3.4

Tam S raportti :
‘ohjelmaa. « R*




Missiomme: Teemme energiamurrosta kohti
hiilineutraalia aikaa.

Visiomme: Vuonna 2024 meilla on merkittava
rooli puhtaan energian markkinoilla. Tarjoamme
parhaan ratkaisun energian kausivarastointiin seka
puhtaimman teknologian toteuttaa kiinteistdjen
lammitys ja jaahdytys.




Qheat vastaa energiamarkkinoiden muutokseen

Energian

Uusiutuvat kausivarastointi

energiamuodot

Alykas, itsedan
Hajautettu saateleva
tuotanto teknologia
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QHEAT -KONSEPTI

Yhdistammie innovativisella tavalla energiakiertotalouden elementtejd tarjoten

e o Lilpailukykyisen ja pédstoystavillisen energianlihteen.
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Qheat vs. perinteinen maalampo

500m

2000 m

.....

Pohjavesi

Kapasiteetti jopa 40 x

perinteisen maalammon
verran.

40 °c

Suuremman
energiakapasiteetin lisaksi
QHeat-syvareikateknologia
soveltuu erinomaisesti
tihean kaupunkikaavan
rakentamiseen
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Keskisyva (2000 metria)
Lampdkaivo
- Lammon tuotannossa

Suojattu teknologia:
Koaksiaalinen virtaus
Vakuumieristetty sisaputki

(viisi vireilla olevaa patenttihakemusta)

Lammitysta / jadhdytystd 20 000
kerrosnelidmetrille -
—P
Valiton 95 % CO2-paastdvahennys verrattuna ——»
kivihiilella tuotettuun kaukolampo6on

Kapasiteetti vastaa noin 40 tavallista 300
metria syvaa lampodkaivoa
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Keskisyva (2000 metria)
Lampdkaivo
- Jaahdytyksessa

Virtauksen suunta
lampdkaivossa kaannetaan

Lampotilaerot mahdollisimman
suuret

Lampo varastoituu kaivon
pohjaan kallioon

Lammitysta / jaahdytysta 20000
kerrosneliometrille

i

¥
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2. Esittely hankkeesta ja sen vaiheista

Kaupunki on yleisella tonttivarauskierroksella 2017-2018 antanut Fira Oy:lle kortteliin 26972/1 varauksen kolmen
kehitysteeman edistamiseksi. Naista yksi oli syvalampoteknologian edistaminen korttelissa ja sen kaupallistamisen
mahdollistaminen kortteli- ja alueratkaisuksi. Tama teema valittiin myos osaksi kaupungin kehittyva kerrostalo-ohjelmaa.

Hankesuunnittelussa huomioitiin lampokaivon sijoitus ja teknisten laitteiden sijoitus korttelissa. QHeat laati Tyo- ja
Elinkeinoministeritlle (TEM) hankkeeseen liittyvan energiatukihakemuksen talvella 2019. Hanke sai TEM:Itda myOnteisen
energiatukipaatoksen toukokuussa 2019. Tama mahdollisti myds investorin saamisen hankkeelle. Taten hankkeen
kokonaisrahoitus saatiin varmistettua.

Korttelin yhtididen valisissa neuvotteluissa nousi kevaan ja kesan aikana uusia vaatimuksia, jotka vaikeuttivat kaupallisen
toteutuksen ratkaisua. Naita olivat mm. vaatimus koko lammaontuotannon kahdentamista biokaasulla ja vakuuksien
edellyttaminen koko elinkaaren ajaksi. Nama nostivat hankekustannuksia siten, etta QHeat-konseptin mukaisen puhtaan
energian hinta nousi samalle tasolle Helenin CO2-vapaan kaukolammaon hinnan kanssa (perushinta + 10%). Tama hintataso
oli korttelin yhtididen mielesta liian korkea, ja kahdennetusta jarjestelmasta huolimatta, hinta olisi pitanyt painaa normaalin
kaukolammon kanssa samalle tasolle heti sopimuskauden alussa. Koko sopimuskauden aikana saatavia hyotyja ja saastoja ei
haluttu huomioida. Vain investointi hetkella oleva hintataso oli tdssa kiinnostava (kalvot 10-12). Tahan QHeat ei
yksinkertaisesti pystynyt enaa vastaamaan, eika energiasopimusta saatu solmittua.

Tassa Koskelan hankkeessa kaikki toimijat eivat nahneet uuden CO2-vapaan energian tuottamisen ja taman teknologian
edistamisen tuovan lisdaarvoa omalle liiketoiminnalleen siind maarin, etta Helenin CO2-vapaan kaukolammaon hinta olisi ollut
hyvaksyttava ja hanke keskeytyi QHeatin osalta tahan.
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Kaukolammon reaalihinnan
kehitys

140
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3. Aluelampojarjestelman sopimusrakenteet

o Alueverkon minimi koko n. 10 000kem2 / kaksi kiinteistoa
o Ratkaisu on alueellinen matalalampdéverkko, jonka perusteknologiana toimii QHeatin
lampodkaivoteknologia

o Tama vahentaa kiinteiston lammon ja jaahdytyksen CO2-paastoista 95%. Tama on yksittaisena asiana
suurin mahdollinen CO2-paastojen vahennystoimenpide jonka kiinteistokannassa voi tehda.

o Lammon myyntisopimus perustuu Energiateollisuuden julkaisemiin Kaukolammon yleisiin
sopimusehtoihin, jotka ovat kaytdssa kaytdssa myos muissa kaukolampdsopimuksissa.

o Alueellinen ratkaisu edellyttaa asiakkaiden sitoutumista 15-20vuoden ajanjaksolle. Taman jalkeen
energiatoimitus jatkuu toistaiseksi voimassa olevana.

o Energian hinta on sidottu indeksiin, jolloin energianhinta on vakaa sopimuskauden ajan.

o Lammitys ja jaahdytysenergia ovat samanhintaisia

->MI D
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4. Korttelikohtaisen geoenergiajarjestelman
tekniset ratkaisut

o Koko alueen energiatarpeet olisi voitu tuottaa alustavan selvityksen mukaan kahdeksalla
energiakaivolla (kalvo 13) tata jarjestelmaa on kuvattu tarkemmin energiatukihakemuksessa ja
energiatukipaatoksessa (liitteet 2 ja 3).

o Korttelikohtainen tilavaraus ja kytkentdakaavio(t) alla. Tarkempi jarjestelmakuvaus liite 5.
Lammonjakoyksikkd on mahdollista toteuttaa myds erillisena pihalle tai puistoon toteutettava
lampdbkeskuksena, jollaisen olemme toteuttaneet Espooseen.
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5. 1000-2000m:n lampokaivojen luvituskaytanto
Helsingissa

©)

Rakennusvalvonta suhtautui erittain positiivisesti, rakentavasti ja innostuneesti tahan
hankkeeseen.

Syksylla 2018 tilattiin rakennusvalvonnan tarpeisiin Helsingin yliopistolta selvitys ” Syvien
lampdkaivojen poraukseen ja hydodyntamiseen liittyvat ymparistokysymykset” (liite 4).

Kavimme joitain keskusteluja geoteknisen osaston kanssa kaivojen pitkaaikaisesta
keskinaisvaikutuksesta toisiinsa ja tasta laadittiin QHeatin toimesta seka GTK:n toimesta
simulaatiot. Nailla pystyttiin osoittamaan etta taman kaltaiset syvat reiat ovat taysin
verrattavissa mataliin 0-300m lampdkaivoihin. Hairio toiseen 70m:n paahan sijoitettuun
kaivoon ei ole merkityksellinen alle 1000 vuoden tarkastelujaksolla. 30m:n valein sijoitetut
kaivot eivat hairitse toisiaan alle 100 vuoden jaksolla.

Naiden selvitysten pohjalta voitiin todeta luvitustuskaytantojen olevan samanlaisia kuin

matalissa kaivoissa. Osana normaalia rakennuslupaprosessia tai itsenaisesti toimenpideluvilla.

Sama kaytanto on myos Espoossa.

Voisi olla eduksi luvittaa lampokaivot omalla toimenpideluvalla ennen varsinaista
rakennuslupaa. Talldin kaivo saadaan toteutettua ennen rakentamisen aloitusta.

->MI D
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6. Nakemykset yhteisjarjestelysopimuksille
korttelikohtaisissa jarjestelmissa

Fira Oy hoiti hankkeen yhteisjarjestelysopimuksia. Taman lopputulemana seuraavaa:

Kaupungin kanssa laaditaan sijoitus ja tontin vuokrasopimukset ennen muiden toimijoiden

kytkemista hankkeeseen

Lampdkaivojen yhteisjarjestely sopimuksissa on huomioitava:

1.

o U kA w D

Lampoyhtio ei voi olla rasitesopimuksen osapuoli, jos ei ole kiinteiston haltija. Tata koskevat

asiat voi ja tulee kuitenkin huomioida sopimuksessa.

Lampokeskuksen, porausreian ja lampoputkien sijainti ja kayttooikeus em. tiloihin
Rakennusjarjestys ja vaiheittainen kayttoonotto

Vastuunjako lampodyhtiota palvelevien tilojen ja rakenteiden rakentamisesta ja yllapidosta
Mista asioista osapuolet sopivat erillisessa, rasitesopimuksen ulkopuolisessa sopimuksessa

Ennallistamisvastuu lampodtuotannon loppuessa

->MI D
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/. Kaavoituksessa huomioitavat seikat ja
nakokulmat

->MI D

o Alueelliset maa- ja geolampadjarjestelmat tulisi kaavoissa huomioida kaavoissa, kuten
sahkoverkon vaatimat muuntajat ja nykyisen kaukolammaon pumppaamo yms. tilat.

o Kaivojen sijoitus alueella on melko vapaa, mutta nama olisi jarkevaa hajasijoittaa, kuten taman
alueen periaatekuvassa (kalvo 13) on esitetty.

o Tekniset lampdkeskukset tulisi sijoittaa kaivojen laheisyyteen (1kpl/kaivo) ja ndiden kasittely
tulisi olla kuten puistomuuntajilla. Tilan tarve n. 30-50m2/kpl

o Nain ollen n. 150 000kem?2 alueelle tulisi sijoitta 8kpl kaivoja ja naihin liittyvia lampodkeskuksia

o Tama mahdollistaisi tekniikasta riippumattoman matalalampdverkon muodostumisen.
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8. Yhteenveto kehityshankkeesta ja
jatkotoiminpiteet

O

liImastonmuutoksen torjuminen vaatii tekoja ja QHeat on naita tekoja varten. Olemme pettyneet

Jarkevin sijoitus lampdkaivolle tontin ulkopuolella kaupungin kanssa laadittavalla sijoitusluvalla
Lampokeskukset sijoitus kuten puistomuuntajat
Teknisesti ja taloudellisesti hanke olisi taysin toteutettavissa.

Vastaavassa korttelissa ei pitadisi olla muita kehitysteemoja, yhden merkittavan kehitysteeman
edistaminen pitaisi riittaa.

Hankkeen osana on QHeat tehnyt merkittavasti taustatutkimusta ja valmisteluja.
Vastaavan korttelin toteutus toisessa hankkeessa veisi tata kehityspolkua eteenpain.

Lahtokohtana tulisi olla varaus QHeatille, jonka pohjalta voidaan kumppanit valita hankkeen
toteutukseen ja kehitykseen.

ettemme paasseet tassa korttelissa tekoihin saakka.
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Liitteet:

Liite 4: Syvien lampokaivojen poraukseen ja hyodyntamiseen liittyvat ymparistokysymykset

Liite 5: Lammityksen jarjestelmakuvaus
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Muistio

17.8.2018

IImo Kukkonen, Helsingin yliopisto
Rami Niemi, QHeat Oy

Syvien lampdokaivojen poraukseen ja hyédyntamiseen liittyvat ymparistokysymykset

Tiivistelma

Syvat lampdkaivot ovat uusi ymparistoystavallinen lammitys- ja jadhdytysenergian tuotantomuoto. Syvat
lampokaivot ovat 1 — 3.5 km:n syvyisid pystysuoria lampokaivoja, joita voidaan hyodyntda lammitykseen ja
jaahdytykseen. Lampdkaivoon asennetaan koaksiaaliputki, jonka ulkopuolella virtaa vesi alaspdin ja lampiaa.
Lammennyt vesi virtaa reidn pohjalta ylos putken sisdlla. Syvan lampokaivon toimintaperiaate poikkeaa
tavallisesta |ampokaivosta, jossa neste kiertdd U-putkessa. Syvan lampdkaivon terminen vaikutus
ymparoivaan kallioperdaan on analoginen matalien kaivojen kanssa. Tassa muistiossa tarkastellaan syvien
lampokaivojen toimintaperiaatetta sekd poraukseen ettd hyoddyntamiseen liittyvia ymparistotekijoita.
Tarkeimmat ovat lampdkaivon riittdva eristiminen hyddynnettavista pohjavesimuodostumista, suolaisen
pohjaveden kasittely ja kivimurskan kasittely. Kaivojen poraus ei ympariston kannalta olennaisesti poikkea
matalien lampdkaivojen porauksesta tai syvdkairauksesta.

Johdanto

Tdssd muistiossa tarkastellaan uutta lampokaivosovellutusta, jossa syvdan pystysuoraan porakaivoon
asennetaan koaksiaalinen lammaonvaihtoputki ja lammadnvaihtonesteena kaytetdaan vetta.

Tehdyt teoreettiset mallinnukset ja tiedot kallioperan geotermisistd ominaisuuksista osoittavat, etta syvat
lampdkaivot ovat hyvin potentiaalinen lampdenergian muoto. Lampdkaivoista, jotka ovat 1.5 — 2.5 km syvia,
ja joihin asennetaan koaksiaaliputki lammaonvaihtonesteen kierradtysta varten, on otettavissa 40 — 100 kW
lampoa. Lampokaivot voidaan porata alle 50 m:n etdisyydelle toisistaan ja niitd voidaan kayttaa niin
lammitykseen kuin jaahdytykseen.

Tdssa muistiossa tarkastellaan erityisesti syvien lampdkaivojen poraukseen ja hyddyntamiseen liittyvia
ymparistotekijoita. Muistio on tarkoitettu antamaan perustietoa syvista lampdkaivoista mm. viranomaisten
lupaprosessia varten.

Suomessa matalat Iimpdkaivot ovat tavallisesti noin 150-300 m syvid ja niitd hyodynnetdan kiinteistdjen
lammitykseen tai jaahdytykseen kierrattamalld reikdadn asennetussa U-putkessa lammdnvaihtonestetts,
jonka kalliosta saama lampo hyddynnetadan lampopumpulla. Syvdlld ldmpdkaivolla tarkoitetaan tdssa
lammitykseen ja/tai jadhdytykseen kaytettavad porareikda, jonka syvyys on huomattavasti normaalia
lampokaivoa suurempi, noin 1-3 km. Reidn halkaisija on myds suurempi, n. 15-25 cm syvyydesta riippuen.
Syvilla [ampdkaivoilla saavutetaan merkittavia etuja mataliin lampokaivoihin verrattuna, ja esim. suuren
kiinteiston energiatarve voidaan tayttaa pienelle tontille poratuilla syvilla kaivoilla, eika laajaa matalien
kaivojen kenttaa tarvita. Syvien lampokaivojen poraukseen ja hyddyntamiseen liittyy muutamia seikkoja,
joita tassa tarkastellaan.



Syvan lampodkaivon toimintaperiaate

Syvan lampokaivon toiminta voidaan suunnitella joko siten, ettd lampdenergiaa otetaan kalliosta U-putkella
(kuten matalissa lampdkaivoissa) tai reikddn asennetulla koaksiaaliputkella. Koska [ampétila kasvaa kalliossa
alaspain, U-putkesta tulee heikkotehoinen syvyyden kasvaessa. Se johtuu siitd, ettd U-putkessa alaspain
virtaava vesi |lampiad, mutta ylos virtaava vesi vastaavasti ehtii jadhtyd ennen kuin se tulee pinnalle. Sen
vuoksi syvat lampdkaivot suunnitellaan toimimaan koaksiaaliputkella.

Koaksiaalisovellutuksessa lampdkaivoon asennetaan teraksinen sisdputki, jonka ulkopuolisessa tilassa kylma
neste virtaa alas ja sisdpuolisessa tilassa lammennyt kuuma neste ylos. Putken lammonjohtavuus vaikuttaa
saatavaan energiaan, mutta johtavuus voidaan nykytekniikalla (vakuumikerros) saada hyvin alhaiseksi, jolloin
se on kaytannossa eriste. Silloin ylos ja alas virtaavien nesteiden valilla tapahtuva lammonsiirto minimoituu.
Kuvassa 1 on esitetty koaksiaalisen lampdkaivon malli.

On syyta huomioida, etta vaikka syvat lampdkaivot voivat ulottua muutaman kilometrin syvyyteen, niiden
toimintaperiaate poikkeaa olennaisesti geotermisen energian hyodyntamisesta ns. EGS-menetelmdllé. EGS-
menetelmassa syvalle kallioperaan porataan kaksi porareikad, joiden valille synnytetyssa rakovyohykkeessa
kierratetdaan pumppaamalla l[dmmitettava vettd. EGS-menetelmd edellyttda rakovyohykkeen luomista
hydraulisella stimuloinnilla, mihin liittyy indusoidun seismisyyden riski. Tdtd ongelmaa ei ole syvien
lampokaivojen sovellutuksessa, jossa lammonsiirto kalliosta kaivoon tapahtuu vain [dammonjohtumisen
avulla.
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Kuva 1. a) Koaksiaalinen Idmménvaihdin porakaivossa. b) Esimerkkind Iimménvaihtonesteen ldmpdtilat, kun
koaksiaaliputki on joko Idmpdd johtava tai tdydellinen eriste. Ty on putken ulkopuolella alaspdin virtaavan
nesteen ldmpétila, Ti vastaavasti yl6spéin virtaavan nesteen limpétila putken sisdlld.

Syvien lampdokaivojen energiapotentiaali

Tekemdmme teoreettiset mallinnukset ja tiedot kallioperdn geotermisistd ominaisuuksista osoittavat, etta
syvat [ampokaivot ovat hyvin potentiaalinen lampdenergian muoto. Lampdkaivoista, jotka ovat 1.5 — 2.5 km
syvia, ja joihin asennetaan koaksiaaliputki lammonvaihtonesteen kierratysta varten, on otettavissa 40 — 100
kW lampda. Lampokaivot voidaan porata alle 50 m:n etdisyydelle toisistaan ja niitd voidaan kayttaa niin
[ammitykseen kuin jadhdytykseen.



Syvien porakaivojen porauksessa ja hyédyntamisessa huomioitavia teknisia seikkoja ja ymparistoasioita

Syvien lampdkaivojen poraus ja hyddyntaminen ovat ymparistdystavallinen ja taloudellinen energiamuoto,
joka ei olennaisesti eroa matalien [ampokaivojen hyddyntamisesta. Syvien lampdkaivojen suunnittelussa ja
toteutuksessa on kuitenkin haasteita, joita ei kohdata matalia [ampdkaivoja kdytettdessa. Nama seikat
liittyvat reikien poraukseen, geologisiin olosuhteisiin, pohjavesi- ja ymparistokysymyksiin.

Reikien poraus

Syvien lampdkaivojen poraus ei juuri poikkea matalien lampokaivojen porauksesta tai syvdkairauksesta,
paitsi etta kalusto on jareampaa. Tydmaan tilan tarve on varsin pieni. Tydémaan melu ei poikkea tavallisesta
poraus- tai rakennustydmaasta.

Reikien poraus on tehtdva siten, etta reikien pystysuoruus ja yhdensuuntaisuus toteutuvat niin, etteivat reiat
taivu liian lahelle toisiaan tai ulotu tontin rajojen ulkopuolelle. On tiedossa, ettd matalat lampdkaivot ovat
usein voimakkaastikin taipuneita. Se johtuu usein siitd, ettei poraurakoitsijalta edellytetd taipuman
seuraamista porauksen aikana ja toimenpiteita taipuman pitdmiseksi halutuissa rajoissa. Teknisesti tahan ei
ole mitdan esteita.

Geologiset olosuhteet voivat olla hyvin erilaisia ja vaihdella lyhyellakin matkalla. Eteld-Suomen kalliopera
koostuu kovista gneisseista ja graniiteista, joiden poraaminen on hyvin ennustettavaa, mikali kalliossa ei ole
heikkousvydhykkeita. Heikkousvybhykkeet voivat aiheuttaa porauksen vaikeutumista ja hidastumista ja reian
lujituksen tarvetta. Edelleen vettd hyvin johtavat rako- ja ruhjevydhykkeet tulisi voida tunnistaa ja tiivistaa.
Etela-Suomen kallioperdssa on vilkasta koostumus ja rakennevaihtelua ja on odotettavissa, ettd syvien
lampdkaivojen porauksessa kohdataan vaihtelevia tilanteita.

Reidn porauksessa syntyva kivimurska havitetadn toimittamalla se esim. kunnalliseen jatehuoltoon. Mikali
kivilajit ovat tavallisia gneisseja ja graniitteja, niista ei aiheudu ymparistéhaittaa. Jos kivi sisaltaa rikkipitoisia
yhdisteitd (kiisumineraaleja) ne voivat hapettuessaan aiheuttaa hapanta valumaa, mikd on otettava
huomioon murskan kasittelyssa.

Irtomaapeite on porausta hankaloittava tekija, ja edellyttda aina maaputken kairaamista lapi irtonaisten
sedimenttikerrosten. Irtomaapeitteen paksuus vaikuttaa siten porauksen kustannuksiin ja voi olla esteena
lampokaivojen toteuttamiselle joillakin paksun kvartdaripeitteen alueilla.

Pohjaveden suojelu

Alueilla, missa hyodynnetdan irtomaakerroksissa tai kallioperassa olevia pohjavesimuodostumia, on poraus
suoritettava siten, ettei koaksiaalikaivon virtaus sekoitu pohjaveteen. Tdma estetdan putkittamalla reika
riittdvan syvalle, ts. koaksiaaliputki asennetaan halkaisijaltaan suuremman putken sisdlle. Tarvittava
putkitussyvyys riippuu paikallisista geologista olosuhteista.

Kvartaarin (irtomaakerrosten) pohjavesimuodostumat ulottuvat yleensa korkeintaan muutaman kymmenen
metrin syvyydelle. Kalliopohjavettd hyddynnetdadan paikoin syvemmaltdkin, mutta kalliopohjaveden
muuttuminen suolaiseksi n. 300-600 m syvyydella rajaa kayttéveden hankintaa syvaltda Suomen kallioperasta.
Kuitenkin edella mainittu kallioperan ruhjeisuus voi aiheuttaa vuotoja, jotka haittaavat lammon talteenottoa,
jos [Aammonvaihtonesteen kierto ei pysy suljettuna vaan vesi vuotaa reidsta kallioon. Reidn lavistamat vetta
johtavat rakenteet tulee tunnistaa ja tarvittaessa tiivistda esim. sementoinnilla.

Syvalla kallioperassa oleva pohjavesi on suolaista, ja mikali sitd sekoittuu merkittavasti kierratysnesteeseen,
voidaan kohdata putkiston korroosio-ongelmia. Suolavesi voi edellyttda erikoissementin kayttoa
vuotokohtien tiivistyksessa. Suolaista vetta ei myoskdan voi paadstda ilman harkintaa ja asianmukaista lupaa
maastoon tai hulevesiviemariin.



Yhteenveto

e Syvat lampokaivot ovat uusi ymparistoystavallinen lammitys- ja jadhdytysenergian tuotantomuoto.

e Syvat lampokaivot ovat 1 — 3.5 km:n syvyisid pystysuoria lampdkaivoja, joita voidaan hyodyntaa seka
lammitykseen etta jadhdytykseen.

e lLampokaivoon asennetaan koaksiaaliputki, jonka ulkopuolella virtaa vesi alaspdin ja l[ampiaa.
Lammennyt vesi virtaa reidn pohjalta ylos putken sisdlla. Syvan lampokaivon toimintaperiaate
poikkeaa tavallisesta lampdkaivosta, jossa neste kiertdad U-putkessa.

e 1.5-2.5km syvistd lampokaivoista voidaan ottaa 40 — 100 kW |ampoa.

e Lampokaivot voidaan porata alle 50 m:n etdisyydelle toisistaan.

e Syvdan lampokaivon terminen vaikutus ymparéivaan kallioperddan on analoginen matalien
|ampokaivojen kanssa.

e Kaivojen poraus ei ympariston kannalta olennaisesti poikkea matalien lampdékaivojen porauksesta tai
syvdkairauksesta.

e Tarkeimmat syvan lampokaivon poraukseen liittyvat ymparistokysymykset ovat a) lampdkaivon
riittava eristdiminen hyddynnettavista pohjavesimuodostumista, b) suolaisen pohjaveden kasittely,
ja c) kivimurskan kasittely.

e Syvien lampdkaivojen ymparistovaikutukset ovat hyvin pienet.
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QHeat Lammontuottojarjestelma jarjestelmakuvaus

Lammonjakohuoneeseen sijoitettaan korttelin lammittamiseen tarvittava lammontuottojarjestelma, joka perustuu
geoenergian maksimaaliseen hyédyntamiseen.

Maalammon kerdadamista varten korttelin alueelle porataan yksi syvdalampdkaivo, jonka syvyys on 2000m.
Syvakaivossa kierratetdaan vetta, joka kay lampenemassa kaivon pohjalla. Ylos tulleesta vedesta otetaan
lammonsiirtimella lampodenergia lampdpumpuille. Limpdpumput (4kpl) tuottavat kiinteiston lammitysenergian seka
lammittdad lampiman kayttoveden niille varattuihin energiavaraajiin.

Lammitysjarjestelmaa varten on yksi 2000 litran energiavaraaja, johon [ampdpumput tuottavat lampoenergiaa
ulkolampatilan mukaisen lampotilakdayran mukaisesti.

Lammitysverkoston ldampdenergia jaetaan lampodkanaalien kautta asuinrakennusten alakerroksissa sijaitseviin
lammonjakokeskuksiin, joissa on talokohtaiset lammaonsiirtimet. Siirtimien yhteydessa sijaitsee [ampomaaran
energiamittarit, joiden avulla saadaan mitattua rakennuksen kayttama lampdenergian maara.

Lamminkayttovesi tuotetaan keskitetysti limmaonjakohuoneessa kaksivaiheisesti neljdan (4) lampiman kayttoveden
varaajaan. Varaajien tilavuus on 2000 litraa varaajaa kohden eli yhteensa 8000 litraan. Limmin kayttovesi jaetaan
asuinrakennuksiin lampdkanaalien avulla rakennusten alakerroksissa sijaitsevien limmaonjakokeskuksien kautta.
Lammonjakokeskuksissa on vesimittarit seka [ampétila-anturit, joiden avulla pystytddn mittaamaan kiinteistén
kayttaman lampimankayttoveden sisaltama lampdenergia.

Maaldmpdjarjestelman rinnalla ja varajarjestelmana toimii biokaasukattilalaitos, jonka tehomitoitus vastaa koko
kiinteiston tarvitsemaa lammitystehoa. Toisin sanoen lammitysjarjestelma on taysin kahdennettu ja ndin ollen
lammitysenergian ja [ammitystehon saanti on turvattu myos mahdollisten hairitilanteiden varalta.
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