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1 Sulanapitojarjestelma / lumensulatus

Tassa osassa esitetaan tiivistettyna mitd sulanapitojarjestelma sisaltad, seka sulanapitojarjestelman
olennaisimmat tekniset ratkaisut. Liséksi tdssa osassa eritelladn sulanapitoalueet
laajennusehdotuksineen. Lopuksi tdssa osassa arvioidaan sulanapitojarjestelman toteutuksen
kustannukset, seka sen kéytdsta aiheutuvat kustannukset

1.1 Yleista sulanapitojarjestelman toiminnasta

Sulanapitojarjestelma suunnitellaan toimimaan talviaikana. Talviaika kasittaa ajanjakson syksysta
kevaaseen, kun ulkolampétila on pysyvasti alle +5°C:ta. Talviaikaan sulanapitojarjestelma on jatkuvassa
valmiustilassa.

Jarjestelman tehonsaato toteutetaan DDC-saatdjarjestelmalla. Tehonsaaddssa pyritaan siihen, etta
katua lammitetaan vain lumisateella. Saatojarjestelma varustetaan lumiantureilla, jotka kaynnistavat
jarjestelman tehonsaadon sulatusteholle tunnistaessaan lumisateen. Muina aikoina ulkolampatilavalilla
+5°...-18°C jarjestelman tehoa rajoitetaan siten, ettei kadun pintaldmpdtila nouse yli +3°... +5°C.
Ulkolampdtiloissa —18°...-30°C jarjestelman tehonsaatd lasketaan alas siten, etta verkostosta palaavan
nesteseoksen lampdtila on +/-0 ... +1°C. Saatojarjestelmalla vahennetaan sulanapitojarjestelman
energiakulutusta huomattavasti, mutta jarjestelmalla on kuitenkin koko ajan valmius tehon nostamiseksi
lumensulatustarpeisiin.

1.2 Sulanapitojarjestelma

Sulanapitojarjestelméén kuuluu seuraavat osat:

pintaputkisto

jakokaivot seka jakotukit, saatd- ja sulkuventtiileineen

jakoputket

runkoputket

lammonjakokeskus, vaihtimet, pumput, paisunta-/paineenpitojarjestelma,
saatojarjestelma

1.3 Putkistot

Sulana pidettava alue jaetaan jakoputki-/ kaivoalueisiin, jotka litetdén runkoputkilla
lammonjakokeskukseen. Kukin alue muodostaa ryhmansg, jolla on erikseen meno- ja paluupuolen
jakoputki seka tarvittava sulku- ja saatoventtiilit vesimaarien saétda, seké mittausta varten. Jakoputkista
lahtevat pintaputkistolenkit joko yhteen- tai kahteen suuntaan. Pintaputkisto jaetaan ryhmiin siten, etta
yhdessa ryhmassé on aina kolme kiertolenkkia. Kolmen kiertolenkin putket ristedvat lenkkien péissa.
Talla tavalla jaotellut putkilenkit antavat tasaisen lampdjakauman alueelle, koska meno- ja paluujohto
ovat aina rinnakkain ja jokainen lenkeisté on kiertanyt saman matkan.

Kaikki yhdesta jakoputkesta lahtevéat pintaputkilenkit ovat samanpituisia. Nain saadaan l&mmdnjako
optimaaliseksi iiman s&é&tbventtiileitd. Vesivirtojen tasapainotus tehdaan huomioon ottaen painehaviét
piireissa, jakotukissa ja sy6ttoputkissa.

3(8)



\\\~
( Granlund

W\ 4

Pintaputkiston ja jakoputkien jaottelun tarkoituksena on varmistaa, etta:
- lampédtila jakautuu tasaisesti alueella
- putkilenkkien pituudet eivat tule tavattoman pitkiksi, mika taas vaatisi suuria
pumppuja ja pumppaustehoja
- huolto-, korjaus- ym. toimenpiteet onnistuvat helposti

Kun putkilenkit ovat kolmen ryhmissa, voidaan putkiryhmia kerrallaan (leveys n. 1,2 - 1,6 m) nostaa
sivuun mahdollisten korjaustdiden ajaksi. Putkirikon sattuessa voidaan vuotokohta paikallistaa ja
periaatteessa vaihtaa koko lenkki, eika tarvitse kaivaa putkia esiin kuin kapealta alueelta. Tama kaikki
voidaan toteuttaa iiman, etta tarvitsee sulkea koko lammitettavaa aluetta, muut jakoputkialueet voivat
toimia normaalisti korjaustydn ajan.

Kadun sulanapitojarjestelméa voidaan toteuttaa vaiheittain rakentaen, esim. jakoputkialueittain.

1.4 Pintaputket

Putkimateriaalina putkilenkeissa kaytetaan ristisilloitettua muoviputkea esim. UPONOR PE-Xa-putkea,
joka on valmistettu korkeamolekyylipainoisesta HD-polyeteenista. PE-Xa-putkea voidaan asentaa
jarjestelmaan, joka suurin jatkuva kayttdpaine on 6 baaria, kayttélampatilan ollessa 70°C.

Katuldmmityksessa kaytetylla suurimmalla nesteen l&mpétilalla, max. +39°C, voidaan putkien painetta
nostaa suuremmaksikin.

Katuldmmitysverkostossa kaytettava putkikoko on 25 x 2,3 mm (tai 20 x 2,0), putkien ulkohalkaisija x
seindmapaksuus. Kaytettava putkimateriaali ei esta hapen imeytymista putken seindman lavitse, koska
se on normaalia ristisilotettua (HDPE) PEX-putkea. Hapen imeytyminen kontrolloidaan putkissa virtaavan
inhibiitin avulla, joka niin sanotusti "syd” hapen jarjestelméasta.

Pintaputket asennetaan paaosiltaan pintalaattojen/-kivien alle tehtavaan kuitubetonibetonikerrokseen),
tai vastaavaan.

1.5 Jakoputket

Jakoputket tehd@én haponkestavésta teraksest, joihin hitsataan noin 10 cm pitk&t putkinipat
putkilenkkien 1ahtdja ja tuloja varten. Putkinipat ovat myds haponkestavaa terasta.

Maahan asennettavat haponkestavat putket varusteineen korroosiosuojataan.

Jakoputkiin kuuluvat myds liittimet, joilla putkilenkit liitetaan jakoputkiin. Jakoputket ja messinkiset liittimet
korroosiosuojataan, koska ne ovat veden ja muiden maasta erkanevien yhdisteiden kosketuksissa.

1.6 Runkoputket

Runkoputket kulkevat padosin pysakointikellarissa seka osittain maassa noin 700-800mm kadunpinnan
alapuolella (jakokaivot 1,12 ja 13).

Pysakaintikellariin asennettavat runkoputket ovat terdsta laippa- tai hitsausliitoksin.
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Pysakaintitilassa olevat runkoputket eristetaan.

Maahan asennettavat runkoputket tehdaan eristdmattomilla muoviputkilla, PE-HD tai vastaava,
paineluokka PN 16 bar/20°C (huomioitava paineluokan aleneminen lampédtilan funktiona siten, etta
paineluokka +40°C:ssa on 5,4 bar.)

Putkijatkokset ja putkiosat (haarat) tehdaan sahkohitsauksella.
Jakoputkien ja kaivojen runkoputket ja venttiilit ovat haponkestévaa terésta.
1.7 Jakotukit ja jakokaivot

Maassa runkoputkien ja jakoputkien litoskohtaan, sulkuventtiilien kohdalle tehdaan terasbetonikaivo
valurautakansistoineen (jakokaivot 1,12 ja 13), liitepiirustus 2.

Paalutorilla olevat jakotukit 2,3,4,5,6 ja 7 asennetaan Paalutorin paalle tehtavaan suojarakenteeseen,
litepiirustus 3.

Ruukkutorilla olevat jakotukit 8, 9, 10 ja 11 asennetaan rakennekerrokseen, liitepiirustus 4

Kaivojen ja kansistojen mitoituksessa huomioidaan kadun pintakuorma 40 tn.

2. Sulana pidettavat alueet

Sulana pidettavaa katupintaa on yhteenséa noin 4360 m? (ilman laajennusalueita). Sulana pidettavat
alueet on jaettu kolmeentoista alueeseen:

Sulana pidettavien alueiden jako on tehty rakennusteknisisté ja toiminnallisista syista.

Sulana pidettavien alueiden jaolla varmistetaan, ettei kayttoonotto ei ole riippuvainen muiden alueiden

rakennusaikatauluista.

Seuraavassa lammitysalueet eriteltyina:

Sulatusalue 1, n. 156 m?
Sulatusalue 2, n. 454 m?
Sulatusalue 3, n. 297 m?
Sulatusalue 4, n. 291 m?
Sulatusalue 5, n. 3321 m
Sulatusalue 6, n. 309 m?
Sulatusalue 7, n. 304 m?
Sulatusalue 8, n. 384 m?
Sulatusalue 9, n. 410 m?
Sulatusalue 10, n. 215 m?
Sulatusalue 11, n. 426 m?
Sulatusalue 12, n. 293 m?
Sulatusalue 13, n. 486 m?

Sulatusalueet 1 - 13 yhteensa n. 4357 m?
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2.1 Lampokeskus

Sulanapitojarjestelman lampokeskus sijoitetaan Ruukkutorin alla sijaitsevaan pysakaintikellariin
tehtavaan lammaonjakohuoneeseen. Lammaonjakohuoneen paikka on valittu ensisijaisesti siten, etta
kaukolampdverkoston energiaa |0ytyy lahelta riittavasti. Seuraavassa ehdotus lampokeskuksen paikaksi:

LK1 (Sulatusalueet 1-13)

Pysakaintikellariin tehtdvaan [Ammonjakohuoneeseen asennetaan sulanapitojarjestelman lammonsiirrin
varusteineen, seka kaukoldammadn mittauskeskus.
Ehdotettu lampdkeskuksen sijainti esitetty liitepiirustuksessa sulanapitoalueet 1-13, liite 1.

Yleista lampokeskuksista

Sulanapitojarjestelman vaihdin kytketaan kaukolampdverkostoon. Kytkennassa hyddynnetaan
mahdollisimman paljon kaukoldmmén paluuvettd mikali kaukoldammén paluuvetta on saatavilla riittvasti.

Katuldmmityksen kuluttamat energiat mitataan erillismittauksilla. (kaukoldmmaén kokonaisenergia, seké
séhkdenergia)

Sulanapitoverkoston taytto- ja paisuntajarjestelma toteutetaan yleensa nk. pumppupaisuntajarjestelmalla,
jolla verkoston paine pidetédan n. 4.5 — 5,0 baarin paineisena.

Lammitettdvana nesteena katulammityksessa on propyleeniglykoli-pohjainen jaahdytinneste.
Jarjestelmassé kaytetty propyleeniglykoli on tuoteselosteen mukaan ympéristdlleen vaaraton
jaahdytinneste. Se soveltuu nain ollen mainiosti jarjestelmaan. Jarjestelméssa kiertda n. 30% seos,
jonka pakkasen kestavyys on noin -16°C.

Propyleeniglykolin ohella putkistossa kiertaa inhibointiaine, joka estaa korroosion jarjestelméssa ja
suojaa metallipinnat ohuella passivointikalvolla. Inhibiitti pitdd myds PH-arvon korroosion estamisen
kannalta optimitasolla.

Jarjestelman kestévyyden takia verkostossa olevaa nestetté tulee analysoida aika ajoin. Analyysissa
tarkkaillaan inhibiittimaaraa: vastaako se sallittua arvoa. Jos inhibiitin mé&éra on alhainen, niin sité
lisataan verkostoon.

3. Tehontarve ja alustavat energiankulutuslaskelmat

Mitoitusperuste

Mitoitusperusteena kaytetaan tehontarvetta 300 W/m2. Talla teholla lumensulatusteho on n. 30 mm:n
lumisateen sulatus tunnissa. (150 mm:n sade viidessé tunnissa).

31 Tehontarvelaskelmat

Sulatusalue 1, n. 0,047 MW
Sulatusalue 2, n. 0,137 MW
Sulatusalue 3, n. 0,090 MW

Sulatusalue 4, n. 0,088 MW
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Sulatusalue 5, n. 0,332 MW
Sulatusalue 6, n. 0,093 MW
Sulatusalue 7, n. 0,092 MW
Sulatusalue 9, n. 0,123 MW
Sulatusalue 10, n. 0,065 MW
Sulatusalue 11, n. 0,128 MW
Sulatusalue 12, n. 0,088 MW
Sulatusalue 13, n. 0,146 MW
Sulatusalueet 1 - 13 yhteensé n. 1313 MW

3.2 Alustavat energiakulutuslaskelmat

Aikaisemmin toteutuneista kohteista saatujen kokemusten perusteella, energiankulutus vuositasolla
Suomen olosuhteissa vastaa huipun kéyttoaikaa 700 — 900 h/a.
Vuosikulutuslaskelmien lahtdkohtana on kaytetty huipun kayttdaikaa = 780 h/a.

Kulutuslaskelmat osa-alueittain

. 37 MWh/a
. 107 MWh/a
. 70 MWh/a
. 69 MWh/a

Sulatusalue 1, n

Sulatusalue 2, n

Sulatusalue 3, n

Sulatusalue 4, n

Sulatusalue 5, n. 78 MWh/a

Sulatusalue 6, n. 73MWh/a

Sulatusalue 7, n. 73 MWh/a

Sulatusalue 8, n. 91 MWh/a

Sulatusalue 9, n. 96 MWh/a

Sulatusalue 10, n

Sulatusalue 11, n

Sulatusalue 12, n
n

. 51 MWh/a
. 100 MWh/a
. 69 MWh/a

Sulatusalue 13, . 114 MWh/a
Sulatusalueet 1 - 13 yhteenséa n. 1028 MW/a
4, Rakennus-ja kayttokustannusarviot (alv. 0 %)

Rakennuskustannusarviona kéytetaan kokemusperaista / toteutuneista kustannuksista
laskettua hintaa siten, etta

4.1 Rakennuskustannusarvio (alv 0 %)

Rakennuskustannusarviona on kaytetty seuraavaa laskettua ja osittain kokemusperaisia,
aikaisemmin toteutettujen jarjestelmien rakennuskustannustietoa.

Kustannusarviossa on jaoteltu kokonaiskustannukset asennettuna seuraavasti:

Sulanapidettavat alueet 1-13 yht. n. 4360 m2

- pintaputkistot 150.000 €
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runkoputkistot 80.000 €
glykoli/ vesiliuos 25.000€
lampdkeskuksen osuus 50.000 €
automatiikkalaitteiden osuus 17.000 €
kaukolampdliitostoiden osuus 30.000 €
lampdkeskuksen sahkdliittyman osuus 4.000 €
jakokaivot, jakotukit ja putket varusteineen 60.000 €
maanrakennustyot 14.000 €
Rakennuskustannuksen yhteensa noin 430.000 €
Suunnittelukustannukset n. 500 €/m?
Toteutuskustannukset yht. =n. 105 €/ m?

Kayttokustannukset muodostuvat kaukoldmpdenergiasta ja sahkdnkulutuksesta. Kaukoldmpdenergian
kustannus muodostuu kaukolammaén perusmaksusta ja kaytetysta energiasta. Sahkdenergian hinta
muodostuu paéosin katulammitysjarjestelmén pumppujen séhkénkulutuksesta.

Kaukoldmmon perusmaksu on n. 21,700 €/a.
Energian hinta on keskiméaarin n. 57,00 € MWh.

Kaukoldmpdenergia n. 57.00 €/ MWh*
Sahkoenergia n. 0,12 € /kWh*
4.2 Kayttokustannusarviot

Sulanapidettavat alueet 1-13
(sulanapidettava alue yhteensé n. 4360 m2)

Kaukoldmpd, n. 1024 MWh/a =n. 58,400 €/a
Kaukolammon perusmaksu, =n.21,700 €/a
Sahkokulutus, n. 6500 kWh/a =n. 800 €/a
Huoltokustannukset (n. 0,7 €/m2) =n. 3.060€/a

yht.n. 83.960 €/a
n. 19,30 €/m2

Liitteet

Liite 1 Sulanapito alueet 1-13
Liite 2 Jakokaivot 1,12 ja 13
Liite 3 Jakoputket 2,3,4,56ja 7

Liite 4 Jakoputket 8,9,10 ja11



