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Tama insinddrity® kasittelee tuotekehitysprosessia, tuotekehitysta ja erdan tuoteidean ke-
hittamista valmiiksi tuotteeksi. Tyon tavoitteena oli kehittda LVI-suunnittelija- ja laitevalmis-
tajayrityksen yhteistydna kaukolammon lammadnjakokeskuslaitteille esivalmistettava |am-
monjakomoduuli, joka yksinkertaistaisi asuinkerrostalojen lammadnjakojarjestelmien suun-
nittelua ja toteutusta. Insin6orityén tarkoitus on toimia lammoénjakomoduulin tuotekehityk-
sen apuna ja raportoida, miten tuotekehitys on kokonaisuudessaan edennyt. Tyo keskittyy
paaasiallisesti asuinkerrostalojen lammonjakokeskuksien kehittdmiseen.

Tyon teoreettinen osuus kasittelee maarayksia, rajoituksia ja vaatimuksia, jotka koskevat
lammonjakohuoneita ja sita, miten rajoittavat tekijat vaikuttavat lBmmonjakohuonekomeron
suunnitteluun.

Insindoritydn empiirinen osuus kasittelee tuotekehitysprosessia. Tydssa kuvataan idean
viemistad eteenpdain sekd ensimmaisen prototyyppiin tehtyja parannuksia, jotka vaikuttavat
lopulliseen tuotteeseen. Tuotekehitysprosessin aikana on haastateltu tuotteen tilaajia,
suunnittelijoita, urakoitsijaa ja loppukayttajaa ja sen kautta pyritty selvittdmaan, mitka teki-
jat vaikuttavat heidén ndkdkulmaansa tuotteen haluttavuuteen.

Tuotekehitysprosessi jatkuu viela tdman opinnaytetydn valmistuttua. Tuoteidea on saatu
toteuttamiskelpoiseen vaiheeseen, mutta kehitettavaa on viela ylilammaonpoiston suunnitte-
lussa, pintamateriaalien valinnassa ja sdhkdkeskuksen sijoittelussa.

Avainsanat tuotekehitys, lBmmaodnjakomoduuli, Bmmdnjakohuone
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This thesis followed the product development process from the development of a product
concept into a finished product. The aim was to develop, together with a HVAC designer
and an equipment manufacturing company, a district heating substation module to simplify
the design and implementation of heat distribution systems for apartment buildings. The
purpose was to assist product development in the heat distribution unit of a company by
recording the overall development of a product.

The thesis discussed the regulations, restrictions and requirements governing heat distri-
bution substations and how they limit the design of a heat distribution substation. Further-
more, the product development process was followed. The thesis described how the idea
developed, as well as the actions taken during the process that affect the final product.
During the product development process, the final subscribers and designers of the pro-
duct were interviewed to establish which factors influence the desirability of a product.

The product development process will continue after the completion of this thesis. The
product concept has been outlined to a feasible stage, but there is still room for improve-
ment in the design of overheating, the selection of surface materials and the layout of the
electrical distribution center.

Keywords product development, heat distribution module
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on tuotekehitysprosessi, jossa ideasta kehitetaan esi-
valmistettu l@Bmmonjakomoduuli nykyisen lammonjakohuoneen tilalle. Teoreettinen
osuus kasittelee kaukolampokeskukseen ja lammdnjakohuoneeseen kohdistuvia maa-
rayksia ja niiden aiheuttamia toimenpiteitd. Empiirinen osuus kasittelee tuotekehityksen
vaiheita sellaisenaan, niin kuin ne todellisuudessa tapahtuivat. Tuotekehitysprosessin

vaiheita selvitetdan alkuperaisideasta lopulliseksi valmiiksi tuotteeksi.

Kehitysprosessin tavoitteena on kehittdd nykyisten kaukolammonjakohuoneiden tilalle
itsenainen moduuli, pinta-alaltaan noin 3 m2. Talla pystyttaisiin pienentdamaan nykyisten
kaukolammadnjakohuoneiden kokoa (talla hetkellda noin 12—25 m?2), ja nain ollen tehos-
tamaan rakennusten tilankayttéa. Tarkastellaan, onko moduulilla mahdollista ratkaista
rakentamisen aikaisen kuivatuksen aiheuttamat ylimaaraiset kustannukset. Talla tarkoi-
tetaan vuokrattavien kaukolampokeskuksien tai muiden vaihtoehtoisten rakentami-
senaikaisten lammitysmuotojen aiheuttamia kuluja. Tavoitteena on kehittaa alkuperai-
nen idea vaiheeseen, jossa lopullinen tuote markkinoidaan asiakkaalle. Itse prosessi
on edennyt idean kehittdjan ja tuotevalmistajan ajallisten resurssien sallimissa rajoissa.
Ty6 tehddadn Ramboll Oy:n ja Hogfors GST:n kayttéon. Tyd kasittelee LJH-komeron
rakenteellista tuotekehitysta. Itse lammonsiirtimien tai siihen liittyvien komponenttien

mitoittamiseen tassa tydssa ei oteta kantaa.
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2 Taustaa

2.1 Hankkeeseen osallistuvat yritykset

Ramboll Oy on kansainvalinen suunnittelu- ja konsultointiyritys, joka perustettiin Tans-
kassa vuonna 1945. Yhtion palveluksessa on noin 15 500 tyéntekijaa. Suomessa yri-
tyksen palveluksessa toimii maanlaajuisesti 2 400 asiantuntijaa. Yrityksen palveluja
ovat innovatiiviset ratkaisut kaupunkien, infrastruktuurin, liikenteen, ympariston ja ra-
kennusten suunnittelussa, rakennuttamisessa, rakentamisessa ja yllapidossa. Yrityk-
sen tavoitteena on luoda koko yhteiskunnan toimintaa kehittavia ratkaisuja. (1) Ramboll
toimii hankkeen liikkeelle panevana toimijana ja pyrkii hankkeen my6ta tuomaan asun-

tosuunnitteluun uutta ndkemysta ja kehittdmaan asuntorakentamista.

Hogfors GST on lammdnjakokeskusten toimittaja Pohjoismaissa. Yritys on toiminut
alalla yli 20 vuotta ja pyrkii jatkuvasti kehittdmaan innovatiivisia kaukoldmpd- ja 1am-
montalteenottojarjestelmia. Hogfors GST on suomalainen yritys ja valmistaa kaikki
tuotteet Leppavirran tehtaalla. (2) Yritys toimii projektissa toteuttavana seka kehittava-

na yrityksena.

Varte Oy on yksi Suomen suurimmista talonrakennusalan perheyrityksista. Yritys on
toiminut alalla yli 20 vuoden ajan. Varte Oy:n toiminta-alueena on paakaupunkiseutu,
Paijat-Hame sekd Kaakkois-Suomi. (3) Yritys toimii projektissa mahdollisen pilottikoh-

teen rakennuttajana.

Pohjola Rakennus Oy on vuonna 1989 perustettu Kiinteistokehitys- ja rakennusalan
yritys. Yhtio rakentaa vuosittain yli 2000 asuntoa seka toimitilakohteita, teollisuus- ja
tuotantotiloja, pysakdintilaitoksia ja julkisia rakennuksia Pirkanmaalle, Uudellemaalle,
Lansi-Suomeen, Ita-Suomeen, Jyvaskylaan, Kuopioon, Ouluun ja Hameenlinnan seu-

dulle. (4) Yritys toimii projektissa mahdollisen pilottikohteen rakennuttajana.

2.2 Yleista kaukolammosta

Kaukolammitys on keskitetty laajojen alueiden, kuten kokonaisten kaupunkien, niiden
osien tai useiden rakennusten muodostaman ryhman lammontuotanto-

ja -jakelujarjestelma. Lampodenergia kaukoldammitykseen tuotetaan keskitetysti lammi-
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tysvoimalaitoksissa tai lampdkeskuksissa ja jaetaan kaukolampdverkoston valityksella

asiakkaille.

Kaukolammityksen alkuaikoina lampdenergiaa jaettiin hdyryn muodossa, mutta nykyi-
set eurooppalaiset jarjestelmat perustuvat paaasiassa kuuman veden kayttédén Iammon
siirron valiaineena. Kaukolammon kiertovesi kuumennetaan lampokeskusten kattiloissa
tai lammitysvoimalaitosten [Bmmdnsiirtimissa. Energiataloudellisesti tehokkainta ja sa-
malla ymparistoystavallisintd on tuottaa kuuma kaukolampodvesi yhdessa sahkontuo-
tannon kanssa siten, ettd kuumalla hoyrylla tuotetaan ensin sahkoéa ja lauhtumisen
tuottamalla energialla lammitetdan kaukolampoverkoston kiertovesi tarvittavaan lampo-
tilaan. (5)

Kuvassa 1 on esitetty kaukolammoén hankinta seka kaukolammon ja siihen liittyvan

sahkon tuotantoon kaytetyt polttoaineet.

Kaukolammaon hankinta seka kaukolammaon ja siihen
liittyvan sahkon tuotantoon kaytetyt polttoaineet

Tuotanto

patosineies; 205 % Kaukolimmén hankinta yhteensa 37,1 TWh
Limmdatakeenotte — O} 1,8 %
Ja{Sapdpumpun Kaukoldmmon tuotanto polttoaineilla 33,7 TWh
tuotanto; 9,1 %
Kaukoldmman tuotantoon liittyva
sdhkén tuotanto R
Edellisiin kdytetyt polttoaineet 53,5 TWh
Muut; 4,4 %
Limmén talteenotto ja lampapumpun
JEHMRINIED 34TWh

tuotanto

Kuva 1. Kaukolammon hankinta seka kaukolammon ja siihen liittyvan sahkoén tuotantoon kay-
tetyt polttoaineet (6)

Lampo siirretdan asiakkaille kuumana vetena suljetussa kaksiputkisessa kaukolampo-
verkossa (ensidpuoli). Lammin vesi johdetaan kiinteiston lammoénjakokeskukseen, jos-
sa se luovuttaa lampda kiinteistdon lammitysverkkoon (toisiopuoli) ja lampiman kaytto-

veden valmistukseen lammonsiirtimien avulla. Kiinteistot kayttavat lamp6a huoneiden
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ja kayttéveden lammittdmiseen seka ilmanvaihtoon. Kaukolampdverkon vesi palaa
jaahtyneena paluujohdossa takaisin tuotantolaitokseen uudelleen [ammitettavaksi.

Kaukolampdvesi ei kierra talojen lammitysverkossa.

Kiinteistoon tulevan kaukolampdveden lampdtila vaihtelee sdan mukaan 70-115 °C:n
valilla. Alimmillaan se on kesall4, jolloin [Ampda tarvitaan vain lampimaan kayttoveteen.

Kiinteistdsta tuotantolaitoksiin palaavan veden lampdtila vaihtelee 40-60 °C:n valilla.

Kaukoldampdvesi on kasitelty mekaanisten epdpuhtauksien ja hapen poistamiseksi ja
putken sisdpuolisen korroosion estamiseksi. Usein vesi my0s varjataan mahdollisten
vuotojen tai vaurioiden paikantamiseksi. Veden vihertavaksi muuttava variaine ei ole

terveydelle eika ymparistolle vaarallista.

Kaukoldammodn tuotannossa kaytettyja polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili, turve ja
enenevassa maarin puu ja muut uusiutuvat energialahteet, kuten biokaasu. Lahes 80
prosenttia kaukolammadsta saadaan lamp6a ja sahkda tuottavista lammitysvoimalaitok-
sista (yhteistuotanto), teollisuuden ylijadgmalampéna tai kaatopaikkojen biokaasujen
poltosta. Pienilla paikkakunnilla naitd lammodnlahteita ei usein ole kaytettavissa. Talléin
kaukoldmpé tuotetaan pelkkaa lampda tuottavissa lampokeskuksissa, usein puuta ja
muita uusiutuvia polttoaineita kayttden. (7) Kuvassa 2 on esitetty kaukoldammon han-

kinnassa kaytettavat energianlahteet.

Kaukolammon hankinnan
energialahteet 2018

- * Hiilidioksidineutraalit 46 prosenttia
Z'ZJXA, o Uusiutuvat + hukkalammaot

. ) ¢ Kotimaiset 65 prosenttia
Metsdpolttoaine

18,8 % o Hiilidioksidineutraalit + turve + osa” luokasta “Muut”

e * Fossiiliset tuontipolttoaineet 35 prosenttia
Kivihiili
19,3%

Toimitettu lampo puutihde

37,1 TWh 10,2%

Hukkalammét: muuten hyddyntamatta jaava lampodenergia, esim.
lammaon talteenotto jatevedestd, savukaasuista tai kaukojaahdytyksen
paluuvedesta

Muu biomassa: Yhdyskuntien ja teollisuuden jdtteen bio-osuus

Muut: Yhdyskuntien ja teollisuuden jétteen ei-bio-osuus, muovi- ja
ongelmajatteet, sahko, hoyry, vety

* Luokasta "muut” kotimaiseksi lasketaan kaikki jatteet, hoyry, vety seka
77 % séhkostd

1 20.8.2019
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Kuva 2. Kaukolammon hankinnan energialdhteet 2018 (6)

Energiateollisuus ry:n mukaan vuonna 2018 kaukolampda myytiin Suomessa 33,5
TWh, ja kaukolampdétalojen asukkaita oli yhteensa 2,92 miljoonaa asukasta. Kuvassa 3

on esitetty eri lammitysmuotojen markkinaosuudet asuin- ja palvelurakennuksissa.

Limmityksen markkinaosuudet 2017

Asuin- ja palvelurakennukset

muu 1%

puu
13%

kaukoldmp&
46%

lampopumppu
15%

Lédmpopumppu: sisdltdd myos lamp&pumppujen
kadyttdman sahkon.

sahké Sahko: sisaltdada myos lammonjakolaitteiden

17% kdyttdman sahk&n sekd kiukaiden sdhkon.

Puu: sisaltda myds kiukaiden kdyttdman puun.
Lahde: Tilastokeskus, Energia 2018 —taulukkopalvelu, Taulukke 7.2

3

Kuva 3. Suomen eri lammitysmuotojen markkinaosuudet asuin- ja palvelurakennuksissa (6)

2.3 Lammodnjakohuoneiden nykytilanne

Lammodnjakohuoneet suunnitellaan, talla hetkellda Energiateollisuus ry:n julkaisun Ra-
kennusten kaukolammitys Maaraykset ja ohjeet K1/2013 mukaan Maaraykset, seka
paikallisen kaukolampodmyyjan ohjeistuksien mukaisesti. Ramboll Oy:n arkkitehti Heli
Laakkosen mukaan arkkitehti tekee suunnitelmat talotekniikan tarpeiden, saavutetta-
vuuden, eli liittymien sijainnin, rakentamisen sekd huollon tarpeista. Itse lammadnjako-
huoneen koko maaraytyy talotekniikan tarpeista, ja nain ollen l[Ammdnjakohuoneen
mitoitus toteutetaan talotekniikkasuunnittelijoiden toiveiden mukaan. Suunnittelussa
arkkitehti noudattaa Rakennustieto-ohjeita, maankayttd- ja rakennuslakia seka ylla

mainittuja ohjeita ja maarayksia. (8)

Usein lammonjakohuoneet on kuitenkin toteutettu moninkertaisesti asetusten ja ohjei-

den maaraamiin tilantarpeisiin nadhden. Pahimmissa tapauksissa on lammdnjakohuo-
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neiden koko jopa 100 m? ja noin puolitoista kerrosta korkea. Lammonjakohuoneisiin
sijoitetaan monesti itse lammodnsiirtimen lisdksi myds rakennusautomaation valvonta-
keskus sekd sahkdon ryhmakeskus. Monissa tapauksissa lammadnjakohuoneet toimivat
lisdksi kiinteistdjen huoltovélineiden varastoina varsinaisen varaston puuttuessa kiin-

teistosta. Tama vaikeuttaa useasti lAmmadnsiirtimen huoltotoimenpiteita.

2.4 Ohjeiden ja maaraysten asettamat vaatimukset teknisen tilan koosta.

2.4.1 Kaukolammityksen maaraykset

Energiateollisuus ry:n julkaisemassa Rakennusten kaukolammitys: Maaraykset ja oh-
jeet K1/2013 maaritelldadn kaukolammityksen teknisen laitetilan sijoituksesta ja sen

koosta seuraavasti.

Teknisen laitetilan sijoitus

Teknisen laitetilan ja sinne tulevien kaukoldmpdputkien sijoittelu selvitetaan ja sovitaan

[Gmmonmyyjan kanssa suunnittelun alkuvaiheessa.

Uudisrakennuksen teknisen laitetilan sijoitusperiaatteita ovat

* Yhdyskuntateknisten jarjestelmien liitynnat (kaukolampd, vesi, sahko, tietolikenne
yms.) keskitetddn rakennuksessa samaan paikkaan. Tall6in liittymisjohdot ja -kaapelit
voidaan kustannusten saastamiseksi sijoittaa samaan kaivantoon ja eri osapuolten
hoidossa ja valvonnassa olevat laitteet saadaan tiloihin, joihin on yhteinen kaynti suo-

raan ulkoa.

» Tekninen laitetila sijoitetaan rakennuksessa siten, etta liittymisjohto kaukolampover-
kosta tekniseen laitetilaan on mahdollisimman lyhyt. Kaukoldmpdjohtoja sijoitetaan

rakennuksen alle tai sisalle mahdollisimman vahan.

» Teknisen laitetilan sijoituksessa huomioidaan laitteiden aiheuttama &ani siten, etta

asuinhuoneistoissa sallittu aanitaso ei ylity.
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Sisaankaynti tekniseen laitetilaan jarjestetdan uudisrakennuksissa suoraan ulkoa. Tek-
nisen laitetilan ovi merkitdan tekstilld "Lammonjako" tai "Tekninen laitetila". Tiloihin,
joissa lammoénmyyjan laitteet sijaitsevat, jarjestetdan sisdanpaasy lammaonmyyjan hy-

vaksymalla tavalla.

Teknisen laitetilan koko

Tekninen laitetila mitoitetaan sinne asennettavien laitteiden tilantarpeiden mukaan.
Pientaloissa ja muissa pienissa rakennuksissa voidaan kaikki tekniset laitteet sijoittaa

samaan tilaan kuitenkin niiden erityisvaatimukset huomioon ottaen.

Tekniseen laitetilaan varataan laitteita varten riittava tila siten, etta niiden tarkoituksen-
mukainen sijoittelu on mahdollista ottaen huomioon kaytén ja huollon tarpeet. Laittei-

den sijoittelu esitetdan kaukolammityssuunnitelmassa.

Taulukossa 1 esitetdan kaukolampdlaitteiden tilantarve suhteutettuna rakennuksen

kokoon ja lammonsiirtimien lukumaaraan.

Taulukko 1.  Kaukolampdlaitteiden tilantarve suhteessa asuinrakennuksen tilavuuteen (9).

Asuinrakennuksen Lammdénsiirrinten | Kaukolampdlaitteiden | Muiden laittei-
tilavuus lukumaara tilantarve den tilantarve
m* m? m?2
500 2 2 maddritetaan
500 3 2,5 laitteiden tilan-
1000 3 3 tarpeen mukai-
1 000 4 4 sesti ja lisataan
10 000 4 5 kaukolampadlait-
20 000 4 [ teiden tilantar-
peesean

Jos kaukolampolaitteiden kanssa samaan tilaan sijoitetaan esim. sahkopaakeskus,
keskuspolynimuri, ilmanvaihtolaite tai muita laitteita, niille on varattava erikseen riitta-

vasti tilaa.
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Laitteiden sijoitus ja huoltotilat

Lammonmyyja maarittelee mittauskeskuksen sijoituksen ja tilantarpeen. Mittauskeskus
sijoitetaan liittymisjohdon kannalta edullisimpaan paikkaan. Mittauskeskuksen eteen
varataan vapaata huoltotilaa 800 mm sen koko pituudelta. Huoltotilan korkeuden on

oltava vahintaan 2 000 mm.

Lammadnjakokeskuksen huoltoa tarvitseville sivuille jatetddn vapaata huoltotilaa vahin-
tddn 600 mm. Sahkodlaitteille varataan sdhkoturvallisuusmaaraysten mukainen huoltoti-

la.

Lammitys ja ilmanvaihto

Teknisen laitetilan sisalampdétilan on oltava yli 10 °C. Lampdtila ei saa nousta yli
35 °C:n. Tekninen laitetila varustetaan riittavalla ja tarvittaessa saadettavalla ilman-
vaihdolla. Lampdtilan nousu estetaan ensisijaisesti putkistojen ja laitteiden lammoneris-

tyksella.

Vesipiste ja viemaraointi

Tekninen laitetila ja mahdollinen lammaonmittauskeskuksen erillinen sijoitustila varuste-
taan viemaroinnilla. Tekniseen laitetilaan asennetaan kylma- ja lamminvesipisteet, ve-
sikaluste varustetaan letkuliittimella.

Valaistus ja sdhkopistorasia

Tekninen laitetila varustetaan maadoitetulla pistorasialla ja kiinteasti asennetulla valais-
tuksella, jonka valaistusvoimakkuus mittareiden ja saatdlaitteiden Iaheisyydessa mitat-
tuna on vahintaan 150 luksia.

Tiedonsiirto

Lammonmyyjalla on oikeus sijoittaa rakennukseen lammaonkaytén ja kaukolammityslait-

teiden toiminnan seurantaa varten tarvittavia laitteita ja jarjestelmia. Asiakkaan tulee

selvittda lammonmyyjaltd mahdollinen tarve tiedonsiirtoyhteyden tarjoamisesta |am-
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monmyyjan kayttéon seka selvittaa tarvittaessa lammoénmyyjaltd mahdollisuus energi-

anmittaustiedon siirtdmisestd myds asiakkaan omiin jarjestelmiin. (9)

2.

4.2 Sahkon maaraykset

ST-kortiston kortti ST 681.11 Asuinkiinteistdjen yleiskaapelointijarjestelmat (10) maarit-

telee talojakamoa koskevat vaatimukset. Suositeltava talojakamon minimikoko asuin-

kiinteistdssa on 2,6 m korkea tila, jonka lattiapinta-ala on taulukon 2 mukainen. Lisaksi

talojakamossa tulee olla normaalit asennustydt mahdollistava valaistus. Suositeltavaa

on, etta talojakamoon asennetaan laitteet standardin mukaisiin, vapaasti lattialla seiso-

viin tai seinalle asennettaviin 19”:n telineisiin tai kaappeihin. Taulukossa 2 esitetdan

talojakamon koot asuinkiinteistdissa.

Taulukko 2.  Talojakamon minimikoko asuinkiinteistdssa (10)
Huoneistojen Kaappien tai teli- Talojakamotilan
lubeumdird neiden lubumdied mitat,
minimiareg, m°
1o 1 22 x20m
20 1 22x20m
50 1 22 =x20m
100 1.2 22.30x20m
200 2 100w 20 m
S00 1 36 x20m
1000 4 4,6 = 2,0 m
Huomautus 1: Taulukossa on kaappi-telinekocksi oletettu 800
mim w2000 mm e 600 mm fleveys x korkeus = syvyys). Pie-
nissd talojakamoissa riittdd luonnollisesti pientmpi kaappi, esim.
soinakaappi.
Huomastus 2: Mitoituksessa on ofetettu, el parikaapolit peid-
wetddn 24-porttisiin 10U paneeleihin ja optiset kuidut 48-portti-
siin 1 Lin panesfeihin

Kaappien ja telineiden mitoitus riippuu jakamoon paatettyjen kaapeleiden lukumaarasta

ja siten kiinteiston koosta. Myo6s verkon aktiivilaitteille tulee varata asennustilaa. Ker-

rostalokiinteistdjen talojakamoissa tyypillinen kaappikoko on 800 mm x 2000 mm x 600

mm (leveys x korkeus x syvyys). Pienissa talojakamoissa riittda pienempi kaappi, esim.

seindkaappi. Kaappien tai telineiden mitoituksessa on suositeltavaa ottaa huomioon

my0s 40 %:n laajennusvara. (10)
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2.5 llmanvaihto

Teknisten tilojen ilmanvaihdon mitoitus poikkeaa tavanomaisten tilojen ilmanvaihdosta
siten, ettd mitoittavat tekijat eivat ole ihmisperaisia paastdja tai rakennusten rakentei-
den ja pintamateriaalien aiheuttamia paastoja. lImanvaihdon ja jaahdytyksen mitoitus
perustuu laitteiden lammonluovutukseen, ympardivien rakenteiden lapi tapahtuvaan

[Gmmdn siirtymiseen ulos ja sisaan seka tilan toivottuun lampétilaan. (11)

Lammodnjakomoduulia ei voida pitda sinansa lammonjakohuoneena, mutta tekninen tila
se on, vaikka pieni. limanvaihdon osalta FINVAC ry:n Opas ilmanvaihdon mitoitukseen
muissa kuin asuinrakennuksissa toteaa seuraavaa: Teknisten tilojen ilmanvaihdon mi-
toitus perustuu paaasiassa niissa olevien laitteiden 1amp6- ja epapuhtauskuormaan tai
rdjahdysvaaran torjuntaan. limanvaihto voi olla ohjattu myds lampdtilan perusteella.

Lampétilarajat maaraytyvat laitteiden mukaan. (12)

Taulukossa 3 esitetdan teknisten tilojen ilmanvaihdon suositukset.

Taulukko 3.  Teknisten tilojen ilmanvaihdon suositukset FINVAC ry:n mukaan (12)

Tila f kayttotarkoitus Ukalima- | Wkoilma- ; Poistoilma- | Muita ohjeita
virta viria | virta
dm'/s.hlg | dmfs.m? | dmYfs,m? |
Hissikullu 4 -
Hissikonehuone [17 LV 30-10468°
Ruuintarmotila | L1 06-10342°
dkkuhuone ja LV1 06-10573°
varaamotilat
Sahko- ja Poistettavan lampdtehon [a lampotilavaatimiukaen
elektroniikikatilat mukaisesti
B ) l | LVI 30-10235"
Hrranvaihtokonehuone 10,35
Lammanjakokeskus 0,35 Lampdtilan hallinta saattaa vaatia suurempaa
imarnwaihtoa
Valvemao, taloteknilkka | 10
wms._
Rydmintatila 05 1Mh | 051/mh Hmarva htuveus 05 1/h
LI DE-40064°

1} LVT 30-10468 Hissitilojen ilmarvaibto, Lvi-ohjekortti, Rakennustieto,

2] LVI06-10342 Muuntamotila rakennuksessa. LV-ohjekortli. Rekennustieto.

3] LVIO6-10573 Akkuhuoneet jo varoamaotilar. Lvi-ohjekortti, Rokenaustieto.

4] LVI30-10236 Sahkd- jo elektronikkatilojen imastoint. lrmostointijariestelmat. LvI-ohjekorttl Rakennustieto
5] LV 06-40064 Teimiva rydmintdtila. LVi-tledonjndkortti. Rakennusiieto.

Ohjeistuksen mukaan lammadnjakomoduulin poistoilmavirta on helposti toteutettavissa,
mikali yllammaoénhallinta ei aiheuta ongelmia. Lammaonjakomoduulin tarvittavaksi ilman-

vaihdon tarpeeksi saadaan pinta-alan mukaan 3 m?x 0,35 l/s, m*=1,05I/s
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2.6 YlildAmmodn poisto

Kaukolampodkeskuksessa syntyy paljon hukkalampda keskuksen komponenteista.
Maaraysten mukaan lampédtilan tulisi pysya 10-35 °C. Yleisesti lammdnsiirtimet ja
pumput on eristetty hyvin, mutta venttiilien, mudanerottimien ja muiden lammonjako-
keskuspaketin osien eristyksiin tulisi kiinnittaa erityista huomiota. Erityisesti sahkoosille

tuo 35 °C:n ylitys saattaa aiheuttaa ongelmia.

YlilAmmodn poisto on helpointa toteuttaa lammadnjakomoduulin riittavalla ilmanvaihdolla.
Talléin on huomioitava, mihin tilaan komero sijoitetaan. Tama maarittaa, mista ja miten
voidaan poistoilma ja tuloilma kanavoida tai jarjestaa. Poistoilmapuhaltimien kayntia
ohjataan yleisesti termostaatilla ja lAmmdnjakohuoneissa koneellisesti toteutettu iiman-
vaihto on yleensa 0,5-kertainen. Tuloilmana kaytetdan yleisesti ulkoilmaa silloin, kun

ylildmmodn poistoa tarvitaan.

Eristettyjen putkien [ampohaviot ovat hyvin pienia verrattuna eristamattomiin osuuksiin.
Eristettyjen putkien ja komponenttien pintalampdtilat ovat tyypillisesti 2—4 °C huone-
Iampotilaa korkeampia. Naiden laitteiden ja osien osuus lampdhavidista ei siis ole mer-

kittava.

Tarvittavan jadhdytyksen maarittamiseksi laskettiin lammonjakomoduulin Iampdokuor-
mat ilman eristyksia ja solukumieristyksen kanssa. Esimerkkina laskennassa kaytettiin
lammoénjakomoduulin prototyyppia, joka palvelisi kerrostalon lammityksen tarpeita. Jar-
jestelmassa on kaksi lammonsiirrinta, lampiman kayttéveden lammitysta varten ja toi-
nen siirrin patteriverkostoa varten. Lisaksi lammdnsiirrinmoduulissa on kaksi erillista
sekoituspiiria, nama palvelevat asuntojen ja kosteiden tilojen lattialammitysta. Kuvassa

4 esitetdan lammoénjakomoduulin kytkentakaavio.
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Laskentaa varten laitevalmistaja toimitti komponenttilistan ja heidan tuotekehitysosas-

tonsa laatiman mallikuvan, josta sain mitattua eri komponenttien halkaisijat ja sen myo-

ta laskettua eri komponenttien [Bmpdohaviot. Komponenttien lampo6haviét ilman eristeita

laskettiin kaavalla 1.

D 1
T T T 1 l(d—z) — (1 — t2) (1)

agmdq ' 2mAq dq

Caymdy

, jossa

@/l on [dBmpohavioé metria kohden [W/m]

as lammonsiirtokerroin nesteesta putken sisapintaan [W/m?2K]

ds putken sisahalkaisija [m]

A1 putkimateriaalin lammadnjohtavuus [W/Km]

ay lammonsiirtokerroin putken ulkopinnasta ymparistoon [W/m?2K]

d2 putken ulkohalkaisija [m]
t1nesteen lampdtila [°C]

to ympariston lampétila [°C]

Lammonjakomoduulin kokonaislampohavioksi ilman eristeita saatiin 1 978 W. Lasken-

nassa ei ole huomioitu l[Bmmonsiirtimida, niiden lampohavididen ollessa eristyksien

kanssa olemattomat. Tarkemmat laskelmat esitetaan liitteessa 1.

Lasketaan tarvittava jaahdytysilmavirta ilman eristeita ja tuloilmana kaytetaan ulkoilmaa

lampdtilaltaan —26 °C, kaavalla 2

) (2)

pXcpX(t1-t2)

qv = (

, jossa

q on vaadittava ilmavirta [m*/s]

o jaahdytettava teho [kKW]

p on ilman tiheys [1,2 kg/m?]

Cp on ilman ominaislampdkapasiteetti [1,0 kJ/(K*kg)]

metropolia.fi
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t1 on sisailman sallittu maksimi lampétila [t = 35 °C]
t2 on tuloilman lampétila
kaavaan 2 sijoitetaan

1,978kW
2 %*1,0k}/(1<*kg)x(3 5°C—(—26)°C)

qv = (1
, josta saadaan

3
q, = 0,0270219 "‘T =27 dm3/s

Toisin kuin normaalissa lammonjakohuoneessa on moduulin ilmanvaihtuvuus pinta-
alaperusteisen laskutavan mukaan erittdin pieni 1,05 I/s, joka ei riitd yllammaonpois-
toon. Mikali jaahdytykseen kaytetaan huoneilmaa siirtoilmana, saadaan lampokuorman

1 978 W poistamiseen tarvittava ilmamaara saadaan laskettua kaavalla 2.

1,978kW
- ' 2
T (1,2%*1,0k1/(1<*kg)x(3 5°C—21°C)) (2)

m3
gy = 0,117738— = 118 dm’ /s

Taman lisaksi tutkittiin eristeen vaikutusta lampohavioihin, kun lammaonjakomoduulin
komponentit eristettaisiin 9 mm:n solukumieristeelld, jonka Iammonjohtavuus on

0,036 W/Km. Lampdhaviodt eristysten kanssa laskettiin kaavalla 3.

?= T 1 (d_z)ll (@) (t1 — ty) (3)

n t n t
agmdq  2mA1 \dq/ 2mAy  \dp/) ' aymds

, jossa

@/l on [dBmpohavioé metria kohden [W/m]

as lammonsiirtokerroin nesteestd putken sisapintaan [W/m?2K]
ds putken sisahalkaisija [mm]

A1 putkimateriaalin lammdnjohtavuus [W/Km]

ay lammonsiirtokerroin putken ulkopinnasta ymparistoon [W/m?2K]
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d2 putken ulkohalkaisija [m]
t1 nesteen lampdtila [°C]

to ympariston lampétila [°C]
ds eristeen ulkohalkaisija [m]

A2 eristeen [ammdnjohtavuus [W/Km]

Solukumieristeen kanssa lampohavidksi saatiin 394 W. Poistoilmavirran tarve hyvin
eristetyssa lammaonjakomoduulissa kaytettdessa huoneilmaa siirtoilmana laskettiin

kaavalla 2.

0,394 kW
1,2 %*1,0k}/(1<*kg)x(3 5°C—21)°C)

Qv = ( ) (2)

3
qy = 0,0234524 = = 23 dm®/s

Laskettiin saman eristetyn lammadnjakomoduulin poistoilmavirran tarve kaytettiessa

jaéhdytykseen ulkoilmaa —26 °C kaavalla 2.

0,394 kW
1,2 29.1,0k ]/ (K+kg)X (35°C—(~26))°C)

Q@ = ( ) (2)

gy = 0,00538251 ™ = 5,4 dm?/s

Laskettiin eristetyn lammonjakomoduulin poistoilmavirran tarve kesatilanteessa lampo-

tilan ollessa 26 °C kaavalla 2.

0,394 kW
1,2 91,0k /(K +Ieg) X (35°C—26)°C)

Q@ = ( ) (2)

m3
qy = 0,036481 — =36 dm?/s
Tasta voidaan paatella, ettd lammonjakokeskuksen kunnollisella eristamisella on hyvin

suuri merkitys, jotta lBmmadnjakomoduulin [ampétilaa voidaan hallita edes jossain maa-

rin. Samoin on iso merkitys silla, mista korvausilma otetaan ja minka lampdisena tu-
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loilma saadaan tuotua I&mmadnjakomoduuliin. Suositeltavaa on siis kayttaa tuloilmaksi
ulkoilmaa, talldin ilmavirrat eivat kasva lilan suureksi. Lammitystarpeen noustessa
jaéhdyttava tuloilman lampdétila vastaavasti laskee, mika jaahdyttdd komeroa tehok-
kaammin. LAmmaonjakomoduulin ylilammoén hallintaa tulee ohjata termostaatilla ja erilli-
sella sille varatulla poistoilmapuhaltimella. Mikali Iamménjakohuonekomero sijoitetaan
tilaan, joka vaatii komeron rajaamista omaksi paloalueeksi, on ilmanvaihdossa huomi-
oitava kanavien paloeristdminen ja palopeltien sijoitus. Tallaisessa tapauksessa tuloil-
maa ei voida ottaa tilasta siirtoilmasaleikon kautta, vaan se on tuotava komeroon asi-

anmukaisen kanavan kautta.

2.7 Lammonjakomoduulin seinamateriaalit

Mikali lammonjakomoduuli halutaan tuoda tydmaalle jo rakentamisvaiheessa, on sei-
namateriaalit valittava niin, ettd komero kestda hieman kolhuja. Mikali komero sijoite-
taan tilaan, jossa se joudutaan paloeristdmaan omaksi palo-osastoksi, on syyta valita
eristysmateriaaliksi paloeristykseltdan luokan EI60 palolevy, esimerkiksi Paroc Hvac
Fire Slab EI60 N1. Sen lisaksi komero tulisi paallystda metallilevylla, jotta rakentami-

senaikaisissa tydmaaolosuhteissa valtytaan ylimaaraisiltd kolhuilta.

2.8 Rakentamisenaikainen lammitys

Rakentamisenaikaisella lammityksella pyritddn saavuttamaan tytskentelyn, tilojen ja
rakenteiden kannalta sopimusasiakirjojen mukaiset olosuhteet. Lammittamiseen liittyy
oleellisena osan rakennuksen kuivattaminen, jonka tavoitteena on poistaa kosteus ra-
kennusmateriaaleista seka tilasta ja edesauttaa nain rakentamisen etenemista. Raken-
tamisen kehittdminen prosessimaiseksi toiminnaksi on korostanut markien tyévaihei-

den, rakenteiden kuivumisen ja rakennettujen tilojen kuivattamisen merkitysta. (13)

Talla hetkellda rakentamisenaikaiseen lammitykseen kaytetaan joko kaukolampda, oljy-
lammitysta, sahkolammitysta tai kaasulammitysta. Kuitenkin miltei aina, kun lopullinen
[ammitysmuoto tulee olemaan kaukolampd, kaytetdan rakennusaikaiseen lammityk-
seen myo6s kaukoldampo6a. Kun rakentamisaikainen ldmmitys hoidetaan kaukolammolia,
tarvitaan yleensa valiaikainen lammodnjakokeskus. Kuvassa 5 esitetdan valiaikainen

kaukolampdkeskus.
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Kuva 5. Valiaikainen kaukoldampdkeskus (14)

3 Kaukolampokeskuksien yleisimmat viat ja kayttoika

Kaukolampdékeskus on kulutustuote. Huolimatta siita, ettei kaukolampokeskuksessa ole
kovin paljon liikkkuvia osia, nekin kuluvat ajan mittaan ja vaativat huoltoa. LAmmonsiir-
timen vuotaminen on yleinen kaukolampodkeskuksien ongelma. Vuototilanteessa en-
sidpuolen vesi alkaa sekoittua kayttdveteen. Kayttdvesi alkaa tuolloin varjaytya, koska
kaukoldmpdvesi on varjatty vuodon ilmaisemiseksi. Myds kiertovesipumpun ja mootto-
riventtilien ongelmat ovat suhteellisen yleisia. Lammonsiirtimien teknistaloudellinen
kayttdika on noin 17 vuotta. Sen jalkeen ei ole enaa taloudellisesti kannattavaa korjata
[@mmonsiirrinta. Likaantuminen on suurin syy kaukolampolaitteiden vikaantumiseen.

Kun kaukolampokeskuksen osat likaantuvat, ne heikentavat laitteiden energiatehok-
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kuutta. Tama vaikuttaa kaukolampdkustannuksiin, vedenkulutukseen ja sisaolosuhtei-
siin. Pumpuille ja venttiileille luvataan noin 20 vuoden kayttdika, monesti naiden ika jaa
yleensa kuitenkin huomattavasti lyhyemmaksi. Yleisesti kaukolampdkeskus olisi hyva
tarkistaa muutaman vuoden valein. Kun keskus saavuttaa 20 vuoden ian, olisi se hyva

tarkistaa joka vuosi mahdollisten vikojen huomaamiseksi.

4 Lammonjakomoduulin tuotekehitys

4.1 Tuotekehityksen taustaa

Tuotekehityksella tarkoitetaan maaratietoista toimintaa uusien tuotteiden tai palvelui-
den kehittdmiseksi tai jo ennestaan olemassa olevien tuotteiden tai palveluiden oleellis-
ta parantamista. Useimmiten tuotekehitystd tekee nimenomaan yritys. Tuotekehitys
littyy laheisesti yrityksen toiminta-ajatukseen ja sitd kautta mm. markkinoinnin tarpei-

den tyydyttamiseen. (15, s. 182.)

Tuotekehityksen tarkoituksena on etsia, synnyttaa, valita ja kehittda yritykselle uusia
tuotteita seka karsia valikoimasta pois jo kilpailukykynsad menettaneita tuotteita. Tavoit-
teena on saada aikaan kokonaisuuksia, joilla vastataan ostajien nykyisiin ja tuleviin
tarpeisiin. Tuotekehitysvaihe ratkaisee, voidaanko itse keksitysta tai muualta ostetusta
ideasta kehittaa teknisesti ja kaupallisesti toteuttamiskelpoinen tuote tai palvelu. Tuote-
kehitysprosessi muuntaa onnistuneen idean markkinoitavaksi tuotteeksi, joka on muita
markkinoilla olemassa olevia kilpailijoita parempi ja haluttavampi. (16, s. 389-390,
174-175.)

Edellisen kerran lammdnjakomoduulia on kehitetty vuonna 2009 Antti Alvoitun johdolla,
talléin han toimi Optiplan-yrityksen palveluksessa. Talloin paastiin prototyyppivaihee-
seen, mutta tuotekehitys jai silloin kesken prototyyppivaiheen jalkeen. Asuinkerrostalo
Antaksentie 1:ssa toteutettiin prototyyppiasteella oleva lBmmaonjakomoduulia, jotta pys-
tyttiin havainnoimaan kaytannossa moduulille tarvittava tilantarve ja kayttokokemukset.
Prototyyppi toteutettiin rakentamalla lammaonjakokeskukselle oma pieni tila, eika varsi-
naista itsenaistd moduulia. Nyt tuotekehitysta jatketaan siita, mihin vuonna 2009 jaatiin.
Antti Alvoittu on siirtynyt johtamaan asuinrakentamisen yksikk6d Ramboll Oy:lle. Tuot-
teen toteuttavana yrityksend on Hoégfors GST, ja rakennuttajina mukana ovat Varte Oy

ja Pohjola Rakennus Oy.
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4.2 Aloituskokous

Tuotekehitys aloitettiin kevaalla 2019 huhtikuussa, ja kehitykseen osallistuvat taulukos-

sa 4 esitetyt henkil6t.

Taulukko 4.  Aloituskokoukseen osallistuneet henkilot

Yritys Nimi Osasto / Asema
Ramboll Oy Antti Alvoittu Johtaja, Asunnot ja arkkitehtisuunnittelu paallikko
Hogfors GST Kim Niemela Avainasiakaspaallikk®

Hogfors GST

Jari Hakonen

Aluejohtaja

Varte Oy Sampo Vallius Hankekehitysjohtaja
Pohjola Rakennus [ llkka Alvoittu Hankekehitysjohtaja
Ramboll Oy Antti Kastari Harjoittelija

Tuotekehityksen lahtokohtana pidettiin prototyyppia Antaksentie 1:ssa, johon jarjestet-
tiin katselmus. Tehtavanjaollisesti Ramboll selvitti lammonsiirtimen tehontarpeita 40—
50 asunnon kokoiselle kerrostalohankkeelle. Laitevalmistaja alkoi naiden tietojen pe-
rusteella hahmottamaan siirrinpaketin kokoa, ja rakennuttajat pyrkivat Ioytamaan sopi-
via kohteita seuraavan vaiheen prototyypille seka selvittdmaan rakentamisen aikaisen

kuivattamiseen tarvittavan tehontarpeen.

4.3 Katselmus, Antaksentie 1

Katselmus kohteessa Antaksentie 1:ssa jarjestettiin 21.5.2019. Antaksentie 1 on vuon-
na 2010 valmistunut kerrostalokohde Vantaan Pakkalassa. Kaikkiaan asuntoja on 39.
LJH- komero sijaitsee rakennuksen alimmassa kerroksessa kaytavatilassa. Paikalla
katselmuksessa oli Ramboll Oy:sta Antti Alvoittu sekd Hogfors GST:n edustajat Kim
Niemela ja Jari Hakonen ja Ramboll Oy:sta Antti Kastari. Kohteessa on kahdella I1am-
monsiirtimella varustettu kaukolampokeskus. Lampiman kayttoveden siirtimilta vaadittu
[ammitysteho on 268 kW ja lammityksen lammonsiirtimen teho on 79 kW. Kaukolam-

pokeskus on sijoitettu sille rakennettuun komeroon. Kooltaan ja kokoonpanoltaan kau-

metropolia.fi

(ff Metropolia



20

kolampokeskus on hyvin samankaltainen kuin tulevassa moduulissa keskus tulisi ole-
maan. Erona tulevaan moduuliin ovat vesipisteen ja lammonsiirtimen sahkdkeskuksen
sijainnit. Vesipiste ja sahkdokeskus on tassa prototyypissa sijoitettu erilleen itse l1am-
monsiirtimesta. Toteutettavassa komerossa vesipiste ja sahkdkeskus tulevat olemaan
integroituina itse komeroon. Talldin saadaan yksi yhtenainen moduuli, jossa kaikki tar-

vittava on integroituna yhteen.

Haastattelin Antaksentie 1:sen huoltoyhtiota heidan kokemuksistaan prototyypista.
Heidan kokemuksensa ovat olleet hyvin positiivisia, eikd minkaanlaisia ongelmia ei ole
koitunut. Kohteeseen jouduttiin laittamaan ovien eteen lattiaan tarrat merkkaamaan
keskuksen vaatimaa turvaetaisyytta. Tama estaa myos tavaroiden keraantymisen kau-
kolampokeskuksen eteen. Huoltotoimenpiteet sujuvat normaaliin tapaan muihin kes-
kuksiin verrattuna. Ainoastaan pumppujen ja sdatdventtiilien huoltoa voisi helpottaa,
niiden sijoittamalla ne Idhelle otsapintaa. Lammonsiirtimien vaihdossa joutuu kuitenkin
purkamaan niin suuren osan keskuksesta, ettei niiden sijoittamisella ole suurta merki-

tysta

Katselmuksessa tehtyjen havaintojen avulla Hogfors lahtee tekemaan ensimmaista
luonnosta tulevasta moduulista. Toisin kuin Antaksentien prototyypissa, paatetaan ke-
hittdd moduulia niin, ettd se on myds helposti siirreltdvissa, joten keskus paatetaan
rakentaa metallisen kehikon sisélle. TA&ma helpottaa moduulin tuomista kohteeseen jo
rakentamisen alkuvaiheessa, jotta rakentamisen aikainen kuivatus mahdollistuisi. Hog-
fors GST selvittda myos, millaisella materiaalilla moduuli voitaisiin verhoilla ja millaisilla

ovilla se tulisi varustaa. Kuvissa 6 ja 7 esitetaan Antaksentie 1:n kaukolampokeskus.
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Kuva 6. LJH-komeron prototyyppi kohteessa Antaksentie 1.
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Kuva 7. Kaukolampokeskus, Antaksentie 1.
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4.4 Ensimmainen luonnos tulevasta lammoénjakomoduulista
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Hogfors GST laati ensimmaisen luonnoksen keskuksesta ja tapaamiseen 29.5.2019

Ramboll Oy:n tiloissa. Kuvissa 8 ja 9 esitetddn ensimmainen luonnos lammdénjakomo-

duulista.
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Kuva 8. Hdgfors GST:n ensimmainen luonnos ldammaonjakomoduulista.
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1765

2800

HogforsGST

Kuva 9. Hdgfors GST:n tekeméa ensimmainen luonnos [dBmmaonjakomoduulista.

Luonnoksesta saa selkean kuvan siitd millainen lammaonjakomoduuli tulee olemaan.
Luonnokseen tehtiin muutamia parannusehdotuksia koskien huollettavuutta ja myo6s
lammonsiirtimiltd 1ahtevien meno- ja tuloputkien sijaintia. Mikali mahdollista, pyritdan
pumput siirtdmaan mahdollisimman lahelle keskuksen otsapintaa, jotta huolto helpot-
tuisi. Linjasaatoventtiili tarvitsee pumpun jalkeen ennen LSV:td 10 D, kayran jalkeen
ennen LSV:td 5D, kummassakin tapauksessa LSV:n jalkeen kahden putkimitan halkai-
sijan pituisen suojaetaisyyden toimiakseen tarkasti. Vaikka luonnoksessa sekoituspii-
rien koteloiden ollessa lahella linjasaatoventtiileja, on kotelon sisalla reilusti vaadittu
suojaetaisyys, eli tasta ei pitaisi tulla ongelmia. Jotta lAmmdnjakomoduulista olisi mah-
dollista tehdad mahdollisimman moneen kohteeseen sopiva samalla kokoonpanolla, on
jarkevaa, etta toisiopiirin tulo- ja menoputket on sijoitettu moduulin katosta kytkettaviksi.
Vaikka moduulia joudutaan sen koon osalta muokkaamaan, on I&htékohtana vain kaksi
eri versiota, pienempi ja suurempi, eli moduulin leveyttd muutettaisiin lAmmadnsiirtimien
tarpeen mukaan. Moduulin lattia rakennetaan kaltevaksi, jolloin vesipisteen vedet saa-
daan poistettua keskelle tulevan kaivon kautta. Ollessaan mukana moduulin kaivo, on
helppo yhdistdd viemariputkella 1ahimpaan lattiakaivoon. Tassa ensimmaisessa luon-

noksessa ei viela ole mukana vesipistetta. Paisuntasailion paikka voi olla takimmaise-
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na, koska sen huollon tarve on vahaista, sama koskee lammonsiirtimia. Viela tassa
vaiheessa ei ollut I16ydetty oikeaa ratkaisua kehikon verhoilumateriaaliksi. Koska luon-
nos on jo hyvalla tasolla, paatetadan pyytaa kaukolammaontoimittajan mielipidetta luon-
noksesta. Sovitaan tapaaminen mahdollisimman pian Fortumin kaukolampdosaston

kanssa.

4.5 Kaukolampdyhtion vastuu kaukolampolaitteissa

Kaukolampdlaitteiden oikea mitoitus ja asennus on tarkeda niiden toimivuuden ja ener-
giatehokkuuden varmistamiseksi. Kaukolampodasiakkaalle ovat keskeisia kaukolampo-
laitteiston turvallisuus ja toimivuus seka laitteiden hankinnasta, kaytésta ja kunnossapi-
dosta aiheutuvat kustannukset. Asiakaslaitteiden hyva toimivuus on myds edellytys
kaukolampdyrityksen taloudelliselle ja tehokkaalle toiminnalle. Se mahdollistaa kauko-
lammon energiatehokkaan tuotannon ja jakelun esim. pienentamalla pumppaus- ja

lampohavidkustannuksia seka parantamalla yhteistuotannon toimintaedellytyksia. (18)

Kaukolampoyhtio vastaa kaukolampdliittymasta ja siihen liittyvista liitoksista seka kau-
kolampomittauskeskuksesta. Mittauskeskuksen hankkii, omistaa ja huoltaa Idmmon-
myyja. Kuvassa 10 on esitetty kaukolampdyhtion ja asiakkaan eri laitteiden omistus-

suhde.
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Kuva 10. Kaukolampolaitteet kiinteistdssa (19)

Helenin laitteet

LAMMONMYYJA
ASIAKAS

2.1

Helenin vastuulla asiakkaan kiinteistdssa on

1. Kaukolammon menoputki
2. Kaukolammon paluuputki
3. Lammonmyyjan paasulkuventtiilit
4. Virtausanturi
5. Lianerotin

6. Lampomaaran laskin

7. Kaukolammon lampétila-anturit

Lampétila-anturit, lampomaaranlaskin ja virtausanturi
muodostavat mittauskeskuksen, joka mittaa asiakkaan
kaukolampolaitteiden lapi kiertavan vesimaaran ja laskee
kiinteiston kuluttaman kaukolampdenergian maaran.

Lianerottimen tehtava on suodattaa kaukolampodvedesta
mahdollisia epapuhtauksia ja estaa niiden paasyn asiakkaan
kaukolampolaitteistoon.

26

Asiakkaan laitteet

Asiakkaan kaukolampolaitteita ovat

8. Saatokeskus

9. Kesasulku

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

14. Paisunta-astia

15. Lammityksen lammaonsiirrin
16. Kayttoveden lammaonsiirrin
17. Lammin kayttovesi

18. Kylma vesi

19. Pumppu

20. Lammitysverkko

21. Tayttoventtiili

22. Ulkolampétila-anturi

23. Paine- ja lampotilamittarit

Laitteiston keskeinen osa on lammaonsiirrin. Kaukolampovesi
luovuttaa lampda lammaonsiirtimessa kiinteiston
lammitysverkostoon ja lampimaan kayttoveteen seka
ilmanvaihdon lammityspiiriin.

Tahan liittyen Energiateollisuuden asettama kaukolampdvaliokunta on tehnyt suosituk-

sen kaukolammityslaitteiden asennusta koskien. Sen mukaan kaukolampdlaitteiden
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asentamistyd tulee teettaa sellaisella yritykselld, jolla on riittdva osaaminen seka nayt-
téa laadukkaasta toiminnasta. Lampdéurakoitsijalla tulee olla palveluksessaan kauko-
lampolaitteiden asennuksista vastaava tydnjohtaja, jolla on riittdva tahan tyéhon sovel-
tuva patevyys (koulutus, tydkokemus). Asentajien patevéittdmiskoulutus on ennakointia
uudistetun rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vaatimuksiin. Rakentamismaa-
rayksin voidaan jatkossa asettaa lisdvaatimuksia myds kaukolampolaitteiden oikealle
mitoitukselle, asennukselle ja kayttoonotolle energiatehokkaan toiminnan varmista-
miseksi. (18)

4.6 Tapaaminen kaukolampdyhtié Fortumin edustajien kanssa

Fortum on suomalainen energiayhti6, jonka toiminta on keskittynyt Pohjoismaihin, Ve-
najalle, Puolaan, Baltian maihin ja Intiaan. Yhtiédn liiketoimintaan kuuluu sahkoén ja
lammon tuotanto ja myynti, voimalaitosten kayttd- ja kunnossapitopalvelut, seka ener-
giaan liittyvat muut palvelut. Yhtién paatuotteita ovat sahkd, lampd ja hdyry. Fortum
omistaa tuotantomaissaan parikymmenta sahkén ja lammon yhteistuotantolaitosta ja
satoja lampodlaitoksia. Fortum tarjoaa myods kaukoldmmodn lisaksi kaukojaahdytysta.
Suomessa Fortum tarjoaa kaukolampda Espoossa, Kauniaisissa, Kirkkonummella,

Joensuussa, Tuusulassa ja Jarvenpaassa. (20)

Tapaamiseen osallistuivat Fortumilla 28.6.2019 tekninen palvelupaallikkd Antti Holsa
sekd ryhman kaukoldmpdosaston asiantuntijoita. Kommentit esiteltyyn luonnokseen
olivat suurimmilta osiltaan positiivisia, mutta muutamia epailyksia, Iahinna putkieristyk-
sien, etaluentalaitteiden ja huollon suhteen ilmaantui. Lisdksi syntyi keskustelua sahko-
keskuksen sijainnista. Tarvittavat korjaukset kirjataan ja ne otetaan huomioon tehtaes-
sa seuraavaa luonnosversiota. Hogfors GST alkaa tehda yksityiskohtaisempaa versio-

ta, ja seuraavaksi sovitaan tapaaminen rakennuttajan edustajien kanssa. (23)
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4.7 Tapaaminen Pohjola Rakennus Oy:n edustajien kanssa

Tapaamisessa Pohjola Rakennus Oy:ssa 12.9.2019 olivat mukana suunnittelupaallikké
Lasse Kyrola, projektipaallikkd Satu Vasaramaki, suunnittelupaallikkd Ville Martikainen

ja hankekehitysjohtaja llkka Alvoittu.

Tapaaminen itse keskuksen tilaajan kanssa on tarkeda, koska rakennuttaja on kuitenkin
se taho, joka tilaa valmiin tuotteen valmistajalta ja tekee lopullisen paatdksen, onko
lammonjakomoduulin kayttd jarkevaa kohteissaan. Rakennuttajan puolelta vastaanotto
on positiivinen. Erityisesti yleisten nykyisten lammdnjakohuoneiden tilojen hyddyntami-
nen muuhun kayttéén ja rakentamisenaikainen lammitys heratti kiinnostusta. Hogfors
GST on mitoittanut esimerkkikeskuksen rakennuttajaa varten ottaen huomioon myés
rakentamisen aikaisen lammityksen tarpeen. Ehdotuksena on asentaa keskukseen 100
kW:n lammonsiirrin, jonka tehoa voidaan rakennuksen valmistumisen myéta rajoittaa
sahkdisesti, kun rakennuksen lammityksen tehontarve on esim. 25 kW. Lammonsiirti-
mien fyysinen koko ei kasva niin paljon, etta siitd koituisi ongelmaa. Kuvassa 11 esite-

taan levylammaonsiirrin. (24)
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Kuva 11. Levyldammodnsiirrin (21)

USE

Hot water
T=65/25"C -10/55°C
dP = 20kPa/20kPa

Heating
T=130/85°C - 60/30°C
dP = 20kPa/20kFa

Ventilation
T=20/152C - 7/12°C
Water - Ethylene glycol 40%

Condensator
T:=parnT . =10/5070
4044 - Water

Evaporator
TO=-F T, 0 =325
R407C - Ethylene glycol 35%

29

LB/NB i
328 mim
H ik 28,8 -
3-25 kW 1286
284 -

12-84 kKW | {5a

5-20 kW fgégﬁ'

29,9 -
10-70 kW 1286
5 28,8 -
2-12 kW 1286

Kuvasta voidaan todeta, ettd esimerkiksi kaytettaessa kyseista lammonsiirrinta lammi-

tykseen, ei siirtimen fyysinen koko kasva kuin leveyden osalta. Minimiteholla 12 kW

siirtimen leveys on 29,9 mm, ja lisattidessa levyja samalla tehon kasvaessa saadaan
maksimimitaksi 94 kW:n teholla 128,6 mm.

Ongelmana nykyisessa rakentamisenaikaisessa lammityksessa on lopullisten kauko-

Iampoliittymien keskeneraisyys, jolloin rakennuttaja joutuu ostamaan kaukoldmmon

lahimmasta mahdollisesta liittymasta. Rakennuttaja joutuu myds vuokraamaan valiai-

kaisen kaukolampdkeskuksen, ja niiden vuokrat ovat kalliita. Kuukaudessa vuokrattava

kaukoldmpodkeskus maksaa noin 4 000—4 500 euroa.
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Lammodnjakomoduuli poistaisi valiaikaisten keskusten tarpeen, mikali se voidaan asen-
taa lopulliselle paikalleen jo varhaisessa vaiheessa. Rakennuttaja nédkee etuna myds
tilansaaston, joka syntyy lammaonjakomoduulin pienen koon ansiosta. Nain hyédynnet-
tavien nelididen maara kasvaa, mistd rakentaja hyotyy taloudellisesti. Rakennuttaja

pyrkii selvittamaan, |0ytyisiko siltd mahdollista esimerkkikohdetta Tampereelta.

4.8 Esimerkkikohteet Rambollilla

Rambollin asuinrakentamisen osastolla oli tuotekehitysprojektin kannalta sopivassa
vaiheessa olevia asuinkerrostalokohteita, ja naihin kohteisiin paatettiin siis toteuttaa
ensimmaisena lammodnjakomoduuli. Kilossa sijaitsevassa Lakea Oy:n rakenteilla ole-
vassa kohteessa As Oy Banketti toteutetaan ensimmaisena tuotekehityksen tuloksena
syntyva lammoénjakomoduuli. LAmmaoénjakomoduulin tuotekehityksen tassa vaiheessa
tiedetdaan varmasti komeron mitat ja moduuli pystytaan lisdédmaan mukaan suunnitel-

miin. Taulukossa 5 esitetdan kohteen lammonsiirtimien tehot.

Taulukko 5.  As Oy Banketin ldmmonsiirtimien tehot

Lammitystapa Tilat Teho kW
lattialdmmitys asuintilat 38,4
lattialammitys kylpyhuoneet 8,6
patterilammitys yleistilat 9,0
lammin vesi ja -kierto 294,8
Yhteensa 350,8

Kuvassa 12 esitetdan alustava suunnitelma lammonjakomoduulin paikasta.
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Kuva 12. As Oy Espoon Banketti, 1. kerros

Viela tassa vaiheessa ei tiedetty, tullaanko myo6s rakentamisen aikainen lammitys hoi-
tamaan lammoénjakomoduulilla. Tassa kohteessa on suunniteltu jo tekninen tila, eika

nain merkittavaa tilansaastéa synny.

Toinen kohde sijaitsee Tuusulassa Hyrylassa, rakennuttajana toimii Riisula-rakennus
Oy. Tapasimme Rambollilla rakennuttajan ja LVI-urakoitsijan Reijo Rajamaen Tater

Oy:sta. Tarkoituksena oli selvittda LVI-urakoitsijan mielipidettd [Ammaodnjakomoduulista.

Hyrylan kohde on yhdistelma palvelu- ja asuintiloja. Rakennuksessa kaytetaan valipoh-
jana Lujabetonin valmistamia superlaattoja, johon on tehdasasennettu jo lattialammi-
tysputket. Kohteessa on tarkoitus kayttda hyvaksi laatassa jo valmiina olevaa lattia-
lammitysta rakentamisen aikaisessa lammityksessa. Sen lisaksi halutaan varautua
kayttamaan myds lampiman kayttéveden lammonsiirrintd satunnaisten lammitystarpei-

den hoitamiseen.

LVI-urakoitsijan mukaan lammdnjakomoduuli on hyva hanke. Tosin hanen oman yri-
tyksensa hankintojen osuus rakennusurakassa pienenee, ja tata kautta liikevaihto ja
myO0s kate pienenevat. Kuvassa 13 esitetaan Lujabetonin suorittama lattialammitysput-

kien asennus superlaattaan.
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Kuva 13. Lattialammitysputkien asennus superlaattaan (22)

5 Tuotekehityksen tulokset

Tuotekehityksessa on onnistuttu hyvin tdhan mennessa. Kaukolampoépaketin kokoa ei
sindnsa pystyta kovin paljon pienentdmaan, koska komponentit pysyvat kuitenkin sa-
moina, kuin normaalissakin lammonjakohuoneen lammonsiirrinpaketissa. Tuotekehi-
tyksessa onnistuttiin kuitenkin yhdistamaan sahkokeskus, vesipiste ja kaukolammon-
siirrinpaketti ja ndin pienentdmaan Iammonjakohuoneessa tarvittavien komponenttien
yhteiskokoa. Suurimpana hyo6tyna kuitenkin nakisin, ettd tulevaisuudessa on mahdolli-
suus sijoittaa lBmmaodnjakomoduuli esimerkiksi kaytavaan, jolloin pystytdan mahdollises-
ti jattdmaan koko lammonjakohuone kokonaan pois suunnitelmista. Kaikki tuotekehitys
tapahtui tiimityona, jolloin on hankala eritella omaa osuuttani itse tuotekehitysproses-
sissa. Osallistuin erilaisten ratkaisujen kommentointiin ja pyrin omalta osaltani autta-
maan mahdollisimman paljon Hogfors GST:n tuotekehittdjia ja tuomaan omaa nake-
mystani erilaisista ratkaisuista. Sen lisaksi etsin maarayksista ja asetuksista kohtia,
joita taytyy ottaa huomioon komeron kehityksesta. Taulukkoon 6 on keratty komeron

etuja ja haittoja eri osapuolille.
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Taulukko 6. Lammdnjakohuonekomeron edut ja haitat eri osapuolille.

Osapuoli

Edut

Haitat

Suunnittelija

Vapauttaa tiloja muuhun kayttoon,
kun lammonjakomoduuli sijoitetaan

Voi vaikeuttaa muiden talotek-
niikkalaitteiden sijoittelua.

kaytavaan tai muihin tiloihin.

Pienentaa tyon osuutta ja kom-
ponenttien tilausten maaraa ja
sitd kautta myds katetta.

LVI-urakoitsija Helpottaa asennusty6ta.

Lammadnjakomoduulin  ylildm-
mdnpoisto voi aiheuttaa ylimaa-
raisia kustannuksia. Kertakus-
tannuksena todennakoisesti
suurempi, kuin tavallinen kes-
kus, mutta kompensoituu muilla
saastoilla.

Véahentdd lammaonjakohuoneen tyon
osuutta. Pienentdd LVI-urakoitsijan
osuutta hankkeesta. Rakentamisen
aikainen lammitys helpottuu ja pie-
nentdd kuluja. Vapauttaa tiloja tai
pinta-alaa muuhun kayttéon.

Rakennuttaja

Helpottaa laitetoimittajan tilauksia.
Kilpailuetu suhteessa muihin toimit-
tajiin.

Lammaonjakomoduulin
valmistaja

Lammonjakomoduulin  yleistyessa
helpottaa, koska kokoonpano on
samankaltainen

Voi vaikeuttaa huoltotoimenpi-
teitd, mikali sijoitettuna esim.
porraskaytavaan.

LVI-huoltoyhtid

6 Yhteenveto

Tassa insinGoritydssa kasiteltiin 1ammdnjakomoduulin tuotekehitysta. Tarkoituksena oli
luoda ldammdnjakomoduuli, joka voidaan rakentamisvaiheessa toimittaa kohteeseen ja
jota voitaisiin hyédyntaa tarvittaessa jo rakennusaikaisessa lammityksessa. Tuotekehi-
tyshanke tehtiin yhdessa Ramboll Oy:n ja kaukolampdvalmistajan Hoégfors GST:n

kanssa

Ty6ssa selvitettiin, mitkd maaraykset ja rajoitukset ohjaavat kaukolampékomeron tuo-
tekehitysta. Lisaksi selvitettiin, millaisia vaatimuksia ja toiveita suunnittelijoilla ja lopulli-
sella tilaajalla on. Tyon aikana onnistuttiin luomaan jo hyvin pitkalle viety lammonjako-
huonekomeron prototyyppi, jonka suunnittelijat ottivat mukaan pilottikohteiden suunni-
telmiin. Hogfors GST jatkaa tuotekehitysta viela paattyvan vuoden aikana ja ensimmai-

set kohteet, joissa lAmmdnjakomoduulit, on tarkoitus toteuttaa vuoden 2020 aikana.

Potentiaalia lammonjakomoduulissa on, ja asuinkerrostaloissa on tilausta tuotteelle.
Projektin aikana haastateltujen rakennuttajien vastaanotto oli erittdin positiivinen ja

innostunut. Sita on jo kaytetty suunnittelun pohjana.
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