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Kaukolampo

Kaukolampoverkon sulkulaitteiden kayttotekninen
suunnittelu

1. Yleista

Kaukolampdverkoissa tarvitaan liitos-, muutos- ja korjaustdiden seka isoissa verkoissa myds
kayttdon liittyvien aluejako- ja saatoimintojen suorittamiseksi erilaisia venttiileja, kuten
e sulkuventtiilit
ohitusventtiilit (isojen sulkuventtiilien yhteydessa)
saatoventtiilit
tyhjennysventtiilit
ilmanpoistoventtiilit
kertasulkuventtiilit

Sulkuventtiilit ovat nykyaan yleensa esieristettyja sulkuelementteja. Vanhoissa linjoissa ja
kaytettaessa kauko-ohjausta kaytetaan myos betonikaivoon asennettuja venttiileja.

Sulkuventtiililla on verkko voitava jakaa osiin ja erottaa verkosta tietty johto-osuus.
Ohitus-, tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiileja tarvitaan putkiston tyhjennys- ja tayttévaiheessa.

Kertasulkuventtiileja voidaan kayttda pienissa johdoissa, kun on tiedossa, etta linjaa tullaan
ldhitulevaisuudessa jatkamaan. Kertasulkuventtiilit vaahdotetaan jatkoksen sisaan eika niista
nain ollen muodostu erillistd huoltopistettd. Kuitenkin, mikali venttiili on merkitty
suunnitelmakuviin, voidaan se saada my6éhemminkin kaytté6én avaamalla jatkos.
Perusparannustdissa tarpeettomien tyhjennysten valttdmiseksi ja keskeytysten vaikutusalueen
minimoimiseksi voidaan perusparannettava kohde rajata vanhasta verkosta lisaamalla
kertasulkuventtiilit.

Taman suosituksen tarkoituksena on antaa ohjeita sulkulaitteiden kayttdtekniseen
e sijoitteluun
¢ mitoitukseen
e valintaan ja varusteluun
e asentamiseen.

2. Sulkuventtiilien toiminnallinen sijoitus kaukolampoverkossa

Sulkuventtiilit on ensisijaisesti sijoitettava siten, ettd mahdollisten hairididen ja vuotojen
lammonkeskeytystilanteiden vaikutusalueet jaavat pieniksi ja keskeytysajat lyhyiksi, jolloin
asiakkaille aiheutetut haitat tulevat minimoiduksi. Liian monien sulkuventtiilien sijoittaminen
verkkoon ei kuitenkaan ole jarkevaa, koska jokainen laite nostaa kustannuksia seka
rakentamisessa etta kunnossapidossa.

Suunniteltaessa sulkulaitteiden sijoituksia, on tarkasteltava verkkoja seka niiden
kehitysnakokohtia tapauskohtaisesti huomioiden seka verkon rakenne ettd maastolliset
suhteet.



Erisuuruisissa verkoissa sulkuventtiilien sijoitusperusteet eroavat toisistaan siina, etta
pienimissa verkoissa harvemmin on mahdollista sy6ttaa lampda asiakkaalle useammasta
suunnasta tai useammalta tuotantolaitokselta eika verkon osittaminen ole tasta syysta
tarpeellista.

Jos sulkulaitteet on asennettu vain asiakkaiden mittauskeskuksiin, kasvaa keskeytyksessa
tehtava tyomaara, koska asiakkaiden luona on kaytdva sulkemassa ja avaamassa venttiilit
seka ilmaamassa putket taytdn yhteydessa.

2.1 Tuotanto ja pumppaus

Tuotantolaitokset on pysyttdva erottamaan verkosta pitavilla ja kayttévarmoilla sulkulaitteilla.
Jotta tuotantolaitokset pystytaan kaikissa kayttétilanteissa hyédyntamaan tayspainoteisesti,
tulee verkkoon sijoittaa sulkuventtiileja niin, ettd verkon jakelualueen lamménkulutus vastaa
tuotantolaitoksen kapasiteettia.

2.2 Asiakkaat

Verkkoon on yleensa liitetty eri tarkeysluokkiin kuuluvia asiakkaita (ks. ET:n raportti KK5/2000
"Kaukoldmmadn tekninen laatu”). Kriittisimmille asiakkaille on jarjestettava lammon

sydttémahdollisuus useammasta suunnasta, joten tdma on sulkuventtiileja sijoittaessa
huomioitava.

Asiakas

Runkojohto

D>

Kuva 1. Esimerkkikytkenta kriittisten asiakkaiden [ammadntoimituksen turvaamisesta

2.3 Verkon silmukointi ja jakaminen osiin

Korkean toimitusvarmuuden yllapitamiseksi verkot olisi syyta silmukoida ja silmukointi tulisi
huomioida jo verkon mitoituksessa ja sulkujen sijoituksessa. Samoin tulee silmukoidun verkon
sulutuksessa huomioida lammontoimitusmahdollisuuden sdilyminen osalle verkkoa ja téten
[@mmonjakelun hairididen minimointi.

Usean tuotantolaitoksen sydttamassa verkossa sulkulaitteet on sijoitettava siten, ettd verkon
painetaso voidaan yllapitdaa verkossa osan erottamisesta huolimatta ja nain mahdollistaa
[Ammonjakelun osittainen jakaminen.

Kun haarassa on useampia asiakkaita, on haara varustettava sulkuventtiililla.

Siirto- tai pdajohdosta otettava haara on aina varustettava sulkuventtiililla.



2.4 Maastolliset nakokohdat

Sulkuventtiileja ei tule sijoittaa johdon alimpaan kohtaan, koska venttiilien kayttd putkiston
vuototapauksissa on erittdin vaikeaa. Lisaksi nain sijoitetun kaivon laitteet vaativat yleensa
paljon huoltotyota pysyadkseen kayttékunnossa. Putkiston alimpaan kohtaan keraantyy myds
epapuhtauksia, jotka saattavat haitata venttiilien toimintaa.

Jos kaukolampdjohto sijaitsee sellaisessa paikassa, johon sen mahdollinen vaurio voi aiheuttaa
tulvan tai suurta haittaa, on johto varustettava sulkulaitteilla niin, ettd vuotoveden maara
saadaan tehokkaasti rajoitetuksi. Tallaisia kohteita ovat esim. tunnelit, moottoriteiden ja
rautateiden alitukset ja ylikulkusillat seka vaestdsuojat.

Mikali maaston korkeuserot ovat suuret, on joskus tarpeellista sijoittaa verkkoon
saatdventtiileja oikean painetason yllapitamiseksi.

2.5 Kaytto ja kunnossapito

Kaukolampodverkossa olevia sulkulaitteita kaytetdaan varsin harvoin, yleensa ainoastaan
vauriotapauksissa tai suurten haarajohtojen liitostdissa. Kunnossapidon kannalta on edullista
tehda mahdollisimman vahan kaivoja verkkoon. Sulkulaitteiden maksimietaisyydet
maaritellaan ensisijaisesti verkon kaytettdvyyden ja toissijaisesti tayttd-/tyhjennysaikojen
perusteella. Sulkulaitteilla erotettavan johto-osuuden tyhjennys- ja tayttéaikojen tulisi olla
enintaan kolme tuntia.

3. Verkon sulkuventtiilien kayttotekniset vaatimukset
Sulkuventtiilien tulee olla ET:n suosituksen L4 mukaisia.

3.1 Epapuhtauksien asettamat vaatimukset sulkulaitteille

Kaukolampdveden mukana liikkuu kaukolampoéjarjestelmissa epapuhtauksia, jotka voivat
joutua sulkuventtiileihin. Tasta syysta niiden tulee kestéda mahdollisimman hyvin
epapuhtauksien aiheuttamaa kulutusta.

3.2 Venttiilityypit

Sulkuventtiileina kaytetaan joko pallo- tai ldappaventtiileja. Palloventtiilien kayttd on
suositeltavaa. Lappaventtiileja voidaan hinta- ja tilantarvesyista kayttaa isoimmissa
dimensioissa. Lappaventtiilien tulee olla metallitiivisteisia.

3.3 Venttiilien kayttolaitteet

Kasikayttovipua kaytetddn yleensa < DN 100 sulkuventtiilien yhteydessa.

Kasikayttbvaihteistoa kaytetaan yleensa = DN 125 sulkuventtiilien kanssa.

Mikali sulkuventtiili sijaitsee hankalassa paikassa, tulee vaihteistoa kayttda myds pienempien
sulkuventtiilien yhteydessa.

Sahkoétoimilaitetta kaytetdan kaukokaytettavissa sulkuventtiileissa, ja ne varustetaan myoés
paikalliskaytolla. Paikalliskdyton tulee olla joko itse toimilaitteessa tai sen valittémassa
laheisyydessa.

Sahkoétoimilaitteen tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:
e jannite 400/230 V, 50 Hz
e toimintarajat
o Kkiinni-auki
0 momenttirajat



o valirajat, jaksottainen kaytto
e asennonosoitus, saatdventtiilit
e suojausluokat
o sisatiloissa IP 65
o kaivoissa IP 67
e viestisignaalina tulee kayttaa standardoitua signaalia
o suositellaan kaytettavdksi 4...20 mA.

3.4 Sulkuventtiilien toiminta-ajat

Kaukolampoverkon sulkuventtiileja kayttdessa tulee venttiilien sulkeutuminen ja avautuminen
tapahtua riittavan hitaasti, jotta ei aiheuteta kaukolampdverkkoa rikkovia paineiskuja.
Liitteessa on esitetty suositus venttiilien toiminta-ajoista. Ajat on minimiaikoja ja pitkissa
vahahaaraisissa siirto- ja yhdysjohdoissa on syyta kayttaa 1,5...2 —kertaisia toiminta-aikoja.
Toiminta-ajan muutos ja paineiskuja vahentava toimilaitteen pulssitus voidaan toteuttaa myos
toimilaitetta syottavdssa keskuksessa tai toimilaitelogiikassa.

Kasikayttoisten venttiilien toiminta-ajat perustavat venttiilia kayttdavan henkilén toimintaan ja
ei-kasikayttoisten venttiilien toiminta-ajoista on huolehdittava rakenteellisesti (esim. jaksoton,
jaksottainen tai taajuuskayttdinen sahkokayttd). = DN 300 venttiilielementit suositellaan
varustettavaksi ohituksella. Kayttoéteknisista syista kaivoon sijoitetut sulkuventtiilit on hyva
varustaa ohituksella tata pienemmissakin dimensioissa.

4. Verkon tyhjennys- ja ilmanpoistoventtiilit
4.1 Tyhjennysventtiilien sijoitus

Sulkukaivot ja venttiilielementit varustetaan tyhjennyksilla, mutta sulkuvaleille asennettuja
erillisia tyhjennyksia tulee valttaa. Tarvittaessa tyhjennys voidaan suorittaa sopivassa
kohdassa porausventtiililld, jolla veden paine saadaan laskettua turvallisesti verkosta.
Ilmanpoistomahdollisuudesta on huolehdittava.

4.2 llmanpoistoventtiilien sijoitus

Johdon sulkuvali on varustettava ilmanpoistoilla. Sulkukaivot ja venttiilielementit varustetaan
ilmanpoistoilla, mutta sulkuvaleille asennettuja erillisia ilmanpoistoja tulee valttaa. Pienet
loivat "ilmapussit”, kuten mm. haaroitusten yliheitot, eivat yleensa tarvitse erillista
ilmanpoistoa.

Kiinteistdssa ilmanpoisto on pyrittava sijoittamaan tilaan, jossa on lattiakaivo tai kaatoallas.

5. Venttiilielementit

Elementtivalmistajilla on vakiotarvikkeina esieristettyja sulkuelementteja erilaisina
yhdistelmind, esimerkiksi:
e sulkuventtiili
ilmaus/tyhjennysventtiili
sulku+ilmausventtiili
ilmaus+sulku+ilmausventtiili.

Venttiilielementeille asetettavat vaatimukset on esitetty ET:n suosituksessa L1,
"Kiinnivaahdotetut kaukolampdjohdot” seka suosituksessa L4 "Kaukolampdjohdoissa
kaytettavat sulkulaitteet”. Saatavilla olevat elementtikoot ja elementtien mitat kayvat ilmi
valmistajien tuoteluetteloista. Suosituksen L1 mukaisesti yhdistelmaventtiilielementtien tulisi
aina olla molemminpuolisin tyhjennys/ilmanpoistoventtiilein varustettuja.



5.1 Venttiilielementtien kaytto

Venttiilielementeissa ilmanpoistojen ja tyhjennysten lapiviennit ovat korroosiolle alttiita.
Venttiilia kaytettdessa tulee noudattaa erityistd varovaisuutta, mikali on syyta epailla
korroosiovaurioita.

5.2 Kaytettavyyden huomioiminen

Venttiilielementit tulee sijoittaa verkkoon siten, ettd niiden kaytto- ja huoltotoimenpiteet on
suoritettavissa mahdollisimman helposti. Venttiilielementit tulee sijoittaa sellaiseen paikkaan,
ettd valumavedet eivat kerdanny kaivoon. Maaventtiilikaivot viemardidaan aina
salaojaputkella, joka nousee 15-20 cm tayttdsepelin ylapuolelle.

6. Kaivojen kayttotekninen varustelu
6.1 Kaivot

Kaivojen koot tulee mitoittaa vahintaan ET:n suosituksen L3 mukaisesti. Tilojen on oltava
riittavat kaytto- ja kunnossapitotoimenpiteita varten ottaen huomioon myés kayttéhenkildston
tydturvallisuus.

Mikali kdytetadan umpinaisia, sisddan mentdvia kaivoja, tulee mitoituksessa tarvittaessa
huomioida mahdolliset jélkeenpain asennettavat venttiilien kayttélaitteet ja haaroitukset.
Naissa kaivoissa tulee kayttaa valikannellista kansistorakennetta.

Kaivoissa tulee olla riittava maara kulkuaukkoja, jotta tyhjennys ja ilmanpoistojen sijoittelu
oikeaan kohtaan on mahdollista, ja jotta kayttotoimenpiteet paastdan suorittamaan kunnolla
seka kayttoéturvallisuus on riittdva. Kulkuaukot on sijoitettava tai rakennettava niin, ettei vesi
tipu putkiston paalle.

Suurempia muutos- tai korjaustdita varten kaivon betoninen kansiosa on voitava poistaa
rakenteita rikkomatta.

Venttiilielementtien yhteydessa kaytetdaan yleensa maaventtiilikaivoja, jotka ovat
asennusvalmiita muovisia kaivoja varustettuna teleskooppikannella tai muodostuvat
kartiomaisesta betonisesta tukirenkaasta ja tarvittavista korokerenkaista, jotka tulevat
valurautakannen alle. Maaventtiilikaivojen kansistoina kaytetaan paasaantdisesti standardin
SFS-EN 124 mukaisia 40 tonnin valikannellisia kansistoja. Kevyen liikenteen vaylilléd voidaan
paikallisten maaraysten sen salliessa kayttaa 25 tonnin kansistoja.

6.2 Kaivojen viemarointi

Kaivot tulisi aina viemaroéida, myds maaventtiilielementtien kaivot. Mikali kaivoon tulee
jatkuvasti vetta eika sitd saada painovoimaisesti viemaroityd, kaivo on syytd varustaa
pumpulla.

6.3 Kaivojen ilmastointi

Sisadnmentavissa kaivoissa tulee aina huolehtia kaivon riittédvasta ilmanvaihdosta.

6.4 Sulkulaitteet

Venttiilit tulee sijoittaa kaivoihin siten, etteivat ne ole kulkuaukkojen kohdalla. Venttiilit on aina
syyta tippuvesisuojata.

Lappaventtiilit tulee asentaa aina venttiilin kara vaakasuoraan. Ellei téma ole mahdollista,
poikkeama vaakatasoon saa olla enintaan 45 astetta.



Palloventtiilien asento on periaatteessa vapaavalintainen. Suositeltavaa kuitenkin on, etta
venttiilin asennetaan siten, etta kayttolaite on venttiilin sivulla tai paalla.

6.5 Ohitusventtiilit

Sulkuventtiilit = DN 300, tarvittaessa pienemmatkin varustetaan ohitusventtiililla, jonka kautta
voidaan suorittaa tayttd ja tasata paine ennen sulkuventtiilien avaamista. Ohitusventtiilit tulee
kdyton jalkeen muistaa sulkea.

6.6 Tyhjennysputket ja -venttiilit

Tyhjennysputken tulee olla mahdollisimman lyhyt eika sita tulee ottaa aivan tyhjennettdvan
putken alaosasta epapuhtauksien keraantymisen estamiseksi.

Tyhjennysventtiileind kaytettavien verkon puolelta hitsattavien palloventtiilien karat tulee olla
pystyasennossa, jotta valtyttaisiin mahdollisilta vahingossa avautumisilta.

Tyhjennysventtiilit tulee asentaa siten, ettd niitd on mahdollista kayttaa kaivon kulkuaukosta
esim. jatkovarrella.

Tyhjennysventtiilit varustetaan tulpilla ja liittimilla.

Tyhjennysputken paan ja kaivon seinan valiin tulee jattaa riittava tila, vahintéan 500 mm,
tyhjennysletkun tai -putken kiinnittdmista varten.

Tyhjennysputki tulee asentaa vahintdan 150 mm kaivon pohjasta.
Tyhjennysputket tulee tukea mahdollista paalle astumista varten.
6.7 llmanpoistoputket ja -venttiilit

Ilmanpoistoventtiilit tulee asentaa siten, ettad niitd voidaan kayttaa kaivon kulkuaukosta esim.
jatkovarrella.

Ilmanpoistoventtiileind kaytettavien verkon puolelta hitsattavien palloventtiilien karat tulee olla
pystyasennossa, jotta valtyttaisiin mahdollisilta vahingossa avautumisilta.

Ilmanpoistoventtiilit varustetaan liittimilla ja tulpilla.

Ilmanpoistoputken paan ja kaivon seinan valiin tulee jattaa riittava tila, vahintaan 300 mm,
ilmanpoistoletkun kiinnittamista varten.

Ilmanpoistoputket on tuettava mahdollista paalle astumista ajatellen.
6.8 Kiertojohdot

Mahdolliset kiertojohdot on asennettava siten, etteivat ne sydvy kosteuden vaikutuksesta tai
murru putkien tai maan liikkeista johtuen.

6.9 Peittosyvyys

Maan pinnalta hoidettavat huoltokohteet eivat saa olla syvemmalla kuin 400 mm maan
pinnalta, mikali niille ei ole jarjestetty turvallisia kayttédn ja huoltoon tarvittavia apulaitteita.
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Venttiilien kayttdlaitteiden (my0Os kasikayttd) suositeltavat
kokonaistoiminta-ajat

Venttiilikoko,
DN

700-800 | 500-600 | 300-400 | 200-250 | 125-150 | 65-100 20-50

Kokonaistoiminta-aika,

sekuntia
- Lappéaventtiili 600 360 240 120
- Palloventtiili 600 360 240 120 60 30 15

*x
Huom! Ajat on minimiaikoja ja pitkissa vahdhaaraisissa siirto- ja yhdysjohdoissa on
syyta kayttda 1,5...2 —kertaisia toiminta-aikoja
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L4/1981

L1/1982

L1/1983

L6/1983

L3/1984

L3/1986

Kaukolampdéjohdoissa kaytettavat betoniset kiintopiste-elementit ja niiden raudoitukset
Kaukolampdjohdoissa kéaytettévia betonisia elementtikaivoja
Kaukolampdéjohdoissa kaytettavat betoniset laajennuselementit ja niiden raudoitukset

Kaukolampoéjohdoissa kaytettavat tydpaikalla valetut kanavat ja ylaelementtikanavat
seké erityyppisten betonikanavien liittdminen toisiinsa

Kaukolampojohdoissa kaytettavien 2- ja 3-tukisten betonisten kokoelementtien tekniset
vaatimukset ja raudoitukset

Kaukolampé6johdoissa kaytettavien paljetasaimien tekniset vaatimukset

Betonisissa kokoelementtikanavissa kaytettévat putkien tukirakenteet
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