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YLEISTA

Energia-Ekonon ja VTT:n 1998 ja Electrowatt-Ekonon 2001 suorittamissa
kaukolammon lammdnjakokeskusten koerakentamisessa ja tutkimuksissa oli
rakennusten pé&dasiallinen lammitysmuoto radiaattorilammitys. Kaukoldmpdon
liitettyjen rakennusten lammonjakojérjestelmissa todettiin tuolloin olevan yleisestikin
korjattavaa, jotta kaukoldammadn kilpailukyvylle olennaisen térked kaukolampdveden
jadhtymaa saataisiin suuremmaksi. Em. tutkimuksissa alleviivattiin matalalampo-
tilatasoisten lammaonjakotekniikoiden tuomaa jaahtymahyotya kaukoldmmityksessé.
Rakennusten  l&mmityksessa onkin  siirrytty  kdyttdimdan yhd enemman
matalaldmpdtilaista lattialammitysta ja tuloilmalammitystd, jotka molemmat tarjoavat
teknisesti hyvadn mahdollisuuden kaukoldmmoén ja&htyman parantamiseen ja
toimintalampotilojen alentamiseen.  Matalalémpdjarjestelmét sopivat nain erittéin
hyvin kytkettaviksi kaukolampdjarjestelméaéan.

Vanhojen rakennusten osalla ilmanvaihtosaneeraukset sekd julkisivukorjausten
yhteydesséa tehtdvat ikkuna- ja  eristysremontit vaikuttavat merkittavasti
tehontarpeeseen ja lammitysjarjestelmien lampotilatasoihin.  LaAmmitysverkostojen
virtaamaséatd verkoston paine-eron tai paluuveden lampdétilan mukaan alentaa
lammitysverkon paluuveden lampotilaa. Lammitysverkostojen alhainen
paluuldmpdotila leikkaa kayttoveden lammityksen vélisyottokytkennélla saatavaa
hyotya kaukoldmpdveden ja&dhtymaan, mik& vahentdd nykyisen peruskytkentd 1:n
mukaiselle valisyottokytkenndlle soveltuvien kiinteistdjen osuutta.

Uudisrakentamisessa matalaldmpdétilaiset jarjestelmét kasvattavat suosiota mm.
lAmpOpumppu- ja aurinkoenergiaa hyddyntavien sekd hybridi-lammitysratkaisujen
yleistyessa. Kéayttovesipiiriin kytkettyjen [Ammitysten poistuminen
uudisrakennuksista laskee osaltaan k&yttoveden l&mmitystehoa ja voimistaa
kayttéveden suhteellista kulutusvaihtelua (Ikv-huipputeho / Ikv- Kierron havio).

Seuraavassa on esitetty kaukoldmmon kuluttajapdén tekniikoita, joita soveltamalla
yhdessd lammon kayttdjad ja rakennuttajaa(?) houkuttelevan tariffirakenteen kanssa
kaukolammon energiatehokkuutta ja Kilpailukykyd on parannettavissa uudistuvien
energiamaardysten ja Kkilpailevien energiamuotojen my6tda muuttuvassa markkina-
tilanteessa.

I VALISYOTTOKYTKENTA

Nykysuosituksen mukaista k&yttoveden lammityksen valisyotolld varustettua
peruskytkentdd 1 kaytetddn kaikissa asuinrakennuksien uudiskohteissa, joissa
kéayttoveden mitoitusteho on yli 220 KW. Peruskytkentd 1 on kaytdssé asuinkiinteis-
t0jen peruskorjauskohteissa, joissa kayttéveden mitoitusteho on vahintdan 120 kW ja
lammityssiirtimien kaukoldmpdveden paluuldmpétila on mitoitustilanteessa yli 45 °C
sekd muissa rakennuksissa, joissa lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimien yhteisteho >30
kW ja rakennuksen kayttoveden teho ja kulutuksen pysyvyys ovat sellaisia, etta
kytkennélla saavutetaan selvasti parempi kaukoldmpdveden jaahdytys.
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MUUT KUIN ASUIN-
KYTKENTA ASUINRAKENNUKSET RAKENNUKSET
Kayttovesiteho | Lammitys- tai Rakennuksen | Lammitys- tai
tai asuntojen iv-siirtimelta lEmpohaviat iv-siitimelta
lukum&ara palaavan en- palaavan en-
sidpuolen ve- sidpuolen ve-
den l[ampdtila den l&mpdtila
yli 220 KW hyGdynnettavis-
s kyttdvesi-
PERUS 1 yli 30 kW siirtimessa
120...220 kW yli 45 °C jaghdytyksen
parantamiseksi
ei hy&dynnetta-
vissd kaytd-
PERUS 2 120...220 kW  |enintdan 45°C |yli 30 kW vesisiirtimessa
ja@hdytyksen
parantamiseksi
enintdan 120
PIENTALO |kW tai 6 asun- enintdan 30 kW
toa

Taulukko 1 Lammonjakokeskuksen kytkennén valinta K1-suosituksen mukaisesti.

Kéytanndssd on useissa kohteissa havaittu, ettd valisyottokytkennélla saavutettava
jadhtyman parannus on vahéinen ja suuren osan kayttdajasta valisyottokytkentd jopa
lammittad lammitysverkon siirtimeltd palaavaa virtausta.

VTT:n 1998 ja Electrowatt-Ekonon 2001 suorittamissa kaukoldmmon
lammonjakokeskusten koerakentamisessa ja tutkimuksissa peruskytkentd 1:l1&
saavutettu kaukoldmpdveden jaahtymén keskiméaaréinen lisdys verrattuna jaahtyméaan
ilman  vélisyottokytkentdd  samoissa  radiaattorilammitykselld  varustetuissa
kuluttajakohteissa oli em. tutkimuksissa n. 2°C. Hetkellinen jadhtyman lisdys on
kuitenkin suurempi, millda on merkitystd erityisesti kuluttajan tilausvesivirran
mitoitukselle.

Kaukoldmpdverkon kannalta yksittéisten kuluttajien tuntia lyhyemmat tehohuiput
tasoittuvat risteilyn ansiosta, jolloin vaikutus kaukoldmmon tuotantoon ja jakeluun
vaimenee. Kayttovesisiirtimen tulee sen sijaan vastata mahdollisimman hyvin myos
lyhyiden tehohuippujen kulutusta. Tehohuiput ovat asuinkerrostaloissa n. 5 kertaisia
kaukolammon mitoittavaan tuntiseen tehoon verrattuna (Nuorkivi et al. 1989,
Koivuniemi 2005). Kayttoveden lammaonsiirrin on mitoitettu em. teho-huippujen takia
varsin suureksi ja vaihteleviin toimintaolosuhteisiin.  Valisy6téllinen kytkenta
edellyttdd lammaonsiirtimen ensidpuolen mitoittamista suuremmalle virtaukselle kuin
mitd pelk&dn kayttoveden lammitys vaatisi, jotta lammityssiirtimeltd palaava
kaukolampdvesi péaasee kaikissa tehotilanteissa virtaamaa valisy6ton kautta riittdvan
alhaisella painehaviolla.
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Valisyottokytkenndn aiheuttama lisékustannus l&mmonjakokeskuksen kokonais-
hintaan on varsin véhainen, silld l[ammdnvaihtimien osuus lammonjakokeskuksen
kokonaishinnasta on vain 10 - 15%. Kaytdnngssa kéyttoveden kaksivaiheinen
[Ammonsiirrin on toteutettu liittdmalla kaksi lammaonsiirrintd ”selk&puoleltaan” yhteen
ja yhdistamalla kayttovesipuolen virtauskanavat siten, ettd muodostuu kahta erillista
lammonsiirrintd vastaava sarjakytkentd. Lammitysverkon paluuputken liittdmisesta
em. kaksivaiheisen kayttovedenlammonsiirtimen valisyottoon aiheutuu merkittavin
asennustyokustannus. Kokonaiskustannuslisé on kuitenkin  hyvin v&h&inen,
esimerkiksi 250kW/200kW lammonjakokeskuksen myyntihinnasta n.+ 1%.

Kéyttoveden kulutus ja kulutuksen profiili vaikuttavat merkittdvimmin valisyoton
taloudellisuuteen. Té&t4 korostaa yhteenliitetyn 2-vaiheisen l&mmadnsiirtimen
lampovuoto  valisyottdon  johdettavaan lAammityspiirin ~ paluuvirtaukseen.
Selkdpuoleltaan yhteenliitettyjen l&mmadnsiirtimien lampévuodon sekd pienen
kayttovesikuorman aikana korkeaksi nousevan kayttovesisiirtimen paluuldmpdtilan
(kayttoveden kierron paluuldmpétilataso 55°C+2°C) takia muuttuu 2-vaiheisen
lammonsiirtimen vaikutus useissa kayttotilanteissa jadhtyméaa heikentavaksi.

Mitoituksen pohjana kaytettdva asuntojen lukumdardn mukaan laskettu l&mpiman
kayttoveden kulutusarvio on suuri verrattuna useissa tutkimuksissa suoritettuihin
mittauksiin.  Ruotsissa lammaonsiirtimen mitoitusvirtaamaa on muutettu noin neljan
vuoden vélein, viimeksi vuonna 2004 (Svensk Fjarrvarme F:101).
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Kuval Lampiman kayttdveden mitoitus ja maksimivirtaamat asuntojen lukumaaran
funktiona Janne Koivuniemi; LAmpiman kayttéveden mitoitusvirtaama ja lampotilakriteerit
veden mikrobiologisen laadun kannalta kaukolammitetyssa asuinrakennuksessa. TKK LVI-
tekniikan laboratorio 2005.

Tama  kayttoveden  mitoitusta  alempi  kulutus nadkyy my6s osaltaan
valisyottokytkennastd saaduissa mittaustuloksissa, erityisesti suurissa asuinrakennuk-
sissa, joissa valisyoton edullisuus tulisi olla selvimmin havaittavissa.
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Oheinen kuvaaja 2 osoittaa kéyttdveden esildmmitysasteen osuuden kayttéveden
l&mmitystehosta kaukoldmmadn menoldmpdtilan funktiona.

Kuva 2 2-vaiheisen kayttdveden lammityksen esilammitysasteen optimointi
kaukolammon menoveden funktiona.

Valisyottoon johdettavan lammityspiirin [&ammadnsiirtimen paluuveden lampétilataso
vaikuttaa valisyotosta saatavaan tehoon merkittévéasti.

Kaukolampoveden paluulampdotila 100% kayttdvesiteholla,
vélisyottolampotilan funktiona
60

—#— Esilammityksen osuus(%),100% kv-teho
—&— Kaukolammon paluu, 100% kv-teho
50 - —a— Lisajaghtyma vélisyotolla C, 100% kv-teho

40

30

20

Kaukoldmmon paluulampétila °C
esilammitys-siirtimen teho-osuus %

10

55 52 49 46 43 40 37 34 31 28 25
Valisyottdlampotila C

Kuva 3 2-vaiheisella kayttoveden lammityksella varustetun lammonjakokseskuksen
kaukolampoéveden paluulampétila 100% kayttévesiteholla.
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Kéayttovesitehon lasku muuttaa olennaisesti kaukolammon jaahtyméé seké véalisyoton
vaikutusta.

Kaukolampodveden paluulampétila 100%, 50% ja 25% kayttdvesitehoilla,
valisyottélampaotilan funktiona

45 —o— Kaukoldmmon paluu C, 25% kv-teho
==K aukolammon paluu C, 50% kv-teho
==K aukoldammon paluu, 100% kv-teho

35 4 —m— Lisajaghtyma valisyotolla C, 100% kv-teho
—e— Lisajadhtyma valisyotolla C, 50% kv-teho
—a— Lisajadhtyma valisyotolla C, 25% kv-teho

lisajaahtyma °C

Kaukolammon paluulampétila °C,

55 52 49 46 43 40 37 34 31 28 25

Valisyottolampaotila C

Kuva 4 Kayttovesitehon vaikutus valisyotollisen lammonjakokeskuksen
kaukolammon paluulampdétilaan ja lammityssiirtimelta tulevan veden jaahtymaan
kayttovesisiirtimen esilammityksessa.

Kuvaajasta voidaan havaita, ettd lammityksestd palaavan lampotilan laskiessa
kaventuu myos kayttoveden tehon vaikutus valisyotolla  saavutettavaan
lisdjaadhtymaan.

Uudisrakennukset, E-luku

Rakennuksen lammonjakojarjestelmén ollessa matalalampdtilainen lattialammitys tai
ilmanvaihtolammitys, on lammityspiirista palaavan veden lampdtila merkittévasti
alempi kuin radiaattori-lammityksessd, mik& vahentda valisyottokytkennalld saatavaa
hetkellist4 ja kokonaisjaahtymahyotya.

Kun lammityspiirista palaavan kaukolampdveden keskimaardinen lampdotila on n.30°C
(esim. ilmaldmmitysjarjestelmé tai lattialammitys 35/30°C) on siitd nykyisilla
valisyottokytkentaratkaisuilla saatavissa kayttoveden lammitykseen enintddn n. 20%
kayttoveden l&mmitystehosta ja n. 3 - 15 % vuosienergiasta. Suurissa
asuinkiinteistdissa (>100 asuntoa) lampiman kayttoveden kulutusta on n. 7000 h ajan
vuodessa, mutta pienemmisséd (<20 asuntoa) alle 1500 h vuodessa, mik& vaikuttaa
olennaisesti valisyottokytkenndsta saatavaan vuosienergiaan).

Lampiman kayttoveden kulutuksen ollessa suuren osan aikaa pieni (Kiertoveden
lAmmitys) muodostuu  kayttoveden esilammitysasteen kautta l&mmitysverkon
paluuveteen pdin siirtyvasta lammosta merkittava paluuveden jaahdytysta heikentéva
tekija, minka takia nykyistd Kiintedsti yhteen kytkettyd valisyottd -ratkaisua ei voi
suositella uusien matalalampdtilaisien lammitysjarjestelmien yhteydessa.
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Matalalampdtilaisien lammaonjakojérjestelmien pienemmét lampohéavidt on huomioitu
RkmMK D5 ehdotuksessa vuodelle 2012. Matala kiertoveden lampétila nostaa
lammobnjaon- ja luovutuksen vuosihyotysuhdetta 2 - 3% -yksikkod (lattialammitys:
+40/30°C, radiaattorilammitys: +45/35°C).  llmanvaihtolammityksen vuosihyoty-
suhteen laskennassa ei kiertoveden lampdétilatasoja ole katsottu tarpeellisiksi ottaa
huomioon.

Tauwlukko 6.2 Ldmmitysidviestelmien Idmmdnjaon ja -lnovutuksen vuosihyvdtvsuhteiden ja apulaitieiden
ominaissdhidanidvtan ohjearvoja.

Limmitvsratkaisu Hybtysuhde 1 i S il
’ = kKWh/{{m?® a)

Vesiradiaattori 4535 °C
jakojohdot enstetty (O] .
jakojohdot cristdméton (L85 B
Vesiradiaattori 70040 "C
jakojohdot enstetty 0.9 .
jakojohdot cristdmitin 0.8 ¥
Yesiradiaattori 7040 °C jakotukilla

0,80 2
Vesiradiaattori 4535 "C jakotukilla

0,55 2
Vesikiertoinen lantialimmitys 40030 *C
maata vasten rajoittuvassa rak. 0.8
rylimintatilaan rajoittuvassa rak. 0.8 -
ulkoilmaan rajoithuevassa rak. 0,75 =
lampiméin tilaan rajoittovassa rak. (5
Kattolimmitys {sihkiinen)
ulkoilmaan rajoittuvassa rak. (hE5 L5
lampimiin tilaan rajoittuvassa rak. na L5
Tkkunaliimmitys {sihkiinen)

&0 3
Hmanvaihtolimmitys'
hupnckohiainen s&ith (RS0 (1,3
Sdhkiipatteribimmitys

.95 03
Sihkiiinen lattialimmitys
maata vasten rajoitiuva rak, 55 L5
ryikmintétilaan tail ulkoilmaan rajoittuvassa rak 0.8 L5
lampimin tilaan rajoitiuvassa rak (L85 L5
Muut Eimmityslaiteet
UMkaotilaa tai maata vasten rajoitiuva Bimimitys 0.8 L5
Sisdtilaan rajoittuva lammityslaite 0.8 L5

" thircrvaikioldmmitvksen  fvdnsuhde pdtee jdriestelmdlle, jossa nloifma lGmmitetddn  huonekoltaisilla pddrelainteilla.
Munstwvailmaviviaisten jdrvjestelmien hvdnsuhteer on laskertava rarkemmalla menetelmdlld

Taulukko 2 Lammitysjarjestelmien lammdnjaon ja luovutuksen vuosihydtysuhde.
Lahde: R kmMK D5 luonnos 27.10.2011

Muiden lammonjakojérjestelmien kuin ilmanvaihtolammityksen mitoituslampdtilalla
on usean prosentti-yksikon vaikutus rakennuksen E-luvun laskennalliseen vuotuiseen
ostoenergiaan. L&mmitysjarjestelman mitoituslampotilan vaikutusta vuosihyoty-
suhteseen voi havainnollistaa esimerkiksi RkmMK D3-tasauslaskimen pientalo-
esimerkilla (163 m?), jonka mukaan radiaattori-lammitysverkoston mitotuslampétilan
muutos 70/40 -> 45/35 vastaa 15% ikkunapinta-alan pienentdmista tai 25% suurempaa
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ylapohjan eristekerrosta. Esimerkiksi ylapohjan eristekerroksen kautta laskettuna
kustannusvaikutus on em. pientalossa n. 2000 €.  Vesikiertoisien lammitys-
jarjestelmien lammonléhteelld ei sindnsd ole merkitystda vuosihyotysuhteen
laskennassa. Kaukolammdn Iammaonjakokeskuksen rakenteessa ja mitoituksessa tulee
huomioida Iammonjako-jarjestelmien mitoituslampétilalla saatava etu E-lukuun seka
kaukolammon  k&yttotalouteen, jotta muille matalalampdtilaista  [&mmonjako-
jarjestelma& jo taloudellisuuden parantamiseen kayttéville lammitysmuodoille, mm.
maaldammodlle, ei synny aiheetonta kilpailuetua.

Peruskorjauskohteet

K1/2003 mainittu lammitysjarjestelman paluuldmpdtilaraja 45°C on sekd lammon-
jakojdrjestelmien muutoksien ettd suoritettavien energiakorjausten myota alittumassa
useimmissa saneerauskohteissa.  Energiakorjausten yhteydessa l&mmitysverkon
paluuldmpdétila alenee lammitystehontarpeen  pienenemisen, radiaattoriverkon
saneerauksen ja tasapainotuksen ansiosta sek& joissakin kohteissa kosteiden tilojen
lattialammityksien ansiosta. L&mmonjakojarjestelmét ovat usein  valmiiksi
ylimitoitettuja (tyypillisesti +20...+30%) ja liséksi energiakorjausten my6ta vanhojen
rakennusten lammadntarve alenee tyypillisesti vahintdan 30%. Esimerkiksi vanhoissa
80/60°C radiaattorilammitykselle mitoitetussa rakennuksissa on em. ylimitoituksen
perusteella saavutettavissa alle 45°C lampdtila mitoitusulkoldmpdtilassa jo ilman
mukavuuslattialammityksen kéyttamistd, kts. oheinen kuvaaja.

50% ylimitoitetun radiaattoriverkon (80/60°C)
[ampotilat ulkolampdotilan funktiona
100
90 —— Meno °C i
80 —e&— Meno °C (Ylimitoitus.)
70 —— Paluu °C u
< 60 —=— Paluu °C (Ylimitoitus.)
o 20 \\,\
° 40
30
20
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
30 25 -20 -15 -10 5 0 5 10 15 20
°C

Kuva 5 Lammontarpeeseen nahden 50% ylisuuren radiaattoripinta-alan mahdollistama
menoveden lampdtilakayra ja vastaava paluulampétila.

Kun ylimitoitetussa lampoOverkossa sdilytetddn alkuperdinen virtausmaard, on
epatasapainoisessakin  verkossa  pééstdvissa  aiempaa  selvasti  alempaan
paluulampdotilaan koska meno- ja paluuveden lampdtilaero on pienempi ja yksittaisista
huonon jadhtyman kohteista I&pi tuleva vesi ei nosta paluulampotilaa merkittavasti.
Né&in ollen myds huolella energiakorjatuissa kohteissa on kayttéveden lammityksen
valisyoton kannattavuus kyseenalainen.

8
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Valisyoton ohituskytkentd, erilliset paallekkaiset lammaonsiirtimet

Koerakentamiskohteissa valisyotto varustettiin manuaalisella ohitusmahdollisuudella,
mika toimi (kesd)sulkuna parantaen kaukolampdveden jaédhtymaa.
Lammonsiirrinpakettiin - yhdistetty omavoimainen venttiili mahdollistaisi em.
ohituksen automaattisen k&yton ja parantaisi aktiivisesti kaukolampoveden jaahtymaa.
Vahdisen kayttovesikulutuksen aikana lammonsiirtimen 1-vaiheen Iampdtila nousee ja
(vaha)termostaattiventtiili sulkee valisyoton. Valisyoton sulkeuduttua paluuvesi
ohittaa lammonsiirtimen jousikuormitteisen venttiilin kautta. ~ La&mmonsiirtimen
ohitusventtiilin avulla on mahdollista optimoida vélisyotollisen [ammaonsiirtimen
mitoitusta kun valtetddn esilammitysosan mitoittaminen samanaikaista taytta
lammitysverkon ja kdyttoveden ensidvirtaamaa varten.

Vastaava jaahtymahyoty kuin edelld kuvatuilla ohituskytkenngillda saavutetaan
luotettavammin ja mahdollisesti edullisemmin toteuttamalla 2-vaiheinen kayttoveden
lammitys kahdella erilliselld sarjakytketylld lammaonsiirtimella.

Edelld esitettyjen kytkent6jen kustannusvaikutuksia ja vaikutusta kaukoldmmadn
jadhtymaan tulisi verrata esimerkkikohteiden koerakentamisella.

Il KAYTTOVEDEN LAMMITYS, KIERTOVESIJOHTO, TASAAJASAILIO,
KAYTTOVESIVARAAJA

Yleista

Kéyttovesijarjestelmissa tulee kaikissa tapauksissa huolehtia lampimén kayttéveden
hygienisesta laadusta niin, ettd mm. legionella pneumophila -bakteerikasvu on estetty
ja mahdollinen muodostunut bakteerikannan tuhoutuminen on varmistettu ennen
veden johtamista kulutukseen. Oheisessa kuvaajassa 6 on esitetty legionella-
bakteerien kasvu ja tuhoutuminen eri lamp@tiloissa ajan funktiona.

10000

Kasvu 40-40 °C
- = <=  520°C_46°C
G0 ] |

Vithenema

Esimerkki kasvusia
vithenemiisti vaihtelevissa
Limpdtiloissa

Bakteenpesikkeiden lkm [pmy/1]

VENED O EUILEELRLE

_______________
--------

Aika [h]

Kuva 6 Legionella-bakteeripesakkeiden lukumaaran kehitys eri lampdtiloissa.
Lahde: FoU 2002:75

9
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Bakteerikanta ei endd kasva 46°C lampdétilan ylépuolella, mutta jo olemassa olevien
bakteerien nopeaan tuhoutumiseen tarvitaan n. 60°C lampotila.  Katkoviivalla on
esitetty esimerkki kayttOvesivaraajassa vallitsevan vaihtelevan lampdtilatason (max.
54°C, min. 40°C) aiheuttamasta bakteerikannan muutoksista. Kuvaaja osoittaa, etta
kayttovesi-varaajassa tulee saavuttaa vuorokausikayttorytmin puitteissa tilanne, jossa
varaajan ldmpotila on kauttaaltaan varaajan lataus-sykli pois lukien legionella-
bakteerit tuhoavalla tasolla. Varaajan l&mpotilan tulee olla 58°C (RakMK, D1), jotta
yOaikainen hetkittdinen k&yttoveden kulutus ei yllapidd bakteerikasvustoa.
Kiertovesiputkistossa kiertdvan veden tulee vastaavasti lammetd kayttoveden
[Ammonsiirtimella  vahintddan 58°C  lampdotilaan, jotta veteen mahdollisesti
muodostuneet bakteerit tuhoutuvat ennen veden Kiertoa kulutuspisteisiin ja kierrosta
palaavan veden lampotilan tulee olla véhintddn 55°C. Kayttéveden ylin sallittu
lampéotila on 65°C.

Odotusajan johto-osuus

LY N
T

KL MEMO ]

<> LKy
KL PALUL % T

\, ; G
Kierron paluu lahelld
Ky &mmansiirrints

Kuva 7 Legionellalle suotuisien elinymparistdjen tyypillinen sijainti [Ampiman
kayttoveden verkostossa. Lahde: Janne Koivuniemi; Lampiman kayttéveden
mitoitusvirtaama ja lampétilakriteerit veden mikrobiologisen laadun kannalta
kaukolammitetyssa asuinrakennuksessa. TKK LVI-tekniikan laboratorio 2005.

Kierrosta palaavan veden lampétilaan vaikuttaa putkiston eristyksen ja l&mpiman
kayttoveden  kulutuksen lisdksi my0ds kiertoon  kytketyt  kuivainpatterit.
Ympéristoministerio 1987 ja prEN 806-2 2002 (”Specifications for installations inside
buildings conveying water for human consumption”) ohjeiden mukaan lampiman
kayttoveden Kiertoa voi kayttad vain em. pyyhekuivainten lammoénlahteend.

Kéayttoveden saatotuloksen ja kierron paluulampétilan >55°C varmistamiseksi on
nykyiselle rakennuskannalle mitoitettu kayttovesisiirtimen lampiménapitokierto 30%
kayttoveden mitoitusvirtaamasta. L&mpiman veden Kierto heikentdd rakennuksen
kokonaisenergiataloutta  lammityskauden  ulkopuolella.  Ympéristoministerion
ehdotuksessa uusiksi energiaméaarayksiksi (D5) wvuodelle 2012 kayttdveden
lampohavidistd (kiertovesi, varastointi) aiheutuva lampokuorma on 50% seuraavassa
taulukossa esitetyilla hyotysuhteilla madritellyistd havidista.
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Tantlukko 6.3, Limpimdn kdvitdveden siirron hvansuhde.
Mk
Kierto Ei kiertoa
Rakennustyyppi eristimiitin ~ suojaputkessa p:z:-:.:i‘:a' 1:‘:::1;:;‘!:
Erillinen pientalo sekd rivi- ja ketjutalot 0,96 0,75 0,85 0,89 0,92
Asuinkerrostalo 0,97 0,76 0,86 {0,540 0,94
Asuinkerrostalo, mittaus'’ 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Toimistorakennus (),88 0,69 0,78 0,82 1,85
Liikerakennus 0,87 (1,68 0,77 081 0,84
Majoitusliikerakennus 0,97 0,76 0,86 (0,940 0,94
Opetusrakennus ja pdiviikoti 0,89 0,70 0,79 0,83 (.56
Liikuntahalli 0,98 0,77 0.87 0,91 0,95
Sairaala 0,94 0.74 0.84 0,88 0,91
" huoneistokohtainen vedenmittaus seki kylmille ettii limpimiille vedelle
*! eristyksen perustaso tarkoittaa vithintdn eristyspaksuutta 0,5D, missd D on putken halkaisija
" eristyksen parempi taso tarkoittaa vahintidn eristyspaksuutta 1,5D, missd D on putken halkaisija

Taulukko 3 Lampiméan kayttéveden siirron hyétysuhde R kmMK D5 luonnos 27.10.2011

11

Uusien maaraysten myotd koko kierron korkeana pysyva lampdétila varmistaa
lampiman kayttoveden hygienisyyden jo nykyistd alemmalla menoldmpdtilalla mutta
my0s lisdd vaatimuksia kayttoveden lampotilasdadolle, jotta 65°C rajaa ei ylitetd
kulutuspisteessa suhteellisten kulutusmuutoksien merkittavasti kasvaessa ja verkoston
lampotilamuutosta tasaavan vaikutuksen vahetessa.

Tauwlukio 6.4, Lampimdn  kdvitdveden kiertojohdon

kdvitdveden kiertojohtoon kvtkettyien ldimmitvslaitieiden ominaisieho.

ldmpdhdvidn  ominaisteho  ja  Idmpimdn

Eristystaso Kiertojohdon ldmpéhavion ominaisteho $y. vieno omin
ei tietoa 40 W/m
05D 10 Wim
15D 6 Wim
suojaputki 15 Wim
suojaputki + 0,5 D 8 Wim
suojaputki + 1.5 D 5 Wim

Limmityslaitteiden lukumiifri

lukuméirds ei tiedossa

Kiertojohtoon kytkettyjen limmityslaitteiden ominaisteho

liséiys kiertojohdon lampéhivion ominaistehoon

¢|k\'.khﬂ".llll1lll+4u “'I".]n

lukumiiéirii tiedossa

lampimin kiytidveden kiertojohtoon kytkettyjen

lammiryslaitteiden ominaisteho ¢y, mmiysomin 200 Wikpl

Merkinta 0,5 D tarkoittaa enstyspaksuutta, joka on puolet enstettiviin putken olkohalkaisijasta, Merkintd 1.5 tarkoittaa
eristyspaksuutta, joka on 1 5-kertainen eristettiviin putken ulkohalkaisijaan nihden.

Taulukko 4 Lampiman kayttéveden kiertojohdon lampéhaviot.
Lahde: R kmMK D5 luonnos 27.10. 2011
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Taulukko 6.5, Kiertojohdon pituus.

Rakennustyvppi .hl?l_-“‘.}*wl“_‘h‘m [ 3
OMminaspituus, mim
Erillinen pientalo seki rivi- ja ketjutalot 0,043
Asuinkerrostalo 0,043
Toimustorakennus 0,020
Liikerakennus 0,020
Majoitusliikerakennus 0,043
Opetusrakennus ja paivikoti 0,020
Litkuntahalli 0,020
Sairaala 0,043

Taulukko 5 Lampimén kayttdveden kiertojohdon ominaispituus.
R kmMK D5 luonnos 27.10.2011

Etenkin 1-tasoisissa pientaloissa kiertojohdon kokonaispituus voi useinkin ylittad
taulukossa esitetyn huoneiston pinta-alan mukaisen pituuden kun esim. useamman
WC:n keskindinen etdisyys johtaa pitkiin lamminvesikiertoihin.

Kéayttoveden saddon varmistamiseksi varattu n. 30% Kkierto turvaa kuitenkin 58-55°C
lampatilatason huomattavan pitkélla kiertoetéisyydellakin.  Minimimitoituksella 0,3
I/ls x 30% = 0,1 I/s ja 3-asteen jadhtymalla saadaan lampimankayttoveden Kkierron
lampotehoksi  runsaat 1100 W, mik& riittdd esim. kahden WC:n ja yhden
kodinhoitotilan pyyhekuivainpattereiden lisdksi runsaan 200 m2 huoneiston
kiertoputkipituuden (8,6 m) havidihin (40W/m). Useampikerroksisissa rakennuksissa
kiertoputkipituus laskee RkmMK D1 taulukossa 6.5 esitetylle tasolle 0,043 m/m2.

Kéyttovesiputket on pientalojen rakenteissa asennettu suojaputkitukseen ja eristyksen
sisdlle, mika laskee kiertoputken lampohavidtehon tasolle 8... 5 W/m, eli lampimén
kayttoveden kierron minimiteho on huomattavasti yli héavididen ja verkostossa
kiertdvan veden maardd olisi usein mahdollista laskea. Kiertom&aran alentaminen
heikentdd  kayttdveden  lampdtilan  s&&don  toimintaedellytyksia,  mikéli
lammonjakokeskuksessa ei ole kdyttoveden varaajaa/tasaajasailiota.

Tasaajasailio lampiman kayttéveden kierrossa

Lampohavion  véhentdmiseksi  on  hyvin  eristetyn  ldmminvesiputkiston
lamminvesikierrosta mahdollista ohjata osa ohituksena jo lammonjakokeskuksessa
sijaitsevan tasaajasdilion ohitusputken kautta. Hyvin lampGeristetty tasaajaséilio tulee
liittdd kayttoveden kiertoon siten, ettd kayttbveden lammonsiirtimeltd tuleva
hetkellinen kylm&/ kuuma pulssi varastoidaan tasaajaséilioon ja tasaajasailion
keskivaiheilta k&yttoveden kiertoon lahteva lampdtila sdilyy ldhes vakiona. Tasaajaan
varastoitunutta vettd palautetaan ohitusputken kertasadtoventtiililla s&é&dettavalla
virtaamalla takaisin kayttévesikierron paluupuolelle, jolloin tasaajan lampétila
palautuu kulutuspiikkeja edeltéaneelle tasolle (+58°C). Tasaajaséilion tilaavuus tulee
mitoittaa kayttoveden huippukulutuksen mukaisesti siten, ettd kayttoveden saatimen
saatopoikkeaman ajan (2 minuuttia ) kayttoveden kulutus tulee kaytdnnossa
kokonaan tasaajasailiostd. S&atOpoikkeaman aikana tasaajasailioon syotetty vesi



3.3

16ENNO075-E0001

varastoidaan seka sailion yldosaan, jonne tasataan yli +58°C vesi ja alaosaan alle
+58°C vesi. Tasaajan lampotilojen tasaus tapahtuu kierrattdmalla vettd tasaajan
alaosasta takaisin kayttovesikierron paluupuolelle.

Laskettuna 0,3 I/s pientalomitoituksella 2  minuutiksi antaa tasaajan
minimimitoitukseksi n. 20 I, 15 asunnon rivitalomitoitus on n. 90 | ja 80 asunnon
kerrostalomitoitus vastaavasti 230 | kun asunnon normivirtaamien summa 0,5 I/s.

Etenkin suuremmissa Kiinteistoissda lampimén kéyttoveden Kiertopumppuna on
edullista kayttad paluulampotilan mukaan kierrosnopeussaddettyd pumppua, jolloin
kayttoveden kierron paluulampotilaksi voidaan saatéa +55°C ja valtetdan tarpeettoman
suuri pumppaus hyvin lampoeristetyissd putkistoissa.  Kiertopumpun s&at6é tulee
asettaa hitaaksi, jotta valtetadén lisahairié kayttéveden menoldmpotilasédédolle.

B
{ Sastolaitekeskus @ K1) (T ——— s T,f%—@—o

{ Ohjauskeskus (EIA BIA J

e mkm

Kuva 8 Tasaajasailion kytkenta lampiman kayttdveden kiertoon

Tasaajasailio ilman kayttoveden kiertoa

Edelld kuvattua tasaajasdiliokytkentdd voidaan soveltaa myds ilman k&yttoveden
kiertoa olevissa jarjestelmissd, joihin se tuo merkittdvad parannusta kayttoveden
lampotilasaatoon. lIman kiertoputkea toteutetut kayttovesijarjestelmét ovat
tyypillisesti pienissé asuinkiinteistdissad ja muissa kiinteist0issg, joissa kayttoveden
kulutus on vahéistd ja jaksottaista. Na&issd KiinteistOissa riittdd varsin pieni-
tilavuuksinen tasaajasailio. Kytkentd on muuten samanlainen kuin kuvassa 8
esitetty, vain l[ampimén kayttoveden kierron paluu jatetddn kytkematta.

Huoneistokohtaisen ilmanvaihtolammityksen ja huoneistokohtaisen kayttoveden
lammityksen toteutus ilman lampiman kayttdveden kiertoa on esitetty
hybridilammitysjarjestelmien yhteydessa kohdassa 4.4.

13
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Kayttovesivaraaja

Erityisesti pientaloissa kéyttoveden saatoon osallistuvan tasaajasailion toiminta on
mahdollista ~ yhdistdd  kayttOvesivaraajaan, jolla  vaikutetaan  kayttoveden
séatotulokseen vaihtelevissa kulutus-, kaukoldammon menolampdétila- ja paine-ero
olosuhteissa  sek& samalla  mahdollistetaan my0s  kes&aikana  jatkuva
lampimandpitokierto  kaukoldammon  talohaaroissa. Sekd kayttoveden ettd
kaukoldmpotalohaarojen  lampimanépitokierrot  heikentdvat  energiatehokkuutta
erityisesti lammityskauden ulkopuolella. Kayttéveden kiertopumpun ja mahdollisen
varaajan alykkaalla muuhun taloautomaatioon yhdistetylld automaatiolla on
mahdollista vaikuttaa tahan erityisesti pientaloissa.

Kéyttoveden lampotilasdadon lisaksi varaajatarkasteluun liittyy kiintedsti kayttove-
den hygieenisyyden asettamat vaatimukset. Tasaaja/varaajaséilion toteutuksessa tulee
kaikissa tapauksissa varmistaa kayttéveden riittdva lampotila kaikissa kayttotilanteis-
sa. Varaajan lampotilan tulee sdannollisesti nousta kauttaaltaan bakteerikasvun
tuhoavaan hygienisointi-lampdétilaan riittdvan pitkéksi ajaksi (hygienisointi esim.
yOlatauksella).

Varaajasailion lataus tulee kytkeytya paalle vain silloin kun kaukoldmmén menoldm-
potila on riittdva — liian alhainen menoldmpdtila erottaa tyhjentyneen varaajan kéytto-
vesipiirista ja estaa bakteerikasvulle alttiin veden kayton.

Varaajasdilion tilavuuden tulee olla kulutukseen n&hden oikein mitoitettu, jotta inves-
tointi ei kasvaisi tarpeettomasti eikd suurikapasiteettisen ja vain osin jadhtyneen varaa-
jan  lataus ei  nostaisi  tarpeettomasti  kaukoldammon  paluuldmpotilaa.
Kéyttovesivaraajan minimimitoitus on 300 I/asunto, mikali varaajan lataus on
suunniteltu kytkettavaksi 1 krt vuorokaudessa. Seka tasaaja- ett4 suuremman varaaja-
tyyppisen sailion latausmahdollisuus useita kertoja vuorokaudessa (kaukolammon
huippujaksojen ulkopuolella) pienentdd sailion kokoa merkittavasti verrattuna
yosahkdlammitteisiin vesivaraajiin.

Tehnnmaliritysjaksn, Tebo'tuntitehe Teha, KW Varnajan tilavans,
minmaria ligraa
| 4.1 13,6 20
4 19 497 df
5 16 15K 510

|-| |1, 1..._] a1

Taulukko 6 Tuntialyhyemman jakson huipputehoon tarvittava varaaja (1), kun
kayttdveden siirtimen tuntinen mitoitusteho on 17,3 kW (dt 40°C)
Lahde: VTT, Ekono 1989

Kaukoldmpokéytossa varaajan taysi lataussykli on kaytannossd mahdollista véhintédan
2 kertaa vuorokaudessa (yolla ja iltapéivalld), minka lisdksi voidaan ladata lyhyita
latausjaksoja, tam& pudottaa tarvittavan tilavuuden muro-osaan (30%:iin)
vuorokausivaraajan tilavuudesta.

Kéyttovesivaraajaa kayttden on mahdollista kayttdd alhaisempaa kaukolammon
liittymatehoa sek& hyodyntda tehokkaammin lammitysverkoston paluuvettd, miké
myos alentaa kaukoldmmaon tilausvesivirtaa.
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Varaaja tarjoaa mahdollisuuden sopimustehon alentamiseen, kun varaajakapasiteetti
on riittdvén suuri kaukolampdtehon huipun leikkaamiseen tuntitasolla. Varaajan lata-
uksen &lykkaalla, kaukolammadn paine-eroa tarkkailevalla, s&d4dolla on mahdollista to-
teuttaa kuormaa ohjaavia DSM -toimintoja ilman suoraa viestiyhteyttéd kuluttajille (te-
hokkaimmillaan kaukolampoverkon ahtaiden latvaosien paine-eron tasaamisessa).
Varaajien lataustehon kytkeytyminen pois joko em. kaukolampdverkon paine-eron tai
menolampdtilatason ohjaamana mahdollistaa k&ytettdvissd olevan kapasiteetin
kayttamisen valitontd tehoa tarvitseviin lammitys-kohteisiin my6s kaukolammdn
vaurio- tai poikkeustilanteessa.

34.1 Kayttovesivaraajien taloudellisuus, lampéhaviot E-luvun laskennassa

Pientaloihin yleisimmin suunnitellut k&yttéveden varaajaratkaisut ovat oheisen
kaltaisia varaajan sisdiseen latauskierukkaan perustuvia. Latauskierukalla varustetun
varaajan latausteho on etenkin latauksen loppuvaiheessa pieni verrattuna kalliimpaan
erillisella latauslammansiirtimelld varustettuun varaajaan.

[ Saatslaitekeskus —/® }
[ Ohjauskeskus @ J

LVK (+65°C)

— <>

Kuva 9 Lampiman kayttdveden varaajan kytkenta pientalossa

Tanskassa suoritetuissa tutkimuksissa (Danfoss/ J.E. Thorsen, H. Kristiansson: Cost
considerations on storage tank versus heat exchanger for HTW preparation, 10th
International Symposium on District Heating and Cooling 2006) ei kayttoveden
varaajan edullisuutta kaukolamp6éon kytketyissé pientaloissa pystytty osoittamaan, ja
paadyttiin  kokonaiskustannusten osalta samalle tasolle eikd hyotyd myoskéan
kaukolammon toimittajalle voitu osoittaa.

Kaukolammitteiselld kayttoveden varaajalla voidaan saavuttaa sahkdlammitteiseen tai
muuten ainoastaan kerran vuorokaudessa ladattavaan varaajan verrattuna n. 50%
pienemmat lampohavidt useammin toistuvan ja tehokkaan latauksen mahdollistaman
pienemman tilavuuden ansiosta.  Suomen rakentamismaaraysten 2012 ehdotuksen
mukaisella eristystasolla pientalon vuorokausivaraajaksi mitoitetun 300 |
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kéyttovesivaraajan lampohéavio on 650 kWh/a. Vastaavan kaukolampokayttéon
mitoitetun varaajan tilavuus on n. 100 I, jolloin [&mpo6h&vio on 320 kWh/a.

Lampohavio tulee osin  hyddynnetyksi rakennuksen lammityksessa varaajan
sijoituspaikasta riippuen (esim. rakennuksen teknisen tilan ja vélittémasti sen
yhteydessa olevien tilojen lammitykseen), vain lammityskauden ulkopuolisen jakson
havié on nettoh&viota kaukolammitteisessa rakennuksessa. Tanskassa on varaajan
I&mpo6havidsta suurempi osa (85%) on pois tuuletettavaa haviotd. RkmMK D5 2012
ehdotuksen mukaan 50% oheisessa taulukossa esitetyistd lampohavioisté lasketaan
pois tuuletettavaksi lampokuormaksi.

Tawlukko 6.3b. Lidmpimdn kdvitdveden varastoinnin hivid.

Varaajan limpohivid, kWh/'a
Varajaan tilavuus, | 40 mm eriste 100 mm eriste

50 440 220
100 640 320
150) B30 420
200 1000 500
300 1300 650
500 17000 m50
1000 2100 1100
2000 3000 1500
3000 4000 2000

Taulukko 7 Kayttdvesivaraajan varaajan lampdhéaviot. RkmMK D5 luonnos 27.10.2011

Pientaloissa kaukolampoon kytketyn tasaajan seka pienitilavuuksisen (30%) varaajan
l&mpohaviot ovat suuremmat kuin RKmMK D5 ehdotuksessa esitetyt laskennalliset
lampiman kayttoveden kiertoputken aiheuttamat vuotuiset 1&mpohaviot hyvin
eristetyilla (1,5D) putkilla. Suurempien Kiinteistojen kohdalla tasaajan ja varaajan
haviot ovat suhteessa pienemmét, mutta lampiman kayttéveden 10 s. odotusaika
ylittyy ilman kiertoa.

r-m3 netto lAmpohavié kWh/a
Kierto Tasaaja Varaaja 100% Varaaja 30%
ei kiertoa ei kiertoa ei kiertoa
Pientalo 600 115 158 383 218
Rivi/
Kerrostalo 5000 1080 860 2790 1290

Taulukko 8 Lampiman kayttdveden vuotuiset nettohaviot ( 50% vuotuisista
kokonaislampohavidista ) eri jarjestelmilla.
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Kuva 10 Ulkoisella lammadnsiirtimella varustettu kdyttovesivaraajakytkenta.

Oheisen kuvan 10 mukaisella kaukoldmmon menoveteen kytketyllda kéyttovesi-
varaajan lammaonsiirrinkytkennalld on heikompi jadhdytys lampiman kéyttoveden
kierron vaikutuksesta kuin edelld kuvatulla pientalokytkennéllg, jossa hyddynnet&én
tehokkaasti varaajan lampotilakerrostuneisuutta.

Varaajan kerrostuneisuuden, kylmén kayttoveden sekéd lammitysverkon paluulammon
hyddyntdminen ovat ratkaisevassa roolissa kayttOvesivaraajan talouden kannalta.
Jotta paluuldmpodd voidaan hyodyntdd tehokkaimmin, tulee puretun varaajan
pohjaldmpdtilan olla kylmén kayttdveden tasolla ja varaajan latauksen yhteydessé
tdma kylmé vesi johdetaan kayttovesilammonsiirtimen 1-vaiheeseen esim. varaajan
varolaiteryhmén rinnalle asennettavan kello-/ tai kaukokayttbohjatun (DSM)
termostaattiventtiilin  kautta tai erillistd latauspumppua kayttden. Erillinen
latauspumppu on kayttovesivaraajan lataamisessa saatoteknisesti helppo ratkaisu, sill&
sen kaynnistyminen on mahdollista toteuttaa varaajan lampodtilaa seuraavien
tuntoelimien avulla. Latauksen tehoportaita voidaan my6s mééritella esim., etta yhden
vesipisteen k&yttoon riittdva latausteho tulee k&yttéon aina kun lampiman veden
méaara varaajassa laskee tasolle ja téysi latausteho kaynnistyy kaukolampdverkon
kuormituksen mukaan (DSM).

Varaajaan latauksen loppuvaiheessa ei varaajasta ole hyotyda lammitysverkon
paluuveden lisdjadhdytyksessd, vaan péinvastoin lammitysverkon paluuvesi lampenee
kayttovesisiirtimen lapi mennessaan. Pysayttdmalla lammitysverkon kiertopumppu
latauksen loppuvaiheen aikana on mahdollista estdd em. paluuveden lammittdminen
kayttovesisiirtimelld. Kuvassa 11 esitetyssd kytkenndssa vélisyottd on varustettu
termostaatti-venttiililla, joka sulkee valisyoton latausjakson paatyttya.
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Kuva 11 Kayttévesivaraajan liittaminen valisyotolliseen kayttovesilAmmansiirtimeen.

111 MUUT KYTKENNAT

Useamman siirtimen kytkennat, peruskorjauskohteissa

Suurien ja mahdollisesti eri-ikéisista rakennusosista koostuvien Kiinteistdjen
lammitystd varten raataloitavastd lammonjakokeskuksesta on mahdollista tehd&
kaukoldampdveden jadhdytyksen kannalta optimoitu ratkaisu, kun [ammdnjakokeskuk-
sen hankkii ko. kiinteiston omistaja/kayttdja, jonka intressind on kaukolammon
kokonaiskustannusten minimointi. Kuvassa 12 on esitetty kaukoldmmon
jadhdytyksen sekd ja toisiopiirien kayttotalouden kannalta (pumppaus, haviot)
suositeltava kytkentd, jossa kaukoldmmon paluuveden lampdétilaa hyddynnetdén
mukavuuslattialammityksessa tai muussa matalalampatilaisessa jarjestelmassa.

Kytkentd perustuu matalalampotilaisessa  [ammitysjarjestelméssa  sijaitsevaan
lampotilasaatoon (kolmitieventtiili, TV ), jolla korjataan LS3:n ensiopuolelle LS2:1ta
palaavan kaukolampdveden mahdollisesti lilan korkealle nostama lampétila.
Matalaldmpdtilaisen piirin riittdvan lampdotilan varmistamiseksi sdadetdan LS3:lta
lahteva lampotila saatoventtiilillda TV3 tuntoelimen TE3A ja ulkoilman tuntoelimen
TE3 mittausarvojen mukaan. LS2:lta palaava kaukoldmpodvesi voi ohittaa LS3:n
mikali  LS3:n  painehdvido  ylittdd  ohivirtausventtiilin  avautumispaineen.
Yksisuuntaventtiili ennen liityntdd kaukoldmmodn menopuolen séétoventtiilille estaa
virtauksen LS2:1le ja ohitusventtiilille.
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Kuva 12 Matalalampdtilaisen [ammitysjarjestelman sarjakytkenta.

Suosituksia ilmanvaihtolammityksen kytkemiselle lAmmdonjakokeskukseen

IImanvaihtolammitykseen liitetty poistoilman l|&mmdntalteenotto on taloudellista
kytked  tuloilman  esilammitykseen, kun  rakennuksessa on  keskitetty
tuloilmajérjestelmé. llmanvaihtolammityksessd voidaan hyddyntdd matalalampo-
tilaista LTO-1amp04 sellaisenaan lammaonvaihtimella tai glykoli-piirin valittdména.

Ilmanvaihtolammityksessa on varmistettava, ettd ulkoilman lampd6tilan lasku,
mahdollinen jérjestelmén toimintah&irié tai sahkodkatkos ei johda l&mmityspiirien
jaatymiseen. llmanvaihtolammituksen (seka sulanapitolammitysten) I[&mpo on syyta
johtaa kaikissa tapauksissa ldmmonjakokeskukselta jaatymattomalla (-38°C)
etyleeniglykoli- tai propyleeniglykoli-liuoksella tai vastaavat ominaisuudet omaavalla
alkoholiliuoksella.  Suolaliuosten aiheuttama korroosio rajoittaa niiden kayttoé.
Jatkossa glykolilla tarkoitetaan téssd kaikkia lammonjakokeskuskayttoon soveltuvia
jaanesto-liuoksia. Jaatymaton glykoli-piiri edellyttaa puolestaan
lammonjakokeskuksella varmistuksia, joilla kaukolampoéveden liiallinen jadhtyminen
ja jopa jaatyminen lammonsiirtimessa estetddn.  Glykoli-liuoksen ominaisuuksien
séilyminen tulee olla varmistettu esim. liuoksen viskositeetin tarkastavalla paine-
eromittauksella (glykolipiirissa vallitsee alempi paine kuin kaukolampdvedessd, joten
vuodot kaukolampopiiriin véltetddn — mahdollinen kaukoldmpdveden vuoto glykoli-
piiriin alentaa liuoksen viskositeettia ja nostaa jaatymispistetta).

Kuvan 13 kytkennéssa glykoli-piirin pumppu on varustettu termostaatilla (TE2C),
joka pysayttdad jaatymishalytyksen jalkeen glykoli-piirin kierron.  Normaalisti
saatopiirin toimiessa pumppu toimii joko paine-ero tai paluulampotila-saadettynd ja
glykoli-piirin menolampétilaa sé&detdan kaukoldmpopuolella olevalla sdatoventtiililla.
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Esimerkiksi mahdollisen séhkdkatkon jalkeen ldammadnjakokeskuksen jaatymissuojaus
toimii siten, ettd kaukoldampopuolen saatoventtiili lammittdd lammonsiirtimen HE2
normaaliin toimintalampoétilaan minka jalkeen glykoli-piirin  kiertopumppu P2
kéynnistyy minimikierroksille ja ajaa glykoli-piirin paluuldmpdétilan normaaliin
asetusarvoon.  Glykolipiirin saavutettua normaalilampotilan saa ilmanvaihdon
puhallin kayntiluvan.
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Kuva 13 Sekoituskytkennéalla varustettu matalalampétilaisen lammaoénjakojarjestelman
(glykoli-piirin) kytkenta. TV3 avautuu kun TE2C alittaa sdadetyn minimilampétilan (+5C).
Lahde: Guidelines for District Heating Substations, 2008

Etenkin vanhojen Kiinteistojen saneerauksen yhteydessé tulo- ja poistoilmakanavien
sijaitessa  kaukana toisistaan, on  ilmanvaihdon l&mmdntalteenotto mahdollista
toteuttaa glykoli-piirilla.  Matalalampotilaisen glykolipiirin tehokas hyddyntdminen
edellyttdd hyvaa virtausséatoa glykolipiirissd, jotta iv-lammontalteenotolta palaava
lammonsiirtoliuos on  mahdollisimman  korkea-lampétilaisena  hyddynnettavissa
ilmanvaihdon esilammitykseen tai kayttoveden esilammitykseen kun rakennuksessa ei
ole keskitettya tuloilmajarjestelmaa.

Kuva 14 Erillisella glykoli-piirilla toteutettu poistoilman lammadntalteenotto ja
tuloilman lammitys. Lahde: Flakt Econet
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Kuvassa 15 esitetylla ilmanvaihtopiiriin  2-osaisella  kaukolampdsiirtimell
hyddynnetddn tehokkaasti lammityspiirin siirtimeltd tulevaa lampod ja mikéli
siirtimen 1-osalla ei saavuteta riittavaa lampotilaa ilmanvaihdon tarpeisiin, priimataan
ilmanvaihtokojeille meneva vesi iv-siirtimen 2-osassa. Ilmanvaihto-siirtimen
mekaaninen rakenne on samanlainen kuten 2-osaisissa k&yttovesisiirtimissa.
Kytkentd tulee kuitenkin kyseeseen vain huomattavan suuren ilmanvaihdon
lammitystehon yhteydessd, jotta 1-vaiheen lammonsiirtimen mitoitus ei kasva
kohtuuttomasti valisyottoon lammityksen l&mmonsiirtimeltd tulevan paluuvesivirran
takia. Painehdvididen rajoittamiseksi on kytkentd varustettu ohivirtausventtiililla, joka
paéstdd tarvittaessa lammityssiirtimeltd palaavaa vettd suoraan kaukoldmmdn
paluuseen.

{ Saatolaitekeskus

{Ohjauskeskus EIA

Kuva 15 Ilmastoinnin 2-vaiheinen lammaonsiirrin kytkenta

Glykoli-piiriin on my0ds kytkettavissé ilmanvaihdon jadhdytys. Mikali ilmanvaihdon
jaahdytys toteutetaan kaukojaahdytykselld, on kaukojaéhdytysveden jadtymissuojaus
ehdottomasti varmistettava. La&mpo6tilamarginaali jaatymiseen on kaukokylmaveden
puolella huomattavan véhdinen mahdollisen toimintahairion sattuessa. Mahdollisuus
poistoilman  hyddyntamiseen jadhdytyskierron esijddhdytysasteena keséaikana
parantaa tdman suurehkon investoinnin taloudellisuutta.

Varaaja ilmanvaihtolammityksen yhteydessa

IlImanvaihtolammityksen ominaispiirteend on tuloilmavirran ja ulkoilman l&mpdtilan
mukaan nopeastikin vaihteleva tehontarve, mika johtaa helposti kaukolammaon
liityntatehon ylimitoitukseen rakennuksen energiantarpeeseen nédhden.
IImanvaihtolammitykseen liitettdva lampovaraaja on tehokas keino leikata
ilmanvaihdon lyhytkestoisia tehopiikkejd. Varaajan toteuttaminen epasuorana
mahdollistaa varaajakapasiteetin kasvattamisen aina lahes kulloisenkin
kaukolampdveden maksimilampdtilan tasalle, joko liittdmalla enintdan 600 litran 16
bar varaajasailio suoraan kaukolampdveteen, jonka suurin lampdtila tulee talloin olla
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rajoitettu 110°C:een tai suuremmissa varaajakohteissa kytkemalla varaaja erillisen
latauslammaonsiirtimen kautta kaukolampoverkkoon (120°C). Erillisen lataussiirtimen
kytkent&d mahdollistaa myos erilaiset hybridi-kytkennat, esimerkiksi poistoilmalampo-
pumpun (LP) liittdmisen varaajaan ja sen tuottaman lammaon hyddyntdmisen seka
lammitykseen ettd lampimaan kéayttdveteen.
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Kuva 16 Lampoépumpun varaajakytkenta varustettuna kaukolampoéa kayttavalla esi- ja
jalkilammityksella. (FoU, Fjarvarmecentralen kopplingsprinciper Rapport | 2009:3)

Suurikokoinen erillinen varaaja on kytkettavissa jarjestelmaan kohdassa 4.4 esitetylla
tavalla, jolloin lammonjakokeskukseen liitetty varaaja toimii jarjestelman yhteen
liittdvand yhdysastiana.

Varaajakytkenndssa voidaan hyodyntdad kaikkien [l&mmityspiirien jadhdytykset
kerrostamalla varaajan vesisisalto niin, ettd ja&htynein kaukoldampdvesi poistuu
varaajan pohjalta. Mahdollinen lattialammityspiiri on kytkettdvisséd sarjaan
esimerkiksi kuvassa 17 esitetyll4 tavalla.
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Kuva 17 Kaukolampoverkkoon kytketty varaaja
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Glykoli-piirit on tassa erotettu kahdella lammonsiirrinseinélld kayttovesipiiristd, mika
varmistaa kytkennan turvallisuuden.

Varaajan  toimiessa  k&yttbveden sijaan  suljetussa  vesipiirissd  voidaan
rakennemateriaalina k&yttdd tavanomaisia paineastiaterdksia korroosionkestavien
materiaalien sijasta, mikd johtaa materiaalikustannuksissa merkittdvaan s&astoon.
Esimerkiksi 600 litran 16 bar akkusdilion hinta ei nouse 10 bar varaajan hintaa
korkeammaksi, mutta korkeammalla latauslampdtilalla saavutettavalla suuremmalla
dt:lla saavutettava kapasiteettilisa on 5 - 12%. Yleisimmissa 300 litran ja sitd
pienemmissa kayttovesivaraajissa on massavalmistuksella saavutettu kustannushyoty
niin suuri, ettd 300 litran 16 bar akkusailion hinta on n. 60% kalliimpi kuin 10 bar
kayttovesivaraajan (Kaukora). Akkuvaraajan hyoty tulee suurimmaksi osaksi
k&yttbominaisuuksien kautta: siirtimen valitykselld tuotettava lammin kayttovesi ja
em. mahdollisuus tilausvesivirran leikkaamiseen. 600 litran varaajaan on varattavissa
enimmillaan yli 50 kWh, mika riittaa 15 asunnon rivitalossa (5000 m®, 30 kWh/m°) n.
3 tunnin kulutukseen keskimdardiselld teholla.  Varaajan kayttd tyypillisessa
kayttoveden huippukulutustilanteessa lyhentéé varaajan purkuajan alle tuntiin.

Varaajakytkenndn tehokas hyddyntdminen edellyttdd &lykk&std varaajan latauksen
saatod, jotta varausjakson kaukoldmmaon paluuveden l&mpdétila saadaan alhaiseksi ja
ettd varaaja toimii tehokkaasti kaukolammon kulutusta tasaavana (DSM-toiminnot:
esim. lataustehon saatd kaukolampoverkon paine-eron ja paluulampétilan mukaan).

4.2.1 Sulanapitolammitys

lImanvaihdon LTO-piirin kytkeminen yhteen sulanapidon matalalampdtilaisien
glykoli-piirien kanssa on luontevaa, jolloin LTO-lamp6& voidaan hyddyntda
kaukolammon paluuldmpdtilatasoa selvésti alemmalla lampdétila-alueella.  LTO-
lammolla esilammitetty sulanapitokierto tulee lammadnjakokeskukselle tarvittaessa
edelleen lammitettavaksi erillisella vesi-glykoli lammadn-siirtimella.

4.3 Aurinkolammoén hydédyntadminen

Aurinkolampojérjestelmissd on  kerdinpanelien ohella [ammon varaajasailio
merkittdvassa roolissa. Yleisimpid ovat varaajasailion siséisilla kierukoilla toteutetut
aurinkolammitysjérjestelmat. Vaihtoehtoisesti varaajavettd lammitetd&dn varaajan
ulkopuolisella glykoli-vesi lammadnsiirtimelld.  Aurinkoldmmityksessé on erityisesti
tasokeraimille tyypillist4 varsin matala lampdtilataso.

Varaajavetend on pienimmissa kayttoveden lammitykseen tarkoitetuissa jérjestelmissa
usein lAmmin kayttovesi jolloin kdyttoveden laatu on vaarassa sekd hygienian (matala
varaajalampdtila) ettd kemian (ja&nestoliuosta sisaltava putkikierukka varajan sisalld)
osalta. Kayttoveden laadun kannalta erillisella k&yttovesilammaonsiirtimella varustettu
aurinkovaraaja on turvallisempi ratkaisu. Lammaonsiirrinportaat alentavat auringosta
hyodyksi saatavaa lampotilaa ja energiaa. Usean perdkkadisen lammonsiirtimen
kéayttdminen ei ole myoskaan paluulampdtilan optimoinnin kannalta paras ratkaisu

Aurinkolammitysjarjestelmissa varaajien varauskykyyn on tyypillisesti kiinnitetty
runsaasti huomiota (mm. aurinkokerdimiltd tulevan latausvirtauksen palautus
lampotilakerrostuneen varaajan oikealampotilaiseen tasoon). Kaukoldmmon kanssa
hybridi-kaytossa aurinkolampd tulee toteuttaa niin, ettd aurinkoldmpdjarjestelmiin
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olennaisesti kuuluvaa suurta ldmpovaraajaa voidaan hyodyntédd tehokkaasti myoés
kaukolampokaytosséd ja kaukolammon liityntateho voidaan mitoittaa rakennuksen
keskimadréisen (vuorokausi)tenontarpeen mukaan. Kaukoldamp6 hybridi-k&ytéssa
aurinkoldampo-varaajaa ladataan tarvittaessa (varaajan yldosasta) kaukolammaolla
vahintadan lampiman kayttéveden valmistuksen vaatimaan lampdétilaan. Kéyttoveden ja
ilmavaihtolammityksen kulutuspiikit tuotetaan varaajaa hyodyntéden (kayttoveden
esilammitys tapahtuu varaajan pohjalampotilassa ja priimaus/kierron lammitys
varaajan yléosassa).

Aurinkolammityksen ja varaajan lampoOenergian tehokas hyddyntdminen edellyttda
rakennukselta matalalampdtilaista lammonjakojarjestelmad. Tamén matalalampo-
tilaisen lammonjakojarjestelmén ansiosta on my6s kaukoldmmén paluuveden
lampéotila varaajan lataustilanteessa alhainen. Lataustarvetta kaukolammolla ei ole
lampimé&na vuodenaikana lainkaan. Kesalla voimakkaan ja pitk&kestoisen
auringonpaisteen aikana aurinkolampoa tulee helposti enemmén kuin tarvitaan ja
vaarana on nestepiirin kiehuminen. Ylimaaralammon takia jarjestelméa tulee olla
mahdollista  apujdédhdyttdd  (esim.  yobaikana  tasokerdimien  h&viotd ja
sulanapitolammityksia kayttaen).

4.4 Hybridilammitysjarjestelman kytkenta

Eri  l[Ammitysmuotojen yhdistdiminen johtaa helposti s&atoteknisesti varsin
monimutkaiseen tai ainakin runsaasti komponentteja sisaltdvaan ratkaisuun, mika
nostaa hintaa ja on ollut merkittdvand esteend hybridilammitysten laajamittaiselle
kaytolle myos uudisrakentamisessa. Monimutkaiset s&&tOlaitteet ovat suuri
kustannuserd sek& hankintavaiheessa ettd myohemmin kasvavan huollontarpeen
myota.

4.4.1 Aurinkolampo

Varaajakapasiteetin  lisddminen ja useiden l&mmitysmuotojen  lisd&minen
hybridijarjestelméin on séadettdvyyden kannalta yksinkertaisinta toteuttaa kuvan 18
mukaisesti  hydraulisen  ”nollapisteen” muodostavan yhdysastian ympérille
rakennetussa jarjestelméssa. Ratkaisussa on hyddynnetty lamp0Ovaraajissa sovellettua
veden lampotilarajakerrostumista.

Virtausten tasaajana toimii suhteellisen pienitilavuuksinen (30 1) "nollapiste” —sailio,
jonka  rajakerroksien korkeustasoa  s&&detdan erillisen  varaajasailion
lataus/purkauspumpuilla.  Eri lampdtilatasoilla toimivat osat on erotettu toisistaan
sekoittumista estavilld tasoilla (reikélevyt). Kahden vastakkain asennetun pumpun
avulla véltetdan useiden erillisten saatoventtiilien ja saatopiirien hankkiminen.

Lampiman k&yttoveden valmistus on téssa ratkaisussa viety huoneistokohtaisiin
yksikoihin, jotka toimivat toisiopuolen lammitysverkoon kytkettynad ilman lampiman
kayttoveden kiertoa. Tall4 torjutaan kayttoveden legionellavaaraa vaikka toimitaan
varsin matalalla k&yttoveden lampétilatasolla (55°C).

Kytkentd mahdollistaa huoneistokohtaisen energiamittauksen kattaen samalla
toisiopuolen mittarilla sekd lammityksen ettd kayttoveden lammityksen.
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Kuva 18 Aurinko- kaukoldammadn hybridilammityskytkenta.
Lahde: Rembert Zortea, Zortea Gebaudetechnik GmbH. 1990 (EP 0387633)

Kaukoldammon paluuldampétila asettuu tdssa kytkenndssa korkeintaan samalle tasolle
kuin aurinkoldmmon ja kaukolammaon rinnankytkennéssé ja aurinkoldmmon tehon ja
varaajakapasiteetin laskiessa kaukoldmmon paluulampétila asettuu mahdollisimman
alhaiselle  tasolle (= lammitys- ja  k&yttovesiverkon  paluuldmpdtila).
Kaukoldmpdliitynnén toteutus yhden l&mmonsiirtimen kautta on mahdollisimman
pelkistetty. Toisiopuolen tehosaatd on toteutettu kierroslukuohjatulla pumpulla, jota
sédadetddn  nollapisteséilion  rajakerrosldampdétilan  ohjaamana.  Jarjestelmaan
kaukolammostd ladattava lampdétila pidetd&n ensiopuolen séétoventtiililld vakiona,
vahintaan lammitys ja kayttoveden lammityksen vaatimalla tasolla.

Kuvassa 19 on esitetty vastaava ratkaisu kuin edelld toteutettuna tavanomaisella
kerrostavalla aurinkolammon  varaajalla, jolla saavutetaan matala (35°C)
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paluulampdtila varaajan sisdisten diffuusori-putkien ansiosta. Matala paluuldmpdtila
on hyddynnettavissdé myos kaukolampokaytdssa kun aurinkoldmpd ei riitd varaajan
lataamiseen.

Varaaja

KL Z

Kuva 19 Aurinko- kaukolammén hybridilammityskytkentd. Lahde: Gundula
Tschernigg, Arsenal Research

Aurinkolammdn hyvaksikayttdd tehostamaan ja ylituotantotilanteen apujdahdytysta
varten voidaan aurinkokerdimien glykoli-piiriin kytked piha-alueiden sulanapito-
[Ammitys.

4.4.2 Sulanapitojarjestelmat

Sulanapitojarjestelmissd jarjestelmékierrosta palaava liuos voi olla huomattavasti
nollan alapuolella etenkin silloin kun jarjestelmé& kaynnistetdén kayttokeskeytyksen
jalkeen

KLmeno KLpaluu

Pj

Kuva 20 Sulanapitolammityksen kytkentd, joka hydédyntaa ensisijassa paluuveden
lamp o6&, minka liséksi varmistus menolampdtilaisella lammolla.
(FoU, Fjarvarmecentralen kopplingsprinciper Rapport | 2009:3)
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Glykolipiiri on valttdmatontd varustaa sekoituskytkennalld, jolla sulanapidosta
palaavan  liuoksen lampotilaa  tarvittaessa  nostetaan  ennen  johtamista
lammaonjakokeskuksen glykoli-/vesi-lammaénsiirtimelle.

Sulanapitojarjestelmén  paluuldmpétila-suojaus tulee varmistaa kiertopumpun
pysayttavalla alhaisen paluulampdtilan lampétilarajakytkimella.

4.5 Lampopumppu kaukolammityksen yhteydessa

Ladmpopumppuja mitoitetaan usein vain osateholle, jotta saavutetaan edullinen
investointikustannus. Yhdessé lisalammonlahteend toimivan kaukoldammon kanssa on
mahdollisuus paéasta etenkin suurehkoissa kohteissa lampOpumppuinvestoinnin
kannalta edulliseen lopputulokseen. Kokonaisedullisuus investoinnin, kaytto-
kustannusten ja CO2-pééstdjen kannalta tarkasteltuna on useinkin kyseenalaisempi.

Kaukoldmmdn kannalta toimiva ja kokonaistaloudellinen ratkaisu tulee kuitenkin olla
kaikissa tapauksissa suunnittelun padméaarana.

Kaukoldmpoverkon kéyton ja kaukoldmmdn tuotannon huomioon ottavan
lampopumppuldmmityksen ja kaukolammon yhdistelman tulisi toimia siten, ettd se
parantaa kaukoldmpdOveden ja&htymaa ja kayttdd kaukoldmp6& mahdollisimman
tasaisesti.

45.1 Poistoilmalampoépumpun kytkenta

Poistoilman lampotila on niin alhainen, ettd sill4 ei sellaisenaan voida tehokkaasti
lammittd4 muuta kuin siséén tulevaa ilmaa.

Ladmpopumppua kayttden poistoilmasta saatavaa |&mpO& voidaan kayttaa
lAmmitykseen ja  kayttoveden  (esi)lammitykseen.  Lampdpumppukytkennan
lampokertoimen tulee olla korkea (COP > 3), jotta lisd&ntyva sahkdnkulutus on CO2 -
taseen kannalta perusteltavissa. Korkeaan COP:iin paastddn edullisimmin kun
minimoidaan lampopumpulla tehtdva lampdétilannosto. Tamé& puolestaan johtaa
yhdessé kaukoldmmaon kanssa kaytettynd kaukolammon heikkoon ja&dhtymaan, mikali
lampopumpun kytkentdd ei toteuteta kaukoldmpdjérjestelma huomioon ottavalla
tavalla vaan kytketddn kaukoldmpd lampopumpun lauhduttimen jalkeen sarjaan.
Kaukoldmmon ollessa jatkuvasti kaytettdvissd on silla mahdollista priimata my6s
lampopumpun hoyrystimelle menevan LTO-lammon lampdtilatasoa ja/tai tulistaa
hoyrystinpiirida ja ndin mahdollistaa lampopumpun lauhdutinpuolen lampdtilan nosto
korkeammalle l&mpdtilatasolle. Kun kaukolammalla varmistetaan, ettd lampopumpun
operointitila sdilyy kaikissa olosuhteissa edullisena, lampopumpulla saadaan
luotettavasti ja edullisemmin tuotettua vahintdan +58C kayttoveden lisaksi +70...80C
menovetta lammitysjarjestelmaan. Hoyrystinpuolen priimaus-kytkennéalla
kaukolammon jadhtyma paranee ja kaukolampdverkkoon nadhden edullisessa paikassa
sijaitseva kiinteistd voidaan myds kytkea kaukolammon paluuveteen.

Kuvan 21 kytkentd on FoU:n tutkimuksessa esitetty lampopumpun ja kaukoldmmaon
rinnankytkentd Kiinteistoihin, joissa oleva lampOpumppu on mitoitettu yli 25%
osuudelle mitoitustehosta. FoU:n kytkentddn on tdssé lisatty lampOpumpun
lampokerrointa parantava lauhdutinpiirin  sarjalammitys / tulistus kaukoldmmadn
paluuvedesta
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Kuva 21 Lampoépumpun kytkentd ilman varaajaa (FoU, Fjarvarmecentralen
kopplingsprinciper Rapport | 2009:3) , jota on tehostettu lampépumpun hdyrystimelle
johdetulla kaukolammon paluuvesikierrolla

Suomessa  kuvattua  kaukolampOpaluuvedellda  priimaamista on  kaytetty
elintarvikekaupan kylmavesikoneikoissa hoyrystimen jalkeiseen kylmd&aineen
tulistamiseen. N&in lauhdutinpuolelta saatava lampdtila on saatu nostettua riittavaksi
ilmanvaihdon tuloilmapatterille (SOK).

Koska poistoilmaldmpépumpun mitoitus ei riit4 rakennuksen koko lammadntarpeeseen,
on lampdpumpun lauhduttimelta saatavan lammon (poistoilman LTO + tulistus kl-
paluuvedelld + valtaosa lampOpumpun kompressorihdviostd) liséksi tarvitaan rinnalle
merkittava lisateho.

Varaajalla varustetussa lampdpumppujarjestelméssé lisdenergian osuus on tyypillisesti
vahédinen ja kaukoldammolld jad katettavaksi osa kaikkein kylmimmén jakson
lammitys.  Kuvassa 22 esitetylld valisyotto-kytkenndlld saadaan kaukoldammadn
jadhtyméa parannettua em. rinnankytkentd&n verrattuna, silloin kun lammitys
ylipaataan tarvitsee priimauslampod. Myos tdssa on mahdollisuus parantaa olemassa
olevan jarjestelmidn COP —arvoa kytkemélld kaukolammd&n paluuvesi [ampépumpun
lauhduttimelle menevan lammaon priimaukseen.
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Kuva 22 Lampoakulla varustettu lampépumpun kytkenta (FoU, Fjarvdarmecentralen
kopplingsprinciper Rapport | 2009:3) , jota on tehostettu lampépumpun hdyrystimelle
johdetulla kaukolammon paluuvesikierrolla.

Mikali olemassa olevaan varaajalla varustettuun l[&mpépumppujarjestelmadn tehdaan
suurehkoja muutoksia, tulisi tdssé yhteydessa harkita seuraavassa kuvassa 23 esitetyn
hydraulisen nollapistesailio-kytkennan kayttoa.

4.5.2 Maaldmpopumpun kytkenta

Maaldmpopumpun mitoitus tehddan yleensd pitéden silmalla suurempaa vuotuista
energiaa ja lampOopumpun tehomitoitus on suurempi kuin poistoilmalampdpumpun.
Talloin vuotuisen lisdenergian osuus on merkittavasti vahaisempi ja lisdenergiana on
syytd kayttdd muuta kuin kaukoldmpdd etenkin pienien kuluttajien kohdalla.
Kaukoldmmdn paluuveden kytkeminen maaldmpOpumpun yhteyteen on sen sijaan
suositeltava  ratkaisu  suurempien lampdpumppukohteiden  yhteydessd, jos
paluukytkentd on mahdollinen Kl-jérjestelman né&kokulmasta (paluuvesi virtaaman

riittavyys).

Lampokaivon ja maalampdpiirin tarjoama hoyrystinlampétila on suhteellisen alhainen
etenkin kevaisin, jolloin maaperd on jo luovuttanut runsaasti lamp6a lammitykseen.
Lampopumpun mitoitusta on mahdollista sdatdd kaukoldmmdn avulla siten, ettd
hoyrystinpiirin -~ menevan  lammonkeruuliuoksen  loppuldmpdtilaa  nostetaan
kaukolammon paluuvedelld siten, ettd padstdan lampépumpun kannalta taloudelliselle
toiminta-alueelle (COP>>3). Maaldmpdpumpun kylmaainetta voidaan myos tulistaa
paluuveden lammolla samalla tavoin kuin poistoilmalampépumpun ja kylmavesi-
koneikon yhteydessa.
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Kuva 23 Lampdpumpun ja kaukoldmmdn hybridi-kytkenta nollapiste-yhdysastialla
toteuttuna.

4.5.3 Paluuvesilampdpumppu

Edelld esitetyistd ensisijassa kiinteistOkohtaisia lammonlahteitda hyodyntavasta
lampopumpun ja kaukoldmmon yhteiskaytostda on mahdollista siirtyd yksinomaan
kaukolammon paluuvettd  hyddyntavéaéan ratkaisuun. Tutkimuksessa
”Kaukolampdjarjestelman paluuveden hyvéksikayttd kiinteistojen lammityksessa”
kehitetty esimerkkikytkentd on erityisesti vanhojen ja suurien Kiinteistojen,
kiinteistoryhmien lammitystd sekd teollisuuden prosessilammityksia varten.

- 105 °C 115 °C
o T = —— -
: Lémgmppu :
| 80 °C om0 I 40°C | Lampo-
- | ~— o | laitos
Kuluttaja | 50 °C | ~0,07xP
P (MW) | 50 °C|o0.16xP > |
| ) |
| |
1 N > 1
| T |
50 °C 40 °C o

Kuva 24 Kaukolammon paluuveden lamp6a hyédyntava lampdpumppukytkenta.



16ENNO075-E0001

31

Em. tutkimuksessa  todettiin kaukolammon paluuvedella toteutetun
matalalampdtilaisen lammityksen yhdistettynd kéayttéveden lampdpumppuun olevan
sekd Kkilpailevaa maaldamptd ettd perinteistd kaukoldampod edullisemman
lammitysratkaisu kaukolampoé edulliseen hintaan tarjoavilla alueilla.

Kuten oheisista kuvaajista voidaan nahdd, on paluuvedenlampdtila riittava tuottamaan
70/40 -mitoitetulla lammitysjérjestelmélld varustetun rakennuksen vuosilammitys-
energiasta n. 65%, ja lammonjakojarjestelman ylimitoituksen ansiosta tdmé osuus on
usein vield selvasti suurempi.

Radiaattoriverkon (70/40°C)
lampdatilat ja teho ulkolampdtilan funktiona
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Kuva 25. Lammitysenergian jakautuminen ulkolampétilan funktiona, radiaattori-
[ammitys 70°C /40°C kiertoveden mitoituslampétilalla (kl-verkon paluulampétila on 0°C
ulkolampdétilassa 50°C).

Mikali  lisdlampd  tuotetaan  paluuvesi-lampdpumpulla  nousee  paluulammaon
kokonaisosuus vuosienergiasta yli 90%:iin. My0s kayttoveden lammitysenergia on n.
50% osuudella kaukolammadn paluulampoa.

Lattia- ja/tai ilmanvaihtolammitykselld varustetuissa Kkiinteistoissé paluuveden
lampatilataso on sellaisenaan riittdva koko lammitysenergian hankkimiseen ja em.
paluuvesilampopumpulla  jéisi  tehtdvéksi pelkdstddn kayttdveden priimaus.
Kéyttoveden priimaus-lammitys lampopumpulla edellyttdd suurehkoa Kkiinteistoa,
jossa on pitkd kayttoveden kéayttdaika sekd varaajaa, jolla voidaan alentaa
[Amp6pumpun mitoitustehoa.
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Lammitysverkon (45/25°C)
lampdotilat ja teho ulkolampdtilan funktiona
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Kuva 26. Lammitysenergian jakautuminen ulkolampétilan (Helsinki) funktiona, Lattia/
ilmanvaihtolammitys 45°C/25°C kiertoveden mitoituslampétilalla.

Paluuveden hyodyntaminen Kkiinteistokohtaiseen lammitykseen tulee tarkastella
kohteittain. Silmukat ja haarojen latvaosat eivat sovellu ilman tarkempaa tarkastelua
ko. kayttotarkoitukseen, koska tietyissé ajotilanteissa paluuveden virtaus voi olla
hyvin pieni (esim. huippukattilan kayttoonottotilanteessa).
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Kuva 27. Kiinteistokohtainen paluuvesilampépumppukytkenta
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Kauko- ja hybridilammitettyjen rakennusten nyky-mitoitusta matalalampdétilaisempi
lammityspiirin paluuvesi pienentdd valisyotolla saatavaa jadahtyman lisdysté ja yhteen
liitetyilla lammonsiirtimilla toteutettua valisyottoratkaisua ei ole syytd kayttada
suurissakaan asuinrakennuksissa, mikéli lammityksen paluulampdétilan laskee alle
35°C:n. Alhaisella lammityksen paluuveden lampdétilalla valisyotto on syyté toteuttaa
joko erillisilla ”padllekk&in” asennetuilla ja toisistaan eristetyilla lammonsiirtimilla tai
varustamalla yhteen liitetty valisy6ttorakenne esilammitysasteen tarvittaessa
sulkevalla termostaattiventtiililld. N&in valisyottd hyodyttédd aina kun kayttdveden
kulutusta esiintyy, mutta valtytddn muun ajan lampovuodolta paluuveteen pain.
Taloudellisimman ratkaisun selvittdminen eri kuluttajatyypeille vaatii viela lisatyota.

Kéyttoveden kiertoputkiston jopa 80%... 90% pienempien l&mpohavididen takia
kéayttoveden lampdtilan saatdé muuttuu haastavammaksi, kun lampimén kayttdveden
kierron osuus laskee 30%:sta n. 5%:iin ja eristetyn putkiston lampdtilavaihtelua
passiivisesti tasaava haviOkapasiteetti laskee. Energiatehokas kéayttoveden
menoldmpdotilansaato tulee olla mahdollisimman tarkka, jolloin saavutetaan samalla
sekd hyva kayttomukavuus ettd pienemmét haviot lampiman kayttdveden
kiertoputkistossa.  Pienitilavuuksinen, hyvin eristetty ja kauttaaltaan asetettuun
kayttoveden menolampdtilaan  ilman  aktiivisia sdatotoimenpiteitd latautuva
tasaajaséilio tasapainottaa kayttoveden menolampotilaa sekd pidentdd viipymaa
korkeassa lampdtilassa ja varmistaa nain veden hygienisen laadun.

Tilavuudeltaan suuret kayttdvesivaraajat eivat ole veden hygienisen laadun kannalta
suositeltavia. Varaajan kapasiteetin tulee mahdollistaa kulutukseen johdettavalle
vedelle véhintddn tunnin viipyma 58°C lampotilassa. E-luvun laskennassa esitetty
kéyttovesivaraajan lampohavid on tyypillisessa pientalossa suurempi kuin hyvin
eristetyn lampiman kéayttoveden kiertojohdon.

Kaukoldmmén yhteydessa on syytd hyodyntdd matalalampdtilaisia [&mmon-
jakojarjestelmid, jotta muut matalaldmpdtilaiset jarjestelmét eivét saa tarpeetonta etua
rakennuksen E-luvun laskennassa. Matalalampdtilaisien jarjestelmien kytkenta tulee
toteuttaa kaukolammon jadhtymén kannalta tehokkaasti, mikd mahdollistaa
kilpailukykyisemmaén kaukolammdn tarjoamisen matalalampdtilakohteille.

lImanvaihtolammitys nykyista alemmalla lammonsiirtoliuoksen lampdtilatasolla
samoin kuin katu- ja piha-alueiden sulanapitolammitys edellyttdd lammdnjako-
keskuksen varustamista varmennetuilla jadtymisen estavilld ohjauksilla (liuospiirin
sekoituskytkentd varmistettuna kiertopumpun pysayttavélla alilampotermostaatilla).

Hybridi-lammityskytkennat yhdesséd kaukoldmmdn kanssa tulee toteuttaa toimimaan
mahdollisimman tehokkaasti rinnakkain, jotta kaukoldmmdlle ei j&& vain priima-
[Ammon lampotilan varmistaminen.  Kaukoldmmon ja muiden hybridilammitys-
jarjestelmédn komponenttien kytkeminen yhdyssailioon, tarjoaa suhteellisen
yksinkertaisen s&atOratkaisun ja varmistaa kaukoldammon jdadhtyméan seka tehokkaan
rinnakkaislammonléhteiden k&yton yhdessa varaajan kanssa.

Kaukoldmmon paluuveden kaytté lampopumppulammitykseen on suositeltava keino
tehostaa kaukolammon jaahtymaa ja tarjota lampopumppulammitystd harkitseville
kaukolampdasiakkaille investoinneiltaan edullisempi ja ldmmon riittdvyyden turvaava
lammitysratkaisu. Paluuvesivirran riittavyys tulee aina tarkastaa tapauskohtaisesti.



ENERGIATEOLLISUUS RY PERUSKYTKENTA 1
Lammonkayttotoimikunta + VALISYOTON TERMOSTAATTIVENTTIILI 28.9.2011
+ KAYTTOVESIVARAAJAN KYTKENTA

-

Mittauskeskus kulutuksen ohjauksella (DSM)

LIITE 1

‘ Saatolaitekeskus

Ohjauskeskus —@9
| ——

|
@@
mxx

_ —| Tehdasvalmiin lammoajakokeskuksen toimitusraja Ii - —

kayttoveden lampotilan tuntoelimen TE1
mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden
Ohjearvo 58°C. DSM-—mittauskeskuksen
antaman latausluvan olessa volmassa
termostaatti TS1.1 kaynnistaa latauspumpun
P1 lampotilan laskiessa alle asetusarvon ja
termostaatti TS1.2 pysayttaa latauspumpun
lampotilan noustessa yli asetusarvon.

Ohjearvo 58°C (<65°C)

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN LAMPOTILAN

Saatokeskus TCZ2 ohjaa saatoventtiilia TVZ2
menoveden lampotilan tuntoelimen TEZA ja
ulkoilman lampotilan tuntoelimen TEZB
mittausarvojen perusteella pitaen lammitys—
verkostoon lahtevan menoveden lampotilan

LAMMITYSVERKOSTON TOIMINTALAMPOTILAT

Meno— ja paluuveden
lampotilat °C

80

70

60

50
40

7

20

20

—

10 0 -10 —-20 —-30

Ulkoilman lampotila °C




ENERGIATEOLLISUUS RY
Lammonkayttotoimikunta

PERUSKYTKENTA 2
+ lampiman kayttoveden tasaajasailio 28.9.2011

LIITE 2

[ Saatolaitekeskus

[ Ohjauskeskus @

13

\

d

—_— —| Tehdasvalmiin lammonjakokeskuksen toimitusraja

kayttoveden lampotilan tuntoelimen TE1
mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden

kayttoveden kierron paluulampotila on
vahintaan 55°C

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN LAMPOTILAN

Saatokeskus TC2/TC3 ohjaa saatoventtiilia
TV2/TV3 menoveden lampotilan tuntoelimen
TERA/TE3A ja ulkoilman lampotilan tunto—
elimen TEZ2B/TE3B mittausarvojen perusteella
pitdaen ilmanvaihto / lammitysverkostoon

kuksen asetusarvojen mukaisena.
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Poistoilmalampopumpun varaajakytkenta 28.9.2011
lampiméan kayttoveden, ilmanvaihdon
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Saatokeskus TCl kaynnistaa latauspumpun Pl ||Saatokeskus TCZ ohjaa saatoventtiilia TVZ Saatokeskus TC3/TC4 ohjaa saatoventtiilia
lampotilan tuntoelimen TEI1.1 mittausarvon kayttoveden lampotilan tuntoelimen TEZ2 TV3/TV4 menoveden lampotilan tuntoelimen

alittaessa asetusarvon ja pysayttaa pumpun
P1 lampotilan tuntoelimen TE1.1
mittausarvon ylittaessa asetusarvon. TCl1
tilan tuntoelimen TE1A ja ulkolampotilan
tuntoelimen TE3B mittausarvojen perusteella

asetusarvon mukaisena.

ﬁm;ﬁw;mm?\og..wﬁn;mgm:@ pitaen kayttoveden TE3A/TE4A ja ulkoilman lampotilan tunto-—
elimen TE3B/TE4B mittausarvojen perusteella
,,,,,, pitaen ilmanvaihto / lammitysverkostoon
kierron paluulampotila on vahintaan 55°C. kuksen asetusarvojen mukaisena.
Ohjauskeskus pysayttaa pumput P3/P4 jos
TE3C/TE4C ylittaa tai alittaa asetusarvot.
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Hybridi—lammityksen esimerkkikytkenta.
Aurinkolampovaraaja kaukolampokytkennalla
Huoneistokohtainen kayttoveden lammitys (+mittaus)
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Varaajan latauspumppu PR2L kaynnistyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.3 mittausarvon ollessa yli asetusarvon
ja tuntoelimien TE4A ja TE4B mittausarvojen ylittaessa
latauslampotilarajan. Lataus pysahtyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.2 mittausarvon alittaessa asetusarvon
tai varaajan alalampotilan tuntoelimen TEZ2.5 mittaus—
arvon ylittdessa asetusarvon.

Varaajaan purkupumppu P2P kaynnistyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.2 mittausarvon laskiessa alle asetus—
arvon ja varaajan ylalampotilan tuntoelimen TEZ.4
mittausarvon ylittaessa asetusarvon. Asetusarvo >+60°C.

Lampotilan tuntoelimen TE2.1 mittausarvon laskiessa alle
kaukolampokayton asetusarvon kaynnistyy taajuusmuut-—

tuntoelimen TE1A ja ulkoilman lampotilan tuntoelimen
TE1B mittausarvojen perusteella pitden tasaajaan lahte—
mukaisena. (+60°C...+70°C). P1 pysahtyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.2 mittausarvon ylittaessa asetusarvon.
lampotilan tuntoelimen TEZA ja ulkoilman lampotilan
tuntoelimen TEZB/TE3B mittausarvojen perusteella
pitaen lammitysverkostoon lahtevan menoveden

mukaisena. Ohjearvo 58°C.
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Hybridi—lammityksen esimerkkikytkenta.
Lampopumppu kaukolampokytkennalla
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Varaajan latauspumppu PZL kaynnistyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.3 mittausarvon ollessa yli asetusarvon
ja tuntoelimien TE4A ja TE4B mittausarvojen ylittaessa
latauslampotilarajan. Lataus pysahtyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.2 mittausarvon alittaessa asetusarvon
tal varaajan alalampotilan tuntoelimen TEZ.5 mittaus—
arvon Yylittaessa asetusarvon.

Varaajaan purkupumppu P2P kaynnistyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.2 mittausarvon laskiessa alle asetus—
arvon ja varaajan ylalampotilan tuntoelimen TEZ.4
mittausarvon ylittadessa asetusarvon. Asetusarvo >+60°C.

Lampotilan tuntoelimen TEZ.1 mittausarvon laskiessa alle
kaukolampokayton asetusarvon kaynnistyy taajuusmuut—

tajaohjattu pumppu Pl asetellulle teholle. Saatokeskus

TC1 ohjaa saatoventtiilia TVl menoveden lampotilan
tuntoelimen TEI1A ja ulkoilman lampoctilan tuntoelimen
TE1B mittausarvojen perusteella pitaen tasaajaan lahte—

mukaisena. (+60°C...+70°C). P1 pysahtyy lampotilan
tuntoelimen TEZ.2 mittausarvon ylittdessa asetusarvon.

lampotilan tuntoelimen TEZA ja ulkoilman lampotilan
tuntoelimen TEZ2B/TE3B mittausarvojen perusteella
pitaen lammitysverkostoon lahtevan menoveden

mukaisena. Ohjearvo 58°C.
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