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Tassa ohjekortissa esitetdan kiinteistén kaukolampojarjestelman
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9.1 Etaluenta ja raportointi

9.2 Kulutusdatan hyédyntdminen
10 KAUKOLAMPOLAITTEIDEN UUSIMINEN
KIRJALLISUUTTA

1 JOHDANTO

Kaukolampd on Suomen rakennusten yleisin Iammitysmuoto, silla noin
puolet kokonaisrakennuskannastamme on liitetty kaukolampdéverkkoon.
Osuus on suurin taajamissa, joissa julkiset rakennukset, liikerakennukset
ja asuinkerrostalot lammitetdan paaosin kaukolammadalla.

Kaukolampd on tehokas tapa jakaa energiaa rakennusten tilojen ja
kayttdveden lammittdmiseen. Se sopii myos teollisuusprosesseihin ja
joihinkin erityiskohteisiin, kuten kuivaimiin ja sulana pitoon.

Kaukoldmmon rooli on muuttumassa perinteisesta polttoon perustuvasta
jarjestelmasta kohti matalalampétilaista, joustavaa ja vahapaastoista
[Ammodntuotanto- ja jakeluverkostoa.

2 LAIT JA ASETUKSET

Kaukolammityksen suunnittelua ja toteutusta ohjataan useilla sdadoksilla,
jotka koskevat rakennusten teknisia jarjestelmia, energiatehokkuutta,
turvallisuutta ja mittaamista.

Keskeisia sdadoksia ovat

e Rakentamislaki. Suomen sdadéskokoelma 751/2023

(RT _104029)

e Painelaitelaki. Suomen sdédéskokoelma 1144/2016

(RT 103343)

o  Ympadristéministeribn asetus rakennusten vesi- ja
viemadrilaitteistoista. Suomen sédadéskokoelma 1047/2017
(RT RakMK-103335)

o Energiatehokkuuslaki. Suomen sdadéskokoelma 1429/2014
(RT 103991

o Ympaéristéministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta. Suomen saadéskokoelma 1010/2017
(RT RakMK-21763, KH RakMK-10798, LVI RakMK-00630)

o Mittauslaitelaki. Suomen sdéddéskokoelma 707/2011

(RT _104023)

e Séahkéturvallisuuslaki. Suomen sdaddoéskokoelma 1135/2016.

(RT _103465)
21 Maaraykset ja ohjeet

Kaukolammityksen suunnittelussa, toteutuksessa, mittauksessa ja
sopimuskaytanndissa noudatetaan sdaddsten lisaksi alan maarayksia,
suosituksia ja teknisia ohjeita. Liséksi on aina tarkistettava paikallisen
kaukolampdtoimittajan omat tekniset ohjeet ja liittymisehdot, koska ne
voivat tadydentaa tai tdsmentaa valtakunnallisia ohjeita.
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Keskeisia maarayksia ja ohjeita ovat

e Rakennusten kaukoldammitys. Maéraykset ja ohjeet K1/2021.
Energiateollisuus ry (RT_103800)

e Kaukoldammoén mittaus K13/2022. Energiateollisuus ry

e  Kaukoldmmoén yleiset sopimusehdot. Suositus T1/2021.
Energiateollisuus ry

e Teho ja vesivirta kaukoldammdon maksuperusteena. Suositus
K15/2014. Energiateollisuus ry. (LVI 10-10558, KH 24-00566)

3 KASITTEITA JA MAARITELMIA

Asiakas on kaukolammitettava rakennus tai rakennukset tai sen omistaja
tai haltija.

Asteisuudella tarkoitetaan lammaénsiirtimen ensidpuolen paluulampdtilan
ja toisiopuolen paluulampétilan valista lampédtilaeroa.

Ensiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet, joissa virtaa kaukolampdvesi tai
joihin sen paine vaikuttaa.

Hukkalampo on teollisuudessa tai muussa prosessissa, esimerkiksi
jaahdytyksessa, ylijaanytta lampo6a. Hukkalampda kaukolampdéverkkoon
tuottavat esimerkiksi datakeskukset.

Hybridikytkenta on kaukoldmmon ja rinnakkaislammonlahteen
yhdistelma. Esimerkiksi kaukoldmp6 + Iampépumppu.

Hybridilammitys on jarjestelmd, jossa hyédynnetdan vahintdan kahta eri
[Ammaonlahdetta rinnakkain.

Halytyslaitteet halyttavat esimerkiksi, jos pumput aiheuttavat vika- tai
ristiriitahdlytyksen, tai kun I[dmpdtila tai paine poikkeaa raja-arvostaan.

Kaukolammon jaahtyma on kaukoldammaon tulo- ja paluuputken valinen
lampdotilaero mittauskeskuksen kohdalla.

Kaukolammon paluuputkessa kaukolampoévesi palaa asiakkaan
lAmmdonjakokeskuksesta takaisin tuotantolaitokselle.

Kaukolammon tuloputkessa lammoénmyyijalta tuleva kaukolampdvesi
tulee tuotantolaitokselta asiakkaan lammonjakokeskukseen.

Kaukolampovesi on lammonmyyjan alueellisessa kaukolampdéverkossa
ensiopuolella (tulo ja paluu) kiertdva vesi. Tuloveden lampdtila vaihtelee
yleensa valilla 65...115 °C. Kaukolampdvesi sisaltaa vihreaa merkkiainetta
vuotojen havaitsemiseksi.

Kesasulkuventtiili on sulkuventtiili lAmmityssiirtimen ensiépuolella ja
asennetaan kaikkiin lAmmoénjakokeskuksiin Energiateollisuus ry:n
julkaisun Rakennusten kaukoldmmitys. M&éréykset ja ohjeet K1/2021
kytkentdesimerkin mukaisesti. Automaation kesatoiminto voi korvata
kesasulun ohjaamalla lammityspiirin saatoventtiilin kiinni kesaajaksi.

Kysyntdjousto on yleensa lammonmyyjan tarjoama ratkaisu asiakkaalle,
jolla voidaan tasata lammontuotannossa kulutushuippuja. Huippuja
pienennetdan optimoimalla asiakkaan lammontarvetta siirtdmalla
tehonkulutusta edullisempaan hetkeen.

Kytkennat. Eri kytkentatavat kasitelldan tdssa ohjekortissa luvussa 8.7.
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Liittymisjohto on lammdnmyyjan kaukolampdjohtohaara
kaukolampdverkosta lammaonjakohuoneeseen.

Lammitysverkoston menoputkessa toisiovesi virtaa rakennuksen
[ammityslaitteille.

Lammitysverkoston paluuputkessa virtaa [Ammitysverkostosta
[Ammdnjakokeskukseen palaava vesi.

Lammonjakohuone on rakennuksessa oleva tekninen laitetila, jossa
lAmmdonjakokeskus sijaitsee.

Lammonjakokeskus on lammdnmyyjan mittauskeskukseen ja kayttovesi-
ja lammitysverkostoihin liitettava laitekokonaisuus, joka sisaltdd muun
muassa lammonsiirtimet, saatolaitteet, venttiilit, pumput ja mittauslaitteet.

Lammonkayttopaikka on mittauskeskuksella varustettu kohde, jossa
lampo6a kaytetaan.

Lammonmyyja on kaukolammon toimittaja, yleensa paikallinen energia-
tai lampoyhtio.

Lampoéakku on lAmpdenergiaa varastoiva maanpaallinen tai maanalainen
energiavarasto.

Lampokeskus on lammoénmyyjan omistama lampda tuottava
tuotantolaitos.

Mittauskeskus on [Ammonmyyjan lammaonmittauslaitteisto, joka
mittauslaitteiden lisaksi sisaltaa liittymisjohdon sulkuventtiilit ja
lianerottimet seka tarvittavat laitteet virtauksen ja paine-eron
rajoittamiseksi. Asiakkaan putkisto alkaa mittauskeskuksen jalkeen.
Mittauskeskus sijaitsee yleensa lammdnjakohuoneessa tai muussa
teknisessa laitetilassa lAmmaonjakohuoneen laheisyydessa.

Paine-ero on kaukolammon tulo- ja paluupaineen erotus. Paine-eron
tulee olla mittauskeskuksen jalkeen vahintadan 60 kPa.

Paine-erosadadin sdataa ensidpuolen paine-eron halutuksi
[Ammodnjakokeskukselle.

Paisunta-automaatti on suljetun [Ammitysjarjestelman paineensaadin,
joka pitda verkoston paineen tasaisena ldmpédtilan vaihteluiden aikana.

Paisuntalaitteet tasaavat veden lampodlaajenemisen vaikutuksia ja
varmistavat, ettd rakennuksen Iammitysverkon jokaiseen osaan riittda
vetta.

Paisuntasiilio on yleensa lammdnjakohuoneeseen sijoitettu
kalvopaisunta-astia, joka tasaa lammitys- tai jaahdytysjarjestelman
painetta lampdtilavaihteluiden aiheuttaman nesteen tilavuuden muutoksen
vuoksi.

Rakennuksen kaukolampolaitteet ovat ensidpuolen laitteita, joissa
virtaa kaukolampdovesi tai jotka sdatavat asiakkaan laitoksen kautta
kiertavaa kaukolampoéveden virtaa.

Rakennuksen lammityslaitteet ovat toisiopuolen laitteita, jotka jakavat
[Ampdenergian lammdnsiirtimistd kayttdkohteisiin. Kaukoldmmityksen
kannalta oleellisia ovat laitteet ja kytkennat, joilla on suoranainen vaikutus
kaukolampdveden jadhtymiseen.
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Sekoituskytkentaa (shunttipiiri) voidaan kayttaa, jos kyseessa on
pienehkd, eri lampotilaa edellyttava lammityspiiri etaalla
l@mmaonjakohuoneesta.

Saatokeskus ohjaa lammitysverkostojen ja lampiman
kayttovesiverkoston saatdventtiilien avulla niiden lampaétiloja.
Saatokeskukset voivat olla yhteydessa verkon valityksella
valvontakeskukseen tai niissa voi olla alykkaita ominaisuuksia, joilla
saavutetaan esimerkiksi kysynta- tai huipputehon joustoja.

Saatokayralla ohjataan verkoston menoveden lampétilaa ulkoilman tai
kiinteiston todellisen lammdntarpeen mukaan. Saatékayra valitaan
saatdkeskuksesta joko manuaalisesti tai kayttoliittyman avulla. (kuva 4)

Toisiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet, joissa virtaa lammonsiirtimissa
[ammitettava neste tai joihin sen paine vaikuttaa.

Turvasulkuventtiili on jousikuormapalautteinen sulkuventtiili, joka
vahinkojen valttamiseksi sulkee lampiman kayttdveden ja sammuttaa
kiertovesipumpun sahkdkatkon aikana tai lAmpiman veden
ylildmpenemistilanteessa.

Varoventtiili on ylipaineventtiili, jonka tehtdva on paastaa paineen
noustessa yli raja-arvojen lammitys- tai vesijohtoverkoston ylipaine pois.

Yksikoitd ja muuntokertoimia

Taulukko 1. Yleisimpiéd kaukoldmmd&sséa kaytettaviad yksikéita ja niiden vélisid muuntokertoimia.

1 kWh 3600 kJ 0,860 Mcal
1 Mcal 1,163 kWh 4,187 MJ
1kJ 1 kWs 0,278 Wh
1 kW 0,860 Mcal/h 102 kpm/s
1 kPa 0,010 bar 0,102 mvp
1 bar 10,197 mvp 100 kPa
1 m*/h 0,278 dm?/s 0,278 I/s

4 KAUKOLAMMITYS
4.1 Toimintaperiaate ja kaytto

Kaukoldmmitys on useiden kulutuskohteiden yhteinen lammaédntuotto- ja
jakelujarjestelma, jossa vesi lammitetdan tuotantolaitoksella ja pumpataan
kaukolampdverkkoa pitkin asiakkaan [Ammdnjakokeskukseen.
Kaukoldmpdvesi luovuttaa [dmpda kayttovesi- ja [Ammitysverkostoihin
[Ammdnsiirtimien valityksellad. Jaahtynyt kaukoldmpdvesi palaa
tuotantolaitokselle uudelleen lammitettavaksi.

OHJE-EHDOTUS -5
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4.2 Tuotanto

Kaukolampda tuotetaan keskitetysti voimalaitoksissa, lampdkeskuksissa
tai esimerkiksi datakeskuksissa. Hajautetun tuotannon my6ta
lAampobenergiaa keratéan eri lahteistd. Kaukolammon tuotantotavat ja
tuotantoon kaytetyt polttoaineet vaihtelevat paikkakunnittain ja
tuotantolaitoksittain.

Pelkastaan lampda tuottavien yksikoiden lisdksi voidaan samassa
prosessissa tuottaa lammon lisaksi myds sahkoa, jolloin puhutaan
yhteistuotantolaitoksesta eli CHP-laitoksesta.

Kaukoldmmdn tuotanto perustuu yha enenevissd maarin paastéttomaan
tuotantoon perinteisemman polttamisen sijaan. LAmmadntalteenotto,
hukkaldmpdjen hyddyntadminen ja lampdpumput ovat vallanneet osuutta
kivihiileltd, maakaasulta, turpeelta ja oljylta.

Kaukolampdverkostoon on liitetty myds sahkokattiloita ja lampoakkuja.
Lampdakku tasaa varastoinnin avulla kysyntahuippujen aiheuttamia
tuotantovaihteluita, jolloin huipputeholaitoksia tarvitsee kayttaa entista
harvemmin.

4.3 Jakelu

Voimalaitoksessa tai muussa kaukolampdverkon tuotantopisteessa
lAmmitetty kuuma kaukolampdvesi kiertda kaksiputkisessa suljetussa ja
eristetyssa verkostossa asiakkaiden lammaonsiirtimiin.

Kaukolampdverkon mitoitustulolampétila on korkeintaan 90 °C.
Lammityksen saadon toimivuus pitaa tarvittaessa varmistaa myos
aiemmalla mitoitustulolampaétilalla 115 °C.

Sahkoisen tuotannon yleistyessa kaukolampdverkostoihin on liitetty
sahkokattiloita ja lampdakkuja, jotka mahdollistavat lampdenergian
tuotannon edullisempina aikoina ja lBmmon varastoimisen pidemmalle
ajanjaksolle.

Kaukolammon jakeluverkostot voidaan rakentaa siten, etta lampdtilatasot
ja virtaussuunnat voivat vaihdella ja jotta asiakkaat voivat myos sy6ttaa
[dampo6a verkkoon.

Kaukoldmpdjarjestelmassa kaytetty vesi on varjatty vihredksi, jotta
mahdolliset vuodot ja putkirikot olisivat helpommin havaittavissa.
Merkkivarind kaytetdan elintarvikekelpoista, fluoresoivaa variainetta, kuten
pyraniinia, joka on myrkytonta ja turvallista ihmisille seké ymparistolle.

OHJE-EHDOTUS -6
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Kuva 1. Kaukoldmpdputkiston asentamista.

4.4 Paine-ero

Kaukolampdveden virtaaminen putkistoissa aikaansaadaan
tuotantolaitoksen pumpuilla ja pumppaamoilla. Pumppujen tuottaman
paine-eron avulla kaukolampévesi kiertdad kaukolampoéverkossa ja
asiakkaan kaukolampdlaitteissa. Kaukolampoéverkon paine vaihtelee
verkon kayttétilanteen mukaan.

Paine-eron tulee olla mittauskeskuksen jalkeen vahintdan 60 kPa.

Mikali paine-ero on liian suuri tai lAmmoénmyyjan verkostossa on suuria
paineenvaihteluita, suositellaan asiakkaan laitteistossa kaytettavaksi
paine-erosaadinta, joka saataa halutun paine-eron
[Ammodnjakokeskukselle.

4.5 Jaahtyma

Kaukoldmpdjarjestelma toimii sitd energiatehokkaammin, mitd suurempi
kaukoldampdveden tulo- ja paluuldmpdtilan erotus on. Tulo- ja paluuveden
[ampédtilan erotuksen, eli jaahtyman, tulisi olla kesakaudella yli 15 °C, kun
taas talvikaudella merkittavasti sitakin suurempi. Oikein saadetylla
energiatehokkaalla lammonjakojarjestelmalla, hyvakuntoisella
lammodnjakokeskuksella ja oikein toimivilla saatolaitteilla saavutetaan
paras jaahtyma.

5 KAUKOLAMMON LASKUTUS
5.1 Sopimus ja kaukolampo6on liittyminen

Lammonmyyja ja asiakas tekevat kirjallisen sopimuksen
[Ammodnkayttopaikan liittdmisesta kaukolampdverkkoon ja lammaon
toimittamisesta. Sopimuksessa sovitaan yleisista ja asiakaskohtaisista
myyntiehdoista, kuten perus-, energia- ja palvelumaksuhinnastoista.
Sopimuksessa sovitaan myds kaukolammaon siirrosta ja IBmmon laadusta
seka osapuolten omistukseen ja hoitovastuuseen kuuluvista putkistoista ja
laitteista. Sopimuksessa sovitaan myds kaukolampdliittyman
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rakentamisesta, kaivutdista ja arvioidusta [ammaontoimituksen
aloitusajasta.

5.2 Liittymismaksu

Kaukolamman liittymismaksu on lammoénmyyjan veloittama
kertaluonteinen kulu, joka siséltaa liittymisjohdon ja mittauskeskuksen
rakentamisen.

Liittymismaksu perustuu useimmiten kiinteiston kokoon tai sopimustehoon
seka liittymisjohdon pituuteen.

Liittymismaksun maaraytymisessa on paikkakunta- ja
[@mmonmyyjakohtaisia eroja.

5.3 Perusmaksu

Kaukolammon perusmaksu on kiinted, yleensa kuukausittainen maksu,
joka perustuu kiinteistdn tilaustehoon ja kattaa yllapito- ja
investointikustannuksia. Perusmaksun suuruuteen voi vaikuttaa kiinteistén
koko, kiinteiston kayttdma teho tai kohteen sopimusvesivirta.

Osana perusmaksun maaraytymista voi olla kaytdéssa
energiatehokkuusvaikutus. Energiatehokkuusvaikutus maaraytyy
kiinteistOsta palaavan kaukolammén paluuveden lampétilan mukaan.

Perusmaksun maaraytymisessa on paikkakunta-, lammoénmyyja- ja
tuotekohtaisia eroja.

5.4 Energiamaksu

Energiamaksua laskutetaan kulutetusta lampdenergiasta (MWh). Useat
[Ammonmyyjat kayttavat tuotantokustannuksiin perustuvaa
kausihinnoittelua, jolloin talvella [Ammitys on kalliimpaa kuin kesalla.

Energiamaksussa on paikkakunta-, lammonmyyja- ja tuotekohtaisia eroja.
5.5 Purkumaksu ja kaukolammaosta irtaantuminen

Kaukolampdliittyman purkaminen ja sopimuksen irtisanominen aiheuttavat
[Ammodnmyyijalle kustannuksia, jotka lAmmdnmyyja veloittaa asiakkaalta.
Purkumaksu kattaa yleensa liittymisjohdon katkaisun, suunnittelu- ja
valvontaty6t, maarakennustydt, kadunavausmaksut ja mahdolliset
asfaltoinnit.

Purkumaksussa on paikkakunta- ja lAmmdénmyyjakohtaisia eroja.
Sopimuksesta riippuen asiakkaalla voi olla oikeus liittymismaksun
palautukseen.

6 KAUKOLAMPOENERGIAN MITTAUS

Rakennuksen kayttdma Idmpdenergia mitataan IAmmdnmyyjan
omistamalla Idmpdenergiamittarilla. Mittaus perustuu kaukoldmpdveden
maaraan ja kaukoldampdveden tulo- ja paluuveden Iampdtilaeroon.
Lampobenergiamittari laskee ndiden perusteella kulutetun Idmpdenergian
maaran ja nayttaa sen megawattitunteina (MWh).

Lampdenergiamittarista selviaa kiinteiston kuluttaman lampdenergian
lisdksi kaukolampdveden virtaama ja jadhtyma. Lampdenergiamittareista
voidaan lukea myds kaukolammon hetkellinen teho, hetkellinen virtaama
seka meno- ja paluuveden lampdtilat.

OHJE-EHDOTUS - 8
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Lampdenergiamittarit ovat etaluettavia. Lammonmyyja vastaa siita, etta
kaytdssa oleva mittauslaite toimii jatkuvasti luotettavasti ja sen kayttoé
tayttaa mittauslaitelain vaatimukset. Mittauksen sahkonsyotosta vastaa
asiakas.

Lampdenergiamittarin kayttéika voi pisimmilldan olla 20 vuotta.
Maaraaikaisvaihtovalin tavoitteeksi suositellaan kuitenkin enintéan 15
vuotta. Lammonmyyja vastaa mittarin uusinnasta.

Lammoénmyyjan ja asiakkaan putkiston osien ja laitteiden hoitovastuun
rajana ovat kaukoldmmon tuloputken lianerotin ja paluuputken
energiamittari, jotka kuuluvat lAmmaonmyyjan vastuulle.

7 LAMMONJAKOHUONE (TEKNINEN LAITETILA)

Lammaénjakohuone on rakennuksessa oleva erillinen tila, jossa
lAmmdonjakokeskus sijaitsee.

Energiateollisuus ry:n julkaisu Rakennusten kaukoldmmitys. M&éardykset
ja ohjeet K1/2021 maarittaa tekniselta laitetilalta vaadittavia ominaisuuksia
ja varusteita liittyen muun muassa tilan sijaintiin rakennuksessa ja tilan
kokoon, laitteiden huoltotilantarpeeseen, lammitykseen ja ilmanvaihtoon,
vesipisteeseen ja viemarointiin, valaistukseen ja sahkdpistorasiaan,
tiedonsiirtoon, lampoéenergiamittarin sahkoistykseen seka maadoituksiin.

Lammaonjakohuone sijoitetaan Iahelle kaukolampdverkoston liitoskohtaa.

Lammonjakokeskus ja kaukoldammon mittauskeskus asennetaan
[Ammdnjakohuoneeseen, tai muuhun IAmmdnmyyjan hyvaksymaan
lukittavaan laitetilaan. Tiloihin, joissa lammdnmyyjan laitteet sijaitsevat,
jarjestetaan sisaanpaasy lammonmyyjan hyvaksymalla tavalla. Asiakkaan
kaukolampdlaitteet litetddn IGmmdnmyyjan mittauskeskukseen.

Lammonjakohuone mitoitetaan sinne asennettavien laitteiden
tilantarpeiden mukaan. Laitetilaan varataan laitteita varten riittava tila
siten, ettd niiden tarkoituksenmukainen sijoittelu on mahdollista ottaen
huomioon kaytdn ja huollon tarpeet. Laitteiden sijoittelu esitetaan
kaukolammityssuunnitelmassa.

Lammaonjakohuoneen sisalampdtilan on oltava yli 10 C. Lampétila ei saa
nousta yli 35 C:n.

Lammonjakokeskuksen kytkentdkaavio pidetdan nahtavilla
[Ammdnjakohuoneen seinalla.

Hybridilammitysratkaisut, joissa kaukolamp6 yhdistetdan muihin
[@mmonlahteisiin, kuten lampdpumppuihin tai lAmmadn talteenottoon,
lisdavat lAmmdnjakohuoneen ja teknisten tilojen tilantarvetta.
Tilavarauksissa on huomioitava lisalaitteet, putkistot, saatdlaitteet seka
huollon ja kaytdn edellyttdmat vapaat tilat jo rakennuksen
suunnitteluvaiheessa.

8 LAMMONJAKOKESKUS

Ladmmonjakokeskukset ovat tehdasvalmisteisia kokonaisuuksia ja ne
valmistetaan, mitoitetaan ja valitaan kohteen lammitystehontarpeen
mukaisiksi. LAmmaonjakokeskus sisaltaa lAmmonsiirtimien lisaksi
saatolaitteet, kiertovesipumput, paisunta- ja varolaitteet seka tarvittavat
putkistot, venttiilit ja mittarit.

OHJE-EHDOTUS -9
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Lammodnjakokeskusten laitteet, niiden rakenne- ja toimintavaatimukset ja
kytkentaperiaatteet on esitetty Energiateollisuus ry:n julkaisussa
Rakennusten kaukoldammitys. Maéardykset ja ohjeet K1/2021.

Kaukolampdverkkoon liitettavien lammadnjakokeskusten tulee olla
painelaitemaaraysten mukaisia. L&mmonsiirtimien ja mitoitusmenetelmien
tulee olla kulloinkin voimassa olevien standardien, maaraysten ja ohjeiden
mukaisia.

Kaytettavien laitteiden ja varusteiden tulee olla tyyppitestattuja ja
hyvaksyttyja kulloinkin voimassa olevien kansainvalisten ja kansallisten
lakien, maaraysten, asetusten ja standardien seka Energiateolliuus ry:n
antamien maaraysten, suositusten ja ohjeiden mukaisesti.
Vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta vastaa kaukolampdlaitteistojen
toimittaja.

Kuva 2. Tehdasvalmis lattia-asenteinen 2-piirinen vélisyétéllinen IGmménjakokeskus.

8.1 Lammonjakokeskuksen ja mittauskeskuksen osat

Lammonjakokeskuksen ja mittauskeskuksen osat sekd asiakkaan ja
[Ammdnmyyjan valinen kunnossapitovastuun raja esitetdan oheisessa
kytkentdkaaviossa. Kuva 3.

OHJE-EHDOTUS - 10
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Kuva 3. Ldmménjakokeskuksen ja mittauskeskuksen osat.

Kaukolampd tulo

Kaukolampd paluu

Lammoénmyyjan ensiépuolen sulkuventtiilit
Virtausmittari

Mudanerotin

Lampdmaaramittari

Energiamittarin |ampdtila-anturit
LVK:n ilmausventtiili

9. Lammityksen kesasulku

10. Lammityksen saatoventtiili

11. Kayttéveden saatoventtiili

12. Asiakkaan ensidpuolen sulkuventtiilit
13. Verkoston varoventtiili(t)

14. Ldmmitysverkoston paisunta-astia
15. Ldmmityksen [ABmmdnsiirrin

16. Kayttéveden lammonsiirrin

17. Ld&mmin kayttdvesi kulutuspisteille
18. Kylmavesi lAmmdnsiirtimelle

19. Kayttdéveden ja lammityksen kiertovesipumppu
20. Lammitysverkosto

21. Lammityksen tayttoventtiili

22. Ulkolampétila-anturi

23. Ensidpuolen lamp6- ja painemittarit
24. Paisunta-astian huoltosulku

25. Kertasaatoventtiili

26. Sulkuventtiili

27. Ensidpuolen paine-erosaadin (tarvittaessa)
28. Painemittari (tarvittaessa)

29. Paineanturi

30. Lampétila-anturi

31. Lampomittari

32. Tyhjennysventtiili

33. Lamminvesikierto lammonsiirtimelle

N RWDN=
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34. Paisuntajohto

35. Yksisuuntaventtiili

36. Ensidpuolen ilmaus

37. Lampiman veden vesimittari

8.2 Lammonsiirtimet

Lammonjakokeskuksessa kaukoldmpdvesi johdetaan lammaonsiirtimiin,
joissa se luovuttaa energiaa toisiopuolen veteen, lAmpiman kayttdveden
tai erityyppisten lammitysverkostojen [ammitykseen. Lammityspiirit, joilla
on erilaiset mitoitus- tai toimintaldmpatilat tai kayttéajat, toteutetaan omilla
erillisilla lammonsiirtimilla ja saatdautomatiikalla. Jos kyseessa on
pienehkd, eri lampotilaista edellyttava lammityspiiri etaalla
ldmmonjakohuoneesta, voidaan kayttad myods sekoituskytkentaa, el
"shunttikytkentaa”.

Lammoansiirtimet mitoitetaan lammitystehon tarpeen mukaan
kayttdkohteittain. Ne ovat yleensa kovajuotettuja levylammonsiirtimia,
joiden materiaalina kaytetdan ruostumatonta tai haponkestavaa terasta ja
juotteen materiaalina kuparia. Levyjen muotoilulla saavutetaan
kaukolampdveden suuri virtausnopeus ja pyorteisyys, mika mahdollistaa
tehokkaan lammonsiirtymisen.

Kaukolampdkaytéssa [ammonsiirtimet ovat painelaitteita, ja ne CE-
merkitdan painelaitedirektiivin mukaisten vaatimusten perusteella.

8.3 Saatolaitteet

Saatolaitteilla saadetaan kaukolampdveden virtaamaa siten, ettd asiakas
saa aina tarvitsemansa lampétehon kayttéonsa. Saatolaitteet saatavat
[ABmmitysverkon lampdtilaa yleensa ulkolampdtilan perusteella siten, etta
huoneldmpdtilat pysyvat tasaisina ja rakennuksen tehontarve ja
energiankulutus mahdollisimman pienina.

Saatdlaitteissa voi olla alykkaitd ominaisuuksia. LAmmonsaaddssa
voidaan hyddyntda myods sddennusteita, huoneisto- tai tilakohtaisia
lampétila-antureita seka tekoalya/koneoppimista. Alykk&alla ohjauksella
voidaan myos tasata kiinteiston huippukuormia ja siirtda kulutusta
edullisempiin hetkiin.

Kayttoveden lampdtila pyritaan pitdmaan vakiona kayttopisteissa.
Lampiman kayttdveden asetusarvo on +58 °C.

Saatdlaitteiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon ylildmpdsuojaus,
erityisesti komposiittiputkissa sekd kohteissa, joissa kayttajan turvallisuus
vaatii erityistd huomiota.

Saatdlaitteiden toiminnalla tai toimimattomuudella on merkittdva vaikutus
asiakkaan kaukoldammon kulutukseen, kaukoldampdéveden jadhtymaan
seka saatolaitteiden kayttdikaan.

Saatolaitteet halyttavat esimerkiksi, jos pumput aiheuttavat vika- tai
ristiriitahalytyksen, tai kun lampétila tai paine poikkeaa raja-arvostaan.
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Kuva 4. Kaukoldmm&n sdéatokéayré.

8.4 Pumput

Lammonjakokeskuksessa kierratetaan eri verkostojen vetta
kiertovesipumpuilla.

Lammityspumpuilla kierratetdan rakennuksen lammitysverkostojen
kiertovetta. Lammityspumppua suositellaan ohjattavaksi siten, etta
pumpun ollessa pysaytettyna ohjausjarjestelma kayttda pumppua
maaraajoin.

Lammitysverkostoissa suositellaan kaytettavaksi portaattomasti
saadettavia pumppuja.

Kayttévesipumpulla kierratetdan vakiovirtaamalla lamminta kayttovetta
siten, ettd sité on riittdvan nopeasti saatavilla ja valtytaan pitkalta veden
juoksutukselta. Kayttéveden kiertovesipumppua ei tule pysayttaa.

Pumput mitoitetaan rakennuksen tarvitsemille vesivirroille ja paine-eroille.

Nykyaikaiset kiertovesipumput ovat energiatehokkaita, taajuusmuuttajalla
varustettuja tai muutoin alykkaasti ohjattuja laitteita, jotka sdastavat
energiaa optimoimalla toimintansa tarpeen mukaan.

8.5 Paisunta- ja varolaitteet

Lammitysjarjestelmien paisuntalaitteet yllapitavat lAmmitysverkostoissa
riittdvaa painetasoa ja vastaanottavat veden lampétilavaihteluista johtuvat
tilavuuden muutokset.

Lammitys- ja kayttdvesiverkostoissa on varoventtiilit toimintahairion tai
muun liiallisen paineennousun ja siitd johtuvan laiterikon estamiseksi.
Lammitysverkoston varoventtiilin jatkuva vuoto saattaa olla merkki
[Ammadnsiirtimen rikkoutumisesta.

8.6 Muut varusteet

Lammonjakokeskuksen paine- ja lampdmittarit kuuluvat asiakkaan
hoitovastuuseen. Painemittareilla voidaan tarkistaa ensiépuolella
kaukolampdpumppujen aikaansaama paine-ero, joka on edellytys
kaukolampdveden kierrolle putkistossa. Paine-eron tulee olla vahintaan
60 kPa.

Toisiopuolella painemittareilla seurataan verkoston painetasoa.
Lampomittareilla seurataan ensit- ja toisiopuolen meno- ja
paluulampdtiloja.

Lammonjakokeskus voi sisaltéd myds muita varusteita, kuten
ilmanpoistimia, vedenkasittelylaitteita, suodattimia tai vesimittareita.

OHJE-EHDOTUS - 13
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Kayttovesiverkoston ilmanpoiston helpottamiseksi, suositellaan
ldmmonjakokeskuksen [ampiman kayttdveden kiertojohtoon
mahdollisimman lahelle lammonsiirrinta kertasaatoventtiilia, joka on
varustettu tyhjennysyhteelld. Kuvat 6 ja 7.

Kuva 5. Tyhjennys- ja iimausyhteen sijainti I&mpimén k&yttéveden kiertojohdon kytkennéssé ldmmdnvaihtimelle.

@ | 1

\ 1

Kuva 6. Ldmpimén kéyttéveden kiertojohdon kertasééatéventtiili tyhjennysyhteelld, kytkentdkaaviossa esitettyné.

8.7 Kytkennat

LVK-peruskytkennassa kaytetaan kayttovesisiirtimena ns. kaksivetoista
[Ammdnsiirrinta, joka mahdollistaa kiertojohdon paluuveden johtamisen
kayttovesisiirtimen puolivaliin. Kaksivetoista lAmmonsiirrinta kaytetaan
paremman saadettavyyden ja suuremman kaukolampdveden jaahtyman
VUOKSI.

Pientalokytkenndssa lampiman kayttéveden kierto on yhdistetty kylman
veden syottoon. Pientalokytkennassa lammitykseen kaytetyn
kaukolampdveden paluuldampda ei kaytetad kayttéveden lammittdmiseen.
Lammaonjakokeskus pientalokytkennalld on seindasenteinen.

Kayttdveden kierron kytkennassa on lammdnmyyjakohtaisia
eroavaisuuksia. Esimerkiksi mikali kohteessa ei ole kayttéveden kiertoa,
osa lammonmyyjista hyvaksyy kayttdveden sdadon perinteisella
omavoimaisella toimilaitteella.
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Valisyottokytkentaa kaytetaan niissa rakennuksissa, joissa lammitys- tai
ilmanvaihtosiirtimien kaukolampdveden paluulampétila on
hyddynnettavissa kayttdvesisiirtimessa jaahtyman parantamiseksi.
Valisyottokytkentaa kaytetaan, kun:

o Kayttovesiteho on yli 120 kW ja lammitys- tai
ilmanvaihtosiirtimelta palaavan kaukolampdveden Iampdétila on yli
45C

o Kayttovesiteho on yli 300 kW ja lammitys- tai
ilmanvaihtosiirtimelta palaavan kaukolampoéveden lampdétila on
40...45 C.

Valisyottdvirtaaman painehavio on tarkasteltava tapauskohtaisesti.

Viliottokytkenta on kytkentdmalli, jossa kayttéveden kierron
[ABmmitykseen kaytetyn kaukolampdéveden lampo hyddynnetaan
[Ammitysverkoston [Ammitykseen.

Esimerkkikaaviot kaikista kytkennoista on esitetty Energiatollisuus ry:n
julkaisussa Rakennusten kaukoldmmitys. Méaéraykset ja ohjeet K1/2021.

Kuva 7. Tehdasvalmis seindasenteinen 2-piirinen ldmmdnjakokeskus pientalokytkennéllé.

9 KULUTUSSEURANTA

Kiinteiston hoitokuluista yli puolet voi olla energia- ja vesikustannuksia.
Saanndllinen kulutusseuranta ja nopea reagointi poikkeamiin ja kiinteiston
kaytdssa tapahtuviin muutoksiin ovat edellytys energiatehokkaalle
kiinteistonpidolle. Rakennuksen energiankulutuksen seuranta voidaan
tehda joko lukemalla mittarit paikan paalla, etadluennalla tai lAmmonmyyjan
raportin / online-palvelun kautta.

Markkinoilla on myds palveluja, joilla asiakas voi hyddyntaa
kulutusseurannan raportointia, kuten talous-, vuoto- tai
energiankulutusseurantaa.

OHJE-EHDOTUS - 15
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9.1 Etaluenta ja raportointi

Lampoenergian mittaus toteutetaan etaluentana. L&mmdnmyyja vastaa
etdluennan vaatimasta tiedonsiirrosta.

Lammoénmyyjan on asetettava kulutustiedot asiakkaan saataville
[@Bmmityskaudella vahintaan kerran kuukaudessa (VNa 254/2021, 2 §).

Lammaonmyyjan on toimitettava loppuasiakkaalle laskutuksen yhteydessa
vahintaan kerran vuodessa asetuksen 3 §:ssa saadetyt laskutustiedot.
Naihin sisaltyvat esimerkiksi saakorjattu kulutusvertailu seka vertailu
muihin vastaaviin loppuasiakkaisiin (VNa 254/2021, 3 §:n 1 momentin 6 ja
7 kohta).

Lammoénmyyjat tarjoavat energiankaytdon seurantaan usein myos
verkkopalveluita.

9.2 Kulutusdatan hyédyntaminen

Useat lammdénmyyjat tarjoavat asiakkailleen kulutusdataa hyédyntavia
palveluja kiinteiston [Bmmonkulutuksen optimoimiseksi ja kulutuspiikkien
tasaamiseksi. Tallaiset palvelut sisaltavat yleensa alykkaita
ohjausjarjestelmia.

Asiakkaalla on oikeus saada reaaliaikaista mittaustietoa omaan
energiankayton ohjaus- ja seurantajarjestelmaansa.

Asiakas voi valtuuttaa kolmannen osapuolen saamaan kulutustietoa
[Ammoénmyyijalta ja raportoimaan energiankulutuksesta.

10 KAUKOLAMPOLAITTEIDEN UUSIMINEN

Kaukolampdlaitteiden keskimaarainen tekninen ja taloudellinen kayttoika
on 20...25 vuotta.

Saatdventtiilit ja pumput ovat mekaanisia laitteita, jotka kuluvat kdytdssa,
ja ne joudutaan usein uusimaan lammaonjakokeskuksen elinkaaren
aikana. Yli 20 vuotta vanhaan lammdnjakokeskukseen ei kannata uusia
yksittaisia osia, vaan sen uusinta tulee paasaantdisesti tehda
kokonaisuusintana.

Kaukolampodlaitteistojen asennuksessa tulee noudattaa voimassa olevia
maarayksia seka paikallisia Ammodnmyyjan ohjeita. Asiakkaan
kaukolampdlaitteiden asennus-, muutos- ja korjaustoita saavat tehda vain
[Ammonmyyjan hyvaksymat lampdurakoitsijat. LAmmonmyyija tai asiakas
voi vaatia, ettd asennuksesta vastaavalla henkildlla tulee olla voimassa
oleva SuLVI:n myéntdma KKL-patevyys.

Kaukoladmpdlaitteiden yllapitoa kasitelldan ohjekortissa RT XXXXXX
Kiinteistén lammitys kaukoldammolld. Kaukoldmpdlaitteiden hoito ja huolto.

Kaukoldmpdlaitteiden uusimista k&sitelldan ohjekortissa RT XXXXXX
Kiinteistén ldmmitys kaukoldmmodllé. Kaukolémpolaitteiden uusiminen.
Tilaajan ohje.

Edella olevat ohjekortit ovat lausuntokierroksella samanaikaisesti.
Ehdotukset ja lausuntoihin liittyvét dokumentit 16ytyvét
Rakennustiedon verkkosivuilta:
https://rakennustieto.fi/lausuntopyynnot.
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Kiinteiston kaukolampolaitteiden kayttdikia ja kunnossapitojaksoja
kasitelladn ohjekortissa RT 103766 Kiinteiston keskiméaéaraiset tekniset
kayttoiédt ja kunnossapitojaksot. Talotekniikka.

Kaukolampolaitteiden kayttoikaan vaikuttavat muun muassa
o kaytdsta aiheutuva rasitus
o valittujen laitteiden laatutaso
e suunnittelu ja asennus

e laitteiden kaytto ja huolto (esimerkiksi saatolaitteiden viritys ja oikein sdadetyt
virtaamat)

e veden laatu ja painetasot

e lammonjakohuoneen olosuhteet (kosteus, lampdtila, poly)
Kaukolampolaitteiden uusimistarpeen maarittelyssa ovat apuna

e |ammitysjarjestelman kuntoarvio

e |ammitysverkoston kuntotutkimus

e |ammobn- ja vedenkulutustilastot

e ajantasainen huoltokirja

¢ kunnossapidon pitkan tdhtdimen suunnitelma, PTS

e saanndlliset lammdnsiirtimien tiiviystarkastukset
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