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Taman insin6oritydn tarkoitus oli selvittda kuinka kannattavaa Kaarinan kaupungin olisi
investoida jateveden [ammadntalteenotto jarjestelmaan sen omistaan uimahalliin. Selvityksen
suorittamiseksi taytyi selvittda kohteen lahtétietoja, perehtya alan kirjallisuuteen, hankkia tietoa
siitéd millaisia jarjestelmia tata varten on kehitetty, missa tallaisia on kaytdéssa seka miten ne ovat
toimineet.

Kaarinan uimahallista ei ollut olemassa tarkkaa mittausdataa veden virtaamien taikka
ldmpdtilojen suhteen, mutta kiinteistdsta oli saatavilla kulutustietoja monelta vuodelta.
Kulutustietoja oli saatavilla kuukausittaisesta kaukolammdn maarasta, sahkon-, seka
vedenkulutuksesta. Jateveden lammaontalteenotosta uimahalleissa on saatavilla hyvin vahan
kirjallisuutta joka ei olisi vanhentunutta tietoa, joten selvitysta varten on myds haastateltu
muutamia alan ammattilaisia.

Kiinteistosta Iahtevan veden maara on suunnilleen sama kuin kiinteistéon tulevan veden maara,
joten tdman tiedon avulla pystytaan laskemaan lahes tarkasti viemariin valuva veden maara.
Energiavirtojen laskentaan tarvittiin myds kohteen lampétilatietoja joita saatiin hankittua
kiinteiston automaatiovalvomosta. Saastopotentiaaliin vaikuttaa suuresti myds uimahallin
kayttdjamaara josta saatiin hankittua tilastot vuosilta 2019 ja 2020.

TyOssa otettiin myds selvaa millaisia jateveden lammontalteenottojarjestelmia muissa
Suomessa olevissa uimahalleissa taikka kylpyldissa on, vertailtiin ndiden ominaisuuksia, seka
selvitettiin milla periaatteella ne toimivat.

Kaarinan kaupungin Kiinteistdjen kunnossapito yksikko saa tasté tydsta raportin jonka avulla he
voivat paremmin selvittdad millaiseen jarjestelmaan olisi hyva investoida, kuinka kannattavia
tallaiset jarjestelmat taloudellisesti ovat todellisuudessa, mita tarvitsee ottaa huomioon
jateveden talteenottoa suunniteltaessa ja tietoa siitd, miten muissa uimahalleissa on
vastaavanlaiset jarjestelma toimineet. L&mmadntalteenottojarjestelman asennuksesta toimitetaan
myds muutama valmis tarjous toimeksiantajalle.

ASIASANAT:

Lammontalteenotto, Jateveden lammdntalteenotto, Uimahalli, Lamp&pumppu, Lammaonsiirrin,
Hukkaldmpd, Energiansaasto.
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HEAT RECOVERY FROM SWIMMING HALL
SEWAGE
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to find out how profitable would it be for the city of
Kaarina to invest in a wastewater heat recovery system for its own swimming pool. To carry out
the study, it was necessary to find out the source data of the site, to get acquainted with the
literature in the field, to obtain information on what systems have been developed for this
purpose, where such systems are used and how they have worked.

There were no accurate measurements of water flows or temperatures from the Kaarina
swimming pool sewage, but consumption data for many years were available from the property.
Consumption data were available on the monthly amount of district heating, electricity, and
water consumption. There is very little literature available on wastewater heat recovery in
swimming pools that is not outdated information, so a few professionals in the field have also
been interviewed for the study.

The amount of water leaving the property is approximately the same as the amount of water
entering the property, so this information can be used to calculate the amount of water flowing
into the sewer almost accurately. The calculation of energy flows also required site temperature
data, which could be obtained from the property's automation control room. The savings
potential is also greatly affected by the number of users of the swimming pool from which
statistics for 2019 and 2020 were obtained.

The study also found out what kind of wastewater heat recovery systems there are in other
swimming pools or spas in Finland, compared their properties, and found out on what principle
they work.

The Kaarina City property maintenance unit will receive a report on this work to help them better
understand what kind of system it would be good to invest in, how economically viable such
systems really are, what needs to be considered when planning wastewater recovery and how
similar systems have worked in other swimming pools. A few ready-made bids for the
installation of the heat recovery system will also be submitted to the client.

KEYWORDS:

Heat recovery, Sewage heat recovery, Indoor swimming hall, Indoor swimming pool, Heat
pump, Heat exchanger, Waste heat, Wastewater, Energy saving.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO
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JOHDANTO

Uimahalleissa kaytetaan valtava maara lampdenergiaa, sahkda seka vettd. Huonekuu-
tiometreja kohden naita kaikkia edelld mainittuja kaytetddn Suomen rakennuksista eni-
ten juuri uimahalleissa. Energian kaytté uimahalleissa tulee aina olemaan hyvin korkea
niiden tarjoamien palveluiden vuoksi, mutta useissa uimahalleissa palvelut voidaan
tuottaa huomattavasti nykyista energiatehokkaammin. Nykyaan uusissa uimahalleissa
kaytetdankin monia keinoja lampokuorman pienentamiseksi seka hukkalampéjen siirta-

miseksi uudelleenkayttdoon. (Energiatehokkuuden kasikirja, 1.)

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Kaarinan kaupunki. Tyéssa kaydaan lapi,
onko kaupungin omistamassa uimahallissa jarkevaa sijoittaa jateveden lammadntalteen-

otto jarjestelmaan, jolla saataisiin hallin kulutusta hieman pienemmaksi nykyisesta.

Kyseinen kaupungin omistama uimahalli on rakennettu vuonna 1972. Kaarinan uima-
halli on jo moneen kertaan saneerattu eri vuosina ja laajennettu vuonna 2001 peruskor-
jauksen yhteydessa. Talla hetkella kiinteistd on kuitenkin heikossa kunnossa ja siihen
suunnitellaan parhaillaan laajaa remonttia tai harkitaan uuden uimahallin rakentamista.
Kayttéa uimahallille on paljon ja kdvijamaarat ovatkin normaalisi olleet noin 200 000
paikkeilla vuosittain. Viime vuonna 2020 Covid-19:n vaikutuksesta kavijamaara tippui

puoleen, eli noin 110 000 kayntiin.

Vuotuiset energian hinnan korotukset ovat nostaneet kiinteistdjen kustannuksia ja mah-
dollisuudet jo kertaalleen [ammitetyn ilman taikka veden hyotykayttdon ovatkin heratta-
neet monien tiedonjanoisuutta jarjestelmien toiminnasta sekda mahdollisuuksista. Suo-
raan viemariverkostoon ohjattu jatevesi on asuinkiinteiston suurimpia ja uimahalleissa
seka kylpyldissa suurin yksittdinen lampdenergiavuoto. Suomalaisen elementtikerrosta-
lon keskimaarainen lampdvuoto viemariin on 21-24 %. (Tekes 2013, 1.) Uimahalleilla

tama on paljon suurempi osuus tarvittavasta kokonaisenergiasta.

Vuosittain suoraan viemariin menee Kaarinankin uimahallissakin satoja kuutioita 1am-

minta vetta, josta olisi mahdollista siirtdéa lampoenergiaa takaisin hyotykayttoon.

Miltein kaikki vesi joka kiinteistoon tulee, myos lahtee kiinteistosta. Veden kulutus koh-
teessa on Covid-19:n aikana ollut noin 40-60 m? ja "normaali tilanteessa" 60—100 m?
paivittain ja siita suuri osa on lamminta vetta. Uimahallissa ei talla hetkella ole huuhte-

luveden, taikka suihkuista tulevan jateveden lammadntalteenottoa, vaan suurin osa
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vedesta lammitetadn kaukolammon avulla. Ainoastaan lastenaltaassa on apulammitys-

jarjestelmana auringonkeragjat.

Selvitykseen kuuluu saatavan hukkalammon maaran laskeminen, hyédyntamiskohteen
selvittdminen, takaisinmaksuajan laskeminen seka naiden vertailu valituilla jarjestel-
milla. On myos tarkoitus selvittda, onko kannattavampaa hyddyntaa tata lampoa lam-

pdépumpun avulla, vai harkita painovoimaisen jarjestelman hankkimista.

Selvitysta varten on haastateltu monia alan ammattilaisia, kaupungin kunnossapidon ja
likuntapuolen henkildita seka uimahallilla on my6s tehty suihkujen virtaaman mittauk-

sia.

Uimahallin kaukolammon, sdhkon seka veden kulutustiedot on hankittu vuosilta 2019 ja
2020. Kohteesta ei nahty jarkevaksi mitata kulutuksia nyt, koska vallitsevan pandemian
vuoksi hallin kayttétaso on varsin matala, eika siitd saataisi normaaleja lukuja. Jateve-
den maara on arvioitu laskemalla kulutus kuukausittain kayttajaa kohden edelld maini-

tuilta vuosilta, seka vertaamalla tata kulutusta hankittuihin vuosikulutuksiin.
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1 KAARINAN UIMAHALLIN ENERGIAVIRRAT

1.1 uimahallin vedenkasittely

Suurin osa uima-allasvesiin tulevasta kuormituksesta on peraisin ihmisista jotka allasta
kayttavat. Ulkona oleviin altaisiin tulee roskaa myds ymparistosta. Ihmisista lahtoisin
oleva kuormitus riippuu mm. henkilon peseytymisesta, altaan toiminnoista, altaan Iam-
potilasta ja siita kauanko henkil6 viettda aikaa altaalla. Jotta uima-altaiden vedet saa-
daan pidettya kirkkaina, puhtaina seka sopivan lampoisina on niista jatkuvasti kierratet-
tava vetta puhdistukseen ja lammitykseen jonka jalkeen takaisin uima-altaisiin. Veden
kierratyksen yleisperiaatteena on, ettéd suurimmankin kuormituksen aikana vetta pysty-
taan kasittelemaan 2 m? jokaista uimaria kohden. Tarvittava altaiden tayttovesi ja kor-
vausvesi otetaan vesijohtoverkosta. Verkostosta tuleva vesi on yleisesti noin 6-8 °C,
joten se tarvitsee lammittda ennen altaisiin laskua. Jokaiselle uima-altaalle on oma
kiertonsa missa vetta johdetaan altaista jatkuvasti puhdistettavaksi ja sielta takaisin
uima-altaaseen. Tarkein paamaara talle kierrolle on allasveden terveydellisen laadun
varmistaminen. Uima-altaassa oleskelusta ei saa aiheutua allasta kayttaville sairauksia
tai muuta terveydellistd haittaa. Vedenkasittelylla taataan olosuhteet, jotta onnistutaan
suorittamaan hyva klooridesifionti optimaalisella kloorin maaralla vedessa. (RT 103095,
1-3.)

Veden puhtaus, laatu seka muut ominaisuudet on taman lisdksi maaratty Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksessa uimahallien ja kylpyldiden allasvesien laatuvaatimuk-

sista ja valvontatutkimuksista. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus 315/2002.)

Seuraavassa kuvassa on esitetty uima-altaiden vedenkierto yksinkertaistettuna.
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Tasausallas

Kuva 1.Esimerkkikaavio uimahallin vedenkasittelysta (RT 103095, 7, muokattu).

Kierrosta palautuva vesi johdetaan altaaseen ja sielta takaisin kiertoon siten, etta se
sekoittuisi mahdollisimman tasaisesti jo altaassa olevaan veteen. Parhaiten tahan tu-
lokseen on paasty isoissa, seka epamaaraisen muotoisissa altaissa johtamalla vesi al-
taan pohjaan asennetusta putkistosta. Altaista |ahteva vesi johdetaan loiskekourujen
kautta jota on oltava altaan lahes koko reunan alueella, jotta veden tasainen vaihtu-
vuus voidaan turvata altaan koko alueelta. Ylivuoto myds poistaa veden pinnalle nous-
seet epapuhtaudet samalla. Loiskekouruista vesi johdetaan tasausaltaaseen. (RT
103095, 4.) Seuraavista osiosta on jatetty pois kemikaalien annostelu, koska silla ei ole

juurikaan merkitysta jateveden lammaodntalteenoton kannalta.

Tasausallas

Allas, joka on vedenpinnan vaihtelun seka suodattimien huuhteluvesien varastoinnin
vuoksi tarvittava tila. Suodattimet vaativat kerralla suuren maaran vetta, jotta saadaan
puhdistettua suodattimiin jaanyt lika tukkeutumisen estamiseksi, joten tasausaltaan jou-
dutaan mitoittamaan huuhteluun tarvittavan vesimaaran perusteella. Se kuinka usein
suodattimia joudutaan huuhtelemaan, maaraytyy hallin kayttdtason mukaan. Tasausal-

taan jalkeen vesi kulkeutuu seuraavaksi suodatukseen. (RT-103095, 5.)
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Suodatus/saostus

Jotta saadaan poistettua vedesta orgaaninen ja kolloidinen aine on veteen lisattava sa-
ostuskemikaaleja. Yleisesti aktiivisena aineena kaytetdan alumiinia joka neutraloi kol-
loidien sahkdvaraukset, jolloin ne hydroksisakan kanssa yhdessa muodostavat suu-
rempia hiukkasia, eli "flokkeja”. Suurentuessaan saostuma pystytaan suodattamaan
vedesta pois. Ajan kuluessa nama saostumat jaavat suodattimen materiaaliin kiinni ja
ne pitda puhdistaa epapuhtauksista noin viikon valein pois, riippuen hallin kayttéta-
sosta. (RT 103095, 9.) Puhdistukseen kuluu suuri maara vetta jonka jalkeen tdama vesi

on poistettava kierrosta viemariin, ellei ole rakennettu huuhteluvedelle puskuriallasta.

Huuhteluvesi

Huuhteluvesi on suodattimien huuhteluun kaytettavaa vettd. Joissakin uimahalleissa on
erikseen rakennettu huuhteluvedelle varastoallas, josta saadaan tarvittaessa suodatti-
mien huuhteluun tarvittava vesi, mutta yleisimmin tdma huuhteluvesi otetaan tasausal-
taasta. Suodattimien huuhteluun kuluu jokaisella kerralla suuri maara vetta jonka jal-
keen se on yleensa johdettu suoraan viemariin. Jos halutaan ottaa poistettavaa huuh-
teluvetta hydtykayttéon, on sille rakennettava allas varastointia varten koska huuhtelu-
veden maara on niin suuri, ettei lammontalteenotto laitteisto ehdi kdyttamaan sita hyo-
dyksi. My6s hallin vahainen kayttd huuhtelun aikana vaikeuttaa jateveden lampomaa-

ran kayttamista silloiseen aikaan. (Asiantuntija haastattelu.)

Usein joudutaan puskuriallas jarjestdmaan myds sen takia, koska viemariin ei valtta-
matta voida johtaa poistovettd suodattimien aiheuttamalla virtaamalla. Puskurialtaasta
vesi johdetaan viemariverkostoon sopivalla virtaamalla painovoimaisesti tai pumppaa-
malla, mikali se korkeuseron takia on tarpeellista. Puskuriallas soveltuu kaytettavaksi
my0s silloin, kun huuhteluvesia halutaan puhdistaa uusiokayttéon. Naiden edella mai-
nittujen syiden vuoksi puskuriallas suositellaan toteutettavaksi vahintaan kaikkiin uusiin
kohteisiin. (RT 103095, 5.)
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Korvausvesi

Uima-altaan vetta tulee vaihtaa keskimaarin vahintadan noin 30 I/hlé/vrk. Normaalisti ve-
den poistuma toteutuu haihdunnan, loiskevesien seka huuhteluvesien kautta, ja kor-
vausvesi tulee vesijohtoverkosta kaukolammonvaihtimen kautta. On myds mahdollista
puhdistaa jarjestelmasta poistuvaa vetaa ja kayttaa sita uudelleen korvausvetena. Siita
huolimatta uutta vetta on joka tapauksessa johdettava jarjestelmaan vahintaan 15 lit-
raa, eika kierratetty vesimaara saa ylittdd suurempaa maaraa kuin 70 % kokonaisve-
den maarasta. DIN-normin 19643 mukaisesti ennen vesien johtamista altaisiin ne pitaa
lammittda oikean lampdisiksi ja niihin on lisattava tarvittava maara kemikaaleja puhdis-
tuksen helpottamiseksi. (RT 103905, 5-6.)

Haihdunta

Altaissa olevan veden jaahtyminen johtuu miltein kokonaan veden haihtumisesta allas-
tilaan. Haihtumisen maara riippuu veden lampdotilasta, ilman kosteudesta seka lampati-
lasta, veden pinta-alasta, allastyypista seka altaan kayttdasteesta ja mahdollisista va-

rusteista. Liukumaet, vesisuihkut, niskahierontasuihkut yms. nopeuttavat haihduntaa.

Uimahallien sisailman Iampdtilaa pidetaan yleensa muutaman asteen allasvetta lampi-
mampana, jotta saadaan rajoitettua haihtuminen mahdollisimman pieneksi. (RT
103905, 14.)

Suihkuvesi

Suuri osa uimahallin veden seka kaukolammon kulutuksesta aiheutuu suihkuista. Lam-

mitysenergian kulutusjakauman arvio on esitetty seuraavassa kuvassa 2.
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Kuva 2. Lampiman kayttdveden lammitysenergian kulutusjakauma-arvio (Lahde: VTT,
13).

Normaalisti suihkujen virtaamat ovat 9-12 I/min ja joissain vanhemmissa uimahalleissa
jopa 15 I/min. Keskimaarainen kayttajakohtainen veden kulutus vaihtelee paljolti eri ui-
mabhalleissa, mutta empiirisen tutkimuksen mukaan ihmiset kayttavat suihkuja noin 6

minuuttia kdydessaan uimahallissa (Asiantuntija haastattelu). Keskimaarin voidaan to-

deta suihkuihin menevan yhdella asiakkaalla noin 70 I/kayntikerta (Yle 2013).

Uimahallin energian tarve lammitykseen koostuu allasvesien, kayttdveden, tilojen (vai-
pan johtumishavidista aiheutuvat, vuotoilmat seka haihtuva vesi) ja ilmanvaihdon 1am-
mitystarpeesta. Tassa selvityksessa kiinnitetddn enemman huomioita vesiin, kosta suu-
rin osa lammitysenergiantarpeesta kuluu allas-, ja kayttévesien lammitykseen. Karkea
arvio lammitysenergiankulutuksen prosentuaalisesta jakautumasta esitetdan kuvassa
3, kun oheistilojen lammitysenergiankulutusta ei oteta huomioon. Kayttéveden Iammi-
tysenergiankulutus muodostuu suihkuvesista, suodattimien huuhteluvedesta, pesuve-

sista, altaista haihtuvista korvausvesista seka allasveden vaihtovesista.
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Tilat

Allasvedet
28%

limanvaihto
1T %

Kayttovesi
38 %

Kuva 3. Lammitysenergiantarpeen jakauma. Arviossa on oletettu 1V-kone varustetuksi
LTO:lla. Arviossa ei ole huomioitu oheistilojen lammitysenergiankulutusta (VTT, 13.)

Jotta voidaan selvittda hallin potentiaali jateveden lammontalteenoton kannattavuu-
delle, perehdymme tassa selvityksessa kayttdveden lammitysenergian kulutukseen.
Tarvitsee myds selvittda ensin muutamia seikkoja hallin muista energiavirroista seka

tekniikan toteutustavasta.

Hallin kayttd on vaihtelevaa, eika mittauksia kannattanut tehda vallitsevien Covid-19 ra-
joitusten takia, joten selvitysta varten hankittiin tiedot muutamalta edelta vuodelta kau-
kolammon, vedenkulutuksen seka kavijamaaran osalta. Toki muitakin seikkoja piti sel-
vittda kuten viemardinnin toteutus, suihkujen virtaama, tulevan kylman veden lampdtila,
suihkuissa kaytettavan veden keskilampdtila seka onko hallissa tilaa mihin jarjestelma
olisi mahdollista asentaa. Nama kaikki vaikuttavat oleellisesti jateveden lammadnotto

laitteiston hankintaan.

Vedenkasittelyryhmia hallilla on kaksi. VKR1 joka palvelee isoa seka pikku allasta,
seka VKR2 jonka pitda huolen monitoimialtaan, lastenaltaan seka porealtaan veden
kasittelysta. Molempien ryhmien hallinnoimasta alueesta, vesien virtaamista seka lam-

potiloista tietoa uimahallin valvontasuunnitelman liitteissa joista kuvat seuraavana.
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Altaan nimi: Iso allas pikku allas vedenkiisittelyryhmi: VKR 1

ASIAKOHTA

MITOITUSARVOT

HUOMIOITAVAA

ALTAAN TILAVUUS JA MITAT isoallas+
pikkuallas

500 m?
25x10x1,2...2,0m

VEDEN LAMPOTILA °C

27

HUIPPUPAIVAN KAVIJAMAARA

(arvio tai kévijamaardseurannan mukaan)

650 hls/vrk

arvio 80% huippupiivin

kokonaiskivijimisristi

Hiekka suodattimet 3 kpl,
kvartsihiekka, antrasiitti
Suodatusnopeus 10 m/h,
Saostus péilld aukioloaikoina
hiili suodattimet 2kpl 10m/h
el saostusta

HUIPPUTUNNIN KAVIJAMAARA 80 hls/h

ALLASKUORMITUS HUIPPUPAIVANA 1,7 hls/vrk/allas-m3

KIERRATYSVIRTAAMAJA 170 m*/h kiinnioloaikoina virtaama ei muutosta
SUODATUSKIERRON VIIPYMA 3.0h

TASAUSALLAS 55 m?

SUODATTIMET Vastavirtahuuhtelun nopeus

60-70 m'h

SUODATTIMIEN HUUHTELU

tasausallas
huuhteluvesipumppu,
huuhtelunopeus 60-70 m/h
virtaama max. 300 m*/h,

TEHOSTUSMENETELMAT

ilma/vesi huuhtelu

KORVAUSVEDEN MAARA

13 m¥/yrk *
(30 1 /hlo/vek)

100% korvausveden kokonaismé#résti,
oma mittari

Kuva 4. Vedenkasittelyryhma 1 (Kaarinan uimahallin valvotasuunnitelma).

ASTAKOHTA MITOITUSARVOT HUOMIOITAVAA
ALTAAN TILAVUUS JA MITAT 78m3  40m2
Monitoi '__" ' tenallas, poreallas
VEDEN LAMPOTILA °C 33
HUIPPUPAIVAN KAVIJAMAARA 250 hlé/vik arvio 80
(arvio tai kiivijimidriseurannan mukaan) kokonaisk:
HUIPPUTUNNIN KAVIJAMAARA 40 hlé/h
ALLASKUORMITUS HUIPPUPAIVANA 1,7 hls/vrk/allas-m3
KIERRATYSVIRTAAMAJA 110 m3/h kiinnioloaikoina virtaama ei muutosta
SUODATUSKIERRON VIIPYMA 20h
TASAUSALLAS 30 m3
SUODATTIMET Hiekka suodattimet 2 kpl, Vastavirtammhtelun nopeus
kvartsihiekka, antrasiitti 60-70 m'h
Suodatusnopeus 10 m/h,
Saostus palld aukioloaikoina
hiili suodattimet 1kpl 10m/h
ei saostusta
SUODATTIMIEN HUUHTELU tasausallas kiertovesi
pumput huuhtelunopeus 30-40
m/h
virtaama max. 100 m3/h,
vieméri
TEHOSTUSMENETELMAT ilma/vesi huuhtelu
KORVAUSVEDEN MAARA 8 m3/yrk * 100% korvausveden
(30 1 /hlg/vrk) kokonaismadristd. oma mittari

Kuva 5. Vedenkasittelyryhma 2 (Kaarinan uimahallin valvotasuunnitelma).

Kunnossapidon yksikkd seuraa kiinteistdjensa kulutuksia etdyhteyksien ja manuaalisen

kulutuksen seurannan, seka laskutustietojen avulla.
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Kaukolammodn seka veden kulutustiedot hankittiin laskuarkistosta, jotta saatiin mahdol-
lisimman tarkat kk kohtaiset tiedot. Kaarinan liikuntatoimella on kaytéssa uimahallin ka-
vijdiden kulunseuranta ja tarkemmat tiedot kuukausi kohtaisesta kavijamaarasta on

saatu heidan kauttaan.

1.2 Lammitysjarjestelma

Turku energian kaukolampdverkko on liitetty rakennuksen lammitysjarjestelmaan
Cetetherm:n lammdnvaihtimen avulla (Kuva6), joka sijaitsee hallin kellarikerroksessa

suihkutilojen alapuolella. L&mma&nvaihdin on valmistettu vuonna 1993 ja rupeaa jo ole-

maan kayttdikansa paassa.

Kuva 6. Uimahallin lammodnvaihdin.
Kaukolammodlla katetaan kiinteistéon lammitysenergian tarve kokonaisuudessaan. Lam-

pdenergian kokonaiskulutus mitataan liittymakohdassa Landis gyr T550 mittarilla (Ku-

vassa 7).
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Kuva 7. Kaukolammon mittari.

Mittaria ei ole yhdistetty kaupungin automaatio valvomoon, mutta kiinteistonhoitajat
kayva kuukausittain kirjaamassa tiedot ylds ja raportoivat lukemat vuosittain kirjatta-
vaksi ylds kaupungin energianseurantaraporttiin. Selvitysta varten on kuitenkin hankittu
suoraan laskuarkistosta tarkat tiedot siita, paljonko on laskutettu kaukolammén energi-

asta, jotta saadaan samalla myds tietoa siitéd paljonko energia on maksanut.

1.2.1 Lammitysenergian hinta

Jateveden sisaltamalla lampoenergialla usein pyritddn korvaamaan osaa lammitys-
muodon energiankulutuksesta. Kaukoldmmon hinta on vuosi vuodelta tullut kuluttajille
korkeammaksi, joten moni on alkanut pohtia miten kasvavaa laskutaakkaa, olisi mah-
dollista alentaa. Energian verotus on osasyyllinen tahan hinnan kehitykseen, mutta esi-
merkiksi kiinteistd automaatioon ja energiatehokkuuteen erikoistuneen Oumanin selvi-
tykseen perustuen kaukoldmmaon hinta on noussut 94 % vuodesta 2005 vuoteen 2015.
(Yle 2015.)

Kaukoldmmdn hinta vaihtelee kuukausittain, mutta keskimaarin Kaarinan kaupunki jou-
tui vuonna 2020 maksamaan Turku energian kaukolammaosta 71,28 €/ MWh. Vertailun
vuoksi, energia.fi:n julkaiseman kaukolampétilaston mukaan vuonna 2005 kaukolam-
mon aritmeettinen hinta oli 45,5 €/ MWh (Kaukolampdtilasto 2005).
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Uimahalli kulutti vuonna 2019 kaukolampda 1903 MWh ja vastaavaluku vuonna 2020
oli 1509 MWh.

1.3 Vedenkulutus

Vedenkulutus uimahallissa jakaantuu moneen edella kerrottuun osa-alueeseen. Kiin-
teisto on liitetty kunnalliseen vesijohtoverkkoon ja littyma talle sijaitsee kaukolammaon
littyman vieressa. My0s tassa kulutuksen seuranta tapahtuu kiinteisténhoitajien toi-
mesta. He kayvat kuukausittain lukemassa vesimittarin lukeman, joka kirjataan ylos ja
toimitetaan kunnossapitoon kirjattavaksi vuosittain. Mikali esimerkiksi sairaspoissaolon
tai jonkin muun syyn vuoksi lukema jaa toimittamatta jokin kuukausi, tasoittaa tietoja
kasitteleva ohjelma lukemat niin ettd jokaiselle kuukaudelle tulee jokin lukema. Tasta
syysta jotkin taulukossa esitetyt lukemat eivat ole todellisia vaan ohjelman tekemia ta-

sauksia ajankohdille mista ei ole ollut saatavilla tarkempaa tietoa (kts. taulukko 1).

Vuonna 2019 uimahallin vedenkulutus oli noin 24642 m3, kuin taas vuonna 2020 oli
16229 m3. Kaikki vesi mita kiinteistéon tulee myds, lahtee kiinteistosta ja miltein kaikki
tasta valuu viemareiden kautta jatevesi verkostoon. Verkosta otettava vesi on keski-
maarin 6 °C, mutta vaihtelee vuodenajan mukaan. Veden hinta on viime vuosina ollut
5,58 €/m3.

1.3.1 Veden lammityksen hinta

Seuraavalla kaavalla voidaan laskea, paljonko tarvitaan energiaa, jotta voidaan l[ammit-

taa 1 m3 vetta 1 °C lampimammaksi.

prCp*Vx(ty—t1)
3600

Q= (1.)

(Kaava 1. Motiva, laskukaavat, lammin kayttdvesi)

Jossa
Q = Veden lammitykseen kuluva energia (kWh)
p = Veden tiheys (1000 kg/m?)
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Cp = Veden ominaislampdkapasiteetti (4,2 kd/kg°C)
vV = Vesimaara (m?3)

t, = lammitetyn veden [ampdtila

ty = lammitettavan veden lampdtila

3600 = yksikkdmuunnoskerroin (kJ -> kWh)

Kaavaan 1 sijoitettuna yhden asteen lampiaminen tuottaa seuraavan energian tarpeen:

1000kg/ m3+4,2 k] /kg°C+x1m3x(1°C-0°C)
3600

Q:

3 = 1,167 KWh

Qvesi m

yhden asteen lampdtilan muutoksen hinnan voi laskea kaavalla

Kaukolampopinta

Veslizmmityksen hinta = 1000 *Quesim3 (2.)

Jossa

Vesismmityksen hinta = Paljonko maksaa lammittaa 1 m? vetta yhdella asteella
KaukolampOyinta = Kaukolammaén hinta (71,28 €/ MWh)

1000 = Yksikkdmuunnoskerroin (MWh -> kWh)

Quesi m3 = Veden lampiamiseen yhdella asteella vaadittava energia

Sijoittamalla ylla olevat arvot kaavaan saadaan tulokseksi, ettd maksaa 0,08318376 €

lammittda kuutio vetta yhdella asteella.
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1.3.2 Korvausvesi

Saadosten mukaan jokaista uimahallin kayttajaa kohden uutta vetta tarvitsee tulla jar-
jestelman altaaseen noin 30 |, tai vahintaan 15 | jos kaytetaan kierratettya vetta. Talla
saadaan pidettya veden pH ja klooripitoisuus sillaisella tasolla, etta uimahallissa on

miellyttavaa ja turvallista uida.

Kaarinan uimahallilla ei ole talla hetkella kaytossa veden kierratysta, joten kaikki vesi

mika uimahalliin tulee, joudutaan ottamaan vesijohtoverkostosta.

Seurannasta oli jatetty osa kaynneista huomioimatta, koska tahan seurantaan oli ke-
ratty myos sellaiset kavijat ketka eivat kayta uimahallin altaita taikka suihkuja, mutta
nama kavijat saatiin helposti rajattua ulos laskennasta ja vuosilta 2019 seka 2020 teh-
tiin taulukko kuukausikohtaisesta altaiden kayttajamaarista, johon kerattiin myds koh-
teen sahkon, kaukolammon seka veden kulutuksen kuukausikohtaiset tiedot. Nama tie-

dot ovat esitetty seuraavassa taulukossa.
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Taulukko 1. Uimahallin kulutukset ja kavijamaarat.

Kuukauden Kaukoldmmadn Veden
ulkoldmpétila kulutus per Sdhkdn Veden kulutus
n keskiarvo | Sisdldmpétilan | Kuukauden Kaukoldmmaén kavija kulutus kulutus | per kivija
2019 [°cl asetusarvo [°C] | kdvijamaard kulutus [MWh] [kwh/hli] [MwWh] [m3] [Ifhld]
Tammikuu -4,5 28 21765 232,26 10,67 49,13 2471,71 113,56
Helmikuu 0 28 20513 213,68 10,42 43,24 2600,91 126,79
Maaliskuu -0,1 28 23014 220,89 9,60 47,86 2732,47 118,73
Huhtikuu 6,4 28 16093 156,38 9,72 42,8 1856,77 115,38
Toukokuu 10,2 28 14728 92,25 6,26 40,22 1264,06 85,83
Kesakuu 17,1 28 7283 82,5 11,33 38,53 1161,07 159,42
Heindkuu 17,2 28 0 85,25 39,82 1199,78
Elokuu 16,8 28 12645 85,25 6,74 39,82 1199,78 94,88
Syyskuu 11,5 28 18473 139,63 7,56 45,76 2471,54 | 131,09
Lokakuu Sy 28 22655 199,4 8,80 48,81 2604,98 114,98
Marraskuu 2 28 21458 154,68 9,07 47,25 2522,81 117,57
Joulukuu 2 28 17126 201,17 11,75 48,82 2606,91 152,22
Yhteensd 195753 1903,34 533,00 24642,79
Kuukauden Kaukoldmmén Veden
ulkoldmpétila kulutus per Sdhkdn Veden kulutus
n keskiarvo | Sisdldmpétilan | Kuukauden Kaukoldmmon kavija kulutus kulutus |per kavijd
2020 [°cl asetusarvo [°C] | kavijamaard | kulutus [MWh] [kwh/hl5] [MWh] [m3] [I/h1&]
Tammikuu 2,8 28 24137 211,88 8,78 47,69 2836,54 117,52
Helmikuu 1 28 22008 220,46 10,02 46,8 2931,11 133,18
Maaliskuu 1,8 28 9875 151,38 15,33 42,42 1415,86 | 143,38
Huhtikuu 4,4 28 0 78,16 29,48 685,27
Toukokuu 8,5 28 58 72,49 1249,83 35,28 147,55 2543,97
Kesdkuu 18,3 28 3385 74,22 21,93 42,07 644,14 190,29
Heindkuu 15,9 28 0 32,05 a1,7 45
Elokuu 17 28 6149 122,54 19,93 41,7 1707,94 277,76
Syyskuu 13,4 28 13295 118,59 8,92 40,36 1652,84 124,32
Lokakuu 8,7 28 12970 122,54 9,45 a1,7 1707,94 131,68
Marraskuu Dy 28 13801 161,41 11,70 46,01 1895,15 137,32
Joulukuu 1,9 28 1722 144,02 83,64 37,09 560,58 325,54
Yhteensd 107400 1509,74 492,3 16229,92

Tasmallista korvausveden seurantaa ei kohteessa ole, mutta valvontatutkimusohjelman

(kts. kuva 4 ja 5) mukaan huippukavijamaara vuorokaudessa on 250 henkil6a ja tata

kohden on asetettu korvausveden maaraksi VKR1:een 12 m?®/vrk ja VKR2:een 8

m3/vrk, joka on hieman yli 30 I/henk. /vrk. Uimahalli on vuodessa 310 paivaa auki.

Kaikki tdma vesi joudutaan lammittdmaan ennen altaisiin laskemista. Allasveden lam-

potila on VKR1:n hallitsemalla alueella 28 °C ja VKR2:n alueella 33 °C.

Seuraavilla kaavoilla voidaan laskea vuosittainen korvausveden maara (kaava 3) ja sita

seuraavalla hinta (Kaava 4). Verkostosta tuleva uusi vesi on 6 °C.

Korvausvesiygx = VRKy, * d
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Jossa

Korvausvesiygg = Vedenkasittelyryhmaan lisattava vesi

VKR1y, = vedenkasitelyryhma 1:n esisdadetty korvausveden maara
paivittain (12 m3/vrk)

VKR2y, = vedenkasitelyryhma 2:n esisaadetty korvausveden maara
paivittain (8 m3/vrk)

d = Montako paivaa uimahalli on vuodessa auki (310 paivaa)

Korvausvesiygg, = VRK1, = d = 3720 m3
Korvausvesiygg, = VRK2, = d = 2480 m3

Vuosittainen yhdistetty korvausveden maara on 6200 m?

Vuonna 2020 veden hinta Kaarinassa on ollut 5,5 €/m?, joten pelkastdan vedenkasitte-

lyryhmiin lisattavaan korvausvetteen vuosittain kuluu:
6200 m** 5,5 €/m*= 34 100 €.

Mikali uimahallille tulevaisuudessa suunnitellaan myds jateveden puhdistusta ja kierra-
tysta, voitaisiin noin puolet tasta edella mainitusta vesimaarasta jattda ostamatta kor-

vaamalla se jo olemassa olevalla vedella.

Vuonna 2019 kavij6ita altaissa oli 195753 ja jos kaytetaisiin 30 I/kavija maaraysta, jaisi
korvausveden maara hieman alle 5900 m3, joten voidaan todeta korvausveden maaran

olevan riittava.

Aikaisemmilla kaavoilla saatiin laskettua lammityksen hinnaksi 0,08318376 € lammitet-
tdessa yhta kuutiota vetta yhdella asteella. Kylma vesi on 6 °C ja VRK tarvitsemat lam-
pétilat 28 °C ja 33 °C.

Korvausvesipintq
= (Korvausvesiyggs * VRK1,r * VeSlléimmityksen hinta)

+ (KorvausveSlVRKz * VRKZAT * VeSlléimmityksen hinta)

Jossa VRK,r = Lampiman ja kylman veden aste-ero (esim. VRK1 28 °C — 6 °C)
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Korvausvesipinta
= (3720 m3 * (28-6)°C * 0,08318376 €)
+ (2480 m3 = (32-6)°C * 0,08318376 €) = 12171 €

1.3.3 Suodattimien huuhteluvesi

Kaarinan uimahallissa on 3 suodatinta molemmissa vedenkasittelyryhmissa. Yhden
suodattimen huuhteluun kuluu Idmpoista vetta noin 8—13 m? ja jokainen suodatin huuh-
dellaan 2-3 kertaa viikossa. Huuhtelujen jalkeen vesi johdetaan suoraan viemariin.
Muu uimahallin kaytté on hyvin vahaista huuhtelun aikana, joten tama suuri vesimaara
olisi otettava ensin sailoon sille varattuun altaaseen, jotta sita voitaisiin ottaa kayttoon
silloin kun on tarvetta ja jarjestelmaan sopivalla virtauksella. Virtausnopeus huuhtelun
aikana on hyvin suuri ja jos tama energia haluttaisiin ottaa talteen, pitaisi myos talteen-
otto jarjestelma suunnitella niin etta se pystyisi kasittelemaan nain suuren vesimassan.
Huuhteluveden energian maara on huomattavasti pienempi mita suihkuvesien, ja sen
talteenottoa varten rakennettavasta sailiésta ja muista hankinnoista aiheutuvat kulut pi-

dentavat takaisinmaksuaikaa.

1.3.4 Kayttovesi

Suurin osa uimahallilla kulutetusta vedesta menee kuitenkin suihkuihin ja tahan veden-
kulutukseen vaikuttaa kuinka kauan suihkuissa vietetdan aikaa per kavija, seka myos
se kuinka suuri veden virtaama on suihkuille asetettu. Muu kayttéveden kulutus (ves-
sat, pesualtaat, tilojen pesu) uimahallissa on todella pientd, mutta voisi olettaa noin 5 %
veden kulutuksesta menevan muuhun kuin korvausvesiksi taikka suihkuvesiksi (kayt-
taja haastattelu.), joten nama muut kulutuksen kohteet ovat jatetty huomioimatta vahai-

sen vaikutuksen jateveden lammdntalteenoton kannalta.

Suihkuissa vietettava aika uimalakaynnin aikana vaihtelee paljon. Ainakin olisi suota-
vaa kayda pesulla ennen altaisiin menoa, mahdollisen saunomisen valissa seka 1ah-
tiessa. Asiantuntijoiden mukaan yksi asiakas hallilla kayttaa vetta noin 40-90 | kdynnin
aikana. Tahan vaikuttaa suuresti myds se montako litraa minuutissa suihkuihin on ase-
tettu virtaamaksi. Vanhoissa suihkuissa ei valttamatta pysty erikseen virtaamaa asetta-

maan, joten oli syyta kayda tarkistamassa paikan paalla suihkujen virtaamat.
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Kohteesta mitattiin aluksi perinteisen amparimittauksen avulla paljonko suihkuista tuli
vetta. Eli otettiin 20 | ampari joka asetettiin suihkun alle, suihku laitettiin paalle ja otettiin
sekuntikellolla aikaa kauanko kesti, ettd ampari tuli tdyteen. Tama menetelma ei ole

tarkka, mutta suuntaa antava.

Tama tutkimus toistettiin kolmella eri suihkulla ja kavi ilmi, ettd uimahallilla ei ollut saa-
detty lainkaan virtaamia ja suihkuista tuli keskimaarin noin 27 | minuutissa. Nykyisin
suihkujen virtaamiksi on asetettu 9—12 I/min ja vanhemmissa suihkuissa on yleisesti
noin 15 I/min. Tulos oli hammastyttavan suuri ja mittausvirheen mahdollisuuden takia

kaytiin toistamassa mittaus, mutta talla kertaa Oraksen virtaamamittarilla (Kuva 8).

Kuva 8. Oraksen virtaamamittari.

Mittakuppi asetetaan hanan alle ja katsotaan asteikosta virtaaman maara.

Tamakin mittaustapa osoitti mittarin maksimi arvoja eli noin 25 I/min. Vaikka asia vai-
kuttaa pienelta on silla vuositasolla suuri vaikutus niin rahallisesti kuin ekologisesti.
Kaarinan omat putkimiehet kavivat selvittelemassa asiaa ja asensivat virtauksen rajoit-
timet suihkuihin, jotta saatiin nopeasti pienennettya kulutusta. Nailla toimilla saatiin vir-
taus saadettya n. 15 I/min. Tasta toimesta aiheutui vuositasolla suuret saastét kaupun-
gille esim. vuoden 2019 tilanteeseen verrattuna, jolloin kayttjia oli noin 200 000, saas-
tot olisivat olleet vedenldammityksesta seka veden kulutuksen vahentamisesta noin

98 000 €. Tasta liitteend Excel-laskentataulukko josta voi tarkastella hinnan muutoksia
erilaisilla suihkun virtaamilla, I1ampatiloilla tai suihkuissa vietettavalla ajalla. Kuvassa

oleva taulukko toimitetaan tilaajalle kayttoon.
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Uimahallin Suihkujen virtaaman/ldmpétilan alentamisen vaikutukset

Kulutus tiedot ui ista Vaihdettavia tietoja
vesi kaukolampd Kavijat keskimaarin montako minuuttia suihk yksi kavija 6 min Keskiarvo noin 6min
2020 15878 m® 1502 MWh 107400 Kpl i suihkun virtaama 15 L/ min
2019 24631 m? 1913 MWh 195753 Kpl Taméanhetkinen suihkun virtaama 25 L/ min
Veden hinta 5,58 m?
Kaukoldmmdn hinta 7128 |¢/mwh
Veden Cp 4,186 Ki/K*kg Suihkun veden keskilamp& 40 c°
Tiheys 1000 ke/m? Kylmiin veden lmpétila 6 ©
Veden dT 34 C°
Vuosi Vesimaara suihkuille veden hinta MWh veden limmittamiseen kaukoldmmén hinta Vuodessa saddstot muutoksilla
Nyt Saadetty Nyt Saadetty Nyt Saadetty Nyt Saadetty
2020 16110 m? 9666 m? 89894 € 53936 € 637 Mwh 382 MWh 45398 € 27239 € 54117 €
2019 20363 m? 17618 m? 163845 € 98307 £ 1161 MWh 697 MWh 82745 € 49647 € 98636 €

Kuva 9. Virtaaman ja lampétilan saato taulukko.

Edellisesta laskentataulukosta kay selville, ettei tiedot laskentaa varten pida taysin
paikkaansa. Veden kulutus kokonaisuudessa oli vuonna 2019 ollut 24631 m?ja las-
kelma nayttaisi mitatun virtaaman ja hankitun kavijamaaran avulla lasketun suihkuve-
den kulutuksen olevan jo yksinaan suurempi kuin kulutus yhteensa. On mahdollista,
ettd tdma johtuu nopeammista suihkukaynneista, virheellisesta kavijamaarasta tai siita
jos suihkujen virtaamille on tapahtunut jotain vuoden 2019 aikana. Kuitenkin laskelma
on hyvin suuntaa antava ja silla pystytaan myods laskemaan muiden Kiinteistdjen vesi-

kalusteiden virtaamisen rajoittamisesta aiheutuvia saastoja.

Veden lampdtila on keskimaarin noin 40 °C veden tullessa suihkusta, mutta viemariin
paastyaan vedesta on siirtynyt ilmaan, kayttdjiin ja putkistoon ldampdenergiaa ja keski-

maarin veden lampdtila viemariputkistossa on 30 °C. (Asiantuntija haastattelu.)

Suihkuista tulevan jateveden lammontalteenoton kannalta on tarkeaa selvittaa paljonko
vettd viemariin valuu. Ennen virtaamien alennusta vetta oli valunut viemariin paljon
enemman, joten viime vuosien laskutettujen tietojen mukaan on virheellista laskea jate-
veden lampopotentiaalia. Kun tiedetaan todellinen virtaama, veden Iampdtila, kavija-
maarat seka keskimaarainen suihkuissa vietettava aika, voidaan laskea esimerkiksi

vuoden 2019 kavijamaaralla arvioitu suihkujateveden lampdpotentiaali.

Vesimaaraksi oletetaan:

V= ( Suihkuissa vietetty aika * kdvijamaara » virtaama )
- 1000
6 min * 195 753 * 15 [/min
1000

V= )
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V=17617 m?

prCpV(ta—ty)

Q= (kaava 1.)
3600

Jossa

Q = Veden sisaltama lampdenergia

%4 = Vesimaara (m?)

t, = lammitetyn veden lampdtila viemariin valuessa (30 °C)

ty = kylman veden lampétila (6 °C)

3600 = yksikkémuunnoskerroin (kJ -> kWh)

1000 = yksikkémuunnoskerroin (I -> m?3)

E i 3 or_ (0

0 1000 3 4,2 kg0C *17617m> * (30 °C — 6 °C)
B 3600

=493,3 MWh

Kaikkea tata lampoenergiaa ei ole vield kustannustehokasta ottaa kayttéon, mutta mo-
net jarjestelmien valmistajat lupailet vahintdan 30 % saastoa jarjestelmilla jotka maksa-

vat itsensa muutamissa vuosissa takaisin.
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2 JATEVEDEN
LAMMONTALTEENOTTOJARJESTELMAT

1980-luvulla alettiin kehittelemaan jateveden lammdntalteenotto ratkaisuja, joissa har-
maista jatevesista, eli pesutiloista, pesukoneista tai keittidsta tuleva vesi johdetaan
lammonsiirtimen kautta esilammittamaan varaajaan tulevaa kayttovetta. Jateveden
lammon hyddyksi kayttdminen on vielakin Suomessa melko vahaista verrattuna esi-
merkiksi Ruotsiin tai Sveitsiin. Aiheen huomioiminen lisaantyi Suomessa huomatta-
vasti, kun vuonna 2013 Tekesin vesiohjelma julkaistiin, mihin on koottu tietoa teknologi-
asta, laitetoimittajista, jo toteutuneista kohteista, seka tietoa mita projekteissa tarvitsee

ottaa huomioon.

Hukkaenergian talteenotto pienkiinteistdissa seka asuntaloissa usein keskittyy viema-
riin valuvaan harmaaseen jateveteen (suihkut, pesukoneet), koska mustat jateveden
(vessan vedet) ovat usein huomattavasti vileampia ja sisaltadvat enemman partikkeleita
jotka voivat tukkia jarjestelman. Usein kaytetyt ratkaisut keskittyvat pelkastaan suihku-
veden lammon talteenottoon, koska tekniikka siihen on melko yksinkertaista ja suihku-
vedessa on paras potentiaali energiasaastoille sen maaran ja sen sisaltaman lammon

takia. Takaisinmaksuaika on usein vain muutamia vuosia. (Tekes 2013, 8.)

Uimahalleissa paras potentiaali jateveden hyotykaytolle 16ytyy myds suihkuvesista,
mutta on myds jarkevaa harkita, olisiko taloudellisesti kannattavaa sijoittaa suodatti-

mien huuhteluvesissa olevaan hukkalammon talteenottoon.

Jarjestelman mitoitus on hyvin tarkeaa, jotta saataisiin paras sijoitetun rahan tuotto.
Suihkuvesien talteenotossa jarjestelma mitoitetaan sen mukaan, paljonko vetta keski-
maarin suihkuihin valuu. Jos mitoitettaisiin huippumaaran mukaan ja haluttaisiin ottaa

kaikki lampd mitad vaan on mahdollista, tulisi jarjestelmastd myos hyvin kallis.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Etunimi Sukunimi



28

2.1 Maarayksia

Rakentamista koskevat saaddkset ja ohjeet on koottu Suomessa rakennusmaaraysko-
koelmaan. Ohjeet eivat ole velvoittavia, mutta maarayksia kaikkien on noudatettava.
Rakennusmaarayskokoelmista tulee huomioida D1 suunniteltaessa JVLTO-jarjestel-
miad. Vesi- ja viemarilaitteistot tulee suunnitella seka rakentaa taman kokoelman mu-

kaan, seka veden laadun maaritelmat 16ytyvat myos samasta kokoelmasta.

D1:ssd on maaratty muun muassa seuraavia asioita jatevesilaitteistoille. Jarjestelmaa
suunniteltaessa sekad asennettaessa on varmistuttava siita, ettei laitteistosta aiheudu
minkaanlaista vaaraa terveydelle, viemaritulvia, epamiellyttdvaa hajua tai jotain muuta
haittaa. Jarjestelman tulee olla kayttdvarma seka kestava, ja se pitaa sijoittaa paikkaan
joka sille on sopiva. Mikali jokin muu laite litetaan jarjestelmaan, ei siita saa koitua vie-
mariin kovempaa rasitusta taikka aiheuttaa melua. Jateveden pitaa olla sellaista, ettei

se sisalla vesihuoltolaitokselle tai jatevesijarjestelman toiminalle haitallisia aineita.

Laitteistoja asennettaessa pitaa ottaa huomion se, etteivat vesijohdot saa missaan koh-
taan olla kosketuksissa jateveden, kylmaaineet taikka glykolin kanssa. Edella mainittu-
jen aineiden diffundoituminen tai vuotaminen voi mahdollisesti aiheuttaa veden pilaan-

tumisen. (D1 2007.) Laitteet tulee suunnitella kuvan 11 mukaan.

+ YLIVUOTOD

f VAROYENTTILIN
\ AYLIVUOTO 5 VALITYKSELLA

TALOUS- TERVEYDELLE TALOUS- TERVEYDELLE
VESI VAARALLINEN VES! VAARALLINEN
AINE AINE
\'—

Py F} Pz
7 N VAARATON “ VAARATON
PAINEE TON VALIAINE VALIAINE

ASTIA

Varoventtiilin avautumispaine p valitaan siten, ettd vuoto
kierukassa huomataan (p, < p < p, tai p,).

Vuoto kierukassa huomataan ylivuodosta. Ylivuoto varuste-
taan halytyksella.
Kuva 10. Esimerkkeja milla periaatteella laitteistot on suunniteltava, jottei aineet paase

sekoittumaan (D1 2007).
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Uimahalleja suunnitellessa pitda myos huomioida, ettei allasveden putkistojarjestel-
malla ja jatevedenpoistojarjestelmien valilla ei saa olla suoraa yhteytta, jotta valtytaan

ettei vikatilanteissa likaista vetta paase uima-altaisiin (RT 103095, 7).

2.2 Toimintaperiaate

Vaihtoehtoja talteenottojarjestelmalle on hukkalammon suora hyédyntaminen lammon-
siirtimen avulla (passiivinen jarjestelma), lampépumpulla tapahtuva matalalampoisen
lampovirran lampétilan nostaminen hyddynnettavissa olevalle tasolla (aktiivinen jarjes-

telma) taikka naiden edella mainittujen yhdistelma. (Motiva Energiatehokas [ammitys.)

2.2.1 lammonsiirtimet

Lammadnsiirtimet eli lAmmdnvaihtimet ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan yksinkertaisia
ratkaisuja, joiden kautta Iamp6 siirtyy pinnan kautta [ampimasta kylmempaan ainee-
seen ainevirtojen ohittaessa toisensa. Esimerkiksi kaukolampdverkostossa kiertava
kuuma vesi luovuttaa kiinteiston jarjestelmalle lamp6a lammonsiirtimen avulla. (Tekes
2013, 4.) Samalla periaatteella voidaan myds siirtaa jateveden sisaltamaa lampda kyl-

maaineen valityksellda mm. lammittdmaan kiinteistdon tulevaa kylmaa vetta.

Erilaisia lammaonsiirtimida on monenlaisia, mutta paaasiassa ne voidaan jakaa kolmeen

eri ryhmaan; rekuperatiiviset-, regeneratiiviset-, seka sekoituslammansiirtimet.

Regeneratiivisissa ja sekoituslammaonsiirtimissa ainevirrat voivat sekoittua keskenaan,
joten jateveden lammontalteenotto ratkaisuissa voidaan kayttaa ainoastaan rekuperatii-
via ratkaisuja joissa seindma erottaa nesteet toisistaan ja sekoittumista ei paase tapah-
tumaan. Kuvassa 12 muutamia erityyppisia rekuperatiivisten lammonsiirtimien asen-

nusratkaisuja.
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Kuva 11. Erityyppisia ratkaisuja (Tekes 2013, 9, muokattu).

Lammadnsiirtimessa lampd siirtyy paaasiassa konvektion eli johtumisen avulla. Naiden
jarjestelmien kayttokustannukset ovat hyvin matalat, koska jarjestelman nestetta siirta-
vat pumput ovat ainoita kayttokuluja. Vahaiset investointikustannukset ovat syy siihen,

ettd useasti ylijadmaenergia hyddynnetaan pelkastaan lammonsiirtimilla.

2.2.2 Lamp6pumput

Lampdpumpun avulla saadaan energiatuotannon hydétysuhde korkeammaksi pelkkaan
[Bmmadnsiirtimeen verrattuna ja lampo6a voidaan paremmin jakaa haluttuun kohteeseen
sen lampdisena kuin on tarvetta. Kuitenkin investointi ja kayttdkustannukset nousevat

kallimmiksi, jos hankitaan [amp&pumppu tukemaan jarjestelmaa.

Lampopumpun toiminnan periaatekuva on esitetty seuraavassa kuvassa 13. Siina kyl-

maaine on kylmimmillaan ja nestemaisena juuri paisuntaventtiilin jalkeen ja keraa
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lampo6a jateveden lammonsiirtimelta tulevalta lammoénkeruupiriltd héyrystimen avulla.
Seuraavaksi kylmaaine paineistetaan kompressorin avulla jolloin neste muuttuu kaa-
suksi ja sen lampdtila nousee huomattavasti. Tama kuuma kaasu johdetaan lauhdutti-
men |api jonka tehtava on saada aine kylmettymaan, seka tiivistymaan nesteeksi.
Lauhdutin siis luovuttaa lampda haluttuun paikkaan (tdssa tapauksessa kayttoveteen).
Paisuntaventtiili laskee nesteen paineen alas, jotta se voi taas uudelleen ottaa talteen

keruupiirista tulevaa ldmpda. (Motiva lampdpumput ja hybridiratkaisut.)

Kuuma | Lammin kayttovesi

Kayttovesi tl
Paluu n. +40°C | Menon. 455°C ““*[““"ﬁ
|

Lavhdwtn @ oA

LAUHDUTIN ‘]\r Lammitys
n. +50°C ‘ n.+90°C
e 2
% 3 ;
z x Paisuntaventtiili (X)) === f.\ Kompressori
Paisuntaventtiili Kompressori 4 5
n. -4°C n.+1,5°C HOYRYSTIN
d=
B, o SR =T
J H’//‘ -:__- B i
Lamm@nkeruupiiri | (_//f ﬁ;J P
| o o
Menon. -1,5°C Jiteveden [ammansiirin Paluun, #1,5°C - -—
Kylmé Lampd maasta, ilmasta, vesistdsla

Kuva 12 Lamp6pumpun toimintaperiaate (vasemmalla Motiva lamp6épumput ja hybridi-
ratkaisut, muokattu. oikealla Tekes 2013, 5).

Lampdpumppu siis ottaa energiaa matalassa lampétilassa olevasta lammonlahteesta
(usein maapera, ilma tai vesi) ja muuntaa sen kompressorin avulla siihen l[ampétilaan
kuin on tarvetta kayttamalla hyvaksi kiertavan kylmaaineen hoyrystymista ja lauhtu-
mista. Kylmaaine on ainetta joka hoyrystyy matalassa lampdtilassa ja joka omaa alhai-
sen kiehumispisteen. Hoyrystymis- ja kiechumispisteiden lampdatilat riippuvat paineesta
ja siita mita kylmaainetta kaytetaan. Jarjestelman toiminnan kannalta on tarkeaa, etta
prosessista saadaan enemman rahallista hyotya tuotetusta lampoenergiasta kuin mita
kompressori kuluttaa sahkdenergiaa. Esimerkiksi kompressorin kuluttaessa 1kW sah-
kéa lampépumppu tuottaa 2kW 1amp6a, saadaan lampdokertoimeksi 2. Tama kerroin
usein ilmoitetaan lyhenteelld COP (Eng Coefficient of performance). Kompressorin
sahkon kulutus kasvaa mitd suurempi lauhdutus- ja hdyrystymislampdtilaero on, el

mitd suurempi ero lampétiloissa, sitd huonompi on lampdpumpuista saatava hyoty
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energiasaaston kannalta. Kaikilla lampépumpuilla on tdma yhteinen periaate, vaikka

tekniikaltaan eri laitetoimittajien pumput ovatkin hieman erilaisia. (Tekes 2013, 5.)

2.3 Suomen uimahalleissa jo olevia LTO-jarjestelmia

Selvitysta varten kerattiin tietoa Suomessa olevista uimahalleista seka kylpyloista. Tar-
koitus oli |6ytaa tietoa mista jarjestelmia 16ytyy, millainen hyoty niista on ollut, ovatko
toimineet luvatusti, paljonko vuosittaiset huolto kustannukset ovat olleet ja naiden tieto-
jen avulla tutkia millaisella jarjestelmalla saataisiin paras sijoitetun rahan tuotto Kaari-

nan uimahallissa.

Uimahalliportaali on paikka mista 16ytyy tietoa noin 250 Suomessa sijaitsevasta uima-
hallista. Kaikki paikat eivat sinne tietojaan julkaise ja monet kohteet eivéat ole ajan ta-
salla. Selvitysta varten lahetettiin jokaiseen portaalista I0ytyvaan uimahalliin kysely
sahkdpostitse. Usean uimahallin yhteystiedot olivat ehtineet muuttua ja osaa halleista
ei edes ollut enda olemassa, mutta vastauksia kyselyihin tuli siltikin monia kymmenia ja

osa tavoitetuista henkildista oli hyvin yhteistyd haluisia.

Vastauksista kavi ilmi, ettei monessakaan hallissa viela ole jarjestelmia tai jos on niin
niiden toiminnasta ei julkisesti haluta kertoa. Loytyi myds paikkoja mihin ollaan juuri
suunnittelemassa jarjestelmia peruskorjauksen yhteydessa. Suurin osa ldytyneista
JVLTO-jarjestelmista keskittyi ainoastaan suihkuvesiin ja vain muutamasta I16ytyi lisaksi
huuhteluveden lammadntalteenotto jarjestelma. Asiantuntija haastattelun perusteella

kohteita olisi Suomessa noin 40, mutta kaikkia kohteita ei saatu tavoitettua.

Jarjestelmien vertailuun olisi tarvittu mitattua tietoa virtauksista seka lampdtiloista mita
laitteiston lapi menee ja paljonko tasta siirtyy takaisin kiinteiston kayttoon. Useassa
kohteessa oli saatavilla tietoa lampatiloista, mutta virtaamista ei juurikaan 10ytynyt tie-

toa mita olisi annettu kayttdoon.

Seuraavaksi esitellddn uimahalleissa esiintyvia JVLTO-jarjestelmien laitevalmistajia.
Esittelyissa olevat tiedot laitteistosta ja sen toiminnasta perustuvat laitevalmistajien il-

moittamiin tietoihin.
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2.3.1 Ecopal Oy

Ecopal on kehittanyt ja patentoinut edistyksellisen ja huoltovapaan Ecowec-hybridivaih-
timen (kuvassa 14). Nama lammodnvaihtimet valmistetaan Suomessa korkeiden laadun-

varmistus-standardien seka korkeiden materiaalivaatimusten johdosta.

ife B3Fs

Jatevesisisdan

Lamman
siirto
takaisin

Eisahkoa

Lahes huoltovapaa
latevesiulos

Kuva 13. Ecowec-hybridivaihdin (Ecopal).

Jarjestelmalla voidaan ottaa harmaasta seka mustasta jatevedesta lampda talteen pas-
siivisella kayttdveden esilammityskytkennalla tai aktiivisella lampopumppukytkennalla.
Valmistajan mukaan passiivisella kytkennalla voidaan saavuttaa 15-30 % LTO-hyoty-

suhde ja lampépumpun avulla 50-95 %.

Viemarikytkennat voidaan toteuttaa joko painovoimaisena viettoviemarina tai pumpat-
tuna paineviemarina. Paineviemaraéinnilld voidaan nostaa hyétysuhdetta kymmenia
prosentteja ja sen avulla myds saadaan laitteisto puhdistumaan itselldan. Pumppaamo
maksaa muutamia tuhansia euroja ja sdhkdkustannukset nousevat vuosittain noin
100-200 €.

Kayttdveden esilammityksessa ilman Iampépumppua vaihdin taytetaan vedella, johon
lisdtdan ainetta joka estaa levan muodostumisen pinnoille. vaihtimen spiraaliputkessa
liikkuva jatevesi siirtaa ldamponsa vaihtimen sisalla olevaan veteen, josta lampod taas

siirretdan ulkoisen latausryhman tai sisaisissa lisadlammaonvaihtimissa kulkevaan
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kayttéveteen. Jatevesi voidaan kytkea joko painovoimaisena viettoviemarina tai pum-

pattuna paineviemarodintina vaihtimen liitoksiin.

Paras hyoétysuhde saadaan kytkemalla vaihdin [Bmpdpumppuun. LA&mpdépumppukyt-
kennassa voidaan kytkea useampi vaihdin rinnan tai sarjaan, jolloin toiminta voidaan
optimoida mahdollisimman tehokkaaksi. Samalla voidaan hy6dyntaa myds muita Iam-
monlahteita kuten poistoilmaa, maa-, lauhde-, tai aurinkolamp6a. Jarjestelma toimii
muuten samalla tapaa kuin passiivinenkin jarjestelma, mutta veden sijasta vaihdin tay-

tetdan lampopumpun keruunesteella.

Seuraavassa on kuvattu vaihtimesta luotu suuntaa antava taulukko, jonka perusteella

voidaan valita sopivin ratkaisu kohteeseen.

Ecowec LTO-talteenotto (kWh/m3/vuosi)

kWt/vuosi kylpyld/uimahalli, paineviemarikytkent3, jatevesi 32 °C

— kp R10 HST + lampop Imppu
—R10 HST + lampopumppu

s R 100 HST (kv esildmimitys)

jatevesi m*/vuosi

Kuva 14. Ecowec LTO tuotto taulukko (Ecopal).

Vaihdin on valmistettu hapon kestavasta metallista, jotta taataan kestavyys uimahal-
leissa. Jarjestelma tarvitsee lattia pinta-alaa kulkureitteineen noin 1,5 m? / vaihdin /

l@ampdpumppu / varaaja. Markkinoilla laite on ollut vasta 5 vuoden ajan.

Toimiakseen hyvin jarjestelman jateveden virtaama pitéisi olla vahintdan noin 1000 m?

vuosittain, ja noin 10000 m? virtaamalla takaisinmaksu aika on yleisesti 3-5 vuotta.
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Laitteen tukkeutuminen on hyvin epatodennakdista, mutta suositellaan kuitenkin asen-
nettaessa varustettavaksi puhdistusluukuin. Mikali laite paasee tukkeutumaan voidaan

viemarivesi johtaa ohituslinjaa pitkin suoraan viemariin.

(Ecopal.)
2.3.2 Karzasol

Karzasol LTO on markkinoiden kustannustehokkain vapaasti toimiva harmaan
kayttoveden [ammon talteenottojarjestelma. Laitteisto valmistetaan Lahdessa
Finnradiatorin toimesta. Erikois osia ei ole lainkaan kaytetty vaan kaikki osat ovat

normaalia tukkumateriaalia.

Jarjestelmassa viemarivesi lasketaan painovoimaisesti alas putkea pitkin josta lampo
johtuu seinaman lapi ulkopuolisen vaipan valiaineveteen, valiaineen kulkiessa alhaalta
yl6s kierovesipumpun avulla (kuva 16). Laitteistolla on myds mahdollista ottaa mustista

jatevesista talteen energiaa, mutta talléin on kaytettava yksiputki-LTO:ta.

e s3ilicrs

suihkuvesi
l Wapaa pudotus
SUora putki

waliainevesiulos

wilizinevesi siz3in
1bar

Kuva 15. Karzasol LTO toiminnan periaate.

Valmistajien mukaan jarjestelmalla saavuitetaan vahintaan 30-40% hydtysuhde ja laite

maksaa itsensa nopeasti takaisin pienten investointikustannusten johdosta. Jokaiseen
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laitteeseen kuuluu my6s energiamittarointi, ensio ja toisio puolen virtaamille seka

ldmpodtiloille, joten sdasto lammityskuluissa ei jaa arvailujen varaan.

Laitteisto on miltein huoltovapaa, mutta arviolta noin 3 kertaa vuodessa tarvitsee
suorittaa putkien puhdistus mihin menee aikaa 30min. Valmistajat hoitavat
ensimmaisen vuoden puhdistukset ja samalla opastavat henkildkuntaa miten puhdistus

suoritetaan.

Jarjestelma mahtuu hyvin pieneen tilaan kunhan korkeutta putkilla on noin 2-3m.

Seuraavassa kuvassa esitetty tila ennen ja jalkeen asennuksen.

Kuva 16. Karzasol LTO ennen ja jalkeen.

(Karzasol.)
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2.3.3 Finess Energy

Finess Heat-R HP LTO-jarjestelma ottaa aktiivisesti lampda talteen jatevesista Mono-
tube-kaksoisputkilammonsiirtimella (kuvassa 18). Lammdnsiirtimet voidaan toimittaa

joko yksittaisina laitteina tai osana suurempaa jarjestelmaa, myos avaimet kateen-rat-

kaisu on mahdollista.

Kuva 17. Monotube-kaksoisputkilammaonsiirrin (Finess).

Putkilammonsiirtimet ovat poimutettua putkea, jotta saadaan aikaan turbulenttinen vir-
taus putkissa. Jarjestelmassa kulkee kaksi sisdkkaista putkea joissa toisessa kulkee
jatevesi ja toisessa lampdpumpun keruuneste. Talteen otettu I1ampo6 johdetaan [mpo-
pumpulle, jonka kautta sitéd voi hyddyntaa esimerkiksi kayttéveden tai kiinteiston lammi-
tykseen. Jatevesien jarjestelmat varustetaan automaattisella Iammonsiirtimen pesulait-
teistolla kohteissa joissa jatevesi sisaltaa pintoihin tarttuvaa likaa (suihkuvesi, musta ja-
tevesi tai puhdistettu jatevesi), joten puhtaana pidosta ei aiheudu kuormitusta kunnos-
sapidon henkildstdlle. Siirtimet mitoitetaan aina yksildllisesti asiakkaan tarpeen mu-
kaan. Seuraavassa kuvassa esitetty Finessin LTO-jarjestelma.
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Kuva 18. Finess LTO (Finess).

Optiona saatava etaohjaus ja valvonta mahdollistaa jarjestelman seurannan ja hallin-

nan selain pohjaisen liittyman avulla. Energiamittaus, jolla pystytdan todentamaan jar-
jestelman saastot on myodskin saatavilla optiona. Hydtysuhde naissa jarjestelmissa on
aina tapaus kohtainen.

(Finess.)

2.3.4 Therm-X

Therm-X on itsepuhdistava lammonsiirrin jonka on valmistanut Tanskalainen Aco En-
gineering A/S. Siirrin on suunniteltu erityisesti lAmmon talteenottoon likaisista tai kuituja
sisaltavista nesteistd. Suomessa jalleenmyyntia hoitaa Termihaukka Oy. Therm-X on

avoin sylinterin muotoinen sailié jonka sisalla on monia lammonsiirrinlevyja (kuva 20).
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Kuva 19. Therm-X lammansiirrinlevyt, harjat seka jateveden poistoyhde.

Lammonsiirrin levyjen sisalla olevissa virtauskanavissa kulkee puhdas vesi taikka vali-
aine, ja levyjen valissa likainen neste. lampd siirtyy levypintojen kautta niiden sisalla
virtaavaan nesteeseen ja sita kautta l1ampo saadaan siirrettya hyotykayttoon. Likainen
vesi johdetaan sisaan sailion alapinnasta ja johdetaan viemariin sailion ylareunasta, sa-
malla kuin lammonkeruuneste johdetaan virtauskanaviin ylhaalta alaspain jolloin ristivir-

taus-periaatteen mukaan saadaan paras teho lammaonsiirrolle.

Laitteen puhdistusjarjestelma on patentoitu ja puhdistuksen toiminta on todistettu jo yli
20 vuoden kayttokokemuksilla ympari maailmaa. Harjojen puhdistaessa lammonsiir-
topintoja se myds sekoittaa likaisen nesteen. Tdma menetelma parantaa lammansiirto-
tehoa entisestaan ja pitda huolen, etteivat nesteessa esiintyvat partikkelit keraanny al-
taan pohjaan. Suomessakin on monta kymmenta vuotta vanhoja laitteistoja vielakin

kaytdssa. Seuraavassa kuvassa yli 20 vuotta vanha jarjestelma eraassa uimahallissa.
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Kuva 20. 90-luvulla asennettu Therm-X LTO.

Valmistaja kertoo jarjestelman pystyvan vahintdan 30 % energiansaastoihin ja normaa-
listi takaisinmaksuaika jarjestelmalle vaihtelee noin 3-5 vuoden valilla.

(Therm-X.)

2.3.5 Mita ongelmia jateveden lammontalteenotto jarjestelmissa on ilmentynyt

Keskusteluista eri kayttajien kanssa ilmeni, ettd monikaan ei tieda tarkkaan, miten hei-
dan jarjestelmansa ovat toimineet, koska menneina vuosina oli vain tarkeaa, etta jar-
jestelma hallilta 16ytyi ja voitiin mainostaa uimahallia hieman "vihredmmaksi”. Huolto-
kustannukset ovat olleet joissain jarjestelmissa huomattavat tukkeutuneiden hiusten ja
suodattimien jatkuvan puhdistuksen vuoksi, ja niiden johdosta rahallinen hyoty [am-
montalteenotosta on jaanyt hyvinkin heikoksi, ellei jopa negatiiviseksi. Toki myos hyvia-

kin kokemuksia I0ytyi varsinkin uusimmista jarjestelmista. (kayttaja haastattelu.)

Tassa selvityksessa ei kayda 1api missa kohteessa, kenen asentamia taikka kenen val-
mistamia jarjestelmat ovat. Mahdolliset viat laitteen toimivuudessa voi johtua vaarasta
mitoituksesta, huollon laiminlydmisesta, laitteiston vikaantumisesta, taikka huonosti

suunnitellusta/asennetusta jarjestelmasta/laitteesta.
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2.4 Jarjestelmien vertailu

Useasti vertailu tehdaan ainoastaan hinnan, laadun seka toimitusajan perusteella,
mutta nain pelkistetty ajattelutapa soveltuu vain yksinkertaisimpien tavaroiden hankin-
taan. Monimutkaisemmissa hankinnoissa kannattaa ottaa mahdollisimman monta jar-
jestelman toimintaan vaikuttavaa asiaa huomioon, jotta saadaan paras sijoitetun paa-
oman tuotto. Hintavertailu tai laatuvertailu ovat hieman harhaanjohtavia termeja kuvaa-

maan tata ja voidaankin paremminkin puhua hankinnan sisallon vertailusta.

Suomen uimahalleihin on asennettu myds muitakin kuin edelld mainittujen laitevalmis-
tajien laitteita, mutta jarjestelmien vertailuun valikoitiin naista kaikista satunnaisesti
nelja valmistajaa, koska selvityksen aikataulun puitteissa ei ollut mahdollista ottaa jo-

kaista laitevalmistajaa mukaan vertailuun.

Julkista mitattua tietoa jarjestelmien toiminnasta ei ollut saatavilla, eikd monikaan suos-
tunut jakamaan tietoa jateveden talteenottojarjestelmiensa toiminnasta siina maarin,
ettd ne olisivat olleet vertailukelpoisia. Useat laitteiden hallitsijat myos eivat olleet asen-
nuttaneet jarjestelmiinsa tarvittavia mittauspisteita, joten energiansaastét naissa koh-

teissa jaivat arvelujen varaan.

Vertailu on toteutettu kayttajien seka asiantuntijoiden luottamuksellisiin haastatteluihin,
sekd arvioihin perustuen. Jarjestelmien valmistajia ei julkaista tdssa selvityksessa,
vaan ne raportoidaan ainoastaan tilaajalle. Tassa vertailussa arviointi kriteereita on alla
mainitut kymmenen kappaletta. Arviotaville kriteereille annetaan esimerkinkin mukai-

sesti ensin pisteytys 0—10 pisteen valilta joista lasketaan keskiarvo.

. — ™ m =
pisteytys 1-10 z z z z
& & & &

E E E E

m m m m

> > > >

Hinta 10 2 6 4

Huollon tarve 7 8 6 8

Huollettavuus 6 7 8 9
Pisteet yhteensa 7.7 5,7 6,7 7.0

Kuva 21. Esimerkki vertailutaulukosta.
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Edella kuvatussa vertailussa voittajaksi tulisi valmistaja 1:n jarjestelma. Eri kriteereilla
on kuitenkin erilainen merkitys riippuen minkalaista tuotetta tai palvelua ollaan hankki-
massa, joten vertailutaulukkoon on tehty saadin jolla pystytdan maarittdmaan jokaiselle
kriteerille oma painoarvo 0-100 % valille riippuen siitd kuinka tarkeaa tama yksittainen
tekija on kyseenomaiselle hankkijalle. Seuraavassa esimerkki kuvassa asetettu Hinnan

painoarvoksi 20 %, huollon tarpeen 60 % ja huollettavuuden 90 %.

— ™~ m =t
pisteytys 1-10 =) X i} c Kriteerin painoarvo
& il & B
E £ E £
= = = =
> > > >
0% 100 %
Hinta 10 2 6 4 < >
20,0 %
Huollon tarve 7 8 6 8 < >
60,0 %
Huollettavuus 6 7 8 9 < >

90,0 %

Painoarvolla korjattu pisteytys
3,9 3,8 4,0 4,6

Kuva 22. Esimerkki vertailutaulukkoon lisatysta painoarvosta ja sen merkityksesta.

Huomataan etta jos otetaan edella mainitut kriteerien painoarvojen merkitys mukaan

vertailuun valmistaja 4:n jarjestelma saa huomattavasti paremmat pisteet.

Kaarinan kunnossapidon henkildkunnan kanssa kaydyissa palaverissa paadyttiin pai-
noarvoihin, jotka ovat esitetty myéhempana kriteerien esittelyjen yhteydessa, ennen
henkilokunnan kommentteja (Kaarinan kunnossapidon ja kiinteistdnhoidon henkilo-
kunta). Samaisella Excel-kaaviolla pystyy helposti myds vertailemaan muita jarjestel-
mia tai palveluita, seka kriteerit ovat helposti muunnettavissa sellaiseksi kuin kussakin

tapauksessa on tarpeellista.

Hinta

Hinta on hyvin usein ainut ratkaiseva tekija hankintoja tehdessa. Hinnalla tassa arvos-
telussa tarkoitetaan koko jarjestelman hintaa asennuksineen ja lisatarvikkeineen. Pis-

teytys talle kriteerille maaraytyy mita halvempi sitd enemman pisteita.

Kriteerin painoarvoksi 30 %. "Loppujen lopuksi muut asiat tdrkedmpid, koska hyvaa ja

halpaa harvoin on olemassa”
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Huollon tarve

Huollon tarpeella tarkoitetaan, kuinka usein jarjestelman toimintaa tarvitsee pitaa ylla
huoltojen avulla. Esimerkiksi kuinka usein tarvitsee puhdistaa tai vaihtaa jarjestelmasta

jokin osa.
Mitd vahemman joutuu vuosittain huoltoja tekemaan sitéd paremmat pisteet.

Kriteerin painoarvoksi 90 %. "Mitéd véhemmén joutuu laitetta huoltamaan sitd parempi,
koska ylldpitokustannukset kasvavat huoltoja tehdessé ja myds energian talteenotosta
saatu hyoty pienenee, jos laitetta joutuu koko ajan huoltamaan. Témé on laitehankin-

nan téarkedmpi asioita, joten painoarvoa annamme télle paljon.”

Huollettavuus

Huoltoja tarvitsee jokaiselle laitteelle tehda jossain vaiheessa laitteen elinkaarta, mutta
kuinka helposti laitetta voi huoltaa, 10ytyyko varaosia ja huoltoon tarvittavia tarvikkeita
helposti normaaleista rautakaupoista ja paaseeko helposti kasiksi laitteeseen, jotta

huoltoa pystyy tekemaan.
Talle korkeammat pisteet mita helpommalla mahdollisista huolloista selviaa.

Kriteerin painoarvoksi 90 %. "Jotta vélttyisimme pitkistéa katkoksista, on térkeéa, ettéd
varaosat laitteisiin saataisiin hankittua nopeasti ja laitteisiin tulevan jéteveden pystyy

helposti ohittamaan viemériin.”

Energian mittaus

Sita mita ei ole mitattu ei tiedeta. Tuleeko jarjestelman mukana tuotetun energian mit-

taamiseen suunniteltu laitteisto ja saako sen helposti kytkettya valvomoon.
Paremmat pisteet mita paremmin valmistaja on ottanut asian huomioon.

Kriteerin painoarvoksi 90 %. "Jotta pystymme tarkkailemaan jérjestelmén toimintaa ja
pystymme ennakoimaan ennen kuin jokin menee rikki on mittauspisteitd oltava tar-

peeksi ja oikeaan paikkaan asennettuina”
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Tuotettu energia

Paljonko laite pystyy ottamaan jatevedesta energiaa hyotykayttoon. Tahan kriteerin vai-

kuttaa suuresti my6s se onko jarjestelma toteutettu aktiivisesti vai passiivisesti.

Pisteytys tahan mitd suuremmalla hyotysuhteella laite pystyy tuottamaan lampoener-

giaa sitd suuremmat pisteet.

Kriteerin painoarvoksi 50 %. "Riippuu paljon siitd miké on talouden ja tekniikan kan-

nalta jarkevéé. Pitéé valita laite milld saadaan hyvé kate koko investoinnille.”

Takuu

Kuinka pitkan takuuajan valmista myontaa jarjestelmilleen.
Sitd enemman pisteita, mita pitempi takuuaika on.

Kriteerin painoarvoksi 80 %. "Pidempi takuuaika kertoo laitevalmistajan luottamuksesta

omiin jérjestelmiinsé.”

Muiden kayttdjien arvostelu

Pisteytys siitd miten muut kayttajat ovat arvostelleet saman valmistajan laitteistojen toi-

mintaa.

Kriteerin painoarvoksi 30 %. "Harvoin muut kayttajéat kertovat laitteistojensa todellisesta
toiminnasta kaunistelematta niitd. Varsinkin jos jarjestelmé toimii huonosti ei haluta
myéntaa toisille, etté olisi tehty huono investointi. Usein myés jérjestelmien asennus ja
lisélaitteet eroavat huomattavasti toisistaan valmistajan ollessa sama, joten emme

anna suurta painoarvoa télle kriteerille.”

Tilan tarve

Kuinka suuren tilan jarjestelma ja siihen liitetyt komponentit sekd putkisto vie hallilta,

niin etta sita pystyy vielad huoltamaan.

Paremmat pisteet mita pienempaan tilaan jarjestelma mahtuu kokonaisuudessaan.
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Kriteerin painoarvoksi 90 %. “Tilan tarve on hyvin térkeéé, koska uimahallilla on rajalli-
set tilat kdytéssaéan, eiké niité pystyté jarkevillé investoinneilla suurentamaan, jotta saa-

taisiin jokin lisattava laitteisto mahtumaan paremmin. ”

Kayttokustannukset

Esimerkiksi lampdpumppu, automaattinen puhdistus, kiertoveden pumppaus ja mit-

taukset kuluttavat kaikki sahkoenergiaa joista koituu koko ajan kustannuksia.
Mitd vahemman koko jarjestelma aiheutuu kuluja sitd paremmat pisteet.

Kriteerin painoarvoksi 90 %. "Ainahan jérjestelmén hyoéty pienenee muiden kustannuk-

sien noustessa. ”

Luotettavuus

Voiko jarjestelman toimintaan luottaa niin, ettei sen toimintaan tarvitse useasti kiinnittaa

huomiota.
Paremmat pisteet mita vahemmalla huomiolla laite toimii.

Kriteerin painoarvoksi 80 %. "Oikeanlaiset mittaukset ja valvomoon liitetty automaatio
auttavat tdssé ja pystytddn varmistamaan jarjestelmén toimivuus helposti. liman liitet-
tyd automaatiota asettaisimme tdma térkeydeksi tdydet pisteet, mutta automaation hel-

pottaessa pdddymme kyseiseen painoarvoon. ”

2.4.1 Tulokset

Vertailutaulukkoon on lisatty pisteytys muihin verrattuna siten, etta parhaat pisteet saa-
nut jarjestelld saa tdydet 10 pistetta ja seuraavien pisteet on suhteutettu ensimmaisen
pisteisiin. Taulukkoon on jatetty 2 tyhjaa kohtaa, jotta siihen voi kayttdja lisata halua-

mansa kriteereita.
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Taulukko 2. Jarjestelmien vertailutaulukko

— ™ m =
pisteytys 1-10 ° ° = ° Kriteerin painoarvo
@ @ & @
E E E E
m m m m
= = = =
0% 100 %
Hinta 9 7 7 6
2 30,00 %
Huollon tarve 9 8 8 9
= 2 90,00 %
Huollettavuus 3 7 7 7 L4 >
90,00 %
Energian mittaus 3 7 9 6 L4 >
90,00 %
tuotettu energia 7 6 8 6 < >
50,00 %
Takuu 3 3 3 3 L4 >
80,00 %
Kayttdjien arvostelut 3 7 3 7 L4 >
Vi) 30,00 %
Tilan tarve 3 6 3 6 L4 >
90,00 %
Kayttokustannukset 9 3 7 7 L4 >
Vit 90,00 %
Luotettavuus 3 7 7 3 L4 >
80,00 %
< >
0,00 %
L4 >
0,00 %
Painoarvolla korjattu pisteytys
5,9 5,2 5,6 5,1
Pisteytys verrattuna muihin 10,0 8,7 9,4 8,6

Vertailun mukaan jarjestelma1 olisi paras vaihtoehto valituilla painoarvoilla.
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3 MAHDOLLINEN JARJESTELMA KAARINAN
UIMAHALLIIN

Taman selvityksen aikana Kaarinan uimahallin tulevaisuudesta ei ollut viela varmaa tie-
toa, mutta olettaen etta paadytdan remontoimaan vanha halli uuteen kuntoon, pyydet-
tiin kahdelta laitevalmistajalta jotka olivat tilantarpeeltaan mahdollisia, tarjous heidan
jarjestelmistaan nykyiseen halliin. Kohde esiteltiin valituille edustaijille ja annettiin las-

kentaan lahtotiedot hallin toiminnasta.

3.1 Huomioitavaa ennen jarjestelman hankintaa

Suihkujen viemarointi

Osaan olevista laitteistoista voi johtaa harmaata sekd mustaa jatevetta, mutta toisiin ai-
noastaan harmaata jatevetta. Talla hetkella kohteessa vessojen viemarit ovat yhdistet-
tyind suihkujen viemarointiin, mutta halli joka tapauksessa remontoidaan perusteelli-

sesti taikka puretaan uuden tielta ja ndissd kummassakin tapauksessa viemarointi voi-

daan uusia.

Mita 1ahempaa suihkutilat ovat toisiaan seka lAmmadnvaihdinta sitd paremmalla hyoty-
suhteella saadaan jarjestelmat toimimaan. Jos tilat ovat pitkdn matkan paassa toisis-
taan ehtii vesi jaahtya matkalla lammadnvaihtimelle. MyGs virtaamien tasaisuus saadaan

paremmaksi, jos suihkut ovat Idhekkain.

Viemariputket pitdd myos olla siind maarin nakyvissa, etta niihin pystytdan muutoksia
LTO:n yhdistamiseksi.

Jarjestelmien tilan tarve

Laitteistojen tilantarve vaihtelee paljon ja onkin tarkeda ensin valmistaa uimahallista
onko olemassa tilaa laitteistoille vai pitdakd luopua joistain muista jarjestelmista, jotta
uudet saadaan mahtumaan. Peruskorjauksen my6ta suurin osa jo olevista laitteista

muuttuu nykyaikaisiin suuremman tilan vieviin jarjestelmiin, eika ylimaaraista tilaa ole
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mahdollista jarjestaa, joten ellei uutta hallia rakenneta pitaa valita mahdollisimman va-

han tilaa vievista jarjestelmista sopivin.

Jos tilaa on paljon kaytettavissa ja voidaan jarjestda suodattimen huuhteluista poistu-
valle vedelle oma allas, mista voidaan johtaa jatevetta lammon talteenottolaitteistolle
sopivana virtaamana, on jarkevaa tutkia sen kannattavuutta paremmin. Kohteessa ei
ole tallaista tilaa saatavilla, mutta jos paadytaan uuden hallin rakentamiseen kannattaa

ottaa huuhteluvesien talteenotto parempaan tarkasteluun.

Mittauksen tarkeys

Osassa jo olevista jarjestelmistd mitataan ainoastaan vesien l[ampdtiloja ja sita kautta
todetaan toimiiko jarjestelma hyvin vai huonosti. Jotta talteen otettua lampdenergiaa
voidaan seurata, on mittauspisteet asennettava vahintaankin talteenottolaitteistoon me-

nevalle seka poistuvalle virtaukselle ja lampdtilalle.

3.2 Tarjotut jarjestelmat Kaarinan uimahalliin

Tilaajan kanssa paadyttiin pyytdamaan kahdelta laitevalmistajalta tarjous jateveden lam-
montalteenottojarjestelmasta joiden laitteet mahtuisivat kaukoldammansiirtimen, seka
suihkujen viemaroinnin Iahettyville. Laitevalmistajille toimitettiin 1ahtétiedot uimahallin

vuosittaisista kaukoldmmon-, ja veden kulutuksista seka kavijamaarista.

Hallin tilojen ja toiminnan esittdmiseksi jarjestettiin molemmille tarjoajille kohde-esittely,

missa kaytiin myos lapi mahdollisuutta suodattimien huuhteluvesien talteenotolle.

Molemmat tarjoajat olivat sitd mieltd, ettei nykyiselle hallille ole jarkevaa suunnitella
huuhteluvesien lammontalteenottoa, mikali ei pystyta jarjestamaan noin 15 m? tilaa
huuhteluvesien varastoinnille. Jos paadytaan rakentamaan uusi halli kannattaa tallai-
selle altaalle varata tilaa, koska silla saataisiin tehostettua hankittavan laitteiston tehoa

johtamalla myés huuhteluvedet suihkujen LTO:n kautta.

Toinen tarjotuista jarjestelmista on aktiivinen eli lampdpumpulla tehostettu ja toinen
passiivinen eli pelkastaan lammonsiirrin. Aktiivinen jarjestelma oli tarjotuista huomatta-
vasti kallimpi vaihtoehto, mutta myds lammadntuotto seka sahkdnkulutuksesta aiheutu-

vat maksut olivat tassa tarjouksessa huomattavasti suurempia.
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Valitettavasti toinen laitevalmistajista kertoi laitteiston hintatiedot olevan ainoastaan
myyjan ja ostajan valisia, joten tassa selvityksessa ei kerrota jarjestelmien hinnoista,

vaan hintatiedot ja takaisinmaksuajat raportoidaan ainoastaan tilaajalle.

Aktiivisen jarjestelman tarjoaja kertoi laitteistonsa pystyvan vuodessa tuottamaan |&dm-
poa jatevedesta noin 413 MWh kuluttaen samalla sdhkdéa 110 MWh. Passiivisessa jar-
jestelmassa sdhkda ei kulu juurikaan muuhun kuin veden pumppaukseen niin sita ei
ole laskelmissa huomioitu, mutta Iampda passiivinen jarjestelma tuottaisi noin
117MWh.

Molemmat jarjestelmien tarjoukset esitetaan tilaajalle, jotta he pystyvat paattamaan mi-

ten asian kanssa edetaan.
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4 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittda Kaarinan kaupungin kunnossapidolle, kuinka kannattavaa
olisi sijoittaa jateveden lammodntalteenottolaitteistoon heidan uimahallissaan. Tyon teki
haasteelliseksi uimahallin aluksi monimutkaiselta tuntuva vedenkasittely mista kirjoitta-
jalla ei ollut mitdan tietoa ennen selvityksen aloitusta, seka hyvin niukka lahdemateriaa-
lin saatavuus, vaikka onhan naita laitteita ollut jo Suomessakin kymmenia vuosia.
Tasta syysta pyrittiin ottamaan yhteytta melkein jokaiseen Suomessa sijaitsevaan ui-
mabhalliin seka kylpylaan jarjestelmien toiminnan ja ongelmien selvittamiseksi. Muuta-
masta hallista henkildkunta suostui haastateltavaksi, jotta saatiin tietoa jarjestelmien
toiminnasta ja ongelmista. Eraasta uimahallista henkilokunta lahetti yhteystietoni asian-
tuntijalle kenesta oli suuri apu selvitysta tehdessa. Suuret kiitokset tasta!

Hankkiessa mitattua tietoa jarjestelmien toiminnasta vertailua varten kavi ilmi, ettei ko-
vin monessakaan kohteessa edes kiinnitetty huomiota siihen, miten laite toimii tai jos
mittauslaitteisto oli olemassa ei siitd haluttu julkaista tietoa, eikd edes antaa niita pel-
kastaan tutkimuskayttoon. Haastatteluista kuitenkin selvisi, ettei laitevalmistajien lu-
paukset olleet pitdneet paikkaansa ja moni oli siitd syysta sitéd mielta, ettei enaa ikina
tule sijoittamaan jateveden lammadntalteenottoon pennidkadan. Tama on kovin harmil-
lista, silla haastatteluista selvisi myos, ettda on myos olemassa jarjestelmia mitka toimi-
vat oikein hyvin ja asiakkaat ovat tyytyvaisia.

Mielestani jarjestelmien toiminnasta olisi hyva jakaa tietoa julkisesti, jotta laitteistot
yleistyisivat. Tuntuu etta osa alalla olevista laitevalmistajista taikka asentajista pelkaa
kilpailua ja siitd johtuen ei suostu jarjestelmiensa toiminnasta pahemmin puhumaan.
Onhan se ymmarrettavaa koska Suomessa ei montakaan naihin jarjestelmiin erikoistu-
nutta ihmista ole.

Materiaaleihin, sahkdpostikeskusteluihin seka haastatteluihin perustuen voi paatella,
ettd Suomessa on vield todella monta uimahallia ja kylpylaa missa ei ole lammontal-
teenottoa jatevesille. Olisikin hyvin kannattavaa tutkia lammaon talteenoton mahdolli-
suuksia naissa jokaisessa.

Jarjestelmien toiminnan ja valvonnan kannalta olisi hyvin tarkeda hankkia asianmukai-
set virtausten ja lampdtilojen mittaukset kohteisiin. Sitd mita ei ole mitattu ei tiedeta,
eika siitd pysty luotettavaa tietoa jakamaan muiden kayttoon.

Jateveden lammontalteenotossa ja sen hyotykaytossa jokainen kohde on erilainen ja
jarjestelman hankinnan kannattavuuteen vaikuttaa moni seikka, joten yhta simppelia
keinoa ei ole olemassa mista nakisi suoraan kannattaako investointi. Mutta mikali kiin-
teistdssa on vuosittain suuri veden kulutus ja siitd on vield suurin osa [amminta vetta
kannattaa ryhtya pohtimaan olisiko sinne kannattavaa suunnitella ratkaisua milla toteut-
taa hanke.

Kaarinan kannattaisi investoida Suihkujateveden lammaontalteenotto jarjestelmaan, ellei
uimahallia pureta ja rakenneta uutta, koska hankittujen tarjousten mukaan takaisinmak-
suaika investoinnille olisi vain muutamia vuosia. Investointia suunniteltaessa oli myos
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hyva harkita jateveden kierratyksen mahdollisuuksia. Nopeimpaan saastoéon he paasi-
sivat uusimalla kaikki suihkut nykyaikaisiin, missa olisi mahdollisuus saataa virtaamaa
nykyista alemmaksi n. 12 I/min.
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