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The subject of this thesis was to create a statement of the state of a certain property’s
heating system as well as it’s heating equipment. During the work an updated diagram
of the heating system was created and the property’s actual need of heating power was
calculated. Also one of the objectives was to create a preliminary guidance for the re-
placement of the district heating system. The most significant reason for the need of this
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1 JOHDANTO

Tdssa tyossad perehdytddn suurikokoiseen kaukoldmpokeskukseen erilaisine laitteistoi-
neen sek& sen toimintaperiaatteeseen. Tarkoituksena on myds kayda lapi kaukolam-
mon tuotantoa sekd lammadontuotantotarvetta erilaisissa tilanteissa. Ty0 sisaltaa laskel-
mia lammon- seké sahkdnkulutuksesta ja perehtymisté lammitysjérjestelmén kaavioi-
hin. Ty pohjautuu laajalti paikanpaaltad kerattyihin mittaustietoihin ja jéarjestelméan
pohjapiirustuksiin.

Myos nykyaikaiset kaukolammitysjarjestelmét kaikkine ominaisuuksineen tulevat tu-
tuksi uutta lammitysjarjestelméa valittaessa seké perehdytddn ilmavesilampopump-

puun mahdollisena korvaavana lammitysmuotona.

2 TYON TAUSTA, TARKOITUS JA TAVOITE

2.1 Tausta

TyoOn toimeksiantajana on kiinteiston omistava osakeyhtid. Toimeksiantajan ostettua
Kiinteiston huomattiin, etta lammitykseen kaytettava kaukolammitysjarjestelma on ka-
pasiteetiltaan tarpeettoman suuri nykyiseen tarpeeseen verrattuna. Ennen 2010-luvulla
tehtyd muutosty6td, Kiinteiston lammitysjérjestelmé on jakanut lamp6a ja kayttovetta
alueella sijaitsevaan 19 omakotitaloon sek& huoltorakennukseen, jossa kaukolammi-
tyskeskus sijaitsee. Nykyaan lammitysjarjestelma vastaa ainoastaan kiinteiston omasta
lammityksesta. Kiinteiston omistajat tulivat siihen tulokseen, etta lammitysjérjestelma
tulisi jossain vaiheessa muuttaa vastaamaan paremmin tdménhetkista lammitystar-

vetta. Muutoksella haetaan  saastojd  lammityskustannuksissa, parempaa



lammitystehon sadtomahdollisuutta sekd vanhan jarjestelmén kayttdma tila saataisiin
hyotykayttoon.

2.2 Tarkoitus

Tyon tarkoituksena on selvittda kiinteiston tarpeisiin parhaiten soveltuva lammitys-
tyyppi ja jarjestelmé. Ty0dssa kartoitetaan lammitysjarjestelmén nykyinen tila ja teh-
daan selvityksia tarvittavasta lammitystehosta lammityskierron seka kéyttéveden lam-
mityksen osalta. Tarkoituksena on myos tehda alustava selvitys muutostydsta vaati-

muksineen ja huomioineen.

2.3 Tavoite

Tavoitteena on luoda valmis selvitys kiinteiston lammontarpeesta ja siihen parhaiten
soveltuvasta lammitysjarjestelmasta. Tyo sisaltaisi myos laskelmat mahdollisesti saa-
vutettavista séastoisté seka tiivistetyn ohjeistuksen muutostyon tekemiselle. Tyd tulisi
toimimaan havainnoivana materiaalina kiinteiston omistajille, johon sisaltyy kaavio-

kuva lammitysjérjestelméan nykytilasta seké selitys sen toiminnasta.

2.4 Rajaukset

Ty0ssa kasitellaén erilaisista lammitystavoista lahinna vain kaukolampoa. Mahdolliset
vaihtoehtoiset lammitystavat kasitelladn vain lyhyesti. Lammdnvaihtimien kohdalla
keskitytaan putki- ja levylammaonvaihtimiin. Muutostyon ohjeistus koostuu havainne

piirroksesta seka lyhyesta perehtymisestd kaukolammityksen saadoksiin.



3 KAUKOLAMPO YLEISESTI

3.1 Tuotanto

Kaukoldmpd tuotetaan voimalaitoksissa tai pienemmissa lampokeskuksissa. Suo-
messa lahes 80 % kaukoldmmosta tuotetaan sdhkon ja lammoén yhteistuotantolaitok-
sissa, joissa kaytetdan hyodyksi turbiineissa syntyva hukkalampd, mika parantaa hyo-
tysuhdetta huomattavasti. Hukkalammén hyddyntdmisen lisaksi kaukoldammon tuo-
tannossa kédytetadn padasiassa puuta, turvetta, kivihiilta ja maakaasua. (Motivan www-
sivut 2019.)

Suomessa kaukoldmpd on yleisin lammitysmuoto ja sen ympadristévaikutukset ovat
vahentyneet huomattavasti yhteistuotannon osuuden kasvaessa kaukolammaon tuotan-
nossa. Nykyaan kaukolampdé tuotetaan eniten puupolttoaineella, mika vahentaa ym-

paristovaikutuksia entisestdan. (Motivan www-sivut 2019.)

3.2 Jakelu

Kaukoldmpo toimitetaan asiakkaalle kuumana vetena kaukolampoverkossa. Kaksiput-
kinen jarjestelma kulkee maan alla, useimmiten katujen tai muiden véylien alle sijoi-
tettuna. Teréksiset putket asennetaan yleensd 0,5-1 metrin syvyyteen ja niiden koko
vaihtelee virtausméaarista riippuen 20 mm:sté pientalojen liittymislinjoista 2000 mm:n
paalinjoihin. Toinen putkilinja kuljettaa kuuman veden asiakkaiden lammaonjakokes-
kuksiin ja toinen putkilinja vie jd&htyneen veden takaisin kaukoldmmon tuotantolai-
tokseen, jossa se lammitetaan uudelleen. (Energiateollisuuden www-sivut n.d; Kauko-

lampo.fi www-sivut n.d.)

Kaukoldmpdovesi ei kierrd talojen lammitysverkossa, vaan se ainoastaan luovuttaa lam-
pOenergian asiakkaan lammonjakokeskuksen lammonsiirtimissd. Kaukoldmpdveden
lampéotila on menoputkessa 65 ja 115 celsiusasteen valill4 ja paluuputkessa 40 ja 60
asteen valill4. Kaukoldmpoéveden lampdtila vaihtelee sdédn mukaan. (Energiateollisuu-

den www-sivut n.d.)



Kaukolampovesi késitelladn kemiallisesti estaméén korroosiota ja helpottamaan vuo-
tojen paikannusta. Vedesta poistetaan epdpuhtaudet sek& happi ja se vérjatdan vihre-
aksi. Varjaaminen auttaa tunnistamaan kaukoldmpdveden mahdollisissa vuototilan-
teissa. Varjayksessa kéaytettava vériaine ei ole terveydelle eika ymparistolle vaarallista.

(Energiateollisuuden www-sivut n.d.)

3.3 Lammonjakokeskus

Kaukoldammon sisaltamé lampdenergia siirtyy asiakkaalle lampokeskuksessa. Tehdas-
valmisteisessa kokonaisuudessa on lammityksen seké kéayttéveden lammonvaihtimet,
joissa kaukolampovesi kiertdd. Lammityksen lammonvaihdin siirtdd kaukoldmpdve-
den lammon asiakkaan rakennuksissa oleviin lammonjakolaitteisiin, kuten lampdpat-
tereihin. Kéyttéveden lammdonvaihdin lammittaa kayttovetta asiakkaan tarpeen mu-

kaan.

Lammonjakokeskukset eivat muista lammitysmuodoista poiketen tarvitse Kattiloita,
varaajia eivatka polttoainevarastoja. T&ma johtaa siihen, etté laitteistojen tilantarve on
pieni ja ne ovat melko toimintavarmoja sek& pitkaikaisia. Myos laitteistojen huolto-

tarve on kohtuullisen pieni. (Kaukolampo.fi www-sivut n.d.)

Tyypilliseen asiakkaalle asennettavaan lammonjakokeskukseen kuuluu kaksi lam-
monvaihdinta, lammitys- sek& kéyttovesikierron pumput, lammityksen seka kayttove-
den saatoventtiilit ja saatokeskus. Naiden liséksi jarjestelmassa on useita kasikayttoisia
venttiileitd, lampo- ja painemittareita seka ainakin yksi kalvopaisunta-astia. (Kauko-

lammon ABC www-sivut n.d.)

3.4 Lammonvaihtimet lammonjakokeskuksissa

Putkilammaonvaihtimet koostuvat useimmiten sylinterin muotoisesta vaipasta ja sen
sisalld olevista putkista. Putkissa kulkeva neste luovuttaa tai vastaanottaa lampoener-
giaa vaipassa kulkevan nesteen kanssa. Putkilammaonvaihtimien yksinkertainen ja

vahva rakenne tekee niistd erityisen suositun varsinkin teollisuuskéytdssa. Taman
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liséksi niiden rakenne tekee niisté l&hes huoltovapaita, joten ne ovat hyva valinta var-
sinkin suuritehoisiin kaukolampojarjestelmiin. (Vahasilta Oy www-sivut n.d.)

Levylammonvaihtimet koostuvat nimensd mukaisesti tiiviisti yhteen asennetuista le-
vyistd, joiden valiin jadvissa kanavissa nesteet virtaavat. Tiivisteellisten levylam-
monvaihtimien levyissa olevat tiivisteet pitavat huolen siité, ettd nesteet eivét vuoda
ulospdin, eivatka ne sekoitu keskenaan. Téllaiset lammdnvaihtimet ovat avattavissa
huoltoa sekd puhdistamista varten ja niiden kapasiteettia on helppo sdatdd muutta-
malla levyjen maaraa. Juotetut levylammaonvaihtimet ovat kiinteitd kokonaisuuksia,
joita ei ole tarkoitettu purettavaksi ja niitd kaytetd&nkin usein matalan tehon laitteis-
toissa, kuten omakotitalojen lammonjaossa. Levylammonvaihtimessa lampéé luovut-
tava neste virtaa yksittaisen levyn yhdella sivulla ja lamp6a vastaanottava neste sen

toisella sivulla. (Opetushallituksen www-sivut n.d; Ondanordic www-sivut n.d.)

Levylammonvaihtimen etuina ovat muun muassa helppo ja hyva huollettavuus, laajin
lammonsiirtopinta-ala kokoon suhteutettuna, pienet kokonaiskustannukset ja luotetta-
vuus. Putkilammonvaihtimeen verrattuna levyldmmaonvaihdin on usein huomattavasti

pienempikokoinen ja tehokkaampi. (Alfa Laval www-sivut n.d.)

4 KOHDEKIINTEISTO

4.1 Kiinteistdn toiminnot

Kiinteistolla sijaitsee 170 nelidinen l&mmitetty huoltorakennus sek& kaksi avonaista
ajoneuvojen pysakaintiin tarkoitettua katosta. L&mmitetyssé rakennuksessa sijaitsevat
pyykin pesuun ja kuivaukseen tarkoitetut tilat sek& kolme samankokoista omilla si-
sadankaynneilldén olevaa tallia. Yksi talleista on tarkoitettu yksinomaan ajoneuvojen

pesemiseen ja kaksi muuta ovat ajoneuvojen huolto ja/tai sailytystiloja.

Kiinteistod ympéroivalle alueelle rakennettiin 1970-luvulla 19 omakotitaloa tuolloisen

Metsa-Botnian sellutehtaan toimesta. Alue nimettiin Marianrinteen asuntoalueeksi.
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Kiinteistd rakennettiin asuntoalueen huoltorakennukseksi ja sen tehtdvé oli palvella
alueelle rakennettujen omakotitalojen asukkaita. Tuolloin huoltorakennuksen kautta
kulki ndiden omakotitalojen sahko, kylma seké lammin kayttovesi ja lammityskierto-

Vesi.

4.2 Lampd0energian jako omakotitaloihin

Metsé-Botnian rakennuttamien omakotitalojen lammitys tapahtui kaukolammolla,
joka tuotettiin sellutehtaan omassa voimalaitoksessa. Asuntoalueen lammonjakokes-
kus sijoitettiin alueen huoltorakennukseen. Kyseinen lamménjakokeskus vastasi alu-
een 19 omakotitalon kayttoveden sekd lammityskiertoveden lammityksesta. Téall4 ta-
valla toteutettuna kaukolampovesi Kiersi ainoastaan tdmén yhden kiinteistén kautta sen
sijaan, ettd se pumpattaisiin erikseen jokaiseen omakotitaloon. Taman lisaksi lammon-
jakokeskuksia tarvittiin vain yksi. Havainnepiirros lammaonjaosta omakotitaloihin on

liitteessa 1.

Metsé-Botnian sellutehdas suljettiin vuonna 2009 ja téasta syysta kaupungissa tehtiin
muutoksia kaukoldmmaontuotannossa. 2010-luvulla pééatettiin tehdd muutostyo, jossa
Marianrinteen omakotitalot irrotettiin alueen huoltorakennuksesta sahkon-, veden ja

lammonsy6ton osalta.

Teholtaan ja kapasiteetiltaan suuri ldammonjakokeskus jai kéytdnndssé toimettomaksi,
silla omakotitalojen irtautumisen jalkeen sen tehtavéksi jai ainoastaan puolilampimié

tiloja sisaltavan rakennuksen kayttéveden sekd lammityskiertoveden lammitys.
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4.3 Kiinteiston lammitysjarjestelma seka sen eri laitteiden tehtévat

Huoltorakennuksen lammdonjakokeskus on Hogforsin valmistama ja sen yhteenlas-
kettu teho on 740 kilowattia. Kuvassa 1 on alkuperéisten kytkentakaavioiden seka hen-
kilokohtaisten havaintojen pohjalta tehty lammityslaitteistojen kytkentékaavio. Alku-
perédinen vuoden 1975 kytkentakaavio on Insinddritoimisto Erkki Mattila & CO:n te-
keméa. Alla olevaan kytkentédkaavioon on péivitetty ajan saatossa tehdyt muutokset,
jotta se vastaa laitteiston tdmanhetkista tilaa. Kaaviosta on tarkoituksella jétetty pois
elektroniset kytkennat, silla niit4 ei ole tarkoitus kasitell& tassa tydssa. Kaaviomerk-
kien selitykset 10ytyvat liitteesta 2.
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Kuva 1. Péivitetty kytkentdkaavio

Huoltorakennuksessa seké siihen aikanaan liitettyind olleissa omakotitaloissa lammi-
tysmuotona on ollut vesikiertoinen patterilammitys. Patteriverkoston paine oli tarkas-
teluajankohtana noin 2,2 bar. Lisaksi jarjestelmdssd on ollut kayttovesikierto, jossa
lampimén kayttoveden linjassa oleva vesi kiertaé jatkuvasti vesihanojen ja kéayttove-
silammonvaihtimen kautta, pitden veden lampimana. Jarjestelméssa on kaukolampo-
veden vélisyotto, jossa lammityskiertoveden lammonvaihtimen kaukolampdveden pa-

luu voidaan johtaa kdayttbveden lammonvaihtimeen, ennen sen paluuta
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kaukoldmpdveden paluulinjaan. Valisyotto on toteutettu késikayttoisella kolmitievent-
tiililla, eik& se ole talla hetkelld kaytossé. Kiinteistossd on painovoimainen ilmanvaihto

lukuun ottamatta pesutallia, jossa on erikseen paélle kytkettava poistoilmapuhallin.

4.3.1 Lammonvaihtimet

Lammonvaihdinkokonaisuuden muodostavat kaksi vierekkéin sijoitettua putkilam-

monvaihdinta kuvan 2 mukaisesti.

Kuva 2. Lammonvaihtimet

Lammityskierron putkildammaonvaihdin on teholtaan 300 kilowattia ja se on valmistettu
teraksestd. Lammaonvaihtimen vaippapuolella kiertda kaukolampoévesi, jonka lampo-
tila voi vaihdella +65 ja 120 celsiusasteen vélilla. Putkipuolella kiertavén patteriverkon
veden lampéatilan suunniteltu vaihteluvéli on +60-90 °C. Suunnitellut virtausnopeudet
lammonvaihtimessa ovat 4.8 m%h kaukolampévedelle ja 8.7 m3/h patteriverkon ve-
delle.

Kéyttoveden putkilammaonvaihdin on hyvin pitkalti identtinen lammityskierron lam-
monvaihtimen kanssa. Se on 440 kilowatin tehollaan hiukan tehokkaampi seka sen
putkipuoli on valmistettu ruostumattomasta teraksestd. Tall& estetddn putkipuolella
virtaavan kayttoéveden aiheuttamaa korroosiota. Vaippapuolen kaukolampdveden Iam-

pétila voi vaihdella +25 ja 75 celsiusasteen valilla sek& putkipuolen kayttéveden
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suunniteltu lampatilavaihtelu on +5-55 °C. Suunniteltu virtausnopeus on vaippa- seka
putkipuolella 7,6 m*/h eli noin 2,1 dm®/s.

Lammonjakokeskukseen tuleva kaukolampovesi jaetaan erotusventtiilin kautta kum-
mallekin lammonvaihtimelle. 2-tiemoottoriventtiilit kaukolampdputkissa ennen lam-
monvaihtimia saatdvat sdatokeskusten haluaman virtausméaaran. Lammaonvaihtimien

jalkeen kaukoldmpovesi virtaa kaukolampdverkon paluuputkeen.

4.3.2 Pumput

Patteriverkon kiertovesipumppu oli aikaisemmin WILO:n valmistama 2,1 kilowatin
tehoisella séhkdmoottorilla varustettu keskipakopumppu. Suuren sdéhkdnkulutuksensa
vuoksi ja lammitystarpeen vahennyttyd, patteriverkostoon asennettiin kuvassa 3 oleva
pienempi 65 watin tehoinen Kiertovesipumppu patteriverkoston paluuputkeen. Pum-
pusta on valittavissa kolme eri tehoaluetta. Pumpun tehtdvana on kierrattaa patteriver-

koston vettd lammityskierron lammdonvaihtimen kautta huoltorakennuksessa sijaitse-

viin lampdpattereihin, jotka luovuttavat lampoenergian rakennukseen.

Kuva 3. 65 w pumppu Kuva 4. 0,55 kw pumppu

Lampimén kayttoveden Kiertopumppu on kuvassa 4 oleva OY KOLMEKS AB:n val-
mistama 0,55 kilowatin tehoinen keskipakopumppu. Pumpun tehtévana on kierrattaa
kayttoveden lammdonvaihtimen lammittdmaa kayttovettd niiden rakennuksessa sijait-
sevien hanojen kautta, joista saa lammintd vettd. Koska lammin kéyttévesi kiertaa
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jatkuvasti lammonvaihtimen ja hanojen valilla, saa hanoista aina valittomasti 1am-

minta vetta ilman viivetta.

Kylmén kéyttéveden syottdlinjaan on myos ollut kytkettynd painevesiautomaatti,
jonka tehtdvané oli varmistaa riittdvan korkea paine omakotitaloihin syotetylle kéyt-
tovedelle. Painevesiautomaatti muodostui keskipakopumpusta seké kalvopaisunta-as-
tiasta. Nykyéaan jérjestelmé on poissa kaytostd, koska kayttovetta ei tarvitse enda kul-

jettaa pitkia matkoja.

4.3.3 Venttiilit

Lammonjakohuoneessa on toistakymmenta venttiilia, joista useimmat ovat késikayt-
toisia. Ne ovat tarkoitettu linjojen eristamiseen, kuten kaukolampélinjan paasulku-
venttiilit, jotka ovat kooltaan DN 65 palloventtiileja. Arkipéivéisen toiminnan kannalta
tarkeimmat venttiilit ovat kaukoldmpdlinjaan sijoitetut moottoriventtiilit, joilla sdéde-
tddn kaukoldammon virtausta lammonvaihtimiin. Kiertoveden lammityksen virtausta
séataa Ouman:n venttiilimoottorilla varustettu DN25 istukkaventtiili (kuva 5). Kayt-
tovesipuolella on myds Ouman:n venttiilimoottori, joka sd4tdd DN 32 istukkaventtiilid
(kuva 6). Molemmat moottoriventtiilit on varustettu siten, ett4 ne sulkeutuvat sahko-

virran katketessa.
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Kuva 5. DN 25 Venttiili Kuva 6. DN 32 Venttiili

Kolmitieventtiili kaukolampdélinjassa jakaa kaukolampéveden molemmille [ammon-
vaihtimille, minké jalkeen kaukoldmpdvesi yhdistyy takaisin yhteen paluulinjaan. Nai-
den liséksi laitteistossa on takaisku- sekd varoventtiileitd. Takaiskuventtiilit on sijoi-
tettu kéyttoveden sisadntulolinjaan, ennen kayttoveden Kiertopumppua seké patteriver-
koston tdyttolinjaan varmistamaan, ettd vesi kulkee vain haluttuun suuntaan. Varo-
venttiilit 10ytyvat kayttoveden sisdéntulolinjasta seka ennen kalvopaisunta-astiaa.
Kéayttovesilinjan varoventtiilin avautumispaine on 7,8 bar ja kalvopaisunta-astian va-

roventtiilin 2,5 bar.

Lampdojohtoverkossa on tayttoventtiili, joka koostuu takaiskuventtiilista seka késikayt-
toisesta venttiilistd. Tata venttiilia avaamalla voidaan tarvittaessa johtaa kayttoveden
lammonvaihtimen valiotosta vettd patteriverkostoon. Takaiskuventtiili estéa patteri-

verkon veden virtauksen kayttéveden sekaan.
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4.3.4 Termostaatit

Lammonjakokeskukseen kuuluu kolme termostaattia. Ulkotermostaatti seka patteri-
verkon menoveden termostaatti ohjaavat lammityskiertoveden lampdtilaa. Kéayttéve-

den menovesitermostaatti ohjaa k&yttéveden lampétilaa.

Ulkotermostaatti ohjaa saatokeskuksen vélityksella lammityksen lammdnvaihtimen
moottoriventtiili siten, ettd patteriverkon menovesitermostaatin mittaama menoveden
lampdatila pysyy kulloinkin halutussa arvossa. Haluttu Iampdtila vaihtelee ulkolampo-
tilan mukaan. Kuvassa 7 olevassa taulukossa on suuntaa antavasti merkitty menoveden
lampotila suhteessa ulkoldmpdtilaan. Taulukko on sijoitettu kaukolampokeskuksen

hallintapaneeliin.

Kuva 7. L&mmitystaulukko

Kéyttoveden menovesitermostaatti mittaa kdyttoveden lammonvaihtimelta lahtevan
veden lampotilaa ja séatokeskuksen valityksella s&ataa kyseisen lammaonvaihtimen
moottoriventtiilid siten, etta kayttoveden linjaan syotettdvan lampiman veden l&mpo-

tila pysyy termostaatin asetusarvossa eli tassé tapauksessa +45 °C.

4.3.5 Mittarit

Lammonjakokeskuksen ién takia lammadnjakohuoneessa on useita analogisia mitta-
reita, jotka mittaavat painetta seka lampatiloja putkistoissa. Tallaiset mittarit 10ytyvat
jokaisesta kolmesta piiristd, joita ovat kaukolampdveden Kiertopiiri, kdyttoveden kier-

topiiri ja lammityskiertoveden piiri.
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Lampatilan mittaus jokaisessa piirissé on sijoitettu aina ennen ja jalkeen lammonvaih-
timen. Té&llainen menettely mahdollistaa laitteiston tilan tarkastelun seka sen saatami-

sen ilman saatdkeskuksen apua, kuten hairiotilanteissa.

Painemittarit sijaitsevat kaukolampoveden tulo- ja paluulinjassa, lammityskiertoveden
piirissd ennen patteriverkostoa seké ennen ja jalkeen samassa piirissé sijaitsevaa mu-
danerotinta. Kaukolampdlinjan painemittarit kertovat lammaonjakokeskuksen aiheutta-
man painehavion. Patteriverkossa painemittareilla voidaan varmistaa kalvopaisunta-
astian oikeanlainen toiminta sek& mudanerottimen aiheuttama vastus. Liian suuri
paine-ero voi olla merkki vuodosta tai lammdonvaihtimen taikka mudanerottimen tuk-

keutumisesta.

Analogisten mittareiden lisaksi laitteistossa on modernisoitujen saatdkeskusten vaati-
mat digitaaliset mittarit sek& Kamstrup Multical 401 lampdenergiamittari kaukolam-
polinjassa (kuva 8). Lampdenergiamittarissa on ultradénivirtausmittari seka kaksi lam-
pétila-anturia, joiden avulla se mittaa ja laskee seuraavat suureet: Kulutettu energia,
lammitysjarjestelméssé kiertdnyt vesimaard, kayttétunnit, tulo- ja paluuveden lampo-
tilat sek& niiden erotus, reaaliaikainen Iampd6teho, huipputeho ja reaaliaikainen vir-
taama. Lammdnmyyija lukee mittarin tallentamat arvot etdnd ja laskuttaa asiakasta nai-

den tietojen mukaan.

Kuva 8. Ladmpdenergiamittari
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4.3.6 Saatokeskukset

Lammonjakokeskuksessa kaukoldmpdveden virtausta sadtdd kaksi OUMAN- merk-
kistd saadintd, yksi kullakin lammonvaihtimella (kuva 9). L&mmityskiertoveden
puolta ohjaa EH-201/L ja k&yttoveden puolta EH-201/V malliset sd&timet. Kumpikin
s&adin ohjaa oman piirinsa kaukolampoéveden sy6ttolinjaan sijoitettua moottoriventtii-

lid siten, ettd lammitettavan veden lampdtila pysyy halutulla tasolla.

Kuva 9. Saatdkeskukset

Lammityskiertoveden sdadin saa tarvitsemansa lampdtilatiedot ulkolampétilaa mittaa-
valta termostaatilta sek& patteriverkoston menoveden lampétilaa mittaavalta termos-
taatilta. Kayttoveden saatimelle tulee ainoastaan l&dhtevan kayttdveden lampdtilatieto
menovesitermostaatilta. Nama lampatilatiedot yhdessa ohjelmoitujen asetusten kanssa

kertovat saatimille, kuinka paljon moottoriventtiilien tulee olla auki.

Erityistoimintona tdman jarjestelmén kayttovesipiirin moottoriventtiilissa on rajakyt-
kin, jonka tehtavana on sulkea lammityspiirin moottoriventtiili, kun kayttovesipiirin
moottoriventtiili on taysin auki. Tdma tarkoittaa tilannetta, jossa lampimalla kayttove-
dell& on hetkellisesti erittdin suuri kulutus. Talléin on mahdollista saada suurempi kau-
kolampoveden virtaus kayttovesipuolelle sulkemalla lammityskiertoveden puoli ko-

konaan, mika nostaa lammitystehoa kéyttdveden lammaonvaihtimessa.
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4.3.7 Muut laitteet

Lammaonjakohuoneessa on kaksi mudanerotinta. Kuvassa 10 oleva mudanerotin on si-
joitettu kaukolampoverkoston tulolinjaan ennen paéasulkuventtiilia. Toinen 16ytyy pat-
teriverkoston paluuputkesta juuri ennen lammonvaihdinta. Molemmat mudanerottimet
ovat kokoa DN 65. Mudanerotin muodostuu tihedstéd metalliverkosta valmistetusta lie-
riosta, johon suodatettava vesi johdetaan lierién avoimesta péasta. Lierion toinen paa
on Kiinnitetty irrotettavissa olevaan umpilaippaan. Vesi suodattuu lierion seindmista
lapi ja mahdolliset epapuhtaudet jaavat lierion sisélle. Patteriverkostossa on mu-
danerottimen molemmin puolin painemittarit, joista voidaan seurata suodattimen ai-
heuttamaa vastusta verkostossa. Paine-eron ollessa epatavallisen suuri, tulisi mu-

danerotin avata ja puhdistaa.

Kuva 10. Mudanerotin kaukolampdlinjassa

Lampojohtoverkon tayttélinjaan on haaroittamalla asennettu 300-litrainen kalvopai-
sunta-astia, jonka esipaineeksi on ilmoitettu 1,5 bar. Kalvopaisunta-astialle johtavaan
putkilinjaan on asennettu ilmausruuvi ja kaksi varoventtiilia 2,5 bar:n avautumispai-
neella sekd késiventtiili huoltotoimenpiteité varten. Kalvopaisunta-astian tehtdvané on
pitadé lammitysverkoston paine vakiona huolimatta veden lampd6tilan muutoksista. As-
tian toiminta perustuu sen sisalla puolivalissé sijaitsevaan kalvoon, jonka toisella puo-
lella on vettd ja toisella ilmaa. Astiaan pumpataan kayttotarkoituksen mukainen
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esipaine asennuksen yhteydessé ja se tulisi tarkistaa sadnnollisesti. (Huoltosivut.fi

www-sivut n.d.)

IiImanpoistajia on nelja kappaletta. Kolme on asennettuna patteriverkostoon, jossa yksi
paluuputkeen ennen kiertovesipumppua ja kaksi menoputkeen. Neljas on asennettu
kalvopaisunta-astialle johtavaan putkilinjaan. Kuvassa 11 on paluuputken automaatti-
nen ilmanpoistaja. Ilmanpoistajien tehtdvana on poistaa jarjestelmaan paassyt ilma
taysin automaattisesti. Ilma kiertovesijarjestelmissé aiheuttaa korroosiota ja melua
seka liséksi se saattaa vahingoittaa pumppuja ja huonontaa lammoénluovutusta lampo-
pattereissa. (Flamcogroup www-sivut 2015.)

Kuva 11. Automaattinen ilmanpoistaja

4.4 Lammontarve ja kulutus nykyisin

Lammonjakokeskuksen koko kapasiteetin ollessa kaytdssa, on yhta kiinteistda kohden
ollut kaytossad noin 37 kilowatin kaukolammitysteho. Té&sta lammityskiertoveden
osuus on 15 kilowattia ja kéyttéveden osuus 22 kilowattia. Kiinteistdjen keskimaarai-
nen koko on 165 m?. Laskennallinen 37 kilowatin lammitysteho omakotitaloa kohden
on kuitenkin vain teoreettinen, silld jarjestelmé&n haviot ovat olleet todennakdisesti
huomattavat. Ndma haviot koostuivat muun muassa pitkista putkilinjoista kaukolam-
pokeskukselta omakotitaloihin.

Nykytilanteessa kaukolampd lammittaa huoltorakennuksen noin 170 m? seké kéytan-
ndssé ainoastaan ajoneuvojen pesemisessa kuluvan lampiman kéayttéveden. Vuoden
2019-2020 talvikuukausien aikana kaukol&mmosté otettu teho vaihteli 2-4 kilowatin
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valilla ulkoldampdtilan vaihdellessa +4 ja -5 celsiusasteen vélilla. Vuoden 2021 talvi-
kuukausina kiertoveden lampdtilaa nostettiin, koska ulkoldampdtila laski useasti yli 10
pakkasasteen. Talloin kaukolammosté otettiin tehoa noin 6 kilowattia. Suurempia ku-
lutuslukemia tavattiin hetkellisesti pesutallin kayton yhteydessa. Kaukolammosté
otettu teho nousi talléin tavallisesti kaksin- tai kolminkertaiseksi, kun lamminta vetta
kaytettiin reippaasti. Vesimittarista reilun vuoden aikana keratyn tiedon mukaan kiin-
teistdssa kuluu vetta keskimaarin 4,5 m® kuukaudessa. Tasta maarastd kaytannossa

suurin osa on lammitettyd kéyttovettd, joka kuluu ajoneuvojen pesemisen yhteydessa.

5 LAMMITYSJARJESTELMAN OPTIMOINTI

5.1 Lahto6tilanne

Paikkakunnan lammodnmyyjan ilmoittamat kaukolampdéveden lampdatilat eri ulkolam-
potiloilla ovat kaavion 12 mukaiset. Asiakkaan kaytettavissa oleva paine-ero on va-

hintdan 0,7 bar ja kdytannossa 1,2 bar.

Ulkolampétila °C | Kaukoldmpdveden lampdtila °C
+20 78
0 88
-20 105

Kuva 12. Kaukolampdveden tulolampdétilat

Kiinteiston kaukolampokeskukseen on viime aikoina tehty joitain muutoksia, jotka
ovat olleet oikeanlaisen toiminnan kannalta valttdmattomia tai niill& on voitu saavuttaa
s&astoa. Tallaisia muutoksia ovat painevesiautomaatin kdytosta poistaminen, patteri-
verkoston kiertovesipumpun vaihtaminen reilusti pienempitehoiseen, kiertovesipump-
pujen sammuttaminen lampoisind ajanjaksoina ja lammityksen lammdnvaihtimen

moottoriventtiilin k&siajo automaattiohjauksen sijaan.

Patteriverkostossa sijaitseva kiertovesipumppu vaihdettiin 2,1 kilowatin tehoisesta

pumpusta 65 watin tehoiseen pumppuun, jollaisia kaytetddn tavallisissa
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omakotitaloissa. Pelké&stdan tama muutos sdastaa sahkoa noin 18 000 kwh vuodessa.
Taman lisaksi kiinteiston omistajan tarkoituksena on vaihtaa kayttGveden kiertovesi-
pumppu vastaavanlaiseen pienempédan pumppuun. Tama muutos toisi séastéa noin
4000 kwh vuodessa. Pienemmissd pumpuissa on myos mahdollista sdataa tehoa. Pie-
nempitehoisella pumpulla kayttovesikierto voitaisiin pitad paalla myos kesalla ilman,
ettd séhkoa kuluisi kohtuuttomasti.

Lammityksen lammdonvaihtimen kaukoldmpdveden sy6ttod ohjaavaa moottoriventtii-
li& on pidetty kasiajolla, koska automaattiohjaus ei ole toiminut toivotulla tavalla kau-
koldampdveden virtauksen ollessa murto-osa laitteiston kapasiteetista. Automatiikan
saataméana kiertoveden lampdtila on usein noussut liian suureksi, koska venttiili ei so-
vellu erittdin pieniin virtauksen saatoihin. Kasiajolla venttiilin virtaus on voitu saataa
tarvittavan pieneksi, jolloin kiertoveden lampdtila on pysynyt halutulla tasolla. Tdmé
menetelma tosin vaatii lampdtilojen jatkuvaa seuraamista ja venttiilin sdatamistd, jotta

tallien sisalamp@tila on saatu pysyméaéan hallinnassa.

5.2 Tarkeimmat syyt muutostydlle yksityiskohtaisemmin

Nykyisen kaukolampokeskuksen suurimpana ongelmana voidaan pitd4 automaattioh-
jauksen toimimattomuutta patteriverkoston lammonsadaddssa. Keskus kuluttaa myos
jonkin verran enemman sahko- ja lampdenergiaa, kun sita verrataan tavalliseen oma-
kotitalokayttoon tarkoitettuun kaukolampokeskukseen. Nykyisessa keskuksessa on
omakotitalokdyttoon tarkoitettua keskusta huomattavasti suuremmat pumput ja moot-
toriventtiilit, jolloin séhkdnkulutus on véistamatta suurempi. Naiden lisaksi nykyisessa
keskuksessa on selkeésti enemman eristamatonté ja suurikokoista putkistoa, joten huk-
kalampod muodostuu merkittavasti. Mittaushetkelld ulkona oli yksi celsiusaste pak-
kasta ja 9,7 neliometrin kokoisessa huoneessa oli sisalla noin 30 °C huolimatta siita,

ettd huoneen yldosassa on suurikokoiset tuuletusaukot suoraan ulkoilmaan.

Kaukolampokeskuksen péivitys tuo myos jonkin verran lisatilaa. Taméanhetkinen kes-
kus kaikkine laitteistoineen ja putkistoineen vie kaytdnnodssa kaiken tilan melkein 10
nelidisestd huoneesta. Esimerkiksi Hogforsin valmistama pientaloihin tarkoitettu kau-

kolammdonjakokeskus, joka on tarkoitettu asennettavaksi seindlle, on kooltaan vain



24

noin 965x590x390 mm. Taéman kokoluokan keskuksella huoneesta vapautuisi useiden

nelidmetrien verran lattiatilaa muuta kayttoa varten. (HogforsGST www-sivut n.d.)

5.3 Laskelmat

Tamanhetkisen keratyn tiedon perusteella voidaan todeta, ettd kiinteisto ei tarvitse ko-
vinkaan suurta lammitystehoa nykyisella k&yt6ll&. Yli vuoden kestaneen tarkkailujak-
son aikana lammityksen seké kayttoveden yhteinen lammitysteho on pitkajaksoisesti
ollut enimmill&d&n kuuden kilowatin luokkaa. Joitain yksittéisid suurempia lukemia on
jaanyt kaukoldmpdlinjan lampoenergiamittarin muistiin, jotka johtuvat hetkellisista
lampiman kayttoveden kulutuspiikeistd. Yksi tallainen lukema on ollut melkein 30 ki-
lowattia. Kulutuspiikit ovat varmuudella kayttovesipuolen aiheuttamia, koska lammi-
tyspuolen séatoventtiili on ollut koko tarkkailujakson ajan kasikaytolla ja sen sdatami-

nen on toteutettu erittain hienovaraisesti.

Kiinteiston lampdenergiamittarista keréttiin lukemia neljan talvikuukauden aikana
vuonna 2019-2020. Tuona aikana kaukolampdveden tulolampétila on ollut keskimaa-
rin 78 °C ja keskukselta palaavan veden lampdétila 45 °C. Kaukolammosta on otettu
tehoa keskimadarin 3,1 kilowattia kaukolampdveden virtauksen ollessa 82 I/h.

5.3.1 Patterilammityksen tehontarve

On tdrke&a ottaa huomioon, ettd lammityskiertoveden lammonséétd on ollut kasikay-
tol14, eikd ndin ollen lammitysteho ole aina ollut haluttu. Tallien sisdlampétila on joi-
nakin kylmempina ajanjaksoina ollut tasta syysta epdmukavan alhainen. Tallgin lam-
mitystehon tarve on ollut jonkin verran suurempi kuin sen hetkinen kaukolampover-

kosta otettu teho.

170 nelidinen kiinteistd on kooltaan yhté suuri kuin keskimaérédinen alueelle huolto-
keskuksen kanssa yhtd aikaa rakennettu talo. Néille taloille lammityskiertoveden lam-
mitystehoa oli tarjolla 15 kilowattia taloa kohden ottamatta mukaan haviéita. Huolto-
rakennuksen huoneldmpdtilat ovat kuitenkin jonkin verran matalampia ja lampokes-

kuksen sijaitseminen rakennuksessa itsessddn madaltaa syntyvid havioité
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huomattavasti. Ndin ollen voidaan todeta, ettd lammityskiertoveden lammitystehon

tarve huoltorakennuksessa ei missaan tapauksessa tule ylittaméan 15 kilowattia.

Aikaisempia lammonkulutuslukemia tarkastellessa voidaan huomata, ettd lammitys-
kiertoveden puoli on ottanut kaukolampoverkosta tehoa korkeimmillaan 6 kilowattia.
15 kilowatin tehoinen lammaonvaihdin tarjoaisi riittdvad lammitystehoa ja tallien sisé-

lampdtilaa voisi myds halutessaan nostaa ilman kapasiteetin valiténta loppumista.

5.3.2 Kayttoveden lammityksen tehontarve

Kéayttovetta kului kiinteistdssa joulukuun 2019 ja joulukuun 2020 vélisend aikana noin
52 000 litraa. Paivaa kohden jaettuna kulutus on reilu 142 litraa. Keskiméaarainen yh-
den asukkaan vedenkulutus suomessa on 155 litraa vuorokaudessa ja tastd méaarasta
lamminta kayttovettd on 40-50 litraa. On siis selvéa, etta kiinteiston vedenkulutus on
huomattavan pienté verrattuna muutaman asukkaan omakotitaloon. Tassa taytyy kui-
tenkin huomioida, etta vedenkulutus tapahtuu paasaantoisesti Kiinteiston pesutallissa,
jossa kéytetysté vedesta suurin osa on oletetusti lamminté kayttovetta. Talloinkin Kiin-
teiston lampiméan kayttoveden kulutus vastaisi vain noin kolmen asukkaan omakotita-
lon kulutusta. Lukemista voidaan péatelld, ettd pientalokdyttoon tarkoitettu kayttove-

denlammaonvaihdin olisi riittava. (Ympéristdosaava www-sivut n.d.)

Kiinteiston lampdenergiamittarin osoittamat kulutushuiput ovat tiedonkeruuajankoh-
tana olleet 15-30 kilowattia ja kéyttoveden kulutuksen ollessa vahéista on koko lam-
mitysjarjestelma ottanut tehoa 2-5 kilowattia. Nain ollen kéayttdvettd on lammitetty
parhaimmillaan noin 30 kilowatin teholla. Téassa kohtaa on kuitenkin otettava huomi-
oon, ettd keskuksessa lampiman kayttoveden lampdotilaksi on sdédetty 45 °C. Energia-
teollisuus RY:n laatimien kaukolammityksen méardyksien ja ohjeiden mukaan kayt-
toveden lammonvaihtimesta saatavan veden lampdtilan olisi oltava 58 °C l[ammon-
vaihtimen mitoitusvirtaamalla. Kyseisen mitoitusvirtaaman on taasen oltava vahintaan
0,3 dm¥/s, joka vastaa 60 kilowatin tehoista lammonvaihdinta. Tama tarkoittaa, ettd
kayttoveden lammonvaihtimen tulee aina olla vahintd&n 60 kilowatin tehoinen. Tdma
voidaan myds todeta laskukaavalla @ = py x gqv x cv X At. Kaavalla voidaan laskea

tarvittava lammitysteho @, kun tiedetddn ladmmitettdvan nesteen tiheys pv ja
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ominaislampokapasiteetti cy, lampoétilanmuutos At seké nesteen virtausnopeus gy lam-
monvaihtimessa. Kiinteiston kaukolampokeskuksen mittarien mukaan tarkkailujakson
aikana rakennukseen saapuva kylma kayttovesi on ollut alhaisimmillaan 14 °C. Lam-
pétilaero on tallgin 44 °C, virtausnopeus 0,3 dm?/s, veden tiheys 1 kg/dm?® sekéd omi-
naislampokapasiteetti 4,19 kJ/kg. Y1l& mainitulla kaavalla laskemalla tarvittavaksi
lammitystehoksi saadaan noin 55 kilowattia. Tehon tarve nousee sitd mukaa, mita kyl-
mempaa rakennukseen saapuva kylmé kéyttévesi on ja mitd nopeammin vesi virtaa
lammonvaihtimen 1api. Taménhetkista kayttéveden lammityksen tehontarvetta ei voi
pitaé suoraan verrannollisena uuden kaukolampokeskuksen tehontarpeeseen, sill& uu-
dessa keskuksessa lammdonvaihtimelta saatavan lampiman kayttéveden lampétila on
13 °C nykyistd korkeampi, jotta se vastaa tdméanhetkistd ohjeistusta. (Rakennusten

kaukoldmmitys, maaraykset ja ohjeet 2020, 13.)

Kiinteistossa lammintd k&yttovettd ei havaintojen perusteella normaalisti kayteté
useista vesipisteistd yhté aikaa. Johtopaatoksena on, etta pientalokdyttoon tarkoitettu
kayttovedenlammonvaihdin 0,3 dm?®/s mitoitusvirtaamalla on 60 kilowatin tehoisena
riittdva. Esimerkiksi JASPI:n saneerattaville pientaloille tarkoitettu 20/60 SR kauko-
lampokeskuksen kayttéveden lammaonvaihdin on kooltaan 60 kilowattia ja Hogforsin
pientaloille tarkoitetun UNIS- malliston kéayttéveden lammaonvaihdinten tehot lahtevét
60 kilowatista ylospdin. Molemmissa keskuksissa kéayttévedenlammaonvaihtimen vir-
taamaksi on ilmoitettu noin 0,3 dm?s. (Jaspi www-sivut 2019; HogforsGST www-

sivut n.d.)

5.4 Muut lammitysjarjestelmalta vaaditut ominaisuudet

Lammitysjarjestelmaltd vaaditut ominaisuudet ovat kaytdnnossa samat, mitd pienta-
lokayttoon tarkoitettu kaukoldmpokeskus tarjoaa. Havaintojen perusteella pienempi
65 watin tehoinen Kiertovesipumppu on teholtaan riittdva tdménhetkiseen patteriver-
kostoon. Kayttdvesikierto ei kiinteistossé ole enda pakollinen ominaisuus, mutta sen
kéayttaminen jatkossakin lis&é kayttomukavuutta. Koska kiinteistdssa on ainoastaan ve-
sikiertoinen patterilammitys, on oikea valinta talléin 2-piirinen lammaonjakokeskus.
Pumppujen nostokyvyn ja kalvopaisunta-astian esipaineen osalta vaatimukset ovat

myos pientaloluokkaa, silld kiinteisté on yksikerroksinen. Paine-erosaatimelle ei ole
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tarvetta, silla lammoénmyyjan mukaan asiakkaan kaytettavissa oleva paine-ero on alle

400 kPa. (Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet 2020, 17.)

5.5 Kiinteiston tarpeisiin soveltuvat kaukoldmpokeskukset

Vaihtoehdoiksi uudeksi kaukoldmpokeskukseksi otettiin kapasiteetiltaan ja ominai-
suuksiltaan sopivia keskuksia neljalta eri valmistajalta, joilla oli suomessa tarjolla
useita erilaisia vaihtoehtoja. Néita olivat HogforsGST, Gebwell, Jéspi ja Danfoss.

Kaikki valitut kaukolampokeskukset on mahdollista asentaa seindlle.

HOgforsGST:Ita parhaiten sopiva vaihtoehto on UNIS — sarjan 100-2RF. Saneeraus-
kohteisiin tarkoitetussa keskuksessa on 60 kilowatin kéyttéveden ja 15 kilowatin lam-
mityksen lammonvaihdin. Keskus sisaltdé kiertovesipumpun kayttéveden kierrolle ja

pumpun pysaytystermostaatin lammityspiirille. (H6gforsGST www-sivut 2020.)

Gebwell G-POWER 2/100 60-80 siséltaa 60 kilowatin kdyttoveden ja 20 kilowatin
lammityksen lammonvaihtimen ja se on varustettu kayttovesikierrolla. Keskuksessa
on vakiovarusteena pumpun pysaytystermostaatit. G-POWER 2/100 40-70 Easy —
mallissa vastaavat tehot ovat 60 ja 15 kilowattia, mutta se ei sisalla kayttéveden kier-

toa. (Gebwell www-sivut 2020.)

Jaspi Kauko 20/60 kaukolampokeskus siséltaé 60 kilowatin kayttoveden lammoénvaih-
timen ja 20 kilowatin patterilammityksen lammonvaihtimen. Mallissa on kéyttoveden
kiertovesipumppu. Mallin kevyempi SR-versio on kooltaan ja painoltaan pienempi,

eiké sisélla kayttoveden kiertoa. (Jaspi www-sivut 2019.)

Danfoss Akva Lux VX2 E — malli sisaltd4 60 kilowatin kayttéveden ja 15 kilowatin
lammityksen lammonvaihtimen. Kayttovesikierto on mallissa vakiona ja se siséltaa
energiaa saastavan keséohjelman, jolla lammityksen kiertovesipumppu voidaan py-
sayttdd. Lammityspiirissé on mudanerotin vakiovarusteena. (Danfoss www-sivut
2013.)
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Kaikissa ylla mainituissa kaukolampokeskuksissa kayttoveden kierron mahdollisuus
on tarjolla ja tehot ovat varsin riittdvéat, niin patteri- kuin kéayttoévesilammityksessa.
Lammonvaihtimet ovat keskuksissa levylammdonvaihtimia. Myds paisunta-astia on
kaikissa keskuksissa vakiona ja paine-erosaadin on saatavilla lisavarusteena. Lammi-
tyspiirin mudanerotin on tarjolla ainoastaan Danfossin keskuksessa, jossa se on vakio-

varusteena.

5.6 Vaihtoehdot kaukolammolle

Kiinteiston edustajan kanssa keskusteltiin mahdollisesta vaihtoehtoisesta lammitys-
muodosta, jossa paadyttiin siihen tulokseen, ettd ilmavesilampopumppu olisi kauko-
lammon ohella jarkevin vaihtoehto kiinteiston lammitykseen. Télla hetkella kaikkien
Kiinteiston tilojen ollessa puolilampimid, on varsinainen lammityskausi tavallista oma-
kotitaloa jonkin verran lynyempi. Varsinaisella lammityskaudella kiertoveden Iamp6-
tila on myds omakotitaloon verrattuna alhaisempi. Tamé vaikuttaisi siihen, ettd ilma-
vesilampépumpun teho riittaisi todennakdisemmin myds kylmempind ajanjaksoina, il-

man sédhkdvastuksella toteutettua lisalammitysté.

Lampimén kayttoveden kulutus on pesutallin vuoksi epatasaisesti jakautunutta, eli sité
kulutetaan suuria maaria kerralla, jonka jalkeen voi kestaa jopa kymmenia tunteja en-
nen seuraavaa kulutuspiikkia. Tamé tarkoittaa, etta kayttoveden lammitykselle on
ajoittain suuri hetkellinen tarve ja muulloin riittdd ainoastaan kayttovesikierrossa ole-
van veden pitdminen lampiména. Tama kulutuspiikki voitaisiin hoitaa kiertoon kytke-
tylla lampiman veden varaajalla, joka mitoitettaisiin niin, etté siind oleva lammin vesi
riittaisi noin yhteen ajoneuvon pesukertaan. Tama antaisi ilmavesilampdpumpulle riit-

tavasti aikaa lammittéd uutta kayttovetta pesukertojen vélissa.

Kaukoldmmon hintaa ja kulutusta tarkastellessa tultiin siihen tulokseen, ettd se on tall4
hetkelld kyseisella paikkakunnalla varsin edullinen ldmmitysmuoto. 13 kuukauden tar-
kastelujakson aikana kiinteist6 kulutti hiukan reilu 15 MWh kaukoldmpd4, jonka hinta
oli 65 €/ MWh. Tamé tekee noin 75 € kuukaudessa ja 900 € vuodessa kaukoldimmon
kustannuksina ilman perusmaksua. Perusmaksun kanssa laskettuna vuotuinen hinta on

reilu 1200 €. JASPI:n Tehowatti Air- esitteessd olevassa esimerkkilaskelmassa 150 m?
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talo kuluttaisi s&éhkdd noin 10 000 kwh vuodessa kayttaessaan ilma-vesilampopump-
pua lammitysmuotona. Kiinteiston tdménhetkinen s&éhkdnhinta siirtomaksuineen ja ve-
roineen on noin 10 snt/kwh. Tdma tekisi noin 1000 € vuodessa pelkkina energian hin-
tana. 150 m? talo ei ole tdysin verrattavissa hiukan suurempaan puolilampimaan kiin-
teistdon, mutta laskelmista voidaan paéatelld, ettd ilmavesilampopumpulla lammittami-
sen kustannukset eivét todennédkaisesti olisi kovinkaan paljoa nykyista kaukolampoa
matalammat. Taman liséksi ilmavesilampopumppujen hinnat ovat kiinteistoon sopi-

viin kaukolampokeskuksiin nahden suuremmat. (Jaspi www-sivut 2017.)

6 MUUTOSTYON ALUSTAVA OHJEISTUS

6.1 Havainne piirros

Kuvaan 13 on esimerkkina havainnollistettu Danfoss Akva Lux VX2 E - kaukolam-
pokeskuksen asennus kiinteiston kaukolampokeskuksen seinélle. Uuden keskuksen
asennus on jarkevinta toteuttaa kyseiselle seindlle, silla siihen kaukoldmpdlinjat seka
kylma kayttovesi saapuvat ensimmaisend. Suunnitelmassa on myos huomioitu riittdva
huoltotila keskuksen ymparilla. Kuvassa oikealla on néhtéavilla kaukolampdlinjojen
paasulkuventtiilit, mudanerotin seké sen alapuolella lamp6energiamittari. Kuvassa va-
semmalla nékyvat kaukolampdlinjat purettaisiin punaisella merkittyihin laippoihin
asti. Taman jalkeen linjoihin asennettaisiin supistukset, jotta ne voidaan kytked vihre-
alla merkityn kaukoldmpokeskuksen % tuumaisiin kierreliitoksiin. Uusiin linjoihin tu-
lee myds asentaa asianmukaiset paine- ja lampdmittarit. Kyseisessa keskuksessa put-
kilinjat on mahdollista asentaa joko yl&- tai alakautta, joten suunnitelmassa on esitetty
kytkentdtapa, jolla putkilinjat olisivat mahdollisimman lyhyet. Kaukoldmpdveden tulo
on keskuksen paalld ja paluu keskuksen alla. Kylméa kéyttovesi syotetddn alhaalta ja

lammin kayttovesi sek& lammityskierron linjat kytketdan ylhaalta.



A = Kaukoldmpo tulo
B = Kaukolampo paluu
C = Ldmmitys paluu

D = Ldmmitys meno

E = Ldmmin kayttovesi

F = Kylma kayttovesi
(G) = Kayttéveden kierto
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6.2 Tarkeitd huomioita

Tahan osioon koottuja asioita on kiinteiston omistajan hyva ottaa huomioon, kun mah-
dollista kaukolampdkeskuksen muutostyota aletaan tekeméén. Téssd osiossa esitetta-
vat asiat on valittu silld oletuksella, ettd kiinteistoon asennetaan uusi seinalle sijoitet-
tava kaukolampokeskus. Ohjeistukset ja madraykset ovat perdisin Energiateollisuus
ry:n vuonna 2020 julkaisemasta tiedotteesta "Rakennusten kaukoldmmitys, maardyk-

set ja ohjeet”.

6.2.1 Lampdokeskustila

Rakennuksen tilavuus on 391 m? ja lamménsiirrinten lukuméaéra on kaksi, joten sen
kaukoldmpolaitteiden ohjeellinen tilantarve on 2 m2. Tamén verran tilaa on teknisesté
laitetilasta varattava uudelle laitteistolle. Uusi kaukolampokeskus on jarkevinté asen-
taa seindlle ja sen ympérille on varattava vahintddn 600 mm seka keskuksen eteen 800

mm huoltotilaa. (Rakennusten kaukolammitys, méaaraykset ja ohjeet 2020, 4-5.)
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Teknisen tilan sisdlammon tulisi olla kaikissa tilanteissa yli 10 °C, mutta kuitenkin alle
35 °C. Tarvittaessa tilan ilmanvaihtoa saddetdén ja huolehditaan putkistojen ja laittei-
den hyvésté eristamisesta. Tilassa on myds huolehdittava siitd, ettd olemassa oleva
viemari pysyy vapaana ja vesipiste letkuliittimineen pysyy toiminnassa. Valaistuste-
hon on oltava 150 luxia mittareiden ja s&atolaitteiden l&heisyydessé. (Rakennusten
kaukoldmmitys, madraykset ja ohjeet 2020, 5.)

6.2.2 Ensidpuolen putkistot ja laitteet

Ensidpuolen putkistoissa virtaa kaukoldampdvesi ja niiden valmistajilla sekd asentajilla
on oltava asianmukaiset patevyydet. Suunnittelulampdtila on 120 °C ja suunnittelu-
paine 1,6 MPa. Ensidpuolelle on suoritettava tiiveyskoe ennen kéayttéonottoa. (Raken-

nusten kaukolammitys, maardykset ja ohjeet 2020, 3;22;47.)

Putkimateriaaleina ensiopuolella voidaan kayttaa terésté ja kuparia. Terasputkissa kay-
tetdan hitsaus- ja laippaliitoksia seka kupariputkissa kovajuotosta. Terdsputkissa voi-
daan kayttaa kierreliitoksia kokoon DN 20 asti. Putkiston tekemisessé kaytettavien
putkikdyrien ja supistuksien on oltava valmisosia. Joustavia kappaleita ei saa kdyttaa
ensiopuolella. (Rakennusten kaukoldmmitys, madraykset ja ohjeet 2020, 20-21.)

Ensidpuolella on oltava pilarityyppiset lampomittarit seké halkaisijaltaan vahintaan 40
mm painemittarit kaukolampdveden meno ja paluuputkessa paasulkujen jalkeen. Lam-
pomittareiden mitta-alueen on oltava 0-120 °C seké lukematarkkuus vahintdéan 2 °C.
Painemittareissa on oltava joko MPa- tai bar-asteikko 0-2,5 MPa:n mitta-alueella seké
vahintdan 0,05 MPa:n tarkkuus. Painemittarit tulee varustaa sulkuventtiileilla, joita pi-
detddn normaalikéytdssa suljettuna. (Rakennusten kaukoldmmitys, méaréykset ja oh-
jeet 2020, 24-25.)

6.2.3 Toisiopuolen putkistot ja laitteet

Toisiopuolen putkistossa virtaavat lammityskiertovesi seka kayttovesi. Enemmisto
toisiopuolen laitteistosta sijaitsee valmiissa kaukoldmpokeskuskokonaisuudessa.

Lammitysverkostossa suunnitteluldmpdétila on 80 °C ja paine 0,6 MPa.
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Kayttovesiverkostossa suunnittelulampdétila on 65 °C ja paine 1,0 MPa. (Rakennusten
kaukoldmmitys, madraykset ja ohjeet 2020, 23.)

Yleisesti lammitysverkostossa kaytetyt putkimateriaalit ovat terés, ruostumaton teras,
haponkestava terés, kupari ja muovi. Kéayttovesiverkostossa kaytetdan ruostumatonta
teréstd, kuparia ja muovia. (Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet 2020,
23.)

Toisiopuolelle tarvitsee asentaa lianerotin, jos uusi kaukoldmpdkeskus ei sisélla sel-
laista. Lianerottimen on oltava puhdistettavissa. Lammitysjérjestelmén kaikista osista
on pystyttava poistamaan ilma asianmukaisia ilmanpoistoventtiileja kayttamalla. Pal-
loventtiilityyppiset ilmanpoistoventtiilit voidaan halutessa varustaa automaattisilla il-
manpoistimilla. Jarjestelmén tyhjennysventtiileind k&ytetdan myos palloventtiileja ja
niilla on pystyttava tyhjentamaan jarjestelmé kokonaan. Seké ilmanpoisto- etté tyhjen-
nysventtiilit varustetaan poistoputkella, joka tulee johtaa 300 mm korkeudelle lattiasta
ja putkien vapaa paa taivutetaan 30 asteen kulmaan seké varustetaan tulpalla. (Raken-

nusten kaukolammitys, maaréykset ja ohjeet 2020, 26-27.)

Toisiopuolen verkostojen painemittarit ovat MPa- tai bar-asteikkoisia ja vahintaan 40
mm halkaisijoiltaan. Painemittarien mitta-alue tulee olla kyseisen jarjestelman suun-
nittelupaineen mukainen. L&mmitysverkoston painemittarin tulee olla helposti luetta-
vissa verkostoa téytettdessa. Jarjestelmien lampomittarit voivat olla joko pilarimitta-
reita tai pyoreitd mittareita. Mitta-alue niissé on 0—120 °C ja lukematarkkuus véhintdén

2 °C. (Rakennusten kaukol&mmitys, madrdykset ja ohjeet 2020, 27.)

6.2.4 Oleelliset toimenpiteet kohteessa

Kohteessa on muutostydn yhteydessa poistettava kaikki tarpeettomaksi jaavé putkisto
ja laitteisto. K&yttoon jatettavat venttiilit tarkistetaan oikeanlaisen toiminnan varmis-
tamiseksi. Paasulkujen jalkeiset kaukoldampdlinjan lampomittarit sekd painemittarit
sulkuventtiileineen tulee uusia muutosty6té tehdessa, vaikka ne siséltyisivétkin uuden
kaukoldmpdkeskuksen varusteluun. Kaikki tarpeettomat mittarit poistetaan. (Raken-

nusten kaukolammitys, méaraykset ja ohjeet 2020, 43.)
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Asiakkaan tulee ennen muutostyon aloittamista olla yhteydessad lammonmyyjaan.
Lammonmyyjéan kanssa sovitaan sille kuuluvien laitteistojen uusimisesta muutostyon
yhteydessd, jos sille ndhdéan tarvetta. Myds asbestikartoitus on syyta tehda lammon-
myyjan putkieristeille ja selvittadd asianmukaiset jatkotoimenpiteet. (Rakennusten kau-
kolammitys, méaraykset ja ohjeet 2020, 41.)

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda selvitys Roopertinkadun liikepuisto Bangla Oy:n
omistaman kiinteiston lammitysjarjestelmén tdménhetkisesta tilasta ja kiinteiston lam-
pOenergiantarpeesta. Ty0ssa havaittiin, etta kiinteiston nykyinen Iampdenergiantarve
on varsin pieni ja pientalokaytt6on suunnitellut kaukolampokeskukset ovat tehoiltaan
riittdvat korvaamaan nykyisen jarjestelman. Tydssa myos luotiin ajantasainen Kiinteis-
ton lammityslaitteiston kytkentakaavio, jonka tarkoituksena on helpottaa laitteiston yl-

l&pitoa, huoltoa seka mahdollista muutosty6ta.

Ty0ssa ei kyetty laskemaan lammityshuipputehon tarvetta Energiateollisuus Ry:n laa-
timan julkaisun esittamalla kaavalla, koska kiinteiston lammitysjarjestelméasta ei voi-
nut luotettavasti selvittdd kaukolampotehon jakautumista erikseen kéyttdvedelle ja
lammitykselle. Syyn todettiin olevan vanhojen mittareiden epéluotettavuus ja jarjes-
telman monimutkaisuus johtuen aikaisemmista muutoksista. Ainoastaan kulutettu ko-
konaislampdenergia oli tiedossa tarkkailujakson aikana. Tasta syysta tarvittava teho
kartoitettiin k&yttdmalla aikaisempia kulutuslukemia ja seuraamalla kulutuksen kayt-
taytymista eri olosuhteissa. Ndiden tietojen ja kaukoldmpokeskusten valmistajien tar-
joamilla vertailukohdilla voitiin luotettavasti selvittdd ehdoton maksimitehontarve kul-

lekin lammityskohteelle.

Muutostyo6ta suunnitellessa havaittiin, ett4 vanhan l[&mmitysjérjestelmén monimutkai-
suudesta ja koosta huolimatta, uuden kaukolampdkeskuksen asentamisen vanhan ti-

lalle pitéisi olla suhteellisen helppoa. Vaikka nykyinen jérjestelma on vanha ja siihen
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on tehty useita muutoksia, on se kuitenkin sadnt6jen mukainen eika siina ollut havait-

tavissa ongelmakohtia niiden suhteen.
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