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LowTEMP2.0

Putkistojarjestelmat

Asennusmenetelmat & kaukolampojarjestelmien putkivalikoima

Lisaa etunimi, sukunimi, ammattinimike, organsiaatio, tapahtuman nimi jne.
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LowTEMP —koulutuspaketti - YLEISKATSAUS

Johdanto

Taloudelliset nakokohdat

&

LowTEMP2.0

Power-2-Heat ja Power-2-X -tekniikat

Johdanto - Iimastonsuojelupolitiikka ja sen
tavoijtteet

LTDH-hankkeiden elinkaarikustannukset

Johdanto- Energianjakelujarjestelmat ja

[Ldtadiail idifpo dl]l KdUKOIAITDO

Taloudellinen tehokkuus ja rahoitusvajeet

Lampo-, aurinkoenergia- ja

Lampopumppujarjestelmat

Energianjakelujarjestelmat Itameren alueella

Energiastrategiat ja pilottiprojektit

Urakointi- ja maksumallit

Matalan lamopotilan jarjestelmat ja
lattialammitvs

Energiastrategioiden kehittamisen
metodologia

Liiketoimintamallit ja vudet rahoitusrakenteet

Tekniset nakokohdat

Talousveden tuotanto

llmanvaihtojarjestelmat

Hyva kaytanto

Pilottienergiastrategiat — tavoitteet ja
edellytykset

Putkistojarjestelmat

Pilottienergiastrategiat — esimerkkeja

Sahkon ja lammon yhteistuotanto (CHP)

Pilottitestaustoimet

Ison mittakaavan auronkoenergiajarjestelmat

CO2 - paastolaskenta

Hukka- ja ylijaamalampo

Elinkaariarviointilaskenta

Ison mittakaavan lampopumput

Hyva kaytants |
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Johdatus moduuliin

Yleiskatsaus putkistojarjestelmiin ja kaukolampoinfrastruktuuriin
Kaukolampoverkon putkistojarjestelmien toiminnallinen luokittelu

Kaukolampadjarjestelmien luokittelu verkkotasojen mukaan

Asennusmenetelmat ja putkien mallit
Lammonsiirtoaine

Yksinkertaistettu ESIMERKKI verkon suunnittelusta ja lammon arvioinnista
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Yleistietoa kaukolampoverkon putkistojarjestelmista

Kaukolampojarjestelmien menoveden lampotilat vaihtelevatyleensa 8o0-120° C
asteen valilla ja paluuveden |lampatilat 30—70 °C asteen valilla
(lampotilataso riippuu kaytetysta jarjestelmasta ja muista olosuhteet, kuten

saasta yms.)
LowTEMP-verkon lampotilataso vaihtelee 8o ° C menolampotilaan asti

Putkistojarjestelmien lampohaviot vaihtelevatn. 5-10 % suhteessa tuotettuun
lampoon

Kaukolampoverkoissa paaasiassa kaytettyja putkityyppeja ovat: muoviputket (PJP);
Terasputket (SJP) ja joustavat FLEX-putket

Lahde: pixabay

Euroopan laajuisesti kaukolampadverkon asiakkaitavoidaan arvioida olevan n. 60
miljoonaa, ja maara kasvaa tulevaisuudessa! (Lainaus: EuroHeat & Power)
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Johdatus moduuliin

O

LowTEMP2.0

1. Sukupolvi
Hoyry

Paineistettuja hdyryputkia
betonikanavissa
=200°C

~—

Tehokkuus

Lammon lahteet

2. Sukupolvi
Rakent. paikanpaalla

Kuumaa, paineistettua
vetta, raskas kalusto,
suuret laitokset

Limpétila T 100°C

—

Lammon ldhteet

3.Sukupolvi
Rakentaminen Off-site

Valmiiksi eristetyt putket
rakentaminen off-site
mittaus ja tarkkailu

=100°C

Lammon lahteet

4.Sukupolvi
Monivektorinen

Parannettu hallinta

Lammon léhteet

« Hoyryvarasto + Limpévarasto . CHP-hiili *  CHP-jate/hiilifsljy
*  Hukkahiili e CHP-hiili . CHP-6ljy «  Kaasufjatteet/dljy/hiili
*  CHP-8ljy . CHP-biomassa *  Biomassa/ CHP-biomassa
«  Hukkahiili . Teollisuuden +  Teollisuuden hukkaldmpé
hukkalampo * Lampovarasto
. CHP-jate/hiili/oljy *  Maalampo
* Ison mittakaavan
aurinkoenergiajarjestelma
*  Korkeanlampétilan
[dmpdpumppujenvesi
1880 = 1930 » 1980 —» 2010 >
<200°C =100°C <100°C 20-60°C

Lampoverkkojen suunta matalampiin lampaotiloihin ja suurempaan tehokkuuteen

5. Sukupolvi
Ymparistonlampétila

Hallintalaitteidenintegrointi
lammitys ja jadhdytys
Moduulilaajennus
Asiakaspdan saadot

2017 >
g9 -25"C

Lahde: ICAX[1]
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Kaukolampojarjestelmienlammontuotantotekniikat

Kaukolampadjarjestelmat pystyvat integroimaan eri lammonlahteita samaan
lampoverkkoon

Niinpa kaukolampadjarjestelmat voisivat auttaa integroimaan yha enemman
uusiutuvia energialahteita lammitysalalle

Mahdollisia lammonlahteita ovat:

Lammityslaitokset

Lampovoimalaitokset

Sahkon ja [lammon yhteistuotantoyksikot (CHP)
Hukkalammon talteenotto teollisuusprosesseista
Jatteiden poltosta syntyneen [ammon hyodyntaminen
Kiinteat & nestemaiset biomassat

Isot lampopumput

Maalampoyksikot

Aurinkoenergiajarjestelmat jne.
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Yleiskatsaus @3

putkistojarjestelmiin ja kaukolampodinfrastruktuuriin o
Kaukolampoputkistojen toiminnallinen luokittelu:
° Ka U kO | a m pove I’k kOJ e n Hukkalammon hyédyntamisen viitekehys
putkistojarjestelmat voidaan luokitella Teollisuusalue/ yritys Sahkbyhtid) lammdn jakelija / Kuluttaja

verkonhaltija

karkeasti seuraaviin luokkiin:
« Siirtoputket

- Jakeluputket

- Liitosputket (asiakkaiden jarjestelmiin)

Lammon Ldmpé-
o ESIMERIKI: hukkalammon lahde nielu
hyodyntaminen | Lahde: AGFW
kaukolampojarjestelmassa ja sen = slveveride = siirtoverkko == jakeluverkko
Verkko ra ke ntee”a ‘ Muuntaja O Potentiaalinen lammonlahde
-ll"lli. t EUROPEAN
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Yleiskatsaus @3
putkistojarjestelmiin ja kaukolampdinfrastruktuuriin v

Kaukolampoputkistojen luokittelu verkon mukaan:

Kahden putken jarjestelma 3:n putken jarjestelma 4:n putken jarjestelma
Menolinja 1. menolinja 1.2mni2:l>llri]rj1?a
[ 2. menolinja L

Voima. . [ Voima- Asiakkaan
itos ﬁS{akkaan" Voima- Asiakkaan laitos jérjestelma

jarjestelma laitos jarjestelma T !

— — — _ | _ “apalwlina_ _ |

Paluulinja Lihde: AGFW paluulinja Lihde: AGFW 2. paluulinja Lahde: AGFW

o Suljettu kaukolampoverkko o 1:sta menolinjaa kaytetaan o Kaksipaallekkaista kahden putken
lammitykseen jarjestelmaa
o 2:sta menolinjaa (9 = vak.) o erityisten [lammontarpeiden ja jakelun
kaytetaanveden jatilojen hallinta

lammitykseen
ammityksee o Korkeat asennuskulut

o Korkeammat

o Kaytetaan vain erityistapauksissa
asennuskustannukset Y Y P
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Kaukolampoverkkojen rakenteita/malleja:

Sateittainen verkko

Tuotan- |
tolaitos

! - Lahde: AGFW
Meno- ja paluulinja mitoitetaan
symmetrisesti

Lyhin pituus verrattuna muihin
verkkomalleihin

Kaytetaan yleensa pienissa
lampoverkoissa, joissa on yksi
keskuslammonlahde

Low
Rengasverkko Yhdistelmaverkko
— [ [ — [
I I
tolatos ] T tolafos
[ [ -
J_ Lahde: AGFW I_ L I_ Lahde: AGFW

Renkaan muotoon kytketyt
padjakeluputket

Helpottaa muiden
lammonlahteiden integrointia

Huollon aikana on mahdollista
varmistaa osittainen jakelu

Sateittdisten ja rengasverkkojen
yhdistelmat ovat mahdollisia

Yleinen versio rengasverkosta

Jakeluputketja lammitysyksikot
on kytketty yhteen toiminnan
aikana

Rengasverkko ristikytkennailla
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Yleiskatsaus @:)
putkistojarjestelmiin ja kaukolampdinfrastruktuuriin v

Jarjestelman kokoa voidaan luonnehtia seuraavilla parametreilla:

¢ Putkiston pituus (kaivantopituus) [m, km]

o Lammonjakoasemien lukumaara

o Jarjestelmaan yhdistettyjen kuluttajien maara

o Investointikustannusten maara [M €]

© Monimutkaisuus (esim. lampogeneraattoreiden maara, liitantapisteet, verkkotasot)
o Jaettu energia (myyty lampd) [MWh, GWh, TWh]

o Asennettu lammontuotantokapasiteetti [MW, GW]

o Lampoverkon alueellinen kattavuus [km?]

(Lahde: Upgrade-DH, 2019 [2])
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Maan paalla kulkevat putket Maan alla kulkevat putket

¥
r Rae

S AN ATNINp

Lahde: molemmat AGFW
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Asennusmenetelmat

Suurin osa kaukolampoputkistoista asennetaan yleensa maan alle

joskus valtavia maanpaallisia jakelulinjoja nakyy junaradan ja siltojen
kupeessa ja hyvin harvoin kulkevan my6s maata pitkin

Maanalaisten linjojen suhteen kaytetaan kahta paaasiallista
asennustapaa: B

Kanava-asennusmenetelmat

Kaivantoasennusmenetelmat

Esemerkkeja kanava- ja kaivantoasennusmenetekmista (Lahde: AGFW)
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Kanava-asennusmenetelmat

luotettava suoja mekaanisilta vaurioilta
suojaa kosteutta vastaan
mutta erittain kallis

menetelmaa kaytetaan nykyaan vain hyvin erityistapauksissa

kanavan muoto voi vaihdella

O O O O 4 1. 2\§

4T
b

503
@i

1450
Puolikaaren muotoinen katettu kanava, Suorakaiteen muotoinen katettu kanava ja tuplakulmakanava
ovat tavallisimmat kanavassa kulkevat putkistojarjestelmt (Lahde: AGFW)
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Asennusmenetelmat ja putkimallit LowTEMP20

Tiivistelma kanava- ja kaivantoasennusmenetelmista

Hyodyt Haitat

o Kestavyys ja turvallisuus ulkoisilta .
tekijoilta (ésim. mekaaniset (vauriot), e Kalliitasentaa
pohja- ja pintavedet)

e Pitka kayttoika (70 vuotta) e Aikaavievatrakennustyot

o Kuilut mahdollistavan tarkastuksen e Rakennustyot vievat paljon tilaa

e Vaikeaatehda
vedenkestava 3
vastaan

arjestelmasta

e Vaurion kohta voidaan paikallistaa pohja- ja pintavettd)

rittavan hyvin

e Hyvailmanvaihto kuilujen valilla

Lahde: AGFW
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LowTEMP2.0

Asennusmenetelmat ja putkityypit

Kaivantoasennusmenetelma
o Kaivantoasennusmenetelmat ovat paljon yleisempia kuin
kanavajarjestelmat

o Ontarkeaa, etta putket asennetaan roudattomaan syvyyteen
o Keski-Euroopassa noin yhden metrin syvyyteen

o putkien vaurioitumisriski (roudan vuoksi) on yleensa hyvin pieni
lampdohavididen vuoksi

° asennuspohja tai pohjakerrokset ovat valttamattomia putkien
vaurioiden valttamiseksi

Muoviputkien asennus kaivantoasennusmenetelmalla (Lahde:

o Onvarmistettava, etta kaivanto on tyhjennetty vedesta AdobeStockimage)

o Paalla olevaa hiekkakerrosta kutsutaan myos kitkakerrokseksi, jonka
on toimittava riittavana ja vakaana vastuksena putken
aksiaaliselle liikkeelle (Putket paikallaan pitavat vyohykkeet ovat
valttamattomia)
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Asennusmenetelmat ja putkityypit LowTENMP2.0

Kaivantoasennusmenetelma

Maanpinnan taso

T Rl g
0,80 - \ [ Hiekka-
2 . kerroksen taso
1,20 m
\V4
min T
+ _1 100 mm
pipe
diameter
min
100 mm 1

Kaukolompokaivanto-asennusmenetelman lapileikkaus (Lahde: AGFW) Muoviputkien asennus kaivantoasennusmenetelmalla (Lahde:
AdobeStockImage)
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Putkityyppeja
Muoviputki

Terasputki \

Luotettava suoja ulkoista kulutusta vastaan — monipuoliset kayttoalat
Lampoeristyksena kuitueristysmateriaali ja/tai tyhjio
Valiaineen lampatila voi olla jopa 400°C

Terasputki

Hitsaussauma

PU-vaahtoa |~

Korroosiosuoja

Muoviputki
Annular gap

Lampoeriste-

Kayttoika vahintaan > 30 vuotta
Terasputki
kerros

Veden- ja vaurioiden kestava ulkopuolelta
Hyva lampoeristys
Tasainen toimintalampdtila < 120°C

Lampderistekerros m;

Molemmat toimivat teraksisten ja muovisten typped
T . aineen vuoksi
sisaputkien kanssa i

Ei yhteyttd kahden eri putken
valilla

Ulkoputki Léhde: Fastabend/RheinEnergie AG
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Putkimallit
yleisesti kaytettyjen putkitekniikoiden perusrakenne - kaksi opue
samankeskisesti sijoitettua putkea, joiden valissa on eristava Sisépﬁtki
kerros _ .y o
esim. muoviputki esim. terasputki

muovista tai teraksesta valmistettu kotelo suojaa
kosteudelta ja sisaputkea korroosiolta

. . e . . . Ik ki
Eristyksen sisalla on yleensa vuodonilmaisulangat, - ”er,zf;’z |
jotka auttavat . sisaputki
havaitsemaan vuodot -'

esim. terasputki esim. muoviputki

Yksi- ja kaksiputkirakenteiden lapileikkaus (Lahde: AGFW)

Lahde: D. Rutz [3]
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4
1 Sisaputki
2 Hitsaussauma
Lépileikkaus A-A 3 Tehtaan valmistamaa polyuretaanivaahtoa (PU)

7 6 4 1
4 Paikalla tehtya PU-vaahtoa

5 PE-putki

Ennen kutistumista 6 PE-X-kutistumisholkki
5 7 6 4 1

7 Kutistusteippia, jossa on kuumaa, sulatettua liimaa

(Lihde: AGFW) Kutistumisen jalkeen
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Kaukolampojarjestelmissa kaytetty vesi voidaan

8s

Low

Kaukolampoputkistoon vaikuttaa myos
lammonsiirtonesteen laatuy, joka on kuvattu
asiakirjassa AGFW FW 510 (2018).

Se vaikuttaa putkiston kayttoikaan ja
teraksisen sisaputken syopymisnopeuteen

Huonolaatuinen vesi voi aiheuttaa saostumia
putkistoihin tai venttiileihin

jakaa kahteen toimintatyyppiin:

suolalivoskiertovesi ja vahasuolainen kiertovesi

22

Kaukolampoveden arviointikriteerit ovat:
Sahkdjohtavuus 25°C:ssa
Ulkonako
pH-arvo 25°C:ssa
Happipitoisuus
Alkaaniset maa-ainekset (kovuus)
Rautapitoisuus
Kuparipitoisuus
Sulfidipitoisuus
Sulfaattipitoisuus
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Low

Esimerkki: Kaupunki aikoo rakentaa uuden asuinalueen ja laheisella sahkon ja [ammon
yhteistuotantolaitoksella on kapasiteettia tuottaa lampoa uudelle alueelle. Yhteistuotantolaitoksen ja
asuinalueen (siniselld) valille on suunniteltava kaukolampoverkko.

v Zn o G Lo B

Uuden asuinalueen rakennusja
|lamposuunnittelu
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An der Durener Stratie

Lahde: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie
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ESIMERKKI: (g:’
yksinkertaistettu malli verkon suunnittelusta LowTEMP20

1. Askel: Maarita lammontarve
(DIN EN 12831-lampokuormastandardin mukaisesti)

o Kaupungilla tai sijoittajalla on yleensa tietoja lammodntarpeesta

o Lattiapinta-ala auttaa arvioimaanlammontarpeen

Experienced heat demand values Lammon tarve eriteltyna
Yhden perheen talo o Asuminen 40-60 W/m2 LPA
o Rivitalo 8-10 kW (ilman lampiman veden jakelua) > Toimistokayttd 60-80 W/m? LPA
15-18 kW (lampiman veden jakelulla) o
o Liiketilat 60-80 W/m?2 LPA
° Omakotitalo  15-20 kW (ilman lampiman veden jakelua) o Erityiskaytto <100W/m? LPA

18-25 kW (lampiman veden jakelulla)

LPA = lattiapinta-ala

"interreg
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ESIMERKKI : @:’
yksinkertaistettu malli verkoston suunnittelusta owTEre

o Laskelma lammontarpeesta: 3.720 kW

e | rallggllgIHIE

2. Askel: Maarita muut parametrit E
. . 47 130 47 129
 Verkon toiminta B N X Lee | L s El
+ Painehaviot . S 64 22
M ed= B
3. Askel: Maarita ensimmaiset linjat %0 39 s | % | | IE_ 1 (3] E
E 36 3‘_ 36 R ___ 134 I
4. Askel: Mitoita putkisto ¢ & S
101 - 36 376

Lahde: Dipl.-Ing. Fastabend - RheinEnergie
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Viitteet LowTEMP2.0

o [1] ICAX. https://www.icax.co.uk/Fifth Generation District Heating Networks.html

» [2] Upgrade-DH, 2019. Upgrading the performance of district heating networks. Technical and non-technical approaches. A
Handbook.

o [3]D. Rutz 2019. picture taken from: Upgrading the performance of district heating networks. Technical and non-technical
approaches. A Handbook.

o [all others] AGFW 2013: Technical Handbook
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https://www.icax.co.uk/Fifth_Generation_District_Heating_Networks.html

Yhteystiedot
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LowTEMP2.0

AGFW-Project GmbH
Project company for rationalisation,
information & standardisation

Stresemannallee 30
60596 Frankfurtam Main
Germany

E-mail: info@agfw.de

Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de
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http://www.zebau.de/

