Tehokkuus ja jarjestelmaintegraatio lahilampo- ja
kaukolampoverkoissa

Modernien putkistojarjestelmien tekniset, jarjestelmalliset ja infrastruktuuriin liitty-
vat nakokohdat
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Johdanto

Energiajarjestelmien siirtyminen kohti kestavia ja tehokkaita ratkaisuja asettaa uusia
vaatimuksia rakennusten ja jakeluverkkojen tekniselle infrastruktuurille. Erityisesti |a-
hilampo- ja kaukolampoverkot ovat keskeisessa roolissa lammityssektorin hiilidioksi-
dipaastojen vahentamisessa.

Naiden jarjestelmien yleistyessa myos kaytettavien komponenttien suunnitteluun,
asennukseen ja kayttoon kohdistuvat vaatimukset kasvavat.

Keskeinen mutta usein aliarvioitu osa on itse jakeluinfrastruktuuri - erityisesti putkis-
tojarjestelmat, joiden kautta lamp0 ja vesi siirtyvat.

Perinteisten vaatimusten, kuten:

= mekaaninen kestavyys

= lampotilankestavyys

= paineenkestavyys

lisaksi yha tarkeammiksi nousevat:

= [ampohavididen minimointi

= materiaalien ja diffuusio-ominaisuuksien hallinta

= jarjestelman monimutkaisuuden vahentaminen

Tassa whitepaperissa kasitellaan:

putkistojarjestelmien energiahavioiden tekniset taustatekijat

infrastruktuurisuunnittelun jarjestelmalliset haasteet

keskeiset materiaali- ja rakenneratkaisut

mahdolliset tekniset ratkaisut integroituihin putkistojarjestelmiin
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1. Vaatimukset nykyaikaisille lampodverkoille

Nykyaikaisten lammonjakeluverkkojen on taytettava useita teknisia ja taloudellisia vaatimuksia. Naita
ovat erityisesti:

= korkea energiatehokkuus pitkien siirtomatkojen yli

» mukautuvuus vaihteleviin kuormitusprofiileihin

= erilaisten energialahteiden integrointi

» pitkaaikaisen kayttovarmuuden varmistaminen

Lisaksi hajautetut energiaratkaisut ja hybridijarjestelmat ovat yha tarkeampia. Tama johtaa monimutkai-

sempiin verkkoarkkitehtuureihin ja lisaa kaytettavien putkistojarjestelmien vaatimuksia.

2. Lampohaviot putkistojarjestelmissa

Merkittava tekija lampoverkkojen tehokkuudessa on putkistojen lampohaviot. Nama syntyvat paaasiassa:
= [ammon johtumisesta eristeen lapi

= lampatilaeroista siirrettavan aineen ja ympariston valilla

= pitkista putkilinjoista

Eristeen lammonjohtavuus (L) on keskeinen parametri.

Modernit PUR-eristysjarjestelmat saavuttavat arvoja:

A =0.0199 W/mK (50 °C:ssa)

Lammonjohtavuuden pienentaminen vahentaa suoraan energiahavioita ja parantaa jarjestelman tehokku-
utta.

Lammonjohtavuuden (A) ja putkieristeiden suhteellisten lampohavioiden valinen yhteys. Alhaisemmat A-

arvot johtavat merkittavasti pienempiin energiahavioihin jakeluinfrastruktuurin varrella.

3. Materiaaliominaisuudet ja diffuusio

Monet putkistojarjestelmissa kaytettavat muovit, erityisesti ristisilloitetusta polyeteenista valmistetut put-
ket (PE-Xa), ovat jossain maarin diffuusioavoimia.

Erityisesti kaksi tekijaa ovat merkityksellisia:

» hapen diffuusio lammonsiirtoaineeseen

» vesihoyryn diffuusio eristekerrokseen
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Hapen paasy jarjestelmaan voi metallisissa jarjestelmakomponenteissa aiheuttaa:

= metallikomponenttien korroosiota

» kerrostumien muodostumista

= [ammonsiirron heikkenemista

= jarjestelman kayttoian lyhenemista

Lisaksi vesihoyryn diffuusio on tarkea tekija esieristettyjen putkistojarjestelmien pitkaaikaisen suori-
tuskyvyn kannalta. Sisaan tunkeutuva kosteus voi heikentaa eristyksen tehokkuutta ja johtaa pitkalla
aikavalilla suurempiin lampohavioihin.

Diffuusioprosessien hallinta on siksi olennainen osa nykyaikaisia putkistojarjestelmakonsepteja.
Tekniset ratkaisumallit perustuvat muun muassa:

= integroituihin diffuusioesteisiin

» esimerkiksi alumiinikerroksiin

Esimerkiksi alumiiniset diffuusioesteet voivat tehokkaasti vahentaa diffuusioprosesseja ja tukea koko

jarjestelman pitkaaikaista lampoteknista suorituskykya.

4, Paine- ja kayttovaatimukset
Lammonjakeluverkkojen putkistojarjestelmat altistuvat erilaisille mekaanisille ja lampokuormille, kuten:
» kayttopaine

» |ampotilavaihtelut

= dynaamiset kuormitukset

» korkeuserot

Tyypillisia vaatimuksia ovat:

= paineluokat PN10 asti (10 bar)

= optimoidut seinamapaksuudet, esim. SDR 11
Nama parametrit ovat ratkaisevia:

= rakenteellisen kestavyyden kannalta

» pitkaaikaisen kayttovarmuuden kannalta

= |uotettavan verkon toiminnan kannalta
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5. Jarjestelmalliset infrastruktuurihaasteet
Kaytannossa lampo- ja kayttovesijarjestelmat suunnitellaan ja asennetaan usein erikseen.
Tama johtaa:

= rinnakkaisiin putkistojarjestelmiin

= lisdantyneeseen materiaalinkulutukseen

= monimutkaisempiin asennusprosesseihin

= lisarajapintoihin

Lisaksi haasteita syntyy:

= suunnittelussa ja mitoituksessa

= |ogistiikassa ja varastoinnissa

= eri toimialojen koordinoinnissa

Kasvava jarjestelmamonimutkaisuus vaikuttaa suoraan kustannuksiin, virhealttiuteen ja tehokkuuteen.

6. Integroidut putkistojarjestelmat teknisena ratkaisuna

Yksi tapa vahentaa infrastruktuurin ja logistiikan monimutkaisuutta on kayttaa yhtenaisia putkistotekno-
logioita erilaisissa sovelluksissa nykyaikaisissa lamp0- ja jakeluverkoissa. Talloin esimerkiksi:

= [ammonjakelu

= juomaveden jakelu

= muut rakennustekniset sovellukset

toteutetaan vertailukelpoisilla putkijarjestelmaalustoilla ja jarjestelmakomponenteilla, mutta aina erillisis-
sa hydraulisissa piireissa. Nain voidaan vahentaa eri putkijarjestelmatyyppien maaraa projektin sisalla.
Mahdollisia etuja ovat:

= jarjestelmakomponenttien maaran vaheneminen

» pienemmat asennuskustannukset

= liitantojen minimointi

» olemassa olevien reittien tehokkaampi kaytto

= |ogistisen monimutkaisuuden vaheneminen

Moniputkijarjestelmat mahdollistavat lisaksi useiden valiaineputkien integroinnin yhteiseen vaippajarjes-

telmaan, jolloin valiaineet pysyvat teknisesti ja hygieenisesti erillaan toisistaan.

Taman ansiosta modernit lammitys- ja huoltoratkaisut voidaan toteuttaa tehokkaasti ja tilaa saastaen

ilman, etta se vaikuttaa kayttoturvallisuuteen, juomaveden hygieniaan tai jarjestelmien erotteluun.
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7. Esieristetyt ja joustavat putkistojarjestelmat
Esieristetyt putkistojarjestelmat yhdistavat useita toiminnallisia kerroksia:
= sisaputki

= |lampoeristys

= Suojavaippa

Tama rakenne mahdollistaa:

= pienemmat lampohaviot

» korkean asennusjoustavuuden

= vahemman liitoksia

» nopeamman asennuksen

Lisaksi voidaan kayttaa moniputkijarjestelmia, joissa useita putkia integroidaan yhteen vaippaan.
Tyypillisia ratkaisuja:

» yhden sisaputken jarjestelmat

» kahden sisaputken jarjestelmat

= usean rinnakkaisputken jarjestelmat

Nain voidaan mukauttaa ratkaisu eri kayttotarpeisiin.

8. Kayttoskenaariot

Kuvatut tekniset ratkaisut ovat erityisen relevantteja seuraavilla alueilla:
8.1 Alue- ja korttelilammitys

= useiden rakennusten syotto keskitetyista energialahteista

= [ampo- ja kayttovesijarjestelmien yhdistaminen

infrastruktuurin tehokas kaytto

8.2 Rakennusten yhdistaminen

yksittaisten rakennusten yhdistaminen alueella
» joustava kuormitukseen mukautuminen

= pienempi asennusmonimutkaisuus

8.3 Olemassa olevien verkkojen saneeraus

= vanhojen ja tehottomien putkien korvaaminen

= [ampohavididen vahentaminen

lampohavididen vahentaminen
8.4 Hajautetut ja hybridienergiajarjestelmat

= uusiutuvien energialahteiden integrointi

vaihtelevat kayttoolosuhteet

= dynaamiset lampotila- ja kuormitusprofiilit
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9. Merkitys suunnittelulle ja kaytolle

Suunnittelijoille, insindoreille ja operaattoreille tama tarkoittaa:

» Putkistojarjestelmia ei tulisi tarkastella vain yksittaisina komponentteina, vaan osana integroitua
kokonaisjarjestelmaa.

Jarjestelmallinen lahestymistapa mahdollistaa:

= energiahavioiden vahentamisen

» kayttovarmuuden parantamisen

= suunnittelun ja asennuksen yksinkertaistamisen

= paremman kokonaiskustannusten arvioinnin

Integroidut ja esieristetyt putkistojarjestelmat voivat edistaa tata yhdistamalla useita toimintoja tekni-

sesti optimoituun jarjestelmaarkkitehtuuriin.

10. Yhteenveto

Modernien lampo0- ja jakeluverkkojen vaatimukset kehittyvat jatkuvasti.
Aiemmin painopiste oli mekaanisissa ja lampoteknisissa ominaisuuksissa, mutta nykyaan korostuvat
myos:

= energiahavioiden minimointi

» materiaalien ja diffuusio-ominaisuuksien hallinta

» jarjestelman monimutkaisuuden vahentaminen

Yhdistelma:

= korkean suorituskyvyn eristysta

= sopivia materiaaliominaisuuksia

= integroitua jarjestelmasuunnittelua

voi merkittavasti parantaa modernin infrastruktuurin tehokkuutta ja kestavyytta.

Lahteet

1. EN 15632 - Joustavat esieristetyt putkijarjestelmat kaukolampoon

2. PUR-eristejarjestelmien lammonjohtavuuteen liittyva tekninen kirjallisuus
3. Tekniset tiedot ja vaatimukset lampoverkkojen putkistojarjestelmille

4. Integroitujen putkiratkaisujen jarjestelmakonseptit talotekniikassa
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