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Kaukolammon ja —jadhdytyksen tekninen laatu

1 Johdanto

Lahtokohdan kaukolammon ja -jadhdytyksen tekniselle laadulle ja sen kehittami-
selle muodostavat asiakkaan tarpeet ja odotukset. Asiakas haluaa, ettd energiaa
toimitetaan ympari vuoden riittadvasti ja varmasti seka ympéaristd huomioiden.

Teknisen laadun ohjeilla on tarkoitus ohjata ja yhtenaistda energianmyyjan oman
toiminnan laadun kehittdmistéa siten, etté asiakkaiden tarpeisiin ja odotuksiin pys-
tytdan vastaamaan.

Energianmyyjan tulee kehittda toimintaansa vastaamaan asiakkaiden tarpeita
markkinatutkimusten ja asiakaspalautteiden avulla. Kehittamisessa tulee johtava-
na periaatteena olla toiminnan jatkuva parantaminen. Asiakaslahtoisyys ja tassa
raportissa esitettyjen suuntaviivojen ja suosituksien mukainen toiminta mahdollis-
taa myds energianmyyjan varautumisen jatkuvasti kehittyviin markkinoihin, kulut-
tajansuoja-, kilpailukyky- yms. vaatimuksiin.

Tilastot osoittavat, etta yleisesti ottaen lammon ja jadahdytyksen toimitusten tekni-
nen laatu on Suomessa hyvinkin korkealla tasolla. Keskimaarainen korkea laatuta-
so ei kuitenkaan riita, vaan tavoitteena on energianmyyjan kunkin yksittaisen asi-
akkaan tarpeiden ja odotusten tayttaminen.

Suuri osa lammoén ja jaahdytyksen toimituksen tekniseen laatuun liittyvista asiois-
ta 10ytyy olemassa olevista ET:n julkaisuista ja nailtd osin on tassa raportissa paa-
osin vain viitattu ko. julkaisuihin.

2 Asiakkaan kaukolamp6- jaahdytyslaitteet

2.1

Mitoitus ja laitevalinnat

Kaukolamp6on liitettavan rakennuksen kaukolampdlaitteet mitoitetaan ET:n julkai-
sun K1 "Rakennusten kaukolammitys, maaréykset ja ohjeet” mukaisesti. Kauko-
jadhdytyslaitteet mitoitetaan julkaisun J1 "Rakennusten kaukojaahdytys, Yhtenai-
set laatuvaatimukset, suositukset ja ohjeet” mukaisesti. Yhtenaiset, koko maan
kattavat toimintatavat ja menettelyt ovat kaikkien toimialalla toimivien etu. Tar-
koituksenmukaisilla laitteilla ja laadunvalvonnalla taataan asiakkaiden ostaman
lammitys- ja jadhdytysenergian korkea laatu ja turvallisuus. Yhtenaiset vaatimuk-
set laitteiden toiminnalle ja varusteille alentavat kustannuksia ja parantavat jarjes-
telman toimivuutta.

Siirtimien ja laitteiden mitoituksessa ja laitevalinnoissa tulee pyrkié siihen, etta
kaikissa kayttoétilanteissa saavutetaan mahdollisimman alhainen kaukolampdéveden
ja vastaavasti korkea kaukojadhdytysveden paluulampétila.



2.2

2.3

2.4

Muita toimialaan sovellettavia maarayksia ja ohjeita ovat:
painelaitteita koskevat sdannékset

Suomen rakentamismaarayskokoelma

sahko-, palo-, asbesti- yms. méaraykset

standardit

vesilaitoksen maaraykset

paikallisten ympaéristbéviranomaisten maaraykset
talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen ja tarkastustoiminnan tavoitteena on taata kaukolampo- ja
jadhdytysasiakkaille korkealaatuinen ja turvallinen jarjestelma.

Suunnitelmien tarkastuksella energianmyyja varmistaa asiakkaan kaukolampoé- ja
jaahdytyslaitteiden tarkoituksenmukaisuuden. Suunnitelmat ovat my6s perustana
energianmyyjan oman jarjestelméan suunnittelulle.

Asennus-, muutos- ja korjaustdiden tarkastuksilla varmistetaan laitteiden turvalli-
nen toiminta ja asennusty®dn laadukkuus. Nain menetellen asiakkaalla on mahdolli-
suus saada hyvin toimivien laitteiden kautta viihtyisa sisédilmasto ja tasalampdinen
lammin kayttovesi.

Kaikki tarkastukset dokumentoidaan.

Urakoitsijan ja lammoénmyyjan valista yhteistydta kasitelldaan ET:n suosituksessa
K2 "Kaukolammityslaitteiden asennus, urakoitsijan ja lammonmyyjan yhteistyd".

Kaukolampo- ja jaahdytyslaitteiden kaytdn opastus ja palaute

Asiakkaalle opastetaan kaukolampo- ja jaahdytyslaitteiden toiminta ja kayttd seka
luovutetaan tarvittavat dokumentit. Laitteet asentanut urakoitsija antaa kay-
tonopastuksen. Tarvittaessa energianmyyja jarjestédéa kiinteistonhoitajille ja isan-
naditsijoille lisdkoulutusta ja -opastusta.

Lammonmyyjan toimittamat kaukolammon kayton raportit auttavat asiakasta seu-
raamaan laitteidensa toimivuutta seka suoritettujen energiatehokkuustoimenpitei-
den vaikutusta energian kayttoon. Kayttdéraportti annetaan asiakkaalle vahintaan
kerran vuodessa. Luettavuutta voidaan lisata esittamalla energiankulutuksen kuu-
kausitietoja graafisessa muodossa. Raportti siséltaa vertailutiedot myos vastaa-
vanlaisten kiinteistdjen keskiméaaraisistd ominaiskulutuksista. Kayttéraportti on
kuvattu tarkemmin ET:n suosituksessa M1 "Kaukolammon kéyttoraportit”.

Vuosittain toimitetun energiankayttéraportin lisédksi asiakkaiden kéytdssa voi olla
myo6s www-palvelu, josta asiakas voi lahes reaaliaikaisesti seurata omia energian-
kayttotietojaan.

Kaukolampo6- ja j@dhdytyslaitteiden uusinta

Seka asiakkaan ettd energianmyyjan edun mukaista on, etta kaukolampo- ja
jadhdytyslaitteet uusitaan hallitusti taloudellisen kayttoian paattyessa. Parhaaseen
tulokseen paastaan jarjestelmallisella huolto- ja korjausohjelmalla. Huolto- ja kor-
jaustoimenpiteita suositellaan teetettavan vain KKL-patevyyden omaavilla lampo-
urakoitsijoilla.



Laitteet mitoitetaan kaytettavissa olevien kayttotietojen (energia, teho, toiminta-
lampétilat ja -paineet) ja erikseen tehtavien mittausten (esim. sisdlampdétila) pe-
rusteella. Asiakas voi kysya energiakulutustietojaan tarvittaessa myds energian-
myyjalta. Mitoituksessa otetaan huomioon, miten rakennusta ja laitteita on kaytet-
ty ja millaiset olosuhteet aiemmilla kayttétavoilla on aikaansaatu.

Kehittamisideoita asiakkaiden laiteuusintaan

Laiteuusinta avaimet kateen —palveluna

o Kaukoldmpoyritys tarjoa asiakkaalle laitteiden mi-
toituksen, valinnan ja asennuksen yhteistydssa pal-
veluntuottajan kanssa.

Laitemitoitus

o Kaukol&dmpoyritys mitoittaa lammonjakokeskuksen
laiteuusinnan yhteydessa kaytettavissa olevien toi-
minta-arvojen perusteella.

Laite- ja suunnitelmarekisteri

o Kaukoldmpoyritys tallentaa arkistoonsa asiakaslait-
teiden suunnitelmat ja laitetiedot. Asiakkaalle muis-
tutetaan laitteiden ikdantymisesté ja tulevasta lai-
teuusinnan tarpeesta.

Viitteet, Kkirjallisuutta

Energiateollisuus ry:n julkaisut

e Julkaisu K1/2013 "Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet”

e Julkaisu J1/2014 "Rakennusten kaukojdahdytys, Yhtendiset laatuvaatimuk-
set, suositukset ja ohjeet”

e Suositus K2/2010 "Kaukolammityslaitteiden asennus, urakoitsijan ja l&m-
monmyyjan yhteistyo"

e Suositus M1/2010 "Kaukolammoén kayttéraportit”

Muu kirjallisuus
e Ymparistoministerid, Suomen rakentamismaardyskokoelma

3 Lampo- ja jddhdytysenergian mittaus

3.1

Mittauksen laadun varmistaminen

Asiakkaiden tasapuolinen kohtelu edellyttda energiankaytoén luotettavaa mittausta
ja siihen perustuvaa laskutusta. llman mittaukseen perustuvaa laskutusta ei voida
myo6skadn osoittaa saavutettua energiansaastoa.

Kaukoldammon ja -jaahdytyksen energiamittareiden tulee tayttaa mittauslaitelain
ja —asetusten vaatimukset. Kaytettavien mittarien tulee olla CE-merkittyja. Siirty-
méaajan (30.10.2016 asti) voidaan ottaa kayttdén myds sellaisia Suomessa tyyppi-
hyvaksyttyja lampodenergiamittareita, joiden tyyppihyvaksynta on voimassa.

Uudet mittarit tulee tarkastaa vahintaan pistokokein. Kaytetty mittari kalibroidaan
ja viritetdan huollon jalkeen ennen sen uudelleen asennusta (ET, suositus K13
"Kaukolammon mittaus'™).


http://energia.fi/julkaisut/112
http://energia.fi/julkaisut/119
http://energia.fi/julkaisut/119
http://energia.fi/julkaisut/112
http://energia.fi/julkaisut/112
http://energia.fi/julkaisut/116
http://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Rakentamismaarayskokoelma/Suomen_rakentamismaarayskokoelma(3624)

3.2

Energianmyyja vastaa siitd, etta laskutuksessa kaytettavat mittarit ovat luotetta-
via ja mittaavat oikein. Energianmyyjalla tulee olla mittaustarkkuuden yllapitoon
kirjallisesti dokumentoitu jarjestelma, jossa on kuvattu mittarien kaytdnaikaisen
seurannan periaatteet. Menettelyn periaatteet on kuvattu ET:n suosituksessa K13.

Vikaantuneet mittauslaitteet tulee vaihtaa mahdollisimman nopeasti, jotta arvioi-
tavan kulutuksen aika jéisi mahdollisimman lyhyeksi.

Asiakkailta poistettu mittari tarkastetaan tarkoituksenmukaisella tavalla. Mittarin-
vaihdon jélkeen seurataan asiakkaan kulutuksen mahdollisia muutoksia. Tavoit-
teena on varmistaa, etta asiakasta on laskutettu todellisen energiankaytén perus-
teella myds ennen mittarin vaihtoa.

Sisaanpéaasy asiakkaan tiloihin

Energianmyyjalla tulee padsaantoisesti olla vapaa sisddnpéasy tilaan, jossa on
myyjan mittauslaitteita. Sisdanpaasy voidaan jarjestaa luovuttamalla avaimet, sar-
joittamalla lukot tai muulla asiakkaan ja energianmyyjan keskenaan sopimalla ta-
valla. Mahdolliset valvonta- ja halytysjarjestelmat asiakkaan tiloissa otetaan huo-
mioon.

Kun energianmyyjalle tulee tarve kdyda asiakkaan tiloissa, siita ilmoitetaan mah-
dollisuuksien mukaan etukateen. Asiakkaalle annetaan tieto tehdysté kaynnista ja
sen syysta.

Kehittamisideoita mittarikaynnin yhteyteen

Laitteiden kayton opastus
e Asiakasta opastetaan laitteiden oikeasta kaytosta ja
kerrotaan kaukolammaon toimintaperiaate.

Laitteiden kunnon tarkastus

e Teknisessa laitetilassa olevien kaukolampdélaitteiden
kunto tarkistetaan silmamaaraisesti. Tarkistuksesta
toimitetaan raportti asiakkaalle.

Kulutusseurannan opastus
e Asiakasta opastetaan seuraamaan omaa energian
kayttéaan ja laitteiden toimintaa.

3.3 Mittauslaitteen valinta

Mittauksen suunnittelu ja mittauslaitteiden valinta pohjautuu todelliseen vesivirran
tarpeeseen ja mittarivalmistajan ohjeisiin. Mittauskeskuksen asennuksessa on
huomioitava, etteivat ulkopuoliset sdhkdiset hairidt aiheuta virhetta mittaustulok-
seen. Mittauskeskuksen paikkaa valittaessa asennusta ja huoltoa varten varataan
riittavat tilat.

Mittareiden tulee olla selkeanayttdisia ja asiakkaalle helppokéyttoisia.

Mikali asiakas haluaa siirtaa tiedot kulutetuista energia- ja vesimaaristd omaan
seurantajarjestelméaansa, lammonmyyja asentaa tarvittavat lisdlaitteet mittariinsa
tai asentaa vaadittavat ominaisuudet sisédltdvan uuden mittarin. Energianmyyja voi
peria asiakkaalta palvelusta aiheutuvat lisdkustannukset.



3.4 Mittarien luenta ja laskutus

Energiamittarin luenta jarjestetadn asiakkaalle mahdollisimman vaivattomaksi,
kuitenkin siten, etta mittaustiedot ovat luotettavia. Lammon ja jadhdytyksen
energiamittarien etdluenta on yleistynyt viime vuosina, jolloin asiakkaan velvolli-
suus lukea ja toimittaa mittarilukemat energianmyyjélle on poistunut. Etdluennan
kautta voidaan jarjestelmaéastéa riippuen lukea joko laskutuslukemat (tyypillisesti
kuukausilukemat) tai vaihtoehtoisesti tuntiset mittaustiedot.

Laskutuksen tulee perustua todettuun kaukolammon- ja jadhdytyksen kayttéon
vahintdan nelja kertaa vuodessa.

Kehittamisideoita mittaustiedon hyddynta-
miseen

Tuntiluennan hyddyntaminen

e asiakkaan kayttaman tehon seuranta, dynaaminen
tehomaksun maaraytyminen

e kysyntdjouston edistaminen

e dynaaminen hinnoittelurakenne

Palvelujen tuotteistaminen

o halytykset laitevioista tai virheellisista asetusarvois-
ta

e mitoituspalvelu laiteuusinnan yhteydessa

e 24/7 seurantapalvelu

e energiatehokkuuspalvelut - laitteiden oikea kaytto

Viitteet, kirjallisuutta
Energiateollisuus ry:n julkaisut
e Suositus K13/2008 "Kaukolamm&on mittaus”

Muu kirjallisuus
e Mittauslaitelaki 707/2011
e Energiatehokkuuslaki 1429/2014

4 Jakelu

4.1 Toimitusvarmuus

Kaukolammoén ja —jdahdytyksen toimitusvarmuus on riippuvainen monista eri teki-
joista kuten resursseista, johtamisesta ja itse organisaatiosta. Toimitusvarmuus on
vain osa kokonaislaatua ja koostuu lahinné teknisen laadun hallinnasta.

4.1.1 Kayttokeskeytykset

Energianmyyjan tulee toimittaa korkealaatuista lampdéa asiakkaalle. Tietyissa huol-
to- ja korjaustapauksissa energianmyyja kuitenkin joutuu keskeyttaméaan energi-
antoimituksen. Yleensd ndma keskeytykset ovat etukateen tiedossa, ja talléin kat-
koksen sijoittaminen ja pituus tulee ainakin erityisasiakkaiden kanssa sopia etuka-
teen seka ilmoittaa kaikille katkoksen vaikutuspiirissa oleville asiakkaille. Yllatta-
vissa hairidissa joudutaan energiantoimitus keskeyttamaan niin, ettei yksityiskoh-
dista voida asiakkaan kanssa sopia.


http://energia.fi/julkaisut/112

Ohjeelliset lammoéntoimituksen keskeytysajat on esitetty taulukossa 1. LAmmon-
myyjan toiminnan tavoitteena tulee kuitenkin olla, ettei keskeytys missaan tilan-
teessa kestd kauempaa kuin 24 h. Keskeytyksen piiriin mahdollisesti kuuluvat hai-
tallisille vaikutuksille herkéat kohteet on syytéd kartoittaa ja huomioida tapauskoh-
taisesti erikseen. Kaukojadhdytyksen osalta vaikutuspiiriin kuuluvat asiakkaat
huomioidaan ja keskeytykset suunnitellaan ja ajoitetaan aina tapauskohtaisesti.

Yksityiskohtaiset ohjeet kayttokeskeytyksista tiedottamiseen on annettu ET:n ra-
portissa K14/2012 “Onnistunut tiedottaminen kaukolampdyritysten vika-, hairio- ja
kayttokeskeytystilanteissa”.

Taulukko 1. Lammontoimituksen ohjeelliset enimmaiskeskeytysajat eri vuorokau-
denaikoina ja eri ulkolampadtiloilla

Ohjeellinen enimmaiskeskeytysaika (h) eri
Asiakasryhmé ulkolampdtila-alueilla ja vuorokaudenaikoina

alle - 10 °C -10-+5¢°C

klo 07-21 | klo 21-07 | klo 07-21 | klo 21-07

Mm. sairaalat, hoitolai-
tokset, kasvihuoneet, 2 4 3 6
tarkea teollisuus

Mm. muu teollisuus,
virastot, koulut, asuin- 6 10 8 12
rakennukset

4.1.2 Verkoston kunnon seka lammoén- ja jdahdytyksenjakelun laatutason seu-
ranta

4.1.2.1 Paivystys

Paivystyksen avulla vastataan kaukolammaon ja —jaahdytyksen laadusta myds var-
sinaisen tydajan ulkopuolella. Paivystyksen tulee olla siten toteutettu ja organisoi-
tu, etta sen avulla asiakas saa hyvélaatuista lampo6a ja jaahdytysta (katso esim.
taulukko 1) ja energianmyyja pystyy vastaamaan myyntiehtojen mukaisista toimi-
tuksista. Asiakkaalla on oltava mahdollisuus saada yhteys energianmyyjadn ympéa-
ri vuorokauden.

4.1.2.2 Kaukokaytto

Kaukokayton avulla pyritdan parantamaan niin tuotannon kuin jakelunkin var-

muutta ja laatua mm. hairididen selvittamista nopeuttamalla. Kaukolammon laa-

dun parantamisessa juuri kaukokaytélla on ollut hyvin merkittava vaikutus, koska

sen avulla:

e saadaan hairitista reaaliaikainen tieto valvomoon

e varayksikot voidaan kédynnistda valittomasti ilman miehitysta

e Vvoidaan minimoida héairidalue esim. verkon vuototapauksissa ohjaamalla sulku-
ja kiinni.



Tietotekniikan kehittyessa on myds kaukokayttd kehittynyt voimakkaasti. Valvon-
taan anturointia tarkoituksenmukaisesti lisdamalla ja mittaustietoa hyddyntamalla
kaukolammon toimitusvarmuutta ja laatua voidaan edelleen parantaa kustannus-
tehokkaasti. Toisaalta valvontakustannusten kurissapitamiseen on syyté kiinnittaa
huomiota, mutta liiallinen minimointi voi johtaa kaukolammon ja —jdahdytyksen
laadun huonontumiseen.

4.1.2.3 Tunnusluvut

Verkon kuntoa ja jakelun laatutasoa arvioidaan mm. tunnuslukujen avulla. Alla on
lueteltu muutamia yleisesti kaytdssa olevia verkoston ja lammodnjakelun laatutasoa
kuvaavia tunnuslukuja. Niitd hydédynnettdessa on syytad muistaa, ettd tunnusluvut
ovat kullekin yritykselle ominaisia, joten tassa esitetyt tavoitearvot ovat vain
suuntaa-antavia. Laatutason seuranta tunnusluvuilla antaa luotettavinta pohjatie-
toa toiminnan kehittdmiseen oman yrityksen eri vuosia verrattaessa. Liséksi tarvi-
taan oman yrityksen aseman suhteuttamiseksi vertailua muihin yrityksiin. Naitéa
seka vertailuja yleiseen tasoon ja tavoitearvoihin tulee tulkita harkiten, erilaiset
lahtokohdat ja olosuhteet huomioiden.

ET:n tilastossa "Kaukolammoén kayttdtaloudelliset tunnusluvut” on annettu tar-
kempia arvoja keskiméaaraisistad tunnusluvuista erikokoisille verkostoille.

Verkostohavio

Verkostohaviolla tarkoitetaan sita energiaosuutta, joka menetetaan siirrettdessa
kaukolampéenergia tuotantolaitokselta asiakkaan mittauspisteeseen. Tahan héavi-
606n kuuluu my6s energiamittauksen epéatarkkuus. Havion suuruuteen vaikuttaa
paitsi verkoston kunto ja eristystaso myo6s sen koko ja asiakastiheys. Hyvin raken-

netussa ja kunnossapidetyssa, suuren asiakastiheyden omaavassa verkostossa
hé&vio on noin 6-8 %.

Lisaveden vuosikulutus (m3/a)

Tilastojen mukaan verkoston vesi vaihtuu noin kerran vuodessa. Selvasti tata suu-
rempi vuotuinen lisdvesimaara voi kertoa tavanomaista suuremmasta vuotoméaa-
rastd. Tunnuslukua arvioitaessa tulee huomioida vuoden aikana muusta kuin vuo-

doista ja niiden korjaustyosta aiheutuneet lisdvesitarpeet, mm. tehtyjen liitostoi-
den aiheuttamat tyhjennykset.

Vaurioiden lukuméaara (kpl/km, a)
Vaurioiden lukumaaraa seurataan tunnusluvulla vuotoja/km, vuosi. Normaali laa-
tutaso on alle 0,1 vuotoa/km vuodessa ja hélytysrajana voitaneen pitaa arvoa 0,2
vuotoa/km, vuosi.

Vuosittain uusittu johtopituus (%)

Vuosittain uusittu johtopituus kertoo verkoston rakentamisen seka kunnossapidon
laadusta ja se lasketaan prosenttiarvona kokonaisjohtopituudesta.



Verkon kaytto- ja kunnossapitokustannukset (€/m,a)

Luku kertoo verkon kunnosta ja korjaustarpeesta sekéd kayton ja kunnossapidon
tehokkuudesta. Tyypillisesti se verkon koosta riippuen vaihtelee valilla 0,5...2,5
€/m vuodessa. HUOM! Tunnuslukua arvioitaessa on syyta huomioida, etta matala
arvo usein ilmentééa verkon hyvaa kuntoa ja tehokasta kunnossapitoa, mutta se
voi myds olla merkki puutteellisesta, mydohemmin kostautuvasta kunnossapidon
tasosta. Keskeista ei ole jonkun vuoden kustannus johtometria kohti, vaan verkon
elinkaarikustannusten hallinta.

"Keskimaaraisen asiakkaan" vuotuinen kayttokeskeytysaika (h/a)

Tunnusluku kuvaa lammoénmyyjan lammaontoimituksen varmuutta ja laatua keski-
maarin, kokonaisuutena. Se lasketaan keskeytysalueen asiakaslukumaaralla pai-
notettuna keskiarvona taulukossa 2 esitetylla tavalla. ET:n kaukolammon keskey-
tystilastojen pohjalta tunnusluku on Suomessa keskimaérin 1,5...2 h vuodessa, ja
tasta laskien keskimaarainen toimitusvarmuus n. 99,98 %. Verkon vaurioista ja
tuotantohairidista johtuvien keskeytysten osuus vuotuisesta keskiméaaraisesta kes-
keytysajasta on noin puolet. Vaikutusalueen asiakaslukumaara keskeytyksen hai-
tallisuutta kuvaavana tekijana ei huomioi keskeytysajankohtaa, asiakkaiden kokoa
eik&a keskeytyksen haitallisuutta erityyppisille asiakkaille. Se on kuitenkin suhteelli-
sen helposti selvitettavissa ja siten tunnuslukuseuranta ja tilastointi helposti toteu-
tettavissa. Luku voidaan jakaa kahteen osaan, "lammityskaudella" ja "lammitys-
kauden ulkopuolella™.

Pisin yksittaisen asiakkaan vuotuinen kokonaiskeskeytysaika (h/a)

Luku kuvaa vuoden aikana huonoimmassa asemassa olleen yksittédisen asiakkaan
kokemaa lammon toimitusvarmuutta ja siten keskimaaraisen keskeytysajan rin-

nalla tdydentaa ja konkretisoi kuvaa yrityksen toimitusvarmuuden tasosta. Myo6s

yksittéisten asiakkaiden katkojen lukumaéaraéd/vuosi tulisi seurata.

4.1.2.4 Lammontoimituksen laatukriteerit

Tunnuslukujen avulla voidaan maaritella lammontoimituksen ohjeelliset laatukri-
teerit toiminnan kehittamista ohjaaviksi tavoitteiksi. Yritysten tulisi asettaa itsel-
leen tavoitteet toimituksen laadulle ja seurata niitd. Taulukoissa 2A ja 2B on esi-
merkit neljaan laatutasoon jaetuiksi kriteereiksi kahdelle erityyppiselle verkostolle.



Taulukko 2A. Verkoston ja lammontoimituksen laatukriteerit useita vuosia kaytdssa
olleelle ja useista eri putkityypeista koostuvalle suurehkolle kaukolam-
poéverkostolle (aineistona kaytetty pitkdaikaisia ET:n tilastoja)

TUNNUSLUKU JA LAATUKRITEERIT

LAATUTASO | 1 2 3 4 5 6 7
erinomainen (<6 <0,7 <0,08 <1 <0,6 <0,4 <10
hyva 6-9 0,7-1,2 |(0,08-0,16 |1-2 0,6-1,2 |0,4-0,8 |10-15
valttava 9-12 1,2-1,7 |0,16-0,24 (2-3 1,2-1,8 (0,8-1,2 |15-20
heikko >12 >1,7 >0,24 >3 >1,8 >1,2 >20

Taulukko 2B. Verkoston ja lammaontoimituksen laatukriteerit nuorehkolle ja vain
kiinnivaahdotetuista johdoista koostuvalle pienehkdlle kaukolampdéver-
kostolle (aineistona kaytetty pitkaaikaisia ET:n tilastoja)

TUNNUSLUKU JA LAATUKRITEERIT

LAATUTASO | 1 2 3 4 5 6 7
erinomainen (<9 <0,3 0 <0,8 <0,3 <0,2 <0
hyva 9-12 0,3-0,8 |(0-0,1 0,8-1,5 |(0,3-0,6 |[0,2-0,4 |0-5
valttava 12-15 0,8-1,3 |(0,1-0,2 1,5-2,2 |0,6-0,9 |0,4-0,6 [5-10
heikko >15 >1,3 >0,2 >2,2 >0,9 >0,6 >10

= vuotuinen verkostohavi6, %

= lisaveden kokonaisvuosikulutus/verkoston vesiméaara

= vaurioiden lukumaara vuodessa, kpl/km

4 = vuotuiset verkon kayttd- ja kunnossapitokustannukset/johtopituus, €/m

= "keskimaaraisen asiakkaan" (keskeytysalueen asiakaslukumaaralla painotet-
tu) kokonaiskayttokeskeytysaika, h (= Z(keskeytysaika x vaikutusalueen
asiakaslukumaéaaré)/yrityksen kokonaisasiakaslukumaara) lammityskauden ul-
kopuolella 1.5. - 30.9.

6 = "keskim&aaraisen asiakkaan" (keskeytysalueen asiakaslukuméaaréllad painotet-
tu) kokonaiskayttokeskeytysaika, h (= Z(keskeytysaika x vaikutusalueen
asiakaslukumaara)/yrityksen kokonaisasiakaslukumaara) lammityskaudella
1.10. - 30.4.

7 = pisin yksittaisen asiakkaan vuotuinen kokonaiskeskeytysaika, h/vuosi

Taulukossa tunnusluvuille 2 seka 5 — 7 esitetyt lukuarvot kattavat kaikki katkok-
set, sekd vuodoista ym. vaurioista ja niiden korjauksista ettd suunnitelluista, esim.
perusparannuksesta, johtojen siirrosta ja uusien liittymien teosta johtuvat katkok-
set.

Taulukon 2 tunnusluvut 1 - 4 kuvaavat lahinna lammoénmyyjan verkostoa ja toi-
mintaa. Ne eivat suoraan vaikuta asiakkaan kokemaan lammontoimituksen laa-
tuun. Asiakasnakokulmasta tunnusluvut 5 — 7 ovat selkeasti merkityksellisemmat.
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Tosin ndmakin kuvaavat lammadntoimituksen laatua vain keskimaaréisesti ja kvan-
titatiivisesti (tuleeko lampoa vai ei), eivat kvalitatiivisesti (mm. lammaontoimituk-
sen riittavyys ja tasaisuus seka vaivattomuus asiakkaalle). Asiakkaiden kokema
lammontoimituksen kokonaislaatu on selvitettavissé vain asiakaskyselyilla, joita
tulisikin toteuttaa méaaravalein.

Yksittéisen asiakkaan kannalta lammon toimitusvarmuuden kertoo juuri h&dnen ko-
kemansa héairidaika. Siksi on syyta kiinnittaa erityista huomiota siihen, ettei ke-
nenkéan yksittaisen asiakkaan lammontoimitusta jouduttaisi katkaisemaan usean
kerran vuodessa. Laadukkaassa lammontoimituksessa tulisi pystya huolehtimaan
siitd, etta huonoimmassakaan asemassa olevalla asiakkaalla kokonaiskayttokes-
keytysaika ei ylittéisi 20 h vuodessa.

Samalla yksittaisten kayttokeskeytysten pituus tulisi pysya taulukossa 1 annettu-
jen ohjearvojen rajoissa.

Viitteet, Kirjallisuutta
Jakelun laatua ja kayttokeskeytyksia kasittelevat Energiateollisuus
ry:n julkaisut
e Raportti K14/2012 ”Onnistunut tiedottaminen kaukolampdyritysten vika-,
hairio- ja kayttokeskeytystilanteissa”
e Kaukolammoén kayttétaloudelliset tunnusluvut
e Kaukolammoén keskeytystilasto
e Kaukolampdverkon vauriotilasto

4.1.3 Kunnonvalvonta, kunnossapito, perusparannus ja vuodonetsinta

Varsinaiseen verkoston kunnon valvontaan vaikuttaa mm. verkoston ik, rakenne,
laajuus ja maaperan laatu. Verkoston huolto ja kunnossapito on ldhinna vaurioiden
ja vikojen korjausta ja kaivohuoltoa sekéd verkon kunnon valvontaa erilaisin kei-
noin (mm. johtojen hélytyslangat, kaivojen etadvalvontajarjestelmaét ja lampdka-
merakuvaukset).

Laatutason yllapitamiseksi ja kayttokeskeytysten kestoajan minimoimiseksi tulee
lammonmyyjalla olla tehokkaat valmiudet vuodon etsintaén ja verkon kunnossapi-
toon. Valmiuksien luomisessa ovat avainasemassa henkiloston kokemus ja koulu-
tus seka tietotaso omasta verkostostaan. Verkkotiedon ja verkon kunnon hallin-
taan pohjautuva suunnitelmallinen kunnossapitotoiminta perustuen esim. kaivojen
ja johto-osuuksien dynaamisesti yllapidettavaan kriittisyysluokitteluun on oleelli-
nen osa yrityksen verkko-omaisuuden kustannustehokasta omaisuudenhallintaa.

Ainakin yrityksilla, joilla on verkossaan vanhoja johtorakenteita, tulisi olla myd&s
verkon pitkan tdhtdimen suunnitelmallista perusparantamista koskeva strategia tai
ohjelma, jossa tarkastellaan systemaattisen perusparantamisen tarvetta, ajoitusta
ja ohjelmointia mm. verkko-omaisuuden hallinnan, toimitusvarmuuden, turvalli-
suuden ja yrityksen imagon kannalta seka suhteessa verkon kunnonvalvontaan ja
kunnossapitoon.

Viitteet, Kirjallisuutta

Verkon kunnonvalvontaa ja kunnossapitoa kasittelevat Energiateolli-

suus ry:n julkaisut

e Raportti KK 2/1999 "Kaukolampdverkon kunnossapito”

e Suositus KK4/2008 "Kaukolampéverkon perusparannustoiminnan yhtenais-
tdminen”

e Julkaisu KK 6A/2015 "Kaukolampdalan tydsuojeluopas 1. Kaukolampdverk-
kojen kayttd ja kunnossapito”

e Raportti KK19/1998 "Kaukolampdjohdon vuodonpaikannusmenetelméat”



http://energia.fi/julkaisut/112
http://energia.fi/julkaisut/112
http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/kaukolampotilastot/teknisia-tilastoja
http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/kaukolampotilastot/teknisia-tilastoja
http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/kaukolampotilastot/teknisia-tilastoja
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
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Muu kirjallisuus

e 1SO 55000, -01, -02 Omaisuudenhallinta. Yleiskuvaus, periaatteet ja termit

e 1SO 55001, Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelméat. Vaatimukset

e 1SO 55002 Omaisuudenhallinta. Hallintajarjestelmat. Ohjeita standardin
ISO 55001:2014 soveltamisesta

4.1.4 Verkon rakenne
4.1.4.1 Yleissuunnittelu

Kaukoldammoén ja —jdahdytyksen laatu maaraytyy suurelta osin jo yleissuunnittelu-
vaiheessa. Kaukolampo6- ja -jadhdytysverkon yleissuunnitelma on yrityksen johdon
maarittama strateginen tytkalu, jolla ohjataan kaukolampoyrityksen toimintaa ja
kehitystéa. Yrityksen johdon ja henkildstdn pitaéd tuntea yleissuunnitelma ja olla si-
toutunut toimimaan sen mukaisesti.

Yleissuunnitelma on verkon rakenteen lahtokohtana, ja siind on maaritettyna aina
sen hetken nakékulmasta "lopullinen” kaukolampd- ja -jadhdytysverkko. Yleis-
suunnitelma tarkistetaan kaavoituksen valmistelun yhteydessa kuitenkin vahintaan
vuoden valein. Suunnittelun on pidettéva yhteyttd kaavoittajaan sdannollisesti.

Kaukolammoén laadun mittareina ovat lammon riittadvyys kaikissa verkon osissa,
toimitusvarmuus sekd normaali- etta vaurio- tai kriisitilanteissa sekd ymparistote-
kijat. Lammon riittavyyteen asiakkaille vaikuttavat tuotantokapasiteetti, verkon
mitoitus, pumppaustehon maaritys seka kaytetyt mitoitustehot ja -lampdtilat.
Toimitusvarmuuteen vaikutetaan sijoittamalla tuotantoyksikdita verkon eri osiin
sekéd rakentamalla verkkoon renkaita, jotka mahdollistavat lammon sy6ton useasta
suunnasta. Toimitusvarmuutta on hyva tarkastella riskienhallinta-analyysin ja yri-
tyksen varautumissuunnitelman avulla. Ymparistotekijoissa pitaa ottaa huomioon
saasteettomuus, luonnonarvot maastossa seka verkkotydmaan turvallisuus, ympa-
ristolle aiheuttamat hairiot, siisteys ja jatehuolto.

4.1.4.2 Verkostosuunnittelu

Verkoston toteuttamissuunnittelu ja rakentaminen suoritetaan yleissuunnitelmaan
perustuen. Rakentamisessa otetaan huomioon maasto seka katu- ja muut maan-
alaiset rakenteet. Rakenteet ja materiaalit valitaan siten, ettei ulkopuolinen vesi
paase terasputken kanssa kosketuksiin, ja etta ty6 voidaan suorittaa nopeasti ja
kustannustehokkaasti.

Viitteet, Kirjallisuutta

Verkon suunnittelua kasittelevat Energiateollisuus ry:n julkaisut

e Suositus L1/2010 "Kiinnivaahdotetut kaukolampd&johdot”
Suositus 1 2/2010 "Kiinnivaahdotettujen kaukolampdjohtojen liitokset”
Suositus 1.9/2006 "Kaukolampd- ja kaukojaahdytysverkon dokumentointi”
Suositus 1L.10/2011 "Kaukolampéverkon pumppausjarjestelyt”
Suositus 1.11/2013 "Kaukolampéjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet”
Suositus 1L.14/2005 "Kaukolampdéjohdon rakentaminen radan alitse”
Suositus L15/2005 "Kaukolampdjohdot ja maantiet”
Suositus KK4/2008 "Kaukoldampdéverkon perusparannustoiminnan yhtenais-
tdminen”

4.1.4.3 Kaivot ja sulkulaitteet

Kaivojen ja venttiilielementtien sijoittaminen verkkoon tulee olla suunnitelmallista.
Kaivot ovat rakentamisessa merkittava kustannustekija ja mydhemmin runsaasti
huoltoa vaativa kohde.


http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114

12

Padsaantoisesti verkon venttiilit tulisi toteuttaa suoraan maahan asennettavina
esieristettyina venttiilielementteinéd. Jos "lopullinen” tilanne vaatii kohteen kauko-
kayttoa, on venttiilikaivo perusteltu.

Verkon sulkutiheyden tulee olla sellainen, etta lammonkeskeytystilanteiden vaiku-
tusalueet jaavat pieniksi ja keskeytysajat lyhyiksi. Sulkuventtiilit ovat tarpeen ai-

nakin kaikissa siirto- ja paajakelujohdoista otetuissa haaroissa sek& merkittévissa
verkon risteyskohdissa, joissa syotto voi tulla eri suunnista. Haarat, joissa on use-
ampia asiakkaita, on suositeltavaa varustaa sulkuventtiililla.

Kehittamisideoita toimitusvarmuuden
ja -laadun parantamiseen

Toimitusvarmuus- tai toimituslaatulupaus asiakkaille

Tuntimittaustiedon kayttd verkon monitoroin-
tiin/ohjaukseen

Kriittiset asiakkaat, erityishuolenpito (esim. varmistus,
tiedotus)

Systemaattisen verkko-omaisuuden hallinnan strate-
gia/ohjelma

Viitteet, Kirjallisuutta
Kaivoja ja venttiileita kasittelevat Energiateollisuus ry:n julkaisut
e Suositus L.3/2015 "Kaukolampdbjohtojen kaivot”
e Suositus L4/2012 "Kaukoldampdjohdoissa kaytettavat sulkulaitteet”
e Suositus KK11/2010 "Kaukolampdéverkon sulkulaitteiden kayttbétekninen
suunnittelu”

4.2 Kayttoparametrit
4.2.1 Perusteet

Kaukolamp6- ja -jadhdytysveden meno- ja paluulampétiloilla on suuri vaikutus jar-
jestelmien toimintaan. Lampétilat huomioidaan putkistojen, pumppujen, siirtimien
ja tuotantolaitosten mitoituksissa. Lampétilat vaikuttavat voimalaitoksen sahkon
tuotantoon ja sen kannattavuuteen, savukaasupesureiden kayttéedellytyksiin seka
ylijadmalampojen hydédyntamismahdollisuuksiin. Lampétilat vaikuttavat myds lam-
pdhavidihin ja sita kautta eristyksiin, tydturvallisuuteen jne.

Paine-ero meno- ja paluuputken valilla vaikuttaa yhdessa lampdtilan kanssa put-
kiston siirtokapasiteettiin. Lisdksi pumppujen nostokorkeus ja sijoitus ovat riippu-
vaisia paine-eroista. Suuri paine-ero olisi edullinen siirron kannalta. Toisaalta asi-
akkaiden laitteissa suuri paine-ero - varsinkin, jos se eri kayttotilanteissa vaihtelee
runsaasti - aiheuttaa sen, etta vaadittua saatotulosta ei saavuteta.

4.2.2 Menoveden lampdtila

Kaukolammoén menolampdétila sdadetédan siten, etta asiakas saa tarvitsemansa
lammon lammontoimitusehtojen mukaisesti, ja etta verkon lampdhaviét minimoi-
daan ja yhteistuotannossa sahkon tuotantomaara optimoidaan. Menoveden sallittu
maksimilampdtila on tyypillisesti 120 ©C.


http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
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Kaukolampdéveden menolampétila asiakkailla tulee alimmillaan aina olla vahintdan
65 °C silloin, kun kayttovesi tuotetaan kaukolammolla. Se vaihtelee tyypillisesti
valilla 65 - 115 ©C ulkolampdétilasta riippuen ja pyritadn pitamaan mahdollisimman
alhaisena lammontoimituksen laadusta tinkimatta. Normaalista saatokayrasta
poikkeavaa menolampoétilasadtdod on mahdollista kayttaa, jos siihen on erityisia
syita.

Kaukojaadhdytyksesséd mitoitusmenolampdétila on tyypillisesti 6...9 °C.

4.2.3 Paluuveden lampdotila

Paluuveden lampdtila vaikuttaa lahinn& pumpattavaan vesimaaraan, lampoéhavioi-
hin sekad yhteistuotannossa sahkon tuotantomaéaréan ja savukaasupesurin tuotan-
toon. Hyvalaatuiset ja -kuntoiset rakennusten kaukolampdlaitteet pitavat paluuve-
den lampétilan alhaisena.

Kaukojadhdytyksessa paluulampdtila on tyypillisesti 16...20 °C.

4.2.4 Paine-ero

Paine-ero, yhdessa meno- ja paluuveden lampdtilojen kanssa, on kaukolampo6- ja -
jadhdytystoiminnassa erittéin keskeinen suure ja vaikuttaa oleellisesti lammoén ja
lampiméan kayttoveden seka jadhdytyksen laatuun. Asiakkaille on lampésopimuk-
sessa luvattu vahimmaispaine-ero, joka ET:n suosituksessa T1/2010 "Kaukolam-
mon sopimusehdot” on 60 kPa.

Kaukojadhdytyksessa asiakkaille luvattu paine-ero on yrityskohtainen, tyypillisesti
50...100 kPa.

Energiayrityksen tulee huolehtia siita, etta paine-ero asiakkaalla on riittavan pieni
ja rakennuksen kaukolamp6- ja -jadhdytyslaitteiden suunnittelua varten annetuis-
sa rajoissa. Nain sdatoventtiilit pystyvéat toimimaan suunnitellusti, eikéa asiakkaalle
aiheudu kayttoveden lampdétilavaihteluja tai aanihairioita. Samalla kuitenkin tulee
huolehtia asiakkaalle luvatusta vahimmaispaine-erosta.

Mikali paine-ero maaratylla alueella kaytté-olosuhteista johtuen on liian suuri tai
vaihtelee paljon (yli 400 kPa), on syyté ryhtya toimenpiteisiin paine-eron tason tai
vaihteluiden pienentamiseksi.

Vaihtelurajojen pienentaminen on mahdollista tehda ainakin:

lisdamalla valipumppuja

kayttamalld useampia tuotantolaitoksia

suurentamalla (lisddmalld) putkistoja

optimoimalla pumppausta kierroslukusaataisilla pumpuilla

asentamalla paine-eron saatdventtiileja verkon haaroihin

asentamalla paine-eron saatdventtiileja asiakkaan kaukolampoélaitteiden yhtey-
teen

Paine-eron vaihtelurajat on oltava lammonjako- ja jadhdytyskeskuksen suunnitte-
lijan tiedossa, jotta saatolaitteet onnistutaan mitoittamaan niin, etta ET:n suosi-
tusten K1/2013 "Rakennusten kaukolammitys, méaaréykset ja ohjeet"” ja J1/2014
”Rakennusten kaukojadhdytys, yhtenaiset laatuvaatimukset, suositukset ja ohjeet”
mukainen sé&atdtulos saavutetaan.
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Paine-eroa tulee mitata riittdvan useasta paikasta verkossa kaikkien asiakkaiden
riittavan paine-eron ja lammon ja jadhdytyksen saannin varmistamiseksi. Verkon
kayton ja ohjauksen perustana olevien paine-, lampétila- ja virtausmittausten jat-
kuvasta toimintakunnosta tulee huolehtia.

4.2.5 Staattinen paine

4.3

4.4

Paineen rajat maaraytyvat verkon rakennepaineen ja kaukolammadssé veden hoy-
rystymispaineen mukaan.

Kaukolampoéveden paine vaikuttaa verkon kayttoon siten, ettd paineen noustessa
veden héyrystymismahdollisuus pienenee. Korkeampi paine asettaa kuitenkin suu-
remmat luotettavuusvaatimukset laitteille ja aiheuttaa myos suurempaa veden-
hukkaa mahdollisissa vuototapauksissa.

Viitteet, Kirjallisuutta
Kayttoparametreja kasittelevat Energiateollisuus ry:n julkaisut
e Suositus L11/2013 "Kaukolampoéjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet”
e Julkaisu K1/2013 "Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet”
e Julkaisu J1/2014 "Rakennusten kaukojdahdytys, yhtenaiset laatuvaatimuk-
set, suositukset ja ohjeet”
e Suositus T1/2010 "Kaukolammodn sopimusehdot"”

Kaukolampovesi

Kaukolamp6- ja -jadhdytysjarjestelmissa energiaa siirretdan asiakkaalle veden va-
lityksella kayttaen paasaantdisesti terasvirtausputkilla varustettuja johtoja. Putkis-
toissa korroosiotuotteet ja saostuvat yhdisteet voivat aiheuttaa ongelmia. Oikealla
lisa- ja tayttoveden seka kiertoveden kasittelylla putkiston sisapuoliset korroosio-
ja saostumaongelmat voidaan poistaa tai ainakin vahentda niin, etta saavutetaan
verkoston, kattiloiden ja asiakkaan kaukolampolaitteiden suunniteltu toiminta ja
kayttoika sekad taataan asiakkaiden laskutusmittauksen toimivuus.

Verkostossa kiertdvaan veteen tulisi vuotojen paikallistamiseksi lisata variainetta,
jonka fluorisoiva véari havaitaan pienissakin pitoisuuksissa. Myrkyton ja asiakkaille
ja ympéristolle haitaton varjatty vesi helpottaa erityisesti asiakkaiden kayttovesi-
siirtimien vuotojen, mutta myds muiden verkon vuotokohtien loytdmista ja paikan-
tamista.

Viitteet, Kirjallisuutta
Vedenkasittelya ohjeistavat Energiateollisuus ry:n julkaisut
e Suositus KK3/2007 "Kaukolammon kiertoveden kéasittely”
e Raportti KK19/1998 "Kaukolampébjohdon vuodonpaikannusmenetelmat”

Rakentamisen laatu

Tuotteiden, joita kaytetaan kaukolampo- ja -jaahdytysverkon rakentamiseen, on
taytettava kaikilta osiltaan asetetut laatuvaatimukset. Sertifioidut tuotteet kayvéat
ilmi ET:n kulloinkin voimassa olevasta, ET:n nettisivuilla ajan tasalla yllapidetta-
vasta tekniikkatiedotteesta ” Kaukolampdéjohtojen laadunvalvonta, sertifikaatit .
Sepelien ja hiekkojen laatuvaatimukset on selvitettava elementtien toimittajalta.

Kaukolamp6- ja -jadhdytysjohtojen asennusty® on verkon kayttéian kannalta tar-
kein vaihe. Hyvat olosuhteet asennustyon suorittamiseen ovat lopputuloksen kan-
nalta tarkeat. Asennustyéssa vaaditaan hitsaustyota tekeviltd voimassaoleva todis-
tus suoritetusta patevyydesta ja liitostydurakoitsijalta voimassaoleva liitostyon
asennusoikeus.


http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/112
http://energia.fi/julkaisut/119
http://energia.fi/julkaisut/119
http://energia.fi/julkaisut/117
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
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Asennusoikeuden omaavat liitosty6urakoitsijat kdyvat ilmi kulloinkin voimassa ole-
vasta, ET:n nettisivuilla ajan tasalla yllapidettavasta ET:n tekniikkatiedotteesta
"Kaukolampdjohtojen liitosty® ja muovihitsaus: Urakoitsijoiden asennusoikeusto-
distukset seka asentajien liitostyotodistukset".

Urakkasopimukseen on syyté sisallyttaa terésputkien liitoshitsien pistokoeluontei-
nen rontgenkuvausoikeus tilaajan vaatimista kohteista. Hitseissa hylkaykseen joh-
tavien virheiden pitda johtaa merkittdvaan sanktioon urakoitsijalle. Urakoitsijan
oma laadunvarmistusvalmius on myds vaadittava esim. tyon suorituksen kirjalli-
sella ohjeistuksella.

Tilaajan suorittama tyonvalvonta ja laadunvarmistus on térkeé& osa kokonaisuutta
ja siihen kannattaa panostaa. Hitsien silmamaaraisen tarkastuksen lisaksi raken-
nettavat johdot koeponnistetaan johto-osuuksittain teréasputkiliitosten tiiviyden to-
teamiseksi. Kiinnivaahdotetun elementin suojakuorijatkokset koeponnistetaan tai
muutoin todetaan jatkosten tiiviys ja liitostyon laatu. Liitoseristysten laatua valvo-
taan pistokoemaisesti. Maarakennustyot tulee my6s valvoa huolellisesti.

Viitteet, Kirjallisuutta

Verkon asennustyota kasittelevat Energiateollisuus ry:n julkaisut

e Suositus L2/2010 "Kiinnivaahdotettujen kaukolampdéjohtojen liitokset”

e Suositus L5/2014 "Kaukolampéverkon rakentamisen urakka-asiakirjat”

e Suositus L 6/1998 "Kaytdssa olevan kaukolampdjohdon haaroitus poraus-
menetelmalla”

e Suositus L11/2013 "Kaukoldmpéjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeet”

e Raportti L16/2005 "Tyd6turvallisuus kaukolampdjohtojen rakennusurakois-
sa”

e Suositus L22/2011 "Ympaérist6- ja jateasiat kaukolampdverkon rakentami-
sessa ja kunnossapidossa”

e Suositus KK4/2008 "Kaukolampéverkon perusparannustoiminnan yhtenais-
tdminen”

Rakentamisen ymparistdlaatu

Kaukolammon ja —jdahdytyksen rakentamisesta tulee olla mahdollisimman vahan
ja lyhyen aikaa haittaa ympéristdlle. Parhaan tuloksen saavuttaa huolellisella
suunnittelulla ja téiden oikealla ajoituksella. Aikataulussa pysymisella, tydmaan
siisteydelld ja avoimella tiedottamisella tyon tarkoituksesta ja kestosta on tarkea
merkitys.

Tyo6naikaisista liikennejarjestelyista seka kaivantojen ja tydmaa-alueen asianmu-
kaisista suojauksista ja merkinndista tulee huolehtia, samoin rakentamisessa syn-
tyvien jatteiden asianmukaisesta kasittelysta.

Viitteet, Kirjallisuutta
Verkon rakentamisen ympéaristdlaatua kasittelevat Energiateollisuus
ry:n julkaisut
e Suositus L22/2011 "Ymparisto- ja jateasiat kaukoldmpdverkon rakentami-
sessa ja kunnossapidossa”



http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/114
http://energia.fi/julkaisut/113
http://energia.fi/julkaisut/113
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5 Tuotanto

5.1 Yleisperiaatteet

Laadukas lammadntuotantojérjestelméa on suunniteltava ja rakennettava siten, etta
tuotantokapasiteetti normaali- ja hairidtilanteessa on riittava. Jaahdytysjarjestel-
maéat suunnitellaan yleensa normaalitilanteiden mukaan ja hairidtilanteiden hoito
suunnitellaan yhdessé asiakkaan kanssa. Liséaksi huomioidaan energiatehokkuus-
seka taloudelliset ja ymparistonakékohdat.

Laadukas lammodntuotanto on kustannuksiltaan kilpailukykyinen ja energiankayton
hydtysuhde on mahdollisimman korkea. Kaytanndssa tama tarkoittaa mm. yhteis-
tuotantomahdollisuuksien ja kayttokelpoisten ylijadmalampojen taysimittaista
hyddyntamista. Savukaasujen lammontalteenotolla voidaan polttoaineen kosteu-
desta ja kaukolammon paluuveden lampdtilasta riippuen parantaa kattila-
hyodtysuhdetta.

Tuotannon tehokkuus ja kustannukset tulee optimoida siten, etta lammadntoimitus-
varmuus ja laatu ovat aina vahintddn asiakkaan kanssa tehtyjen sopimusten ja
lammontoimitusehtojen mukaiset. Ympaéristoystavallisyys on kustannustehokkuu-
den rinnalla asiakkaallekin tarkea arvo.

5.2 Tuotannon varmuus
5.2.1 Tuotantokapasiteetti, varateho ja huipputeho

Kaukolammityksen tuotantokapasiteetti mitoitetaan silla perusteella, etté asiak-
kaan koko lammodntarve tulee tyydytetyksi mitoitusolosuhteissa, jotka vaihtelevat
laitoksen sijaintipaikkakunnan mukaan. Mitoituslampdtila vaihtelee paikkakunta-
kohtaisesti Etela-Suomen -26°C:sta Pohjois-Suomen -38 °C:een. Hairidtilanteita
varten tarvitaan lisdksi varakapasiteettia. Varatehoksi lasketaan se kaukolammoén
tuotantokapasiteetin osa, joka on vélittomasti kdynnistettavissa hairiotilanteessa,
mutta jota ei normaalitilanteessa kayteta lammaontuotantoon. Varatehoa suositel-
laan olevan mitoituslampdétilassa suurimman peruskuormayksikén verran. Huippu-
tehon tarve mitoitetaan odotettavissa olevan huippupakkasen mukaan, mutta
naissa olosuhteissa varalaitosten voidaan laskea olevan ainakin osittain kaytossa.

Kaukolammon varatehon tarvetta maaritettaessa tarkastellaan lahinnd vuoden
kylminta jaksoa, koska talléin mahdollisen hairiétilanteen aiheuttama tuotantote-
hon lasku saattaa johtaa tehovajaukseen. Tehonvajaustilanne kesakuukausina on
darimmaisen epatodennakdinen johtuen mitoituslampoétilan mataluudesta ja 1am-
mitystehon tarpeen pienuudesta. Lahtékohtaisesti asiakkaan kokema haitta (sisa-
lampdotilan pudotus, kuuman kayttéveden puute) ei saa kuitenkaan olla kohtuut-
toman suuri.

Teollisuuden lammonkaytto voi ajoittua hyvin eri tavalla kuin yhdyskuntien l[am-
monkayttd, mika taytyy huomioida tuotantokapasiteetin mitoituksessa jos kauko-
lammon lisaksi toimitetaan teollisuudelle lampéja ja vastaavasti jos hyddynnetaan
teollisuuden ylijadmalampoja.

Jaahdytyksen osalta kosteudella on suuri merkitys lampdtilan liséksi ja tuotanto-
kapasiteetti suunnitellaan tapauskohtaisesti siten, ettd pystytadn toimittamaan
asiakkaalle sovittu jdahdytysteho.
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5.2.2 Tuotantolaitosten sijoitus

Tuotantolaitokset sijoitetaan palvelemaan mahdollisimman hyvin kaukolammoén ja
jadhdytyksen jakelua ja sen varmistamista. Jokaisessa verkossa, pienessakin, tu-
lee olla vahintdan kaksi tuotantoyksikkoa. Verkon siirtokapasiteetti huomioidaan
tuotantolaitosten sijoittelussa, jotta kaikki tuotettava teho saadaan siirrettya. Myos
vara- ja huippulaitosten sijoittelussa otetaan huomioon kaukolampdverkon pullon-
kaulat, jotta ne eivét laske tuotantoyksikdn kaytettavyytta varatehona. LAmmon-
tuotannon tehovajaustilanteessa tuotantolaitoksesta katsoen verkon kauimmaisis-
sa pisteissa olevat asiakkaat ovat usein heikommassa asemassa kuin lahempana
olevat asiakkaat. Hairidtilanteiden vaikutusten minimointia ajatellen tuotantolai-
tokset hajasijoitetaan siten, etta ne ovat verkostovaurioiden aikana kayttéénotet-
tavissa vaurion vaikutusalueen pienentamiseksi.

5.2.3 Tuotannon tai lammonlahteen kaytettavyys

53

Tuotantolaitoksen tai lammonlédhteen kaytettavyysvaatimus riippuu varatehon
maarasta ja varalaitosten kaytettavyystasosta. Mikéli kaukolampdverkossa on riit-
tavan useita laitoksia tai ylijaamalammonlahteitd, voivat laitokset tai lammadonlah-
teet olla kaytettavyydeltadn eritasoisia.

Teollisuuden ylijadmalampoja hyodyntavien hybridijarjestelmien osalta on huomi-
oitava teollisuuslaitoksen kaytettavyys lammaonlahteena.

Hyvin toimiva ja aktiivisesti kdytetty kunnossapitojarjestelma minimoi suunnitte-
lemattomat seisokit. Suunnitellut seisokit on ajoitettava niin, etta seisokin aikainen
tuotanto voidaan korvata mahdollisimman riskittdomaésti muilla tuotantotavoilla.

Tuotannon ja polttoaineen kasittelyn ymparistdystavallisyys

Laadukkaan lammontuotannon, jadhdytysenergian ja polttoaineen kasittelyn tulee
paikallisesti kdytdssa olevat vaihtoehdot huomioiden perustua sellaiseen tekniik-
kaan ja energialdhteisiin, ettd se on vahiten ymparistéa kuormittavaa, ja etta siita
on mahdollisimman vahan muutakaan haittaa asukkaille.

Kaukolampdétoiminnan tulee tayttad paastdjen ja kaiken muun laitoksen toiminnan
osalta voimassa olevien lakien ja sd&dnndsten vaatimukset seka toimia energiate-
hokkaasti ja ymparistoystavéllisesti.

Viitteet, kirjallisuutta
e Energiatehokkuuslaki 1429/2014

6 Varautumissuunnittelu ja harjoittelu hairiotilanteiden

varalle

Normaaliolojen hairidtilanteisiin varautumiseksi kaukolampoyritykset laativat va-
rautumissuunnitelman, jossa on kuvattu toimintaohjeet hairiétilanteiden varalle,
nimetty vastuuhenkilot sekd ohjeistettu hairidtilanteiden viestinta. Varautumis-
suunnitelma kattaa koko ketjun ml. polttoainehuolto, kaukolammadntuotantolait-
teisto, jakelu ja asiakaslaitteet. Huoltovarmuuskeskuksen HUOVI-portaalissa on
varautumissuunnittelun ty6kaluksi ns. kypsyysanalyysikysymykset, joihin kauko-
lampoyritykset vastaavat vuosittain, seka kaukolampdéyrityksen varautumissuunni-
telman mallipohja.



http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20141429
http://www.huoltovarmuus.fi/tietoa-huoltovarmuudesta/jatkuvuudenhallinta/huovi/
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Hyva varautumissuunnittelu auttaa rajaamaan hairididen laajuutta seka palautta-
maan toiminnan mahdollisimman nopeasti normaaliksi. Kaukolampdyritykset huo-
mioivat varautumissuunnitelmissaan alueen ns. kriittiset kohteet (sairaalat, van-
hainkodit jne.) ja sopivat yhteistydsta mm. pelastuslaitoksen kanssa. Harjoittelu
hairidtilanteiden varalta ja laitteiden ja varakoneiden sadnnéllinen koekayttd on
tarkeda ja hyva kirjata varautumissuunnitelmaan.

kehittamisideoita varautumissuunnitteluun

Priorisointi, 1-3 keskeista varautumisen kehittamiskoh-
detta vuosittain

Yhteisty® naapurikunnan kaukolampolaitoksen kanssa

Yhteiset harjoitukset; osallistuminen toisten harjoituk-
siin

Kriittiset asiakkaat, erityishuolenpito (esim. varmistus,
tiedotus)

Varautumissuunnittelu osaksi toiminnansuunnittelua

Viitteet, kirjallisuutta
e Huova-paatés 2013



http://www.huoltovarmuus.fi/static/pdf/720.pdf

ENERGIATEOLLISUUS RY:N KAUKOLAMMON KAYTTOA JA KUNNOSSAPITOA KOS-
KEVAT JULKAISUT

Suositukset

KK3/2007
KK4/2008

KK11/2010

Raportit
KK1/1987

KK7/1990

KK19/1998
KK2/1999

KK9/2001

KK6A/2015

KK6B/2015

KK5/2015

Kaukolammon kiertoveden kasittely
Kaukolampéverkon perusparannustoiminnan yhtenaistaminen

Kaukolampéverkon sulkulaitteiden kayttdtekninen suunnittelu

Varautuminen ja toiminta kaukolammon suurhairio- ja kapasiteettivajaustilanteessa

Kaukolampdéjohtojen korjaustoissa ja tilapaiskorjauksissa kaytettavat erikoistyodkalut,
apuvalineet ja erikoismenetelmat

Kaukolampéjohdon vuodonpaikannusmenetelmat
Kaukolampodverkon kunnossapito

Kaukolampdékatselmus
Toteutusohje ja mallisisallysluettelo

Kaukolampéalan tydsuojeluopas |
Kaukolampoéverkkojen kayttd ja kunnossapito

Kaukolampo6alan tydsuojeluopas 11
Lammontuotantolaitosten kayttd ja kunnossapito

Kaukolammon tekninen laatu

Tilastojulkaisut

Kaukolampoéverkon vauriotilasto (vuosittainen)

Kaukolammon kayttdtaloudelliset tunnusluvut (vuosittainen)

Kaukolammon keskeytystilasto (vuosittainen)



Energiateollisuus ry
H H Fredrikinkatu 51-53 B, 00100 Helsinki
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