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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on lammaontalteenotto rasvanerottimista. Nykypéivana
suurin osa kaikesta lampimaést4, rasvaisesta jatevedesté johdetaan suoraan rasvanerotti-
men kautta viemériverkostoon. L&mpiman jateveden kanssa poistuu suuri maaré lampo-
energiaa, jota olisi mahdollista ottaa talteen ja kayttaa hyddyksi, varsinkin rakennuk-
sissa, joissa lampiman veden kéytt6é on suurta. Talldin rakennusten energiatehokkuus
paranisi ja taloudelliset kustannukset voitaisiin saada matalammiksi, mika on uusien
kohteiden LVI-jarjestelmien suunnittelussa yhta tarkea ellei jopa tarkeampi osa kuin
aiemmin. Nykyiselld&n rasvanerottimia myos kaytetdan sdannoksista huolimatta liian
vahan, mika aiheuttaa jatevesiviemareihin padsevan rasvan takia seka putkistovaurioita
ettd tukoksia. Tdma puolestaan voi myos johtaa korkeampiin kustannuksiin kunnalli-

sissa vedenpuhdistuslaitoksissa.

Tama opinnéytetyd on tehty yhteistydssa ACO Nordic Oy:n kanssa. Opinnéytetyon tar-
koituksena on selvittad sisdasenteisen rasvanerottimen jélkeen asennettavan ACO Liput-
herm -lammdonvaihtimen toimivuutta ja kustannustehokuutta. Opinndytetyon avulla on
mahdollista mybhemmassé vaiheessa laatia tuotteelle markkinointimateriaalia ja analy-

soida kilpailuetuja.

Opinnaytetyossa tehdaan laskelma teoreettisesta kohteesta, jossa lAmmaonvaihdin asen-
netaan rasvanerottimen perdén. Tavoitteena on selvittdd kuinka paljon l&mpdenergiaa on
mahdollista ottaa talteen ja kuinka suuria kustannushyétyja siitd on mahdollista saada.
Laskujen perusteella tehdaan kustannuslaskelma lammdntalteenottojarjestelmasta ja py-
ritdén selvittdmaan jarjestelman takaisinmaksuaika. Laskelmat perustuvat suurimmaksi

osaksi oletusarvoihin ja valmistajalta saatuihin tietoihin.



2 ACO GROUP

Vuonna 1946 Josef-Severin Ahlmann perusti ACO:n Schleswig-Holsteinissa, Saksassa.
Alussa yhtion paatoimeenkuvaan kuului betonisten rakennusmateriaalien sek& ikkunoi-
den valmistaminen. Ensimmadiset linjakuivatuskourut liséttiin toimenkuvaan vuonna
1960. Vuonna 1970 julkaistiin uudet innovatiiviset polymeeribetonista valmistetut linja-
kuivatuskourut ACO Drain®. 1970- luvulla ACO my®os laajensi liiketoimintaansa muihin

maihin Saksan ulkopuolelle. (1)

ACO Groupilla on yli 70 vuoden historia turvallisten ja tehokkaiden jérjestelmien tuotan-
nosta ja myynnista vesienhallintatekniikassa. ACO Group toimii maailmanlaajuisesti yli
44 maassa ja silla on tuotantolaitoksia 18 maassa. Konserni tyollistaa yli 5000 tyontekijéa.
Konserni on edelleen Ahlmannin perheen omistuksessa. Paakonttori sijaitsee Budelsdor-
fissa, jossa se on ollut perustamisestaan lahtien. (2)

2.1 ACO NORDIC OY

ACO Nordic Oy on Suomessa toimiva saksalaisen ACO Groupin tytaryhtio.
ACO Nordic Oy vastaa ACO-konsernin toiminnoista Suomessa. ACO Nordic Oy kuuluu
Nordic-divisioonaan yhdessd muiden Pohjoismaiden, Baltian ja Puolan kanssa. ACO

Nordic Oy on toiminut Suomessa vuodesta 1997. (2)



2.2 ACO system chain

ACO tarjoaa ratkaisuja tdman péivan ja huomisen ymparistéhaasteisiin. Kaupungistumi-
nen, ilmastonmuutos seka olemassa oleva infrastruktuuri ovat kolme tarke&é tekijaa, jotka
vaikuttavat kuinka yhtié nakee péivittdisen vesien hallinnan. Likainen vesi heijastuu ih-
misten turvallisuuteen ja hygieniaan seka kustannusten hallintaan. Kaikki tdma Kitey-
tyy ACO System Chain-filosofiaan. Se siséltdd ne nelja ydinprosessia (Collect- clean —
hold — release) eli keréa-puhdista-pidata-vapauta, joita tarvitaan tehokkaaseen ja turvalli-

seen vesien hallintaan. (3)

Keraa
Hulevesien nopea ja taydellinen kerddminen takaa ihmisten, rakennusten ja infrastruktuu-

rien suojauksen seka turvallisuuden ja hyvinvoinnin l&hialueilla.

Puhdista

Luo olosuhteet veden kierratysta ja kestdvaa kayttod varten. Oljya, bensiinia ja lietetta

sisaltdva hulevesi on puhdistettava ennen vapautusta.

Pidata
Veden viivytys ja varastointi ovat tarked osa pintavesien kasittelya varsinkin paikoissa,

joissa viemariverkoston vastaanottokyky on rajallinen.

Vapauta
Puhdistettu hulevesi vapautetaan takaisin luontoon joko imeyttamaélla tontille tai huleve-

siviemariverkoston kautta. Veden vapauttaminen vaatii hallittua virtaamaa, joka on ACO

System Chain ajatuksen kulmakivia.

Kuva 1. ACO System Chain (3)
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2.3 Tuotteet

ACO on erikoistunut kattaviin vedenpoiston jarjestelmératkaisuihin, jotka ovat seké tur-
vallisia ettd tehokkaita tapoja kasitelld hule- ja jatevesida. ACO:lta 16ytyy ratkaisuja mo-
nenlaisiin kayttotarkoituksiin, esimerkiksi suurkeittidihin, ravintoloihin, elintarviketeol-
lisuuteen, liiketiloihin, toimistorakennuksiin, asuntoihin, hotelleihin, pysakdintialueisiin,
terminaaleihin, teille, silloille, lentokentille ja satamiin. ACO:n tuotteet on eritelty kah-

teen eri ryhmaan: kiinteistotekniset ratkaisut ja hulevesijarjestelmat.

Kiinteistotekniikan jarjestelmat on suunniteltu kestavien ratkaisujen luomiseksi
yksityistalouksille ja toimistorakennuksille sekd ammattikeittidille, hotelleille ja
kaupallisille  kiinteistoille.  Kiinteistotekniikan  tuotteisiin  kuuluvat  p&éosin
ruostumattomat lattiakourut, lattiakaivot ja muhvijarjestelmat sekd sisdasenteiset ja

maahan asennettavat rasvanerottimet.

Hulevesijérjestelmia kaytetadn laajalti erilaisiin vesien hallinnan tarpeisiin. Kehittyneet
ja innovatiiviset ratkaisut on suunniteltu vastamaan tulevaisuuden vaativimpia tarpeita.
Hulevesijarjestelmiin ~ kuuluvat  1ahinnd  linjakuivatuskourut,  hulevesikasetit,

oljynerottimet ja virtauksensaatimet. (4)
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3 RASVANEROTIN

Rasvanerottimen tehtdvéna on erottaa jatevedestd rasva. Rasva jaa erotinkaivon rasvan-
keréystilaan, josta jatevesi tyhjenee tilan taytyttyd. N&in rasva ei paase vieméariverkostoon
tukkimaan sitd. Rasvanerottimeen johdetaan harmaat jatevedet kiinteiston siind osassa,
jossa erotinta tarvitaan. Erottimen l&htopéaésta jatevedet johdetaan kiinteistosta lahtevaan

viemariin.

Kiinteiston jatevesilaitteisto on suunniteltava siten, etta siité ei aiheudu terveydellista va-
raa, epamiellyttavia hajuja, viemaritulvia, melua tai muita haittoja. Jatevesilaitteisto on
sijoitettava kiinteistéon tarkoituksenmukaisesti. Sen on oltava riittdvan kestava ja kaytto-

varma. (5, s.19)

Jatevesilaitteistoon ei saa kytked laitteita, jotka tarpeettomasti lisadvat viemarin kuormi-
tusta tai aiheuttavat melua. Jatevesi ei saa sisaltda vahingollisia aineita, joista on haittaa
Kiinteiston jatevesijarjestelman tai vesihuoltolaitoksen toiminnalle. Jos kiinteistoa ei ole
liitetty vesihuoltolaitoksen viemériin, jatevedet on johdettava ja kasiteltdva ennen ympé-

ristéon paastamista siten, ettei niistd aiheudu ympariston pilaantumisen vaaraa.

Jatevesilaitteisto tulee varustaa tarpeellisin erotin- ja késittelylaittein, jos jatevesi sisaltaa
haitallisessa méarin joitakin seuraavia aineita:
- hiekkaa, lietetta tai muita kiinteit4 aineita
- rasvaa tai muita aineita, jotka erottuvat jateveden jaahtyessa
- bensiinia, muita palo- ja rajahdysalttiita aineita, 6ljya tai muita aineita, jotka eivét
liukene veteen
- sydvyttévia aineita

- raskasmetalleja tai muita ymparistolle haitallisia aineita. (5, s. 24)

12



Rakentamismaardyskokoelman osa D1 méérittelee erottimien valinta- ja mitoitusperus-
teet. Kaikkien kaytettavien erottimien tulee tayttdd Suomen Rakennusméaérayskokoelman

osan D1 vaatimukset. Rasvanerottimet voidaan rakentaa seuraavista materiaaleista:

- raudoittamaton betoni, raudoitettu betoni tai kuiduilla vahvistettu betoni
- metalliset materiaalit: valurauta, ruostumaton terés, terds

- muoviset materiaalit: lasikuituvahvisteiset muovit, polyeteeni

- lasitettu savi (6, 5.16)

Erotin- ja késittelylaitteet on tehtévé ja sijoitettava siten, ettd ne ovat helposti huolletta-
vissa ja tyhjennettavissa seka niin, ettei niista aiheudu terveydellista haittaa. Erottimien
on oltava kayttovarmoja. Oljyn- ja rasvanerottimissa on oltava varastotilan tayttymisen
ilmaiseva halytysautomatiikka. Oljynerottimet varustetaan naytteenottokaivoin, nain teh-
daén tarvittaessa myds rasvanerottimille. Jos onnettomuusriski on suuri, varustetaan 0l-

jynerotin automaattisella sulkijalaitteella. (5, s. 24)

Jatevesilaitteisto tehd&an niin, ettd erottumista tapahtuu vain erottimessa. Erottimeen joh-
detaan vain erotusta edellyttavéa jatevettd. Erottimen ja sen tulopuolella olevan jateve-
silaitteiston materiaalit valitaan niin, etta ne kestavat erotusta edellyttévia aineita. Maahan
asennettavan erottimen on kestettdva maamassan ja pohjaveden aiheuttamat rasitukset ja
paine. Erottimen poistovieméri tehddén niin, ettei erotin padse tyhjentym&én painovoi-

maisesti lappoperiaatteella. (5, s. 24)
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3.1 Rasvanerottimen mitoitus

Rasvanerottimen nimellisvirtaama lasketaan kayttokohteen kasiteltavén jateveden laadun
ja maaran perusteella. Nimellisvirtaamassa otetaan huomioon jateveden mitoitusvir-
taama, jateveden maksimilampotila ja erottuvan rasvan tiheys seka pesu- ja huuhteluai-
neet.
Rasvanerottimien mitoitus perustuu Suomen Rakennusméarayskokoelman osan D1 maa-
rayksiin ja ohjeisiin.
Rasvanerottimen nimellisvirtaama NS (dm? /s) lasketaan kaavalla (5, .57)

NS = Qsfefafy 1)
jossa
Q. on jiteveden mitoitusvirtaama (dm?3 /s)
f: jateveden lampétilakerroin, f; = 1, jateveden lampatila < 60 °C ja f; = 1,3, > 60 °C.
fq rasvan tineyskerroin, f; = 1, Keittiot, teurastamot tms.
f haittakerroin, f; = 1,3, jos kohteessa kaytetaan pesu- tai huuhteluaineita, muuten kay-
tetdan arvoa f; = 1. Korkean hygieniatason laitoksissa kuten sairaaloissa f; = 1,5.

(D1, s.56)

Jateveden mitoitusvirtaama Q, voidaan maarittaa:
- mittaamalla (saneerauskohteet)
- laitekohtaisesti, jolloin mitoitusvirtaamana kéytetdan vesipisteiden ja laitteiden
antamaa todellista virtaamaa tai
- laitoskohtaisesti, jolloin mitoitusvirtaama lasketaan kaavalla
Qs =VF/(3600t) (2)

Q, jateveden mitoitusvirtaama (dm? /s)

% keskiméaarainen paivittainen jatevesimaara (dm?)
huippuvirtaamakerroin taulukoista, Rakennusmaarayskokoelman osan D1
taulukot 5 ja 6. (5, s.57)

t paivittainen kayttdaika ( h).

Keskimé&ardinen paivittdinen jatevesimaaré (V) voidaan maarittdd vedenkulutustietojen
14



mukaan. Mikali vedenkulutustietoja ei ole kaytettdvissa, maaritetdan jatevesiméaara Suo-
men Rakennusmaérayskokoelman osan D1 taulukot 5 ja 6. (5, s.57)

Kaikkiin rasvanerottimen osiin on pééstava késiksi tarkastusta, testausta, huoltoa, tukkei-
den avaamista sekd rasvan ja jatteiden poistamista varten. Rasvanerottimissa, jotka ovat

nimelliskooltaan vahintd&dn NS 4, tulee olla v&hint&an yksi huoltoaukko (6, s. 24.).

Rasvanerotin varustetaan tiivein kansin ja tuuletetaan yleensa erikseen, tavallisesti raken-
nuksen sisépuolisella tuuletusviemarilla katon ylépuolelle. Rasvanerotin voidaan tuulet-

taa myaos siihen liittyvien viemaripisteiden tuuletusviemarin kautta (6, s. 21).
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4 ACO LIPUJET

Aco Lipujet -mallisarjaan kuuluu sisdasenteisia rasvanerottimia. Rasvanerottimien vakio-
mallit ovat kokoluokaltaan aina NS2:sta NS20:een. ACO:n sisdasenteiset rasvanerottimet

valmistetaan padosin joko polyeteenista tai ruostumattomasta teréksesta. (7)

Polyeteenistd valmistetut rasvanerottimet ovat rakenteeltaan kevyita ja helppoasenteisia.

Polyeteenisilla rasvanerottimilla on yleensa hyvin pitka kayttoika.

Ruostumattomasta terédksesta valmistetut rasvanerottimet ovat raskaammat kuin polyetee-
nistd valmistetut. Ruostumattomasta teréksesta valmistetuilla rasvanerottimilla on huo-
mattavasti parempi lammdonkestavyyskyky. Ruostumattomalla teraksell& on erittdin hyva

mekaaninen ja kemiallinen kestévyys orgaanisia aineita kohtaan. (7)

ACO:n sisdasenteisia rasvanerottimia on saatavana monessa eri muodossa. VVakiomallit

ovat muodoiltaan joko pyoreitd, soikeita tai jaettuja ”split” -malleja.

Tassa opinnadytetydssa tullaan keskittymaan paédsééantoisesti polyeteenisiin ACO Lipujet
P-OD sek& P-OM sarjan siséasenteisiin rasvanerottimiin sen takia, ettd ne ovat ACO:n

yleisimpia rasvanerottimia Suomessa.

4.1 LIPUJET P-OD & P-OM

LIPUJET P-OD ja P-OM rasvanerottimet soveltuvat kaytettdvaksi elintarviketeollisuu-
dessa, ravintoloissa, suurkeittidissd, leipomoissa ja niin edelleen. Erottimet téyttavat
EN1825-1 standardin vaatimukset rasvapitoisten jatevesien kasittelemiseksi. Erottimessa
on aina kiinted imuputki. Imuputki liitetddn imupostiin joko PEHST- tai muilla rasvaiselle

vedelle soveltuvilla putkilla.

LIPUJET-P-OM mallissa on integroitu korkeapainepesuri (175 bar) pyoérivilla suutti-
milla. Pesurin avulla rasva pilkotaan ja sailio pestédan tehokkaasti tyhjennyksen jalkeen.
Korkeapainepesuria ohjataan manuaalisesti tai tdysautomaattisesti, jolloin siihen voidaan
liittdd my0ds automaattinen vesitayttd. Hajutiiviiden ja lukitussalvallisten kansien kautta
suoritetaan erottimien tarkastus ja pesu siind tapauksessa, jos erottimessa ei ole integroi-

tua pesuria. (8)
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Kuva 2.ACO Lipujet P-OD NS 4 (14)

4.1.1 Asennus

Asennus ja kayttoonotto LIPUJET OD -mallisarjan rasvanerottimet on suunniteltu ka-
peiksi, jotta ne saadaan sisalle jo olemassa olevien rakennusten oviaukoista. Rasvanerot-
timen asennus tehdaan tasaiselle ja vaakasuoralle alustalle. Erotin yhdistetd&n tuuletus-
ja viemarilinjoihin. Jotta erotin toimii tarkoitetulla tavalla, on se taytettdva vedella ennen

kayttoonottoa, aina ldhtdyhteen tasoon saakka. Mikali erotin on tilattu tyhjennysputkella
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varustettuna, asennetaan imuputket (HFe 88,9 x 2,0) tyhjennysputken laippaan ja johde-
taan esimerkiksi ulkoseindén asennettavaan imupostiin, joka on lisdvaruste. Erotin voi-

daan tyhjentdd myos kannen aukon kautta letkulla. (9)

Erotin asennetaan sisélle lattialle, jadtymiseltd suojattuun tilaan, johon on helppo péasy.
Molemmissa erotinmalleissa on aina integroidut lietetilat (min.100 x NS koko). Pienet
mitat ja keveys helpottavat asentamista ja siirtdmisté ahtaissa tiloissa. Sailididen sisapinta
on viimeistelty siledksi, mika helpottaa puhtaanapitoa. LIPUJET P-OD ja -OM -erottimet

ovat suunniteltu kéytettavaksi aina +50 °C asteen lampdtilaan saakka. (8)

Huolto-ohjeita:

1. Halytinautomatiikka on ilmoittanut erottimen rasvatilan tayttymisestd (tai padotuk-

sesta)
2. Tyhjennysauton imuputki liitetddn imupostin liittimeen.

3. Erotin imetdan tyhjaksi. Rasvakerroksen ollessa kova, pehmennetéan se kuumalla ve-
dellg, ilmapuhalluksella tai hoyryll&. Erottimen kokonaistilavuus pohjalietteineen on tyh-

jennettava riittavéan usein, kuitenkin véhintaan kerran vuodessa.

4. Halyttimen anturit puhdistetaan tyhjennyksen jélkeen siihen takertuneista kiintoai-

neista vesihuuhtelulla.

5. Erotin taytetaan aina vedella valittomasti tyhjennyksen jélkeen, jotta se lahtee toimi-

maan heti tehokkaasti.

6. Jos erottimen seindmiin on tarttunut rasvaa tai Kiintoaineita, poistetaan ne painehuuh-

telulla lampimalla vedella.

7. Jos kyseesséd on padotushalytys, varmistetaan, onko tukos erottimessa vai lahtevéassa
viemdrissé. Erotin tyhjennetédén kuten edelld, lahtoputken puoleinen korkki/kansi irrote-

taan ja vesilukko puhdistetaan. (9)
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5 ACO LIPUTHERM

Jatevesi uudenlaisena lampdlahteend on erittdin kiinnostava, etenkin kun kyseessa on
suuria vesimaarié ja korkealampoisté vettd. Kahta edellistd esimerkkia I0ytyy muun mu-
assa suurkeittidista ja ne ovat siksi ideaalisia kohteita taloudelliseen energian talteenot-

toon.

ACO Liputherm on sisdasenteisten rasvanerottimien jalkeen asennettava lammaonvaih-
din. Lammonvaihtimen tehtéva on lampoenergian talteenotto rasvanerottimesta. Rasva-
nerotin toimii lammaontalteenottojérjestelmén keskiossa. Erotin ei pelkastadn erota ras-
vaa ja 6ljya jatevedestd, vaan toimii myos etuséiliond ennen lammaonvaihdinta. Tamén
ansiosta lampdatilavaihtelut eivat keruuvaiheessa ole huomattavia ja jatkuva lammaontal-

teenottoprosessi voidaan aloittaa.

Jarjestelmén mahdolliset sdastot maaraytyvat keittion suuruuden, kuormituksen ja jate-
veden lampdtilan myo6ta. Lisdetuna on se, etté jarjestelman tekniikka tai kéytanté mah-
dollistaa tai johtaa jateveden lampdtilan laskuun rasvanerottimessa. Yhdistaméalla 1am-
monvaihdin ja lampdpumppu saadaan jatevedesta talteen otettu energia kayttdoén moniin
erilaisiin kayttotarkoituksiin. (10)

ACO Liputherm -lammaonvaihtimet valmistetaan ruostumattomasta teréksesta, johtuen
materiaalin erinomaisesta lammonsietokyvysta. Liputherm- [ammdnvaihdin on saata-

vina seuraavissa kokoluokissa: (11)

Taulukko 1. ACO Liputherm Kokoluokat (11)

Malli Rasvanerotin ( NS- Koko)
ACO LIPUTHERM 5,5 NS2 - NS 5,5
ACO LIPUTHERM 10 NS7 - NS 10
ACO LIPUTHERM 20 NS15- NS20
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Kuva 3. ACO Liputherm 5,5 (12)

5.1 Toimintaperiaate

II Grease separator inlet (warm)
E Grease separator

Hot water outlet (warm)
Grease separator outlet

B Circulation unit

B Heat pump

Brine circuit

Bl Heat exchanger

B Cleaning unit

m Wastewater return line (cold)

Kuva 4. ACO Liputherm toimintaperiaate (7)

Lammin rasvainen jatevesi saavuttaa rasvanerottimen (2) tuloyhteen (1) kautta. L&mmin
jatevesi johdetaan imuputkella rasvanerottimen sivussa olevasta liittimesta (3) pois, kier-
toyksikon avulla (5). LA&mmin jatevesi virtaa eteenpdin lammonvaihtimeen (8) jossa vesi

jaahdytetdan ja palautetaan (10) rasvanerottimeen. Ld&mpotila rasvanerottimen ulostu-
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lossa (4) laskee merkittavasti. Lammonvaihtimen sisdosa puhdistetaan sdannollisesti puh-
distusyksikolla (9). Talteen otettu energia siirretddn lampdpumpun (6) suolavesipiiriin (7)
ja on siten kaytettavissa muihin kayttotarkoituksiin kuten esimerkiksi kayttoveden esi-

lammitys tai lattialammitys. (7)

5.2 Operatiiviset prosessit

Figure: Heat exchanger type 10

Kuva 5. Operatiiviset prosessit (10)

Sisdasenteinen rasvanerotin (1)
Kohteesta kertyva tai sen tuottama kuuma rasvainen jatevesi johdetaan tuloputken kautta
rasvanerottimeen. Rasvanerottimesta vesi jatkaa eteenpéin lammonvaihtimeen tai nor-

maalisti rasvanerottimen poistoputken kautta ulos viemariverkostoon.

Tasomittaus seka paineilma injektio (2)

Erottimeen asennettaan Pitot-putki. Kun jateveden pinta erottimessa nousee, Pitot-putken

ilma puristuu. Pitot-putki on asennettu pneumaattisella kotelolla varustetulla ohjauslin-
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jalla. Painekytkin rekisterdi paine- erot, muuntaa ne liikkeiksi ja kytkee sdhkonkosketti-
met. Pneumaattiseen laatikkoon asennettu miniatyyri kompressori tuottaa jatkuvasti pai-
neilmaa ja vapauttaa sen ohjausjohdon kautta mittausputkeen. Paineilma johdetaan Pitot-
putken kautta ulos rasvanerottimeen, paineilmasta kertyva jatkuva kupliminen estéé ras-
vakerroksen kovettumisen ja sen johtavan tukkeisiin. Tamaé lisda merkittavasti mittauksen

toimintavarmuutta.

Kiertopumppu (3)

Jos rasvanerottimessa oleva jatevesi saavuttaa minimilamp@tilan ja jateveden vesitaso on
minimitason-tason ylapuolella, kiertovesipumppu kytkeytyy péélle. rasvaerottimesta syn-
tyva jatevesi virtaa lammonvaihtimen sisaputken l&pi alhaalta ylos ja kulkee sitten takai-

sin rasvanerottimeen.

Puhdistus (4)
Siséputken seindman kerrostumien valttamiseksi puhdistusyksikko joka on hitaasti pyo-

riva sekoituslaite varustettuna pyyhkimill, puhdistaa sen sadnnéllisin valiajoin

Suolavesipiiri (5)

Siséputken jateveden lampdenergia siirretddn lampdpumpun suolavesipiiriin ja on siten
saatavissa useisiin sovelluksiin. suolavesi virtaa lammonvaihtimen ylaputken lapi yl-
haalta alas. (10)
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Kuva 6. Lammon kierto lammonvaihtimessa (13)
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6 TEOREETTINEN KOHDE

Seuraavassa osiossa kasitellddn teoreettistd kohdetta, johon uusitaan rasvanerotin ja
asennetaan uusi lammontalteenottojéarjestelmé rasvanerottimen jalkeen. Teoreettinen
kohde on suuremmassa kiinteistossa sijaitseva valmistuskeittio, jossa keittiosté poistuva
rasvainen jatevesi on keskilampatilaltaan normaalia korkeampi eli noin 37 °C. Keittio on
toiminnassa 18 tuntia vuorokaudessa ja keskimaarainen annosmaard vuorokaudessa on
noin 600 annosta. Valmistuskeittio on toiminassa 350 péivad vuodessa. Kiinteistd

lammitetdan kaukolammon avulla.

Aluksi mééritelldan kyseiselle kohteelle sopiva rasvanerotin D1:en mitoitusohjeiden
mukaan. Kun rasvanerottimen koko on varmistettu, voidaan sen perusteella paatella,

mink& kokoinen lammaontalteenottojarjestelma voidaan kyseiseen kohteeseen valita.

Kohteen tietojen perusteella tehdaan laskelmia energiasaastojen maarittamiseksi.
Laskelmat perustuvat kohteen oletusarvoihin ja valmistajan maarittdmiin lukuihin.
Energiasadstojen maarittdmisen jalkeen on mahdollista selvittdd potentiaalisten

energiasaastokulujen arvo.

Lopuksi tarkistetaan saadut tiedot ja tehddén kustannuslaskelma tuotteista, jonka jalkeen

on mahdollista selvittaa kyseisen jarjestelméakokonaisuuden koroton takaisinmaksuaika.

6.1 Rasvanerottimen mitoitus

Erotin mitoitetaan D1:n ohjeen mukaan valmistuskeittiona kéyttéden keskiméaaréista toteu-
tuvaa annosmaaréaa, haittakerrointa 1,3 ja lampokerrointa 1.0. Huippuvirtaamakertoimena
kaytetadan valmistuskeittioille maariteltya 22,0 (taulukko 2 (5, s.57).

Jateveden mitoitusvirtaama Q, (dm?® /s) lasketaan seuraavasti:
Qs = VF/(3600t)

|4 =600 x 10 = 6000 |
=220
t =18 h

Qs = (6000 x 22,0)/(3600 x 18) = 2,04 dm®/s
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Taulukko 2. Jatevesimaara (Vi) ateriaa kohden ja huippuvirtaamakerroin (F) eri keittidissa

Jitevesimadrd/ | Huippuvirtaama
Keittis ateria, V| kerroin F
dm*/kpl
Hotelli 100 5.0
Ravintola 50 8.5
Sairaala 20 13.0
Valmistuskeittic 10 22.0
Tehtaan ta1 toimiston ruokala 5 20,0

Rasvanerottimen nimellisvirtaama NS lasketaan seuraavasti:

NS = Qsfifafy

Q; = 2,04dm’s
ft =1
fa =1
fr =1,3

NS =204 x1x1x13 = 2,65 dm3/s

Taman laskun perusteella kohteen rasvanerottimen nimellisvirtaamaksi valitaan laskettua
arvoa lahin suurempi nimellisvirtaama, kyseiseen kohteeseen valitaan kuitenkin lahin va-
kiokoko, joka tassé tapauksessa on NS4 (6, s16). Talldin varmistetaan, ettd kyseinen val-
mistuskeittio voi jatkossa kasvattaa valmistettujen aterioiden méaréa. Rasvanerotin va-
rustetaan halytinpaketilla, joka sisaltda tiedonsiirtoyksikon, kerrosanturin ja padotusantu-
rin.
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6.2 Liputherm-lammadnvaihdin

Kohteeseen on edeltdvan mitoituslaskelman perusteella pdédytty NS4-kokoluokkassa
olevaan rasvanerottimeen. Lammdonvaihtimeksi valitaan ACO Liputherm 5.5-W. Kysei-
seen tuoteryhmaan kuuluu lamménvaihdin ja lampopumppu. Liputherm 5.5-malli on

tarkoitettu rasvanerottimille kokoluokassa NS2:sta NS5,5:een. (11)

6.2.1 Energiasaasto

Aikaisempien saatujen tietojen perusteella voidaan tehda esimerkkilasku tehokkuudesta.
Olemassa olevat tiedot:

Paivittainen kayttoveden maara: 6000 |

Jateveden keskilampdatila: 37°C

Keittion péivittdinen kayttoaika: 18 tuntia

Jaahdytysvesi: jaahdytetaén 15 asteella

Y114 olevien oletusarvojen perusteella lasketaan lammontalteenotolla hyddynnettava
energia seuraavasti.
Q = pyCpyqu,AT /3600

Q Jateveden lammontalteenotolla hyodynnettdava energia kWh/v
Oy Veden tiheys, 1000 kg/ m®

Cpv Ominaislampoékapasiteetti, 4,2 kJ/ kg°C

q» Jateveden jaahtyma, °C

3600 Kerroin, jolla sekunnit muutetaan tunniksi

Q = 1000 x 4,2 x15 /3600 = 105 kWh

Kun paivittdinen lammontalteenotolla hyddynnettdvé energia on tiedossa, voidaan laskea

lammaontalteenottojarjestelman teho. Tdma lasketaan seuraavasti:
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Jateveden lammontalteenotolla hyddynnettdvé energia / paivittainen kayttoaika tunneissa

(h)

105 kWh / 18h = 5,8 kW

Lammontalteenottojarjestelman arvioitu sahkonkulutus on noin. 25,0 kWh paivéssa.
Taman perusteella péivittainen hyoty on

105 kWh - 25 kWh = 80,0 kWh

6.2.2 Vuosittainen energiansaasto

Mahdollinen vuosittainen energiansaastd yll& olevien oletusarvojen perusteella, kun
kyseinen keittié on toiminnassa 350 pdivaa vuodessa, lasketaan seuraavasti:
350 pdivaa x 80,0 kwWh / paiva = 28000 kWh tai =~ 28,0 MWh / a

6.2.3 Energiankustannussaasto

Vuosittainen energiankustannussaasto lasketaan seuraavasti:

MWh/ a x Keskimédérdinen energianhinta € MWh =
28,0 MWh/ a x 50,0 € MWh = 1400 €/ a

Laskussa kaytetty MWh- hinta perustuu Helen Oy:n vuoden 2019 kaukoldmmon keski-
hintaan (15).

6.3 Kustannuslaskelma

Seuravassa osassa selvitetddn, paljonko kohteen ldmmontalteenottojarjestelmé tulisi

26



maksamaan. Tuotteiden hinnat perustuvat vuoden 2020 hinnastoon. Tdssé o0siossa

selvitetddn myos, kuinka pitka takaisinmaksuaika kyseisella kokonaisuudella on.

Edellisisté laskuista saatujen tietojen perusteella kyseiseen teorettiseen kohteeseen tullaan
asentamaan ACO Lipujet P-OD NS4-luokan sisdasenteinen rasvanerotin ja ACO

Liputherm 5,5-W lammaonvaihtimen ja lampopumpun yhdistelma.

Taulukko 3.Tuotteiden hankintakustannukset.

Kustannus Hinta, € (alv 0% )

LTO-jarjestelma,
Liputherm 5,5 + lampo-
pumppu 17500,00

Yhteensa: 17500,00 €

Taulukosta 3 saatujen hintojen perusteella lammaontalteenotto jarjestelméan yhteishinta on
17500,00€.  Laskussa ei ole huomioitu asennuskustannuksia eikd mahdollisia

materiaalikuluja.

6.3.1 Takasinmaksuaika

Jotta jarjestelman kannattavuutta kyseiselle kohtelle voisi paatell, lasketaan kyseisen

jarjestelman koroton takasinmaksuaika, TMA, seuraavasti:

Hankintakustannus

TMA = - T
Vuotuiset saastot

Kohteessa sééstyy kaukolampdenergiaa 36,0 MWh/a, joka johtaa yhteensa 1400,0 €:n
energiakustannussaastohin vuosittain. Korottomaksi takasinmaksuajaksi

lammontalteenottojérjestelmélle kohteelle saadaatiin n. 12,5 vuotta.

17500,00 €

TMA = ———=
1400,00 €/a

12,5a
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6.3.2 Virhetarkastelu

Lammontalteenotto rasvanerottimista on vield niin alkuvaiheessa, ettd tydssé tehdyt las-
kelmat joudutaan suurimmaksi osaksi tekemaén oletusarvojen perusteella. Liputherm-
lammontalteenottojérjestelmé on niin uusi jarjestelma, ettei sita ole vield asennettu pysy-
vasti mihinkaan kohteeseen. Laskennassa kédytetyt jateveden lampdétilat ja jateveden jaah-
tymaét eivat myoskaan ole mitattuja eli todellisia arvoja vaan arvioita. Teoreettisen koh-
teen kiinteiston koosta tai lammitystarpeista ei myodskaan ole tietoa, kyseinen tieto muut-
taisi varmasti jarjestelmén mahdollisia energiansaastokuluja ja ndin ollen myos jarjestel-

man takaisinmaksuaikaa.
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7/ YHTEENVETO

Opinnaytety6 kasitteli lammdontalteenottoa rasvanerottimesta, eritoten suurkeittio- ja
muissa kohteissa, joissa vedenkulutus on tavallista kotitaloutta suurempi. Opinndytetyon
tavoitteena oli selvittdd ACO Liputherm -lammonvaihtimen tehokkuutta ja siité koituvia
energiansaasttjé ja —kuluja yhteisessé toiminnassa rasvanerottimen kanssa. Tavoitteena
oli myos selvittdd kokonaisen lammontalteenottojarjestelmén kustannukset ja jarjestel-

maén takaisinmaksuaika.

Tutkimus on tehty lahes kokonaan teoreettiselta pohjalta, koska tutkimuksessa kasitel-
lysta lammontalteenottojarjestelméstd on saatavilla niin vahan testituloksia. Tarkan kKu-
van saamiseksi jarjestelman tehokkuudesta olisi kyseinen lammdntalteenottojarjestelma
pitdnyt saada asennettua sopivaan kohteeseen. Jarjestelméaé olisi talléin pitdnyt seurata
pidemman ajanjakson ajan, jotta olisi mahdollista tehda tarkempia paatelmia oikeiden
tutkimustulosten perusteella. Seurantaan olisi pitanyt talléin siséllyttaa paljon erityyppi-

sid mittauksia ja kartoituksia, kuten lampdotilamittauksia ja huoltotarvekartoitusta.

Tutkimuksessa selvisi, ettd lammontalteenottojarjestelmalla on mahdollista saada talteen
yllattdva méaara lampdenergiaa niinkin pienesta kohteesta kuin tydssa kasiteltiin. Pystyt-
tiin myos laskennallisesti toteamaan, etta verrattuna rakennusten tavalliseen kéayttdikaan,
on ldammaontalteenottojarjestelman takaisinmaksuaika suhteellisen lyhyt. Isommassa koh-
teessa, jossa vedenkulutus ndin ollen myos olisi huomattavasti korkeampi, saavutettaisiin

todennakadisesti siis myds huomattavasti enemmaén taloudellisia hyotyja.

NyKkyisissé rakentamisméaarayksissa ei kovin tarkasti oteta kantaa juuri jateveden lam-
montalteenottoon. Jateveden lammdntalteenotolla voi olla mahdollista parantaa raken-
nusten energiatehokkuutta tulevaisuudessa. Energiatehokkuutta ja ympaéristoystavalli-
syyttd tavoiteltaessa, rakennustekniikassa olisi hyvé ottaa huomioon joka ikinen aspekti,

jolla néihin tavoitteisiin paéstéisiin myos kustannustehokkaasti.
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8 SAMMANFATTNING

Examensarbetet ar skrivet i samarbete med ACO Nordic Oy. Syftet med arbetet &r att
studera varmeatervinningen ur fettavskiljare med hjalp av ACO Liputherm- varmevax-
lare. | dagens lage slapps det mesta av allt varmt, fettigt avloppsvatten direkt ut i av-
loppssystemet genom en fettavskiljare. Resultatet av detta ar att en stor méangd termisk
energi inte utnyttjas. Arbetets huvudfokus &r att ta reda pa hur mycket varme energi som
kan atervinnas med hjélp av avhandlingens varmeatervinningssystem samt hur stora

kostnadsfordelar det ar mojligt att uppna.

I avhandlingen gors en berékning av ett teoretiska objektet dar varmevaxlaren ar instal-
lerad bakom fettavskiljaren. Malet &r att ta reda pa hur mycket varmeenergi som kan
atervinnas och hur mycket kostnadsférdelar det ar mojligt att uppna. Pa basis av berak-
ningarna gors en kostnadsberakning for varmeatervinningssystemet och syftet ar att ta
reda pa systemets aterbetalningsperiod. Berdkningarna ar mestadels baserade pa stan-

dardvarden och data fran tillverkaren.

Den potentiella atervinnbara varmeenergin for det teoretiska objektet ar ungefar 80,0 ki-
lowattimmar, KWh per dag, detta leder i sin tur till att den arliga potentiella varmeener-
gin uppnar 28,0 MWh. Pa basis av detta kan det konstatera att det kostnadsmassigt
handlar om 1400 € per ar. Varmeatervinnings- systemet kostar 17500 € med fettavskil-

jaren medraknad, vilket leder till att det tar ca. 12,5 ar for systemet att aterbetala sig.

Studien har genomforts nastan helt pa en teoretisk grund eftersom sa fa testresultat finns
tillgangliga for varmeatervinningssystemet som diskuterats i studien. For att fa en exakt
bild av systemets effektivitet borde det aktuella varmeatervinningssystemet ha installe-
rats pa en lamplig plats. Systemet skulle da ha 6vervakats under en langre tid for att
kunna dra mer noggranna slutsatser fran korrekta forskningsresultat. Overvakningen
borde da ha inkluderat manga olika typer av métningar och kartlaggningar, sasom tem-

peraturmatningar och kartlaggning av underhallsbehov.

Studien avslojade att det ar mojligt med ett varmeatervinningssystem att atervinna en
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overraskande mangd varmeenergi fran ett sa litet objekt som diskuterades i arbetet. Det
konstaterades ocksa att, jamfort med byggnaders normala livslangd, ar aterbetalningspe-
rioden for ett varmeatervinningssystem relativt kort. Pa en stdrre plats, dar vattenfor-

brukningen ocksa skulle vara betydligt hogre, ar det troligt att ocksa betydligt storre
ekonomiska fordelar skulle uppnas.
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LITTEET

Liite 1. ACO Lipujet P-OD NS4 Kaivokortti
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420 Hordi
ssanneidonlaa
ot
put g
wwwace—nardic.f

CE

2
ENBES-1

Normin EN1B25-1 mukaan

erottinen tulee olla virtaustestattu
Jo hyviksytty

LGA testiraportti 5361308-14V

Rasvanerotin Lipujet P—0D

Maks. mitoitusvirtaama

NS 4
|

Nestetilavuus

Rosvan_varastotlovuus

Lietteen varastotilawus

/s 4
‘ =
|
I

Tehollinentilavuus

Osa

PE-HD /D110

1 Tuloyhde

PE-HD /D110

ACO Proflex_naytteenottoyksikk

] Labcom 220 7
1

EER ) Tortial/ T TorttiRna [Mrnemasten akisforfimerkrteh vrten
[Reerrstomenside BT T P
T el T b Wiakaaet
Lipujet P=0D NS 4
SaammFaln s, g 1 Al B S, i o et e Vot

LV

Liite 2. Rakennusmaarayskokoelman osan D1 taulukot 5 ja 6. (5, 5.57)

TAULUKEKO 5.

Jéitevesimdard (vn) ateriaa kohden ja huippuvirtaamakerroin (f) eri keittiGissi.

Jatevesimaard/ | Huippuvirtaama
Keittio ;Ef:fip }’m kerroin F
Hotelli 100 5.0
Ravintola 50 8.5
Sairaala 20 130
Valmistuskeittio 10 220
Tehtaan tai toimiston rmokala 5 200

TAULUKEKO 6.

Jétevesimééri lihatuotekiloa kohden v\ huippuvirtaama-kerroin f ja lihatuotteiden maara paivassd
(m,) erikokoisissa teurastamoissa ja lihanjalostamoissa.

Teurastamon tai Jatevesimaird/ | Huippu-virtaama Lihatuotteiden
lihanjalostamon koko ].ihamotekilo\ip kerroin F madra/vik, MP
dm/kg kg/vrk
Pieni, korkeintaan 5 ey/vko ¥ 20 30,0 Mikili el tiedeta,
Keskisuuri, 6-10 ey/vko 15 350 voidaan olettaa
- M =100 kg/vikley
Suuri, 11- 40 ey/vko 10 40,0 '

U ey = eldinyksikkd = 1 nauta tai 2.5 sikaa.
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