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Opinndytetyon aiheena oli kartoittaa Pori Energia Oy:n Aittaluodossa sijaitsevan
voimalaitoksen siséisen kaukolampdjarjestelman rakenne, kayttékohteet ja mahdolli-
set puutteet. Tyon alkuvaiheessa oletuksena oli, ettd talvisin sisdisessa kaukolampo-
jarjestelmassa on puutteita. Selvityksen edetessa todettiin, ettd osassa laitosta lammi-
tys on riittdméaton tai se puuttuu kokonaan.

Ty0 aloitettiin kartoittamalla sisdisen kaukoldampdjarjestelman rakenne ja kulutus-
kohteet. Selvitys tehtiin padasiassa kenttékierroksilla. Jokainen linja kaytiin yksityis-
kohtaisesti 1api seuraamalla putkien haarautumista. Mittaukset tehtiin kayttaen ultra-
aanivirtausmittaria, jolla selvitettiin lammansiirtimien tulevat ja lahtevat nestevirta-
ukset. Mittausten pohjalta laadittiin lammonsiirtimien teholaskelmat.

Selvityksessa paljastui, ettd osa lammityskohteista oli puutteellisia ja lammaonsiirti-
mien putkilinjat huonokuntoisia. Tuloksien pohjalta voitiin muodostaa parannuseh-
dotuksia voimalaitoksen sisdisen kaukoldmpojarjestelmén parantamiseksi.
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The purpose of this thesis was to study the internal district heating system in Pori
Energia Oy’s power plant situated in Aittaluoto’s industry area. The starting point of
this study was that there are multiple drawbacks in the internal district heating sys-
tem of the power plant and need in maintenance. As the study progressed it was
found that in some points of the power plant the heating system is insufficient or
missing entirely.

The study began by examining the internal district heating system’s pipelines and
using points. The study was mainly carried out by making field surveys. All pipelines
were checked by finding out where the line starts and where it ends. The measure-
ments were made with ultrasonic flow meter which made it possible to find out the
heat exchanger’s incoming and outgoing fluid flows. The calculations concerning the
heat exchanger’s output capacities were made by using the results of the measure-
ments.

The results of this study are that there were many defective heating points and the
heat exchanger’s pipelines were in poor condition. This study made it possible to
make improvement proposals for the power plant’s internal district heating system.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on Kartoittaa Pori Energia Oy:n Aittaluodon
voimalaitoksen sisainen kaukolampod kayttava lammitysjérjestelmé. Tyon avulla on
tarkoitus saada kattava kuva voimalaitoksen eri lammityskohteista. Tydssa tutkittiin
sisdiseen kaukolampoa kayttavaan lammitysjarjestelmaan kuuluvien putkien virtaus-
nopeuksia seka tarkasteltiin, 10ytyyko lammitysjarjestelmasta puutteita tai heikkouk-
sia. Liséksi tuli tutkia sdhkolammityksen korvausmahdollisuuksia kaukolammolla

seka 10ytyyko voimalaitokselta lisad lammitystd vaativia kohteita.

Opinnaytetyon lahtokohtana oli vuonna 2011 tehty energia-analyysi, jossa omakéyt-
tolammityksien tarkastelu oli yhtend jatkoselvityskohteena. Tydssa kéytettiin hyvéksi
voimalaitoksen omaa ultradanivirtausmittaria seka lampokameraa. Opinndytetyohon
liittyen haastateltiin sekd asiantuntijoita, ettd Aittaluodon voimalaitoksen omaa hen-

kilokuntaa.



2 PORI ENERGIA

2.1 Yrityskuvaus

Pori Energia Oy on kaupungin omistama kaukolammon, hoyryn, sahkon, paineilman
ja prosessivesien tuotantoa harjoittava energia-alan yritys. Liséksi Pori Energia Oy:n

palveluihin kuuluvat erilaiset urakointi- ja kunnossapitopalvelut.

Pori Energia Oy on perustettu vuonna 2006, jolloin silloinen Porin Lampdvoima Oy
osti Porin Kaupungin energialaitoksen osakekannan ja uuden yhtion nimeksi tuli Pori
Energia Oy. Vuonna 2006 Pori Energia Oy:n litkevaihto oli 73M€. Tytéryhtié Pori
Energia Sahkoverkot Oy vastaa séhkon siirrosta ja jakelusta Porin alueella yhteisyri-
tys Dalkia AB:n kanssa. Suomen Teollisuuden Energiapalvelut — STEP Oy vastaa

energiapalveluiden tarjoamisesta teollisuusasiakkaille.

Pori Energia Oy:n oma voimalaitos sijaitsee Aittaluodossa. Harjavallan suurteolli-
suuspuistossa on tytaryhtion Suomen Teollisuuden Energiapalvelut — STEP Oy:n
voimalaitos. Kaanaassa on Porin Prosessivoima Oy:n omistama voimalaitos, jonka
kaynnissapidosta vastaa Pori Energia Oy:n henkilokunta. Lisaksi Pori Energia Oy:ll&
on osuutensa mm. Meri-Porin ja Raahen Tuulipuistoissa./5/

Voimalaitoksilla tuotetaan vuosittain energiaa noin 1,5 TWh. Suurin osa Porin Kau-
pungin tarvitsemasta kaukolammosté tuotetaan télla hetkelld Aittaluodon voimalai-
toksella. Pihlavan ja Harjavallan voimalaitosten tuotannosta pd&dosa menee prosessi-
hoyryna teollisuusasiakkaille. Kaikissa voimalaitoksissa tuotetaan sahkod, kauko-
lampoa rakennusten lammitykseen, prosessihoyryé teollisuuden tarpeisiin seké vetté
eri puhtausasteissa. Harjavallan voimalaitos tuottaa myods paineilmaa teollisuusalu-

een yrityksille.

Vuonna 2011 Pori Energia Oy tuotti energiaa 1130 GWh seké teollisuuden ettd koti-
talouksien tarpeisiin. Tuotto jakautui kaukoldampdon (600 GWh), sdhkdon (256
GWh), prosessihdyryyn ja -lampoon teollisuuden tarpeisiin (274 GWh).

Toiminnan tunnusluvut on kuvattuina taulukossa 1./1/



Taulukko 1. Pori Energia Oy:n toiminta numeroin /6/

Vuosikatsaus 2012 2012 2011
Liikevaihto (M€) 1758 160,6
Liikevoitto (M€) 12,3 17,5
Investoinnit (M€) 22,2 16,1
Omavaraisuusaste (%) 21,2 20,4
Vakinainen henkil6sto 263 258

Pori Energia Oy:n toiminta on nousujohteista, kuten tuloksesta voidaan vuosikerto-

muksen mukaan todeta.

2.1.1 Aittaluodon voimalaitos

Aittaluodon voimalaitos sijaitsee keskelld Porin kaupunkia Aittaluodon teollisuus-
alueella. Voimalaitos tuottaa vuodessa noin 500 GWh energiaa. Tuotannosta noin
neljannes on kaukoldmpda, joka toimitetaan Porin ja Ulvilan kaukolampdverkkoihin.
Kaukolammon lisdksi voimalaitoksella tuotetaan prosessihdyrya teollisuuden tarpei-
siin sekd yhteistuotantona syntyvaa séhkoa Pori Energian asiakkaille. VVoimalaitok-

sen polttoaineena kaytetddn padasiassa kotimaista puuta ja turvetta.

Aittaluodon voimalaitoksen paakoneiston muodostavat kaksi leijukerroskattilaa, joi-
den yhteinen lampdteho on 206 MW seka kaukoldampo- ja vastapaineturbiini. Voima-
laitoksella on myds matalapainehdyrylammansiirtimia, joiden yhteisteho on noin 90
MW. Aittaluodon voimalaitosta on jatkuvasti kehitetty, muun muassa voimalaitoksen
polttotekniikka ja polttoainevarastointi on uudistettu 1990- luvulla. Samalla on kiin-

nitetty huomiota myos ymparistoystavallisyyden parantamiseen.

2.2 RT-kattila

RT-kattila on otettu kdytt6on vuonna 1981 alun perin arinakattilaksi, ja se on muutet-
tu leijukerroskattilaksi vuonna 1996. RT-kattila on Aittaluodon voimalaitoksen isoin

kattila ja toimii padlammaontuottajana suurien lampdkuormien aikana. Kattila on Ro-



senlew Tampellan valmistama ja siitd tulee myos kayttéon vakiintunut lyhenne RT-
kattila. Taulukossa 2 on esitetty RT-kattilan tekniset tiedot ja rakennekuva kuvassa
2.2.1.

Taulukko 2. RT-kattilan tekniset tiedot

Valmistaja Oy W.Rosenlew AB, Pori
Leijukerrosmuutos Kvaerner Pulping Oy, Tampere
Tuorehdyryn paine 113 bar

Hoyryn kehitys 44 kgls

Tuorehdyryn lampétila 525 °C

Leijukerroksen lampdtila 700-950 °C

Kattilateho 116 MW

Kuva 2.2.1. RT-kattilan halkileikkaus (kuva Kvaerner Pulping)
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2.3 R-kattila

R-kattila on otettu kayttoon arinakattilaksi vuonna 1968, mutta se on muutettu vuon-
na 1994 leijukerroskattilaksi. Kattilan on valmistanut Rosenlew Oy ja siité tulee
myo6s kayttoon vakiintunut lyhenne R-kattila. Taulukossa 3 on esitetty R-kattilan

tekniset tiedot ja rakennekuva kuvassa 2.3.1.

Taulukko 3. R-kattilan tekniset tiedot

Valmistaja Oy W.Rosenlew AB, Pori
Leijukerrosmuutos Kvaerner Pulping Oy, Tampere
Tuorehdyryn paine 112 bar

Hoyryn kehitys 32 kgls

Tuorehdyryn lampétila 525 °C

Leijukerroksen lampdtila 700-950 °C

Kattilateho 90 MW

= L

o
!

— e =u F \
e R

Kuva 2.3.1. R-Kattilan halkileikkaus (agrner Pulping)
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2.4 Apukattila

KPA Unicon Oy:n toimittama 46 MW vara- ja huippukuormakattila sijaitsee vanhas-
sa voimalaitosrakennuksessa. Kattila hyodyntdd seuraavia voimalaitoksen olemassa
olevia jarjestelmid, jotka ovat kattiloiden yhteiskdytdssa:

- lauhdejérjestelma

- syottovesisdilio ja kaasunpoisto

- Oljyséilio ja siirtopumput

- paineilmajérjestelma

- apujaahdyttimen jadhdytysvesikierto

- séhkonjakelu uutta kattilalaitosta syottavien kiskostojen osalta se-

k& toiminnassa olevien vanhan laitoksen jarjestelmien osalta.

Taulukko 4. Apukattilan teknisia tietoja

Polttoaine

Tyyppi Teboil 420
Tehollinen lampodarvo 41 MJ/kg
Tiheys (15 °C) 987 kg/m?
Palamisilma

Lampatila +25°C
Suhteellinen kosteus 50 %
Hoyry

Lampatila 220 °C
Paine 16 bar
Virtaama max. 70,3 t/h

Apukattila poikkeaa kayttbominaisuuksiltaan muista Aittaluodon hoyrykattiloista,
esimerkiksi kattila kdyttdd polttoaineenaan raskasta polttodljya.
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2.5 Prosessikuvaus

Kattilalaitoksella kehitetty lampoenergia siirretdan putkistojen kautta kulutuskohtei-
siin. Siirtoaineena toimiva hoyry on valmistettu raakavedestéa (jokivedesta) vedenka-
sittelylaitteistolla ja kemikalikoimalla siten, ettd syotto- ja kattilavedelle asetetut kat-

tilan paineluokkaa vastaavat laatuvaatimukset tayttyvat.

3 KAUKOLAMPO LAMMITYSMUOTONA

3.1 Lammityksen tarve

Lammityksen tarpeen maéarittdvat rakennusten (patteriverkon ja ilmastoinnin) seké
kayttoveden lammitykset. Lammontarpeen kuukausivaihtelu on voimakasta, silla
lammontarve kasvaa ulkolampétilan laskiessa. Kuukausivaihtelu on esitetty kuvassa
3.1. (Koskelainen, Saarela & Pimia, 2006, 41)

1 B T
IR
4000 1[t| I8 - e =
3000 - 5 - IR -- - R ]
2000 - - R R B

1000 A 6 : L. ... e

0“ T T T e T T T T
tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

. laskennallinen kuukausikulutus 2010
2007 £32008 32009 2010 ™ normaalilla keskilampatilalla

(keskiarvo v. 1971-2000)

Kuva 3.1. Lammontarpeen kuukausivaihtelu. (Kuva co2-raportti www-sivut 2013)
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3.1.1 Huonetilojen lammitys

Lammitysjarjestelma tulee suunnitella siten, ettd toimistotilojen, puolilampimien tilo-
jen, tyoskentelytilojen ja pesutilojen lammitystd voidaan ohjata erikseen. Tama mah-
dollistaa eri tilojen lammityksen tarpeen mukaan. Esimerkiksi pesutilojen lattialam-
mitysta voidaan pitaa paalla kesallakin, vaikka talon muu lammitys on vahdinen tai

kokonaan pois paalta./7/

Huoneldmmityksen tehontarve lasketaan kaavalla

(ph = (D] + (pvi + CDSpi + (Dki (1)

, Missa @, = huoneldammityksen tehontarve
@; = tilojen johtumisteho
®,,; = vuotoilman lammitysteho
@i = tuloilman lammitysteho

®,,; = korvausilman lammitysteho

3.1.2 Tuloilman lammitys

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa raitisilma puhalletaan huoneisiin tuloil-
makanavien venttiilien kautta. Kylma ulkoilma lammitetdén lammaontalteenottolait-
teessa rakennuksesta poistettavasta ilmasta saatavalla lampdenergialla. Mikéli 1&m-
montalteenottolaitteella ei saada tuloilmaa riittdvan lampimaksi, tuloilmaa lammite-

taan ilmanvaihtokoneen jalkilammityspatterilla.

Jalkilammityspatterissa on joko sdhkodvastus tai vesikierukka. Rakennuksissa, joissa
on vesikiertoinen lammonjakojarjestelmd, jalkilammityspatteri kannattaa toteuttaa
omana vesikiertoisena piirindan, jolloin tuloilman lammityksessé voidaan hyddynt&a

samaa lammitysenergiaa kuin varsinaisessa lammitysjarjestelmassakin./7/
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lImanvaihdon lammityksen vaatima teho lasketaan kaavalla

Dy = pi * Cpi * Qpi * (T — T (1 - npi) 2)

, missa @; = ilmanvaihdon lammityksen vaatima teho
p; = ilman tiheys (1,2 kg/m3)
cpi = ilman ominaislampo (1006 J/kg°C)
qpi = poistoilmavirta (m3/s)
npi = lammon talteenoton poistoilman lampdtilahy6tysuhde mitoitustilan-
teessa
T, = sisdlampdtila (°C)

T,, = ulkolampdtila (°C)

3.1.3 La&mmin kayttovesi

Lampimén kéayttéveden lammitykseen kuluu tyypillisesti noin 10-25 % koko lammi-
tysenergiasta. Henkildston kayttétottumuksilla on kuitenkin erittdin suuri vaikutus
lampimaén kayttoveden energiankulutukseen./7/

Kéyttoveden lammitystehon tarve lasketaan kaavalla

D1y = Py * Cpv * Qv * (T — Tiy) + (plkv,kierto (3)

, Missa @,,, = kdyttéveden lammityksen vaatima teho
P, = veden tiheys (1000 kg/m3)
Cpy = veden ominaislampo ( 4,2 ki/kg°C)
Qiry = l@mpiman kéyttéveden mitoitusvirtaama (m3/s)
Ty, = lampiman kayttoveden lampdtila (°C)
Ty = kylmén veden lampétila (°C)

Dyev kierto = lampiman kayttoveden kiertojohdon havioteho (kW)
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3.2 Kaukolampdojarjestelma

Kaukolammityksessa lampo siirtyy putkissa kiertdvan veden mukana. Samaa vetta
kierratetadn yhd uudelleen 1&mmon kuljettajana. Luovutettuaan lammon asiakkaan
Kiinteistoon vesi palaa lammityslaitokselle uudelleen lammitettavéksi. Yleisimmin
kaukoldmmitysjarjestelmassé kéaytetddn yhtd meno- ja yhta paluuputkea. Namé put-
ket ovat keskendan samankokoisia ja muodostavat yhdessa kaukolampojohdon.
(Koskelainen ym. 2006, 43) Kaukolampojarjestelman periaatekuva esitetty kuvassa
3.2.

Voimalaitos l Lampotkeskus

= sl - ™~
- oy |

{ :_;) -
S -~ 1 |

] Kaukolampoverkko

Lammitys

Kuva 3.2. Kaukolampojarjestelmén periaatekuva (Koskelainen ym. 2006, 43)

Kaukoldmpgjarjestelma on kokonaisuus, jonka p&éosina ovat lamp6a tuottavat lam-
mityslaitokset, kaukoldmpdverkko eli lammon siirtdmiseen tarvittavat putkistot ja
lammon vastaanottoon ja jakeluun tarvittavat asiakkaan laitteet. Kaukolampovesi
saadaan liikkeelle lammityslaitosten pumppujen avulla. Vettad lammitetdén voimalai-
tosten lammonsiirtimissa tai lammityslaitosten kattiloissa ja jadhdytetddn asiakkaiden

lAmmonsiirtimissa tai suoraan lammonkulutuskojeissa. (Koskelainen ym. 2006, 43)
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3.2.1 Kaukoldampoéveden lampétilan s&éto

Kaukolampdverkostoon syotettavan veden lampoétilaa saddetdén ulkolampdotilan mu-
kaan siten, ettd lahtevan veden lampdétila on kylmimpéané aikoina talvella 115 °C ja
kesalla 70 °C. Lampdtilan séatd tapahtuu yleensa sekoittamalla tarvittava maaré
kylmaa paluuvettd Kattilalta lahtevadn kuumaan veteen. Mitd suurempi jadhdytys
kaukolampdvedelle lammitettavien rakennuksien lammonjakokeskuksissa saadaan,
sitd pienimmilla pumppauskustannuksilla kaukolampo saadaan siirrettya asiakkaille.
(Huhtinen, Korhonen, Pimia & Urpalainen 2008, 14)

3.2.2 Kaukolampdverkon paineen saato

Kaukoldmpoverkostossa pitad olla tietyn suuruinen paine, ettei vesi paase hoyrysty-
maan. Painetta yllapidetddn paineenpitopumpuilla, joita on yleensd kaksi rinnan.
Pumput voivat toimia esimerkiksi painekytkimen ohjaamina. Paineenpitopumput
pumppaavat vetta lisdvesisailiosta kaukolampoverkoston paluuputkeen. Pumpuilla
pumpataan vettd verkostoon, jos lammon tuotannon héirion vuoksi verkosto alkaa
jaahtyé ja paine sen vuoksi laskee. Vettd pumpataan myos korvaamaan putkivuotojen
mukana putkistosta poistuvaa vetta. (Huhtinen ym. 2008, 14)

3.2.3 Kaukoldmpdverkon paine-eron saito

Kaukoldmpoverkostossa kierratettdvaa vesivirtaa ei varsinaisesti mitata ja séadetéa.
Tieto vesivirran kasvusta saadaan siitd, ettd paine-ero meno- ja paluuputken valilla
alkaa pienentyéa. Paine-eroa mitataan verkoston kriittisimmista kohdista, joissa paine-
ero ensiksi pyrkii pienentymaan. Kriittisimmaét paikat selviavét useimmiten kayton ja
kokemuksien pohjalta. Naistd kohdista mitataan paine-eroa ja kierovesipumppuja
ohjataan tdméan paine-eromittauksen perusteella. Mikéli paine-ero pienenee, lisitédéan
pumppujen kierroslukua ja pdinvastoin. Kaukoldmpokuluttajien laitteet tarvitsevat
noin 0,5 baarin paine-eron toimiakseen moitteettomasti. Kyseiselld paine-erolla riit-
tdva vesimaara virtaa sadatoventtiilien ja lammaonsiirtimien lapi. (Huhtinen ym. 2008,
14)
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3.2.4 Putkistoratkaisut

Nykydan kaytetddn yleisimmin tehdasvalmisteisia kaukoldmpdputkielementtejé.
Elementit valmistetaan sijoittamalla teréksiset virtausputket muovisuojakuoren si-
séan, minka jalkeen virtausputkien ja muovisuojakuoren vélinen tila pursotetaan tay-
teen polyuretaania. Uretaani Kkiinnittyy sekd muovisuojakuoreen ettd virtausputkiin

muodostaen niista yhteisen elementin. (Huhtinen ym. 2008, 16)

Putket asennetaan maahan noin metrin syvyyteen Kivettdéman sorakerroksen paalle.
Salaojitus pitdé kaivannon kuivana asennusaikana ja pienentéé lampdohavidita kayton
aikana. Kun putkisto on asennettu, se lammitetd&dn normaaliin kayttélampdtilaan ja
peitetd&dn maakerroksella vasta lammityksen jalkeen. Putki ympardidaan soralla, joka

tiivistetadn putken ymparille. (Huhtinen ym. 2008, 17)

3.2.5 Kaukolammdn ymparistovaikutukset

Kaukolammon ymparistOvaikutukset riippuvat siitd, millaisessa voimalaitoksessa sité
tuotetaan ja mité polttoainetta voimalaitoksessa kaytetaan. Y hteistuotantolaitokset,
joissa tuotetaan sahkoé ja lampdda, toimivat erittain hyvalla hyotysuhteella. Jos kau-
koldmpoa tuottavan voimalaitoksen polttoaineena kédytetddn uusiutuvaa energiaa, se
on erittdin ympdristoystavallista. Uusiutuvia energianlahteitd ovat esimerkiksi puu,
hake ja pelletti.



18

4 KAUKOLAMMON OMAKAYTTO

4.1 Lammonsiirtimet

Lammonsiirrin on energiatekniikan komponentti, jolla lampoenergiaa siirretdan flui-
dista toiseen. Aittaluodon voimalaitoksen omakayttélammaonsiirtimien ensiopiireissa
kaytetdan kaupungille lahtevda kaukolampdvettd. Ensiopiiri lammittdd lammonsiir-

timien kautta toisiopiiria, missa kulkee lammitykseen menevé glykoli-vesiseos.

Aittaluodon omakayttolammaonsiirtimet toimivat vastavirtaperiaatteella, jossa luovut-
tava ja vastaanottava virtaus virtaavat vastakkain. Lammaonsiirtimien lammaonsiirto-

pinnat ovat rakennettu levyista.

Lammitykseen menevén vesi-glykoli-seoksen lampotilaa saddetddn ulkolampdtilan
mukaan automaattisesti. Mitd kylmempéaéa on, sitd lampimampéaé vesi-glykoli-seosta
Kierratetaan. Lammonsiirtimien kytkentdkaaviot seké lampdtilan saatdkaaviot on esi-

tetty erillisind liitteind. (Liitteet 8,9,)

Aittaluodon voimalaitoksen lammitysjarjestelmén periaatekuva on esitetty erillisessa
liitteessa. (Liite 10)

Kuva 4.1.1. Voimalaitoksen 5. kerroksen RT-, R- ja lampiméan kayttéveden lammon-
siirrin (Olli-Pekka Vanhala)
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Kuva 4.1.2. Voimalaitoksen 1. kerroksen kiinteistolammaonsiirrin (Olli-Pekka VVanha-

Kuva 4.1.3. Vastaanottoaseman lammonsiirrin (Olli-Pekka Vanhala)
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4.1.1 RT-lammonsiirrin

RT-lammonsiirrin sijaitsee voimalaitoksen 5. kerroksessa ja se lammittdd nimensa
mukaisesti voimalaitoksen RT-kattilan puoleista osaa. RT-lammaonsiirrin nimi annet-

tiin, jotta se erottuisi muista lammaonsiirtimista.

Taulukko 5. RT-lammdnsiirtimen lammityskuormat

RT-lammonsiirrin

Lammityskohde Patterit Lamminilma
Valvomo 5kpl Kylla
Rt-puolen 4.t(I;(;r|;c;ksen toimis- Skpl Kyl
RT-puolen lampoépuhaltimet Ei 15kpl
RT-puolen 9.kerros 1kpl Ei
RT-puolen 10.kerros 2kpl Ei

4.1.2 R-lammonsiirrin

R-lammonsiirrin sijaitsee voimalaitoksen 5. kerroksessa ja se lammittdd nimensa
mukaisesti voimalaitoksen R-kattilan puoleista osaa. R-lammansiirrin nimi annettiin,

jotta se erottuisi muista lammaonsiirtimista.

Taulukko 6. R-lammaonsiirtimen lammityskuormat

R-lammonsiirrin

Lammityskohde Patterit Lamminilma
R-puolen lampopuhaltimet Ei 5kpl (3 toiminnassa)
i csin 1. i
R-puolen hIS:SII’l" "kerrok 2kpl Ei
sen kaytava
R-puolen vanhat sosiaaliti- 6kpl 15kpl

lat
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4.1.3 Kiinteistolammonsiirrin

Kiinteistolammaonsiirrin sijaitsee voimalaitoksen 1. kerroksessa R-kattilan seka apu-
kattilan vélisessé tilassa. Ldmmonsiirrin ei osallistu varsinaisten tuotantotilojen lam-
mitykseen, mistd syysta se sai nimekseen kiinteistélammaonsiirrin. Nimityksen vuoksi

se erottuu muista lammaonsiirtimista.

Taulukko 7. Kiinteistolammaonsiirtimen lammityskuormat

Kiinteistolammaonsiirrin

Lammityskohde Patterit Ldmminilma

Kunnossapidon tilat

(verstas, varasto,) Skpl Kylla
2. kerroksen vanhat
SOS.Iaa|ItI|at (kunno?— 10kpl Kyl
sapidon verstaan yla-
puolella)
Sahko- ja automaatio- .
kpl Kyll
kunnossapidon tilat 9kp yila
Kraana 2kpl Kylla
Kraanan alapuolinen
aula, vessa seka kay- .
! kpl E
tava kunnossapidon 3kp !
verstaalle
1kpl (vanha hoy- .
R E
Vpk-talo rypatteri) l
Suuri tarvike varasto 2kpl Kylla
Kayton- seka vierai- 17kpl Kkylla

den sosiaalitilat

"Rasvarin koppi" 5kpl Ei
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4.1.4 Lampiman kayttdveden lammaonsiirrin

Lampimén kayttoveden lammonsiirrin sijaitsee laitoksen 5.kerroksessa R-Kkattilan
puoleisessa osassa voimalaitosta. Lammonsiirtimen kautta kulkee kaikki laitoksen

lammin kayttovesi.

4.1.5 Vastaanottoaseman lammaonsiirrin

Vastaanottoaseman lammaonsiirrin sijaitsee vastaanottoaseman alapuolella sijaitse-
vassa tilassa. Vastaanottoasema on voimalaitoksen omakéyttélammon kuluttaja, mut-
ta erillisend yksikkond tamén alueen l&hempi tarkastelu jatettiin tdmén opinnéyte-

tyéntydn ulkopuolelle.

Lammonsiirtimien tekniset tiedot on esitetty taulukoituna erillising liitteind. (Liitteet
1,2,3)

5 MITTAUKSET

5.1 Mittauksissa kaytettavat mittalaitteet

Mittauksissa mitattiin virtausten lampdétilat lampokameran avulla putkien pinnasta.
Lampdatilat mitattiin SKF CMSS2000 ldampdkameralla. Virtausnopeudet mitattiin
CONTROLOTRON 1010P/WP ultradénimittarilla putkien pinnasta. Putkien seina-
mapaksuudet seka halkaisijat 10ytyivat putkien pintoihin merkittyind. Né&ité tietoja
tarvittiin ultraddnimittarin kaytossa. Tietojen syottamisen jalkeen mittari maaritteli
itse, mit& anturia missékin putkessa tulee kayttdd. Mittaustuloksia kaytettiin lammon-

siirtimien tehojen laskemiseen.



Kuva 5.1.1. Ultradénimittarin keskusyksikko (Olli-Pekka Vanhala)
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Kuva 5.1.2. Ultradanimittarin mittausanturit (Olli-Pekka Vanhala)
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Kuva 5.1.3. Ultradanimittarin mittausanturit (Olli-Pekka Vanhala)

5.2 Mittauspisteet

1 Kaukolampoveden lampdétila ennen kiinteistolammonsiirrinté (ensiod)

1.1 Kaukolampdveden lampdtila kiinteistolammaonsiirtimen jalkeen (ensid)
1.2 Kaukolampdveden tilavuusvirta ennen kiinteistolammansiirrinta (ensio)
1.3 Kaukolampdveden tilavuusvirta kiinteistolammansiirtimen jélkeen (ensio)
1.4 Lammitysveden lampdtila ennen kiinteistolammaonsiirrinté (toisio)

1.5 Lammitysveden lampdatila kiinteistolammaonsiirtimen jalkeen (toisio)
1.6 Lammitysveden tilavuusvirta ennen kiinteistolammaonsiirrinta (toisio)
1.7 Lammitysveden tilavuusvirta kiinteistolammaonsiirtimen jélkeen (toisio)
2 Kaukoldmpdveden lampdtila ennen RT-lammonsiirrintd (ensio)

2.1 Kaukoldmpoveden lampd6tila RT-lammonsiirtimen jalkeen (ensid)

2.2 Kaukoldmpoveden tilavuusvirta ennen RT-lammansiirrinta (ensio)

2.3 Kaukoldmpoveden tilavuusvirta RT-lammonsiirtimen jélkeen (ensio)
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2.4 Lammitysveden l&mpdtila ennen RT-Iammonsiirrinté (toisio)

2.5 Lammitysveden lampdtila RT-1ammonsiirtimen jélkeen (toisio)
2.6 Lammitysveden tilavuusvirta ennen RT-lammaonsiirrinta (toisio)
2.7 Lammitysveden tilavuusvirta RT-lammansiirtimen jalkeen (toisio)
3 Kaukoldmpdveden Iampdtila ennen R-lammaonsiirrintd (ensio)

3.1 Kaukoldmpdveden lampdtila R-lammonsiirtimen jalkeen (ensio)
3.2 Kaukoldmpdveden tilavuusvirta ennen R-lammonsiirrinta (ensio)
3.3 Kaukoldmpdveden tilavuusvirta R-lammaénsiirtimen jalkeen (ensio)
3.4 Lammitysveden lampdtila ennen R-ldmmaonsiirrintd (toisio)

3.5 Lammitysveden lampdtila R-lammaonsiirtimen jalkeen (toisio)

3.6 Lammitysveden tilavuusvirta ennen R-lammansiirrinté (toisio)

3.7 Lammitysveden tilavuusvirta R-lammaonsiirtimen jalkeen (toisio)

Mittauspisteet on esitetty erillisessa liitteessa. (Liite 11)

5.3 Mittaustulokset

Mittaustulokset on esitetty taulukoituna erillisina liitteind. (Liitteet 4,5,6,7)

5.4 Mittaustulosten arviointi

Mittaustuloksien tarkkuuteen vaikuttavia tekijoita esiintyi mittaustavoissa seka pai-
kallisissa mittareissa. Lamp@tilat mitattiin mittareiden lisaksi putkien pinnoilta, jonka
seurauksena lampdotiloissa saattaa esiintyd pientd heittoa. Epétarkkuutta tuloksiin
saattoi syntyd myos, koska mittalaitteiden lukemat eivét ole taysin samanaikaisesti
luettuja. Mittauksien helpottamiseksi lukemat Kirjattiin kuitenkin koeajohetkella.
Mittauksissa syntyneet virheet eivat kuitenkaan ole niin suuria, etta niilla olisi mer-

Kittdvaa vaikutusta opinnéytetydn lopputulokseen.



6 LASKELMAT

6.1 Kaukoldampdveden jadhtyminen
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Jaahtymiselld tarkoitetaan kaukolampoveden meno- ja paluuveden lampdtilojen ero-

tusta. L&mmonsiirtimien mitoituksessa pyritadn aina mahdollisimman tehokkaaseen

kaukoldmpdveden jadhdytykseen kaikissa kayttotilanteissa. Mitd suurempi kauko-

lampoveden jadhdytys on, sitd paremmin rakennuksen kaukoldmmityslaitteet toimi-

vat. Kaukolampdveden pieni jaahtyminen johtuu usein monen tekijan yhteisvaiku-

tuksesta. Yleisin syy kaukolampoOveden pieneen ja&htymiseen on lammaonsiirtimen

levyn ja putkistojen likaantuminen. Likaantumisen voi havaita myds painehdvion

nousuna lammonsiirtimessa. Lisdksi saatdventtiilien vuotaminen ja heikko saadetta-

vyys ovat osatekijoind kaukolampodveden huonoon jadhtymiseen. (Koskelainen, Saa-
rela & Pimi&, 2006, 71)

Taulukko 8. L&mmadnsiirtimissa tapahtuva jadhtyminen

Jadhtyminen [°C]

Ulkolampétila [°C]

Kiinteistolammaonsiirrin

RT-lammonsiirrin

R-lammonsiirrin

7 24,3 32,3 34,5
-2 23,9 30,9 35

1 23,1 27,8 33,7
-3 21,8 29,4 34,9

Koska mittaukset suoritettiin lammityskaudella, voidaan tuloksista paatella jaahtymi-

sen olevan melko vahaista.



6.2 Lammonsiirtimien tehot

Lammonsiirtimien tehot ovat laskettu 1. mittauspéivana saaduista arvoista.

Lammonsiirtimien teho lasketaan kaavalla

D = pp*Cy* qy * AL

, missa ¢ = lammonsiirtimien teho (kW)
p; = virtaavan nesteen tiheys (kg/l)
¢, = ominaislampokapasiteetti (kJ/kg°C)
q,, = tilavuusvirta (1/s)

At = virtaavan nesteen lampd6tilan muutos (°C)
Lammonsiirtimien kokonaisteho lasketaan kaavalla
Prok = Prr+Pr+Pk
, Missé @y, = lammonsiirtimien kokonaisteho (kW)

®pr = RT-lammaonsiirtimen teho (kW)

@ = R-lammonsiirtimen teho (kW)

@ = kiinteistolammonsiirtimen teho (kW)

6.2.1 RT-lammaonsiirrin

®onsis = 0,964kg/l * 4,206 k] /kg°C *2,91/s * (91,1 — 58,8)°C

= 379,793 kW
=379,8 kW

®roisio = 0,9778kg /1 * 4,189 kJ/kg°C % 10l/s = (69,3 — 61,4)°C

= 323,584 kW
=323,6 kW
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(4)

Q)



Taulukko 9. RT-lammadnsiirtimen tehot.

RT-lammonsiirrin

Mittaus 1 2 3 4
Teho (kW) ensio 379,8 365,0 328,5 346,5
Teho (kW) toisio 323,6 320,3 329,2 307,7

6.2.2 R-lammonsiirrin

®onsic = 0,9778kg/l * 4,189 kJ /kg°C * 0l/s * (90,9 — 56,4)°C

=0 kW

®roisio = 0,977kg/l * 4,192 kJ /kg°C *0l/s * (76,5 — 55,8)°C

=0 kW

Taulukko 10. R-lammonsiirtimen tehot.

R-lammaonsiirrin

Mittaus 1 2

Teho (kW) ensio - -

Teho (kW) toisio - -
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R-lammonsiirtimesta ei saatu mittauksissa mitédén virtausarvoja, mink& vuoksi lam-

maonsiirtimen tehoja ei saatu laskettua.



6.2.3 Kiinteistolammonsiirrin

Bonsis = 0,962kg/l * 4,21 k] /kg°C *2,91/s * (94,4 — 70,1)°C
= 285,405 KW
= 285,4 KW

®roisio = 0,981kg/l * 4,186 kJ /kg°C *3l/s * (62,6 — 44,51)°C
= 222,858 kW

=222,9 kW

Taulukko 11. Kiinteistolammaonsiirtimen tehot.

Kiinteistolammonsiirrin

Mittaus 1 2 3 4
Teho (kW) ensio 285,4 281,7 272,0 257,1
Teho (kW) toisio 222,9 204,9 203,7 215,7
6.2.4 Lammonsiirtimien kokonaistehot
Drokensic = 379,8kW + 0kW + 285,4kW
= 665,2 kW
Dok toisio = 323,6kW + OkW + 222,9kW
=546,5 kW
Taulukko 12. LAmmonsiirtimien kokonaistehot.
RT-, R- ja kiinteistolammonsiirrin
Mittaus 1 2 3 4
Teho (kW) ensi6 665,2 631,9 549,2 570,3
Teho (kW) toisio 546,5 521,9 538,5 507,5
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon lahtoasetelmana oli l[ammityksen riittdmattomyys tietyissa osissa
voimalaitosta. Lammityksen riittaméattdmyyteen liittyen haastateltiin Aittaluodon
voimalaitoksen henkilokuntaa. Kyseisten haastattelujen pohjalta suoritettiin kentta-

kierroksia ja tarkasteltiin viileiden tilojen lammitysjarjestelmia.

Tarkasteluissa ilmeni, ettd R-kattilan ja apukattilan valisesté tuotantotilasta lammitys
puuttui kokonaan. Lisaksi R-kattilahallin lammitykseen kéaytettiin ainoastaan hoyry-
patteria. Eniten ongelmia tuntui kuitenkin ilmenevan kiinteistolammaonsiirtimen te-
hon riittdmisessa. Suuressa osassa kiinteistélammaonsiirtimen loppukulutuskohteissa
lammitys on ollut hyvin puutteellista, vaikka tiloista 16ytyi riittdva maara lampdopatte-
reita seka lamminilmapuhaltimia. Lampiman ilman saamiseksi tiloissa on kéytetty

irrallisia sahkopattereita seka sahkokayttoisia lamminilmapuhaltimia.

Kunnossapitomestarin tyéhuoneesta lammitys puuttui kokonaan. Lammitykseen oli

niin ikaan kaytetty lattialla olevaa sdhkokayttoista lamminilmapuhallinta.

Yksi opinndytetyon tavoitteista oli kiinteiden sahkélammitysjéarjestelmien paikanta-
minen. Suuren tarvikevaraston ylapuolella sijaitsevasta sédhkétilasta 10ytyi 3 kappa-
letta sahkdpattereita. Lisaksi vastaanottoaseman polttoaineen vastaanottotilassa lam-

pimén ilman tuottaa s&éhkokayttdinen lamminilmapuhallin.

Aittaluodon voimalaitoksen taukotuvan (Kraanan) lammityksen riittdmattomyys ko-
ettiin henkilokunnan kesken puutteelliseksi. Tarkempien tutkimusten myo6ta selvisi
Kraanan kayttdvan lammitykseen kiinteistolammonsiirtimen ensiopiirisséd kulkevaa
kaukoldmpdvettd. Kaukolampdéveden lampdtila tulisi riittdd kyseisen tilan lammityk-
seen, mutta lisaselvityksien myo6té ilmeni kyseisen huonetilan lampdtilaa sdatavan
termostaatin sijaitsevan Kraanan laheisyydesséa sijaitsevassa laboratoriossa. Néin ol-
len Kraanaa huomattavasti pienempi tila on aikaisemmin lammin, jolloin Kraanan
lammitys jad puutteelliseksi termostaatin katkaistaessa sinne johtuvan lammityksen.
Lisdksi Kraanan katolla sijaitsevassa tilassa havaittiin kraanan lammitykseen liittyvi-

en putkistojen olevan eristdmattémid, jotka aiheuttavat lampohéavioita sekd melua.



31

R-lammaonsiirtimen virtausmittauksissa ilmeni epaselvyyksia. Virtausmittari naytti
virtauksen olevan ensi6- seka toisiopiirissa 0 I/s, vaikka lampétila putkistoissa oli
noin 50-90 °C. Virtausnopeuksia yritettiin saada viel& uusista mittauspisteista. Uusis-
sa mittauspisteissa virtausnopeudet olivat negatiivisia. Saatujen tuloksien pohjalta
voidaan paatelld virtauksen etenevén putkistoissa, mutta oletettavasti putkistoihin ja
venttiileihin on aikojen saatossa syntynyt kerrostumia, jotka haittaavat virtauksen
etenemistd. Hairiintynyt virtaus néin ollen vaaristdd virtausmittauksissa saatuja tu-
loksia. RT-lammonsiirtimen sekd kiinteistolammaonsiirtimen virtausmittauksissa ei

kyseisia ongelmia ilmennyt.

8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Lammaonsiirtimiin liittyvista jarjestelmien puhdistuksista ja huolloista ei ole tietoa.
Tasta syysta jarjestelmiin liittyvat putkistot sekd venttiilit tulisi avata ja pestd. Taman
jalkeen tulisi putkistojen virtausnopeudet mitata uudelleen ja verrata saatuja lukemia
aiempiin tuloksiin. Nain voitaisiin verrata onko puhdistuksilla vaikutusta lammaon-
siirtimien virtausnopeuksien kasvuun. Varsinkin Kiinteistolammaonsiirtimen virtaus-
nopeuksissa tulisi tapahtua merkittavé kasvu, jolloin se parantaisi lammonsiirtimen
lammityskohteiden puutteellisuutta. Jos virtausnopeus ei pesusta huolimatta kasva,
tulisi 1&mmonsiirrin  vaihtaa suuremman teholuokan lammonsiirtimeen. Lisaksi
oheisten puhdistustoimenpiteiden jalkeen, tulisi tarkistaa mahdolliset vaikutukset

kaukoldmpdveden ja&dhtymisen parantumiseen.

R-kattilahuoneen sek& apukattila ja R-kattilahuoneen vélisen tilan [ammitys voitai-
siin lisdtd R-lammonsiirtimen toisiopiiriin. R-lammonsiirtimen [ammityskuormat
ovat erittdin pienid, jos niitd vertaa RT-lammonsiirtimen lammityskuormiin, joten
saman tehoisena sen tulisi pystya kestdmadn useamman l&mminilmapuhaltimen lisa-
yksen. Lamminilmapuhaltimien lisdys mahdollistaisi R-kattilahallissa sijaitsevan

hoyrypatterin poistamisen.
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Kunnossapitomestarin tydhuoneeseen olisi mahdollista lisatd vesikiertoinen patteri-
lammitys. Lisdksi suuren tarvikevaraston ylépuolella sijaitsevassa séhkotilassa olisi
mahdollista korvata 3 sahkoOpatteria vesikiertoisilla pattereilla. Kiinteistélammaonsiir-
timen putkilinjat menevat tilojen valittomassa laheisyydessd, misté olisi mahdollista
haaroittaa vesiputket kyseisiin tiloihin. Ylimadréisten kulutuskohteiden lisays edel-
Iyttaisi kuitenkin lammdnsiirtimen tehon kasvua pesu- ja puhdistustoimintojen seu-

rauksena.

Vastaanottoaseman polttoaineen vastaanottotilan s&éhkokayttdinen lamminilmapuhal-
lin tulisi vaihtaa vesikiertoiseen jarjestelmaan. Vastaanottoaseman lammaonsiirrin si-
jaitsee tilan alapuolella, josta olisi mahdollista asentaa putkilinjat polttoaineen vas-

taanottotilassa sijaitsevaan lamminilmapuhaltimeen.

Kyseisten séhkdlammitysjarjestelmien poistamisella saéstetty sahko voitaisiin ndin
ollen myyda asiakkaille, joka lisdisi séhkosta saatavaa tuottoa. Lisaksi uusien lammi-
tysjarjestelmien lisdys poistaisi irrallisten sahkdpattereiden sekd sédhkdpuhaltimien
tarpeen, mik&d myos pienentéisi oman séhkokulutuksen maarad. Tamékin sdhko saa-
taisiin néiden toimien johdosta eteenpdin myytavéksi tuoden lisaé rahaa yritykselle.
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Kiinteistolammaonsiirrin

Malli CP 423-80
Ensid Toisio
Teho (kW) 370 370
Lampotilat (°C) 115-65 60-80
Virtaus (dm3/s) 1,76 4,42
Paine-ero (kPa) 1 8
Suurin sallittu kayttdpaine
(bar) 25
Suurin sallittu sisallén [ampo-
tila (°C) 22>
Alin sallittu sisallon lampotila
0
(°C)
Tilavuus (dm?3) 9,75/10,0
Lampiman kayttéveden [ammaonsiirrin
Malli CP 615-80
Ensid Toisio
Teho (kW) 300 300
Lampdtilat (°C) 70-23 20363
Virtaus (dm3/s) 1,53 1,6
Paine-ero (kPa) 19 21

Suurin sallittu kayt-

2
topaine (bar) 0
Sl{urllj sall.!t'Fu 5|°sal— 295
|6n lampéotila (°C)
Alin sallittu sisallon
. e o 0
[ampétila (°C)
Tilavuus (dm3) 4,0/4,0

LITE 1



RT-lammonsiirrin

Malli CP 500-98
Ensio Toisio
Teho (kW) 2000 2000
Lampotilat (°C) 115-65 60-80
Virtaus (dm3/s) 9,52 23,89
Paine-ero (kPa) 16 20
Suurin sallittu kayt-
topaine (bar) 25/16
Suurin sallittu sisal-
22
16n lampdotila (°C) >
Alin sallittu sisallon 5
lampatila (°C)
Tilavuus (dm3) 27,84/34,3
R-lammonsiirrin
Malli CP 500-98
Ensio Toisio
Teho (kW) 2000 2000
Lampotilat (°C) 115-65 60-80
Virtaus (dm3/s) 9,52 23,89
Paine-ero (kPa) 16 20
Suurin sallittu kayt-
25/1
topaine (bar) 5/16
Suurin sallittu sisal-
I6n Iampétila (°C) 225
Alin sallittu sisallon 5
lampatila (°C)
Tilavuus (dm3) 27,84/34,3

LITE 2



LITE 3

Vastaanottoaseman [ammaonsiirrin
Malli HL2-74
Ensio Toisio
Teho (kW) 450 450
Lampétilat (°C) 115-45 40-70
Virtaus (dm3/s) 1,67 3,64
Paine havio (kPa) 2,8 15,4
Suurin sallittu kayt-
topaine (MPa) 16/16
Suurin sallittu sisal-
1
16n lampdotila (°C) >0
Alin sallittu sisallon 0
lampatila (°C)
Tilavuus (dm3) 7,56/7,77




Mittauspaiva 1

Pvm

8.2.2013

Mittauksissa mukana: Vanhala Olli-Pekka ja Jarkko Lanki

LIITE 4

Ulkolampdtila -7°C

Lampdtila,| Lampotila, Virtaus,
Mittauspiste Mitattava suure mittari |lampdkamera|UA-mittari Lisatiedot
[°q [°C] [1/s]
Kaukolampdvesi ennen
1 adcolgmpovestenen % 9,4 29
Kiinteistdlammadnsiirrinta (ensio)
Kaukolampovesi kiinteistdlammansiirtimen
2 72 70,1 2,7
jalkeen (ensid)
L&mmitysvesi ennen
3 L 46 44,5 5
Kiinteistd lAmmonsiirrinté (toisio)
Lammitysvesi Kiinteistd lammonsiirtimen
4 s .. 67 62,6 31
jalkeen (toisio)
Kaukoldmpdvesi ennen RT-lamman-
5 N 90 91,1 2,9
siirrinté (ensio)
Kaukoldmpdvesi RT-lammbnsiirtimen
6 p... 57 58,8 2,6
jalkeen (ensid)
L&mmitysvesi ennen RT-lammadnsiirrintd
7 L 60 61,4 11
(toisio)
Lammitysvesi RT-l&mmonsiirtimen jalkeen
8 L 72 69,3 10
(toisio)
9 Kaukolampovesi ennen R-[ammansiirrinta 9.9 Ldmpomittaria ei
(ensio) ’ ollut tai se puuttui
10 Kaukoldampovesi R-lamménsiirtimen 6.4 Ldmpémittaria ei
jalkeen (ensio) ’ ollut tai se puuttui
1 Lammitysvesi ennen R-lammansiirrinta g Lampomittaria ei
(toisio) ’ ollut tai se puuttui
" Lammitysvesi R-lamménsiirtimen jalkeen 765 Lampdmittaria ei

(toisio)

ollut tai se puuttui




Mittauspaiva 2

Pvm

12.2.2013

Mittauksissa mukana: Vanhala Olli-Pekka

LITES

Ulkolampdtila -2°C

Lampotila,| Lampdtila, Virtaus,
Mittauspiste Mitattava suure mittari [ldmpodkamera|UA-mittari Lisdtiedot
[°q [°ql [I/s]
Kaukoldmpdwvesi ennen
1 T 85 87,1 2,9
Kiinteistdlammaénsiirrintd (ensio)
Kaukolampovesi kiinteistdlamménsiirtimen
2 65 63,2 2,7
jélkeen (ensio)
L&mmitysvesi ennen
3 A 45 43,9 5
Kiinteistdlammansiirrinté (toisio)
Lammitysvesi Kiinteistd lammonsiirtimen
4 rtys_ . 65 60,5 3
jalkeen (toisio)
Kaukolampovesi ennen RT-ammon-
5 o p_,, 82 82,5 2,9
siirrintd (ensio)
Kaukolampovesi RT-lammdnsiirtimen
6 50 51,6 2,6
jalkeen (ensid)
L&mmitysvesi ennen RT-lammadnsiirrintd
7 L 56 55,6 11
(toisio)
Lammitysvesi RT-lammdnsiirtimen
8 rtys_ . 66 63,4 10
jalkeen (toisio)
9 Kaukoldmpdvesi ennen R-lammansiirrinta 03 Limpdmittaria ei
(ensid) ’ ollut tai se puuttui
10 Kaukoldampovesi R-lamménsiirtimen 473 Limpoémittaria ei
jalkeen (ensio) ’ ollut tai se puuttui
1 Lammitysvesi ennen R-lammansiirrintd 61 Lampomittaria ei
(toisio) ’ ollut tai se puuttui
12 L&mmitysvesi R-lammansiirtimen jélkeen i 701 ] Lampomittaria ei

(toisio)

ollut tai se puuttui




Mittauspaiva 3

Pvm

15.2.2013

Mittauksissa mukana: Vanhala Olli-Pekka

LIITE6

Ulkoldampdtila +1°C

Lampotila,| Lampotila, Virtaus,
Mittauspiste Mitattava suure mittari |lampdkamera|UA-mittari Lisatiedot
[°C] [°C] [1/s]
Kaukoldmpdvesi ennen
1 e e 84 86,2 2,9
Kiinteistdlammadnsiirrintd (ensio)
Kaukoldampovesi kiinteistd lammansiirtimen
2 64 63,1 2,7
jélkeen (ensio)
L&mmitysvesi ennen
3 . Itys e 44 43 5
Kiinteistdlammansiirrinté (toisio)
Lammitysvesi Kiinteistd lammonsiirtimen
4 ﬂys_ . 64 59,6 3
jalkeen (toisio)
Kaukolampovesi ennen RT-ammdn-
5 L p___ 80 81,6 2,8
siirrinté (ensio)
Kaukolampovesi RT-lammdnsiirtimen
6 52 53,8 2,5
jalkeen (ensid)
L&mmitysvesi ennen RT-lammadnsiirrintd
7 L 53 52,1 11
(toisio)
L&mmitysvesi RT-lammonsiirtimen
8 |tys. . 63 60,1 10
jalkeen (toisio)
9 Kaukolampovesi ennen R-[ammansiirrinta 814 Ldmpomittaria ei
(ensid) ’ ollut tai se puuttui
10 Kaukoldampovesi R-lamménsiirtimen 477 Ldmpoémittaria ei
jalkeen (ensio) ’ ollut tai se puuttui
1 Lammitysvesi ennen R-lamménsiirrinta 186 Lampdmittaria ei
(toisio) ! ollut tai se puuttui
" Lammitysvesi R-lammansiirtimen jalkeen 682 Limpoémittaria ei

(toisio)

ollut tai se puuttui




Mittauspaiva 4

Pvm

18.2.2013

Mittauksissa mukana: Vanhala Olli-Pekka

LITE 7

Ulkolampatila -3°C

Lampétila,| Lampotila, Virtaus,
Mittauspiste Mitattava suure mittari |lampdkamera|UA-mittari Lisatiedot
[°q [°q [I/s]
Kaukolampovesi ennen
1 L “p I 86 87,7 2,9
Kiinteistdlammadnsiirrinta (ensio)
Kaukoldampovesi Kiinteistd lammansiirtimen
2 68 65,9 2,7
jalkeen (ensid)
L&mmitysvesi ennen
3 L e 46 44,2 5
Kiinteistdlammansiirrintd (toisio)
Lammitysvesi Kiinteistdlammonsiirtimen
4 Itys. . 66 61,7 3
jélkeen (toisio)
Kaukolampovesi ennen RT-[amman-
5 o p___ 86 86,9 2,9
siirrintd (ensio)
Kaukoldampovesi RT-lammdnsiirtimen
6 56 57,5 2,6
jalkeen (ensid)
L&mmitysvesi ennen RT-lammadnsiirrintd
7 L 58 57,3 11
(toisio)
Lammitysvesi RT-lammdnsiirtimen
8 Itys. . 68 64,8 10
jalkeen (toisio)
9 Kaukolampovesi ennen R-lammansiirrinta 868 Ldmpomittaria ei
(ensio) ’ ollut tai se puuttui
10 Kaukoldampovesi R-lamménsiirtimen 519 Ldmpoémittaria ei
jalkeen (ensio) ’ ollut tai se puuttui
1 Lammitysvesi ennen R-lamménsiirrinta .- Limpdmittaria ei
(toisio) ! ollut tai se puuttui
" Lammitysvesi R-lamménsiirtimen jalkeen 729 Limpdmittaria ei

(toisio)

ollut tai se puuttui




LIITE 8

LP.\(—kylkanal..caavlo 2 Sgora lammityspiiri
HE gmes 2
3] < RR AU | =3 1) E

< BN |
LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATO LAMMITYSVERKON TOIMINTALAMPOTILAT i
= & % i !
Saatokeskus TC | ohjaa saitsventtiilisa TV | kayttoveden e = —r |
{ lempdtilan tuntoelimen TE 1 mittausarvon perusteella, pi- %
taen kayttoveden lampotilan sastokeskuksen asetusarvon E 70
- - on -
mukaisena. Ohjearve 35°C : 30' =2 S
.
=
H 50
=== ] =4
b
LAMMITYSVERKON MENOVEDEN LAMPOTILAN SAATO a 40 — <
5 - V .
Saatdkeskus TC 2 ohjaa sastéventilllis TV 2 menoveden L T - e =
limpdtilan tuntoelimen TE 2A Ja ulkollman limp3tilan tun- s a5 2
toelimen TE 2B mitlausarvojen perusteella, pitden lammi~ o 20.' 0 . 0 —10. -20 —30
tysverkkoon lihtevin ioveden lampatil diatokeskuk— :
sen asetusarvojen mukalsena. ) ' N N e ) o Ulkoilman lampstila™°C

R-lammonsiirrin sekd lampiman kayttdveden lammaonsiirrin



LIITEY

LPU~wytagrtiagene: 2 LIMml 8 =2 2 =Pt

Lampalaitos

Aviakas

)

LAMMITYSVERKON TOKMIINTAUN POTILAT

LAMMITYSVERKON MENOVEDEN LANPUTILAN SAKTO

Saatakeskus TC 2 ohjas sadloveatiillia TV 2 menoveden
Wmpétiias tunioelimen TE 24 jo ulkelimen mpoiden tus~|
loslimen TE 29 mitlausarvolen perusteclis. pitéen Lhmmi~
iy Iahtevia lampotilan sedtokssbuk-
e asslusarvolen mukalsens.

.lgtts&!t

Nene~ ja palusvaden limpatilam °C

“

RT-lammonsiirrin seké kiinteistolammaonsiirrin
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