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Taman opinnaytetydn aiheena oli tutkia harmaan jateveden lammadntalteenotto-
jarjestelmia asuinkerrostaloissa. Olemassa olevissa jarjestelmissa oli iimennyt
ongelmia, joita tydssa selvitettiin. Lisaksi tutkittiin harmaan jateveden lammon-
talteenottojarjestelman mahdollisia ongelmia rakennusvaiheessa. Tyon tilaajalla
oli tavoitteena saada kyseinen jarjestelma toimimaan oikein alusta lahtien.

Tyo6 tehtiin paasaantoisesti tutustumalla olemassa oleviin jarjestelmiin Oulun
alueella. Tyota varten myo6s haastateltin mm. rakennuttajia, isannaitsijoita, ura-
koitsijoita ja asentajia taustatiedon saamiseksi. Tydssa paastiin tutkimaan kahta
hieman erilaista jateveden lammdontalteenottojarjestelmaa, jotka olivat valmistu-
neet hiljattain. Ensimmaisesséa kohteessa jarjestelma oli varustettu lampopum-
pulla. Toinen kohde oli vapaakiertoinen lammontalteenottojarjestelma ilman
lampbépumppua.

Tuloksien perusteella voidaan todeta, etta kyseinen jarjestelma on teoreettisesti
erittain toimiva ratkaisu. Suurimpana ongelma voidaan pitaa jateveden alhaista
lampdotilaa. Korkeammalla jateveden lampdtilalla saataisiin jarjestelmasta
enemman energiaa talteen ja samalla jarjestelman takaisinmaksuaika pienenisi
huomattavasti. Valitettavasti Oulun alueella ei ole jateveden lammontalteenotto-
jarjestelmia kuin pari kappaletta, joten jarjestelman tutkiminen jai ainoastaan
kahden kohteen varaan.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan harmaan jateveden lammaontalteenottojarjes-
telmad, joka asennetaan asuinkerrostaloihin. Kyseista jarjestelmaa voidaan pi-
ta& kohtuullisen uutena aluevaltauksena asuinkerroistaloissa. Viemarivesista on
otettu lampda talteen jo kauemmin isommissa rakennuksissa, kuten uimahal-
leissa ja sairaaloissa. Asuntojen viemarivesista menee hukkaan valtavat maarat
lampobenergiaa, jota ei hyddynneta mitenkaan. Taman jarjestelméan avulla hy6-
dynnetdan harmaista viemarivesista saatu ylimaarainen energia esimerkiksi

patteriverkoston esilammitykseen.

Opinnaytetydssa tavoitteena on saada tyon tilaajan valmisteilla oleva harmaan
jateveden lammadntalteenottojarjestelma toimimaan heti sen valmistuttua. Tyoén
tilaaja ei ole aiemmin urakoinut jateveden lammaodntalteenottojarjestelméaé. Jar-

jestelma on varustettu lampoépumpulla.

Tyobssa pyritaan selvittdmaan asuinkerrostaloihin asennettujen harmaiden jate-
vesien lammontalteenottojarjestelmien ongelmakohtia. On ilmennyt, etté jo ra-
kennetuissa jarjestelmissa on ollut ongelmia kaytdssa. Myos mahdolliset raken-

nusvaiheen ongelmat pyritdan selvittamaan.

Opinnaytety6 tehtiin Oulun Vesi-Piste Oy:n tilauksesta. Vesi-Piste Oy on Kemin,
Tornion ja Oulun seudulla toimiva LVI-alan yritys. Ensimmainen toimipiste pe-
rustettiin jo vuonna 1962. Yritys tarjoaa asennuspalveluita, urakointia ja huolto-

toita. Lilkkkeessa myydaan myos LVI-alan tarvikkeita. (1.)



2 HARMAAN JATEVEDEN LAMMONTALTEENOTTO

2.1 Toimintaperiaate

Harmaalla jatevedelld tarkoitetaan esim. suihkujen, pesualtaiden, pesukoneiden
ja keittion sekoittajista viemariin tulevaa vetta. WC-istuimilta tulevaa jatevetta ei
luokitella harmaaksi jatevedeksi. Taman takia harmaiden jatevesien LTO-
jarjestelmassa pitaa tehda erillisviemarointi WC-istuimille. WC-istuimilta tuleva
jatevesi on myos lammittdmatonta, joten sita ei ole kannattavaa liittdé jateveden

LTO-jarjestelmiin.

Harmaat jatevedet johdetaan viemaroinnilla erilliseen jatevesiumpisailioon, jon-
ka sisalla on lammonsiirrin. Lammaonsiirtimen sisalla kiertaa jaatymaton neste
(esim. glykoli), joka lampenee sailidssa ja lammennyt glykoli virtaa lamp6pum-
pulle. Lampopumpun hoyrystimessa glykolista saatu lampoenergia siirtyy kyl-
maaineeseen. HOyrystynyt kylmaaine puristetaan kokoon kompressorilla, jossa
kylmaaine samalla kuumenee. Kuuma kylmaaine virtaa lauhduttimeen, jossa se
luovuttaa lampoenergian lammitysveteen. LAmmin vesi ajetaan puskurivaraa-
jaan, johon kerataan lamminté vetta esimerkiksi patteriverkoston tai lampiméan

kayttoveden esilammitykseen. (Kuva 1.)
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KUVA 1 Harmaan jateveden LTO:n toimintaperiaate



2.2 Jateveden lAmmodntalteenoton méaaraykset

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa osassa D1 maarataan vesilaitteisto
rakennettavaksi siten, ettd veden kanssa kosketuksissa olevista materiaaleista
ei saa irrota eika liueta veteen haitallisessa maéarin terveydelle vaarallisia ainei-
ta. Veden on sailyttava jatkuvasti laatuvaatimukset tayttavana. Vesijohdot tulee
asentaa siten, etteivat ne joudu suoraan kosketukseen aineiden (esim. glykolin
tai jateveden) kanssa. Vuotamalla tai diffundoitumalla putken seinamien lapi
aineet voivat saastuttaa veden. TAman takia lammontalteenotto suoritetaan va-
liaineen avulla, joka ei ole terveydelle vaarallista. LammdOntalteenottojarjestel-
mat voidaan toteuttaa esimerkiksi kuvan 2 mukaisesti. (2, s. 7-8.)
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KUVA 2 Esimerkkikytkentd, jolla estetdan vaarallisen aineen paaseminen vesi-
laitteistoon (2, s. 8)

2.3 Jateveden lammaontalteenottojarjestelmid Suomessa

Lammadntalteenotto harmaista jatevesistd on Suomessa melko harvinaista, joten
valmiita jarjestelmia ei markkinoilla paljoa ole. Pienempiin kohteisiin on saatavil-
la esimerkiksi OSO ES 120 -jarjestelma. Isompiin kohteisiin, kuten asuinkerros-
taloihin, on saatavilla enemman jateveden LTO-jarjestelmia. Esimerkiksi Wavin-

Labko valmistaa isommille kohteille soveltuvia jarjestelmia.



2.3.1 OSO ES 120

OSO ES 120 on lattiaan upotettava jarjestelma, joka ottaa lampda talteen har-
maista vesista. Ponttoon liitetddn suihkun, kasienpesualtaiden ja pesukoneiden
viemarivedet. Ponton sisalla oleva kierukka esilammittad kayttovetta. (3.) (Kuva
3)

OSO ES 120

KUVA 3 OSO ES 120 jarjestelma (3)

2.3.2 Ecowec-hybridivaihdin

Wasenco Oy:n hybridivaihdin ottaa talteen lampo6energiaa jatevedesta. Vaihdin
soveltuu kaikkiin lammitysratkaisuihin. Tuote soveltuu paljon jatevetta tuottaviin
kiinteist6ihin, kuten kerrostaloihin ja hotelleihin. Tuote voidaan asentaa kiinteis-
toihin, joissa on yksiviemarijarjestelma. Vaihdin ei varastoi lAampdenergiaa, vaan
lAmpd hyddynnetdén suoraan esimerkiksi kayttéveden lammitykseen. (4.) (Kuva
4.)
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KUVA 4 Ecowec-hybridivaihdin (4)

2.3.3 Wavin-Labko

Wavin-Labko Oy:n lammadntalteenottojarjestelma on maahan asennettava laite,
jonka sisélla on lammadontalteenottokennosto. Sailion tehollinen tilavuus on 2800
litraa. Tuote on lAmpd@eristetty ulkoreunoilta. Sailioon johdetaan harmaata jate-
vetta. Jatevedelld lammitetaan lAmmonsiirtonestettd, joka kiertdd kennostossa.
Sailion sisalla on myds tyhjennyspumppu, joka tyhjentaa sailion sen taytyttya.
Kyseista lammontalteenottojarjestelmaa kaytetdan esimerkiksi asuinkerrosta-
loissa. (5.) (Kuva 5.)
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KUVA 5 Jatevesisailio lammdntalteenottokennostolla varustettuna (5.)

Lammadntalteenottoputkisto on ruostumattomasta teraksesta valmistettu lam-
maonsiirrin, jossa lammaonsiirtoneste kiertda. LAmmonsiirtonesteena voidaan
kayttaa esimerkiksi glykolia. Lammaodntalteenottokennostoon liitetaan esimerkiksi
Calpex Uno -lammitysputkisto, jossa lammonsiirtoneste kiertaad. (Kuva 6.)
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KUVA 6 Jatevesisailion sisalla oleva lammontalteenottoputkisto (6.)

Huoltoluukussa sijaitsevat huuhtelu- ja ilmahuuhtelupumppu. Huuhtelupumpun
tehtavana on huuhdella lamméntalteenottokennoston pinnat puhtaiksi, jotta
lammonsiirto pysyisi optimaalisena. llmahuuhtelupumpun tarkoitus on roiskia
iimanpaineen avulla jatevetta lammaontalteenottokennoston pinnoille, jotta lam-
maonsiirtopinta-ala olisi mahdollisimman suuri. Huoltoluukussa sijaitsee myds
tyhjennyspumpun paineputki, jota pitkin tyhjennetdan jatevetta sailiésta. (Kuva
7)
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KUVA 7 Sailion huoltoluukku

Sailio asennetaan maahan 2,5 metrin syvyyteen. Tuotetta ei saa asentaa liiken-
nealueelle. Huoltokaivon yldosa kiinnitetaéan itseporautuvilla ruuveilla. Huolto-
luukun asennuslaippojen véliin laitetaan tiivistemassaa. Lampdputkea ei saa
asentaa huoltoluukun kohdalle.
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3 LTO-JARJESTELMAN TUOTTAMA ENERGIA

Jarjestelman tuottamaa energiaa laskettaessa otetaan huomioon asukkaiden
keskimaarainen veden kulutus. Veden kulutus voi vaihdella asuntotyypista riip-
puen 90 litrasta 270 litraan vuorokautta kohden. Jos asunnoissa on huoneisto-
kohtainen veden mittaus, putoaa veden kulutus noin 15-20 % henkil6a kohden.
Yksi henkilo kayttaa keskimaarin 155 litraa puhdasta vetta vuorokautta kohden.
Kun keskimaaraisesta vedenkulutuksesta vahennetaan WC-istuimien viema
vesimaara, jaa keskimaaraiseksi veden kulutukseksi vuorokaudessa noin 115
I/vrk. Tastd maarasta noin 50 % on 58-asteista vettd. Jateveden lampdtila jate-

vesisailidlle tullessa on yleensé noin 20 astetta. (7.) (Kuva 8.)

Vuorokauden vedenkulutuksen
jakaantuminen/asukas

WC
40 litraa (26%)

Peseytyminen

PYYKki 60 litraa (39%)

20 litraa (13%)

Keittid LU
35 litraa (22%) W

KUVA 8 Vuorokauden vedenkulutuksen jakauma henkiléa kohden (7)

Harmaasta jatevedesta saatava energia vuodessa lasketaan kaavalla 1. (8.)

Q = LCpeve h163*6?(;c(3)5vrk * (t2-t1) KAAVA 1

Q = jatevedesta saatava energia (kWh)
p = veden tiheys (1 000 kg/m?3)
Cp = veden ominaislampdkapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)
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V = vedenkulutus vuorokaudessa ilman WC-istuimia (m?3)
hlo = asuinrakennuksen henkilomaara

t2 = jateveden lampdtila ennen jatevesisailiota (n. 20 °C)
tl = jateveden lampdtila jatevesisailion jalkeen (n. 10 °C)
3600 = yksikkbmuunnoskerroin (kJ->kWh)

Harmaasta jatevedesta saatava energia vuodessa esimerkiksi 55 asunnon ker-

rostalossa (110 asukasta) lasketaan kaavalla 1.

kg kJ .. m3
1000% * 4’2kg°c * 110h10 * 0'115W* 365vrk * (20°C—10°C)

Q= vrk = 53,87 MWh.
3600

Lampdpumpun hyotysuhteesta ja lampdkertoimesta riippuen jatevesisailiosta
saatava energia voidaan jopa viisinkertaistaa. Oulussa kaukolammon hinta
asuinkerrostaloissa on 55,43 €/ MWh. Vuodessa teoriassa saatava energiaméaa-

ra jateveden LTO-jarjestelmasta lasketaan kaavalla 2. (9.)
energiamaara % = @Q * COP * KLhinta KAAVA 2

Q = jatevedesta saatava energia (MWh)
COP = lampodpumpun lampokerroin
KLhinta = kaukolamman hinta (€/MWh)

55,43€

€
T M — 14
energlamaarav 53,87 MWWh = 5 * MWh 930€

Teoreettisesti jarjestelmésta saadaan iso saasto vuodessa. Lampépumpun
kompressorin ottamaa sdhkotehoa ei ole huomioitu laskuissa. Jérjestelman ta-

kaisinmaksun arvioidaan kestavan noin 7—-10 vuotta.
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4 KOHTEET

4.1 Lampo6pumpullinen jateveden LTO-jarjestelma Kontinkankaalla

Tybssa paastiin tutkimaan Kontinkankaalla sijaitsevaa senioriasuinkerrostaloa,
joka oli valmistunut alkuvuodesta 2016. Kohteessa on 49 asuntoa ja 89 asukas-
ta. Kyseisessa kohteessa on lahes samanlainen harmaan jateveden lammontal-

teenottojarjestelma, kuin tyon tilaajalla on valmisteilla olevassa kohteessa. Jar-

jestelmaa esitellaan kuvassa 9.

KUVA 9 Kontinkankaan LTO-jarjestelma
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Haastattelun perusteella kavi ilmi, etta jarjestelman kaytdssa tai toiminnassa ei
ole ollut suuria ongelmia. Isoimpana ongelmana on pidetty jarjestelman tuotta-
maa energiamaarad, joka on ollut vahainen. Jateveden lampdtila ei ole ollut
kovin korkea, joten siitd ei ole saatu energiaa paljoa talteen. Jateveden l[Ampoti-
lan perusteella voidaan olettaa, etta seniori-ikaiset ihmiset eivat kuluta lamminta
vetta yhta paljon kuin esimerkiksi lapsiperheet. Kohteessa ei myoskaan ole as-
tianpesukoneita, jotka lisdisivat lampiman veden kulutusta. Kellarikerroksessa

sijaitsevasta pesutuvasta ei myoskaan ole johdettu viemarivesia jarjestelmaan.
4.1.1 LTO-jarjestelmasta saatu energia

Pelkastaan jatevesisailiosta on saatu kuluvan vuoden aikana irti 19,8 MWh
energiaa. Maalamp6pumpun avulla on siirretty lampdéenergia puskurivaraajaan,
josta on saatu tehoa 28,9 MWh. Taman perusteella havaitaan, etta lamp6pum-
pun lampokerroin on vain 1,5. Kaytdnnéssa lampdpumpusta ei ole suuresti hyo-
tya, kun lamp6épumpun tuottama energia on yhta suuri kuin lampépumpun
kompressorin ottama sahkoéteho kuluvan vuoden aikana. Kohteesta saatuja tie-

toja on esitelty kuvassa 10.
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KUVA 10 Kohteen automatiikkakaavio

4.1.2 Muut havaitut ongelmat

Kohteen lampiman veden pieni kulutus aiheutti sen, etta lampopumppu ei kay-
nyt paalla kovin usein. Jateveden lampdtila ei ylittanyt useasti 20:téa celsiusas-

tetta. Lampopumppu sai alun perin kayntiluvan, kun jatevesisailion lampatila
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ylitti 20 astetta. Vastaavasti lampopumppu sammui, kun lampatila jatevesisaili-
0ssa jaahtyi 10 asteeseen. Tasta johtuen automatiikkaa saadettiin siten, etta

lamp6épumpulle saatiin kayntilupa jo jateveden ollessa 15-asteista.

Vuoden aikana oli tapahtunut jarjestelméassa kaksi halytysta. Ne johtuivat jate-
vesisailion jateveden lampotilan laskusta. Halytykset olivat tapahtuneet syksylla
ja kevaalla. Sailion jatevesi oli jaahtynyt alle 2 asteeseen, miké aiheutti halytyk-
sen. Taman arveltiin johtuvan glykolinesteesta, joka on jadhdyttanyt jateveden
niin alhaiseksi. Glykolinesteen lampdtila normaalissa kayntitilanteessa on noin —
5 °C sen tullessa jatevesisailioon. Lampépumpun sammuttua kylmé glykolineste
on jaahdyttanyt jateveden alle halytysrajan.

4.2 Vapaakiertoinen LTO-jarjestelma Ritaharjussa

Tybssa paastiin tutkimaan myds toista harmaan jateveden lammontalteenotto-
jarjestelmaa, joka sijaitsee Ritaharjussa. Kyseinen kohde oli noin 120 asukkaan
kerrostaloasunto, joka oli valmistunut vuonna 2014. Jarjestelmassa ei ollut [am-
popumppua. Kohteessa glykolineste pumpattiin suoraan jatevesisailiélta lam-
monsiirtimille. Glykolinesteella esilammitettiin aluksi lattialammityspiiria ja sen
jalkeen ylimaarainen lampo kierratettiin toisen lammonsiirtimen kautta [ammin-
vesivaraajaan. LAmminvesivaraajasta puolestaan hytdynnettiin lamp6a patteri-

verkostoon, kayttéveteen ja IV-lammitykseen.

Tassa kohteessa ei ole ollut kaytdnaikaisia ongelmia toistaiseksi. Kohteessa
jarjestelman tuotto on jaanyt huomattavasti oletetusta tuotosta. Esimerkiksi val-
vomosta katsottuna edellisen kuukauden aikana jatevedesta ei ole saatu yhtaan
lampoa talteen. Reilun kahden vuoden aikana koko jarjestelmasta on saatu yh-
teensad 12,4 MWh energiaa talteen. Keskimaarainen saastd vuodessa on noin
350 euroa, joten jarjestelméan takaisinmaksuaika on l&ahes aareton. Jateveden
lampdotila on ollut keskimaarin 15 astetta, joten glykolipumppu ei ole saanut
kayntilupaa kovin useasti. Pumppu on ohjelmoitu kaynnistyvan vasta 25 as-
teessa, jota jateveden lAmpdotila ei kovin useasti ole ylittanyt. Tassakin kohtees-
sa tarvittaisiin jateveden lampdétilaa korkeammaksi, jotta jarjestelmasta pystyt-
taisiin hyddyntamaan enemman energiaa talteen. Alla olevassa kuvassa on esi-

telty kohteen automatiikkakaaviota. (Kuva 11.)
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KUVA 11 Ritaharjun kohteen automatiikkakaavio
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5 JATEVEDEN JAAHDYTYKSEN VAIKUTUS VEDENPUHDIS-
TUKSEEN

Pohjoisen sijainnin takia jatevesien lampdtilat Suomessa ovat Euroopan unionin
alueella matalimmat. EU:n yhdyskuntajatevesien puhdistusta koskevan direktii-
vin perusteella Suomessa ainoastaan 11 vedenpuhdistamoa 85:stéa tayttaa di-
rektiivin vaatimukset. Syyna tahan on riittdmaton typenpoisto jatevesista. Direk-
tiivissa on kuitenkin pykéla, jossa otetaan huomioon ilmastolliset olosuhteet.
Suomessa kyseista pykalaa on sovellettu, koska ilmasto on kylma muihin Eu-
roopan maihin nahden. Pykalan perusteella Suomen vedenpuhdistamot voivat

jatkaa toimintaansa. (10, s.17)

EU:n direktiivissa mé&arataan typenpoistoon tarvittava jateveden lampotila, joka
on 12 astetta. Suomessa ei millaan paikkakunnalla jateveden lampdétila ole jat-
kuvasti yli 12 asteen. Suomalaisten jatevesien lampadtiloja on selvitetty eri ve-
denpuhdistamoilla. Niiden perusteella luotiin alueellinen kartta, jossa esitellaan
jateveden lampdtilan yli 12 asteen alku- ja loppumisajankohta. Karttaa esitel-
la&n kuvassa 12. (10, s. 18-20.)
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KUVA 12 Jateveden yli 12 asteen lampotilojen alku- ja loppuajankohdat (10, s.
20.)

Kartasta huomataan, etta esimerkiksi Oulun alueella jateveden lampdtila ylittaa
12 astetta keskimaarin heindkuusta syyskuulle. Riittava typenpoisto jatevedesta
on mahdollinen vain kolmena kuukautena vuodesta. Typenpoistovelvoite anne-
taan kuitenkin puhdistamokohtaisesti ympaéristoluvassa, jota vesihuoltolaitos

hakee maaravalein ymparistolupavirastosta. (8, s.17)

Jateveden lammontalteenottojarjestelmalla jaahdytetaan jatevetta alle 12 as-
teeseen. Tama aiheuttaa ongelmia typenpoistoon vedenpuhdistamoilla. Yksit-
taisten asuinrakennuksien jateveden LTO-jarjestelmat eivat kuitenkaan vaikuta
jatevesiverkostojen lampatiloihin. Jos jokaiseen asuinrakennukseen laitettaisiin
jateveden lammaodntalteenottojarjestelma, aiheuttaisi se jateveden lampatilan

huomattavan laskun.
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6 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli saada tilaajan valmisteilla oleva harmaan jateveden lam-
montalteenottojarjestelmé toimimaan heti sen valmistuttua. Tatéa varten selvitet-
tiin olemassa olevista jarjestelmista mahdollisia ongelmakohtia. Myds raken-
nusvaiheessa havaittuja ongelmakohtia pyrittiin selvittamaan. Tyo oli haastava,
koska tydssa paastiin tutkimaan vain kahta hieman erilaista jateveden lammon-

talteenottojarjestelmaa asuinkerrostaloissa.

Varsinaisesti jarjestelmien toiminnassa ei ole ollut vikaa. Rakennusvaiheessa
jarjestelmassa ei ollut ilmennyt mitdén ongelmia aikaisemmilla urakoitsijoilla.
Suurimpana ongelmana jarjestelmasséa on harmaan jateveden alhainen lampoti-
la, johon koko jarjestelman tuottavuus perustuu. Jarjestelma on kannattava
vain, jos lampiman veden kulutus on suurta. Nykyisilla jateveden lampdtiloilla
jarjestelman takaisinmaksuaika on reilusti yli 50 vuotta, joten sita ei ole kannat-
tavaa asentaa. Lisaksi jarjestelmassa jaahdytetaan jatevetta, mika aiheuttaa
aiheutetaan myos ongelmia vedenpuhdistukseen. Yksittaiset jateveden |am-
montalteenottojarjestelmat eivat kuitenkaan vaikuta jateveden puhdistamoiden

toimintaan.

Kahden erilaisen kohteen perusteella voidaan myds huomata, etta lampdpum-
pullisesta jarjestelmasta saadaan enemman energiaa irti. llman [Amp6pumppua
jarjestelmasta ei ole oikeastaan mitaan hyotya. Tilaajan valmisteilla oleva kohde
antaa myos hyvan kuvan lampoépumpullisesta jateveden lammadntalteenottojér-
jestelmasta, koska kyseinen kohde asennetaan normaaliin asuinkerrostaloon.
Kohteessa lampimén veden kulutus on todennéakdisesti suurempi kuin se-

nioriasuinkerrostalossa.
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