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Tassa opinnaytetydssa syvennytaan melko ajankohtaiseen aiheeseen, oljylammityk-
sesta luopumiseen taloyhtidssa. Oljylammityksen historia on tulossa paatékseensa,
ja hallitusohjelman mukaisesti jo 2030-luvulla sen kaytto tulee jaamaan pois kiinteis-
téjen lammitysmuodoista. Tassa tydssa keskitytdan lammitysmuodon vaihtoon kau-
kolampdon, mutta tilalla voisi olla myds esimerkiksi suosiota kasvattanut maalampo.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi tyypillisen asunto-osakeyhtion lammitystavan vaih-
dossa tarvittavat toimenpiteet vaihe vaiheelta. Tyon tavoitteena on ollut saattaa esille
asiat, joita pienyrittaja yleensa kohtaa tehdessaan vastaavaa urakkaa. Vastaantule-
viin kysymyksiin esitetaan ratkaisuja seka selostetaan urakan eri vaiheet ja ongelmat.
Tama tyo antaa myos kokonaiskuvan remontin laajuudelle, nain aloittavakin yrittaja
pystyy ennakoimaan jo etukateen resurssiensa riittavyytta ja kykya suoriutua vastaa-
vasta urakasta.

Taman opinnaytetydn avulla myos tilaaja saa vastauksia niihin kysymyksiin, joita lam-
mitystavan muutos saattaa tuoda eteen. Nain helpotetaan oikeiden ratkaisujen tekoa
jo ennen urakan kaynnistymista ja saadaan myos taloudellista varmuutta, koska val-
tetaan tyypillisimmat myodhempia kustannuksia aiheuttavat lisatyot.

Kirjoittajan omaa yrittajataustaa LVI-urakoinnin alalta on pyritty hyddyntamaan taman
tyon teossa. Kirjoittaja on toiminut yrittajana LVI-alalla ja toteuttanut kymmenia vas-
taavia lammitysmuodon saneerauksia vuosina 2004—2010. Taman tydn valokuvat ja
useat lahteet ovat kirjoittajan omasta kokoelmasta peraisin.
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The aim of this final year project was combine knowledge about changing heating
methods from oil heating to district heating, a major renovation bringing together
many professionals working in different areas of construction. The goal was to intro-
duce all the steps of the change to an entrepreneur, so it can be done right at once.

The thesis collected information from legislation, safety regulations and relevant liter-
ature, but mostly relied on the experience of the author as an entrepreneur familiar
with heating renovations. Thus, the thesis emphasises the point of view of an entre-
preneur. The thesis discussed often occurring problems and tried to offer solutions
to them.

The thesis can be used by a property owner planning to start a heating overhaul pro-
ject as a source of instructions. Likewise, a person planning to start an HVAC com-
pany can pick up important insights into the planning, schedule, and costs manage-
ment. The thesis discussed all the necessary aspects of the project, to complete one
successfully.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheen valintaan vaikuttivat omat kokemukseni vastaavan
tyyppisista urakoista seka niissa kohtaamani kysymykset yrittajana toimiessani.
Jos taman tai vastaavan opinnaytetyon olisi saanut lukea ennen ensimmaista
urakkaani, olisin silloin tehnyt muutamia asioita eri tavoin ja nain helpottanut
tyon suoritusta itselleni. Koska toteutin ensimmaisen urakkani ilman suunnitel-
mia, niin kuin suurimman osan muistakin, olisi varsinkin lahtotietojen varmista-
miseen ollut hyva kayttaa hieman vaivaa jo ennen varsinaisen tyon aloitusta.
Myads tilaajien tekninen tietdamattomyys urakkaprosessista saattoi aiheuttaa sen,
etta urakoitsijalla oli mahdollisuus johdatella asioita toivomaansa suuntaan. Ta-
man tilaaja voisi helposti korjata tutustumalla kohteeseen kunnolla ennen urak-

kaneuvotteluja tai sopimuksen laadintaa.

Taman tyon aikana kaytin omaa aiemmin hankittua dokumentaatiotani urakois-
tani hyvaksi seka hain tietoa RT-kortistosta, alan kirjallisuudesta ja energiatoi-
mittajilta. Kirjoitushetkella en ole missaan tyopaikassa toissa, vaan olen pelkka
opiskelija. Valitettavasti taman opiskelijastatuksen takia menetin kaukolampo-
tydnjohtajapatevyyteni, silla ilman tydpaikkaa ei voi olla KLL-vastaava. Kauko-
lampokokemusta omaan kuitenkin jo 1990-luvun puolelta, kun LVI-asentajan
roolissa toimiessani kytkin kaukolampokeskuksia toimintaan lukuisissa koh-
teissa. 2000-luvun alussa tydskentelin paakaupunkiseudulla kaukolampdsanee-
rauksiin erikoistuneen yrityksen palkkalistoilla, ja silloin varsinkin kaukolampo
tuli opetelluksi melko perusteellisesti. Tama oli hyva tyokokemus, silla myohem-
min omassa yrityksessani sain hyodyntaa kaikkia taitojani suorittaessani ura-

kointeja itse paaurakoitsijan roolissa toimien.

Seuraavassa esittelen tydvaiheet ja lammitysmuodot seka urakoinnin kannalta
merkitykselliset asiat lukijalle historiaa unohtamatta. Rajaan kuitenkin aiheen
niin, etta tyod pysyy sopivan pitkana. Toivon tasta tyosta olevan hyotya urakoin-

nista seka kaukolammaosta kiinnostuneille lukijoille.



2 Oljylammitys
2.1 Historiaa Suomessa

Oljylammitysta kasitellaan tassa vain paapiirteittain, silla se on kotimaan markki-
noilta seka kaytosta lahitulevaisuudessa poistuva fossiiliseen polttoaineeseen

perustuva lammitysmuoto.

Oljylammityksen juuret Suomessa ulottuvat 1930-luvun loppupuolelle, joskaan
silloin ei puhuttu 6ljy- vaan naftalammityksesta (1, s. 138—145). Naftalla tarkoite-
taan kuitenkin kaytannossa samaa ainetta, eli kevytta polttodljya, joka toimii
energiana nykyisissa kaytdssa olevissa kiinteistdjen 6ljylammityslaitoksissa. Ol-
jylammitys kasvatti nopeasti suosiotaan sen yleistyessa rakennusten lammityk-
sessa voimakkaimmin 1950-luvun lopusta eteenpain. 1960-luvulla oljylammitys
oli jo vakiinnuttanut asemansa yhtena tavanomaisimmista lammitystavoista uu-

disrakentamisessa. (2.)

Osansa tahan suosioon oli 6ljyn edullisen hinnan lisaksi kaytén helppoudella. Ei
tarvittu enaa erikseen palkattua talonmiesta tai lammittajaa, vaan automatiikan
ansiosta oljylammityslaitos toimi jo riittdvan luotettavasti itsekseen (3, s. 142).
Automaation kehittyessa 1960—-1970-luvulla dljykattila- ja oljypoltintekniikka
myos samalla kehittyi parantaen toimivuuden lisaksi hieman energiatehok-
kuutta. Suurimmat parannukset kuitenkin koskivat automaattisen menoveden
lampdotilan saatoa, tuskin niinkaan valurautaisen kattilan hyotysuhteen paranta-
mista (3. s. 201). Kun lammittaja ei enaa kasin saatanyt sunttiventtiilia, saattoi
pattereihin pumpattavan veden lampdtila olla lahempana sopivaa, vaikka tosin
sen aikaiset kayrat olivat hyvin korkeita lampétiloja suosivia (3, s. 207). Tau-
lukko 1 on esimerkkina alumiinisesta Vesionninen Oy:n lamminvesikattilan
hoito-ohjekyltista, joka on kiinnitetty kirjoittajan oman talon pannuhuoneen
oveen. Kyseinen ohjekyltti on otettu saneeratusta vanhasta pannuhuoneesta

sen historiallisen arvon takia.

Taulukko 1. Vesionnisen ohje menoveden lampdétilaksi1960-luvulla.
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Taulukko on arvoiltaan hyvin vastaava, kuin 1960-luvun kirjallisuudessa on esi-
tetty Etela-Suomen rannikkoseudun paikkakuntia koskevaksi menoveden lam-

potilan ohjeistukseksi (4, s. 185). Korkean lampdtilan yllapitdminen verkostossa
vaati pakkasella ahkeraa lammittajaa, ja tahan oljypoltin toi ratkaisun kaytén

helppoudella.

Kuvassa 1 esitetaan vuoden 1967 automaattinen oljylammityslaitos Tikkasen
(4, s. 82) kirjoittamassa Talonmiehen oppaassa. Alkuperainen kirjan kuvateksti

on kuvan kuvauksessa.

Kuva 1. Esimerkillisen siisti ja yksinkertaisen nakoinen pieni automatisoitu lam-
pokeskus (4, s. 82).

1970-luvun jalkeiset muutokset poltintekniikassa ovat enemmankin kosmeetti-

sia, vaikka hyotysuhteiden vaitettiin uusissa mainoksissa aina parantuneen.



Oljypolttimon toiminta on kuitenkin hyvin samanlaista, kuin se oli jo 60-luvulla,
esilammitetyn Oljyn ruiskutus hyvin hienona sumuna suuttimesta, kipinakarjilla
aikaansaatu syttyminen seka puhaltimen tyontama pyorteinen ylipaineinen ilma-
virta (5, s. 14.) Ehka hieman suuremmat muutokset on koettu kattiloiden kehi-
tyksessa, lahinna valurautaisten poistuessa markkinoilta ja teraslevykattiloiden
ottaessa markkinat haltuunsa. Teraslevy- ja valurautakattilat olivat kummatkin
suosittuja 1960—1970-luvuilla. Hinta kuitenkin ohjasi markkinoita teraslevysta
hitsaamalla valmistettuihin, valurautaisten, paaasiassa Hogfors-merkkisten kat-
tiloiden jaadessa vahemmistoon. (5, s. 21.) Kirjoittajalla on omassa talossaan
ollut Hogfors 10, kiintean polttoaineen alapalokattila, rakennusaikaisessa kay-
tossa. Hankin sen uutena vuonna 2006 eraan tyokohteeni kellarista, jossa se oli
seisonut odottamassa asennusta 80-luvun alusta asti. Valitettavasti kattilan teho
oli lilan pieni, ja se vaihtuikin myohemmin tehokkaampaan teraslevysta valmis-

tettuun Aritherm 35-kattilaan.

2.2 Oljylammityksen loppu

Suomen hallitusohjelmaan on kirjattu luopuminen fossiilisen 6ljyn kaytosta lam-
mityksessa 2030-luvun alkuun mentaessa. Valtion seka kuntien omistamien
kiinteistojen kaytossa oljylammityksesta luovutaan jo vuoteen 2024 mennessa.
Lisaksi tehdaan kannustinohjelma vauhdittamaan oljylammityksesta pois siirty-
mista jo 2020-luvulla. (6.)

Tavoitteen tueksi oljylammittajille on tarjolla rahallista valtion tukea ELY-keskuk-
selta (7). Lisaksi ARA:n kautta voi hakea avustusta dljylammityksesta luopumi-
seen (8). Kuten kuvan 2 taulukosta voidaan huomata, avustukset yhdessa 6ljyn
kallistumisen kanssa ovat lisanneet Oljylammityksesta luopuneiden maaraa run-
saasti. Jos kaupungissa on kaukolamp0 saatavilla, se on usein luontevin valinta
lammitysmuodoksi. Tekniikan kehittyessa myos lampopumppuihin perustuvat
ratkaisut ovat 2010-luvulla vallanneet alaa oljylammitykselta, ja osin myods kau-
kolammolta (9, s. 21). Myos hybridi-lammitysjarjestelmat ovat lisaantyneet ja
auttaneet pienentamaan oljynkulutusta, esimerkkina oljyn rinnalle asennettu il-

malampoépumppu tai aurinkokerainjarjestelma (10).



Kuvasta 2 havaitaan 6ljylammityksen suosion lasku myos uudisrakentamisessa

verrattuna muihin lammitysmuotoihin.
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Kuva 2. Lammitysmuotojen suosio uudisrakentamisessa 2010-2020. Musta
viiva kuvaa 0ljy- ja kaasulammityksen laskevaa suosiota. Lampdpumppujen voi-
makas suosion nousu on vahentanyt myos kaukoldmmon osuutta. (9, s. 21.)

Oljylammitys tulee siis loppumaan lahitulevaisuudessa, ja sen tilalle tulevat
muut ymparistoystavallisemmat lammitysmuodot. Koska talla hetkella Euroopan
energiapoliittinen tilanne Venajan aloittaman hydkkayssodan muodossa on epa-
varma, se on omiaan vain kiihdyttdamaan tata vaihdosta pois fossiilisesta lammi-
tysenergiasta. Kirjoittajakin on osallistunut tahan tydhon poistamalla yrittajana
ollessaan kymmenittain oljykattiloita kaytosta pois. Tama tyo on osa muutosta

kuvan 2 kayrissa vuosien 2005-2010 valilla.

3 Kaukolampo
3.1 Kaukolammityksen historiaa ja nykytilanne

Pohjoismaista varsinaista verkostossa kiertavaa hoyrykaukolampoa tuotettiin
Tanskassa jo 1800—-1900-lukujen taitteessa. Vesikiertoinen kaukolampo yleistyi



1930-luvulta eteenpain, koska talléin tekninen kehitys pumppaustekniikassa an-
toi uusia mahdollisuuksia siirtda kuumaa nestetta putkistoissa (11). Esimerkiksi
Kdédpenhaminassa vuonna 1953 sahkontuotannon sivutuotteena, ison diesel-
generaattorin jadhdytysneste kiersi kaupungin taloihin muutaman kilometrin
paahan. Rakennuksista palaava neste jaahdytettiin kuljettamalla se katujen alla,
jotta se olisi riittavan kylmaa palatessaan takaisin generaattorin jaahdytykseen.
(12, s. 155))

Paakaupunkialueen ensimmainen kaukolampoverkko valmistui Olympiakylaan,
ja se aloitti toimintansa vuonna 1939. Itse kaupungissa saatiin myos kaukolam-
mon tuotannolle valmius vuonna 1953, kun Ruoholahdessa otetiin kayttoon uusi
Salmisaari A -voimalaitos sahkon tuotantoon. Kuitenkin vasta vuonna 1957 ve-
sikiertoinen kaukolammitys Helsingissa alkoi toimia, kun Perhonkatu 11:ssa
oleva Hotelli- ja Ravintolakoulu kytkettiin vesikaukolampdverkkoon kiinni. (13, s.
16.)

Kaukolampé on talla hetkelle Suomen yleisin lammitysmuoto ja silla lammite-
taan eniten kiinteistdja kaikista eri [lammitysmuodoista. Vuonna 2018 kaukolam-

poverkosto on rakennettu Suomessa jo 166 kunnan alueelle (14).

Kuvassa 3 havaitaan kaukolammon osuus, joka erottuu tumman punaisena
asuinrakennusten lammitystavan vertailussa. Jos mukaan otetaan myds palve-
lurakennukset, kaukolammon osuus kasvaa ollen 45 prosenttiyksikk6a kaikista

lammitysmuodoista.
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Kuva 3. Asuinrakennusten lammitysmuodot Suomessa vuonna 2021 (15).

Kaukolampo6a tuotetaan energialaitoksissa useilla eri tuotantotavoilla. Kuvasta 4
nahdaan energiantuotannossa kaytetyt yleisimmat polttoaineet seka niiden
osuus tuotannosta vuonna 2021. Kuvaan 4 on sisallytetty hukkalampoon myos

lampopumpuilla tuotettu energia, seka osuuteen Muut sekajate ja sahkoenergia.
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Kuva 4. Kaukolammon energiantuotannon polttoaineet 2022 (9).



3.2 Kaukolammityksen periaate ja paastot

Kaukolammitys on rakennusten ja niissa kaytettavan lampiman kayttoveden
lammittamiseen tarvittavan Iammon keskitettya tuotantoa ja julkista jakelua asi-

akkaina toimiville kiinteistdille (16, s. 25).

Kaikille kaukolammitysjarjestelmille tyypillisia ovat seuraavat ominaisuudet:

o Lammon tuotanto on keskitetty energialaitosten lampdkeskuksiin.

o Jakelu asiakkaille on jarjestetty eristetyn putkiverkoston kautta.

o Lammaonsiirtoaineena on tyypillisesti vesi, joskus myos hoyry.

o Asiakkaina ovat asuin-, liike- ja julkiset rakennukset seka teollisuus.
o Asiakkaat ottavat lammon vastaan oman lammonsiirtimen kautta.

o Asiakkaille tuleva lamp06 mitataan ja laskutetaan kulutuksen mukaan.

Kaukolammon etuihin voidaan laskea paastojen vaheneminen, koska paastojen
kasittelyt keskitetyssa lammontuotannossa voidaan toteuttaa kustannustehok-
kaammin kuin yksittaisessa kattilassa (17). Sata pienta savupiippua taajamassa
ei ole kenenkaan mielesta enaa nykyaan toivottavaa, varsinkin jos se voidaan
hoitaa taajaman sivulla olevalla yhdella korkealla piipulla. Lisaksi kaytettavan
polttoaineen laadulla ja tyypilla voidaan vaikuttaa paastojen lisaksi myos kus-
tannuksiin. Yksittainen kattila yhdessa rakennuksessa on sidottu siihen yhteen,
tai korkeintaan kahteen vaihtoehtoon. Jos toinen kaytdssa oleva vaihtoehto on
tydlaampi, valinta kohdistuu helpompaan, mikali syntyva kustannus ei esita rat-

kaisevaa osaa valinnassa.

3.3 Kaukolammityksen tyyppiratkaisuja

Energiateollisuus ry:n julkaisemassa K1/2020 rakennusten kaukolammitys,
maaraykset ja ohjeet julkaisussa on esitetty useita erilaisia valmiita peruskyt-
kentdja tehdasvalmiille lAmmdnvaihdinpaketeille (18, s. 33). Kiinteiston kauko-

lampdsiirrin muodostuu kahdesta tai useammasta lammaonvaihtimesta,



pumpuista, venttiileista, saatolaitteista, automatiikasta seka putkistovarusteista.
Lammonvaihtimet ovat lamminta kayttovetta seka lammitysta varten. Lammon-
vaihtimia voi olla useitakin, jos esimerkiksi lattialammitys tai ilmanvaihtokoneet

kytketaan omiin vaihtimiinsa.

Kuvassa 5 on yksi tavallisimmista, valisyottokytkenta-nimella oleva lammonja-
kokeskuksen kytkentakaavio, jossa kaksi lammonsiirrinta varusteineen ja putki-
kytkentdineen. Tehdasvalmiin [Bmmaonjakokeskuksen toimitusrajan sisalla ole-
vat komponentit ovat valmiina paketissa, sahko ja automaatio valmiiksi asennet-
tuna syottoa ja ulkoanturia lukuun ottamatta. Ulkoanturi mittaa ulkolampdétilaa
rakennuksen pohjoisseinalta, ja se toimitetaan lammonvaihdin toimituksen mu-
kana. Sahkoasentaja asentaa anturin paikalleen rakennukseen. Anturi tulee
suojaisaan paikkaan, tavallisesti entisen anturin tilalle, jolloin vanhaa syottokaa-
pelia voidaan hyodyntaa ulkoseinan lavistyksessa.

o e e .
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Kuva 5. Energiateollisuuden suosittelema valisy6ttokytkenta (18, s. 33).
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Energiateollisuuden 2020 julkaisun mallikytkennassa voidaan havaita pienia
muutoksia, kun sita verrataan urakoimani kohteen kytkentakaavioon vuodelta
2007 (kuva 6). Suurimpana erona on valisyottoputkeen vaihdettu saatoventtiili
TV2, joka sijaitsi aiemmin ennen lammityksen vaihdinta kaukolammon tulopuo-
lella. Manuaalinen kesasulkuventtiili on kuitenkin entisella paikallaan, tulopuo-
lella, kuten myos kayttoveden saatoventtiili TV1. Muita mainittavia eroja ovat va-
roventtiilien maara, paine-eron mittaus pumpun yli seka automaattinen ilman-
poistin kuvan 6 vanhemmassa kytkennassa. Tarkemmat lammaonvaihtimien

seka komponenttien tekniset erittelyt on esitetty liitteessa 1.

Vastaava urakoimani kohteen kytkenta alla, vuodelta 2007.
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Kuva 6. Kytkentakaavio Danfossin valmistamasta kaukolammaonsiirtimesta vuo-
delta 2007. Kytkentakaavio on laitteiston mukana toimitettavasta dokumentaati-
osta. Kohde Rinnekatu, Karkkila.
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Nykyaikainen lammaonjakokeskus on kompakti, Iahes kaiken oleellisen sisaltava
tehdasvalmisteinen kokonaisuus. Sen tilavaatimukset ovat pienet verrattuna
vanhoihin oljykattiloihin ja niiden varusteisiin. Vanhemmissa kattilahuoneissa
pumput ja venttiiliryhmat sijaitsivat monesti omalla seinallaan, ja joskus pump-
puryhmat jopa omissa kopeissaan olevilla jalustoilla. Kuvassa 7 esitetaan ker-
rostalon oéljykattilan tilalle asennettu kaukolampdlaitteisto. Oikeassa alareu-

nassa nakyy tiilinen savusola, johon vanha kattila oli kytketty. Lattiassa erottaa

viela vanhan puretun lamminvesivaraajan pyorean jaljen.

Kuva 7. Tavanomainen kaksipiirinen lammonvaihdin asennettuna oljylammityk-
sen tilalle 1973 rakennettuun kerrostaloon. Koulukatu 3, Karkkila.

3.4 Kaukolammon asennusoikeudet

Kaukolampoon liittyvia asennuksia ei saa tehda ilman asianmukaisia patevyyk-
sia. Kaukolampdasennuksia suorittavan urakoitsijan palveluksessa tulee siis

olla kaukolampdtyodnjohtokelpoisuuden omaava henkild, jonka nimissa urakat
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toteutetaan. SuLVI ry pitaa rekisteria hyvaksytyista henkildista omassa pate-
vyysjarjestelmassaan, nimeltaan kiinteiston kaukolampotyonjohtajan patevyys,
eli KKL-patevyys. (19.)

Kelpoisuuden voi hakea suorittamalla koulutuksen seka tentin. Lisaksi patevyy-
den saamiseksi vaaditaan aiempaa tyokokemusta kaukolampoon liittyvista tyo-

kohteista.

4 Lammitysmuodon vaihto
4.1 Lammityksen vaihtoehdot taloyhtidissa

Tavanomaisimmat lammitysmuodot ovat

o kaukolampd
o Oljylammitys
o maalampopumppu

o edellisten yhdistelmat eli hybridit.

Taloyhtidissa on myds sahkolammityksia, mutta 1ahinna vain rivitaloissa. Kaa-
suun perustuvat lammitykset ovat myds marginaalissa, ja suunta niiden osalta
vahenee edelleen. Nyt dljylammitys vaihtuu paaasiassa maalampoon, ja jonkin

verran jopa kaukolampoa on vaihdettu maalampaoon.

Tiheasti rakennetuissa kaupunkien keskustoissa tai pohjavesialueilla maalamp6
kuitenkin asettaa omat rajoitukset niiden kaytolle. Naissa kaukolampd on mo-

nesti ainoa varteenotettava vaihtoehto siirryttdessa oljylammityksesta pois. (20.)

4.2 Saneerauksen suunnittelu ja kilpailutus

Taloyhtion hallitus ja isannditsija tekevat paatokset taloyhtion etua ajatellen. Ta-
loyhtion aiemmin teettdmat kuntotutkimukset ja niiden perusteella laadittu pitkan
aikavalin suunnitelma antavat mahdollisuuden varautua tuleviin remontteihin hy-

vissa ajoin. Kun lammitystapaa on paatetty muuttaa esimerkiksi vanhan
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Oljykattilan elinkaaripaivitysten yhteydessa, on kyse perusparannuksesta. Kiin-
teiston teknista tasoa nostetaan ja samalla parannetaan kiinteiston arvoa. Jos
Oljykattila vain uusittaisiin vastaavaan uuteen, kyseessa olisi peruskorjaaminen.
(21.) Energiasaasto on nykyaan suuri kannustin remontteihin, koska kalliin os-
toenergian takia investoinnin takaisinmaksuaika voi olla yllattavan lyhyt. Jos
kiinteistoon tulee uusi nykyaikainen lammitysmuoto ja mahdollisesti julkisivu-
seka ikkunaremontti, energian saasto voi olla huomattavaa luokkaa. Tama
kaikki mahdollisten avustusten kanssa nopeuttaa siirtymaa pois oljylammityk-

sesta.

Suunnittelu- tai insin6oritoimisto laatii taloyhtidlle uuden lammitysjarjestelman
suunnitelmat. Monesti myds urakan valvonta tulee heidan kauttaan, eli erillista
valvojaa ei tarvitse hankkia. Suunnittelutoimisto lahettaa tarjouspyynnot urakoit-
sijoille ja suorittaa kilpailutuksen. Valittu urakoitsija allekirjoittaa suunnittelutoi-
miston laatiman urakkasopimuksen isannditsijan ja valvojan kanssa. Sopimus
perustuu tavallisesti YSE98-pohjaan. (22.) Urakkaneuvottelut kdydaan ensin, ja
siina urakoitsijalla on oltava asiat selvina, silla kirjatut asiat siirtyvat lopulliseen
urakkaohjelmaan ja sopimukseen. Tilaaja, eli talo- tai kiinteistdosakeyhtio mak-
saa tassa vaihtoehdossa hieman isomman kustannuksen suunnittelutoimiston
palveluksista ja valvonnasta verrattuna asennusliikkeen suunnittelemaan tar-

joukseen.

4.3 Energialaitoksen liittyma ja kustannukset

Kaukolampaliittymalla on liittymismaksu, perusmaksu ja kayton mukaan me-
neva energiamaksu. Liittymismaksun suuruus riippuu rakennuksen rakennus-
vuodesta, tyypista ja energiantarpeesta. Sen mukainen laskettu kaukolammon
tilausvesivirta maarittaa hinnan liittymiselle. Lisaksi pitka etaisyys kiinteiston ja
verkoston valilla voi tuottaa lisakuluja uuden putkiston rakentamisen takia. Kuu-
kausittainen perusmaksu riippuu tilausvesivirrasta, eli isompi kuluttaja maksaa
enemman. Lisaksi tulee viela energiamaksu edellisten paalle, sen perustuessa

kohteessa mitattuun todelliseen energiankulutukseen. (23.)
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4.4 Saatavilla olevat avustukset

Asumisen rahoitus ja kehittamiskeskus ARA myontaa oljylammityksesta luopu-
ville taloudellista avustusta myos vuonna 2023, aiempien vuosien tapaan. Avus-
tuksen maksu on sidottu energiatehokkuuden parantumiseen, joten avustusta
varten on hankittava kohteen energiatodistus. Energiatodistuksessa vertaillaan
energiatehokkuutta kuvaavaa E-lukemaa rakennusvuodelta seka perusparan-

nuksen jalkeen. (24.)

5 LVl-urakoitsijan tarjous

5.1 Tarjous suunnitelmien perustella

Urakoitsijan on helppo tarjota valmiin suunnitelman mukaista urakkaa. Laittei-
den tiedot on esitetty, ja niista voi pyytaa valmistajilta tarjouksia nopeasti. Suun-
nitelmasta ilmenevat putkivetojen pituudet, sijainnit ja kaytetyt materiaalit kokoi-
neen, tyoselityksesta selviavat taas mahdolliset erityispiirteet kohteesta. Koh-
teessa kannattaa kuitenkin aina kayda paikalla tutustumassa, jotta pystyy arvioi-
maan tyon vaativuutta tarkemmin. Esimerkkina metallipurku vanhalle kattilalle
saattaa olla erillishinnalla tarjottava, ja tydmenekki sen haalaamiseen pois kella-

rista siivouksineen saattaa olla muuten hankala arvioida.

Vaikka tarjouspyynnon mukana tulee valmis hinnoittelupohja, voi urakoitsija
kayttda omaa pohjaansa. Siina kannattaa antaa kokonaishinnan lisaksi lisa- ja
muutostdiden hinnoittelu, eli tuntihinta niille. My6s rakennustekniset tyot, sahko-
asennukset, eristys ja muut vastaavat putkiurakasta poikkeavat tyot kannattaa
hinnoitella aliurakoitsijoiden hinnalla + kate. Jos huomaa suunnitelmissa puuttu-
neen asian, kuten huonon valaistuksen tilassa, voi tarjota suoraan uutta valai-

sinta asennettuna.

Paastyaan paikallisen suunnittelutoimiston listalle urakoitsija saa alueelle tehta-
vista urakoista saannollisesti tarjouspyyntoja. Annettujen tarjousten maaraa

kannattaa tarkkaan miettia, jotta ei aiheuta itselle ongelmia liiallisen tyomaaran
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takia. Jos tyétilauksia alkaa keraantymaan aiheuttaa se helposti aikatauluihin
viivastyksia, etenkin jos kyseessa on yksittainen yrittaja ilman palkattua tyovoi-
maa. Lisaksi aikataulussa on hyva olla sen verran tyhjia kohtia, etta saa tarvitta-
essa otettua nopeasti jonkin hatatyon. Naissa on yleensa parempi kate, silla ta-

loyhtiGilla ei ole aikaa tarjouspyyntokierroksiin veden jo vuotaessa.

5.2 Tarjous ilman suunnitelmia

LVI-urakoitsija voi isannaitsijan tai vastaavan pyytaessa antaa tarjouksen lam-
mitysmuodon vaihtourakasta myos ilman erillisia suunnitelmia. Nain taloyhtio
saastaa suunnittelusta syntyneita kustannuksia. Jos urakoitsija on ennestaan
tunnettu ja tehnyt aiemmin vastaavia projekteja onnistuneesti, ei asiassa ole
juurikaan riskeja. Kilpailutus kulkee silloin isannoitsijan kautta taman pyytaessa
sopiviksi katsomiltaan toimijoilta tarjouksia urakasta. Tama antaa urakoitsijoille
mahdollisuuksia vaikuttaa tarjoukseen esimerkiksi siirtimen valmistajan valin-

nan, aikataulun, automatiikan tai tyon sisallon suhteen.

Tarjouksen antaja voi tarjota erillishinnalla esimerkiksi metallipurkua, parempaa
valaistusta, vesipistetta, etayhteytta halytyksille tai vaikka laajempaa asbestipur-
kua kohteeseen. Jos taloyhtio haluaa kayttaa edullisimman vaihtoehdon, voi li-
satyot jattaa pois helposti sopimuksesta ja nain saastaa kuluissa. Jos taas tilaa
tulee vapautumaan vanhojen odljykattiloiden purun myoéta, kannattaa ottaa me-
tallipurku ja nain saada taloyhtidlle arvokkaita nelidita varastotilaa. Uusi kauko-
lammaonsiirrin voidaan asentaa metalliverkkoseinien sisalle omaan tilaansa ja
ymparoiva tila kayttaa johonkin taloyhtiota paremmin palvelevaan tarkoitukseen.

Mallipohja suppeasta tarjouksesta on taman tyon liitteena 2.

Toimiessani LVI-yrittajana toteutin suurimman osan urakoinneistani ilman suun-
nitelmia, oman tarjouksen ja nakemykseni perusteella. Toimintatavassa ei tullut
vastaan mitaan erityisia haasteita, pikemminkin asiat tuntuivat sujuvan helpom-

min ilman ylimaaraisia osapuolia projektissa.
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5.3 Lammonvaihtimen mitoitus ja hyvaksyttaminen

llman suunnitelmaa tehdyissa urakoissa kaytin yleensa lammonvaihdinvalmista-
jia apuna mitoituksessa. Kun vaihtimen tiedot olivat selvilla, hyvaksytin sen erik-
seen viela energialaitoksella. Lahtotiedot olivat tarkeat, eli kiinteiston rakennus-

ja lammitystekniset tiedot.

Alla on listattu laskennan vaatimia tietoja seka esimerkkilaskentaa varten anne-

tut arvot tyypillisesta asuinkerrostalosta

e  rakennuksen tilavuus 4 900 m3

o kayttoonottovuosi 1973

. asuinrakennuksen sisalampaétila 21°C

. mitoitusulkolampdtila Etela-Suomi  -26 °C

o asuntojen lukumaara 23 kpl

. LVK:n havidt ja lammittimet, ®ivkpat 5 kW

. energiankulutus g 280 MWh/a
. kesakuukausien kulutus gkesa 6,4 MWh/kk
o normaalivuoden lamm. tarveluku S 4 238 °Cd

. kaytettava paine-ero Apim 190 kPa.

Seuraavassa esimerkissa lasketaan kaukolammon siirtimen kayttévesi ja lam-
mitysvaihtimen tarvitsema teho, kayttaen ylla olevia perustietoja. Mitoitustiedot

vastaavat melko tarkkaan urakoimaani kohdetta Karkkilan kaupungissa.

Rakennuksessa on perinteiset kayttovesipatterit kylpyhuoneissa, ja niiden luo-

vuttama lampo saadaan kaavasta 1

_ h MWh MWh
Qivk.pat = 5kW = 8760% = 43,8 _vuosi = 3, 65_kk (1)

Siis kayttdvesi kuluttaa kesdkuukausina noin

MWh MWh MWh
Okv= 6'4W_ 3,657 = 2,757



17

Talloin kayttoveden energiankulutukseksi tulee pkv= 12% * 2,75Mk—”:l = BBMTWh

N . 280" KWh
Lasketaan rakennuksen lampoindeksi ¢ =17,5—,a
4900m m
Seuraavaksi lasketaan [ammityksen siirtimen teho @&,
., o
Tasta lammityksen huipun kayttdaika on H= 22a2238°C4 _ 5365p
17°C—-(-26°C)
Lammityksen siirtimella tuotetaan siis energiaa
01s = 280 MWh — 33MWh — 43,8MWh = 203,2 MWh
Lammityssiirtimen tehoksi saadaan @, = % = 85,91 kW ~86kW
Varmistetaan kuitenkin vield ominaistehon suuruusluokka — kW3 =17,55%,
4900m m

Seuraavaksi lasketaan kayttovesisiirtimen teho @, kiinteistdssa on 23 asuntoa
ja normivirtaama 0,5 dm?/s/as eli yhteensa 11,5 dm?/s. D1:n vesilaitteiston mi-
toitusohjeiden osiossa 4 jakojohdon mitoitusvirtaaman taulukko 2 ilmoittaa mi-
toitusvirtaamaksi talla arvolla 0,94 dm?3/s. Mitoituslampétiloina kaytetdan 70-20 /
10-58 °C:ta. Lasketaan teho laskukaavalla @, = V = C, x p * AT

3 kg kg

&,.,0,94 d 4,18 0,99
£ £
kv S "TkgeC T dm?®

* (58°C — 10°C) = 186.7~187 kW

Kayttéveden lammaonsiirtimen teho on siis 187 kW. Seuraavaksi laskettaisiin
kaukolampo6a ohjaavien saatdventtiileiden mitoitusvirtaamat, k arvo ja paineha-
viot. Venttiilien vaikutus (auktoriteetti) tarkastettaisiin lopuksi laskemalla. Tay-

delliset laskentaohjeet ovat Energiateollisuuden julkaisussa. (18, s. 76-81.)

Helpointa, ja myos varminta, on kayttaa ammattilaisia ja mitoittaa uudet vaihti-

met valmistajien avulla. Kun viela kaukolammon toimittava energialaitos
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varmistaa suunniteltujen laitteiden mitoitusarvot, ollaan turvallisella alueella.
Nain mahdollisissa ongelmatapauksissa urakoitsijalla ei ole vastuuta lopulli-
sesta mitoituksesta. Tama on tarkea asia varsinkin silloin, kun kohde tehdaan

ilman valmiita suunnittelutoimiston laatimia suunnitelmia.

Mainittakoon viela, etta taman opinnaytetyon tekijalla ei ole tiedossa yhtaan
kaukolampaihin liittyvaa tapausta, jossa mitoitus olisi epaonnistunut. Tuntuma
kirjoittajalla onkin, ettd maalampadjarjestelmien kanssa toimittaessa nama mitoi-

tusasiat ovat suurempi ongelmien aiheuttaja.

6 Urakkasopimus

6.1 Urakkasopimuksen laadinta

Silloin kun suunnittelutoimisto ei ole mukana projektissa, isannditsija haluaa ta-
vallisesti urakoitsijan hoitavan sopimuspohjan valmiiksi sopimusneuvotteluiden
ja tarjouksen perusteella. Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen, eli
YSE98:n mukaisia sopimusmalleja on saatavilla RT-kortiston kautta maksua
vastaan. Kayttamalla sopivaa pohjaa saadaan varmuus sopimuksen laadusta ja
patevyydesta myods mahdollisissa ongelmatilanteissa. Sopimuspohja taytetaan
valmiiksi, ja allekirjoitustilaisuudessa isannoitsija tarkastaa sen oikeellisuuden.
Sopimuksen liitteena on oltava ainakin tarjous ja maksuerataulukko seka tavalli-
sesti myds muita dokumentteja, kuten sopimusneuvottelun poytakirja. Mak-
suerataulukko kannattaa neuvotella urakoitsijaa suosivaksi, eli hieman etupai-
notteiseksi. Sopimuksen mukaisessa tydossa noudatetaan YSE 1998:n mukaisia
kaytantoja, minka takia urakoitsijan kannattaa perehtya hyvin kyseisiin doku-

mentteihin ja nilden mukaisiin vastuisiin. (22.)

6.2 Vakuudet, aikataulu ja resurssit

Mahdolliset vakuudet sovitaan sopimuksessa ja talletetaan isannditsijatoimiston
osoittamalle pankkitilille. Vakuuksia voi olla tyonaikainen vakuus seka takuuai-
kainen vakuus. Ne ovat yleensa joitain prosentteja urakkasummasta. Yrittaja
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saa vakuudet takaisin urakan luovuttamisen seka takuuajan loppumisen jal-
keen, paitsi jos tilaajalla on erityinen syy pidattaa vakuus. Pidattaminen on kui-

tenkin harvinaista, eika juuri kosketa aiheen tapaisia pienehkgja urakoita.

Aikataulu sovitaan myos sopimusneuvotteluissa, ja tahan usein vaikuttaa ener-
gialaitoksen suorituksen aikataulu. Kun paikallinen lammontoimittaja on saanut
kohteessa kaukolammon putkistot toimintaan, se haluaa sen nopeasti palvele-
maan rakennusta. Kun rakennus alkaa kayttaa energiaa, alkaa myds sijoitus
tuottamaan tuloja energialaitokselle. Urakoitsijan on siis oltava valmiina ryhty-

maan toihin, kun kaukolampo on saatu lammonjakohuoneeseen vedettya.

Siten urakoitsijalla taytyy olla varattuna resursseja, jotta tyét voidaan sopivasti
aloittaa aikataulussa pysymiseksi. Nain toimien varmistetaan urakan onnistumi-
nen, ja lisaksi varmistetaan asiakastyytyvaisyys. Myos tavaratilaukset on syyta
varmistaa ajoissa, varsinkin kun COVID-19-pandemian takia on esiintynyt pal-

jon ongelmia rakennusalan tuotteiden saatavuudessa.

6.3 Tyoturvallisuus ja asbesti

Asbestikartoitus on lakisaateinen, ja on velvollisuus suorittaa se aina ennen
vuotta 1994 valmistuneissa rakennuksissa. Kartoitus on suoritettava jo ennen
urakkatarjousten pyytamista, ja sen hankkii rakennuttaja tai muu hanketta oh-
jaava tai valvova taho. Kartoituksen tekijan on oltava ammatillisesti osaava, riit-
tavan perehtynyt asbestiin ja asbestikartoittajan koulutuksen kaynyt. Asbestikar-
toituksessa paikallistetaan kohteessa oleva asbesti, sen laatu ja maara selvite-

taan seka tehdaan raportti kohteen erityispiirteet huomioiden. (25, § 7.)

Varsinaisen asbestipurun suorittaa valtuutettu urakoitsija, jolla on patevyydet
kyseiseen tydhon. Toimiessani itse yrittdjana ei asbestikartoitusta viela vaadittu,
ja asbestia kohteessa havaittuani tilasin asbestiliikkeen paikalle antamaan tar-
jouksen. Hyvin monissa vanhoissa taloissa oli putkisto eristetty asbestilla, ja
tama aiheutti lisdkustannuksia, jotka piti huomioida urakkatarjouksessa. Putkis-

tojen ja putkistovarusteiden, kuten laippaventtiileiden, lampderistys on yleensa
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suoritettu kayttamalla asbestimassaa, kuten kuvassa 8 nakyy. Se on ollut
helppo muotoilla putkiston varusteiden ymparille markana, ja kuivuttuaan se on
kovettunut muotoonsa toimien lampderistyksena. Suorat putkiston osuudet ovat

usein villaa tai pahvikourua, ja paallysteena on kipsattu kangas.

Nykyaan pitaa myos paikalliselle tydsuojeluviranomaiselle ilmoittaa etukateen

kirjallisesti asbestipurusta. Asetus ilmoittamisvelvollisuudesta on lisatty tyosuo-
jelulakiin vuonna 2016. (25, § 9.)

Kuva 8. Asbestilla eristetty putkisto ja pumppuryhma seinalla dljylammityskoh-
teessa. Kohteeseen asennettiin kaukolamp6 vuonna 2005. Asbestit purettiin
asianmukaisesti ennen mitaan téita. Kohde Linnunuitonkatu, Karkkila.

Tyoturvallisuuden osio rajataan tassa tyossa pieneksi aihealueen laajuuden ta-
kia. Ty6turvallisuudesta on olemassa laki, joka yksiselitteisesti pyrkii turvaa-

maan ihmisten turvallisuuden tyon aikana.
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Taman lain tarkoituksena on parantaa tydymparistoa ja tyéolosuh-
teita tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka
ennalta ehkaista ja torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita
tyosta ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henki-
sen terveyden, jallempana terveys, haittoja. Lain mukaan paato-
teuttaja, eli tassa tapauksessa urakoitsija, on velvollinen johtamaan
tyoturvallisuutta kohteessa. (26, § 1.)

Lisaksi rakennustyon turvallisuudesta on oma lakinsa, joka on erityisesti alalle
suunnattu. Taman lain paakohtina voidaan mainita muutamia seuraavia asioita.
Paatoteuttaja laatii kirjallisena tyoturvallisuussuunnitelman, joka toimii sanee-
rauksen aikaisena asiakirjana tyoturvallisuudesta. Urakoitsija huolehtii henkilOs-
ton perehdytyksesta tydkohteeseen seka varmistaa tyoturvallisuuteen liittyvien

asioiden tai vaatimusten noudattamisen. (27, § 3.)

Kaytanndssa yksinyrittaja hoitaa oman tyoturvallisuutensa seka perehdyttaa
kohteeseen toihin tulevat muut urakoitsijoiden tyontekijat, kuten sahkdmiehen.
Lammonjakohuoneessa lammonvaihdinta asennettaessa ei yleensa tarvita pu-
toamissuojausta, telineita, nostoja tai nostoapuvalineita. Ainoat suuremmat nos-
tot liittyvat yleensa purkuvaiheen metalliromun poistoon. Vanhat valurautaiset
Oljykattiloiden liitteet voivat olla hyvinkin painavia, ja niiden irrottamisessa seka
haalaamisessa ulos on varmistuttava toimenpiteiden turvallisuudesta. Uusi kau-
kolammon vaihdinpaketti on sen sijaan nykyaan melko kevyt, tarvittaessa puret-

tavissa, ja sen vuoksi helppo haalattava paikalleen lammaodnjakohuoneeseen.

7 Asennustyo

7.1 Urakan valmistelu ja aloitus

Onko kohteessa tehty asbestikartoitus, jos ei, ja on syyta epailla asbestipitoisia
eristeitd kaytetyn, on katselmus tilattava ennen mitaan muita toimenpiteita. As-

bestikartoituksen suorittaa aina patevoity asiantuntija.

Uuden lammonvaihtimen saapuessa tyokohteeseen se kannattaa heti siirtaa ra-
kennuksen sisaan suojaan. Samoin arvokkaammat osat ja putket, kuten kupari-

set kayttovesiputket on syyta suojata varkailta. Usein tama [ammonvaihtimen
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saapuminen kohteeseen on yksi ensimmaisista laskutuserista, ja lisaksi se
kaynnistaa urakan asennustyovaiheen tayteen vauhtiin. Asukkaille on jo tassa
vaiheessa tiedotettu yleistiedotteella, tai kahdella, asennuksen arvioitu aika-
taulu. Nyt voidaan kohteeseen jakaa tarkempi tiedote vesikatkon ajankohdasta,
silla tuleva kytkentapaiva voidaan maarittaa jo luotettavasti. Tulity6lupa ja vaa-

dittu alkusammutuskalusto on oltava kohteessa ja kayttokunnossa.

Seuraavana on lyhyt lista huomioitavista asioista

o uudet kaukolampoputket valmiina ja kierto toiminnassa

o uusi lammonvaihdin paikalla ja tila sille olemassa

o energialaitoksen kanssa sovittu kytkennan aikataulu

o tarvittavat asennusmateriaalit kohteessa valmiina

o tulitydlupa seka huoltoavaimet kuitattu isannaitsijalta

o sahkourakoitsija ja muut mahdolliset aliurakoitsijat sovittu
o asukastiedote ennalta jaettu seka vesikatko selvilla

o lammonjakohuoneessa toimiva viemari tai lattiakaivo.

7.2 Putkistojen asennus ja kytkennat kaukolampoon

Ensimmainen toimenpide on uuden vaihtimen paikan maarittaminen, niin etta
tyotilaa jaa riittavasti ja liittymiset vanhoihin putkistoihin eivat ole liian hankalia
toteuttaa. Jos kohteeseen on tehty valmiit suunnitelmat ennalta suunnittelijan

toimesta, on helpointa noudattaa niissa esitettyja sijainteja seka putkivetoja.

Esimerkiksi uudet kaukolampoputket tulisi saada esteettomasti johdettua vaihti-
melle. Tyypillisesti ne kierratetaan katon kautta, talldin niista ei muodostu kul-
kuestetta ja ilmanpoisto onnistuu paremmin. Joissain kohteissa uusien kauko-
lampoputkien tuonti rakennukseen sisalle voi olla haastavaa ulkoisten tekijoiden
takia. Talloin saatetaan joutua rakennuksen sisalla tekemaan siirto putkilla jos-
tain toisesta tilasta lammonjakohuoneeseen, ja mahdollisesti lavistamaan si-
saseinia. Kaukolammon toimittava energiayhtio tuo aina kuitenkin putkistot mit-

tauskeskukselle asti, josta eteenpain urakoitsija rakentaa ne vaihtimelle.
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Kun uusi lammaénsiirrin paketti on lopullisella paikallaan, se yhdistetaan uusiin
kaukolampoputkiin ensimmaiseksi. Nain rakennus jaa viela toimimaan vanhan
Oljykattilan varaan, eika kytkentapaivana tarvitse kiirehtia kaukolampdputkien
asennuksen kanssa. Kaukolampoputkiin tulevat varusteena painemittarit, ilma-
piiskat seka tyhjennykset. Kaikki liitokset kaukolampoputkiin putkiin hitsataan,
paitsi pientaloissa, joissa saadaan halutessa kayttaa vaihtoehtoisia asennusta-
poja tai materiaaleja. Puristusosien kayttd kaukolampdasennuksissa on koko-
naan kielletty (18, s 20). Tarkempia ohjeita kannattaa pyytaa paikalliselta ener-

gialaitokselta, mikali oikeat tyotavat eivat ole entuudestaan tiedossa.

Tyypillisesti putkistojen kytkennassa kaytetaan kaasuhitsausta, eli asetyleenin

ja hapen seosta. Myos sahkohitsausta eri muodoissa voidaan kayttaa.

Kaukolammon ensidpuolen putkistojen tiiviys tulee tarkistaa koepaineella ennen
eristysta. Tiiviyskokeessa kaytettava koepaine on 2,1 MPa. Tiiviyskokeeseen on
annettu ohje, jota on noudatettava kokeen suorittamisessa (18, s. 47.) Tiiviysko-

keesta tehdaan merkinta poytakirjaan kayttoonotto tarkastuksen yhteydessa.

Koepaine kannattaa pumpata heti putkiston valmistuttua, ja nain varmistaa tii-
viys hyvissa ajoissa ennen kayttoonottotarkastusta. Kirjoittaja on korjannut kau-
kolampoputken vuotoa hitsaamalla viela 10 minuuttia ennen tarkastajan saapu-

mista, ja kehotan urakoitsijoita valttamaan vastaavia tilanteita.

Kuvassa 9 esitetaan periaatepiirros kaukolammon mittauskeskuksesta, etai-

syyksista eri pintoihin seka eristyksista.



24

————=  Asiakas

( w
|
|
1k
iiif
|
il
J
1100

Kuva 9. Tyypillinen kaukolammon mittauskeskus eristeineen (16, s. 127).

7.3 Lampojohtojen asennus ja kytkenta

Myd6s lampojohdot kannattaa asentaa valmiiksi uudelle siirtimelle, varsinkin jos
tyd tapahtuu lampimaan vuoden aikaan. Jos rakennuksessa on lampdjohtover-
kostossa toimivat sulkuventtiilit, kannattaa niita ehdottomasti kayttaa ja nain
valttaa verkoston tyhjentaminen seka myohempi ilmaaminen. Lampodjohdot teh-
daan hitsaamalla terasputkesta, ja kaasu- tai puikkohitsaus ovat tavallisia me-
netelmia niiden yhdistamiseksi. Myds kierre- tai puristusosilla voi pienempia put-
kikokoja rakentaa, mutta hitsaaminen on yleisin ja myos kustannustehokkain
menetelma. Lampojohdoissa on muistettava varmistaa meno- ja paluuputkien
oikea asennus vanhoista kytkenndista katsomalla virheiden valttamiseksi ja
merkita ne selkeasti vastaavilla teksteilla. Lisaksi kannattaa jo lahddssa pyrkia
viemaan lampojohtoputket oikein pain liitoksille, mika on tarkea asia, kuten ku-
van 10 putkistosta voidaan paatella. Tama sama asia on huomioitava muissakin
putkistovedoissa. Myds eristysten vaatimat etaisyydet asennusvaroineen on
otettava huomioon putkistoja rakentaessa samoin kuin kunnollinen putkistojen

kannakointi rakenteista.
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Kuva 10. Valmista putkistoa ennen eristysta lammonjakokeskuksen ylapuolella.
Kohde Runokylankatu 2 Helsinki.

7.4 Kayttovesiputkiston asennus ja vesikatko

Kayttdvesiputkistot ovat aina se kiireellisin tyd urakan aikana. Koska vesi kat-
kaistaan yleensa koko rakennuksesta, on vahintaan kylmavesi saatava paalle
kohtuullisessa ajassa. Lisaksi kayttovesiverkoston venttiilit saattavat vuotaa
lapi, eivat pida ollenkaan, tai niihin ei edes uskalla koskea rikkoutumisen pe-
lossa. Jos kohteessa on vanhalla sinkitylla kierreputkella tehty kylmavesi, tama
saattaa myos aiheuttaa suuria ongelmia kirjaimellisesti hajotessaan asentajan
kasiin. Naihin tilanteisiin on syyta valmistautua etukateen perehtymalla koh-
teessa kaytettyihin materiaaleihin tai selvittamalla putkiston ika talon tiedoista.
On myo0s tarkeaa varmistaa lammaonjakohuoneen viemardinnin toimivuus, jotta

verkostoista uloslaskettavat vedet saadaan hallitusti pois tilasta.

Putkistomateriaali kayttovedessa on tavallisesti kupari. Niihin liitokset tehdaan
kayttamalla tehdasvalmiita kapillaariosia, jotka juotetaan juotoslangalla kaasu-
liekin avulla. Juotoslankana toimii fosforikuparijuote, esim. FosCo AG2, jossa on

normaalisti mukana 2 % hopeaa juoksevuuden parantamiseksi. Myds
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puristusosilla voidaan kupariputkistot yhdistaa, varsinkin jos kyseessa ovat hie-
man pienemmat putkikoot. Kun kayttovesiputkisto on valmis, sen tayttaminen
vedella kannattaa suorittaa hitaasti. Vanhoihin putkistoihin ei voi tehda tiiviys-
koetta koepaineella, vaan vuodot tarkistetaan tayttamisen jalkeen silmamaarai-
sesti. Mikali pienikin vuoto havaitaan, taytyy verkosto tyhjentaa uudelleen ja

vuoto korjata asianmukaisesti.

Jotta lammin kayttovesi saadaan toimintaan, on automatiikan seka kiertove-
sipumpun oltava toiminnassa. Siis sahko- ja automaatiourakoitsijan taytyy olla
paikalla kytkentapaivana, mikali laitteita ei ole etukateen jo kytketty valmiiksi.
Kun kaukolampé alkaa virrata vaihtimen lapi, on tarkeaa varmistaa lampiman
kayttdveden toiminta. Koska kaukolampdputkisto on uusi, ensidpuolen venttiiliin
kulkeutuu helposti tydstosta syntyneitd metalliroskia jumittaen sen. Talldin kayt-
toveden lampdtila saattaa nousta nopeasti huomattavan suureksi, mika on vaa-
rallista asukkaille tai kayttajille. Kaukolammon virtaus on tarvittaessa katkais-
tava ja toimilaitteet puhdistettava epapuhtauksista huolellisesti. Toimintaa kan-

nattaa tarkkailla seuraavina paivina ja varmistaa oikeat lampdtilat verkostoissa.

7.5 Kalvopaisunta-astian kytkenta

Lampojohtoverkostoa palveleva kalvopaisunta-astia on yleensa uusittava re-
montin yhteydessa3, tavallisesti jo ian takia, mutta toisinaan myds mitoitustekni-
sista syista. Mitoituksessa perussaantona varataan veden laajenemiselle 2—
2,5 %:n muutosvara, hieman vaihdellen mitoitukseen kaytetyista lampaétiloista
(18, s. 29). Mitoittamalla paisunta-astian oikein huollontarve vahenee ja lammi-
tysverkosto toimii hyvin. Myos verkoston kayttoika kasvaa taytossa lisattavan
uuden hapellisen veden puuttumisen takia. Paisunta-astian mitoitukseen on

saatavilla tarkat ohjeet RT-kortiston kautta (28).

Paisunta-astia kannattaa sijoittaa niin, ettei se haittaa kulkua lammonjakohuo-
neessa, esim. kuvan 11 mukaisesti nurkkaan paallekkain. Pienikokoinen 50—
100 litran sailid voi yleensa sijaita myos vaihtimen valittdtmassa laheisyydessa

lattialla, jolloin putkiveto sille on helppo jarjestad. Paisunta-astia kytketaan
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tavallisesti 1”:n kierteitettavalla terasputkella, mutta myos kuparia tai sinkittya
ohutseinamaista terasputkea puristusosilla kaytetaan. Jos verkostoja on useita,
tarvitaan jokaiselle oma paisunta-astiansa. Paisunnalle lahtevaan putkeen
asennetaan huoltoa varten sulkuventtiili sek& ennen paisuntaa tulpattu tyhjen-

nysventtiili. Paisunta-astian kytkentakohta lammonvaihtimeen selviaa kuvasta 5.

Paisunta-astian esipaine mitataan sen ollessa tyhjana vedesta ja saadetaan so-
pivaksi rakennuksen korkeuden mukaan. Rakennuksen arvioitu korkeus + 5
metria vesipatsasta on hyva nyrkkisaanto, talldin esipaine riittda nostamaan ve-
den patteriverkoston ylimpaan kohtaan. Esipaine seka tarkastuspaivamaara
merkitaan astian kylkeen kiinnitettyyn tarraan tai kilpeen, josta huoltomiesten on
helppo myohemmin se nahda. Esipaineen tarkastus on hyva suorittaa kolmen
vuoden valein, ja tayttbkaasuna suositellaan kaytettavaksi typpea. Paisunta-as-
tian toiminta on erittain tarkea asia jarjestelman oikeanlaisen toiminnan kan-
nalta. Ongelmat saattavat olla merkittavia, jos suunnittelu on epaonnistunut

koon tai esipaineen suhteen.

Myds lammityspuolen varoventtiilien mitoitus seka asennus on suoritettava vaa-
timusten mukaisesti. Vaara aukeamispaine voi aiheuttaa jatkuvia ongelmia tai
jopa jarjestelman rikkoutumisen. Varoventtiilien moitteeton toiminta on siis var-

mistettava aina jarjestelman kayttdonoton yhteydessa. (18, s. 28.)
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Kuva 11. Kaksi kalvopaisunta-astiaa asennettu paallekkain lammaonjakohuo-
neen kulmaan. Kiinnitys seinaan pohjasta. Pystyssa oikealla on viela eristama-
ton kaukolampodputki. Kohde Porarinkatu 1, Helsinki.

7.6 Viestinta

Kohteessa tapahtuvaa viestintaa ja sen tarkeytta asukkaille ei voi korostaa lii-
kaa. Tiedotus on ensiarvoisen tarkeaa hoitaa perusteellisesti ja ajallisesti oikein,
niin etta asukkaat tietavat jo etukateen, mita tapahtuu milloinkin. Lisaksi hyva
tiedottaminen vahentaa urakoitsijalle tulevia kyselyita, soittoja ja sahkdposteja,
mika saastaa kallista aikaa tuottavalle tyolle. Jo urakan aloitusvaiheessa, vii-
meistaan sopimuksen tekoaikana, olisi isannditsijan tai vastaavan toimitettava
kohteeseen yleistiedote tulevasta remontista. Yleistiedotteessa tulisi kertoa tule-
vat toimenpiteet, niiden vaikutukset asukkaille, tekijat ja arvioitu aikataulu eli 1a-

hinna remontin kesto. Viestin valityskanavina kannattaa kayttaa perinteista
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asuntoon jaettua paperista tiedotetta, sahkdpostia, taloyhtion portaalia seka

mahdollisesti iimoitustaulua. (29.)

Varsinaisten asennustoiden alkaessa urakoitsijan kannattaa tiedottaa omalla
tiedotteellaan tarkempi aikataulu, tulevat kayttOkatkokset, mahdolliset asun-
noissa kaynnit seka yhteyshenkilot, joiden kanssa voi sopia kaynneista. Lisaksi
muutama paiva ennen vesikatkoja kannattaa jakaa siita oma tiedote, jotta asuk-
kaat varmasti sen muistavat. Kirjoittajalla on yha muistissaan kokemus Helsin-
gista, Hietaniemenkadulta, kun epahuomiossa yksi rappu kolmesta jai ilman ve-
sikatkotiedotetta. Kun vesikatkosta kertovaa tiedotetta jakaa aamulla tunti ve-

denjakelun katkeamisen jalkeen, on odotettavissa hankaluuksia.

8 Tarkastukset ja valvonta
8.1 Tiiveyskoe

Laadunvarmistuksena kaukolampolaitteiston ensidpuolen putkistot, siirtimet ja
varusteet testataan koepaineella, jonka suuruus on normaalisti 2,1 MPa. Koe-
painetta yllapidetaan yhtajaksoisesti vahintaan 15 minuuttia, ja sen vaikutuspii-
rissa olevan putkiston varusteineen pitaa sailyttaa paine muuttumattomana il-
man vuotoja. Koepaineen jarjestaa urakoitsija tyypillisesti kasikayttoisella koe-
paine pumpulla, ja se pumpataan putkistoon ensidpuolen 2”:n tyhjennysventtii-
lin kautta. Tiiveyskoe suoritetaan kayttoonottokatselmuksen yhteydessa, tai etu-

kateen, ja siind on kaytettava kylmaa vetta (18, s. 47.)

Kuten liitteesta 3 voidaan havaita, hyvaksytysta tiiveyskokeesta tulee merkinta

kayttoonottokatselmuksen poytakirjaan.

8.2 Kaukolampolaitteiston kayttoonottokatselmus

Luvan saanut urakoitsija voi itse suorittaa kayttdonottokatselmuksen joissain ta-
pauksissa, l1ahinna siirtimen uusinnoissa. Lammitysmuodon vaihtuessa tarvitaan

energialaitoksen edustaja paikalle tarkastukseen. Tarkastuksessa kaydaan lapi
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uuden laitteiston tekniset tiedot, eli tarkastetaan, onko se sovitun mukainen. Li-
saksi tarkistetaan kaukolampoputkien asennus, kytkenta, putkikoot, tyhjennyk-
set, viemarointi, mittarin sahkonsyo6ttd yms. Lopussa liitteena olevasta tarkas-

tuspoytakirjasta selviavat katsottavat asiat yksityiskohtaisesti.

Jos kohteessa on erillinen valvoja, han haluaa myos olla Iasna tilaisuudessa,
kuten monesti myos isannaitsija. Lisaksi hyvaksynta on urakoitsijalle tavallisesti

yksi laskutusperuste maksuerataulukossa.

8.3 Kaukolampdlaitteiston loppukatselmus ja luovutus

Loppukatselmuksen yhteydessa tavallisesti energialaitoksen kaukolampdtarkas-
taja yhdessa isannoitsijan kanssa saapuu paikalle. Lisaksi jos ulkopuolinen val-
voja on palkattu, myos han saapuu loppukatselmukseen tai kokoukseen. Tassa
vaiheessa kaikki on valmista, ja mahdolliset puutteet tai virhelistat on korjattu.
Jos katselmus joudutaan uusimaan puuttuvien suoritusten takia, usein tama on
laskutusperuste urakoitsijaa kohtaan. Siksi asennusyrityksen kannattaa tehda
kaikki kerralla kuntoon, ja nain saada kohde luovutettua eteenpain. Lisaksi vii-
meinen isompi maksuera on riippuvainen katselmuksen onnistumisesta. Mo-
nesti jokin pieni puute sovitaan korjattavaksi ilman erillista tarkastusta, eika se

valttamatta vaikuta erien saamiseen.

Tilan on oltava taysin valmis, siivottu ja jatteet poistettu kiinteiston alueelta.
Kaikki saadot, mittaukset ja toimintakokeet on oltava tehtyna seka dokumentit
asianmukaisesti valmiina. Eristykset ovat lopullisesti valmiit, ja putkisto on asi-
anmukaisesti merkitty virtausnuolilla ja nimitarroilla. Lammonjakokeskuksen pai-
vitetty ja taytetty kytkentakaavio on laminoituna kiinnitetty Iammaonjakohuoneen
seinalle. Huoltomiesten perehdytys kohteeseen on suoritettu, ja luovutusdoku-
mentaatio on valmiina annettavaksi taloyhtion haltuun. Huolto- tai yleisavain voi-
daan samalla luovuttaa isannditsijalle urakoitsijan hallusta, kuittausta vastaan.
Suosittelen, etta urakoitsijan kannattaa tehda oma kuittauslomake avaimen pa-

lautuksesta itselleen aina kun on kyse yleisavaimesta.
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8.4 Valvojan tarkastukset

Jos kohteeseen on nimetty erillinen LVI-valvoja taloyhtion tai suunnittelijan puo-
lesta, han tekee tydmaalle joitain tarkastuskaynteja. Koska tydmaat eivat kauko-
lamposaneerauksissa kestoltaan ole kovin pitkia projekteja, kaynteja ei tule
montaa. Valvoja saattaa kayda paikalla alussa, puolessavalissa tai ennen lop-
pua, seka luovutuksessa. Valvoja saattaa huomauttaa urakoitsijaa, jos havait-

see hanen tydsuorituksessansa jonkin laatupoikkeaman tai virheen.

Esimerkkini on urakoimastani usean kerrostalon kohteesta, joiden yhteisessa
pannuhuoneessa suoritettiin muutos 0Oljysta kaukolampdon. A-rakennuksen kel-
larissa sijaitsevan lammonjakohuoneen vanha valurautainen oljykattila purettiin
pois metalliromuksi. Kattila oli kuitenkin alun perin asennettu korotettuna tiilesta
muuratun pedin paalle, joten metallipurun jalkeen alla ollut tiilipeti piti myos
poistaa. Kun tiilet oli piikattu pois, oli lattiaan jaanyt noin 1,4 x 2,5 metrin kolo ta-
soitettava muun lattiapinnan tasolle. Rakennusteknisten tdiden apuna oli silla
kertaa henkildvuokraamon tyontekijoita, opiskelijoita, ja valu ei onnistunut kovin-
kaan hyvin. Tarkastajan myohemmalla kaynnilld han huomasi epatasaisen lat-
tian ja teki siita korjausmaininnan. Lattia jouduttiin sitten konevuokraamosta
hankitulla jarealla betonihiomakoneella hiomaan tasaiseksi ennen loppukatsel-

musta.

9 Takuuaika ja lisatyot
9.1 Takuuaikana suoritettavat huollot kohteessa

Ensimmaisen kahden vuoden ajalle voi laskea tarjoukseen mukaan nelja huol-
tokayntia kohteessa kuuden kuukauden valein. Huoltokayntien tavoitteena on
varmistaa uuden laitteiston moitteeton toiminta, ja antaa jarjestelmalle hyvat
lahtokohdat toimia ongelmitta seuraavina vuosina. Huollot voi tarjoukseen myods
eritella, mutta silloin ne helposti jatetaan hankkimatta kustannusten saaston
vuoksi. Huoltojen tarkein asia on suodattimien uusinta ja mutapussien puhdis-

tus, varsinkin kun on kyse vanhasta lammitysverkostosta. Lisdksi ensimmaisen
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vuoden (ensimmaisen lammityskauden) aikana kiinteistdon huoltomiehet huo-
maavat monesti jotain saadettavaa, muutettavaa, lisattavaa tms. Nain heille tar-
joutuu mahdollisuus ottaa asia esiin urakoitsijan kanssa, mika taas voi johtaa

helposti lisatyotilaukseen urakoitsijalle.
Lammonjakohuoneen huoltolista asuinkerrostalossa voi sisaltaa esimerkiksi

o paisunta-astioiden esipaineiden tarkistukset
o mutapussien suodattimien puhdistukset

o ohivirtaussuodattimien uusinnat

o pumppujen toiminnan tarkastukset

o automatiikan toiminnan tarkastuksen

o putkiston tiiviyden tarkastukset

o vaihtimien liittimien kiristyksen

o automaattisten ilmanpoistimien tarkastukset.
9.2 Lisatyot urakan jalkeen

Oljylammitys tuottaa paljon hukkalampoa, varsinkin jos kyseessé on iso, van-
hanaikainen valurautakattila, tai jopa varaajalla varustettu laitos. Tama hukka-
lampo on monesti lammittanyt koko pannuhuoneen ja ylapuolella olevan asun-
nonkin, niin etta talvellakin on ollut mukava 25 °C tai enemmankin. Kun uudella
kaukolammonvaihtimella ja uusilla eristeilla ei enda synnykaan vastaavaa lam-
monhukkaa, tilat saattavat viilentya talvella melko kylmiksi. Varsinkin vanhoissa
taloissa oleva isokokoinen pannuhuone, jossa on paljon kylmaa ulkoseinapin-
taa, ei enaa pysy riittavan lampimana. Lammonjakohuoneen vieressa saattaa
olla entinen hiilikellari, tai dljysailididen tila, joka myds on nyt muuttunut kyl-

maksi.

Nama huomataan monesti vasta, kun pakkaset ovat saapuneet, ja joku asukas
ilmoittaa kylmyydesta isannditsijalle. Myos huoltomiehet saattavat huomata

asian kaydessaan kohteessa. Talloin joudutaan lammadnjakohuoneeseen lisaa-
maan lammityspatteri tai useampikin, jos on kyse laajasta tilasta. Tama urakoit-

sijan kannattaa ottaa huomioon jo asennusty6ta tehdessaan jattamalla
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muutamia tulpattuja venttiileitéa sopiviin paikkoihin lampdjohtoputkistossa. Naista
on sitten myohemmin helppo rakentaa uudet linjat palvelemaan uusia pattereita.
Tama myos parantaa urakoitsijan katetta, koska tyolas verkoston tyhjennys,

haaran hitsaaminen seka taytto ilmauksineen jaa pois.

9.3 Lisa- ja muutostyot urakan aikana, vakuus, takuukorjaukset

Urakan aikana saatetaan huomata muutoksia alkuperaiseen suunnitelmaan tai
tarjoukseen nahden. Voi olla, ettd uudet kaukolampodputket tulevat pidemmalta
tai eri kohdasta kuin suunnitelmissa. Taloyhtio voi pyytaa urakoitsijaa purka-
maan lammonjakohuoneessa olleen vanhan varaajan koksilammityksen ajalta
tai parantamaan lammaonjakohuoneen valaistusta. Taloyhtion vaki huomaa, etta
vapautuvaan tilaan voisi tehda siivoojalle uuden toimipisteen, eli tarvitaan allas
ja hana. Nama kaikki kannattaa urakoitsijan ottaa ja tarjota lisa- tai muutostoina.
Naissa ylimaaraisissa toissa on tavallisesti parempi kate, ja kun tyokalut ovat jo

kohteessa, asennusty0o kay helposti.

Takuukorjauksia voi tulla omasta tydsta tai materiaaleista. Jos uusi lammaonsiir-
rin alkaa vuotaa levypintojen kovajuotoksesta, on valmistaja vastuussa. Valmis-
taja maksaa uuden vaihdosta syntyneet kustannukset tai hankkii omalla kustan-
nuksellaan uuden siirtimen asennettuna paikalleen. Joskus urakoitsijalta saat-
taa jaada jokin asennusvika, joka huomataan vasta mydhemmin. Nama kannat-
taa hoitaa kuntoon pikaisesti, nain tilaaja tai hanen edustajansa pysyy tyytyvai-

sena asennusyritykseen.

Esimerkkina omasta historiasta on kookas liikerakennus, jossa on tilaajan toi-
misto ja iso varasto. Oljylammitys oli vaihdettu kaukolamp6dn. Ensimmaisena
talvena kayttajat huomasivat aurinkoisina paivina sisalampdtilan laskevan viile-
aksi. Jostain syysta lammityspatterit eivat tuntuneet niin kuumilta kuin pitaisi.
Syyksi paljastui automatiikan ulkoanturi, jonka sahkdmies oli kiinnittanyt sei-
nalle, jota aurinko lammitti. Nain automatiikka luuli ulkolampétilaa lampimam-

maksi kuin se oikeasti oli. Ratkaisuna oli kiiltdvasta alumiinista tehty
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heijastussuoja anturin paalle estamaan auringon lammittava vaikutus. Syntyi

edullinen siisti ratkaisu, joka toimi hyvin poistaen ongelman.

Kun tavallisesti kahden vuoden takuuaika on kulunut, saa urakoitsija takaisin
pankkiin tallettamansa takuuaikaisen vakuuden. Naita vakuuksia ei aina kay-
teta, varsinkaan jos tarjous on urakoitsijan tekema ilman suunnittelutoimistoa.
Lisaksi myos urakoitsijan maine vaikuttaa siihen, haluaako isannoitsija vakuu-
den talletettavaksi pankkiin. Jos asennusyritys on aktiivinen ja tekee paljon ura-

koita, saattaa takuutileilla olla huomattavia summia seisomassa.

10 Yhteenveto

Hanki kaukolampokokemusta ennen kuin haet patevyyksia itsellesi. Tahan voi-
daan lukea aliurakointi tai kaukolammon asennustyo toisen palveluksessa. Pida
tydmaapaivakirjaa kohteista ja nilden ominaisuuksista. Voit kayttaa niitd myo-
hemmin hakemuksen referensseissa. Kun patevyys on hankittu, varmista pai-
kalliselta energiayhtiolta hyvaksynta kaukolampoasennuksille yrityksessasi.

Hanki myos kylmaaineluvat, silla tulevaisuudessa ne ovat varmasti tarpeelliset.

Tarjoa isannditsijatoimistoille palveluksiasi, samoin kuin suunnittelutoimistoille.
Tarjoa ensimmainen kaukolampdkohde edullisemmin, pienemmalla katteella,
jolloin saat tydn varmemmin ja avaat tarkean asiakassuhteen tilaajiin. Hinnoit-
tele sen jalkeen seuraava urakka sopivasti paikallisiin markkinoihin ja kilpailijoi-
hin nahden. Neuvottele materiaalihinnoista tukkujen ja lammadnvaihtimien toimit-
tajan kanssa. Varmista pitka materiaalin maksuaika itsellesi, niin valtat lainara-
han kayton. Tee urakkasopimus huolellisesti, esita etupainotteista maksuera-

taulukkoa. Tarjoa myos muita LVI-alan palveluja tilaajalle.

Tee urakan tyot huolellisesti ja laadukkaasti, niin saat lisaa tarjouspyyntéja. Jos
tarjoat ilman suunnitelmia, varmista laitteiden mitoitus yhdessa valmistajan seka
lammadntoimittajan kanssa. Ole aktiivinen viestinnassa ja tiedotuksessa eri osa-

puoliin. lImoita tydmaalla ilmi tulleista muutostarpeista tai huomioista ja hanki
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hyvaksynta ennen tyota. Siivoa jalkesi aina huolellisesti, lammonjakohuoneessa

kunnollinen painepesuri ja levea varrellinen kumilasta ovat korvaamaton apu.

Tarkkaile aikatauluja ja resursseja, pieni yrittdja saa helposti myytya kevaalla
koko kesan tyot. Al3 ota liikaa tyoté itsellesi, muista lomat seké lepoajat, jotta et
ylirasitu. Keskity paremmin tuottaviin urakoihin, ala juokse paikasta toiseen. Luo
verkosto muihin yrittajiin, joita voit kayttaa apuna, kuten myos vuokratyonteki-
j6ita. Jos soittaja kyselee puhelimessa tarkkaa asennuksen hintaa, kannattaa
iimoittaa, etta ei ehdi ottaa tyota, nain valttaa nuukailijat. Omakotitaloja ei kan-
nata tehda, niissa on liikaa juoksemista verrattuna kaukolampodsaneerauksiin.

Myos yrittajan laskun maksu on varmempaa taloyhtioilla kuin yksityishenkilolla.

LVI-ala on siita hyva yrittajalle, etteivat aloitusinvestoinnit ole kovinkaan isot.
Edullisen pakettiauton ja perustydkalut saa jo kohtuullisella sijoituksella, ja kal-
limmat erikoistyokalut voi alussa hakea konevuokraamoista. On eroa mak-
suissa, hankkiiko 100 000 €:n kaivinkoneen, vai 10 000 €:n pakettiauton tyoka-

[uilla.

Tama opinnaytetyd antaa jonkinlaisen kasityksen kaukolammaista kiinnostu-
neelle yrittajalle urakoinnissa tarvittavista asioista. Ala on erittain mielenkiintoi-
nen ja tyollisyys on hyva, silla saneerauksia riittaa aina. Ammattitaito on tar-
keaa, itsekin olin LVI-asentajana 14 vuotta, ennen kuin aloitin oman yrityksen.
Kuvassa 12 olen lahddssa viemaan uutta lammonvaihdinta kohteeseen, jossa
Oljykattila on viela toiminnassa. Tama yrittajan tyo kaukolampdjen parissa ol

mukavaa hommaa.

Toivottavasti tama opinnaytetyd antaa uutta tietoa lukijoille seka kannustaa LVI-
alan yrittdjia hakeutumaan kaukolampoasennuksiin. Myds ammatinvalintaa poh-
tiville nuorille tiedoksi, LVI-tekniikan alalla on paljon erilaisia suuntautumisvaih-

toehtoja seka hyva palkkataso ja tyollisyys. Voin suositella alaa.
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Kuva 12. Taman opinnaytetyon kirjoittaja vuonna 2006. Olen juuri [ahd6ssa vie-
maan uutta lammaonvaihdinta 6ljykattilalla varustettuun urakointikohteeseeni
Karkkilan kaupunkiin. Siirrin oli asbestitydn takia odottamassa omassa valiva-
rastossani.
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Lammonjakokeskuksen tekninen erittely

Tyypillinen teknillinen erittely kaksipiirisen lammonvaihtimen ominaisuuksista.

Cetetherm Maxi CeteCon1 100/50 OumanBOX

Kohde: o Osoite: o IINO3500 Karkkila

Tarjousnumero: 10FG6567

LAMMONJAKDKESKUKSEN TEKNINEN ERITTELY -

LAMMONSIIRTIMET Yhsikkd Kiyttdvesi LS1 Limmitys L52
Valmistaja Alfa Laval Alfa Laval
Tyyppi CB52-40L :2 CB52-30L 6C-HES
Teho Kw 100 S50
Ensié Toisio Ensid Toisio
Lampbtilat *C 70-18.5 10-55 115-65.0 B80-80
Virtaus Vs 0.48 0.53 0.25 0.61
Painghavid kPa 16 23 1 &
PED — eategarainti At 3.3 At 3.3
Materiaahi AlS| 316 AlS| 316
SAATOLAITTEET Kiyttévesi TV Limmitys TV2
Valmistaja CumanBOX
Saattkeskus . EH 203 Combi 145
Saatoventiili VD215 VD215
Vinaus s 0.34 0.25
Painehavia kPa 59 3z
DN-kokofkvs-ang DMNkvs 15M.60 15M1.60
Saatomoattoni M41A15 M31C150
Saatoviesti/Jannite W 24V 3- step § 0-10V 24V 3- step / 0-10V
PUMPUT Kiyttdvesi P1 Lammitys P2
Valmistaja Grundfos Grundfos
Tyyppi UPS25-608 UPS25-80
Virtaus s 0.11 0B
Mostokorkeus kPa H ar
Teha ! Vida WA B0v0.40 245/1.04
Jannite v 230, 1 vaihe 230, 1 vaihe
 VERKOSTOQ, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto
Werkoston tilavuusiverkoston painehavio IxPa 130
Paisunia-astian tilavuus/esipaing VkPa !
Varoventtilin koko/avautumispaing DM/bar ]
| TOISIOPUOLEN PUTKISTOVARUSTEET Lammitysverkosto
Painehavit | kPa
PUTKIKOOT
Kaukolamps, tule/paluy DM32
Kylma vesiLammin vesi D32
Lampiman kaytttveden kierto DM25
Lammitys meno-paluy DN40
VARUSTEIDEN TIEDOT: Mitat ja mitoitusarvot
Linjasaatdventtifi lampiman kayttdveden kiertoon . Oras 4100 DN25
Linjasaatdventtiili lammityksen menoputkessa/Painehavio (kPa) Oras 4100 DN4O/ 0.8
Painamittarimoduli I3mmityksen toisiopualells . 1 piste, 0-Bbar
Taytlinga, lam, Type 4 EN-1717 EA DN15
LISATIETOJA:
| Lampatilat luetaan suoraan saatdkeskuksesta.
Saatblaittelden viritys tydmaalla sisaityy.
PED-categorointi lammonjakokeskuksadle At 3.3
| Kaytettavissa oleva kaukolamman paine-gro min 60 kPa / max 120 kPa
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Lammonjakokeskuksen urakkatarjous

Suppea versio omasta tarjouspohjasta. Tama kohde tuli suunnittelutoimiston

kautta. Tarjouspohjat laati merkantti Anita Jokinen. Summat ja nimet poistettu.

LVIPROFEETTA

Lisiksi huomioitavaa

LAMMONJAKOKESKUKSEN TARJOUS

17.5.2010

—asunnot oy

wuuimme tarjouspyynndstinne ja tafjoamme pyynttnne mukaan
seuragvaa:

Kaukolimpvaihdin Alfa Laval (Ceteterm) MaxiCon 1-v/2 plirif
asennettuna paikoilleen ja toimintakuntoon ylelqten kﬂﬂ.‘intﬁjen mukaan
saatetiuna kiinteliiin kokonaishintaan — =

Siirrin mitoitettu suunnitelmien mukaan.
Toimitusaika siitimelle noin 2 viikkoa tilaw..........

Kavkolimmbn kyvtkentd ki mittaukselta / lianerottimelta eteenpdin..
Tarjous ei sisdlli ovien lukituksiaTukkopesii.

Tyiit suoritetaan suunnitelmien mukaisesti.
Lisfittiden tuntiveloitus 356/ alv. (%%

Tyi voidaan suorittaa heti kun energiayhtit saa kaukolimpdputket
asennettua valmiiksi, kuitenkin ennen lEmmityskavden alkua.

Tarjous on voimassa 2 kuukautta.
Toivomme tarjouksemme johtavan tilaukseen.

Terveisin

Pasi Litja
LV1 Profeetta

www Iviprofectia fi
LY tmru FSMIRT0-0
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Lammonjakokeskuksen kayttoonottotarkastuspoytakirja

Malli suoritetun katselmuksen pdytakirjasta. Nimet poistettu.

o~ K ERAV AN PEYTARIRLA ASIAKKAAM KALKOUAMPOLAITTEIDEN

KAYTTCOONOTTOTARKASTLIKSESTA
ENERGIA OY Y. 2. WAL

" S - Aduras HO *
KimTEsTO as %f ’Uf bical >
. ASIKEAN EDUSTAL,
Osone et t t 2
Uromsua v ) - PRPFEETTH —————
19 EnsioPUOLEN TARKASTUSKOHDE onle LisASELVITYKSET
1 | LATTODEN SUCHTUS SURMHTELMAN MUTAINEN I (KATTI. Ih HUGUTOTRAT RITTAVAT
2 | LuwrOLAmoKsEn LATTEIDEN HUOLTOTILA CHUEEN MUEAREN é LAMPOEHERGIMITTIARI SAHEOSTOTIC ASENNETTL
3 | KTanTh SUUhTELAN e DI KOO SULHITE LA MUKASET
4 | TABATIAVAT ILMAMNPCESTON VAHBEOKATTO ESTETTY
5 | TamdTTavAT TYHIEMMYCSET M TULPPALIS SUDRITETTU
§ | TamamTavAT PARE. 14 LAMPOMITTART b LUETTAVULS ESTEETOM
] T | SIATOVENTTELT CMEEIN ASENMETTU & KASKAYTOT KLNHCSSA
o 8 | LAMPOTIAANTURIT OREIN ASENNETTU E SARTOLATTEET TORNTAKLINHOSSA
0 | SULKULATTEET, VARUSTEET 1A RAKENNEAMEET HvReTIMA I LIMCHESET HARSHTEAMA
10 | ASPHramTE HniesrTTAv i, Tuskedta, eaTThvk
11 | Putesion A SENMIEN HUUHDONTA SUQRTETTY . VEDEMFOBTO LATTIRTASOLTA LARMSTETTY
12 | Tiversraskas TusPARERCE HAARSITTAVA jra KoEramE hy | MiP
LAMMEIMSIIRTIMET KAvTTévES: LAMMITYS ILMASTOIMTI
Vauasta CETETHERN L ETETHERI
Magy
RS-rumens
VAMGTUSNUMERD / - VOSI LTI AR R I Y ;
Tews W 5yo [4¢
Dowonar_pebrose < |30 103,10 -85 |//5-45 g6-82 | - . -
FANEHAVID  ENNOTONIO EFA /5 2 g s I i
13 | LUam & MSurTET SULMMITELAN MUKAISET ||?C] LAt Nass T HrvRKEYTTY | )(L[I
o WaanTam i &+ f 505 M EF
SAktovenTmu [N o | 28 4 0 | b 4,0 ;
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18 | PABUNTA- 14 VARDUAITTEET SUUNNITELMAN MUTASET / |~ EATIOCHOTEOTAR
AT | TARATTAVAT BAMANPCHSTIOT JA TYHIBMMIGIET / i
18 | TARVITTAVAT PARIE. 1o LAWMPOMITIARIT SERA HALYTVESET [ n
19 | VERoSTON TATITO HrvAssYITAVA _ 1
20 | SULKLLAITTEET, VARUSTEET A RAXEMNEAINEET HYVAKSYTTAVA N |
21 | PusirPAUSLATTTEET SULINKITELMAN MUEASET |
L2 | SAATOLATTEET QIKEM ASENNETTY / |
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