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Kiinteiston olosuhteet ovat merkittava tekija asiakastyytyvaisyydessa. Kiinteistohuol-
lolla on suuri vastuu olosuhteiden yllapidosta ja valvonnasta. Oikein toimivat kiinteis-
ton jarjestelmat antavat mahdollisuudet hyviin olosuhteisiin.

Tassa insinOoritydssa seurataan patteriverkoston selvitysprojektia kiinteistdohuollon
nakokulmasta. Projektin tavoitteena oli saada kiinteiston patteriverkoston toiminta
varmistettua kokonaisuutena.

TyOssa selvitetaan ja korjataan suuren helsinkildisen toimistokiinteiston patteriver-
koston ongelmat. Kiinteistdossa tehtyjen tilamuutosten ja saneerauksien takia patteri-
verkostossa oli laajalla alueella ristiin kytkettyja pattereita, mitka aiheuttivat jatkuvia
olosuhdeongelmia. Samalla oli selvitettava kiinteiston neljan eri shunttiryhman vaiku-
tusalueet.

Are Oy toimii kiinteistdssa kiinteistonhuolto yrityksena ja kokonaisvaltaisena talotek-
niikan huoltajana ja yllapitajana. Tata projektia on kaytetty muissa Are Oy:n kiinteisto-
huollon referenssina ja mallina kuinka yllapitoyksikoiden resursseilla voidaan suorit-
taa koko kiinteiston kattavia projekteja. Tyo tehtiin yhteistydssa lammitysverkostoasi-
antuntija alihankkijan kanssa.

Tyon tuloksena saatiin toimintamalli, miten olosuhteet otetaan haltuun kokonaisuu-

tena. Toimintamallia soveltama saadaan parannettua kiinteistonkayttajien asiakastyy-
tyvaisyytta ja energiatehokkuutta.
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The aim of this final year project was to ensure comfortable indoor environment in a
real estate. In the project, the problems of the radiator network in the property were
investigated and corrected, which had a strong impact on the indoor conditions.

The thesis followed a project that was done in the spring of 2020. The project re-
vealed a wide-ranging problem due to various property renovations where radiator
networks had been interconnected. Furthermore, the windows were in poor shape
which made the radiator network even more important.

The project was done by a property maintenance company in collaboration with a
subcontractor specializing in heating networks. During the project, interconnected
networks were located and then reconnected properly. Four radiator network groups
were studied and marked in the drawings for later use.

The result of the final year project was an operating model on how the indoor condi-
tions can be comprehensively taken into consideration. With this model, using only
the resources of the property maintenance unit, the customer satisfaction of property
users can be improved, and the property can be more energy efficient.

Keywords: radiator network, heating, indoor environment
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1 Johdanto

Tama insindorityo on tehty Are Oy:n suorittamasta patteriverkoston ja olosuhtei-
den selvitys ja korjaustoista helsinkilaisessa kiinteistossa. Tyo kasittelee ongel-
man, selvityksen, korjauksen ja raportoinnin etenemisen. Tarkoituksena oli
tehda malliesimerkki siita, kuinka hankalan kiinteiston laaja olosuhdeongelma
saadaan hallittavaksi kiinteistohuollon nakokulmasta. Koska kiinteisto oli jatku-

vassa kaytossa, piti kiinteiston kayttajat huomioida jatkuvasti tydn edetessa.

Olosuhteet ovat tarkea asiakastyytyvaisyyden mittari ja Are Oy:n arvoihin kuu-
luu slogan "olemme asiakkaita varten”, mika tarkoittaa, etta ty6ta tehdaan niille
ihmisille, jotka kiinteistossa toimivat seka kiinteiston omistajia ajatellen. Kaytta-
jille on myos luvattu tietty sisailmaluokitus vuokrasopimuksessa ja taman tulee

tayttya.

Kiinteistossa tapahtuneet useat remontit ja tilamuutokset olivat sekoittaneet pat-
teriverkoston. Kayttajien ilmoitusten perusteella ongelma oli laaja. Ongelmia oli
patterien lampenemisessa ja pattereista lahtevasta aanesta. Taman takia selvi-

tystyd aloitettiin.

Tyota lahdettiin suorittamaan Are Oy:n tydnjohdon ja putkiasentajien seka lam-
mitysverkostoihin erikoistuneen asiantuntija alihankkijan voimin. Tyon tilasi kiin-

teiston omistaja ja sen konsulttiyritys.

Tyon askelmerkkeja ja asiantuntijan kanssa tehtya yhteisty6ta ja kaytetty hy-

vaksi myohemmissa projekteissa, missa olosuhteet ovat olleet ongelma.

2 Are Oy yhtiona

Are on 1924 perustettu perheyritys, joka on osa Conficap-konsernia. Alun perin
monialayritys jakautui 1980-luvulla, jolloin Are-nimella jatkanut yritys keskittyi

kiinteistotekniikkaan. Vuonna 2014 Are osti Lemminkaisen talotekniikan, joka toi
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kiinteistohuollon mukanaan. Nykypaivana Arella on toissa n. 3 600 tyontekijaa,

ja yritys toimii Suomessa valtakunnallisesti seka Ruotsissa.

Aren nelja tukipilaria ovat seuraavat: Olemme asiakkaita varten, olemme am-
mattilaisia, teemme ty6té yhdessé ja teemme tulosta. Nailla arvoilla ajetaan ta-
kaa asiakastyytyvaisyytta, energiatehokkuutta ja kannattavaa liiketoimintaa.
Kiinteistoihin tehtavien ratkaisujen ja korjausten tulee olla tarkoituksen mukai-

sia.

Alykkaat talotekniset ratkaisut ovat avainasemassa, kun rakennetaan ja yllapi-
detaan kiinteistda, joka on energiatehokas, toimiva ja jossa on ihmisten hyva

tyoskennella ja elaa. (1.)

3 Olosuhteet kiinteistossa

Kiinteistdhuollon vastuu olosuhteista on kasvanut jatkuvasti. Rakennusauto-

maation seuraaminen olosuhteet silmalla pitaen kuuluu paivittaiseen kiinteiston-
hoitajan tydhon. Vain jatkuvan tarkkailun avulla pystymme pysymaan proaktiivi-
sena olosuhteiden osalta. Ongelma on tarkoitus ratkaista ennen kuin tilan kayt-

taja sitd huomaa.

Kiinteiston olosuhteet ovat jaettavissa viiteen paaosaan: lampdtila, vetoisuus,

melu, haju ja valaistus. (2.)

3.1 Olosuhteisiin vaikuttavat tekijat
3.1.1 Lampdtila

Keskeinen asia hyvissa olosuhteissa on miellyttava lampatila. Vaikka jokainen
ihminen kokee lampatilan yksildllisesti, on lampotila helposti mitattavissa oleva

arvo. Lampaétilaa mitataan [ampomittareilla ja -antureilla. Mittari voi olla erillinen



mittaus tai tilassa olevan huonesaatimen yhteydessa oleva mittaus, josta saa-
daan tieto rakennusautomaatioon. Tarkoituksen mukainen lammitys takaa hyvat

olosuhteet ja energiatehokkaan kiinteiston.

3.1.2 Vetoisuus

llmanvaihto vaarilla ilmamaarilla ja suuntauksilla tai vuotavat ikkunat ja raken-
teet voivat aiheuttaa vetoa. lImanvaihtoa pystytdan mittaamaan ilmamaaramit-
tauksilla. Suunnitellut iimamaarat eivat aina takaa taydellisia olosuhteita, siksi
mittauksia suoritetaan myos kiinteistdhuollon toimesta aika ajoin. llmanvaihdon
tuloilmaventtiilien vaara suuntaus on myos vetoa aiheuttava tekija. Venttiilit
usein asennetaan tilaan siina asennossa, kun ne tehtaalta tulevat. Siksi esimer-

kiksi ilmanvaihdon savukokeilla voidaan selvittaa oikea suuntaus venttiileille.

Vuotavat ikkunat ja rakenteet ovat etenkin vanhoissa kiinteistoissa jatkuvasti
riesana. Naita pystytaan havaitsemaan lampokameran avulla. Korjauksena toi-
mii tiivistyksien ja eristyksien parantaminen tai uusiminen. Vanhoissa toimistora-
kennuksissa on ajoittain museoviraston suojelemia alueita, kuten ikkunat.

Naissa tapauksissa korjaukset eivat aina ole mahdollisia. (3.)

3.1.3 Aani

Perinteisia aanen aiheuttajia ovat kiinteiston muut kayttajat. Normaaliin toimimi-
seen lukeutuvia aania ei kuitenkaan lasketa haittaavaksi meluksi. Melua voivat
olla LVIS-laitteiden aiheuttamat danet, kuten ilmanvaihdon humina, erilaisten
venttiilien kohina ja ilmastoinnin puhallusdénet. Aénieristyksen tulee olla aina
tarpeenmukainen kohteen mukaan. Kadulta kuuluva esimerkiksi liikenteen tai
lentokoneiden aiheuttama melu pystytaan estamaan oikeanlaisilla ikkunoilla ja
rakenne ratkaisuilla. Aani saattaa my6s kantautua rakenteita ja IV-kanavia pitkin

huoneesta toiseen.



3.1.4 Haju

Hajun toteaminen on hyvin yksildllista. Kiinteistohuollon kannalta haju tulee aina
kayda paikan paalla toteamassa. Useimpia syita tahan ovat viemareiden kuivu-
neet hajulukot tai kuiluissa olevat haljenneet viemareiden tuuletukset. Tunkkai-

suutta pystytaan toteamaan hiilidioksidipitoisuutta mittaamalla.

Hajut voivat aiheuttaa terveydellisia haittoja kuten paansarkya. Varsinkin home

ja sen tuottamat haitat aiheuttavat hajua ja ovat haitallisia terveydelle

3.1.5 Valaistus

Valaistusta pystytdan mittaamaan lux-mittareilla (kuva 1). Parhaimman valais-
tuksen saavuttamiseen, tulee valaistuksen olla yksilOllisesti sdadettavissa. Va-
laistuksen vari- ja haikaisyindeksi vaikuttavat varsinkin toimistotyota tekevan ih-

misen mukavuuteen. (4.)

Taulukko 1.3.5. Esimerkkejd valaistussuunnittelun tavoitearvoista SFS-EN 12464-1:n mukaan.

S1 S2 S3
Valaistusvoimakkuus, tyoalue [Ix] > 500 > 500 -
Valaistusvoimakkuus, lghialue [Ix] > 300 >300 -
Haikaisyindeksi UGR_ <19 <19 -
Varintoistoindeksi R, >80 >80 -

Kuva 1. RT 07-11299 Valaistusta koskevat tavoitearvot.

3.2 Asiakastyytyvaisyys olosuhteista

Huonoista olosuhteista muodostuu huono asiakastyytyvaisyys, mahdolliset
vuokran hyvitykset ja huonot olosuhteet voivat myos vaikuttaa terveyteen. Ta-
man takia kayttajalta saatu ilmoitus ylla mainituista asioista on aina otettu ja tul-

laan ottamaan vakavasti.

Tassa tyossa keskityttiin patteriverkoston aiheuttamiin aani- ja lampaotilaongel-

miin.



3.3 Sisailmastoluokat

Sisailmastotutkimus 2018 RT07-11299 antaa vaatimukset ja tavoitteet hyvan si-
sailman yllapitoon. Sisailmaluokat S1, S2, S3 on maaritelty RT-kortissa. S1 tar-
koittaa yksilOllista sisailmastoa. Tama tarkoittaa erittain hyvaa ilmalaatua eika
havaittavia hajuja. Lampdtiloille on asetettu arvot, joiden sisalla tulee pysya. Va-
laistus on yksilollisesti sdadettavissa. S2 on hyva sisailmasto. Tilassa ei saa olla
hairitsevia hajuja. Lampatilat, aani ja valaistus ovat tilan kayttotarkoituksen mu-
kaiset. S3 on tyydyttava sisailmasto. Tassa luokassa olosuhteet tayttavat raken-

nuslain ja terveydensuojelun mukaiset saadokset.

Sisailmastoluokista puhuessa kaytetaan suoraan RT 07-11299-ohjekortin mu-

kaisia tietoja (kuva 2).

Operatiivinen lampétila oleskeluvyshykkeelld [C] Operatiivinen lampétila oleskeluvydhykkeella ['C]

32 32 32 32
31451 31 31+52 31
30 30 30 30
29 29 29 29
28 28 28 28
27 —= 27 27 —= 27
gi top=215+0,15xty - ~ ig ég top=215+0,2xty, — = 222
2 e 24 24 e 24
23 En VO - 23 23 Enimmiisarvo - 23
22 22 22 22
21 21 21 21
20 20 20— 20
19 Véh\mpﬁisarvo _ i 19 19 Vahimmdisarvo _ | g
18 Lampétilan tulee pysyd 90 % kayttdajasta harmaalla alueella 18 18 Lampéatilan tulee pysya 90 % kayttoajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 18
17 \‘ ! ! ! 17 17 | ! ‘ ‘ | 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 =15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkoldmpétila (24 h:n keskiarvo) ['C] Ulkolémpétila (24 hin keskiarvo) ['C]

Kuva 2. RT 07-11299-ohjekortin mukaan asetetut rajat lampdtiloille.

Kiinteistonkayttajille on useassa tapauksessa luvattu vuokrasopimuksessa S2:n
mukaiset lampatilaolosuhteet. Kuitenkin kiinteiston omistajan ja kiinteistohuollon
valilla olemme sopineet, etta tavoitellaan kuitenkin S1:n mukaisia arvoja. Talla

tavalla on pieni virhemarginaali olemassa.



3.4 Kiinteiston tekniset jarjestelmat

Kiinteiston tekniset jarjestelmat, yleisnimeltaan talotekniikka, luovat kiinteiston

olosuhteet. Naita jarjestelmia ovat vesi- ja viemariverkosto, ilmanvaihto, lammi-
tys, sahko-, data- ja telejarjestelmat. Jarjestelmia ohjataan toimimaan harmoni-
assa rakennusautomaation avulla. Automaatiolla pystytaan vahtimaan ja saata-

maan lampotiloja ja kayntiaikoja, mitka vaikuttavat energiatehokkuuteen.

Energiatehokkuuden parantaminen jatkuu ja tulee jatkumaan pitkdan. Are Oy:lla
se on myos otettu huomioon aloittamalla "hiilikadenjalki’-seuranta. Tarkoituk-
sena tarjota asiakkaille energiatehokkaita ratkaisuja, kuitenkaan kompensoi-
matta kiinteiston kayttgjien olosuhteita. Automatisoidut ja vahahiiliset ratkaisut
auttavat kiinteistdja saavuttamaan ymparistotavoitteensa rakennuksen elinkaa-
ren kaikissa vaiheissa. Tulevaisuudessa energiatehokkusdirektiivit tulevat vaati-

maan lahes nollaenergiarakennuksia.

Tassa tyossa keskitytaan kyseessa olevan toimistorakennuksen jarjestelmiin.

3.4.1 Patteriverkosto

Patteriverkosto kuuluu talon perus l[ammitysjarjestelmiin. Sen avulla kiinteistdéa
lammitetaan. Oikein toimiva ja saadetty verkosto yllapitaa lampotilaa tasaisesti
aiheuttamatta huomattavissa olevaa vetoa tai sateilya. Kaukolampoéverkossa
oleva verkosto kayttaa verkon kuumaa vetta. Tama kuuma vesi jaetaan lam-
monjakohuoneen laitteiston avulle kiinteistolle. Mita kylmempi [ampdtila ulkona

on, sitd kuumempaa vetta verkostoon syotetaan.



8. Saatokeskus

9. Kesasulku

10. Lammityksen saatoventtiili
11. Kayttéveden saatéventtiili
12. Asiakkaan paasulkuventtiilit
13. Varoventtiili

14. Paisunta-astia

15. Lammityksen lammaonsiirrin
16. Kayttéveden lammaénsiirrin
17. Ldmmin kayttovesi

18. Kylma vesi

19. Pumppu

20. Lammitysverkko

21. Tayttoventtiili

22. Ulkolampaotila-anturi

23, Paine- ja lampaotilamittarit

Kuva 3. Kaukolampokeskuksen laitteet. HELEN (5.)

Kaukolampokeskukselta vesi jaetaan lammityspattereille, missa se luovuttaa
lammon huonetilaan. Patterit ovat sijoiteltu huonetilaan ikkunoiden alle. Ikkunan
lapi paaseva kylma ilma osuu lammityspatterin muodostamaan "lampoverhoon”
ja sekoittuu siita huoneilmaan. Patteria sdadetaan patteritermostaatin avulla.
Termostatti lukee huonelampdtilaa ja sulkee venttiilia tarvittaessa. Nain este-

taan turha lammittaminen.

3.4.2 llmanvaihto

Koneellisella iimanvaihdolla pystytaan saatamaan sisailman laatua hyvinkin tar-
kasti. llmanvaihdon avulla tilasta pystytaan poistamaan kosteutta ja epapuh-
tauksia. llmanvaihto vaikuttaa myos rakenteisiin poistamalla kosteutta raken-
teista. limanvaihtoa koskevat rakennusmaarayksen ovat Suomen saaddsko-
koelman osassa 1009/2017. (6.)

llImanvaihdon tuloilman lampétilaa voidaan saataa koneissa olevilla lammitys ja
jaahdytys pattereilla. Naita voidaan ohjata automaation avulla. Huonetilan |am-
mittaminen ja jaahdyttaminen pelkastaan ilmanvaihdolla ei ole energiatehokkain



ratkaisu. Siksi lammitys tapahtuu lammityspattereilla ja jaahdytys esimerkiksi

konvektoreilla tai jaahdytyspaneeleilla.

3.4.3 Jashdytys

Kayttajia varten tehty jaahdytys on mukavuusjaahdytys. Tiloja voidaan my0s
jaahdyttaa erillisilla jaahdytyslaitteilla ja jarjestelmilla kuten puhallinkonvekto-

reilla ja jaahdytyspaneeleilla.

Erikoistiloja, kuten serverihuoneita tai kauppojen ja ravintoloiden kylmatiloja,
varten tehdyt jaahdytykset ovat valttamattomia maaraysten ja laitteiden turvalli-

suuden kannalta.

3.4.4 Rakennusautomaatio

Automaatio on talon ns. aivot, jona kaikki kiinteiston jarjestelmat nidotaan yh-
teen. Jarjestelmia seurataan ja ohjataan rakennusautomaation avulla. Halytyk-
set antavat tietoa mahdollisista vuodoista ja rikkimenevista laitteista. Automaa-
tion avulla saadaan myds tarkeaa tietoa olosuhteista lampdtila- ja hiilidioksidian-
tureiden kautta. Tulevaisuudessa kiinteistot tulevat olemaan enemman ja enem-

man automaation alla.

4 Projekti
4.1 Lahtotilanne

Tyota koskevassa kiinteistossa on n. 1 000 lammityspatteria. On vaistamatonta,
etta valilla tulee ilmoituksia siita, etta patteri ei lammita tai [lammittaa liikaa.
Usein nama viat korjaantuvat patterin ilmauksella tai tarkastamalla, etta termo-
staatti toimii oikein. Useaan tilaan asennetaan myds irtoanturi, mika sijoitetaan
eri kohtaan kuin tavallinen termostaatti, jotta patteri lampenee tarpeenmukai-

sesti (kuva 4).



Irtoanturi

Kuva 4. Irtoanturilla varustettu patteritermostaatti

Ongelmat alkoivat 2018 talvella. Huoltokirjaan alkoi saapua paljon ilmoituksia
pattereista, jotka eivat lampene ja pitavat hairitsevaa aanta. Korjaavina toimen-
piteina kohteen kiinteistonhoitaja oli iimannut pattereita ja tarkastanut termo-
staattien neuloja, ne eivat ole jumissa. My0s irtoanturillisia patteritermostaatteja
asennettiin, jotta etenkin koteloiduista pattereista saadaan pattereista oikea

lammitysteho irti.

— 1] 8090470 13.12.2018 o >IN ic:n
o 9:23:14 toimiston b-rapun puoleisen

WC:n patteri pitda kovaa
aants. Paasisittekd
vilkaisemaan, mika siind on
vikana?

e E 8090465 13.12.2018 0 ]
o 9:22:25 Toimisto 293 patteri Toimiston

263 patterin kanssa on ollut
ongelmia, nyt asiakas kertoi
ettd patterit pitdvat hairitsevaa
aantd. Voisiko tdman asian
tulla tarkistamaan - Kiitos!

Kuva 5. Esimerkki-ilmoituksia vuodelta 2018.

Ongelmien jatkuessa talvella 2018—-2019 seurasimme kayttajien ilmoituksia ja

lammitysverkon toimintaa tarkemmin. Kuvassa 5 on esimerkki-ilmoituksia vuo-
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delta 2018. Kayttajien ilmoittama aani viittasi ensimmaisena verkostoveden kier-
tavan vaaraan suuntaan patterissa. Tama pystyttiin myos toteamaan I[ampomit-
tarilla mittaamalla patterin meno- ja paluuveden lampdtila. Jos paluupuolen [am-
potila on sama tai jopa korkeampi kuin menopuolen, on verkoston kierrossa vi-
kaa. Yksittaisia patterikohtaisia kiertosuunnan kaantoja tehtiin Are Oy:n putki-

asentajien toimesta ja ongelmat korjaantuivat.

Ljﬁ ] 8501844 14.10.2019 0 Yhden vessan patteri pitd4 outoa 84nta

# 12:25:28 ja térisee, paasettekd katsomaan ]
- I 8501715 14.10.2019 0 Patteri jélleen kylmana toimistossa

O i 11:40:03 I/ oikka, Patteri toimistossa 202

on kylména vaikka sita sdddettiin noin
kuukausi sitten. Kavisitteké pian
katsomassa, Kiitos.

Kuva 6. Esimerkki-ilmoituksia vuodelta 2019. Todettu, etta patterin ilmaus ja ter-
mostaatin saato ei ole auttanut. Vika paljastui olevan verkoston kierrossa.

Ongelma nousi uudelleen pinnalle loka-marraskuussa 2019, kun lammityskausi
alkoi. Kesan aikana oli tehty useita muutostéita ja ongelma oli laajempi kuin ai-
kaisempana vuotena. Kuvassa 6 on esimerkki-ilmoituksia vuodelta 2019. Kiin-
teistopaallikon kanssa pidetyssa palaverissa paatettiin, etta asia otetaan tarkas-
teluun ja yksittaisten patterikohtaisen korjausten sijasta alettaisiin tarkastella

kiinteistoa kokonaisuutena.

4.2 Projektin aloitus

Lokakuussa 2019 aloitettiin projekti, jonka tarkoituksena oli selvittaa kohteen
neljan eri shunttilinjan vaikutusalueet, kartoittaa ja korjata vaaraan suuntaan
kiertavat patterit, selvittaa ja korjata verkoston muu toimivuus. Tyo tehtaisiin ko-

konaan omana projektina, jossa Are toimisi urakoitsijana.

Tehtavaan sidottiin kaksi putkiasentajaa kolmeksi kuukaudeksi selvitystyota var-
ten, jonka jalkeen raportoitaisiin viat ja ehdotettaisiin korjauksia. Heille annettiin
kayttoon kohteen LVI-suunnitelmat ja aikaisemmat selvitystyoraportit. ltse hoi-
din projektin tydnjohdon. Siihen kuului muun muassa jatkuva raportointi kiinteis-

topaallikolle ja heidan konsulttiyritykselle, kiinteistossa liikkumisen jarjestaminen
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siten, etta siita koituu mahdollisimman vahan haittaa kiinteiston kayttajille, mah-
dollisista kayttokatkoista ilmoittaminen, tyon etenemisen vahtiminen, lopullinen

raportointi ja laskutus.

Projekti aloitettiin Are Oy:n ehdotuksesta, ja useamman aloituspalaverin jalkeen
paasimme aloittamaan selvitystyot kohteessa. Koska tyon laajuutta oli mahdo-
tonta tietda etukateen, tyo tehtiin kustannusarvioperusteisesti. Kustannuksista

ja lisatoista raportoitiin tilaajalle projektin edetessa.

4.2.1 Tiedossa olevat ongelmat

Jo tehtyja selvitystoita kaytettiin tydssa hyvaksi mahdollisimman paljon. Tie-
dossa oli, etta vesi kiertaa pattereissa vaaraan suuntaan, mutta ennen korjauk-
sia olisi ratkaistava, tuleeko kaanto tehda yksittaisen patterin luona, nousulin-
jassa vai lammonjakohuoneelta asti. Ennen aloitusta haastateltiin myos tilan

kayttajia ja entistd palvelupaallikkda. (8.)

Kiinteistdssa olevat nelja eri shunttiryhmaa oli jaettu seuraavasti:

1. Lansi- ja etelasivu

2. Postikadun etelasivu

3. Postisali

4. Pohjois- ja itasivu.

Nama shunttien vaikutusalueet olivat menneet muutostoissa sekaisin ja tarkoi-
tus oli selvittaa, mika ryhma vaikuttaa minnekin. Taman tiedon avulla paastaan
jatkossa tehokkaammin kasiksi olosuhdeongelmiin, kun tiedetaan, mita aluetta
lahdetaan saatamaan ja korjaamaan mahdollisen ongelman ilmaantuessa (kuva
7).



Kuva 7. Kuva valvomo-PC:Ita shunttilinjoista.

Suuri ongelma kiinteistéssa ovat myds ikkunat. Ikkunat eivat ole tiiviita ja aukea-
vat tuulella aiheuttaen kylmyytta ja viimaa. Tahan ei voitu projektissa puuttua.
Ikkunoista on ehdotettu kokonaan uusimista, mika on museovirastolla kasitte-
lyssa. Tastakin syysta tulee muiden lammitysjarjestelmien toimia erityisen hyvin,

jotta ei synny kylmyydesta johtuvia olosuhdeilmoituksia. (7.)

4.2.2 Suunnittelu

Ennen tydta kdvimme lapi joka osapuolen roolit projektissa. Are Oy toimisi pro-
jektin vetajana ja hoitaisi myos tarvittavat selvitykset paikan paalla seka asen-
nukset. Are:n alihankkijana toimiva asiantuntijayritys olisi tarvittaessa kaytetta-

vissa ja ottaisi verkostoanalyysit jarjestelmasta.

Koska kohde on todella iso, tyot tuli jakaa eri vaiheisiin ja joka vaiheen valissa
tulisi raportoida tuloksia. Kayttgjille tuli ilmoittaa etukateen, jos heidan tilaan tul-
laan liikkumaan. Osalle riitti vain ilmoitus paikan paalla, osa vaatii kirjallista il-

moitusta viikkoa ennen.
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4.3 Toteutus

Selvitystyon osuus oli yksinkertaista kadet saveen-tyyppista tyota. Putkia seu-
rattiin ja selvitettiin, milloin putkia on kytketty ristiin. Jatkuva raportointi, talon
tuntemus ja kiinteistohoitajan tuki oli tassa tyossa erittain tarkeaa. Putkia kulki
rakenteissa, alakatoissa ja lattiassa, ja kuvat eivat aina pitaneet paikkansa.

Myos taman takia tyon kestoa oli hyvin vaikea arvioida ennakkoon.

4.3.1 Tyovaihe 1 Kierron varmistus

Ensimmaisessa tyOvaiheessa varmistettiin, etta vesi kiertaa koko patteriverkos-
ton Iapi. Koska tarkasteltiin kokonaisuutta, lahdimme liikkeelle aivan perusasi-
oista. Varmistettiin, etta jokaisella patterilla kiertaa vesi. Varmistus tehtiin [am-

pdkameran avulla.

4.3.2 Tydvaihe 2 Shunttiryhmien selvitys

Shunttiryhmia selvitettiin pudottamalla ryhma kerrallaan 10 °C menoveden lam-
poétilaa. Taman jalkeen lampokameran avulla selvitettiin, missa meno vesi pu-
tosi muutoksen jalkeen ja merkattiin pohjakuvaan kyseisen shunttiryhman vai-

kutusalue. (kuva 8.)



Kuva 8. Shunttiryhman pumppu

Vaikutusalueiden selvitystyon yhteydessa huomattiin, etta kolmen ryhman

meno- ja paluuveden lampdtilaero oli n. 7-9 °C. Tama viittaa siihen, etta lampo
ei siirry patterista huonetilaan. Selvitystyon yhteydessa lisattiin kaikkiin linjoihin
takaiskuventtiilit. Talla saatiin lampotilamuutos n. 15 °C ja huomattavaa paran-

nusta verkoston toimintaan.

4.3.3 Tyovaihe 3 Kiertosuunnan varmistus ja korjaus

Shunttiryhma kerrallaan katsottiin, miten ristiin kytketyt patterit on helpointa
kaantaa. Vaarinpain kytketyn patterin I0ydyttya on seurattu, onko ongelma laaja
vai onko kyse yksittaisesta patterista. Laajassa ongelmassa voidaan kaantaa
koko linja oikeinpain. Molemman tyyppisia kohtia I0ytyi, ja nama merkittiin poh-

jakuvaan ja raportoitiin tilaajalle.
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Kuva 9. Tilamuutoksen alla olevan alueen pattereiden selvitystyota.

Verkoston selvitys tehtiin ensin koko kKiinteiston osalta (kuva 9), minka jalkeen
alkoi sopiminen korjaustoista. Korjaustodiden aikatauluista tuli kayttajien kassa
sopia erikseen, koska muutamaa tilaa lukuun ottamatta talo oli tdynna kayttajia.
Esim. konehuoneissa tehdyt muutokset pystyttiin tekemaan niin, ettei kayttajille
aiheutunut mitaan hairiota. Kayttajien tiloissa tehtyja muutostaoita jouduttiin sopi-
maan erikseen. Kiinteistdssa toimivan elintarvikekaupan tiloissa tehtavat tyot
pystyttiin sopimaan suoraan kauppiaan kanssa. Yksi oli kaupan sisalla ja toinen
kaupan sisaankaynnin kohdalla. Nama kaannat tehtiin yétyona. (kuva 10.) Kol-
mas kaupan tiloissa ollut muutostyo pystyttiin tekemaan normaaliin tyoaikaan

kaupan takatiloissa.
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Kuva 10. Elintarvikekaupan katossa kaannetty linja.

4.3.4 Yhteisty0 alihankkijan kanssa

Projekti aloitettiin ja paatettiin alihankkijan tekemalla verkostoanalyysilla (kuva
11). Patteriverkoston toiminnasta otettiin tiedot ennen ja jalkeen projektin. Nain

saadaan konkreettista nayttdéa toiminnan parantamisesta.
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PV Elinro 327707 Til. 30000 |
TOIMINTA:
Verkoston kiertavassa nesteessa havaittiin sakkaa.
Pattereiden virtaussuunta on n. 150 patterin osalta vaarinpain.
NESTE:
Nesteen arvot olivat normaaleja kiertovesiarvoja.
AUTOMAATIO:
Automaatiossa ei havaittu ongelmia.
SUQSITUS:
Ensiksi suosittelemme kierron- ja kiertosuunnan varmistusta
patteriverkoston 4 kierron osalta. Paivitetyt kuvat 16ytyvat sahkoisesti.
Tama on syyta toteuttaa yhteistydssa Are Oy:n kanssa (kiinteiston
laajuus).
Taman jalkeen toimenpidesuunnitelma, jolla saamme kierrot
pastelaitteilla oikein (putkityot ym.). Lisdksi painejarjestelman
tasapainotus ja energiavirtaamien optimointi.
Lisaksi suosittelemme jarjestelman puhdistusta sakasta 3 vuoden

sisalla.
Kuva 10. Ote asiantuntijan verkostoselvitysraportista.
Verkostoselvityksen yhteydessa tarkastettiin verkoston nesteen kunto, jona ei

ollut korjattavaa (kuva 11 ja 12). Jarjestelman puhdistusta sakasta suositeltiin

tehtavaksi kolmen vuoden valein.

Toimenpidesuositukset Tydsuoritteet Asennukset ja huomiot
Nimi T Nesteen |Jarjestel  [51+2 52 3 late |54 55 Taytan Huomiot Tomn
kunto mén Puhdistus |Nesteen |nesteen |Painejérj. |Energia- vaihto arvioittu
toiminta ja nesteen [s33td kasittely |tasa- virtaaman sadstofa
vaihto painotus |optimointi MWh
PV 327707 30000 _ B A A Kierran- ja kiertosuunnan varmistus

Kuva 11. Ennen ty6ta tehdyssa raportissa mainittu verkoston nesteen kunto.

Jarjestelman toiminta on merkattu punaisella.



Verkoston toiminta

Toimenpide - -
Havaitut vuodot El ei
lima (verkostossa) El ei
Paine kPa 470,0 -
Paisunnan kunto OK ok
Esipaine kPa 430,0 -
Sakka (verkostossa) ON ei
Virtaama * lis 20,0 -
Tu°C 5,0 -
Tneste meno °C - -
Tneste paluu °C - -
Verkoston toiminta 3.0 1,0-3.0

Nesteen arvot

Toimenpide 0S -
Mittauspaikka - -
Runkoaine % Vesi -
pH-arvo 9.0 7.5-10,0
Johtokyky mSim 79 -
Fe mg/l 0.2 0,0-50
Cu mgll 0.0 00-20
Suoja-aine Mo ma/l 0.0 -
NH4-N mg/l - 0,0-5.0
Sameus kirkas kirkas
NE Variton -
Mikrobit (neste) kpl/imi - <1000.0
|Happi ppb - <100,0
Kovuus 0.7 20-50
Nesteen kunto 1,0 1,0-3.0

Kuva 12. Nesteen kunnon laboratoriotulokset

Patteriverkoston nesteen laatu parantaa lammonluovutuskykya, ja hyvalaatui-

nen neste estaa korroosiota, mika voi aiheuttaa vaurioita putkistossa.

4.4 Paatosraportti

Kaikkien selvitysten ja korjausten jalkeen projekti kasattiin yhteen helposti luet-
tavaan raporttiin. Raportissa tulisi tulla ilmi, missa linjoissa muutoksia tehtiin ja
milta alueelta. Shunttiryhmien vaikutusalueet paivitettiin suoraan automaatioon
(kuva 13).

Loppuraportti esiteltiin tilaajalle ja koko projekti kaytiin paatospalaverissa lapi.
Yhteensa tyohon meni aikaa 4 kuukautta.
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Tilanne toimenpiteiden jilkeen Tybsuoritteet Asennul kset ja huomiot

Nimi ro Till Nesteen |Jirjes- 5142 52 Nesteen 53 Jate- |[S4 Painejarj.| S5 Energia- |Taytto- Asennukset ja huomiot hyBdyt MWh(HS % jélkeen
je jar]. E| iyt J ybdyt [

kunto telman Puhdistus ja saard nesteen tasa- virtaaman |astian /a tot. °C TK/PK

toiminta nesteen kdsittely painotus optimointi |vaihto

B 06/20 A Are kddntdnyt pattereita ja
PV 327707 30000 varmistanut kiertoa

Kuva 13. Verkostoasiantuntijan raportti korjausten jalkeen.

5 Yhteenveto

Kaikki asiat mukaan huomioituna projekti todettiin Aren ja tilaajan kannalta on-
nistuneeksi. Kaikki vialliset virtaukset saatiin korjattua ja verkoston nesteista
saatiin ajankohtaista tietoa. Suoritetuista muutostoista ei aiheutunut kiinteiston

kayttajille merkittavaa hairiota.

Talvella 2020-2021 emme saaneet kayttajilta ainuttakaan ilmoitusta aanta pita-
vista pattereista, vaikka talvi oli pakkasiltaan paljon vaativampi kuin aikaisempi.
Lammitysjarjestelma toimi lapi talven Iahes moitteettomasti. Kovalla tuulella
avautuneet ja huonosti tiivistetyt ikkunat jatkoivat kylmyyden aiheuttamista,

mutta toimivalla patteriverkostolla pystyimme kompensoimaan tata.

Huoltokirjasta laskettuna 1.10.2020-1.4.2021 ajalta on |I6ydetty kuusi kappaletta
ilmoituksia kylmyydesta. Viisi naista johtui auenneista ikkunoista. Yhdessa il-
moituksessa oli vika patteritermostaatissa. Aikaisempina talvina ilmoituksia on

ollut kymmenia.

Tata projektia on kaytetty esimerkkina kiinteistohuollon muissa kohteissa. Pro-
jekti on esimerkki siita, kuinka vaikeatkin olosuhteet saadaan haltuun kasittele-

malla kokonaisuutta eika vain yksittaista vikaa.
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‘ e Kirje 1(2)
Paivays SISAINEN

I s unttilinjat

Kaannetyt linjat listattu tdhan alle. Pohjakuviin merkattu vaikutusalue ja missa linja kdannetty.

1 Merkinnat

A Merkatut linjat kdannetty kellarissa ja vaikutus on katolle asti.
B Merkattu linja kdannetty 2. kerroksessa ja vaikutus alue sen kerroksen kaytavan patterit.

C Merkatut ovat yksittdisia patterieta

2 Kartoitus

Kayty koko talo lapi ja kartoitettu va&rinpdin kiertdvat patterit. Taméan jalkeen tutkittu mika on paras tapa
kaantaa kierto. Osassa pystytty kdantdmaan koko linja, missa korjaantui ongelma laajalta alueelta. Osassa
jouduttu k&antamaan yksittaisia pattereita.

3 Tehdyt tyot

3.1 A-luokan tyot

K2 kellarissa IV-konehuone kadnnetty yksi linja. (A1)

K1 Kellarissa kaannetty kaupan tiloissa linja (Samalla korjattu sulku mika ei pitanyt). (A2)
K1 kellarissa kdannetty K1 sisdantulon luona. (A3-AG6)

K1 kellarissa kaannetty kaupan takatilassa (A7)

Linjat Iahtevat kellarista ja nousevat katolle asti. Joka linjassa on kaksi patteria per kerros.

3.2 B-luokan tyot

2. kerros kdannetty linja, vaikutusalue n. 15 patteria kaytavalla (B1)

3.3 C-luokan tyot

Yksittaisia pattereita kadannetty (Yksittaiset patterit kolisivat pahiten. K&anndn jalkeen huomattu selva paran-
nus):

1. kerros C-rappu C1

4. kerros C-rappu C2

5. kerros C-rappu C3



‘ e Kirje 2(2)
Paivays SISAINEN

4 Muut huomiot

T ctelapasdyssa pattersiden edessa paljon tavaraa ja termostaatteja kiinni.
-Lammdnjakohuoneeseen lisatty takaiskut.
-Lammanjakohuoneesta lahtee yksi nousu yhdelle patterille 10. kerroksen saunatilaan.

- Saunatilassa n. 15 patteria — 1 tulee |@mmbnjakohuoneesta ja loput otettu I'V-verkosta.

Ystavallisin terveisin

Are Oy

lIkka Hakkarainen
Palvelupaallikkd
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