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LUONNONVESIEN HYODYNTAMINEN RAKENNUSTEN
JAAHDYTYKSESSA JA LAMMITYKSESSA

Luonnonvesia on hyddynnetty menestyksekkaasti jo satoja vuosia erilaisissa sovelluksissa. Ve-
della on tuotettu sahk6a, pyoritetty myllyja, jaahdytetty tiloja, koneita ja prosesseja, lauhdutettu
jaadhdytyskoneita seka kasteltu kasveja ja muita kastelua ja kostutusta tarvitsevia kohteita. So-
velluksissa kaytetyt menetelmat ja tekniikat ovat vuosien saatossa muovautuneet tarpeen mu-
kaisiksi ja toimiviksi. Kayttajat ovat tyytyvaisia kayttokulujen pienuuteen - luonnonvesien kaytto
kun on Suomessa paasaantdisesti ilmaista.

Viime aikoina mielenkiintoa luonnonvesien lisdhyddyntdmiseen on kasvattanut sdhkdenergian
kallistuminen. Luonnonvesiin varastoituu merkittavia maaria aurinkoenergiaa, jolle olisi runsaas-
ti kayttéa kylmina talviaikoina. Aiemmin vesistdihin varastoituneen energian hyddyntamisen
suurimpana esteena oli sopivan tekniikan puuttuminen tai sen kalleus. Tana paivana lampo-
pumppujen kehittymisen ja yleistymisen myo6té ei tatd ongelmaa enaa ole.

Luonnonvesien kayttd rakennusten jaahdytyksessa

Luonnonvesia kaytetaan rakennuksissa jaahdytyskoneiden lauhde-energian poistamiseen ja ti-
lojen vapaajaahdytykseen. Teollisuudessa yleisin kayttokohde on erilaisten prosessien jaahdy-
tys.

Jéarjestelmat toteutetaan useimmin valillisina. Tama tarkoittaa sita, ettd puhdistamatonta luon-
non vetta ei vieda suoraan jadhdytettdvaan kohteeseen, vaan luonnonveden ja jadhdytettavan
kohteen valilla on erillinen lAmmdnvaihdin, jossa lammaonsiirto tapahtuu. Jarjestelman valillisyys
kasvattaa sen hankintahintaa hieman, mutta parantaa jarjestelman toimintavarmuutta, koska
puhdistamaton luonnonvesi saadaan rajattua omaan piiriinsd. Talldin jarjestelman péaalaitteiden
jaédhdytysvesipiirissa voidaan kayttéa suljettua kiertoa ja puhdasta vetta.
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KUVA 1. Luonnonvesijadhdytyksen periaatekaavio

Jaahdytyskoneiden lauhduttamisessa ja prosesseja jadhdytettaessa valillisyydella varmistetaan
myds se, ettd ongelmatilanteissa ei vesistétn padse missaan olosuhteissa vuotamaan esim. ol-
jyista kylmaainetta tai jotain muuta ymparistolle haitallista ainetta. Valillisyydelld saavutetaan
jaahdytyskoneen lauhduttimelle vakiovirtaama, mika parantaa jadhdytyskoneen toimintaa.

Luonnonvesien kayttd lampépumpun lAmmoénlahteena

Luonnonvesien suora kayttd lampdpumppujen lammonldhteend Suomessa on ollut vahaista.
Tahan on syyna se, ettd vesistdjen veden lampdtilat laskevat talviaikoina niin alhaisiksi, ettei
niista voi enda ottaa lampoa talteen ilman vaaraa veden jadtymisesta lammonvaihtimessa.

Vesistojen pohjalla veden lampétila on yleensa luokkaa +1...+3 °C ja virtaavan veden, esim.
kosket ja joet, lampdtila laskee kylmimpina aikoina alle +1 °C.
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Nain kylmista vesista lammaon talteenotto edellyttda niin suuria virtaamia ja putkikokoja, ettei se
ole taloudellisesti kannattavaa.
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KUVA 2. Luonnonvesilammityksen periaatekaavio

Naissa kytkenndissa lampo tuotetaan [Ampdpumpulla niin pitkdan kuin mahdollista. Kun [Ampd-
pumpun lammaontuotto yksistéan ei enaa riita, kytkeytyy primaarijarjestelma lampépumpun rin-
nalle (tai sarjaan) tuottamaan lampda. Kun lampépumpulla ei enaa kyeta tuottamaan lampoa,
se sammutetaan ja kaikki lampd tuotetaan primaarijarjestelmalla. Lampdpumppu kdynnistetaan
jalleen, kun lammadnlahteen lampétila nousee riittavan korkeaksi. Kaytanndssa lampépumppu
seisoo noin 2...3 kuukautta vuodesta Etela-Suomen alueella. Pohjois-Suomessa seisokki on
jonkin verran pidempi.

Edelld kuvatun toiminnan vuoksi ei luonnonvetté suoraan lammaonlahteena kayttavaa lampo-
pumppua voi valita kiinteiston ainoaksi lammitysjérjestelméksi. Sen rinnalla tulee aina olla toi-
nen, taydelle teholle mitoitettu, lAmmitysjarjestelma. Samasta syysta lampdpumppua ei kannata
mitoittaa taydelle [Ammitysteholle. Jarkeva teho-osuus on luokkaa 20...30 % kiinteistdon maksi-
milammitystehosta.

Luonnonvesia suoraan lammonlahteena kayttavia lampopumppuja on Suomessa rakennettu ai-
nakin vedenpuhdistamoihin ja kauppakeskuksiin. Naissa primaari lammitysjarjestelmana on ol-
lut kaukolampd, jonka rinnalle lampdpumppu on rakennettu jalkikateen pienentamaan kauko-
lammon kasvaneita kustannuksia.

Miksi luonnonvesia kannattaa hy6dyntéa eri jarjestelmissa?
Syy on yksinkertainen — alhaiset kayttékulut.

Luonnonvesia kaytettdessa tarvittavien laitteiden maara on vahainen, lAmmaonsiirto on merkitta-
vasti tehokkaampaa ja séhkdnkulutus on vahaisempéa kuin ilmaa kaytettdessa. Myds vapaa-
jaadhdytyskausi on merkittéavasti pidempi kuin ilmajarjestelmissa.

Perinteisessé ilmastoinnin jadhdytyksessa luonnonvesid hyddyntavan jarjestelméan kayttokulut
ovat kokemusten mukaan 40...50 % edullisemmat kuin perinteisen ilmajaahdytteisen jarjestel-
man. Luonnonvesijarjestelmén etuna on liséksi se, etté se ei aiheuta &anta ymparistoonsa ku-
ten puhallintekniikkaa hyddyntava perinteinen jarjestelma.

Ympari vuoden jaahdytysenergiaa kuluttavissa kohteissa, esim. prosessiteollisuus ja laitesalit,
on luonnonvesijarjestelmalla mahdollista saavuttaa jopa 70...80 % vuotuiset saastot kayttékus-
tannuksissa perinteisiin jarjestelmiin verrattuna.
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Luonnonvesia lammonlahteend suoraan kayttava lampdpumppu pystyy tuottamaan 40...60 %
kiinteiston tarvittavasta lammitysenergiasta. Kayttokustannuksissa saast6 on luokkaa 30...40 %
séhkdnhinnasta ja lampdpumpun lampoékertoimesta riippuen.

Miksi luonnonvesien hydédyntdminen rakennuksien jddhdytyksessa ja lammityksessa ei
sitten ole yleisempd&a kuin se nykyaan on?

Syita kayton vahaisyyteen on useita.

Suuressa osassa kohteita ei luonnonvesien hyddyntaminen yksinkertaisesti ole mahdollista,
koska vesistda ei ole lahella. Hyddyntamista rajoittavat myos ennakkoluulot ja kaytén luvanva-
raisuus. llman vesialueen omistajan lupaa ei vetta saa vesistostd pumpata tai muulla tavoin
hyodyntad. Vedenotto ei saa mydskaan rikkoa voimassa olevaa vesilakia. Lampopumppujen
lammonlahteina vesistot ovat talviaikoina usein liian kylmia.

Yksi merkittava este kayton yleistymisen lisddntymiselle on luonnonvesijarjestelmiin liittyvan tie-
totaidon vaheneminen niin suunnittelu- kuin toteuttajapuolen henkil6iltéd. Jarjestelmia pidetaan
vaikeina suunnitella ja kalliina toteuttaa. Liséksi luonnonvesijarjestelmia pidetaan likaisina ja
tyolaina yllapitaa.

Asiat eivat kuitenkaan ole nain vaikeita kuin annetaan ymmartad. Ongelmiksi koetut asiat ovat
todellisuudessa melko yksinkertaisia ratkaista. Riittd&, kun osaa ja muistaa muutaman perus-
asian luonnonvesijarjestelmien toteutuksesta.

Seuraavassa esitetdén luonnonvesijarjestelmien suunnitteluun ja toteuttamiseen liittyvia seikko-
ja seka ratkaisuja ja havaintoja toteutetuista kohteista.

Vedenotto vesistosta
Vedenotto vesistista rakennukseen voidaan toteuttaa kahdella paaperiaatteella:

1. Vesitulee vietolla rakennukseen
2. Vesiimetaan vesistdsta pumpulla

Suositeltavin ja toimivin vaihtoehto on vietolla toteutettu vedenotto. Siinad vesi siirtyy vesistosta
rakennukseen veden korkeuseron aiheuttaman staattisen paineen avulla. Vesi ohjataan joko
erilliselle vesialtaalle tai kaivoon, josta se pumpataan edelleen eteenpdin.

Vedenottoputki voidaan toteuttaa esim. kuvassa 1 esitetyn keruutukin avulla, joka upotetaan
vesistdn pohjaan. Keruutukissa on hyva olla enemman kuin yksi vesilinja, josta vesi paasee vir-
taamaan. Vesilinjoissa tulee myos olla karkea suodatus suurempia partikkeleita, esim. kaloja,
varten.

KUVA 3. Esimerkki vedenotossa kaytettavasta imuputken keruutukista
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Vedenotto voidaan toteuttaa myo6s pelkélla putkella, mutta talléin on syytd varautua al-
taan/kaivon saanndllisiin puhdistuksiin.

Aina ei kuitenkaan ole mahdollista tuoda vetta rakennukseen vieton avulla. Talldin vesi joudu-
taan pumppaamaan vesistdstd pumpun ja imuputken avulla. Nama jarjestelméat ovat aina jonkin
verran hankalampia toteuttaa ja kayttaa kuin vietolla toteutetut jarjestelméat. Pumpulla vetta
imettdessa tulee aina huomioida pumpun imulaipan ja vesistdn pinnan valinen korkeusero, es-
taa jollain tavalla imuputken tyhjeneminen pumpun pysahtyessé seka puhdistamattoman veden
mahdollinen roskaisuus.

Pumpun imulaipan ollessa vesiston pintaa korkeammalla tulee valita pumppu, joka pystyy ime-
maan korkeuseroa vastaavan alipaineen imuputkeen. Teoriassa pumpun imukorkeus voi olla
ilmakehan painetta vastaava korkeus eli n. 10 metrid. Kaytannossa suurin korkeusero on kui-
tenkin vain luokkaa 5...6 metrid. Suositeltavaa on pitda korkeusero mahdollisimman pienena.

Pumpun pysahtyesséa korkeusero pumpun imulaipan ja vesisttn pinnan valilla aiheuttaa imuput-
ken tyhjenemisen, ellei sité ole jotenkin estetty. Tyhjentynyt imuputki edellyttda aina imuputken
mekaanisen tayttdmisen. Itseimevat pumputkaan eivat pysyt imemaan vetta tyhjentyneen imu-
putken kautta.

Kaytannodssa imuputken tyhjeneminen estetddn imuputkeen asennettavalla yksisuuntaventtiilil-
la. Putkeen ei yleensa asenneta pelkkaa venttiilia vaan pohjaventtiili, jossa on valmiina véhin-
tédan yksi jousitoiminen yksisuuntaventtiili ja karkea suodatin. Toinen vaihtoehto on asentaa
imuputken paahan erillinen karkea jatkuvapuhdisteinen imusuodatin. Seka pohjaventtiili ett&
erillinen imusuodatin tulee tukea jotenkin tai rakentaa sille oma asennusalusta.

Kuvassa 4 (asennusvaiheen kuva) on estetty Tampereen Tammerkoskeen asennettu imutukki
veden imemista varten.

KUVA 4. Esimerkki pumpulla vetta imevan jarjestelmén imutukista

Pumpulla vettd imettdessa tulee puhdistamattoman veden mahdollinen roskaisuus huomioida
tarkemmin kuin vietolla toteutetuissa ratkaisuissa. Roskien pddseminen pumppuun tulee pyrkia
estdmaan jotenkin tai ainakin yrittdd minimoida se. Imulinjaan ei kuitenkaan suositella asennet-
tavaksi erillisid suodattimia, vaikka siihen tarkoitettuja laitteita markkinoilta 16ytyykin. Imulinjassa
tapahtuva painehavio lisaa riskia pumpun kavitoinnille, joka rikkoo pumpun. On suositeltavam-
paa asentaa suodatin pumpun painepuolelle ja valita pumpuksi likaa kestava malli.

Toteutetaan vedenotto kummalla tahansa edella esitetylla tavalla, tulee imuputki vesiston poh-
jalla varustaa riittavalla maaralla painoja, jotta putki ei padse nousemaan veden nosteen vaiku-
tuksesta pintaan.

Lisaksi vedenottoputki tulee suojata siten, etta jaa ei padse rikkomaan putkea kohdasta, josta
putki menee vesistoon.
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Pumput

Kuten edella jo hieman sivuttiin, tulee luonnonvesijarjestelmissa ennen veden kunnollista suo-
datusta kayttdad pumppuja, jotka kestavat likaa ja roskia. Puhtaille nesteille tarkoitettuja pumppu-
ja ei jarjestelmissa tule kayttda — oli pumpun vari sitten punainen, musta tai vihred. Veden mu-
kana tuleva lika ja roskat tukkivat ja ajan myoéta rikkovat puhtaille nesteille tarkoitetut pumput.

Puhdistamattomalle vedelle soveltuvia pumppuja ovat mm. jatevesipumput ja pumput, joissa
juoksupydréan ja pumpun pesan valiset valykset ovat normaalia suuremmat. Naméa pumput kes-
tavat melko suurienkin likapartikkeleiden lapimenon ilman rikkoutumista.

Vietolla toteutetuissa jarjestelmissa lika ja roskat laskeutuvat altaan tai kaivon pohjalle eikd me-
ne suoraan pumpun imuun kuten vetta pumpulla imettédessa kay. Vietolla toteutetuissa jarjes-
telmissa pumpun liankestokyky ei tarvitse olla aivan niin korkea kuin pumpulla vetta imettaessa.

Kuvassa 5 on esimerkki itseimevasta pumpusta kohteeseen asennettuna (asennusvaiheen
kuva).

KUVA 5. Esimerkki itseimevésta jatevesipumpusta

Suodattimet

Luonnonvesijarjestelmissa vesi tulee suodattaa hyvin, jotta sen mukana tuleva lika ja roskat ei-
vat tuki lammonvaihtimia ja séatolaitteita. Pahimmillaan veden mukana tuleva lika ja roska voi-
vat rikkoa em. laitteet, jolloin koko prosessi saattaa pyséahtya.

Yleisimmin luonnonvesijarjestelmissa kaytetaan suodattimina itsepuhdistuvia automaattisuodat-
timia. Naita ovat mm. vastavirtahuuhtelulla puhdistuvat suodattimet, Bernoulli-suodattimet ja
mekaanisesti kaapivat suodattimet.

Perinteistd mudanerotinta ei luonnonvesijarjestelmiin kannata asentaa, koska sen suodatuskyky
ei ole riittava eika se myodskaan kykene puhdistamaan itsedan. Mitd enemman mudanerotin
suodattaa sitd suurempi on sen yli oleva painehévio ja sitd huonompi on jarjestelméan toiminta-
pahimmillaan pumppu pumppaa "pain seinda” ja sen moottori hajoaa.

Se, mitd suodatintyyppia kussakin kohteessa kaytetaan, riippuu veden roskaisuudesta. Valin-
nan tekee yleensa suunnittelija kokemusperaisesti.

Suodatinvalinnan vaikeudesta hyva esimerkki [0ytyy Tampereen Tammerkosken vedesta. Yla-
juoksun puolella vastavirtahuuhtelusuodatin toimii moitteettomasti, mutta alajuoksun puolella
suodattimen vastavirtahuuhtelu ei riittanyt pitAmaan suodatinta puhtaana ja prosessi pysahtyi
suodattimen tukkeutumisen johdosta. Alajuoksun puolella on jouduttu kayttdmaan em. syysta
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joko Bernoulli-tyyppista suodatinta tai mekaanisesti kaapivaa suodatinta, joiden puhdistuskyky
on tehokkaampi kuin vastavirtahuuhtelusuodattimilla.

Mistd sitten tietédd, onko suodattimen puhdistuskyky riittava?

Vastaus on, ettd varmasti sita ei osaa sanoa kukaan. Kaytannossa asia selviaa vasta, kun jar-
jestelma otetaan kayttéon. Taman vuoksi suodatinvalinta kannattaa tehda varman paalle ja vali-
ta suodatin, jonka tieta& varmasti toimivan — yleensa Bernoulli- tai mekaanisesti kaapiva suoda-
tin.

Itsepuhdistuvien suodattimien yhteydessa tulee muistaa, ettd puhdistussyklin aikana tuleva
huuhteluvesi pitdd viemardida johonkin. Tama saattaa asettaa lisdvaatimuksia suodattimen
asennuspaikalle ja varustelulle.

KUVA 6. Esimerkki Bernoulli-suodattimista ja niiden viemaroinnista
Poistavatko suodattimet vedessé olevan humuksen?

Edella esitellyt suodattimet eivat pysty suodattamaan vedesté siina olevaa humusta. Humuson-
gelma ratkaistaan yleensa varustamalla [ammonvaihtimet ja muut kriittiset laitteet pesuyhteilld ja
ne pestaan saanndllisin valiajoin.

Putkisto on avoin jarjestelma

Vedenoton, pumpun ja suodattimen valinnan jalkeen on viela jaljella putkiverkoston rakentami-
nen. Luonnonvesia hytdynnettdessa on muistettava, etta niiden putkiverkostot ovat avoimia jar-
jestelmia eli ne ovat auki ymparoivan ilmakehén paineeseen. Tdméa tuo mukanaan muutaman
tarkean seikan, joka tulee huomioida.

Vesistbon palaavan putken tulee kdyda konehuoneessa korkeammalla, esim. putkilenkki, kuin
tuloputken osat — mielellaén noin metria korkeammalla. Talla varmistetaan, etté tuloputken ja
paluuputken vaihtimelta lahtevat osat ovat aina vesitaytossa. Tama mahdollistaa sen, etta put-
kessa virtaavan veden virtaama voidaan mitata kertasaatéventtilin mittausyhteista. Kertasaato-
venttiili tulee siis asentaa kohtaan, joka on korkeimmalla kayvan putkilenkin ja vaihtimen véalis-
sa.

Toinen huomioitava asia avoimesta jarjestelmasta on se, ettéd poistoputki takaisin jarveen toimii
kuin viemariputki. Tama tarkoittaa, etté poistoputkeen syntyy virtaavan veden vaikutuksesta ali-
paine, ellei se saa korvausilmaa jostain. Alipaine on sitéd suurempi mitd suurempi on korkeusero
paluuputken ja vesiston valilla. Putken alipaineisuus aiheuttaa ongelmia mittaus- ja séatdlait-
teissa, joiden toiminta perustuu paineeseen mm. paine- ja paine-eromittaus. Alipaineisuus saa-
daan poistettua asentamalla korvausilmaventtiili paluuputken korkeimpaan kohtaan.

Edella esitetty ilmid korostuu, jos vettd pumpataan ja palautetaan virtaavasta vedesta. Virtaava
vesi aiheuttaa paluuputkeen imun, joka lisda alipaineisuutta paluuputkessa. Ilmi6 esiintyy erityi-
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sesti suurissa jarjestelmissa, joissa useita rinnakkaisia jarjestelmia on yhdistetty yhteiseen pa-
luuputkeen ja ainoastaan osaa jarjestelmista kaytetddn samanaikaisesti.

Toinen virtaavan veden ominaisuus on, etta siihen on lahes aina liuennut ilmaa. lima saattaa
aiheuttaa ongelmia jarjestelman toiminnassa.

Kun vedenotto vesistdsta on tehty oikein, pumppu ja suodatin valittu kohteeseen sopiviksi ja
putkiston tekemisessa muistettu edelld esitetyt ohjeet, on loppu jarjestelméan teko perinteista
LVISA-tekniikkaa.

Yhteenveto

Vaikka luonnonvesien hyddyntamisella on pitk&t perinteet eri jarjestelmissa, liittyy niiden kay-
tannon toteuttamiseen monta sudenkuoppaa, johon voi pudota. Tassa artikkelissa on esitetty
ratkaisuja, joiden avulla pystyy véalttdmaan ainakin suurimmat noista kuopista.

Luonnonvesia kaytettdessa on aina syyta kuitenkin muistaa, etta, vaikka kuinka olisi omasta
mielestaén ottanut kaiken olennaisen huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa, ei jarjestelma
valttamatta toimikaan aivan suunnitellulla tavalla. TAma johtuu yksinkertaisesti siita, ettd puhdis-
tamattoman veden roskaisuutta tai humus- ja ilmapitoisuutta ei etukateen voi tarkasti tietaa.

Tasta syysta jarjestelma tulee aina varustaa riittavalla maaralla sulkuventtiilejd, anturitaskuja
seka mittaus- ja pesuyhteitd, jotta jarjestelman virittely on mahdollisimman helppoa jalkikateen.

Ja mika tarkeinta, virittelyyn ja oikeiden sdatdjen I6ytamiseen tulee varata riittavasti aikaa ja ra-
haa jo budjetointivaiheessa.

Kuva: Koskikeskus ja Sokos Hotel llves, Tampere
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