevan kaukolampdvesivirran ja laliestn eteenpdin tilavuuden, mas-
san, tilavuusvirran tai massavirran funktiona. Kelyleisintd mittausmenetelméaa
ovat:

* magneettiset mittarit

o ultradanimittarit

* mekaaniset mittarit
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4.3.1 Magneettiset virtausanturit

Magneettisen virtausanturin toiminta perustuu Fayadakiin, jonka mukaan johteen
likkuessa magneettikentéssa ja leikatessa vuguiisithen indusoituu jannite. Jannite
on suoraan verrannollinen virtausnopeuteen. Migankedellytyksena kaukolampo-
veden tulee johtaa mahdollisimman hyvin sahko&ga voidaan parantaa lisaamalla
kaukolampoveteen suolaa. Veden virtausnopeus saadalle mittaamalla elektro-
dien vélille syntynyt sdhkojannite (U). Tilavuugeirvoidaan laskea virtausnopeuden

ja putken halkaisijan mukaan. (Energiateollisuu2606, 117-118)

U= slihkipinnite elektrodien valilia
B = wirran | alheuttarma magneettikenttd {magnetainti}

¥ o= Yirtausnogeis putkr'\.'.n

d = putken hatkalsija

Kuva 10. Magneettisen virtausanturin toimintapaga#Energiateollisuus ry. 2006,
117)
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Kuva 11. Magneettinen virtausanturi Meyerin telék&uvattuna. (Lintukorpi, 2019)

4.3.2 Ultradanivirtausanturit

Ultradanivirtausanturien toiminta perustuu virtaaaéneen aiheuttaman aanisignaalin
etenemisnopeuden muuttumiseen lahetys- ja vastagisteiden valilla.
Ultradanivirtausanturit voidaan jakaa kahteen g@@géan: (kuva 4.4.)

» Doppler-virtausmittaus

» kulkuaikaeroon perustuva virtausmittaus
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Kuva 12. Ultradanimittauksen periaatteet a) Doppigausmittaus b) kulkuaikaeroon
perustuva virtausmittaus. (Energiateollisuus n0&Qa.18)

Kulkuaikaeroon perustuvalla menetelmélla saavute@appler-mittausta tarkempi
mittaustulos. Virtausnopeus saadaan selville nmitdka signaalin kulkema aika. Ti-

lavuusvirta voidaan laskea virtausnopeuden ja puliedkaisijan avulla.

Signaalin kulkema aika myo6ta -ja vastavirtaan:
t=IxX(——-——) (4.4)
joissa
| = signaalin kulkema matka
Vv = virtausnopeus putkessa
t = signaalin kulkema aika

c = aanen nopeus vedessa (c>>v) (Energiateollisuz906, 118-119)

4.3.3Mekaaniset virtausanturit

Ennen magneettisia virtausantureita ja ultraddawgantureita kaukolammaossa ylei-
simmin kaytettyja virtausantureita olivat pyorivigg@et mekaaniset virtausanturit. Ne
jaetaan suorilla siivilla varustettuihin siipipyanitareihin ja kayrilla siivilla varustet-

tuihin turbiinimittareihin. Pydrivasiipisten mitt@iden virtausnopeus maaritelladn

mahdollisimman kitkattomasti laakeroidun roottopgérimisnopeudesta. Roottori



21

voidaan asentaa joko virtauksen suuntaisesti teausta vastaan kohtisuoraan. Vir-
tausnopeus roottorilta lahetetdan lampomaarameedlkd mekaanisesti tai séhkdisesti

pulssimuodossa. (Energiateollisuus ry. 2006, 119)

a)

Kuva 13. Siipipyoramittari a) yksisuihkuinen b) msuihkuinen. (Energiateollisuus
ry. 2006, 120)

Turbiinimittareissa roottori on asennettu virtaukseiuntaisesti ja virtaus oikaistaan
oikaisulevyilla. Woltmann-tyyppisessa turbiinimitssa pyorimisliike valitetdan me-
kaanisesti lampomaaran laskimella ja mittari vordagsentaa joko putken suuntaisesti
tai putkea vastaan kohtisuoraan (vaaka- tai pystyiviann). (Energiateollisuus ry.
2006, 120)

e 2

Kuva 14. Woltmann-mittari, jossa mekaaninen pytsmopeuden ilmaisin (2) ja vaa-
karoottori (1). (Energiateollisuus ry. 2006, 120)
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4.4 Lampdtila-anturit

lampomaaranlaskimelle l[Ampdotilaeron maaritystaerarAnturit asennetaan joko il-
man suojataskua tai suojataskuun. Suojataskuumetena anturin aikavakion tulee
olla yli 20 sekuntia. Suojatasku asennetaan vatiavi ja sen tulee peittaa 0,3-0,7
kertaa putken poikkileikkauksesta. Anturit on suteltu 0-120°C lampdtiloille.
(Energiateollisuus ry. 2006, 121-122)

4.5 Mittauskeskus

Mittauskeskus on erillinen rakennus tai tila, jodeautta asiakas litetdéan lAmmontar-
joajan laitteistoon ja lampodverkostoon. Mittauskédsden laitteilla monitoroidaan asi-
akkaan lammonkulutusta ja sdadetaan asiakkaallevigm [Ampdtehon maara kulu-
tuksen mukaiseksi. Lammadntarjoajan laitteistoonlkukomponenttien valisten put-
kistojen, niiden eristysten ja sahkoliitantdjeraksi:

o P&asulkuventtiilit

e Lampodmaaranlaskin

* Mabhdollinen virtauksen tai tehon rajoitin

* Lianerottimet

» Virtausanturit

* Lampotila-anturit
Mittauskeskuksen sisalampdétila tulee pysya +5 ja %3n valilla. Lammdnkulutuk-
sen seuranta tapahtuu nykyaan péaaasiassa etandisséihkietoliikennemoduulin
kautta, mutta se voi olla myds toteutettu paikiéatana asiakkaan tai lammonmyy-
jan toimesta, seka paikallisvaylaluentana. Pailalinta asiakkaan tai lammonmyy-
jan toimesta tarkoittaa kaytannossa sita, ettékkassn tai lAmmonmyyjan palveluk-
sessa oleva henkild kay sovittuina ajankohtinargssa ja kirjaamassa ylos lammon-
myyjan tarvitsemat tiedot lammaonkulutuksesta. Rhskaylaluennassa yhden tai use-
amman lampomaaramittarin keraamat tiedot siirtyiidteita tiedonsiirtokaapeleita
pitkin erilliselle keruuyksikoélle. Keruuyksikoltéiedot siirretdan lammaonmyyjalle

lammonkayttoilmoituksilla tai etdluentana. Mittaeskus tulee suunnitella siten, etta
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sen sisaltamilla laitteilla on riittavasti huolta&. (Energiateollisuus ry. 2006, 123-

Kuva 15 ja 16. Turun telakan mittauskeskus kuvattsisalta ja ulkoa. (Lintukorpi,
2019)
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5 LAMPOHAVIOT

Lampdohavioita aiheutuu, kun [Ampda siirtyy putkémpsta maaperaan tai ymparilla
olevaan ilmaan. Osa karkaavasta lammosta voi &iimgnoputkesta paluuputkeen,
jolloin se palaa takaisin hyotykaytettavaksi lammodttajalle. L&mpohavidita syntyy
monien eri asioiden summasta. Lampdodhaviot tuottasein suuria kustannuksia lam-
poa tuottavalle yritykselle. Yleisimpid lampohadén aiheuttajia ovat:

* Verkon lilan korkea kayttélampdétila

» Putkiston riittAmaton eristys, eristystyon heikkath

» Eristeen vanhenemisesta johtuva putkiston liiamid@ammaonluovutus

» Kaivojen huono lammadneristys

* Vuotovedet ulkopuolisena jaahdyttajana

e Suuri maaperan lammaonjohtavuus

» Putkiston matala peitesyvyys

* Verkon huono kayttéaste (putkikokojen ylimitoitus)

* Lammon mittausepatarkkuudet (tulkitaan haviokssKeonaista ei voida las-

kuttaa)

Pienissa kaukolampdverkoissa putkikoon ollessaikegkin DN 50, lampdhavididen
suuruusluokka on noin 10-20 %. Suurissa verkoiagikdkpon ollessa keskimé&érin DN
150, lampdohaviodiden suuruusluokka on noin 4-10 Rgnémpien verkostojen suurem-
mat lampohaviot selittyvat putkistojen vaippapiatajen suhteesta siirtokykyyn. Paa-
asiallisena eristeenad nykypaivan kaukolampojohddidgtetaan polyuretaania, mutta
myds esimerkiksi mineraalivillaa I6ytyy paljon olassa olevista lampo6johdoista.
Eristeen lammonjohtavun; riippuu kayttolampotilasta iasté, kosteudestdgauus-

painosta. (Energiateollisuus ry. 2006, 203, 209)

Ai = Aeo + Aiges + Akost + Axonw (5.1)
Missa
A¢o = eristeen keskimaarainen lammonjohtavuus @auB&iC lampotilassa
Aiks = eristeen kayttéian aiheuttama lammaonjohtaenuduuttuminen

Arost = kosteuden aiheuttama muutos
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Aoy = €ristyksen raoissa, saumoissa ja onteloiss#yesen hallitsemattomien kon-

vektiovirtausten aiheuttama lisdys (ilmenee lahiviideristeissa)

Maan lammonjohtavuud,, vaihtelee seuraavan kuvan a) ja b) —kohtien nselssii

maaperan laadun ja kosteuden mukaan valilla 0,53b,K.

Am
W14
a mk - 40 Luvut limoittavet
Am } Sora 2050 kg/m ) ‘,-:_:-;g kosleuden masena
b4 Moreen! 1920 kgzm3 - prosentteina
mk 3 - 40 - 40
& Hiskks 1670 kg/m?3 -
30 /-’ i
Hista 1770 kg/m? 24 39 ",.f -
Hissu1800 kg/m3 o =20
q- Savl 1850 kg/m? / *®
/ 14 a0
—— Savi n’/ 20
Savl1235 kg/m?d e /
— Hissu
T T > — 1> t[%]
10 20 -20-10 O 10 20 30
Kostsusprosantll b)
")

Kuva 17. Maan lamma&njohtavuuden vaihtelu. (Eneegibisuus ry. 2006, 203)

Tarkastellaan lampdhavididen méaarittamisté eri kongmttien pohjalta oheisen ku-
van mukaisesti. Kohdan A mukaisesti lasketaan mgn@aluuputken lampohaviot

yhtaloista:
Dy = Ky (Ton — Ty) — Ko (T — Ty) (5.2)
), =Ky, (T, — Ty) — Kop(Trn — Ty) (5.3)
Kun putket ovat symmetrisest({,,= K;,= K; ja K, = K;, = K3), saadaan koko-

naislampohavioksi:

Tm+Tp

Bfop = Py + D)y = 20y — Ky) [T — T (5.4)

Missa

T,, = menolampdtila°C)

T,, = paluulampdtilaC)

T, = hairiéttdoman maaperan lampotifL] upotussyvyydella

K; jaK, ovat lammdonlapaisylukuja, jotka maaritellaan ybité (5.7) ja (5.8)
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Osakuvan B mukaan yhtal6t voidaan kirjoittaa sevaat:

O = Ky — K) (T = Ty) + Ko (T — T) (5.5)

d, = (Ky — K)(T, — Ty) + Ko(To — T)p) (5.6)
Naista yhtaloista voidaan havaita, ettd menopukkepohaviot muodostuvat lampo-
virran siirtymisesta ympardivaan maaperdan sekiupatkeen. LAmmonlapaisyluku
K, liittyy siis meno- ja paluuputken véliseen lammdtson. (Energiateollisuus ry.

2006, 203-204)

Tg Tg
”/¢( ///////d;"// PP TS L I,

A B
Tg 0°C
VLA TLEE
¥ 4 ¥
Ta
L e T, -T,
T, =
2
C
Symmetrical case Anti - symmetrical case

Kuva 18. Maahan upotettujen kaukolampoputkien [Emapididen maérittdminen.

(Energiateollisuus ry. 2006, 204)

Kun putket ovat symmetrisesti, lammaonsiirtokertdirkigja K, lasketaan seuraavasti:

K, = _ RotRi (5.7)

Bl (Rg"'Ri)z -Rj



Ja
K;

Missa

Rm

B (Rg+Ri)2—RTZn
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(5.8)

Ry, = maaperan lampovastus/pituus, sisaltaa lampdsetikanavan pinnalla

R; = eristeen ja vaipan lampdvastus/pituus

R,,, = putkien keskindisen vaikutuksen huomioiva langsus/pituus

Naista saadaan

Ky —K,=

Rg+Ri+Rm

: (5.9)

Erityyppisten johtojen lampdvastusten laskentayiitdlon esitetty kuvassa (5.3).

Eristamattomaan putkeen kohdistuva maaperan larmspis/aoidaan laskea yhtalosta

(5.10). Tavanomaisemmassa tapauksessa maahan tasemreristettyyn putkeen

kohdistuva maaperan lampovastus voidaan laske&gtig5.11). (Energiateollisuus

ry. 2006, 203-206)

(5.10)

(5.11)
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Betonikanava ja putkien ympirilli s e
mineraalivillaeriste Kiinnivaahdotetut putket
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Betonikanava ja solumainen betonieriste

Rj,.' =R‘h‘ =0
Smaxs = maximum of §,,, 5,,, §,,
Sminse = minimum of Sise -5'2‘,. S

352
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=
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Ruy=Ry + R, -

Kuva 19. Erilaisten kaukolampgjohtojen lampdvastakéEnergiateollisuus ry. 2006,
207)
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6 MEYER TURKU OY TELAKAN LAMPOVERKKOALUE

Meyer Turku Oy:n telakan lampoverkkoalue on koait&ahtalaisen suuri. Telakan
maa-alue on yhteensa noin 144 hehtaaria, jostannakieia aluetta on noin 14,5 heh-
taaria. Liitteend 2 on telakan aluekartta, jokadmavollistaa alueen koon. (Meyer
Turku Oy. www-sivu) Alueeseen kuuluu useita l[amginppuolilampimia ja kylmia

tuotantohalleja, toimisto- ja sosiaalirakennuksika kaksi ruokalaa ja telakan tyon-
tekijoiden oma terveyskeskus. Rakennusten lisaksnlitysalueeseen kuuluu laivojen

sisatilojen lammitys, joka hoidetaan myds suuredim kaukolammaon avulla.

Telakan lammityksesta vastaa Turku Energia Oy, wkaakennuttanut telakan [am-
mitystarpeita varten nelja erillista lampokeskugiesta jokainen on teholtaan noin 10
MW. Lampokeskusten yhteenlaskettu lammontuottotahsiis noin 40 MW ja lam-
mitysmuoto keskuksissa on 6ljy. Lampokeskuksettsgaat juuri telakka-alueen ul-
kopuolella, joista DN 300 -kokoiset kaukolampoputkellkevat telakka-alueelle
maanalaisina —ja paallisina putkivetoina (kuvaj®@1). Aikoinaan kaukolampoput-
kien kannakointia varten rakennettiin erillisetustht, koska telakkaa ymparoiva
maasto on suoperaista. Putkityyppien kehityttyédlyjgeen muututtua, suoraan l|&mpo-
keskuksilta lahtevat putkilinjat kaivettiin my6hermmaan sisélle. Kaivantoon asen-
netut putket alittavat myos telakalle myohemmireraketun paaportin ja pohjoispor-
tin valisen tieosuuden (kuva 21). Tien alituksdkgén putket jatkavat maanpaallisina
vetoina kohti telakkaa. Kaukolampoputket johtaesakan porttien sisélla sijaitsevaan
mittauskeskukseen ja siitd eteenpéin lampoa kajetdakennuksille energiakanaa-

leja, seka hallien sisatiloja pitkin.

Telakka-alueelle tulee jatkuvasti uusia investgaja suunnitelmissa on paljon uusia
rakennuksia ja toimitiloja, joten kaukolammon taorekoko ajan kasvava. Lisaanty-
vaan lammontarpeeseen tulee myds reagoida saniadlawulla kuin uusiin raken-

nushankkeisiin.



Kuva 20. Telakalle johtavat kaukolampdputket madliig@na asennuksena. (Lintu-
korpi, 2019)

Kuva 21. Kaukolampdputket johtavat kaivantoon aditt tien. (Lintukorpi, 2019)
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7 TELAKAN LAMPOONGELMIEN SELVITYS

7.1 Telakka-alueen l[ampdverkon kartoitus

Meyer Oy:n Turun telakan kunnossapito-osaston kalesslittu projekti telakan kau-
kolampoOverkon kartoituksesta ja kaukolampdlaitteitt®@nnon selvittdmisesta lahti
likkeelle, kun useammasta telakan laivarakenntiskelraportoitiin lammitysongel-
mia. Ongelmat painottuivat luonnollisesti lammitgsklelle, erityisesti talvikuukau-

siin, jolloin ulkolampdtilat laskevat merkittavasakkasen puolelle.

Tarkennuksina lammitysongelmista olivat ainakirtyien hallien sisalampétilan las-
keminen sellaiselle tasolle, etta tydnteko hankaioirama kieli siita, ettéa lammon-
siirtimilta ei valittynyt riittavasti lampda patteitai ilmanvaihtoverkostoon. Myos il-
manvaihtokoneiden jaatymissuojien vahteja rikkousista raportoitiin, joka kertoi
siitd, etta joidenkin hallien ilmanvaihtoverkostojEimmitysverkko ei toimi suunni-

tellulla tavalla.

Kartoituksen pohjalta telakan henkilokunta sai kukigvaltaisen ja paivitetyn tiedon
kaukolampoverkkonsa —ja laitteidensa kunnosta. Muaileki akuutit viat tulivat huo-
mattua ja raportoitua eteenpain, jotta korjaustoipiteet saatiin aloitettua mahdolli-
simman nopeasti. Kartoituksen yhtena tarkeimpaéaangarana oli myos se, etta seka
telakan ettd meidan véakemme Elomatic:lla saisinpparan kasityksen missa kunnossa

verkosto oli ja ylipdatadadn missa verkosto aludalii&ee.

Projektiin kuului myds paljon vanhojen suunnitelmiépikayntid, mita kautta saatiin
taydennettya kartoituksessa kerattyja tietoja kirkpoverkoston sijainneista ja kul-
kureiteistd. Vanhoista suunnitelmista saatiin mEikeita tietoja vanhojen lammaon-
siirrinten tehontarpeista, koska osa naista lamimtolaitteista oli alkuperaisia ja
muutamissa tapauksissa niissé olleet tietokiheabkesimerkiksi ruostuneet lukukel-
vottomiksi tai ajan saatossa kadonneet kokonaa®sMyonissa vuosien saatossa uu-
situissa lammonsiirtimissa oli riittAmattomat tieteet, joten vanhat suunnitelmat aut-

toivat hahmottamaan lammonsiirrossa tarvittavitofe Kartoituksesta kerétty tieto
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oli arvokasta myds mahdollisiin tuleviin hankkemsikun telakan rakennuskanta ja sita

mydta myds kaukolammon tehontarve kasvaa.

Kaukolampdverkon kartoitusprojektiin sisaltyi:

» Kaikkien 26 telakka-alueella sijaitsevien lammomjakoneiden tutkiminen

» Siirrinten teknisten tietojen, idn ja kunnon selsifa arviointi

» Saatoventtiilien tietojen kirjaus ja kunnon arvioin

* Lammonjakohuoneisiin tulevien kaukolammon runkoprikkokojen kirjaus,
eri jarjestelmien putkien kokojen kirjaus

» Tehontarpeiden kirjaus toisiopuolelta

* Nykyisen verkoston putkikokojen ja ian maaritysnateissa ja maassa

» Sulkuventtiilien kokojen ja sijaintien maaritys

» Tiedonhankinta kunnossapidon tyontekijoiltéa |amna#ojhuoneiden toimin-
nasta ja ongelmista

e Lammon jalkimittausten asennusmahdollisuudet

» Aluekartan piirtdminen kartoitukseen perustuen

TyOprojektin paatteeksi telakalle tuotettiin edetté@inittujen asiakohtien siséltama
kaukolammon kartoitusraportti. Tuo raportti on keisien osa tata opinnaytetyota, jo-
ten alkuperainen dokumentti sisallytettiin littees 3. Opinnaytety6hon liitettyyn ra-
porttiin siséllytettiin esimerkkina vain yhden lardmakohuoneen mitoitus -ja suun-
nittelulomake, seka lisatietolomake. Todellisuudasdma tiedot kerattiin ja raportoi-

tiin jokaisesta alueen lammonjakohuoneesta —jagéjmasta.

7.1.1 Kartoituksen kulku

Telakan kaukolampdverkoston kartoitus aloitettdnkokuun aikana, joten merkitta-
via lammitysongelmia oli vaikea havaita enda pddktdrkastelulla lammityskauden
ollessa jo kaytanndssa ohi. Kartoitustytssa apuiatyiokokeilija auttamassa tietojen
kirjauksessa ja jarjestelmien hahmottamisessa. mdis@ksi energiakanaaleissa tuli
olla tyépari mukana siella kulkevien hitsauskaaskipn mahdollisen vuotovaaran ta-

kia.
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Kartoituksen aikana kaytiin lapi telakka-alueerkkaR6 lammonjakohuonetta ja mit-
tauskeskus, seké suurin osa energiakanaaleisteki&ailammonjakohuoneiden siir-
timien, saatdventtiilien, kiertovesipumppujen, s@iddsunta —ja varolaitteiden tiedot
kirjattiin ylos kasin lammdonjakokaavioon, joista sgrettiin séhkdiseen muotoon.
Myds mahdolliset lisatiedot, kuten vuodot, putkikgem muut merkille pantavat asiat

otettiin kaavioon ylos. Lammonjakokaaviosta on koppinnaytetyon liitteena 1.

Kartoitus eteni kaymalla ensin lapi lammdnjakohuwatne tutkimalla niiden sisaltamaét
jarjestelmét ja sen jalkeen kanaalit. Kaikkiin ej@kanaaleiden osiin ei paassyt,
koska osassa niista tuli sahkojohdoille tarkoijati@nnatuskiskoja eteen tai kanaalin

koko muuttui niin pieneksi, ettei siella mahtunutdkemaan.

7.2 Havaitut lampodongelmat

Lammitysongelmiin johtavia mahdollisia syita olirk@ituksen aikana havaittavissa
useampia. Telakan kaukolampdalueen kokonaistehentar kasvanut viime vuosina
merkittavasti uusien teollisuushallien maaran kassa. Vaikka telakkaa varten ra-
kennettujen l[ampokeskusten mitoituksessa oli makennettaessa jo huomioitu laa-
jennusvaraa, vaikutti siltd, etté niidenkin kapesiti alkaa tulla vastaan pikkuhiljaa.
Silti Turku Energian raporttien perusteella lampgeimat eivat olisi peraisin [Ampo6-
keskusten [Ammontuottokyvysta. Tata pitaisi tutkisld tarkemmin ja pitaa yhtena
mahdollisena syyna ainakin kylmimpien pakkaskauaikana tapahtuvien lammitys-

ongelmien aiheuttajana.

Myds telakan kaukolampolaitteiden kunnossa oligrapaivitysta kaipaavaa laitekan-
taa. Vanhojen lammaonsiirrinten ja lampoda ohjaavierottoriventtiilien kunnot vaih-
telivat aika paljon laidasta laitaan. Siirrintenvanttiilien osalta oli paljon toiminta-
kuntoisia seka kohtalaisen uusia laitteita, mutgésrvaihdon tarpeessa olevia vanhoja
lammonsiirtolaitteita. Vanhoista ja huonokuntoigiEimmonsiirtolaitteista voi syntya
lammitysongelmia, etenkin niille tuotantohalleiljenka lammitysta nama laitteet hoi-

tavat.
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Yksi kartoituksen aikana huomatuista lampohavioidéreuttajista oli myds kauko-
[ampdputkien eristys. Vanhentuneet eristeet jakitevanhemmat eristystyylit paas-
tavat lAmpoa hukkaan tarpeettomasti. Huomio kitginihy0s jossain tapauksissa tay-

sin eristamattomiin putkiin tai lAmmaonsiirtimiin.

7.2.1 Kaukolampdlaitteet

Kaukolampdsiirtimien suositeltu kayttoika on lalstéi riippuen 10-20 vuotta, mutta
siirrin saattaa toimia riittavalla tavalla pidempk#n. Vuotojen riski kasvaa kuitenkin
mitd vanhemmaksi lammonsiirrin tulee. Telakan kéuksen aikana havaittiin, etta
suuri osa telakan kaukolampolaitteista on paivigykiarpeessa. Muutamien tuotanto-
hallien lammdnjakokeskusten lammaonsiirtimet olij@ta todennakoisesti taysin al-

kuperdisia, vanhimmillaan 1970-luvun alussa ase¢unjaet

Vanhempien lammonsiirtimien kohdalla oli usein httaaissa my6s vuotoja ja osassa
oli merkint6ja aiemmin toteutetuista huoltotoimdeEta. Nain vanhojen ja huono-
kuntoisten lammaonsiirtimien lammontuotto saattak oherkittdvasti suunniteltua
huonompaa ja aiheuttaa yksinaan jo tuotantotiltilemitysongelmia. Vuotojen takia
aiheutuu lampohavidita ja energiaa valuu hukkaamménjakohuoneiden lattiakai-

voja pitkin.

Lammonsiirtimien sisapinnoille kertyy myo6s ajan tawtn epéapuhtauksia, jotka huo-
nontavat siirtimen lammaonsiirtokykyd. Vanhojengérisen kayttdikansa ylittaneiden
siirtimien ja moottoriventtiilien paivittaminen uiirs on yksinkertainen ratkaisu tuo-
tantohallien lammitysongelmiin. Myds vanhahkojemiédnsiirtimien sisainen puh-
distus epapuhtauksista ja ajan saatossa keraastiinsskasta saattaa toimia lyhyen

aikavalin korjaustoimenpiteend, mutta ei palveteddia aikavalilla.

7.2.2 Energiakanaalit

Turun telakan kaukolampdputkien runkolinjat kulkiyE&osin maanalaisia energia-
kanaaleja pitkin, seka tuotantohallien l&pi korkeakinalla kannatettuina. Runkolin-

jasta haarautui pienempia kaukolampéputkia tuoteitien lammaonjakohuoneisiin,
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jotka hoitavat hallien [Ammityksen. Kaukolammonkaputkien koot vaihtelivat DN
150...DN 300 valilla. Energiakanaaleissa kulki myaklsijohtoja, kayttdveden kyl-

mavesisyotto ja erilaisia kaasuputkia.

Kanaaleissa kulkevien kaukolampoputkien kunto wdiksilmamaaraisesti paaosin
taysin moitteettomalta, vaikkakin muutamissa tag@sga oli havaittavissa eristamat-
tomia kaukolampoputkia. Vuoto-ongelmia ei ollut hatavissa lahtoisin kaukolam-
mon runkoputkista ja putkiston eristeetkin vaikdtipadosin hyvakuntoisilta. Vaikka
suurin osa kanaaleista kaytiinkin Iapi, niin aivkaikkiin emme paasseet tarkastus-
kaynnille. Osassa kanaaleista sdhkdjohtojen kareskhki kanaalin koon pienenemi-

nen esti pidemmalle etenemisen.

Kaukolampdrunkojen eristystyylit vaihtelivat toisian ja niisté pystyi hieman péaatte-
lemaan putkiston ikda. Vanhemmat putkistot luovattiselvasti enemman lampo6a
eristysten lapi kuin uudempien runkoputkien erisgtk Tama huomattiin myds esi-
merkiksi kanaalin sisdlampdgtilan kohoamisena. Vaphget olivat useimmiten eris-

tetty mineraalivillalla, jossa oli pahvi- tai alumipaallyste. Uudemmat putket olivat
alumiinisuojakuoren alla peitossa, joten tarkempsdstystapaa ei ollut nahtavissa.
Alumiinikuoren alla oli todennakdisesti myts minaraillaeriste tai polyuretaa-

nieriste. Huomattavasti tehokkaampi oli kuitenkitkimmaisena mainittu uudempi

eristystyyli.
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Kuva 22. Yksi uusimmista energiakanaaleista kuvattiMeyerin telakalta. (Lintu-
korpi, 2019)

8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Telakan lammitysongelmiin ei ole yhtad selkeda jaiykertaista ratkaisua. Alueen
[ammitysongelmat johtuvat useasta eri tekijast@ngelmat taytyy ratkaista yksi ker-
rallaan. LAmmonsiirtotehokkuuteen tulee kiinnitthGomiota ratkaisuja etsiessa.
Aluksi pitaisi miettia ratkaisuja tuotantohalliem yerkoston osalta, joissa lAmmitys-
ongelmia esiintyi eniten. Naiden hallien lammonslaitteiden paivitys ja verkoston
uudelleen tasapainotus tulisi mieleen ensimmaisatkaisuehdotuksena. Tulisi myds

mietti& onko naiden hallien kaytdssa tai toiminaasgpahtunut vuosien aikana muu-
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toksia, jotka olisivat johtaneet ongelmiin. Toindikansa paahan tulleet lAmmonsiir-
tolaitteet tulisi vaihtaa uusiin vastaaviin laigin mahdollisimman pian. Kartoituk-
sessa esiin tulleita kiireellisimpia korjausehdsiakkaynnistettiin heti kartoituspro-

jektin aikana, joka oli erittéain hyvaa reagoingdakan henkilokunnalta.

Telakka-alueen kaukolampoverkosto jakautui paéssidahteen haaraan, joissa la-
hinna vain toisen, telakka-alueen pohjoispuolelsmikolampdérungon varrella sijait-
sevien tuotantohallien osalta raportoitiin lamnatygelmia. Nama kohteet tulivat
esiin telakan kunnossapito-osaston henkilokunnasdakeskusteltaessa. Taman run-
kohaaran ongelmien ratkaisut vaativat useampiaiaoiayttoikansa ylittaneiden
[ammoaonsiirtolaitteiden péivittamisen liséksi uudemukolammon menopuolen haaran
lisddminen vanhojen haarojen rinnalle tai runkofia&oon kasvattaminen auttaisi ny-
kyista tilannetta, koska alkuperaisen kaukolampgonnkoko (DN200) vaikutti liian
vaatimattomalta. Helpotusta nykytilanteeseen jeMaisuuden varalle toisi myos ren-
gasverkoston muodostaminen néiden kahden runkaha&atéle, jolloin jos toisesta
haarasta loppuu lammitysteho, voisi toinen paremérrpoa siirtdva haara auttaa on-

gelmakohtien kanssa.

Tarkastelun alle tulisi ottaa my6s nykyisten lamggiusten lammaontuoton riittavyys
aaritilanteissa. Kun lammityskauden huippu tuleekoovanhojen lampokeskusten
lammontuottokyky riittava huomattavasti kasvanedakian rakennuskannan lammit-
tamiseen. Tama ongelma ratkeaisi esimerkiksi rakealia alueelle uusi kaukolam-
porunko ja mittauskeskus telakan pohjoisen poéhreisyyteen. Edella mainittu rat-
kaisu veisi tietenkin hieman enemman aikaa ja ofigds pidemman tahtaimen rat-

kaisu lammitysongelmiin, sekéa alueen laajennussteimien varalle.

Uusien ja vanhojen rakennusten saneerauksen entakisen yhteydessa etenkin il-
manvaihtosuunnittelussa tulisi kiinnittdéd huomiBtamontalteenottolaitteiden liséé-
miseen. Kartoituksen aikana huomattiin, ettd ilnahto on tuotantohallien suurin
[ampoétehon kuluttaja, jonka vuoksi lammaontalteemotisi varteenotettava vaihtoehto

hallien lampo6tehontarpeen laskemiselle.
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9 YHTEENVETO

Mink& tahansa putkijarjestelméan kunnon kartoittaenion jarkevaa ja perusteltua aina
tietyin valiajoin, varsinkin kun jarjestelma alkaéei&ntya. Jos jarjestelman toimin-
nassa alkaa nékya viitteitd ongelmista, kunnorattetu tulee entistakin ajankohtai-
semmaksi. Tama oli myds kyseessa tassa opinnagtejgtitissa Meyer Oy:n Turun
telakan kaukolampdverkoston osalta. Verkosto adiiai jo seka putkiston, etté lait-
teiston osalta ainakin osittain sen verran ikadyttgn etta toiminnan ja kunnon tarkas-
telu oli ajankohtaista. Myds lammitysongelmista malportoitu jo muutaman vuoden
ajan satunnaisesti, varsinkin lammityskauden hiapuloisaalta myds tuoretta put-
kisto —ja laitekantaa l16ytyi paljon. Paivityksidaukalampdolaitteisiin oli tehty ajan saa-

tossa myds kiitettavasti ja jarjestelma oli pysypdéosin toimintakuntoisena.

Haastavuutta projektiin toi ehdottomasti kaukolatafteiston —ja jarjestelmien koko
Turun telakalla. Kaukolampdputkistoa oli monta kilketria ja [ammitystarpeet monin-

kertaisia verrattuna esimerkiksi omakoti —tai ketatokohteisiin.

Turun telakan rakennuskanta jatkaa koko ajan kastaam uusien investointien
myo6té. Tulevaisuudessa tulee pohtia uusien rakeéamiEmmontarpeiden hoitamista,
johon tdman kartoituksen pohjalta keratyt tiedatrap Telakan kunnossapito-osaston
nopeaa reagointia lammitysongelmien hoitoon tulladmdottomasti tarvitsemaan

my0s jatkossa, jarjestelmien ikdantyessa edelleen.

Kartoitusprojektin myoéta tarkempi tutustuminen kal@mnpdojarjestelmiin ja niiden
teoriaan oli hyddyksi varmasti tulevaisuutta ajatel Suunnittelijan nakékulmasta

projekti oli erittédin hyddyllinen etenkin tulevid@mukolampoprojektien kannalta.
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LITE 1

Kohde LAMMONJAKOHUONE
LAMMONSIIRTIMET KAYTTOVESI LS1 LAMMITYS LS2 ILMANVAIHTO LS3
Valmistaja
Malli
Teho kw
ensio toisio ensio toisio ensio toisio
Virtaus dm3/s
Lampotilat °C-°C - - - - - -
Painehavio kPa
SAATOVENTTIILIT KAYTTOVESI TV1 LAMMITYS TV2 ILMANVAIHTO TV3
Valmistaja
Malli
Virtaus dm3/s
Painehavio kPa
Koko / kvs-arvo DN/kvs
Paineluokka
KIERTOVESIPUMPUT KAYTTOVESI P1 LAMMITYS P2 ILMANVAIHTO P3
Valmistaja
Malli/lisatiedot
Virtaus dm3/s
Nostokorkeus kPa
Moottorin ottama
teho kw

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET

Lammitysverkosto

IImanvaihtoverkosto

Verkoston tilavuus / painehavio dm3/ kPa / /
Paisuntasailion tilavuus / painehavio dm?3/ kPa / /
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN / kPa / /
PAINE-EROSAADIN

Valmistaja / malli /

Virtaama / painehé&-

Vile) dm3/ kPa /

Koko / kvs-arvo DN/kvs /

Asetusarvo kPa /

LISATIETOJA:

LAMMONMYYJAN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-ERO

kPa




LIITE 2

Paikortusalue / Parking area

TURUN TELAKAN ALUEKARTTA / MAP OF TURKU SH

@I Monitoiminati / Combi hai 3
@I Monitoiminati 1 Combi ha 2
@D orovrusteiuhali/ Outitting hal

@) Monitoiminali / Combi hat 1

@D  Teknologiapaivelut / Technology servies

Canteen, Design, shop steward, safety

g Telakan johto, henkilostohallinto /
Shipyard management, HR



LIITE 3

KAUKOLAMMON KARTOITUSRAPORTTI



1. Nykytilanne
Kaukolampd tulee yhden DN300-liittyman kautta teldk Mittauskeskus sijaitsee
kontissa levyhalli 1:n etelapuolella. Liittymanatisteho on ollut vuonna 2016 17,3
MW (n.280ms/h). Tammikuussa 2016 pakkaskaudellattiit kuitenkin 23,3 MW
teho, minka mukaan liittyman kapasiteetti olisivasti tilaustehoa suurempi. Ta&méan
jalkeen on rakennettu teraksen esikasittelyhaiiyhleikkuu- ja profiilinleikkuutilat
seka muita pienempia tiloja, jotka ovat kasvattakaakolammon kulutusta.
Lahistolla sijaitsevien Turku Energian neljan djyimitteisen kattilan yhteenlaskettu
[ampdteho on lahes 40 MW, mihin my6s DN300-kaukgéputkien lampdtehon va-
lityskyky riittaa.
Telakka-alueen kaikkien lampokeskusten yhteenlasketitoitusteho (60-70MW)
ylittda maksimikattilatehon, mutta huippupakkasté@an ilmanvaihtoa on voitu pie-
nentéaa ja siten huipputehon tarvetta laskea. Myiiskaikkien huippulampdtehojen
esiintyminen yhté aikaa ei ole todennakoistd, nukaltaan pienentdd huipputehon
tarvetta. T&han on myo®s varmasti osaltaan mukakatt@massa jarjestelmien ylimi-
toitus. Osa tiloista on karsinyt kaukolammon rittttomyydesta, mika on aiheuttanut
tiloissa viileytta ja jopa ilmanvaihdon lammitysgaeiden jaatymisongelmia. Tata on
ilmennyt erityisesti maalaushallien puoleisess&kkéimpdhaarassa.
Kaukolampdverkosta saatava teho on siis osoittatittittamattomaksi huippukuor-
man aikana. Tallgin tosin kaukolammaon paluuvesiarku Energian tiedon mukaan
ollut melko kuumaa, eli telakan lammoénvaihtimetatimnahdollisen likakerrostuman
vuoksi ole kyenneet ottamaan kaukolampovedest&arkkea mahdollista lampote-
hoa. LAmmodnvaihtimien uusimisen avulla on tulevadssa mahdollista parantaa

kaukolampoéveden jadhtymaa.

2. Havainnot
Kaukolampdverkoston kartoitus suoritettiin telakaimeksiannosta lammitysverkos-
tossa esiintyneiden ongelmien selvittdmiseksi. égiarksen tavoite oli saada koko-
naisvaltainen kasitys lammaonjakelulaitteiden jakeston kunnosta, selvittda lammi-
tysongelmat ja mietti& niille ratkaisuehdotuksekés laatia ajan tasalla oleva kartta
alueen kaukolampdoverkosta.
Kaukolampdverkoston kartoituksessa havaittiin, eftéhaa/vanhentunutta [ABmmon-

siirtotekniikkaa ja toimintaik&nsé palvelleita l|ardnsiirtolaitteita on paljon. Elinkaa-



rensa paassa olevia lammonsiirtimié ja moottorivézita oli useita, eri lammonjako-
huoneissa ja eri puolilla telakka-aluetta. Energradalien osalta kavelimme lapi |&-
hestulkoon kaikki telakka-alueen kanaalit ja nevailipd&osin kunnossa. Muutamia
puutteita havaittiin lammoneristyksissa, kuten dlkedeosiaalirakennukselle johtavien
DNG65 putkien eristeiden puuttuminen. Joissakin t&pesa eristeitd oltiin riisuttu
pois korjaustoimenpiteiden takia, minka jalkeerkpublivat jaaneet eristamatta. Ka-
naaleissa olevien putkien kunto vaikutti silmamisasti hyvalta, tosin tata oli mah-
dotonta eristeita rikkomatta taysin todeta, muttalkaan vuotoja ei ollut havaitta-
vissa. Parannusehdotus kanaalien osalta olisi putki@n lammaoneristyksen paivit-
taminen vanhojen eristeiden osalta uusiin tai ahikuoren lisdaminen mineraalivil-
laeristeiden paalle, parantaen hieman lampohaviidiyés ottamalla satunnaisia koe-
paloja vanhimmilta putkiosuuksilta, voitaisiin vastaa runkoputkien kuntoa tarkem-
min. Toinen vaihtoehto t&han olisi putkistojen gertkuvaus.

Kunnossapidon henkilokunnan kanssa keskusteltaeksini, ettd etenkin kaikissa
maalaushalleissa, kunnossapidon P51-rakennuksessamonitoimihalli 3:ssa esiin-
tyy lammitysongelmia. Alueen kaukolampoverkosto #taa kaytannoéssa kahdesta
runkohaarasta ja naista toiseen haaraan lampéoageheidan tietojemme mukaan
keskittyvat. Kyseessa on DN300 runkoputkesta leMyhsisalla haarautuva DN250 -
haara, joka kulkee levyhallin [api ja alas energraaliin ja siella monitoimihalli 3:lle.
Ongelmia ei ole raportoitu kuitenkaan levyhalliesalba, joten ratkaisuissa taytyy kes-
kittya levyhallien jalkeiseen osuuteen. Henkilokankanssa keskusteltaessa tuli ilmi,

ettd myods toimistorakennuksissa (P32, P33) esiildyypdongelmia.

3. Laajennustarpeet
Tulevia lampétehoa vaativia uudisrakennushanklaitéiedossa ainakin seuraavasti
(suluissa arvioidut lampdotehontarpeet):
- maalaushallit, 3 uutta ja vanha maalaushalli rtefaan (7,5 MW)
- 1000 hengen sosiaalitilat (1,1 MW)
- kaksi uutta lamminté/puolilamminta hallia (2 MW)
- uusi toimistorakennus 9000mz (0,8 MW)

Yhteistehontarve em. laajennuksille on n. 11,4 Niéta ainakin uudet maalaushallit
sijoittuisivat nykyisten maalaushallien lahelleisdakin kaavailuissa alueelle tulisi

my0s uusi erillinen sosiaalitilarakennus.



Lantisen kaukolampohaaran puolelle verkostoa oossa telakan uusi paékonttori,
pienehkd lammin halli ja pari puolilamminta halllaséksi lantiselle alihankkijoiden

alueelle voidaan tulevaisuudessa tarvita lisdamalkiesia.

Telakka-alueen itapuolelle kaavaillun urakoitsijaeen (Blue Industry Park) vaati-
mien rakennuksien lammaontarpeista ei ole vieldodtiaji mutta kaukolamp6a varten
Pernontien runkojohdosta otettavaan haaraan tudeatav riittdvasti kapasiteettia
(Turku Energia mitoittaa) Blue Industry Parkin ksiimyds telakan tarpeisiin. Talle
alueelle tulee kuitenkin oma mittauskeskus /-kesktikjoten silla ei ole vaikutusta
telakka-alueen kaukolammon mitoitukseen. Muutenkiaanke ei ole kaavaongel-

mista johtuen edennyt.

4. Toimenpide-ehdotukset

Lammitysongelmiin ei ole yhta selke&a ja yksinkisttaratkaisua. Alueen lammi-
tysongelmat johtuvat useasta eri tekijasta ja angetaytyy ratkaista yksi kerrallaan.
Lammonsiirtotehokkuuteen tulee kiinnittda huomiatikaisuja etsiessa. Aluksi pitaisi
miettia ratkaisuja niiden maalaus- ja tuotantoballosalta, joissa lammitysongelmia
esiintyy eniten. Naiden hallien lammaonsiirtolaitten paivitys ja verkoston uudelleen
tasapainotus tulisi mieleen ensimmaisené ratkadnteksena. Tulisi myds miettia
onko naiden hallien kaytéssa tai toiminnassa tapahtvuosien aikana muutoksia,
tulisi vaihtaa uusiin vastaaviin laitteisiin mahii®mman pian. Kartoituksessa esiin
tulleet kiireellisimméat korjausehdotukset kaynniste heti kartoitusprojektin aikana,
mik& osoitti nopeaa reagointia telakan kunnossapltenkilokunnalta. Telakalla on
myos tehty samaan aikaan kunnossapidon korjauldséavén Caverion Oy:n toimesta
lammaonjakokeskusten kuntotutkimuksia, joiden rapeivat ole viela valmistuneet.
Telakka-alueen kaukolampoverkosto jakautuu pagsesiazhteen haaraan, joissa la-
hinna vain toisen, telakka-alueen pohjoispuolelsairkolampdérungon (DN 200) var-
rella sijaitsevien tuotantohallien osalta rapoiitoitimmitysongelmia. Naméa kohteet
tulivat esiin telakan kunnossapito-osaston henkifiitan kanssa keskusteltaessa. Ta-
man pohjoispuolen runkohaaran ongelmien ratkaigativat useampia toimia. Kayt-
toikansa ylittaneet lammansiirtolaitteet tulisiyitia uusiin vastaaviin laitteisiin. Uu-
sien kaukoldmmoén meno —ja paluuputkien (DN 15@dminen vanhojen putkien
(DN 200) rinnalle tai runkohaaran koon kasvattami(i@N 200— DN 250) auttaisi

nykyista tilannetta, koska alkuperéaisen kaukolampgon koko (DN200) vaikuttaa



lian vaatimattomalta. Helpotusta nykytilanteesgetulevaisuuden varalle toisi myos
rengasverkoston muodostaminen runkohaarojen véidlilin jos toisesta haarasta
loppuu [Ammitysteho, voisi toinen haara auttaa tmgkohtien kanssa.

Tarkastelun alle tulisi ottaa my6s nykyisten lamggiusten lammaontuoton riittavyys
aaritilanteissa. Kun lammityskauden huippu tuleekoovanhojen lampokeskusten
[Ammaontuottokyky riittdva huomattavasti kasvaneakennuskannan lammittami-
seen. Tama ongelma ratkeaisi uuden kaukolampoéhasransella alueelle ja mittaus-
keskuksen rakentamisella esimerkiksi telakan peppiin laheisyyteen. Tama rat-
kaisu tietenkin veisi hieman enemman aikaa, vaemig@stointeja myods Turku Ener-
gialta ja olisi pidemman tahtaimen ratkaisu lamsuotygelmiin, seka alueen laajen-
nussuunnitelmien varalle.

Kartoituksen aikana huomattiin, etté ilmanvaihtotoatantohallien suurin lampdote-
hon kuluttaja. Uusien rakennusten ja vanhojendralianeerausten yhteydessa ilman-
vaihtosuunnittelussa tulisi ottaa huomioon uus@mnrhéntalteenottolaitteiden lisaa-

minen ja vanhojen laitteiden hy6tysuhteiden paraiian.

Toimenpide-ehdotuksia toimistorakennuksiin (P323)P®htavan eteldisen kauko-

[&mpdrungon raportoituihin lampdongelmiin:

» Vanhojen, teknisen kayttoikdnsa ylittdneiden lamsiiéimien uusiminen
suositeltavaa

- Toimistorakennuksissa on todennékoisesti vielap@kaisia lammonsiirtimia
ja saatoventtiileita ja myos uusittuja saatbvdaitii Tarkempi erittely lam-
monjakolaitteista raporttiin liitetyissa lammonj&eavioissa.

* Maan pinnalla kulkevien eristeiden uusiminen taj&os lampohavididen mi-
nimoimiseksi ja putkien suojelemiseksi suositeltava

- Joissain kohdissa putkistojen eristeet ovat igmjaariston rasituksen myota
jaltai uusia haaroituksia tehdesséa jaaneet pulistestl eristetyiksi ja alkaneet
hapertua ym., jonka my6té putkistot ovat alttiimapgriston vaikutuksille.

» Helpotusta lamp6ongelmiin saadaan, kun P32-rakgmmetaan. Samalla run-
gosta otetun uuden kaukolampdéhaaran tehontarvéeoprpi.

» Haaran tasapainotuksen simulointi tarkempaa tagkestarten.

Toimenpide-ehdotuksia rakennusaltaalle johtavaatiskn kaukolampdérungon rapor-

toituihin lAmpo6ongelmiin:



» Lantisen kaukolampodhaaran osalta ei raportoituikaan lammitysongel-
mista, mutta kartoituksen aikana huomioitiin, ¢dti#akin alueella on vanhen-
tuneita ja teknisen kayttdikdnsa ylittaneita lamsiibtolaitteita, joiden uusi-
minen olisi suositeltavaa optimaalisen toiminnanrata. Tarkempi erittely
lammonjakolaitteista raporttiin liitetyissa lammaékpkaavioissa.

* Haaran tasapainotuksen simulointi tarkempaa takastvarten.

Toimenpide-ehdotuksia pohjoisen kaukolampérungomei. maalaushalleille johta-

van putkiston varrella raportoituihin lamp6dongelmii

e Lampoétehon varmistaminen maalaushallien alueelletoahto 1:

Telakan lammonsaannin varmistamiseksi tarvittaiganhan liittyman li-
saksi uusi toinen kaukolampdliittyma, jolla tunaatetulevien laajennusten
lammontarve ja toisaalta saadaan varalamporeittiexkiksi vanhan liit-
tyman putkirikosta aiheutuvan lammityskatkokseraltar Uusi kaukolam-
poliittyma telakalle voitaisiin reitittda joko Blumdustry Parkin alueelta
pohjoisportin lahelté tai rautatien etelapuoleléar®ntien lahella olevasta
kaukolammaon DN400-runkolinjasta. Liittymaputkiernuais olisi reitinva-
linnasta riippuen 800-1000 m. Mittauskeskus sijisitjioko maalaushallin
1:n (BIP) tai vaihtoehtoisesti maalaushalli 2:neilyyteen (rautatien ete-
lapuolelta).

e Lampoétehon varmistaminen maalaushallien alueelletoahto 2:

Toinen mahdollisuus lisata maalaushallien alueetké@mpotehoa on ra-
kentaa rengasreitti DN200 — DN250 altaan reundegle monitoimihalli
3:lle saakka ja samassa yhteydessa korvata vamiaalissa oleva DN80
(DN100?) putkiosuus suuremmilla DN250 putkilla. tsjgen kaukolam-
mon turvaamista myos hairidtilanteissa molemmati@aeainitut vaihto-
ehdot kannattaisi toteuttaa.

* Lampotehon varmistaminen maalaushallien alueell@aahto 3:

Kolmas vaihtoehto on suurentaa levyhalleilta tutekaukolampoélinjaa.
Mikali ei paasta toteuttamaan 1- ja/tai 2-vaihtoghtniin talla toimenpi-
teella saadaan maalaushalleille turvattua kaukol@mmittavyys. Levy-
hallien investointiohjelman yhteydessa on jo saat@inlemassa olevia il-
manvaihtokoneita siten, ettd lAmmontalteenottoarpagtaan. Tama va-
hentdd lammontarvetta maalaushalleille johtavaasadtdmpdhaarassa.

* Lampobtehon varmistaminen véliaikaisratkaisulla

Mikali yllaolevia ratkaisuvaihtoehtoja ei paéstéetsttamaan maalaushal-
lien rakentamisen tahdissa, on vield mahdollisuiystéa valiaikaisratkai-
suna maalaushallien lahelle tuotavaa siirrettagéda. éljylampokeskusta.
Tallaisia voi ostaa tai vuokrata. Rekkaperéavaunokolsena siirrettavia
keskuksia l6ytyy ainakin 10MW saakka. Lisaksi teaan tilaa 6ljysailiolle
tai sailidauton peravaunulle, josta polttoaine gtiadn lampokeskukselle.



* Haaran tasapainotuksen simulointi tarkempaa tagkestarten.



Kohde LAMMONJAKOHUONE 10 / Maalaushalli 2
LAMMONS| IRTIMET KAYTTOVESI LS1 LAMMITYS LS2 ILMANVAIHTO LS3
Valmistaja WTT Finland Oy WTT Finland Oy WTT GmbH
Malli WP5-30 WP4-20 WP10-270
Teho kw 122 35 4050

ensio toisio ensio toisio ensio toisio
Virtaus dm3/s 0,65 0,65 0,12 0,28 13,79 32,29
Lampétilat °C-°C 70- 25 10- 55 115-45 40-70 115-45 40-70
Painehavio kPa 14 13 0,9 4,0 5,5 29,1
SAATOVENTTIILIT KAYTTOVESI TV1 LAMMITYS TV2 ILMANVAIHTO TV3
Valmistaja TAC TAC TAC
Malli V241 V241 V222 /V232
Virtaus dm?3/s 0,65 (vanha kaavio) 0,12 (vanha kaavio) | 9,2/ 4,6 (vanha kaavio)
Painehavio kPa 35 (vanha kaavio) 45 (vanha kaavio) 40 / 35 (vanha kaavio)
Koko / kvs-arvo DN/kvs 15/4 15/0,63 65/63 / 40/25
Paineluokka PN16 PN16 / PN25
KIERTOVESIPUMPUT KAYTTOVESI P1 LAMMITYS P2 ILMANVAIHTO P3
Valmistaja Kolmeks Kolmeks Kolmeks
Malli/lisatiedot AEP-26/4 AE-26/4FCC /
Virtaus dm?/s 0,2 0,28 32
Nostokorkeus kPa 50 27 105
Moottorin ottama teho| kW 0,1 0,27 7,5

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET

Lammitysverkosto

Ilmanvaihtoverkosto

Verkoston tilavuus / painehavio dm3/ kPa / /
Paisuntasdilion tilavuus / painehavio dm3/ kPa 80/ 100 2x 500/ 230
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN / kPa 2x 15/250 2x  65/350
PAINE-EROSAADIN

Valmistaja / malli /

Virtaama / paineh&vi6 |dm?3/ kPa /

Koko / kvs-arvo DN/kvs /

Asetusarvo kPa /

LISATIETOJA: KL -runko DN150, KV -runko DN100 (sulkuventtiili) PE-putki ¢ 160.

IV-verkoston varoventtiili vuotaa.

LAMMONMYYJAN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-ERO

kPa




LISATIETOJA MAALAUSHALLI 2:

Saatoventtiilien ika ja kunto:

Kayttovesiverkosto: ika: alkuperdinen vuodelta 2006; n.13v vanha, kunto: paallisin
puolin OK

Patteriverkosto: ika: alkuperainen vuodelta 2006; n.13v vanha, kunto: paallisin
puolin hyva

Ilmanvaihtoverkosto: ika: alkuperdinen vuodelta 2006; n.13v vanha, kunto:
paallisin puolin hyva

Lammonsiirtimien ika ja kunto:

Kayttovesiverkosto: ika: alkuperdinen vuodelta 2006; n.13v vanha, kunto: paallisin
puolin hyva

Patteriverkosto: ika: alkuperainen vuodelta 2006; n.13v vanha, kunto: paallisin
puolin hyva

Ilmanvaihtoverkosto: ika: alkuperdinen vuodelta 2006; n.13v vanha, kunto:
paallisin puolin hyva

Kunnossapidon tiedot:

Lampoongelmien esiintymisesta raportoitu.
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