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SUMMARY

In Finland contamination or clogging of heat exchangers in district heating sub stations
has not been a problem. But in recent times there has occurred cases in which heat
exchangers, which have been in use only few years, have clogged. The purpose of this
study was to chart, how usual it is that heat exchangers in sub stations clog, or if there
occurs other limitations in heat transmission, and find out the connecting threads of

these cases and typical reasons for clogging.

As a study method was to make e-mail- and telephone-interviews for heat energy
suppliers, designers and component manufacturers. Through interviews charted the
scale of the problem in Finland. The main part of the interviews was done in the spring
of 2011. Only few interview results were obtained and therefore results of this study are

not very comprehensive.

The most common reason for problems is foreign substance in the system. This goes
for primary heat exchangers as well as secondary ones. In some cases occurs
mounting faults for example in lines which connect buildings to the main district heating
line. Faults in commissioning of the pipeline and installation work can cause many

problems, especially if the pipeline flushing has been neglected.

The problem of foreign material in secondary side seems in some cases relate to
inhibitors and chemicals used in heating water. None individual inhibitor or chemical
was named or individualized. Problems occurred as well in new systems as old ones.
On the ground of this study can discover that using or chancing of inhibitors must be

carefully considered especially in old heating networks.

One reason for the limitation of the heat transmission is oxygen dissolved in heating
water. Heating pipes which are made of steel are in better condition than pipelines
made of steel and plastic pipes and accessories. Oxygen dissolved in water causes
corrosion inside steel and copper pipes. Corrosion products find their way to the heat

exchanger and clog it.

In this study was not found any references, that heat exchangers clogging have
become more common in Finland. Most cases are individual and new cases will be

found in future.



1. TAUSTAA

Suomessa ei yleensa lammaonsiirrinten likaantuminen tai tukkeutuminen ole ollut
kaukolampdtoiminnassa mink&aénlainen ongelma. Kuitenkin viime aikoina on tullut ilmi
tapauksia, joissa jo muutaman vuoden ikaiset lammadnsiirtimet olisivat tukkeutuneet.
Tamaéan tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa, kuinka yleista lammonjakokeskusten
lAmmonsiirtimien tukkeutuminen tai muu lammaonsiirron rajoittuminen lammaonsiirtimissa
on seka selvittaa naiden eri tapausten mahdolliset yhteiset selittavat tekijat tai tyypilliset

syyt niiden syntymiselle.

2. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksessa oli tavoitteena keratéd mahdollisimman laajasti tietoa kaukolammoén
lammonjakokeskuksissa olevien lammaonsiirrinten tukkeutumistapauksista. Tiedot
kerattiin niin, ettd lammonjakokeskus- tai siirrinvalmistajan tietoja ei missaan vaiheessa
yhdistetty tutkittaviin tapauksiin. Mydskaan tapausten ja mahdollisten kohteiden tietoja
ei tutkimuksessa julkaista eika niita yhdistetty toisiinsa. Laajaa materiaalia oli tarkoitus
analysoida ja ryhmitella pienempiin kokonaisuuksiin niin etté voitaisiin |10ytaa syita ja
tehda johtopaatoksia asian selvittamiseksi ja korjaamiseksi. Tutkimussuunnitelman

mukaiset tutkimuksen paavaiheet on esitetty seuraavassa kuvassa.

Kyselytutkimus

/ Tapausten koonti \

Tutkiminen ja selvittdminen

\ Yhteiset tekijat

Syyt ja johto-
paatokset

d

Jatko-
toimet

Kuva 1. Tutkimussuunnitelman mukaiset vaiheet



Nykytilaselvityksessa tavoitteena oli selvittéd mika on tilanne Ruotsissa ja onko siella

tehty aiheesta tutkimuksia. Kyselytutkimus kohdistettiin suomalaisille lammoénmyyjiille

ja lammaonjakokeskusten valmistajille, joiden perusteella oli tarkoitus koota yhteenveto
esiintyneisté tapauksista ja valita tarkemmin analysoitavat kohteet.

Tarkemmin analysoitavista kohteista oli tarkoitus selvittdd tukkeutumisepadilyt ja
tapaukset. Mitka olisivat [ammaénsiirron tai virtauksen heikkenemisen syité ja mit&
mahdollisia yhteisia syita tai selittavia tekijoita tapauksille olisi. Tarvittaessa olisi ollut
mahdollista tutkia tarkemmin muutama tapaus joko mekaanisesti tai tekemalla
l0ydoksistd kemiallisia analyyseja. Johtopaatoksissa tavoitteena oli |0ytaéd yhteisia
selittgjia kuvan 2 mukaisesti. Tarkeimpana jakoperusteena oli ensin tarkastella
sijaitseeko tukkeuma tai lAmmaonsiirtoa rajoittava ongelma lammaonsiirtimen ensi6- vai
toisiopuolella. Ensiopuolella on lisdksi mahdollista rajata ongelma tai sen aiheuttaja

joko [ammaonmyyijan tai asiakkaan omistamiin laitteisiin.

Ensio

Lammonmyyjan /
asiakkaan puoli

Suunnittelu

Asennus

Laitteet

Kaytto

Toisio

Suunnittelu

Asennus

Laitteet

Kaytto

Kuva 2. Johtopé&éatdsten ja jaottelun perusteita

Syité voi l0ytya joko suunnittelussa, asennuksessa ja kayttoonotossa, laitteissa ja
laitevalinnoissa seka kayttssa ja kunnossapidossa. Tavoitteena oli Ibytaa eri
tapauksista yhteisia tekijoita, joiden perusteella olisi mahdollista tehdé johtopaatoksia

jatkotoimia tai suosituksia varten.



Paaosa tutkimuksen haastatteluista ja kaikki kyselyt tehtiin tutkijana toimineen Jesse
Kasken toimesta (Kasken raportti on tAman loppuraportin liitteend). Vahaisesta
tulosméaarasta johtuen haastatteluja jatkettiin viela kesén 2011 aikana.

3. TUTKIMUKSEN TULOKSISTA
State of Art osio

Ruotsissa on jo vuosia kiinnitetty huomiota lammansiirrinten kaytonaikaiseen
likaantumiseen. Ruotsin kaukolampéyhdistyksen suosituksen F:101 /1008
"Fjarrvarmecentralen - Utférande och installation. Regler for utférande och drift av
fiarrvarmeinstallationer i byggnader och anlaggningar” mukaan Ruotsissa edellytetdén
lAmmaonsiirrinvalmistajan huomioivan erityisesti kayttévesisiirtimissa kalkkipitoisen
veden vaikutuksen siirrinpintoihin syntyviin kerrostumiin. Varsinaisia tutkimustuloksia

lAmmaonsiirrinten tukkeutumisesta ei juuri tullut esille.

Tyypillisina esimerkkeina kirjallisuudesta 16ytyvasta materiaalista ovat seuraavat kaksi
tutkimusraporttia. Janusz Wollerstrand kuvaa vaitoskirjansa "District Heating
Substations. Performance, Operation and Design®”, osassa nelja lamménsiirtimen
optimaalista mitoitusta kun huomioidaan muun muassa veden laatu, korroosio,
likaantuminen ja bakteerikasvu. Tyohon on kuulunut kirjallisuusselvitys seka
laboratorio- ettéa kenttatestauksia. Tulosten perusteella on kasitelty erilaisia

likaantumismekanismeja ja niiden huomioimista.

Myds huomattavan teoreettisia esityksia kuten "Accounting for fouling in plate heat
exchanger design®” jonka ovat kirjoittaneet Gogenko A.L., Anipko O.B., Arsenyeva O.P.
Kapustenko P.O. Tassa julkaisussa likaantumista yksinomaan teoreettisesti
laskentamallia hytdyntaen. Teoreettisia selvityksia ja laskentamalleja siis 16ytyy, mutta

todellisista kaytanndn kokemuksista ei tutkimuksia ole julkaistu.

Janusz Wollerstrand, District Heating Substations. Performance, Operation and Design Design”, Dept. of Heat and
Power Engineering, Lund Institute of Technology, Sweden, 1997

2 http://www.nt.ntnu.no/users/skoge/prost/proceedings/icheap8-pres07/pres07webpapers/118%20Gogenko.pdf



Kyselytutkimus ja tulosten koonti

Kyselytutkimus suoritettiin kolmessa osassa sdhkodpostikyselynd, puhelinhaastatteluna
ja vierailukaynteina. Paaosa haastatteluista suoritettiin puhelinhaastatteluina kevaalla
2011. Taydentavat yrityskaynnit tehtiin kesalla 2011.

Haastattelutuloksia saatiin kaiken kaikkiaan hyvin vahan. Tasta johtuen
tutkimussuunnitelman mukainen koonti ja materiaalin l&pikaynti ei tuottanut toivottavaa
tulosta. Mytskéaéan erikseen analysoitavia esimerkiksi avattavia tai kiintoainenaytteita ei
saatu, koska tapauksia oli niin vahan ja ne oli yleensé jo hoidettu laitevalmistajan tai
urakoitsijan toimesta ennen kuin niista saatiin tietoa tutkimukseen. Esille tulleet
tapaukset jaksottuivat todellisuudessa useamman vuoden ajalle eivéatka laheskaan aina

olleet tutkimusasetelman mukaisia muutaman viime vuoden kokemuksia.

Tulosten analyysi ja yhteiset tekijat

Tutkimuksessa huomioitiin siis myos jonkin verran vanhemmat kokemukset, jotta

tapauksista saatiin edes jonkinlainen analyysi.

Haastattelututkimuksessa tuli esille paéasiallisesti yksittéistapauksia, ja osittain myos
ristiriitaisia tuloksia. Esimerkiksi joidenkin vastaajien mukaan ongelmat ovat
paaasiassa lammaonsiirrinten ensiopuolella, kun taas joidenkin kokemuksen perusteella
valtaosa ongelmista on toisiopuolella. Esille tulleita tapauksia on kuitenkin niin vahan,

etta niista ei voida tehd& analyysid miksi néin olisi.

Sama tilanne on my®6s toisiopuolen muoviputkien aiheuttamista ongelmista. Joidenkin
mielestd muoviputkista ei ole aiheutunut minkaanlaisia ongelmia kun taas joidenkin

mielestad ongelmia on ollut.

Seuraavaan kuvaan on keratty yhteenvetona tyypillisimmat tapaukset seka arvioitu
niiden yleisyytta ja vakavuutta. Kuvassa on esitetty pystyakselilla
haastattelututkimusten perusteella yleisemmin esiintyneet tapaukset ylempéana. Niiden
vakavuutta on arvioitu x-akselin suunnassa siten, ettd vakavammat tapaukset
sijaitsevat kuvassa enemman oikealla. Ensi6- ja toisiopuoli on esitetty kuvassa

erikseen.
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Kuva 3. Yhteenveto tapauksista

Selkedsti yleisin ongelmien aiheuttaja liittyy vieraaseen materiaaliin putkistossa. Sama
syy patee niin ensio- kuin toisiopuolella esiintyneisiin tapauksiin. Yleisimmin ongelmat
nayttavat liittyvan putkistojen kayttddnotossa tapahtuneisiin virheisiin, joista yleisin on

putkistojen huuhtelun laiminly®nti tai huono puhdistustyon laatu. Joissakin tapauksissa
syyt voivat l6ytya myds asennusvirheistd, kuten ensidpuolella talojohdon virheellisesta
asennuksesta. Useimmin syyna on kuitenkin ollut asennusaikaiset jatteet tai

varastoinnin aikana putkiin joutuneet roskat tai maa-aines.

Vieraan materiaalin ongelma toisiopuolella vaikuttaa joissakin tapauksissa liittyvan
verkostoissa kaytettaviin lisdaineisiin tai kemikaaleihin. Useammassa haastattelussa
kasiteltiin tatd kysymysté ja syyksi esitettiin sekéd jonkin kemikaalin kaytt6a tai
lisdaineen vaihtamista toiseen lisdaineeseen. Mitdan yksittaista lisdainetta tai
kemikaalia ei nimetty tai yksildity ongelman aiheuttajaksi. Ongelmia esiintyi niin uusissa
verkostoissa kuin vanhoissakin verkostoissa. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa,
etté lisdaineiden kayttéa tulee harkita huolella ennen kaikkea vanhoissa verkostoissa.

Liséksi aineen vaihtamista toisen tyyppiseen kannattaa harkita ja varmistaa, etta
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aineen vaihtamisesta ei synny ongelmia, mikali aiemmin kaytetyn lisdaineen kanssa ei

ole ollut ongelmia.

Muoviputkista johtuvia ongelmia on ollut tutkimuksen alkuoletukseen nahden
kohtuullisen vahan. Mielipiteet ongelmasta tai sen laajuudesta menivat melko paljon
ristiin. Muoviputkien lapi paassyt happi on joka tapauksessa korroosioriski ja se

kannattaa huomioida, vaikka ongelmia ei ainakaan vielé ole ollut erityisen runsaasti.

Lammansiirron rajoittumiseen on usein syyna verkostoon paaseva happi. Tama
yhdessa kupari- tai terasputken kanssa aiheuttaa reaktion, jota kutsutaan korroosioksi.
Korroosio lampgéjohtoverkostossa aiheuttaa rautasaostumia, jotka kovuussuolojen
kanssa ovat syyna huonoon lammadnsiirtymiseen kyseisessa verkostossa. Erityinen
riskiryhma ovat ne saneerattavat omakotitalot, joissa siirrytdan oljy- tai
puuldmmityksesta kaukolampgjarjestelmaén ja joissa on rinnakkain perinteiset
vesikiertoiset patterit ja menneiltd vuosikymmenilta peréisin oleva lattialammitys ilman

kunnollista happidiffuusiosuojaa.

Ruostuminen ei kokemusten perusteella aiheuta vuotoja vaan rautasakan kertymista
verkostoon, joka ajan kuluessa tukkii joko patteriventtiileja tai lammaonsiirtimen.
Kaytannossa rautaputkisto, johon ei ole padssyt happea, on hyvin pitkaikainen. Vuodot
yleensa kertovat ulkopuolisesta korroosiosta.

Lisaksi yksittaisia ongelmia on tapahtunut esimerkiksi suunnittelu- tai asennusvirheiden
johdosta, kuten esimerkiksi kaytettdessad muoviputkea patteriverkon osana. Talléin
kokonaan diffuusiosuojaamattomasta putkesta paasee happea verkostoon jossa on
korroosiolle alttiita osia. Erdassakin tapauksessa kaytetyn muoviputken

[Ampdotilakestoisuuskaan ei ollut riittava.
4. YHTEENVETO

Suomessa on viime aikoina tullut ilmi tapauksia, joissa muutaman vuoden ikaiset
[Ammaonsiirtimet ovat tukkeutuneet. TAman tyon tarkoituksena oli kartoittaa, kuinka
yleistd lammadénjakokeskusten [ammaonsiirtimien tukkeutuminen tai muu lammaonsiirron
rajoittuminen toisiopuolella on seka selvittdd, onko tapauksilla jokin yhteinen syy tai

selittaja.

Tutkimuksessa ei |0ytynyt viitteita siita, etta [Ammonsiirrinten tukkeutumiset olisivat
yleistyneet viimeisten vuosien aikana. Yksittaistapauksia tulee varmasti jatkossakin

|6ytymaan.



Useimmin niin ensi®- kuin toisiopuolellakin tukkeutumisen syyksi oli varmistunut
jonkinlainen asennusaikainen huolimattomuus ja verkoston puutteellinen huuhtelu.
Ensiopuolella oli liséksi jonkin verran tapauksia, joissa talojohdon liitostapa oli
aiheuttanut verkostossa kiertavan lian tai sakan paasyn talojohtoon ja
lammonjakokeskukseen. Toisiopuolella liséksi erilaisten lisdaineiden ja kemikaalien
kayttoon kannattaa suhtautua harkiten ja tietdd varmuudella mité on tekemassa ja

miten lisdaine kayttaytyy kyseessa olevassa verkostossa.

Liitteet:

1. Kaski Jesse, Lammonsiirrinten tukkeutumisen syiden selvitys, tutkimusraportti,
Oulun seudun ammattikorkeakoulu, 2011
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LITE 1

1. THVISTELMA

Suomessa on viime aikoina tullut ilmi tapauksia, joissa muutaman vuoden ikaiset
lammaonsiirtimet ovat tukkeutuneet. Taman tyon tarkoituksena oli kartoittaa, kuinka
yleistd lammadnjakokeskusten [ammadnsiirtimien tukkeutuminen tai muu lammaonsiirron

rajoittuminen toisiopuolella on seka selvittdd mahdolliset yhteiset tekijat.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin sahkdposti- ja puhelinhaastatteluja lammaénmyyjiille,
suunnittelijoille sekéa laitevalmistajille. Haastatteluilla pyrittiin kartoittamaan ongelman
laajuus Suomen mittakaavassa. Sahkopostikyselylla saatiin karsittua ongelmattomat
tapaukset pois puhelinhaastatteluista ja nain ollen voitiin keskittya itse ongelmaan ja

siihen vaikuttaviin syihin.

Keratysté aineistosta laadittiin potentiaalisten ongelmien kartoitus, jota ei sellaisenaan
voida kayttaa jatkossa suppean otannan vuoksi. Suurimpana ongelmana keratyn
aineiston perusteella on eri tahojen haluttomuus kertoa avoimesti mahdollisista

tapauksista ja nain ollen auttaa tutkimuksen teossa.

Tutkimuksessa tuli ilmi kaksi tapausta, joissa tukkeutumisen syyksi oli varmistunut
asennusaikainen huolimattomuus ja verkoston puutteellinen huuhtelu. Loput tapaukset
voidaan luokitella yksittaisiksi tapauksiksi, joilla ei ole toisten kanssa mitddn muuta
yhteista kuin tukkeutunut tai melkein tukkeutunut lammansiirrin, joka on vaihdettu
uuteen, jolloin myds ongelmat ovat havinneet. Tutkimuksessa ei l6ytynyt viitteita siita,

etta toisiopuolen tukkeutumiset olisivat yleistyneet viimeisten vuosien aikana.

Asiasanat: kaukolampd, lammonsiirrin, lammaonjakokeskus
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LITE 1

1 JOHDANTO

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa, miten yleista lammadnjakokeskusten
[Ammaonsiirtimien tukkeutuminen tai muu lammaonsiirtotehon rajoittuminen on. Lisaksi
selvitetdan, onko tapauksilla yhteista syyta tai selittgjaa. Tutkimus liittyy
Energiateollisuus ry:n hankkeeseen. Talla hetkella selittajaksi on esitetty muun muassa
muoviputkien kayttoa lammityspiirien putkimateriaalina. (Kostama 2010, 1.)

Ruotsissa likaantuminen on otettu huomioon erillisella likaantumiskertoimella jo pitkaan
[ammaonsiirtimien mitoituksessa. Suomessa likaantumiskerrointa ei kayteta, koska
likaantumista ei oteta huomioon lammaonsiirtimen mitoituksessa. Likaantumiskertoimen
kayttd mitoitusperusteena on kyseenalaista lammaonsiirtimien valmistajien mielesta
(Saarela 2010).

Kyselyt suomalaisille lammoénmyyijille ja lammonjakokeskusten valmistajille toteutettiin
puhelin- ja sdhkopostihaastatteluna. Haastattelujen perusteella kartoitettiin ongelman
laajuutta. Lahetettyihin haastattelupyyntdihin vastattiin nihkeésti, ja niistéakin vain murto-

osa johti itse haastatteluun.

Suurin haaste tutkimuksessa oli se, ettd vain murto-osa tapauksista tulee
lampoyhtididen tietoon, ja sitakin tietoa yritetdan olla levittamatta yhtaan laajemmalle.
Liséksi ongelmat esiintyvat lammityskauden aikana, jolloin tarkeinta on saada

asiakkaalle mahdollisimman nopeasti lammitys takaisin toimintaan.
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2 TUTKIMUKSEN TAUSTA, TAVOITTEET JA TOTEUTUS

Viime aikoina on tullut ilmi, etta kaukolammaon lAmmaonjakokeskusten lammaonsiirtimet
olisivat tukkeutuneet myds Suomessa. Ruotsissa likaantumisasia on jo pitkaan
huomioitu lAmmaonsiirrinten mitoituksessa erillisen likaantumiskertoimen avulla.
(Kostama 2010, 1.)

2.1 Tavoite

Tamaéan tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa, kuinka yleistéa tukkeutuminen tai muu
[Ammaonsiirtotehon rajoittuminen on, seka selvittda, onko tapauksilla jokin yhteinen syy
tai selittdja. Talla hetkella selittdjaksi on esitetty muun muassa muoviputkien kayttéa
lammityspiirien putkimateriaalina. Muoviputkien liséksi selittdjaksi on esitetty kumisia

aanenvaimennusosia ja joustavia putkiliitoksia.

Lammaonsiirron tai virtauksen voi estdd muukin syy kuin lammonsiirtimen
tukkeutuminen. Téllaisia syitéd ovat muun muassa asennus- ja materiaalivirheet.
Tutkimuksessa on tavoitteena selvittda, miksi [Ammonsiirtimet mahdollisesti

tukkeutuvat ja 16ytyykd tapauksille yhteista selittajaa.

2.2 Toteutus

Tutkimus perustuu puhelin- ja sdhkdpostihaastatteluihin. Haastateltavana on
[Ammaonmyyjia, laitevalmistajia ja suunnittelijoita. Saatuja vastauksia oli lian vahéan,
jotta osattaisiin arvioida ongelman laajuutta isommassa mittakaavassa. Tamanhetkisilla

tuloksilla sita ei voida tehda. Liitteessa 1 on haastateltujen taustatietoja.
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3 KAUKOLAMMITYS

Kaukolammitys aloitettiin Suomen suurimmissa kaupungeissa 1950- ja 1960-luvulla,
mutta toiminta laajeni vasta 6ljykriisien myoéta 1970-luvulla. Vuonna 2009 kaukolamp6a
myytiin 175 kunnassa kaikkiaan 32 400 GWh. Kuvassa 1 on esitetty kaukolammon
tuotantokapasiteetin ja liittymistehon kehitys vuodesta 1970. Kulutuksesta
asuinrakennusten osuus oli 55 %, teollisuusyritysten 10 % ja muiden osuus 35 %.
(Kaukolampétilasto 2009. 2010, 2 - 3.)
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KUVA 1. Kaukolamma&n tuotantokapasiteetin ja asiakkaiden liittymistehon kehitys
vuodesta 1970 (Kaukolampédtilasto 2009. 2010, 6)

Asiakkaiden lukumaara vuoden 2009 lopussa oli 124 300 ja yhteenlaskettu liittymisteho
17 180 MW. Kaukolammitykseen liitettyjen rakennusten tilavuus vuoden lopussa oli
845 milj.m?, joista asuinrakennuksia 45 %. Vuoden 2009 aikana liitetysta
rakennustilavuudesta noin 67 % oli uudisrakennuksia ja loput lammitysmuotoaan
kaukolammitykseen vaihtaneita vanhoja rakennuksia. Kaukolammityksen piirissa
olevien asuinrakennusten asukasluku oli noin 2,62 milj. henkil6a. (Kaukolampétilasto
2009. 2010, 2 -4)
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Suomessa kuluttajat kytketdén kaukolampoéverkkoon lammonsiirtimien valityksella el
niin sanotulla epasuoralla kytkennalla. Epasuoralla kytkennalla saavutetaan muun
muassa hyva kaukolampoéveden jaahdytys kaikissa kayttotilanteissa eivatka
toisiopuolen lammityspiirin vuodot hairitse kaukolampoéverkon toimintaa. (Seppénen
2001, 280 - 281.)

Lammaonjakokeskuksella litetdén kaukolampdéverkosto kiinteiston
lammitysjarjestelmaan. Lammonjakokeskus siirtda kaukolampodveden lampdenergian
tehokkaasti kiinteiston verkostoon. Lampd siirtyy lammaonsiirtimissa.
Lammaonjakokeskukset ovat tehdasvalmisteisia kokonaisuuksia. Lisaksi

lammonjakokeskukset ovat suomalaisia vientituotteita.

Kaukolammadn lammaonjakokeskuksissa on kaytetty vuosien varrella erityyppisia
lAmmonsiirtimia, joita on kehitetty seka tehokkaammiksi ettéa pienemmiksi. Nykyaan
kaytettavat lammaonsiirtimet ovat kovajuotettuja levylammaonsiirtimia, joiden

lampdopintalevyjen materiaali on haponkestavaa terasta.

1960-luvulla kaytettiin putkilammaonsiirtimid (kuva 2), joissa oli isot putkenhalkaisijat ja
suuret tilavuudet. Nykyaan putkilammonsiirtimia kaytetaan lahinna

elintarviketeollisuudessa. (Alfa Laval 2010.)
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KUVA 2. Suoraputkilammansiirrin (Wikipedia. 2011, hakusana Heat exchanger)
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1970- ja 1980-luvulla kaytettiin kierukkaputkilammdnsiirtimia (kuva 3).
Putkilammaonsiirtimeen verrattaessa saavutettiin parempi lammonlapaisykerroin ja
fyysinen koko pieneni. Putkihalkaisijat pienenivat ja lammonsiirtimen hyétysuhde
parani. Kierukkaputkilammansiirtimet oli suunniteltu nimenomaan kaukolampokayttoon
paine-, lampdtila- ja virtausolosuhteet huomioiden. Nimensa mukaan ne oli valmistettu
kierukkamuotoon vaénnetyista putkista tai putkiryhmisté. Silti putket olivat niin suuria,

ettd likaantumisesta ei ollut ongelmia. (Niemela 2010.)

KUVA 3. Kupariputkilammaonsiirrin (Wikipedia. 2011, hakusana Heat exchanger)

Suljetun rakenteen vuoksi mekaaninen puhdistus ei ollut mahdollista. Puhdistus
suoritettiin huuhtelemalla. Kierukkasiirtimen hintakilpailukyky heikkenee, kun
tehontarve kasvaa suureksi (Seppanen 2001, 269 - 278).

1980-luvun lopulla alettiin siirtya levylammaonsiirtimiin (kuva 4) ja taysin uudenlaiseen
rakenteeseen verrattuna putkilammonsiirtimiin. Virtauskanavista tuli ahtaita ja

huomattavasti alttimpia verkoston epapuhtauksille ja korroosiolle. (Niemela 2010.)
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KUVA 4. Levylammonsiirrin (GeoHeat. 2011)

Levylammaonsiirrin on [Ammansiirrin, joka on koottu kahdesta paatylevysta, joiden valiin
on Kiristetty muotoon puristetut levyt tiivisteineen tai nykyaan kaukolammityskaytossa
kaytettava juotettu rakenne. Suurimmissa levysiirtimissa on liséksi erillinen
runkorakennelma tukemassa levypakkaa. Levyjen véliset virtauskanavat ovat nykyaan
niin ahtaita, etta lammaonsiirtimet ovat hyvin alttiita tukkeutumaan joko osittain tai

kokonaan. (Niemela 2010.)



LITE 1

4 LEVYLAMMONSIIRTIMEN PAATYYPIT

Lammansiirtimet siirtavat lampo6a fluidista toiseen sekoittamatta niité kuitenkaan
keskenaan. Kaukolammaon yhteydessa lammityspiireissa kaytetadn nykyaan lahes
pelkastaan levylammonsiirtimia. Levylammonsiirtimet olivat aiemmin tiivisteellisia ja
avattavia, mutta nykydan ne ovat paasaantoisesti juotettuja ja suljettuja
levylammonsiirtimid. Lammonsiirtimet voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin
virtausgeometrian perusteella: vastavirta-, myotavirta- ja ristivirtalammonsiirrin.
(Seppanen 2001, 222 - 223.)

Vastavirtalammaonsiirrin

Nimens&a mukaan vastavirtalammonsiirtimessa (kuva 5) fluidit kulkevat vastakkaisiin

suuntiin niitd erottavan materiaalin molemmin puolin.

KUVA 5. Vastavirtalammonsiirrin

Kaukolammon lammaonsiirtimet kytketaan vastavirtaperiaatteella toimiviksi.
Lammitettava neste virtaa vastakkaiseen suuntaan kaukolampoéveteen nahden.
Lammansiirtimen lampopinta tulee kaytettya silloin tehokkaimmin hyvaksi.
Kaukolammadssa pyritaan aina mahdollisimman suureen lampétilamuutokseen, jolloin
paras ratkaisu lammaonsiirtimeksi on vastavirtalammaonsiirrin, jossa lAmmitettava neste
virtaa vastakkaiseen suuntaan kaukolampdveteen ndhden. LAmmaonsiirtimisséa pyritaan
aina mahdollisimman hyvaan lammonlapaisykertoimeen kaytettavisséa oleva paine-ero
huomioiden. (Seppénen 2001, 223 - 224.)
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Myotavirtalammonsiirrin

Mydtavirtalammaonsiirtimessa (kuva 6) fluidit kulkevat niita erottavan materiaalin

molemmilla puolilla samaan suuntaan.

THi T10

Toi > Too

KUVA 6. Mydétavirtalammaonsiirrin

Ristivirtalammonsiirrin

Ristivirtalammonsiirtimessa fluidit kulkevat ristiin niitd erottavan materiaalin molemmin
puolin. Puhdas ristivirtalammansiirrin on tyyppi, jota ei ole kaytetty
kaukolammityksessa. Ristivirtalammaonsiirtimessa lammonsiirtimen lampdpinta tulee
kaytettya tehokkaimmin hyvaksi. (Seppénen 2001, 223 - 224.)
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5 HAVAITUT ONGELMAT

Tutkimuksen aikana tuli ilmi useita tapauksia ja erilaisia aiheuttajia yleisimpiin ja
tunnettuihin ongelmiin. Yleisin syy oli kuitenkin [ammaonsiirtimen teknisen kayttoian
loppuminen. L&mmaonsiirtimessa kiertavassa vedessé olevat kovuussuolat palavat
lammonsiirtopintoihin kiinni ja heikentavét lammonsiirtotehoa pikkuhiljaa ja kovimmilla
pakkasilla teho ei enaa riitékaan. Tutkimuksen mukaan lammonsiirtimia ei ole

tukkeutunut normaalia enempaé viimeisimpien vuosien aikana.

5.1 Happi

Lammansiirron rajoittumiseen on usein syyna verkostoon paaseva happi. Tama
yhdessa kupari- tai terasputken kanssa aiheuttaa reaktion, jota kutsutaan korroosioksi.
Korroosio lampgéjohtoverkostossa aiheuttaa rautasaostumia, jotka kovuussuolojen
kanssa ovat syyna huonoon lammaonsiirtymiseen kyseisessa verkostossa. Erityinen
riskiryhma ovat ne saneerattavat omakotitalot, joissa siirrytdan oljy- tai
puuldmmityksesta kaukolampdgjarjestelméaén ja joissa on rinnakkain perinteiset
vesikiertoiset patterit ja menneiltd vuosikymmenilta peraisin oleva lattialammitys ilman

kunnollista happidiffuusiosuojaa.

Oljy- ja puulammityksessa tuotetaan ajoittain jopa yli 100 celsiusasteen lampétiloja
kattilassa, jolloin kuumuus poistaa verkostosta lilan hapen eik& korroloitumista paase
suuressa maarin tapahtumaan. Kun tallainen kohde muutetaan
kaukolampadjarjestelmaan, ei lampdtila [Ammaonsiirtimessa enda nouse riittavan
korkeaksi hapen poistamiseksi. Tallaisen kohteen ongelmana on, ettei esimerkiksi
1980-luvulla myydyissa lattialammitysputkissa ollut suojausta hapen lapaisya vastaan.
Putken sisalla tapahtuvan virtauksen vuoksi putkeen syntyy imua sisaanpain, jolloin
muoviputken lapi paasee happea verkostoon. Kun samassa verkostossa on
esimerkiksi mustaa rautaa olevat patterit, korroloituminen kiihtyy ja ennen pitkaa
[Ammonsiirtimen lammaonsiirtopinnoille alkaa kerrostua saostumaa ja hyotysuhde
heikkenee huomattavasti. Saostumat voivat myos lahtea liikkeelle ja tukkia esimerkiksi

patteriventtiilit tai lammaonsiirtimen.

Vanhat rautaputkiverkostot ovat yleisesti ottaen paremmassa kunnossa ja vahemman
ongelmallisempia kuin verkostot, joissa on kaytetty muoviputkea tai joustavia liitoksia

aanenvaimentimina. Jo pieni maara muoviputkea riittaa paastamaan happea
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verkostoon, jonka seurauksena verkosto alkaa ruostua. Ruostuminen ei aiheuta
vuotoja vaan rautasakan kertymisen verkostoon, joka ajan kuluessa tukkii joko
patteriventtiileja tai lammonsiirtimid. Kaytannodssa rautaputkisto, johon ei ole paassyt

happea, on ikuinen. Vuodot yleensa kertovat ulkopuolisesta korroosiosta.

Vanhoissa kerrostaloissa saattaa olla viela kaytdssa lammitysverkostoissa aanen
siirtymisen estamiseksi joustavia putkiliitoksia. Joustavat liitokset ovat joko kumia,
muovia tai metalliletkua. Kuvassa 7 on esimerkki letkuliittimien sijoittamisesta (RakMK
osa C6, 1983).
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KUVA 7. Letkuliittimien sijoittaminen (RakMK osa C6, 1983)

5.2 Pumppu

Veden kierrattaminen lammitysverkostossa suojaa verkostoa paikallisilta syopymilta.
Vanhoissa omakotitaloissa ei ole valttamatta kiertovesipumppua lainkaan, vaan veden
kierto tapahtuu painovoimaisesti. Kiertovesipumpun rahiseva kayntidani kertoo joko

pumpun laakereiden rikkoutumisesta tai ilmakuplista lapivirtaavassa vedessa.
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Hyvin harvoin ongelmat johtuvat kiertovesipumpusta. Sen takia kiertovesipumpun
tehon lisaaminen on vaara tapa yrittaa korjata verkoston tukkoisuutta. Suurempi
virtausnopeus saa sakkaumat liikkeelle, mista yleensa seuraa pahempia tukoksia

useammassa paikassa, kuin ennen tehon lisdamista.

5.3 Veden kasittely

Markkinoille on alkanut myds ilmestya erilaisia séhkdmagneettisuuteen perustuvia
vedenkasittelylaitteita, joihin on syyta suhtautua varovaisesti. Laitteista on seka hyvia
ettd huonoja kokemuksia. Joissain tapauksissa laitteistosta on ollut apua, kun taas
toisissa ei merkittdvaa muutosta ole tapahtunut. (Sdhkémagneettisella puhdistuksella

pyritdan valttamaan putkiremontteja. 2007.)

VTT:n pilottihankeen perusteella talla hetkella séhkdmagneettisella
vedenkasittelylaitteistolla voidaan siirtaa kayttévesiputkiston remontin ajankohtaa
vuosilla eteenpain. Lammitysverkostosta ei viela ole luotettavia tutkimustuloksia.
(Heimonen — Kouhia — Nykanen — Nykanen — Riihiméki — Vainio. 2009, 55 - 59.)

Kemiallinen korroosionsuojaus alkoi yleistyd Suomessa 1970-luvulla
lAmmitysjarjestelmissa. Korroosiota on pyritty hillitseméaéan erilaisilla kemikaaleilla, jotka
sitovat happea tai muodostavat lammadnsiirtopinnoille eraanlaisen suojaavan
oksidikerroksen. Naiden tuotteiden teho perustuu jatkuvaan reaktioon, joka kuluttaa
tuotteen pitoisuutta ja aiheuttaa kemikaalin lisaystarpeen. Ongelmaksi saattaa myos
muodostua jopa korroosion kiihtyminen suoja-ainepitoisuuden laskiessa tietyn

minimitason alapuolelle.

Verkoston korroosionsuojauskemikaaleista lammodnmyyjien yleinen mielipide on viela
hyvinkin kielteinen toisiopuolella kdytettdessa. Tata selitettiin muun muassa silla, ettei
voida varmuudella sanoa, miten kemikaalit reagoivat juuri kyseisessa verkostossa.
Myds verkoston huuhteluun tarkoitetuilla kemikaaleilla oli saatu aikaan hyyteldmainen
massa, joka oli palanut lammansiirtopintoihin kiinni ja [Ammaonsiirrin oli lopulta

tukkeutunut.
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5.4 Asennus ja kayttéonotto

Ainoa raportti avatusta lammonsiirtimesta viittaisi jo asennusaikaiseen
huolimattomuuteen putkiston osalta, joten siindkin on kyse asennusvirheesta tai
huolimattomasta verkoston huuhtelusta. Avatun lammonsiirtimen sakka koostui noin 75
% raudasta, 5 % kuparista ja 20 % muusta, ei-metallisesta aineesta. Verkoston
virtaama ensitpuolella oli normaali, mutta toisiopuolelta lahes tukkeutunut. Asiakkaan
mukaan toisiopiiri oli rakennettu muoviputkesta, mutta tutkitun sakan perusteella

verkostosta 16ytyy myos terasosia (TPI Control 2010).

Edellisen liséksi ainakin yhdessa uudiskohteessa oli tehty puutteellinen
kayttoonottotarkastus tai urakoitsija oli laiminlydnyt verkoston huuhtelun. Kohteen
lammonsiirtimen virtaamat poikkesivat huomattavasti suunnitelluista arvoista.
Huuhdellusta [Ammonsiirtimesta oli 16ytynyt huomattava maara muoviputken

tydstojatetta, joka oli tukkinut lammaonsiirtimen.

5.5 Mitoitus

Eraan puhelinhaastattelun yhteydessa tuli ilmi, etta eréén laitevalmistajan
pientalopaketissa on niin tiukalle mitoitettu lammonsiirtopinta-ala, ettei se tayta edes
uutena kaukolampoveden jaahtymisesta asetettuja minimiarvoja. Yhtidssa oli
muodostunut jo yleinen mielipide siitd, ettd kyseisessa lammonjakokeskuksessa on

saatolaitteissa jotain kummallisuuksia, joiden takia se ei toimi tarkoitetulla tavalla.

5.6 Ensitpuoli

Kaukolampdverkon huolto- ja kunnostustdissa sattuu valilla isojakin vahinkoja, jotka
ilmenevat asiakkaille tukkeutuneina laitteina. Eraassa tapauksessa
kaukolampoverkkoon oli vuotanut kaukolampdveden suodattimessa kaytettavaa
jauhemaista massaa. Suodatusmassa oli tukkinut kaukolampo6asiakkaiden laitteistojen
lianerottimia, séatolaitteita ja lAmmaonsiirtimia. Suurimmat ongelmat aiheutuivat

kaukolampdverkon &érialueille. Tapaus sattui kesalla 2010, ja viela tammikuussa 2011
14
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kaukolampoverkoston puhdistus oli kesken. Asiakkaille tapauksesta ilmoitettiin
marraskuussa 2010, jolloin ongelmia alkoi iimeta laajemmalla alueella mita osattiin

odottaa.

Talojohdon oikeaoppinen kytkentaperiaate esitetaan kuvassa 8. Talldin on pienempi
mahdollisuus siihen, etta paajohdossa kulkevat epapuhtaudet paasisivat

haaroituskohdasta talojohtoa pitkin asiakkaan kaukolampoélaitteistoon.

KUVA 8. Oikeaoppinen talojohdon kytkentaperiaate (Wehotherm 2008)

Alta ottona tehtdvaéa haaroitusta ei suositella kuin poikkeustapauksissa, silla
mahdolliset pdajohdon epapuhtaudet kulkeutuvat talojohtoa pitkin
kaukoldmpdasiakkaan laitteistoon tai jaavat haaroituskohtaan haitalle.
(Kaukolampojohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet 2003, 15.)
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kartoittaa, kuinka yleista lammansiirtimien tukkeutuminen tai muu
[ammaonsiirtotehon rajoittuminen on, seka selvittda, onko tapauksilla jokin yhteinen syy
tai selittdja. Tutkimus oli aiheensa puolesta vaativa, koska jo ongelman laajuuden
kartoitus ei tuonut haluttua mé&araa tuloksia. Saatujen tuloksien perusteella ei voida
paatella ongelman laajuutta tai siihen vaikuttavia tekijoita. Yksittaistapauksia tulee
varmasti jatkossakin l0ytymaan, mutta niistakaan ei saada sen enempaa tietoa, ellei
lAmmonmyyijid ja urakoitsijoita velvoiteta tekem&éan tilastoa vaihdetuista siirtimista ja

sita kautta mahdollisesti tarkemmista vaihtoon johtaneista syista.

Useimmat tutkimuksessa ilmi tulleet tapaukset liittyivat ensiépuolelle, kun
tutkimuksessa oli tarkoitus tarkastella padasiassa toisiopuolen ongelmia. Lisaksi kaikki
ongelmat ajoittuvat lammityskaudelle, jolloin syita ei sen kummemmin aleta tutkia vaan
asiakkaalle pyritadn saamaan lammot mahdollisimman nopeasti takaisin. Toisaalta
asiasta ei kilpailutilanteessa oikein haluta kertoakkaan edes lamménmyyjélle. Yleensa
ongelmat ovat loppuneet siihen, kun vanhan [ammaonsiirtimen tilalle vaihdetaan uusi

vastaavan tehoinen lammaonsiirrin.

Tutkimuksessa tuli ilmi kaksi tapausta, joissa tukkeutumisen syyksi oli varmistunut
asennusaikainen huolimattomuus ja verkoston puutteellinen huuhtelu. Loput tapaukset
voidaan luokitella yksittaisiksi tapauksiksi, joilla ei ole toisten kanssa mitddn muuta
yhteista kuin tukkeutunut tai melkein tukkeutunut lammansiirrin, joka on vaihdettu
uuteen, jolloin myds ongelmat ovat havinneet. Tutkimuksessa ei I6ytynyt viitteita siita,

ettd toisiopuolen tukkeutumiset olisivat yleistyneet viimeisten vuosien aikana.
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