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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytddn kaukolampoenergian lampohaviéihin ja
niiden mahdollisiin vahentamisiin VR Group Kouvolan varikolla. Naiden liséksi
opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella kohteen kaukolammaon sopimustehon
ja -vesivirran suuruuden oikeellisuutta sek& mahdollisia saastopotentiaaleja
lammitysenergian kaytossa. Opinnaytetyd on tehty osana VR Group Kouvolan

varikkoalueen energiakatselmusta, joka on tehty Ecool-hankkeeseen.

Kymenlaakson ammattikorkeakoulun hallinnoimassa Ecool-hankkeessa on
tarkoitus luoda vaativiin kohteisiin ohjeistus- ja toimintamalli energiatehokkuu-
den lisdamiseksi. Yhdessa Mikkelin ammattikorkeakoulun kanssa toteutetta-
van hankkeen toteutusaika on 1.10.2015-30.9.2018. (KyAMK.)

Opinnaytetydssa kaytettavat lahtdtiedot on saatu VR Group Kouvolan varikon
tietokannasta. Kaukolammaon teoriatieto on hankittu internetista ja kirjallisuu-
desta. Tydssa on kaytetty Excel-taulukointiohjelmaa laskujen ja taulukoiden

tekemiseen, mutta laskujen kaavat on esitetty itse tydssa.

2 VR GROUP KOUVOLA

VR Group Kouvolan varikkoalue koostuu 7 rakennuksesta (kuva 1). Raken-

nusten kerrosala on 19 000m? ja rakennustilavuus on 77 000 m? (liite 1). Ra-
kennusten lammitys hoidetaan aluelammitysjarjestelméana, johon lampo jae-
taan yhden lampokeskuksen kautta. Kaukolammon alueelle toimittaa KSS

Lampd Oy.

Alueen seitsemasta rakennuksesta on télla hetkella tyhjillaan ja kayttamatta
lepohuonerakennus XKV037, jossa on ainoastaan peruslampd. Rakennukset
XKV168, XKV173 ja XKV177 toimivat korjaus- ja huoltotiloina. Sahko- ja die-
selveturien korjausten lisaksi XKV173 ja XKV177 rakennuksissa on toimisto-
ja taukotiloja. Varikon rakennuksissa XKV167 ja XKV039 on toimisto- ja tauko-

tiloja ja lisaksi XKVV039 rakennuksessa on lepohuoneita.



XKV168 XKV172 XKV173

Kuva 1. Kouvolan varikon rakennukset (Google Maps.)

3 KAUKO- JA ALUELAMMITYS

Kaukolammityksella tarkoitetaan keskitettya lammaontuotantoa, jossa lampo
jaetaan kaukolampdéverkon avulla asiakkaille. Kaukolammitysta kaytetaan laa-
jojen alueiden kuten taajamien ja kaupunkien lammaontuotanto ja jakelujarjes-
telmin&. Voimalaitoksissa tai lampokeskuksissa tuotettu kuuma kiertovesi siir-
retaan asiakkaille lammansiirtimien avulla. Kaukolampdverkostossa pumpatun
kiertoveden lampdenergia siirtyy asiakkaan oman lammitysjarjestelméan kier-
toveteen tai lampimaan kayttoveteen lampokeskuksessa. Suurimmat edut
kaukolammityksessé ovat toimitusvarmuus, ymparistoystavallisyys ja energia-
tehokkuus. Toimitusvarmuus on korkealla tasolla suomalaisessa kaukolammi-
tyksessa, jonka tilastollisia keskiarvoja on 1,5-2 tunnin keskeytymiset toimi-
tuksessa asiakasta kohden vuodessa. Naista noin puolet ovat tuotantolaitos-
ten ja verkostovaurioiden aiheuttamia. Verkostovaurioita on 0,07—0,08 vahin-
koa verkostokilometrida kohden. Suomessa vuonna 2014 tuotettiin 34,5 TWh
kaukolamp64, josta 25,6 TWh oli tuotettu yhdistetyssa lammon- ja s&dhkontuo-
tantolaitoksessa (CHP). Suomen vaestosta 46 % asuu kaukolammitetyissa
kiinteistoissa, mika kattaa noin 2,7 miljoonaa ihmista. (Méakela & Tuunanen
2015, 11-12.)

Aluelammityksen toimintaperiaate on samanlainen kuin kaukolammityksell&.
Pienimuotoisempana toimintana aluelammitys tapahtuu yhden lammonjako-
keskuksen avulla useampaan rakennukseen tai pienelle alueelle, johon ei liity

liketoimintaa. (Energiateollisuus ry 2006, 25.)



3.1 Lammontuotanto

Kaukolampda tuotetaan yhdistetyissa lammon- ja sdhkdntuotantolaitoksissa
seka lampokeskuksissa pelkkana lampona. Lapi vuoden huoltoseisokkeja lu-
kuun ottamatta kayvat yhteistuotantolaitokset tuottavat noin 75 % kaikesta
kaukolammosta. Kaukolammaon tuotannon polttoaineena kaytetdan paaasias-
sa puuta, kivihiilta, turvetta ja maakaasua (kuva 2). (Energiateollisuus ry. a.)

Turve
14,0 %

Puu, muu bio
31.1%

Teoll. Sek.

g‘rg% Lampa,
' [Ampépumppu
2,5%
Oljy
2.1%
3.4 %
Maakaasu
22 3%

Kuva 2. Kaukoldammadn tuotannossa kaytetyn polttoaineiden osuudet vuonna 2014 (Energiate-
ollisuus ry. a.).

3.2 Hiilidioksidipaasttt kaukolammon tuotannossa

Hiilidioksidipaastoja syntyy kaukolammon tuotannossa. CO,-paastdjen maa-
raan vaikuttaa lammon tuotannossa kaytettavan polttoaineen lisdksi se, onko
lAamp6 tuotettu yhteistuotannon (CHP) vai pelkastaan lammon tuotantolaitok-
sissa. Yhteistuotannolla on paastoja vahentava vaikutus, koska samalla polt-
toainemaaralla saadaan aikaiseksi lammon liséksi sahkda. CO,-paastoja voi-
daan vahentaa myds kayttamalla uusiutuvia polttoaineita, kuten biopolttoainei-

ta, puuta ja biokaasua. (Makela & Tuunanen 2015, 15.)

3.3 Kaukolammon jakelu

Lammon jakelu tapahtuu kaksiputkisen kaukolampoverkoston avulla, jossa on

meno- ja paluuputki. Kaukolampda siirretdan kuumana vetend, jonka lampatila
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vaihtelee Suomessa 65 — 115 °C. Paluuputkessa veden lampdtila on noin 40
— 60 °C. (Energiateollisuus ry. b.) Kaukolampgéjarjestelman suuresta putkiméa-
rasta ja sen rakennuskustannuksista johtuen kaukolampéverkosto on sen kal-
lein osa. Kaukolammityksen kannattavuuden ratkaisevassa asemassa onkin
verkoston kestavyys. Verkoston tulisi kestaa kayttokuntoisena 30-50 vuotta,
mutta Suomessa ne kestavat parhaimmillaan jopa 70-100 vuotta. (Makela &
Tuunanen 2015, 50.)

3.3.1 Kaukolampoverkosto

Kaukolampdoverkostoon kuuluu kolmea erilaista johtoa: runkojohdot, siirtojoh-
dot seka talojohdot. Siirtojohdoilla tarkoitetaan johtoja, jotka yhdistavat lam-
montuotantolaitokset runkojohtoihin. Runkojohdot puolestaan hoitavat veden
siirron talojohtoihin. Talojohdot litetd&n asiakkaan verkostoon. (Mékela &
Tuunanen 2015, 51.) Lampdenergian siirryttya lammaonsiirtimien avulla asiak-
kaalle palaa jaahtynyt kiertovesi takaisin tuotantolaitokseen. Verkostoissa kier-
tava vesi on varjatty ja kasitelty, jolla estetddn mekaanisten epépuhtauksien
syntya. Kasittelylla poistetaan myds happi seka estetaan putken sisdpuolinen
korroosio. Veden varjayksella mahdollistetaan vuotojen paikantaminen. Te-
hokkaasti lampdoeristetyt johdot asennetaan 0,5—-1 metrin syvyyteen. Jakelu-
verkoston l[ampdhavioihin kuluu 8-9 prosenttia energiaa. Isojen kaupunkien
verkoissa lampdohavidita on 5-8 prosenttia, kun taas pienten taajamien ver-

koissa 10-15 prosenttia. (Energiateollisuus ry 2013.)

Kaukolampoverkkoa mitoitettaessa on otettava huomioon, etté paine-eron on
oltava vahintdan 60 kPa (0,6 bar). Paine-eron lisaksi mitoitukseen vaikuttavia
tekijoitd ovat rakennusten ominaistehontarve, sopimusvesivirta, painehavio
sekd meno- ja paluuveden lampdtilaero. Tarvittava lampéteho tiedetdén, joten
pyritddn saamaan veden lampotilaero eli jadhdytys mahdollisimman suureksi

virtauksen ja putkikoon pienentdmiseksi. (Energiateollisuus ry. b.)

3.3.2 Lampohaviot putkistoissa

Lampohaviot muodostuvat kun kaukolampdputkesta lamp6a johtuu putken ul-

kopuolelle, koska lammaon siirtyminen on suoraan verrannollinen l[ampétila-
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eroon. Maan alle asennetuissa putkissa johtuminen tapahtuu maaperaan ja
siité edelleen ympéristoon. Talléin osa menoputkessa olevasta lammaosta siir-
tyy myds paluuputkeen. Verkossa olevan kiertoveden lampdtilaa tulee saataa
ulkolampétilan mukaan. Suurissa verkoissa lampdhavididen osuus on noin 4—
10 %, joissa keskimaarainen putkikoko on DN150. Pienemmissé verkoissa se
on 10-20 % keskim&aaraisen putkikoon ollessa DN50. Pienissa putkissa suu-
rempi vaippapinta-ala verrattuna siirtokykyyn aiheuttaa suuremmat lampoha-
viot. Taulukosta 1. nahdaan tyypillisia lampdhavioita kiinnivaahdotetusta kau-

kolampdkanavista. (Energiateollisuus ry 2006, 203, 208, 209.)

Taulukko 1. Kiinnivaahdotetun kaukolampokanavan lampohéaviot (Energiateollisuus ry 2006,

208).
BN Putken Eristeen Putkien vdlinen Limpohavis [W/m]
Ulkohalkaisija [mm] | ulkohalkaisija [mm] etdisyys [mm]
25 33,7 118,1 275 22,84
40 48,3 133,1 290 27,88
50 60,3 153,1 310 30,24
65 76,1 174,1 330 33,66
80 88,9 192,3 350 36,18
100 114,3 240,3 400 37,76
125 139,7 269,1 430 42,51
150 168,3 302,7 465 47,23
200 219,1 384,1 600 49,91
250 273,0 446,0 650 56,81

3.3.3 Pumppaus

Kaukolammitysjarjestelmassa yleisesti kaytettyja ovat keskipakopumput, jotka
valitaan nostokorkeuden ja tarvittavan virtaaman avulla. Verkoston paine-eron
ja virtaaman mittaustietoja kaytetaan pumppujen ohjaukseen. Ohjausta suori-
tetaan taajuusmuuttajilla, joilla séadetaan sopiva kierrosnopeus tarvittavan
paine-eron ja virtaaman mukaisesti ja sahkéenergian kulutuksen minimoimi-
seksi. (Makeld & Tuunanen 2015, 44.)

3.3.4 Lammaonjakokeskus

Suomessa kaukolampoasiakkaalla tulee olla lammonjakokeskus, jolla asiakas
yhdistetdan kaukolampdverkkoon. LAmmontuotantolaitos saatdd menoveden
lampdotilan. Asiakkaan laitteiston kytkennélla ja saadolla pyritddn saatdmaan

paluuveden lampdtila siten, etta jarjestelmastd saadaan mahdollisimman ta-
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loudellinen seka teknisesti kaikissa olosuhteissa toimiva. Lammaonjakokeskuk-
sen rakenne koostuu lammaonsiirtimista, pumpuista ja erilaisista saatolaitteista.
(Mékela & Tuunanen 2015, 65.)

4 ENERGIAKATSELMUS

Energiakatselmuksen tarkoitus on analysoida ja esittaa parannuksia kohteen
energiankaytdon saamiseksi taloudellisemmaksi. Nykymuotonsa energiakat-
selmustoiminta Suomessa on saanut vuonna 1992. Lainsaadantoa ei ole ollut
ennen 2015 alussa voimaan tullutta energiatehokkuuslakia, jota ennen ener-
giakatselmukset olivat osa vapaaehtoista energiatehokkuussopimusten jarjes-
telmaa. Vapaaehtoinen energiakatselmustoiminta jatkuu samankaltaisena
pienilla ja keskisuurilla yrityksill&, mutta suuria yrityksiéa koskee pakollinen
energiatehokkuuslaki. (Energiavirasto. 2016.)

5 KOHTEEN LAMPOENERGIAN KAYTON NYKYTILA JA ENERGIATALOUS

Ominaislampodteho vanhoissa rakennuksissa on noin 25-35 W/m?®. Vuotuisen
energian maara voidaan vastaavasti maarittaa lampoindeksin mukaan, joka

on vanhoissa rakennuksissa 50-70 kwWh/m?. (Energiateollisuus ry 2006, 153—
154.) Kouvolan varikon kaukolampda kaytetaan patteriverkostoon, ilmanvaih-
toon ja lampiméaan kayttéveteen. Kaukolammaonmittaus tapahtuu yhdesta mit-
tauspisteesta lammonjakokeskuksessa. Tarkasteltaessa vuotta 2015 (tauluk-
ko 2.) varikon kaukolammaon normeerattu kulutus oli 2 564,60 MWh. Ominais-
kulutus oli samana vuonna 33,3 kW/m?. Liikenteen rakennuksissa lampoéener-

gian mediaani ominaiskulutus vuosina 2009-2014 oli 44,0kW/m? (Motiva).

Taulukko 2. Tilavuuteen perustuva rakennuskohtainen lAmmaonkulutus.

Rakennus Rakennustunnus Tilavuus m3 | 2013 | 2014 | 2015
Lepohuonerakennus XKV037 2590 95 86 87 | MWh
Varikon huoltorakennus XKV039 9220 337 | 306 | 310 | MWh
Varikon toimisto XKV167 1530 56 51 51 | MWh
Vanhatalli XKV168 16550 605 | 549 | 556 | MWh
Korjauspaja vesitorni XKV172 2180 80 72 73 | MWh
Keskitalli XKV173 26190 957 | 868 | 879 | MWh
Uusitalli XKV177 18132 663 | 601 | 609 | MWh
Yhteensa 76392 2792 | 2533 [ 2565 | MWh
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5.1 Lammontarve ja kulutus

Energia kuluu lammitykseen, ilmanvaihtoon ja veden lammitykseen kaytetta-
van tehon yllapitoon tietyn ajanjakson aikana. Teho varmistaa, etta asiakkaal-
le voidaan tuottaa kullakin hetkella riittavat lampdatilat [ammitykseen, ilman-

vaihtoon ja lampim&an kayttoveteen. (Energiateollisuus ry 2006, 51.)

Kayttoveden kokonaiskulutus varikko alueella vuonna 2015 oli 1 295,7 m?,
josta lampiman kayttdveden osuus oli 388,7 m®. Lampiméan veden osuus ko-
konaiskulutuksesta on 30 % (Motiva 2015). Veden lammitykseen kuluva ener-

gia voidaan laskea kaavalla (1).

_p'cp'(TZ_Tl)

~ 3600kJ/kWh (1)

jossa Q lAmmityksen ominaisenergia [KWh/m?]
o veden tiheys [kg/m?]
Cp veden ominaislampokapasiteetti [kJ/kg°C]
T, lammitetyn veden lampdtila [°C]
Ty lAmmitettavan veden lampdtila [°C]
3 600 yksikén muunnos kerroin [kJ/kWh]

Kaavaa kayttamalla veden lammitykseen kului 64,17 kWh/m? energiaa.

= 64,17 kWh/m3

_ 1000kg/m®-4,2k]/kg°C - (60 — 5)°C
Q= 3600 kJ/kWh

Tama kerrottuna lampiman veden kulutuksella [ammitysenergiaa kului veden
[Ammittamiseen 24,94 MWh, joka on 1 % energian kokonaiskulutuksesta. Ra-
kennusten lammitykseen kulutettu energia oli 784,40 MWh, joka on 30,7 %
koko vuoden osalta, kun taas ilmanvaihtoon kului energiaa 1 399,70 MWh,

jonka osuus kokonaiskulutuksesta oli 54,6 % (kuva 3).
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Lammitysjakauma 2015 havioineen
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Kuva 3. Lammitysjakauma kohteittain.

5.2 Lammonjakokeskus

Lammonjakokeskus sijaitsee Kouvolan varikkoalueen rakennuksessa
XKV172. Lampokeskus koostuu neljasta lammaonvaihtimesta, kolmesta pum-
pusta, kahdesta paisuntasailiosta seka lampokeskuksen saatolaitteista (liite
2). Lampokeskuksella jaetaan kaukolampdverkosta tuleva lampoenergia lam-
maonsiirtimien avulla ilmanvaihtoon, lampima&an kayttbveteen ja patteriverkos-
toon, joilla kaikilla on oma suljettu kiertovesiputkisto. lImanvaihdon ja patteri-
verkoston lammityskierto on mahdollista sulkea silloin, kun lammitykselle ei
ole tarvetta. Lampokeskuksessa on kolme pumppua, joilla kiertovesi pumpa-
taan kuhunkin jarjestelmaan. Patteriverkoston lammansiirto kaukolampdver-
kosta tapahtuu yhdella 300 kW:n lammadnsiirtimelld. llImanvaihdon lammaonsiir-
to tapahtuu yhdelld 2600 kW:n [Ammadnsiirtimell&. Lampiman kayttoveden
lAmmaonsiirto tapahtuu kahdella [ammadnsiirtimelld, joiden yhteisteho on
500kW.

5.3 Putkisto

Tassa opinnaytetydssa kaytettavat putkilinjat ovat teoreettisia ja perustuvat
parhaaseen mahdolliseen arvioon, koska putkipiirustuksia ei ollut saatavilla

tyota varten. Putkilinjat kuljettavat lampdenergiaa lammitykseen, ilmanvaih-
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toon ja lampimé&an kayttoveteen. Putkistoista johtuvat lAmpohaviot olivat
vuonna 2015 yhteensa 351,91 MWh vuodessa, joka on 13,7 % lampo6energian

kokonaiskulutuksesta (Kuva 3).

Kouvolan varikon putkiosuudet jaetaan kolmeen ryhmaan putkien lahtésuun-
nan mukaan lammonjakokeskukselta katsottuna (kuva 4). Putkilinjat A, A2, C
ja D lahtevat lanteen lammonjakokeskukselta. Putkilinjat B ja F lahtevat lam-
monjakokeskukselta itdén ja linja E eteldan. Lanteen lahtevien putkien alueel-
la kuuluvat rakennukset XKV167, XKV168 ja XKV037. Rakennukset XKV173
ja XKV177 kuuluvat itdan lahtevaan ryhmaéan. Rakennus XKV039 on ainoa
etel&n suunnassa oleva rakennus. Putkilinjoista C, D, E ja F kulkevat maan al-
la, joten naista putkista syntyy lampdohavioita. Putkilinjat A, A2 ja B kulkevat

rakennusten sisalla.

Rakennusten sisalla kulkevista putkista syntyvat lampo6haviét tuottavat lampoa
rakennuksiin. Erityisesti kevaalla ja syksylla auringon lammittdessa rakennuk-

sia tulee rakennuksiin ylimaaraista lampaoa, jolloin osa lampodhavioista menee

hukkaan. (Ymparistoministerié 2011, 17.)

Kuva 4. Varikkoalueen putkilinjat nimettyina (Google Maps.)

5.4 Hyo6ty- ja haviéteho

Kaukolampdputkistossa merkittavimmat muuttujat ovat kaukolampdveden
jaéhtyma eli lampdtilaero meno- ja paluuputkessa, kaukolampdéteho ja vesivir-
ta (Makela & Tuunanen 2015 52). Vuodenaikojen vaikutus lammaontarpeeseen
on voimakasta ulkolampdétilojen vaihtelun takia. Talvella keskilampdétilan olles-
sa -5 °C lammontarve on luokkaa 50 % liittymistehosta. Kesalla lampiman-
kayttoveden lammittamiseen kuluu noin 10 % liittymistehosta. (Energiateolli-
suus ry 2006, 41.)
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Hyoty- ja havidteho on laskettu teoreettisen lAmmadnjakauman perusteella
saaduista arvoista (lite 3). Haviotehoa kuluu lampiman kayttéveden ja lammi-
tyksen putkiston lampoéhavidihin. Hyotytehoa kuluu ilmanvaihtoon, lammityk-
seen ja lampimaan kayttoveteen. Taulukosta 3 voi ndhda kuukausikohtaisen
keskihyoty- ja keskihaviotehon maaran. Suurimmat keskihyotytehot tulevat il-
manvaihdon ja lAmmityksen osalta, joiden rakennuskohtaisen maéaran voi kat-

soa liitteesta 4.

Taulukko 3. Keskihyoty- ja keskihavidtehot kuukausitasolla vuonna 2015.

2015 |Paivéat| Havidteho LKV [KW] | Havibteho 1ammitys [KW] | LKV Teho [kW]|IV Teho [kW]| Lammitys teho [kW]
Tammikuu| 31 25,60 20,95 0,61 237,84 294,30
Helmikuu 28 28,35 21,65 0,72 245,73 240,75
Maaliskuu | 31 25,60 18,39 2,32 208,71 180,46
Huhtikuu 30 26,46 16,47 2,33 186,95 38,62
Toukokuu | 31 25,60 12,79 3,17 75,54 13,27
Kesakuu 30 26,46 11,65 4,76 28,61 7,68
Heinékuu 31 25,60 0,00 2,41 3,90 4,38
Elokuu 31 25,60 0,00 4,77 0,00 0,00
Syyskuu 30 26,46 12,73 3,07 57,22 11,69
Lokakuu 31 25,60 16,23 3,75 184,23 49,70
Marraskuu| 30 26,46 18,76 3,42 212,94 84,63
Joulukuu 31 25,60 20,14 2,69 228,57 134,40

5.5 Sopimusteho ja -vesivirta

Kaukolampdlasku maaraytyy mitatun energian mukaan energiamaksusta seka
sopimusvesivirtaan tai sopimustehoon perustuvasta tehomaksusta. Sopimus-
teholla ja sopimusvesivirralla tarkoitetaan liittymisvaiheessa asiakkaalle varat-
tua tuntista lampoétehoa seka sopimustehoa vastaavaa kaukolampéveden vir-
tausta. Rakennuksilla on eroavat tarpeet ja niitd kaytetaan eri tavalla, joten
yksiléllinen tehontarve tulisi maarittdd vastaamaan mahdollisimman todellisia

arvoja. (Energiateollisuus ry 2014, 1-2.)

Sopimustehon ja -vesivirran maarittelyn perusteena kaytetaan uudistuotan-
nossa LVI-suunnittelijan tekemia laskelmia. Vanhoissa rakennuksissa perus-
teena tulisi kayttdd mitattua tietoa. Vanhojen lammityslaitteiden kilpiarvoja ei
tulisi kayttaa, koska ne voivat olla ylimitoitettuja. Sopimustehon maaraytymi-
sessa tuntinen lampoteho tulee vastaamaan kyseisen paikkakunnan mitoitus-
lampdotilaa. Sopimusvesivirta voidaan laskea sopimustehon avulla kaavalla 2.

(Energiateollisuus ry 2014, 4-5.)



16

¢
qV_cp-p-AT 2
jossa Qv sopimusvesivirta [m3/s]
(0] sopimusteho [kW]
veden tiheys [kg/m?]

Cp veden ominaislampokapasiteetti [kJ/kg°C]
AT lampdotilaero tulo- ja paluuputkessa [°C]

2300 kW

qy =0,010952 m3/s

= 4.2Kk]/kg°C - 1000 kg/m3 - 50°C

Sopimusvesivirraksi tulee 0,10952 m?/s, joka on 39,43 m*/h. Kaukolammeén

sopimusteho Kouvolan varikolle on 2 300 kW ja sopimusvesivirta 40,00 m®h.

Tehomaksut tulisi tarkistaa mitattuun tehon- tai energiankayttéon perustuen,
koska eri rakennusten ja asiakkaiden energian kayttaminen vaihtelee kaytosta
ja ajasta riippuen. Tehomaksuperusteiden tarkistaminen tulisi tehda avoimesti
ja yhteisty6ssa kaukolampdoyrityksen kanssa. Tarkistuksen tarve tulee joko
lAmmaon tuottajalta tai asiakkaalta, jos he havaitsevat sille tarvetta. Tarkistus-
prosessissa (kuva 5) asiakas tilaa kirjallisesti pyynnon tarkastukseen, jossa on
mukana kuvaus mahdollisista muutoksista, jotka vaikuttavat sopimustehon tai
vesivirran uudelleen arviointiin. Tarkistamista tehdaan lammityslaitteiden uu-
simisen tai lAmmitystarpeiden muuttuessa. Asiakkaalta tai lAmmdontuottajalta
tuleva tarkastuspyynto takaa asiakkaiden tasavertainen kohtelun sopimuste-

hoissa. (Energiateollisuus ry 2014, 6-8.)
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Tarkistetaan maksuperuste mittauksin
saatujen tietojen perusteella.

Verrataan arvoa nykyisen
maksuperusteen mukaiseen arvoon.

Mitattu arvo on nykyista Mitattu arvo on nykyista Mitattu arvo on nykyisen
maksuperustetta pienempi maksuperustetta suurempi maksuperusteen mukainen
Asiakkaalle ldhetetddn tieto Asiakkaalle |dhetetdan tieto Asiakkaalle tiedotetaan
uudesta maksuperusteesta ja uudesta maksuperusteesta ja tarvittaessa, etti
muutetaan maksuperuste muutetaan maksuperuste maksuperuste on tarkistettu
sopimusehtojen mukaisesti. sopimusehtojen mukaisesti.

ja nykyinen maksuperuste
vastaa todettua arvoa

Tarvittaessa:

Asiakkaan kanssa keskustellaan
sopimusperusteen ylittymiseen
johtaneista syistd. Asiakkaalle
voidaan antaa mahdollisuus korjata
laitteistonsa viallinen toiminta.

Kuva 5. Prosessi sopimustehon tai -vesivirran tarkastamista varten (Energiateollisuus ry 2014,
8.)

Sopimusteho ja -vesivirta voidaan tarkistaa seuraavilla menetelmilla:

Tuntiluentatietoihin perustuvat menetelmat
Mittarin huippuarvoihin perustuvat menetelmat
Erilaisiin mittalaitteisiin perustuvat menetelmat
Laskutusmittaukseen perustuvat menetelmat

(Energiateollisuus ry 2014, 10)

5.6 La&mmitysenergian kuluminen ulkolampdétilan suhteen

Energiankulutuksen laskennassa kaytetaan alueellista jakoa, jossa Suomi on
jaettu neljgan alueeseen. Kouvola kuuluu alueeseen kaksi. Mitoitusulkolamp6-
tila energian laskennassa on alueella kaksi -29 °C. Liitteessé 5 on lampdétilan

pysyvyysarvot, jossa nahdaan ulkolampdtilojen esiintymistiheys. (limatieteen-
laitos 2011, 13,38)

Kuvassa 6 Kouvolan varikolla vuonna 2015 kulutettu lampé&energia on asetet-

tu lampaotilan pysyvyysarvojen suhteen. Tastad saadaan tietoa siita, kuinka pal-
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jon energiaa on kulutettu tietylla ulkolampdtilalla ja kuinka monta tuntia se
lampdotila on esiintynyt vuoden aikana. Ulkolampdtila on alle -10 asteen vain
474 tuntia koko vuoden aikana eli noin 5 % vuoden tunneista. Ulkolampdétilan
pysyvyysarvojen perusteella voidaan paatella suurimman energiankulutuksen
kohdistuvan ulkolampoatiloille -2 ja +8 asteen valille [Ampétilan esiintyvyys
huomioon otettuna.

250 600

500
200

400

=
wn
=]

300

Energia MWh

=
o
(=]

]
o
(=)
Esiintyvyys tunteina

50
100

0 0
-30-28-26-24-22-20-18-16-14-12-10-8 6 4 -2 0 2 4 6 8 101214161820
Ulkoldmpatila °C

Energia Esiintyvyys tunteina

Kuva 6. Lammitysenergian kuluminen lampdtilan suhteen vuonna 2015.

6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET JA SAASTOPOTENTIAALI

Toimenpide-ehdotukset perustuvat laskelmiin, jotka ovat tehty vuoden 2015
kulutustietojen perusteella. Ehdotuksissa esiintyviin hankintoihin ei ole kysytty
tarjouspyynt6ja vaan ne on tehty listahintojen perusteella. Sahkokattiloiden
asentamisesta johtuva sahkoliittyman mahdollinen hinnannousu ei ole huomi-
oitu laskuissa. Taman lisaksi ehdotuksissa ei ole huomioitu tyén osuutta mah-
dollisissa korjaus- tai muutostoissa. Kaukolammaon hintatiedot on laskettu liit-
teen 6 perusteella. Sdhkon hintatiedot on saatu toteutuneiden sahkdlaskujen
perusteella VR Group Kouvolan lahttiedoista. Tarkastelussa ei ole huomioitu
lAmpimé&n kayttoveden [Ammittdmisesta saatavaa mahdollista sdastta, koska
rakennuksien XKV167 ja XKV037 kayttd on vahaista eikd veden kulutustietoja
ole jarkevaa arvioida.
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6.1 Lammitys

Lammityksen osalta tarkastelu on tehty lammitysputkiston ja lampiméan kaytto-
vesiputkiston sulkemisella. Korvaavaksi lammitystavaksi on valikoitu sahko-
lammitys sen helpon ja halvan asennuksen takia. Tarkastelu on tehty putkilin-
joihin (kuva 3) C, D ja E, joissa lammitysenergia kulkee rakennuksiin XKV167,
XKV037 ja XKV039.

Taulukossa 4 on laskettu kustannukset hyoty- ja havidenergia kulutukselle,
jotka on laskettu liitteesta 7 saaduista tiedoista. Rakennus XKV167 hyoty-
energian maara on 44 316 kWh vuodessa. Samaan rakennukseen vievasta
putkilinjasta C aiheutuu lampdhéavidita vuodessa 30 601 kWh. Putkilinjan D
lampo6haviét ovat vuodessa 107 102 kWh vuodessa. Linjan D paassa oleva
rakennus XKV037 kuluttaa vuoden aikana hyétyenergiaa 75 019 kWh. Putki-
linjassa E aiheutuu lampdohavidita vuoden aikana 61 201 kWh. Tama putkilinja
kuljettaa energiaa rakennukselle XKV039, jonka lammitysenergiantarve vuo-
dessa on 267 057 kWh.

Taulukko 4. Tarkasteltavien rakennusten laht6tiedot.

.. .| Tilavuus | Rak. lammaontarve | Putkiston haviét | Hyotyenergia | Havitt
Rakennus | Putkilinja (m3] KWhia] [kWh/a] i€/a] (€/a]
XKV167 C 1530 44316 30601 2677 1848
XKV037 D 2590 75019 107102 4531 6469
XKV039 E 9220 267057 61201 16130 3697
Kaukoldmmon hinta 0,0604 €/kWh

6.2 Sopimusteho ja -vesivirta

Sopimustehon ja -vesivirran laskentaan on kaytetty kulutetun energian ja mi-
toitusulkolampadtilan suhdetta (Energiateollisuus ry 2014, 17). Toteutuneiden
kulutusten ja kuukauden keskilampdtilojen suhteesta syntyy regressiosuora

(kuva 7), jonka avulla voidaan maarittad mitoitusulkolampdtilaa vastaava so-
pimusteho. Taulukossa 5 on laskettu uusi kuukausikulutusta vastaava sopi-

musteho 884 kW, jossa on huomioitu lammitystapamuutoksista saatu s&ésto
lampdenergian kulutuksessa. Kuukausikohtaiset kulutukset on alennettu uu-

den kokonaiskulutuksen suhteessa joka kuukaudelle.
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Taulukko 5. Kuukausikulutukseen perustuva sopimusteho.

VR-Group Kouvolan varikko

Paikkakunnan mitoitusulkolampétila -29|°C
Rakennuksien lammitettava tilavuus 77000{m3
Mitattu lammonkaytto
\uosi 2013 2014 2015
MWh 2488 2316 2187
Laskettu
Uusi tuntinen Kuukauden

kulutus | keskiteho | keskilampétila

MWh kwW °C
Tammikuu 342,50 460,4 -3,2
Helmikuu 246,60 367,0 -0,8
Maaliskuu 237,78 319,6 1,2
Huhtikuu 166,31 231,0 54
Toukokuu 97,32 130,8 10,8
Kesakuu 50,38 70,0 13,4
Heinakuu 24,09 32,4 19,9
Elokuu 20,91 28,1 17,1
Syyskuu 70,63 98,1 11,6
Lokakuu 183,48 246,6 4,9
Marraskuu 219,93 305,5 1,6
Joulukuu 270,05 363,0 -1,8

1930 884 -29

Nykyinen laskutusteho 2300]kW
Uusi Iaskutu|steho 884|kw
Ominaisteho 11,5|kW/m3
Ominaisteho = laskutusteho/tilavuus*1000

1000,0
900,0

y =-18,577x+ 345,03

800,0
700,0

600,0
500,0

Teho kW

400,0
300,0 .

200,0 \

100,0
0,0 T T T T T
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Ulkolampaotila °C
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Kuva 7. Regressiosuora ulkolampdtilan ja tehon suhteen.
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Regressiosuoran avulla saadulla huipputeholla voidaan maaritta huipunkayt-

toaika kaavalla 3.

Qq
t, = — 3
s 3)
jossa th huipunkayttdaika [h]
Qa Vuotuinen energia maara [kWh]
@ huipputeho [KW]

2187 000 kWh

384 kW = 2475 h

Muutosehdotusten jalkeen vuotuinen kaukolammaon energiatarve on 1 930
MWh vuodessa. Sopimustehon muuttaminen néiden ehdotusten jalkeen antaa
uudeksi arvoksi 884 kW.

Uuden sopimustehon mukainen sopimusvesivirta lasketaan kaavalla 2.

~ 884 kW
W = 4 2k]/kg°C - 1000 kg/m? - 50°C

= 0,00421 m3/s

Uusi kaukolamman sopimusvesivirta on 15,15 m*/h, joka voidaan pyoristaa 16
m>/h. Liitteen 6 mukaan laskettu kaukolammon tehomaksu vuodelta 2015 oli
28 936 €. Ehdotettujen muutosten jalkeen yhden vuoden tehomaksu on

14 320 €.

6.3 Lammitystapamuutosten kannattavuus

Rakennus XKV039 lammittdminen sahkolla ei ole kannattavaa suuren lammi-

tysenergiatarpeen vuoksi. Taman hetkisella sahkdn hinnalla rakennuksen
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lammittaminen sahkokattilalla tulisi kallimmaksi kuin kaukolammityksella

lammittaminen. Rakennusten huipputeho on laskettu kaavalla 4.

_ Qr.a
bn =
jossa @y huipputeho
Qra rakennuksen vuotuinen energia
th huipunkayttdaika
XKV167 huipputeho on 18 kW.
44316kWh _
2475h 7

(4)

[kW]
[KWh]
[h]

Vuotuinen lAmmontarve rakennukselle XKV167 voitaisiin tuottaa 21kW sahko-

kattilalla. Sahkokattilan hankintahinta on 2 750 € (alv 0 %).

Rakennus XKV037 huipputeho on 30 kW.

75 019kWh

2a75n - SO3 kW

Rakennus XKV037 vuotuinen lammontarve olisi kannattavaa tuottaa 42 kW

sahkdkattilalla. Tallaisen kattilan hankintahinta on 4 780 € (alv 0 %). Molem-

milla s&hkokattilalla voitaisiin lammittad myos kayttévesi.

Lammitysenergian tuottaminen sahkokattilalla rakennuksessa XKV167 mak-

saa 3 616 euroa vuodessa, sahkon hinnan ollessa 81,59 €/ MWh. Kaukolam-

mityksella tuotettu lampodenergia maksaa samaan rakennukseen 4 525 euroa

vuodessa, jossa on mukana lampohavidista johtuvat kustannukset. Takasin-
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maksuaika muutosehdotukselle ilman kaukolammon tehomaksun alenemaa

on vahan yli kolme vuotta, joka laskettu kaavalla 5.

investointi
saasto

jossa TMA Takaisinmaksuaika [a]
investointi  séhkokattilan hankintahinta [€]

saasto kokonaissaasto [€/a]

2750 €

T 302
9002 €/ 20%¢

Rakennus XKV037 lammitysenergian tuottaminen sahkokattilalla maksaa
vuodessa 6 120 euroa. Lampohaviot mukaan laskettuna kaukolammaon hinta
on 11 000 euroa vuodessa. Kaavalla 5 laskettu takaisinmaksuaika ilman te-

homaksun alenemaa on yhden vuoden.

4780 €

I E 098
4880 €/a @

Kaukolammon korvaaminen sahkokattiloilla rakennuksiin XKV167 ja XKV037
alentaisi kaukolammaon sopimustehon ja -vesivirran tarvetta. Naiden muutos-
ehdotusten ja uuden sopimusvesivirran mukaisen tehomaksun mukana tuo-

mat saastot antaisivat takaisinmaksuajaksi vajaat viisi kuukautta.

7530 €

20405€/a 37

Takaisinmaksuaikojen ollessa nain lyhyita voidaan lammitystapamuutoksen

suorittamista suositella. Lammitystapamuutoksen jalkeen vuosittainen kauko-
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lAmmaon kulutus laskee 257 MWh vuodessa. Tama tarkoittaa 15 525 euron

vuosittaista saastod kaukolampolaskuissa. Uuden sopimustehon jalkeen vuo-
sittainen saasto on yhteenséa 30 141 euroa. Kun kokonaissaastosta vahenne-
taan sahkodlammityksen kustannus, saadaan saastoksi 20 405 euroa vuodes-

sa.

30 141 € — 81,59 €/MWh-119,335MWh = 20 405 €/a

6.4 COz-paastot

Kaukolammon tuotannossa on kaytossa paastokertoimet CO,-paastéjen las-
kemiseksi. Paastokerroin maaraytyy tuotantotavan mukaan. Yksittaisen koh-
teen paastojen laskennassa kaytetaan keskimaaraista CO,-paastokerrointa,
joka on laskettu hyddynjakomenetelmalla. Kaukolammon yhteistuotannossa
paastokerroin on 183 kgCO./MWh. Hiilidioksidipaastot voidaan laskea kerto-
malla vuotuinen kulutettu lampdenergia CO,-paasttkertoimella. (Motiva Oy
2012)

CO,-paastoja syntyy Kouvolan varikon kayttaman lampdenergian tuottami-
seen vuoden 2015 osalta 469 395 kgCOs,.

2565 MWh-183kgC0,/MWh = 469 395 kg(CO0,/a

Ehdotettujen toimenpiteiden jalkeen hiilidioksidipaastdja syntyisi vuodessa
47 031 kgCO, véahemman.

257 MWh - 183 kgC0,/MWh = 47 031 kgCO,/a
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa aluelammitysjarjestelman lammi-
tysenergian kaytto ja kannattavuus VR Group Kouvolan varikolla. Tehtyjen
laskelmien ja muutosehdotusten perusteella varikon alueella olisi mahdollista
pienentaa kaukolammityksen kulutusta 257 MWh ja s&éastaa 20 405 euroa
vuodessa. Taman liséksi hiilidioksidipaastot vahenisivat 47 031 kgCO, vuo-
dessa. Naihin tuloksiin paastiin vaihtamalla kahden rakennuksen lammitysta-
pa kaukolammityksesta sahkolammitykseen. Kyseisiin rakennuksiin johtavat
kaukolampoputket aiheuttavat [Ampohaviota, joten putkilinjojen sulkeminen

vahentaé lammitysenergiantarvetta varikon alueella.

Tybssé ehdotettiin sdhkdkattiloiden hankintaa kahdelle rakennukselle, jotta
aluelammityksen lampdohavidita pystyttaisiin vahentamaan ja saastamaan kus-
tannuksissa. Rakennuksien huipputehontarpeen perusteella asetettiin kattilan
tehovaatimukset, jotta teho riittéisi lammittdmaan kovalla pakkasella. Ulko-
lampdtilan pysyvyysarvojen mukaan laadittua lammitysenergian kulumista tar-
kasteltiin tydssa. Pysyvyysarvojen mukaan suurin energiantarve olisi valilla -8
ja +8 astetta. Kuvasta voidaan myos todeta, etta esiintyvyys tunteina nailla ul-
kolampodtiloilla on suurta. Naiden arvojen perusteella kattiloiden huipputehon-
tuotto ei valttmatta tarvitse olla sama kuin rakennuksen huipputehontarve,

koska kovimpien pakkasten ajallinen kesto on vahaista.

Laskutettuihin arvoihin perustuneet laskelmat kaukolammon ja sdhkon kayton
osalta olivat perustana kaikelle havi6- ja hyttyenergian laskemiselle. Laskut
tehtiin pelkastaan teoreettisin keinoin, jonka vuoksi tulevaisuudessa olisi tar-
ked todeta laskujen seka paatelmien toimivuus mittauksin saaduilla arvoilla.
Myohemmin tehtavilla mittauksilla tulisi todentaa rakennuksien sisalampétilat,
joiden perusteella voidaan todentaa rakennusten energiatarve. Tydssa teh-
dyssa kuvauksessa energian kuluminen ulkolampdtilan suhteen voidaan tar-
kentaa rakennuskohtaiseksi, kun tiedetd&n rakennuksien sisalampdtilat. Ta-
man liséksi jatkossa kannattaa tehda ilmanvaihdon sisaanpuhalluslampadtilan
mittaus, jolla voidaan todentaa ilmanvaihtoon kuluva lammitysenergian maara.
Sisailman lammittdminen ei ole energiatehokasta ilmanvaihdon jalkilammitys-
pattereilla. Kaikkien mittauksien ajankohtaa suunnitellessa tulisi huomioida ul-
kolampdtilan vaikutus. Sahkokattiloiden vaikutus sulakekokoihin tulee laskea,

jotta ne ovat riittavat.
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Tulosten perusteella jatkotutkimuskohteita VR Group Kouvolan varikolle voisi
olla muiden lammitysmuotojen kayttaminen kaukolammon liséksi ja naiden

lammitystapamuutosten mahdollisuus pienentéa entisestaan lammitysenergi-
an kulutusta. Kaukolammityksen lisaksi alueella voisi tuottaa lammitysenergi-

aa lampopumpuilla.

Lammitystapamuutoksella sekd sopimustehon tarkastuksella saadaan aikaan
saastoja niin energiankulutuksessa kuin kustannuksissa. Nykypaivana on mie-
lestani erittain tarkeaa, etta energiankulutukseen kiinnitetaén erityista huomio-
ta. Yrityksen oman imagon seka yleisen ajattelun kannalta energiatehokkuus
on kustannusten vahentamista tarkedmpéaa, jolla saavutetaan paastojen va-
heneminen, luonnon varojen sdastaminen seké turvataan tulevaisuuden ener-

giatarpeen kasvu.

Opinnaytetyon tekeminen antoi tydssa oppimisen kaltaista osaamista, joka on
syventanyt koulussa oppimiani energiatekniikan asioita. Varsinkin tassa opin-
naytetydssa kasiteltyihin lammitysenergiaan liittyviin asioihin on asiantunte-

vuus parantunut merkittavasti.
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Kouvolan Varikkoalue

Rakennus Rakennustunnus | Rakennusvuosi| Tilavuus m3| LA&mmin tilavuus m3| Bruttoala m2| Kerrosmaara
Lepohuonerakennus XKV037 - 2590 2590 572 2+ullakko
Varikon huoltorakennus |XKV039 1952 9220 9220 2638 4+ullakko
Varikon toimisto XKV167 1895 1530 1530 340 1
Vanhatalli XKV168 1904 16550 16550 2450 1/2
Oljykellari XKV171 - 720 0 212 2
Korjauspaja vesitorni XKV172 1900 2180 2180 683 4
Keskitalli XKV173 1905 26190 26190 3706 1/2
Uusitalli XKV177 1932 18132 18132 2828 1/2
Varastorakennus XKV178 - 218 218 68 1
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Lammonjakokeskuksen tekninen erittely

Siirtimet Yksikko Kayttovesi LS1 Lammitys LS2 imastointi LS3
Valmistaja GST/SWEP GST/SWEP GST/SWEP
Malli IC35x50x50 IC35x50 IC427x240
Teho kw 500 300 2600

Ensio Toisio Ensi6 Toisio Ensi® Toisio
Virtaus dm3/s 2,52 2,67 1,47 3,65 10,62 21,07
Lampétilat °C 70-22 10-55 115-65 60-80 115-55 50-80
Painehavit kPa 20 22 3 19 5 19
PED-cat Cat 2 Cat 2 Cat3
Rak.aine EN1.4404 | EN1.4405 EN1.4406 | EN1.4407 EN1.4408 | EN1.4409
Saatdlaitteet Kayttovesi TV1 Lammitys TV2 imastointi TV3
Valmistaja Siemens
Saatdkeskus
Saatdventtiili 1 WG549.20 WG549.25 WF52.40
Saatdventtiili 2 WGA41.25 WF45.50
Virtaus dm3/s 2,52 1,47 10,62
Painehéavio kPa 41,9 71 66,2
DN/kvs TV 1 20.huhti 25/6,3 40/16
DN/kvs TV 2 25.1oka 50/31
Saatémoottori TV 1
Saatémoottori TV 2
Saatdviesti/Jannite 0-10V 0-10V 0-10V
Pumput Kayttovesi P1 Lammitys P2 llmastointi P3
Valmistaja Grundfos Grundfos Grundfos
Malli/juoksup UPS32-80B MAGNA UPE40-120F TPE100-180
Virtaus dm3/s 0,8 3,65 21,07
Paine kPa 40 64 126
Nimellisvirta A 1,05 2,00 12,00
Jannite \Y 230 230 400
Pumppujen ohjauskeskus, sisaltaen |
Ohjauskytkin | 0-1-A 0-1-A 0-1-A
Paisunta ja varolaitteet Yksikko Lammitys Imastointi
Paisunta-astia PS1 PS 2
Verkon tilavuus/ paineh. dm3/kPA / /
Pais.ast. Tilav./esipaine dm3/kPA 400/100 1900/-
Varovent. Koko/avaut. Paine DN/KPA 2x25/250 2x25/250
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Rakennus
Korjauspaja vesitorni
Keskitalli
Uusitalli
Varikon huoltorakennus
Vanhatalli
Lepohuonerakennus
Varikon toimisto
YHTEENSA

Lammityksen osuus
Ominaiskulutus
Lammonkulutus (2015)
Putkiston kokonais pituus
(LKV, Lammitys, limastointi)
Putkien lukumaéara
Meno 3 kpl
Paluu 3 kpl
Haviot
Putkistohavit

Rakennustunnus
XKV172
XKV173
XKV177
XKV039
XKV168
XKV037
XKV167

2213
33,57
2565
1447

352
28

Rak. Tilavuus [m3]

2180
26190
18132
9220
16550
2590
1530
76392
MWh
kwh/m3
MWh
m
MWh

W/m

Rak. Tlavuus [%]

3%
34 %
24 %
12%
22 %
3%
2%
100 %

Rak. Valinen putkipituus [m]

0,00

282,35

352,94

141,18

352,94

247,06

70,59

1447,06

Rak. Lammitysteho [KW]

7,21

86,60

59,95

30,49

54,72
8,56
5,06

252,59

Rak. lammitysenergia [KWh/a]

63144

758593

525193

267057

479371
75019

44316

2212694
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Hyitytehon jakautuminen e rakennuksien valilla

310,00
30,00
20000
280,00
210,00
260,00
250,00
240,00
23000
2000
21000 55
20000
190,00
180,00
170,00
160,00

g 150,00
140.00
130,00
120,00
110,00
100,00
40,00
80,00

70,00
60,00
50,00
00
00
00
10,00

=

_.5:.3.2 _.wﬂ_,aﬂ Eq&ﬁ _.E____,Eﬂ Eqau.. _.E____,a.m. E:...-_.n__m EE«..H___B E:...:.qu_ _.mﬁzg_u_ E:.E.qu_ 553.;.3
v teha she I teha abo v teha she I teha sho v teha sho I teha sha v teha sha I teha eha I teha aha Iv teha e Iv teha ahe Iv teha .

TAMMIKLL HELMIKLL MAALISHLA HUHTIKLL TOUKDKLA KESARU HEINAKL ELOHLIY SYYSKUY LOKAKUL MARRASKLL JOLLLELI
- AT 4,76 5,68 452 481 418 360 374 0,76 151 025 037 0,15 0,08 0,08 00l 0,00 115 0.23 358 0.8 4.2 188 438 258
ST g0 983 8,33 £.14 708 610 6 1.2 256 0,44 oar 0,25 0,13 0,14 0,00 0,00 184 038 €23 147 T2 285 7.7 4.54
LBy 153 63B0 58M B8 452 MAF 4050 EXM 0 183 0 20 620 1,62 1154 0,99 0,00 000 1240 245 A1 1048 4613 1B 4852 2900
RV 2871 3543 2666 B9 2519 M2 25 480 812 1.55 343 0,90 047 0.50 000 0,00 £91 147 22 585 BP0 06 IHHM 1618
=TT 3645 6063 5833 BEOE 4054 427 MF O E0S 1793 30T .8 1.7 093 0.9 0 000 1358 260 4373 N1 G054 1998 RIS TR
T a4 006 M B TS We Ml 13 3 443 & 3% 1,34 143 0o GO0 1eg2 358 B3E 168 TA00 M TEM 4380
-T2 LN I ¥ 70 €83 5,56 513 533 10 216 0,37 na 021 o 0,12 0,00 0,00 163 032 528 141 603 240 £32 82
—Ulkolampatiz 32 32 0 R 12 12 54 G4 10 105 134 134 188 199 17,1 LEA 14 118 48 44 16 14 14 18

in
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Taulukko L7.1. Ulkoilman limpotilojen esuntymistiheys pysyvyysarvoina vyohykkeilld I-11 (Vantaa)
jakson 1980-2009 keskimisriisid sidoloja esittivin uvuden testtvuoden TRY2012

lampitila-aneistojen perusteella.
Kuukausi 1 2 3 4 A il 7 & 9 10 1" 12 | Koko [Talvi Kesa
VUOsi
Ulkoilman Ajanjakson pituus, tuntia
|[ampdtila,
= T44 672 T44 T20 T44 T20 T44 T44 720 T44 720 744 | 3760 | 6552 | 2208
=21 0 ] 0 ] ] 0 0 ] ] 0 0 ] 0 0 0
=20 (0.0027|0,0074 O ] ] 0 0 ] ] 0 0 ] 0,0005| 0,0011 0
-19 [ 0.0067 002358 0.0067 1] 1] 0 0 1] 0 0 0 1] 0,0030 | 0,0040 0
-18 | 0,0202|0,0417) 0,0031 1] 1] 0 0 1] ] 0 [1] 1] 0,0056 | 0,0075 [1]
-7 | 0,0309|0,0536 00094 0O 1] i ] 0 ] 0 |0,0056 0 |0,0080/0,0107| O
-16 | 0,0444|0,0729) 0,048 ] ] 0 0 ] ] 0 0,0097 ] 0,0114 | 0,0153 0
-15 | 0,0766|0,1086) 00202 ] ] 0 0 ] ] 0 0,139 ] 00177 | 0,0237 0
-14 [ 0.0927|0 1682 0.0323 1] 1] 0 0 1] 0 0 0,0:361| 0,0081| 0,0272 | 0,0363 0
-13 |0,1089|0,2024 00376 O 1] 0 0 [1] i] 0 | 0,0528|0,0242|0,0344/0,0459| O
-12 [ 0,1358|0,2292) 0,051 ] ] 0 0 ] ] 0 0,0722| 0,0376| 0,0426 | 0,0569 0
=11 | 0,1492|0,2426) 0,0591 ] ] 0 0 ] ] 0 0,0931| 0,0533| 0,04585| 0,0649 0
-10 [ 0,1613|0,2649) 0,0712 ] ] 0 0 ] ] 0 0,1042| 0,0645| 0,0541| 0,0723 0
-9 | 0,1868|0,2768 00806( O 1] 1] 1] 0 1] 0 |0,1097| 00793 00597 |0,0798| O
-5 | 0.2151(0,2932| 0,1089 1] 1] 0 0 1] 1] 0 0,1264| 0,0941| 0,0654 | 0,0914 [1]
-7 | 0,2567 (03244 0,1599 ] ] 0 0 ] ] 0 0,1431| 0,1250| 0,08626 | 0,1105 0
-6 | 0.2796(0,3690 0,219 ] ] 0 0 ] ] 0 0,1681| 0,1747| 0,0993| 0,1325 0
-5 |0,3199|0,4048 02723 0O 1] ] ] 0 1] 0 |0,1875|02567|0,1186|0,1586| O
-4 | 0,3737(0 4405 03118 o ] 0 0 o ] 0 0.2111|0,3427| 0, 1385 0,1851 1]
-3 | 0.4261(04792( 0,3723 | 0,0033 1] 0 0 1] ] 0 0,2319| 0,4261| 0,1605| 0,2145 [1]
-2 |0.4718|0,5313 0.4422 | 00347 O 0 0 i} 0 | 0,0013|0,2708|0.4366| 0,1849|0,2473| 0
-1 | 0,5874|0,5550| 0,5000 | 0.0694( O ] ] 0 0 |0,0108|0,3028|0,5323|0,2119|0,2833| 0
0 | 0,6492|0,6265 0,6089 |0,1097| O 0 0 i} 0 |0,0228|0,3525|0,6062| 0,2463|0,3294| 0
1 | 0,86266|0,7128( 0,8011 | 0,1775| 0,0051 0 0 o 0,0025| 00454 | 0,4275| 06501 0,3055 | 0 4054 1]
2 | 0,9664|0,7795 0,9140 | 0,3153| 0,0153 0 0 [i] 0,0083| 0,1022(0,4203| 0,767 0,3619| 0, 4338 [1]
3 1 0,8795| 0,9637 | 0,4472|0,0309 0 0 ] 0,0222| 0,1975( 0,5486| 0,9073| 0,4144 | 0, 5540 0
4 1 |0,9390| 0,9812 | 0.5708|0,0457| 0,00258| 0 0 | 0,0514| 0,3091|0,6167| 0,9691| 0,4543 | 06075 | 0,0009
5 1 |0,9583| 0,9579 | 0.6597| 0,0635| 0,0097| 0O 0 |0,0903|0,35398|0,7069| 1 | 0,4863|0,6497|0,0032
G 1 0,9566| 09973 | 0,72753| 0,1129| 0,0167 0 0 0,1236| 05040 0,3181 1 0,5212 | 0,6951| 0,0054
T 1 0,9926 1 0,7681|0,1895| 0,0292 0 0,0040| 0,1833) 0,6062 | 0,5944 1 0,5530(0,7357| 0,0109
S 1 |0g985 1 |0.8111|0,2876| 0,0500| 0,0027| 0,0175| 0,2694| 0,68582|0,9528| 1 | 0,5872|0,7773|0.0231
9 1 1 1 0,83753| 0,3710| 0,0851 | 0,0067 | 0,0320| 0,3597 0,7608 1 1 0,6192(0,8132| 0,0435
10 1 1 1 0.8533( 0,4735| 0,1403 | 0,0215| 0.0672| 0,4472| 0,3360 1 1 | 0,6517| 0,8455| 0,0756
11 1 1 1 0,86333| 0,5632| 0,2028| 0,0336| 0,1210( 055583 0,85831 1 1 06845 | 0,8758| 0,1182
12 1 1 1 0,9111)|0,6532| 0,2754 | 0,0739| 0,1325| 0,6361) 0,9113 1 1 0,7183( 0,9003| 0,1766
13 1 1 1 0,9292|0,7191| 0,3359| 0,1156| 0,2233| 0,7014) 0,9610 1 1 07517 0,9231| 0,2432
14 1 1 1 0.9431(0,7732| 0,4833| 0,1828| 0,3105| 0.7861, 1 1 1 | 0,7835|0,9451|0,3233
15 1 1 1 0.,9556| 0,5280| 0,5519| 0,2473| 0.4247( 0, 8514 1 1 1 0,8224(0,9592| 0,4162
16 1 1 1 0,9625| 0,8602| 0,6651| 0,3522| 0,5309( 09111 1 1 1 0,8556 (09702 0,5154
17 1 1 1 0,9773|0,9046| 0,7528 | 0,4957| 0.6156( 09556 1 1 1 0,8909( 09318 | 0,6209
13 1 1 1 0.9339( 0,9274/| 0,5097 | 0,600 | 0.6382| 09750, 1 1 1 | 0,9143| 0,9675| 0,954
19 1 1 1 1 09422 0,8611|0,6761| 0,7634| 09917 1 1 1 0,9354(0,9925| 0,7659
20 1 1 1 1 09533 09194 | 0,7605| 0,8132 1 1 1 1 0,9537(0,9953| 0,8302
21 1 1 1 1 09704 09625 (0 8441| 0,8669 1 1 1 1 00,9699 0 9966 | 0,8004
7 1 1 1 1 |0,9579) 0,9506| 0,9059|0,9019] 1 1 1 1 | 0,9611|0,99585| 0,9259
23 1 1 1 1 0,9933 09917 | 0,9325| 0,9247 1 1 1 1 09366 | 0,9992| 0,9493
24 1 1 1 1 1 1 0,9530( 0,9449 1 1 1 1 10,9913 1 0,9656
25 1 1 1 1 1 1 0,9772( 09597 1 1 1 1 10,9946 1 0,9787
26 1 1 1 1 1 1 | 0,9973| 09339 1 1 1 1 |09984) 1 |0,9937
27 1 1 1 1 1 1 1 0,9392 1 1 1 1 10,9991 1 0,9964
28 1 1 1 1 1 1 1 0,9933 1 1 1 1 10,9994 1 0,9977
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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KSS Lampd Oy KAUKOLAMPOHINNASTO 1.1.2016
LITTYMISMAKSL
FPientalot (rakennustilavuus alle 1000 mz}
Sopimusvesivirta V, mh Liittymismaksu, €
alle 04 ko« 2840
Muut kohteet
Sopimusvesivirta V, mh Liittymismaksu, €
04-20 ko« {400+ 7200 xV)
20-100 kx (TEDD+4200 =V )
10,0 - 20,0 kx {11300 + 3850 = W )
yli 20,0 kx (25700 + 3130 =W )

Liittymismaksusta ei perita arvonlisdveroa. Uudisrakennusten korjauskermoin k = 1,0, vanhat kiinteistat
tapauskohtaisesti erillisen sopimuksen mukaan. Maankaivutydt tontilla eivat sisdlly liitymismaksuun.

Lisamaksut

Lisamittauskeskuksesta peritdan 615,00 ewr lisdmaksu (sis. alv 24 %). Littymat rakennetaan normaalist sulan
maan aikaan. Talirakentamisesta peritdan lisamaksu tapauskaohtaisesti. ¥li 15 metria clevalta littyman
pituudelta, kaukolamman runkojohdosta lahtien, peritain lisamaksu:

Sopimusvesivirta V, m*/h Lisamaksu, € (sis. alv 24 %)
o-20 L x 4840
2.1-10 L x 86,50 L = Liittymisjohdon 15 m ylittiva csuus (m)
10.1 - 20 L x 88,70
vli 20 L x 106,80
PERUSMAKSU
Pientalot
Rakennustilavuus Perusmaksu, €v (sis. alv 24 %)
alle 385 m* 25240
386 - 500 m’ 306,20
501 - 1000 m* aro.yo
Muut kohtest
Sopimusvesivirta V, m'ih Perusmaksu, €'v (sis. alv 24 %}
04-20 A +163FT =V
20-80 1256 + 1024 = W/
ylii 20 4576 + 602 x V
ENERGIAMAKSL
Kouvolan ja Kuusankosken runkoverkon alueella 60,40 EMWh (sis. alv 24 %)
Inkeroisten, Myllykosken ja Korian aluesella 7000 €MWh (sis. alv 24 %)

Energiamaksua tarkistetaan kaukolammdn hankintakustannusten mukaan. Mikili hankintakustannuksissa
tapahtuu oleellisia muutoksia, tarkistus voidaan tehda laskutuskausittain etukdtesn iimoittasn.

PALVELUMAKSUHINMASTO, sis. atv 24 %

Mittarinluentamaksu 20,00 €
Ylimaaraisen kulutusraporiin lahetys 48,00 £
Laskun vudelleentulostus ja postitus 460 £
Muistutusmaksu 5,00 € (al. O %)
Limmaon katkaisu 85,00 £
Uudelleenkytkentdmaksu, tydaikana 85,00 £
Uudelleenkytkentamaksu, tydajan ulkopuolella 210,00 €
Perintakaynti 88,00 £
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Tehojen jakautuminen putkiosuuksille vuodessa

Putkilinjat Vaikutusalue Putkipituus [m] Putkip. Havio [m] Rak. Tilavuus [m3] Hyotyteho [kW]  Havidteho [kW]
A-A2-D-C XKV 168, 167, 037 670,59 318 20670 68,35 15,72
A-D XKV 168, 037 388,24 247 19140 63,29 12,23
A-A2-C XKV 168, 167 423,53 71 18080 59,78 3,49
E XKV 039 141,18 141 9220 30,49 6,99
B-F XKV 173, 177 635,29 353 44322 146,55 17,47

YHTEENSA  Lampohavioputkien p. yhteensé [m] 812 76392



