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Insindoritydssa tutkitaan ja vertaillaan kaukolampoputkien jatkoseristeita Vantaan
Energia Oy:n kaukolampoverkoille.

Insindoritydssa kasitellaan laajasti kaukolamp6a ja kaukolampdliitosten eristykseen
liittyvia tekijoita. Tyon alussa kerrotaan yleisesti kaukolammasta ja sen historiasta.
Teoriaosuudessa kaydaan kaikki eristysmenetelmat 1api ja kuinka ne tehdaan. Mene-
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saatiin selkeys mitka menetelmat ovat kestavyydeltaan ja laadultaan parhaat.

Avainsanat: Kaukolampo0, Jatkos, Eriste



Abstract

Author: Pyry Kosonen

Title: Testing and comparison of casing joints of district heating
lines

Number of Pages: 39 pages + 2 appendices

Date: 16 September 2021

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Mechanical Engineering

Professional Major: Machine Design

Instructors: Jyrki Kullaa, Principal Lecturer

Tero Kortesmaki, District Heating Engineer

In the thesis, the extension insulations of district heating pipes for Vantaan Energia
Oy's district heating networks are studied and compared.

The thesis examines extensively district heating and the factors related to the
insulation of district heating joints. At the beginning of the thesis, district heating and
its history are generally discussed. The theoretical part examines all the different
isolation methods and how they are carried out. After reviewing the methods, the
durability and quality of all methods are examined. The methods are compared and
the results shown in the tests and comparisons are reported. The report also describes
the work steps that need to be done in addition to the insulation work and how the
insulation joints can be inspected. Images have been used in the report to visualize
situations and methods.

Insulation testing was recorded throughout the project. An Excel table of the tests was
made, so in the future Vantaa Energy's joint insulation testers can record their tests.
The table can be found in the appendices.

An Excel spreadsheet was also made from the insulation joints. The Excel spreadsheet
shows all the sizes of the district heating pipes used and the most suitable insulation
method obtained after the comparisons. The purpose of the table was to serve as a
checklist for Vantaa Energy's planners in the future. The table can be found in the
appendices.

The objective of the thesis was to investigate for Vantaa Energy's district heating

networks what insulation should be used in any pipe size class. As a result, it was
clarified which methods are the best in terms of durability and quality.
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Lyhenne kaukolampoputkien liitoksen jatkoseristeesta.

Yksiputkijarjestelma. Tassa putken paalla on kiinnivaahdotettu poly-

uretaanieriste ja muovikuori eristeen paalla.

Kaksiputkijarjestelma. Tassa putken paalla on kiinnivaahdotettu po-

lyuretaanieriste ja muovikuori eristeen paalla.

Nimellishalkaisija

Polyeteeni

Sahkohitsausliitos

Musta muovilevy, jossa on liimapinta ja se kutistuu lammittaessa

Liimanauha/aine, jota kaytetaan kutistuvan holkin litoksessa

Kutistuvan jatkosholkin tuotemerkki



1 Johdanto

Tutkimuksessa kasitellaan kaukolamp6a ja kaukolampdputkien liitosten erista-
mista. Kaukolampd on lammitysmuoto, jota kaytetaan asuinrakennusten ja kiin-
teistojen lammittamiseen. Kaukolampda tuotetaan monella erilaisella energian-
lahteella kuten jatteella. Kaukolampo6a jaetaan kaukolampdputkia pitkin, jotka
muodostavat kaukolampoverkon. Kaukolampo6a tuotetaan eniten tiheammin

asutuilla alueilla.

Kaukolampoputket taytyy eristaa, ettei putkistossa syntyisi suuria lampohavi-
oita. Kaukolampoverkkoa rakentaessa taytyy putkia katkoa ja liittaa. Putket liite-
taan hitsaamalla. Liitoskohtiin tulee jatkoseriste, jotta liitokseen ei paasisi vetta
eika syntyisi suuria lampohaviodita. Eristejatkoksia on monia erilaista. Tutkimuk-
sen tavoitteena on saada Vantaan Energia Oy:lle selkeytta kaukolampoputkien
jatkoseristeista. Tutkimuksessa tutkitaan, mitka jatkoseristeet olisivat parhaat
vaihtoehdot millekin putkikokoluokalle. Tutkimuksesta tehdaan kaksi Excel-tau-
lukkoa, joissa toisessa on listattuna kutistuvien holkkien painemittaukset ja toi-
sessa jokaiselle putkikokoluokalle vertailultaan paras eristysmenetelma. Tutki-
muksessa myos perehdytaan useampaan eristysmenetelmaan ja kuinka ne teh-
daan kaytannossa. Talla tavoin saadaan hyva nakemys aiheesta ja pystytaan
vertailemaan Vantaan Energialla kaytdssa olevia jatkosvaihtoehtoja ja pohti-
maan millaisia he olivat kayttaneet. Tutkimuksessa haastatellaan useita henki-
I0ita, jotka ovat tyoskennelleet useita vuosia erilaisten jatkoseristeiden parissa.
Heilta saa hyvan nakemyksen millaisiin asioihin kannattaa kiinnittaa eniten huo-
miota. Aiheesta on tehty huonosti kirjallisuusselvitysta, joten haastateltavien

henkildiden tieto on tarkeaa.

Tutkimus rajattiin siten, etta emme ottaneet kantaa putkien hitsaukseen, vaan
pelkastaan jatkoseristeisiin. Kuvassa 1 nakee tyon lahtokohdan. Tekstin alussa
kerrotaan hiukan kaukolammon historiasta ja millainen kaukolammon nykyti-
lanne on maailmalla, seka milla kaukolampoa tuotetaan tana paivana. Projek-

tissa kerrotaan kaikkien jatkoksien asennuksesta, mutta eniten tyossa tutkittiin



Vantaan Energialla kaytdssa olleiden ja kaytdssa olevien jatkoksien kestavyytta,
laatua ja hintoja. Kaukolampdlinjojen tarkastuksesta ja halytysjarjestelmista on
kerrottu myos, silla on todella tarkeaa muistaa jatkoseristeiden tarkastus, vaikka

menetelma olisi kuinka tutkittu ja todettu hyvaksi.

Eristeita tutkitaan ja testataan useamman kuukauden aikana. Maasta nostetta-
vista vanhoista putkista paastaan tutkimaan erilaisten eristeiden kuntoa ja
kuinka ne ovat kayttaytyneet maassa vuosien saatossa. Asennettuja eristeita
pilkotaan ja katsotaan kuinka ne ovat kayttaytyneet ja kuinka polyuretaa-

nivaahto on levittynyt liitokseen. Jatkoseristeitd on suuri maara markkinoilla ja

naista vertaillaan vain muutamia merkkeja ja malleja.

Kuva 1. Kuvassa jatkoseristeita vailla olevat kaukolampoputket.



2 Yritysesittely

Vantaan Energia on suomen suurimpia energiayhtioita, joka on perustettu
vuonna 1910. Yritys tuottaa sahkoa, kaukolampda ja myy lampopalveluita. Ni-
mensa mukaisesti Vantaan Energia toimii Vantaan alueella, mutta yritys laajeni
vuonna 2020 Jarvenpaan ja Tuusulan alueelle. Yhtidsta omistaa Vantaan kau-
punki 60 % ja Helsingin kaupunki 40 %. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Jukka
Toivonen. Vantaan Energia tuottaa paaosin sahkon ja lammon Martinlaakson ja

Jarvenpaan voimalaitoksessa seka Ojangon Jatevoimalalla. [1.]

Vantaan Energia tuottaa suurimman osan energiastaan jatevoimalassa, joka si-
jaitsee Ita-Vantaalla. Voimala polttaa vuodessa 374 000 tonnia sekajatetta.
Talla roskamaaralla yritys tuottaa vuodessa noin puolet Vantaalla tarvittavasta
kaukolammosta. Voimala tuottaa myods sahkoa, joka on noin 30 % Vantaan vuo-
tuisesta sahkontarpeesta. Vantaan Energia laajentaa jatevoimalaa, joka mah-
dollistaa yrityksen luopumisen kivihiilesta vuonna 2022. Jatevoimalan laajennus

alkoi maaliskuussa 2020 ja uuden puolen kayttéonotto olisi tarkoitus tapahtua

syksylla 2022. Kuvassa 2 havainnekuva jatevoimalasta laajennuksen jalkeen.
[2.]

Kuva 2. Jatevoimalan havainnekuva laajennuksen jalkeen.



3 Kaukolampo

Kaukolamp6 on lammitysmuoto, jota kaytetaan rakennusten ja kayttdveden
lammittdmiseen kaupungeissa seka isommissa taajamissa. Kaukolampd on
Suomessa merkittavin lammitysmuoto. Suomessa kaukolammaon osuus lammi-
tys energian kulutuksesta on noin 50 % ja suuremmissa kaupungeissa 80-90
%. Suomessa suurin osa kaukoldammadsta perustuu [Bmmon ja sahkon yhteis-
tuotantoon. Kaukolampo6a tuotetaan keskitetysti suuremmissa tehtaissa tai lai-
toksissa ja jaetaan kaukolampoverkon kautta asiakkaille. Kaukolamp6a kayte-
taan rakennusten lammittamiseen ja kayttoveden lammittamisen. Kaukolampo6a
tuotetaan monella eri polttoaineella kuten jate, puuhake, kivihiili sekd monella

muulla polttoaineella. [3, s. 5-30.]

Kaukolammon katsotaan alkaneen vuonna 1622, jolloin hollantilainen Cornelius
Drebbel ehdotti perustaa verkon, jolla jaettaisiin lamminta vettd. Kaukolammon

tuotanto on aloitettu suomessa 1950-luvulla, mutta laajemmalti kuitenkin vasta

1970-luvulla. Ensimmainen kaukolampadjarjestelma, joka toimi kaupallisesti

kaynnistyi Yhdysvalloissa vuonna 1877. [3, s. 25-33.]

3.1 Hyddyt ja haitat

Kaukolammon etuina on sen kayttovarmuus ja yksinkertaisuus kuluttajalle. Kau-
kolampo on asiakkaalle helppoa, silla se ei edellyta asiakaskohtaista kaytto- ja
huoltotyota. Muita etuja kaukolammolla on sen energiatehokkuus, ymparistoys-
tavallisyys ja kayttovarmuus. Kaukolammon helppous ja hinta korostuu parhai-
ten kerros- ja rivitaloasumisessa, silla kaukolammon ansiosta sahkonkulutus tip-
puu huomattavasti alemmaksi, lamminta vetta riittaa eika lampimasta vedesta
ole pulaa. Parhaan hyodyn kaukolammosta saa kaupungeissa. Kaukolam-
maossa on myads tulevaisuutta silmalla pitaen todella hyvia mahdollisuuksia. Esi-
merkkina vahapaastoiset polttoaineet, yhteistuotanto hyodyttaen sahkontuotan-

toa, prosessien jatelampolahteiden kaytto ja kaukojaahdytys. [3, s. 25.]



Kaukolammon suurimmat ongelmat ovat isot kulutusvaihtelut vuodenaikojen va-
lilla, soveltamattomuus harvaan asutuille alueille, siirtohaviot ja suuret investoin-
nit. Uhkatekijana kaukolammolla on rahoituksen puute ja kalleus seka epaterve
kilpailu ja saately. Lammitysmuodon myos valitsee usein rakennuttaja, ei loppu-
kayttaja. Suurena uhkana kaukolammaolle on maalammon yleistyminen. Tulevai-
suudessa monessa kaupungissa seka kunnassa kaukolampd ja maalampo tule-

vat kilpailemaan keskenaan. [3, s.25.]

3.2 Kaukolammon tuotantomuodot

Suomessa suurin osa kaukolammasta tuotetaan sahkon ja lammon yhteistuo-
tantona. Kaukolamp6a pystytaan tuottamaan monilla eri polttoaineilla. Nykyisin
kaukolampda pyritaan tuottamaan mahdollisimman pienilla paastéilla ja uusiutu-
villa energianlahteilla. Kivihiilen ja turpeen kayttaminen energiantuotannossa
pyritaan lopettamaan Suomessa. Suomessa kivihiilen polttaminen loppuu
vuonna 2029. Vuonna 2019 Suomessa tuotettiin kaukolampda uusiutuvilla ener-
gianlahteilla ensimmaista kertaa enemman kuin uusiutumattomilla energianlah-
teilld. Kuvassa 3 nakyy milla polttoaineilla kaukolampda on vuonna 2020 tuo-
tettu. Uusiutuvien polttoaineiden ja hukkalammon kaytté kasvoi vuonna 2019—
2020 49 prosentista 54 prosenttiin. Vuonna 2020 toimitettiin ampda 34,3 TWh.
[4.]



Kaukolammon energialahteet vuonna 2020

® Metsipolttoaine

B Teollisuuden puutihde

B Muu biomassa
Hukkalammaot

B Turve

B Maakaasu

m Kivihiili

m Oljy

B Muut

Kuva 3. Kaukolammon energialahteet vuonna 2020.

3.3 Kaukolampogjarjestelma

Kaukolampo tuotetaan voimalaitoksessa ja lampd siirtyy putkissa virtaavan ve-
den avulla. Kun vesi on luovuttanut IAmmon asiakkaalle, palaa se paluulinjaa
pitkin takaisin uudelleen [ammitettavaksi. Asiakas kayttaa yleisimmin lampiman
veden huone- ja lattialammitykseen ja kotitalouden [ampiman veden tuotantoon.
Kaukolampaodverkossa on yleisimmin kaksi putkea, jotka ovat meno- ja paluuput-
ket. Putket ovat samankokoisia ja yhdessa ne muodostavat kaukolampdjohdon.
Kaukolampgjarjestelma muodostuu kokonaisuudesta, minka paaosina ovat lam-
poa tuottavat voimalaitokset, lampoa siirtavat putkistot eli kaukolampoverkko ja
lammon vastaanottoon tarvittavat asiakkaan laitteet. Kaukolampo saadaan liik-
keelle voimalaitoksen pumppujen avulla ja pitkien verkkojen valilla voi olla erilli-
sia pumppaamoita, jotta veden paine saadaan pidettya putkessa tarpeeksi kor-
kealla. Kuvassa 4 nakyy Vantaan kaukolampoverkko, voimalaitokset, lampokes-
kukset ja lammonsiirtoasemat. Jatevoimalan ja Martinlaakson voimalaitoksen

etaisyydet toisistaan on noin 19 km. Kuvasta saa hyvan kuvan kuinka laaja



verkko pystyy olemaan ja kuinka suurelle maaralle pystytaan tuottamaan ja tar-
joamaan lamminta vetta saman aikaisesti. [3, s. 43—44.]
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Kuva 4. Vantaan kaukolampodverkko ja voimalaitokset. [1].

3.4 Siirto ja jakelu

Suomessa kaukolampo6a toimitetaan kaksiputkijarjestelmassa. Putkessa kulke-
van menoveden lampétila on 120 °C — 80 °C riippuen vuodenajasta. Paluuve-
den lampdtila on 40-55°C. Kun kaytetaan korkeita lampétiloja, pystytaan lisaa-
maan meno- ja paluuveden lampdatilojen eroja kasvattaen siirtokapasiteettia ja
pienentaen pumppauskustannuksia. Suurten [ampétilojen kayttd kaukolam-
s. 137.]

pojarjestelmassa mahdollistaa suuret etaisyydet voimalaitoksilta asiakkaille. [3,

Kaukolampojohtoja on erilaisilla rakennevaihtoehdoilla, kuten kiinnivaahdotetut

putket ja elementtilinja. Nykyisin paaasiassa kaytetaan ainoastaan kiinnivaah-

dotettuja putkia. Normaalissa kaytossa, perinteisissa kohteissa ja olosuhteissa



kaukolampodverkon ja sen valmisosien kayttoika ja lampotilakestavyyden on ol-

tava vahintaan 30 vuotta 120 °C kayttdlampdtilassa. [3, s. 137.]

Kiinnivaahdotettuja putkia ja linjoja on erilaisia, kuten 2Mpuk ja Mpuk. Nama
kaksi putkityyppia ovat yleisimmat. Mpuk on kaksiputkijohto. Siind meno- ja pa-
luuputket ovat kiinteasti kiinnitetty saman eristeen sisaan siten, ettd ne muodos-
tavat eristettyna vain yhden putken. Mpuk-johdossa menoputki on sijoitettu pa-
luuputken alapuolelle lampdhavion vahentamiseksi. Mpuk-johtojen etuja on, etta
materiaalia menee vahemman ja jatkosten tekeminen puolittuu. 2Mpuk on yksi
putkijarjestelma. Meno- seka paluuputket ovat omina putkinaan, joilla on omat
eristeet ja muovikuoret. Vantaan Energia kayttaa paaosin vain tata putkityyppia.
Kuvassa 5 on havainnollistettu kuinka 2Mpuk ja Mpuk eroavat toisistaan ja milta
ne nayttavat. [3, s. 137-140.]

Kaukolampoverkostossa on myos venttiileja, joista veden virtauksen pystyy kat-
kaisemaan ja venttiileja, joista pystyy ilmaamaan jarjestelman. Nykyisin eniten
kaytetty venttiili on yhdistelmaventtiili, jossa on sulku seka ilmaukset. limaus-
paikkoja kylla lisatdan verkkoon, jos verkko nousee jossain kohtaa korkealle.
Usein venttiilit sijaitsevat kaivon renkaiden alla maan pinnalla, mutta myos I6y-
tyy kaivoja, joihin mennaan sisaan elementtikaivoon, jossa venttiilit ja ilmaukset

sijaitsevat.

Virtausputki Muovikuori

2Mpuk

Virtausputki Muovikuori

Kuva 5. 2Mpuk ja Mpuk



4 Kaukolampodjohtojen eristeet ja muovijatkokset

Kaukolampoputkien/johtojen ulkokuori on mustaa polyeteenia. Suojakuoren tu-
lisi aina olla virheeton, jottei putken toiminnalliset ominaisuudet heikkene. Val-
misosien muovihitsausliitokset tulee olla niin hyvia, jotta ne kestavat terasput-
ken muodonmuutosten aiheuttamat jannitykset. Muovikuoren ja terasputken va-
lissa kaytetaan eristeena polyuretaania. Valmiin kaukolampdputken [ammaonjoh-

tavuus tulisi olla vanhentamattomana A < 0,033 W/(K-m). [3, s. 140.]

4.1 Liitosten eristaminen

Kun kaukolampdputket on hitsattu kiinni ja otettu putkisto ampdon, voidaan
aloittaa putkien liitosten eristaminen. Eristamisella pyritdan saamaan lampoha-
viot kaukolampdlinjassa mahdollisimman pieniksi. Jatkoseristeen avulla saa-
daan liitokset eristettya, jottei suuria lampohavidita tapahtuisi. Jatkoseristeen
toinen tarkea tarkoitus on pitaa vesi pois litoksesta, jottei vesi paase syovytta-
maan terasputkea. Putket tulisi aina ennen eristamista ottaa lampdon, silla put-
kissa tapahtuu lampoliikkeita, kun niissa virtaa ensimmaista kertaa kuuma vesi.
Jos eristaminen tapahtuu ennen lamp606n ottoa, voi eristeet irrota tai reveta lam-
poliikkeiden aiheuttamista voimista. Joissakin erikoistapauksissa putket joudu-
taan eristamaan ennen lampoon ottoa esimerkiksi, jos tydmaa on vilkkaalla
tiella. Tallaisissa tilanteissa putket taytyy saada eristettya nopeasti, jotta liikkenne
saadaan palautettua normaaliksi. Eristaminen on todella tarkeaa putken ja liitok-
sen kestavyyden kannalta. Huonosti tehty eristys vahentaa putken kayttoikaa
huomattavasti. Tasta syysta eristeet tulisi tarkastaa aina ennen peittamistoiden
aloittamista. Vantaan Energialla rakennuttaja tarkastaa omalla tydmaalla erista-
jan tyonjaljen ja antaa luvan aloittaa peittamistyot. Jos eristeissa on vikaa, tulee
eristajan korjata puutteelliset eristeet. Talla tavoin saadaan pidettya mahdolli-

simman paras laatu eristeissa. [3, s. 140-141.]
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4.2 Eristysmenetelmat

Kaikissa eristysmenetelmissa pohjatdiden tekeminen on tarkeaa. Liitoksista tu-
lee parempia ja kestavampia kun eristettava kohde on kunnolla esilla ja puhdas.
Eristaminen onnistuu parhaiten, kun kaivanto on kaivettu sopivan kokoiseksi,
jotta siella on tilaa tyoskennella. Putkien paat tule puhdistaa, kuivata ja poistaa
kaikki epatasaisuudet. Eristamista ei pitaisi tehda vesisateella, mutta jos kuiten-
kin joudutaan eristamaan sateella, taytyy putket olla suojattu, jottei ne kastu
eristystyon aikana. Jos putkenpaassa oleva eristys on paassyt kastumaan, tay-

tyy kastunut eriste poistaa. [3, s.141.]

4.2.1 Peltijatkos

Peltijatkokseen taytyy valmistaa oikeankokoinen pelti ja valita sopivan kokoinen
kutiste. Kaukolampdputkien paat puhdistetaan ja pelti ruuvataan kiinni kuvan 6
mukaisesti. Pellin tarkoituksena on antaa jamakka runko liitokselle, jottei se pai-
nuisi kasaan maanpaineessa tai muussa kuormituksessa. Kun pelti on hyvin
kiinni ja asetettu oikeaan kohtaan, laitetaan polyuretaani sisalle ja annetaan
kunnolla reagoida ennen kutisteen asennusta. Kutiste on leveaa muovista mat-
toa, joka kutistuu ja liimaantuu vesitiiviiksi lammittaessa. Pelti ja putki puhdiste-
taan liottimella ja pinta karhennetaan, jotta kutiste tarttuu paremmin kiinni. Putki
esilammitetaan noin 60°C asteeseen. Kun kutiste on saatu liimattua paikalleen,
asennetaan saumalappu paikalleen. Saumalappu on lammittamalla liimautuva
muovinen lappu, joka liimaa kutisteen sauman kiinni tydn ajaksi. Saumalappua
taytyy lammittaa niin kauan, kunnes vihrea lampaotilaindikaattori muuttuu mus-
taksi. Kun Saumalappu on saatu liimattua paikalleen, voidaan aloittaa kutisteen
lammittaminen. Kutiste lammitetaan ensin keskelta reunoille. Kutiste on valmis,
kun kutisteen pinta on tasainen ja reunoista pursuaa tiivistemassa. Kuvassa 6
on oikealla puolella valmiiksi tehty peltijatkos. Peltijatkosliitosta kaytetaan paa-

asiassa pienissa linjoissa ja talohaarakohteissa. [6, s. 13.11.1-13.11.4.]



Kuva 6. Peltijatkoksen tyovaihekuvat. Vasemmalla pelti ja polyuretaani asennet-
tuna ja oikealla kutiste ja saumalappu asennettuna.

4.2.2 Kasintehdyt muovihitsauseristykset

Kasintehtya muovihitsausta kaytetaan hyvin yleisesti kulmissa ja kohdissa,
jossa putki haarautuu eri suuntaan linjasta, seka paikatessa putkien eristeen
paalla olevaa muovikuorta. Muovihitsauksella pystytaan tekemaan normaaleja
litoskohtia. Menetelma on hyvin saman tapainen kuin peltijatkoksessa, mutta
pellin tilalla on PE-muovia. Kasintehty muovihitsaus tapahtuu kasikoneella, joka
syottaa muovia rullalta liitokseen ja kone hitsaa muovit yhteen. Muovihitsauksen

etu peltijatkokseen verrattuna on, etta muovihitsaamalla voi tehda eri asentoon



12

eristyksia, kun peltijatkosta tehdaan vain suoraan putkeen. Kuvassa 7 oikealla
on kulma, joka on tehty muovihitsaamalla kaivannossa. Kulma on muovihitsattu
kiinni ja laitettu polyuretaani sisalle. Taman jalkeen molempiin saumoihin tulee
viela kutiste suojaksi ja pitamaan liitoksen tiiveyden. Vasemmalla puolella ku-
vassa on rungosta otettu haara, joka on tehty muovihitsatulla haaroituksella.
Kuvasta myds nakee asennetun kutisteen, joka on laitettu liitoskohtaan suo-
jaksi. Muovihitsausta kaytetaan myos tilanteissa, joissa muovikuoren pintaan on
tullut kolhu tai halkeama. Muovihitsausta pystytaan myos kayttdmaan kutistu-
vien holkkien liittamiseen, jos niitd on jouduttu halkaisemaan tai katkaisemaan.
Ammattilainen, joka osaa muovihitsauksen, pystyy saamaan jopa yhta hyvaa

saumaa muoviin kuin tehdassaumat valmisosissa.

PE-muoviholkilla tehdaan myos eristyksia. Menetelma on hyvin samanlainen
kuin peltijatkos, mutta pellin tilalla on PE-muoviputki. Holkin voi pujottaa ennen
putkien hitsaamista, tai jos holkki unohtuu, voi sen halkaista ja muovi hitsata lii-
toksen kiinni. Holkki hitsataan usein hiukan kiinni putkeen, jotta sei ei pyorisi
eristystdiden aikana. Eristettavan kohteen siisteys ja putsaus on tarkeaa, jotta
litoksesta tulee mahdollisimman hyva. Kutisteen pituus kannattaa usein mitata
etukateen, jotta se on taysin sopiva putkikoolle. Jatkosholkki ja putken paat lam-
mitetaan tyoskentelylampdtilaan, eli noin 60°C. Kutiste tulee asentaa siten, etta
sauma jaa ylospain ja sauman paalle laitetaan saumalappu. Kun Kutiste on ku-
tistettu liekilla tasaisesti, tarkastetaan liiman pehmeneminen. Holkin molemmat
saumat tehdaan samalla menetelmalla. Kun holkki on asennettu, pystytaan si-
salle laittamaan polyuretaani litokseen. Eristaja mittaa eristamattoman alueen
pituuden ja katsoo taulukosta oikean maaran polyuretaanivaahtoa, jotta liitos tu-
lisi varmasti tasaisesti tayteen polyuretaania. Kun polyuretaani on vaahdotettu,
asennetaan vaahdotus reikiin tulpat, jotta uretaani kestaa liitoksessa. Taman
jalkeen liitos on valmis. [6, s. 13.10.3-13.10.5.]



13

Kuva 7. Vasemmalla muovihitsattu haaroituskappale ja oikealla muovihitsattu
kulmakappale.

4.2.3 Holkkijatkokset sahkohitsauksella (SWJ-holkki)

Ennen kyseisen liitoksen tekoa taytyy olla kunnolliset koulutukset ja perehdytyk-
set tehtyna, jotta tyon voi tehda turvallisesti. Ensimmaisena poistetaan tukiren-
kaat holkinpaista ja sen jalkeen holkki taytyy keskittaa ja tehda merkit mihin
kohtaan holkin paat sattuvat. Kuvassa 8 vasemmalla nakyy holkki ja vastuslan-
gat. Kuvan holkissa on viela tukirenkaat kiinnitettyina. Taman jalkeen paat tay-
tyy hioa karkeaksi ja putsata epapuhtauksista. Kun puhdistus on suoritettu, ase-
tetaan holkki paikalleen. Sen jalkeen, kun holkki on saatu paikalleen, asenne-
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taan hitsausrenkaat siten, etta hitsaussauma jaisi ylospain. Taman jalkeen ase-
tetaan langat hitsauskoneeseen, johon asetetaan hitsattavan liitoksen koko ja
ulkolampdtila. Hitsauskone saataa tehon kohdalleen automaattisesti. Hitsaus
kestaa noin 3—4 minuuttia, jonka jalkeen sammutetaan hitsauskone ja irrotetaan
johdot. SWJ-holkki varmistetaan aina ennen vaahdotusta ylipaineella tai tiiveys-

pumppua kayttaen. Naiden tydvaiheiden jalkeen paastaan laittamaan polyure-

taanivaahto sisaan ja sitten liitos on valmis. Kuvassa 8 oikealla puolella nakyy
kaksi valmista SWJ-liitosta. [6, s. 13.13.1.]

Kuva 8. Vasemmalla kuvassa SWJ-holkki ja vastus langat. Oikealla SWJ-holkki
valmiina liitoksena.
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4.2.4 Kutistuva jatkosholkki

Kutistuva holkki on muovinen holkki, joka kutistetaan putken liitoksen kohdalle
suojaamaan liitosta. Holkki taytyy pujottaa ennen putken liittdmista putken
paalle, niin kuin kuvan 10 vasemmalta puolelta nakyy. Mutta jos holkin unohtaa
pujottaa putken paalle, on se mahdollista halkaista ja muovi hitsata liitos um-
peen. Kuvassa 9 nakyy muovihitsattu jatkosholkki. Muovihitsauksen jalkeen
holkki kutistetaan ja taytetdan normaalisti. Ennen liitoksen tekemista taytyy kyt-
kea kosteudenvalvontajohtimet, jos putkista sellaiset I0ytyvat. Kosteudenvalvon-
tajohtimet ovat putkiin saatava halytysjohdinjarjestelma, jonka avulla pystytaan

I6ytamaan vuoto tai putkeen paassyt ulkoinen kosteus. Naiden valmisteluiden

jalkeen voi aloittaa holkin asennuksen.

Kuva 9. Halkaistu Cega MTM+ -holkki, joka on halkaistu ja muovihitsattu kiinni.
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Holkkityypista riippuen, joissakin taytyy liimata putkeen mastic-nauha ja joissa-
kin mastic-nauha on kiinteasti valmiina holkissa. Holkkimallit, joissa mastic-
nauha liimataan putkeen, taytyy olla tarkkana, ettei mastic-nauha paase mene-
maan rullalle holkin ja putken valiin. Kun holkki on saatu pujotettua liitoskohtaan
hyvin, laitetaan putken ylapuolelle holkin ja putken valiin puukapulat, jotta holkki
tiukentuu alapuolelta. Taman jalkeen holkkia aloitetaan lammittamaan tasai-
sesti. Kun holkki alkaa kutistua otetaan puukapulat pois ja jatketaan tasaisesti
lammittamistd. Kun holkki on kutistunut kunnolla putken paalle, annetaan holkin
jaahtya. Holkin jaahdyttya holkkiin tehdaan reiat, josta paastaan vaahdottamaan
polyuretaani holkin sisdan eristeeksi. Jos haluaa, voi ennen polyuretaanin laitta-
mista holkille suorittaa painemittauksen tiiveyden varmistamiseksi. Kun liitos on
taynna polyuretaania, laitetaan reikiin tulpat, jotta uretaani ei paasee turpoa-
maan niista ulos. Joissakin holkkimalleissa laitetaan varmistukseksi holkin liitos-
kohtiin kutistenauhat, ettei vesi paasisi litokseen. Kuvassa 10 oikealla puolella
nakyy valmiiksi kutistettuja ja taytettyja liitoksia. Kuvissa on kaytetty Cega
MTM+ kutistuvia holkkeja. Kyseista liitosmenetelmaa kaytetdan paaasiassa

vain suuremmissa putkikoissa eli runkotyomailla.
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Kuva 10. Vasemmalla kuvassa kaukolampoéputket on hitsattu yhteen ja valkoi-
sissa suojapusseissa olevat holkit pujotettu valmiiksi putken paalle. Oikealla
holkit valmiina liitoksena.

4.3 Halytysjarjestelma

Nykyiset putket ja liitokset ovat hyvia ja kestavat maaperan aiheuttamat nor-
maalit rasitukset. Mahdollista kuitenkin on, etta putki tai liitos vaurioituu maape-
ran liikkkuessa. Putki voi vaurioitua myos asennusvaiheessa ja huonon liitostyon

takia. Mpuk- ja 2Mpuk-kaukolampoputket on mahdollista saada sisaan rakenne-
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tulla kosteudenvalvontajohtimilla. Talla tavoin putken kuntoa ja kosteuden paa-
semista eristeen sisaan pystytaan valvomaan. Elektroninen kosteuden valvon-
tajarjestelma toimii siten, etta putken eristeessa on halytysjohtimet ja jarjes-
telma antaa halytyssignaalia, kun eristeeseen tiivistyy rajan ylittdva maara kos-
teutta, tai jos johdin katkeaa. Jarjestelmaa voidaan kayttaa eri menetelmilla, ku-
ten etaluettavilla jarjestelmilla tai siten etta joku kay mittaamassa halytysjohti-
mien vastukset aika ajoin venttiilikaivoista. Venttiilikaivosta vastusten mittaami-
nen on epatarkkaa, silla mittaustuloksia ei saada niin usein ja paljon kuin eta-
luettavalla jarjestelmalla. Etaluettavat jarjestelmat perustuvat pulssimittaustek-
nologiaan. Liitoskohdissa eristgja liittda johtimet ennen kuin aloittaa eristystyot,
jotta signaali paasee kulkemaan myds liitoskohdissa. Tata valvontajarjestelmaa
kaytetaan yleisesti vain isommissa runkolinjoissa. Vantaan Energialla halytys-
jarjestelmaa kaytetaan DN200-putkikoosta ylospain. Kuvassa 11 nakyy kytketyt
halytysjohtimet. Kuvassa nakyy kuinka johdin on pujotettu uretaanin lapi, jottei
lanka painautuisi vaahdotusvaiheessa putkeen kiinni. Uretaania ei aina kayteta,
koska johtimille on saatavilla myds muoviset pidikkeet putkien pintaan. Jos joh-
din osuu putken metallipintaan, menee jarjestelma oikosulkuun ja mittausta ei
voida suorittaa kyseisesta kohdasta. Kun halytysjohtimet ovat kytketty, voidaan
litos tehda valmiiksi. [3, s.142]



Kuva 11. Kuvassa nakyy kytketyt halytysjohtimet.
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5 Jatkoseristeiden testaus

Vaikka tehdyt peltijatkokset olisivat ammattilaisen tekemia, ne ovat tarkeaa
kayda tarkastamassa aina. Vahinkoja ja epahuomiota voi sattua kaikille ja nyt
kun sen useampi silmapari tarkastaa, pystytaan sanomaan varmasti, onko jos-
sain korjattavaa. Yleisimpia virheita tehdyissa peltijatkoksissa on huonosti kiin-
nitetty saumalappu ilmakuplamuovikutisteen sisalla, huonosti liimautunut kutiste
ja huonosti levittynyt polyuretaanivaahto. Peltijatkosta ei pystyta koeponnista-
maan, vaan se taytyy tarkastaa taysin kasin, taskulampulla, rautalangalla ja pei-
lin avulla. Taskulamppua on hyva kayttaa paivanvalossakin, silla virheita on
hankala huomata mustassa varissa. Putki on hyva kopistella esimerkiksi peilin
varrella. Talla tavoin kuullaan, onko polyuretaani vaahto tasaisesti levittynyt. Jos
ei ole, on koputtelun aani erilainen kuin missa liitos on taytta polyuretaanivaah-
toa. Taman jalkeen kannattaa tunnustella kadella, etta liitos on kiintea eika va-
liin ole jaanyt ilmaa. Peililla katsotaan putken alle, etta siella kutiste on kiintedsti
kiinni eika ole ilmakuplia. Jos kutisteen reunassa on rakoa, tai nayttaa ettei liima
ole tullut kunnolla ulos, voi kokeilla tydntaa rautalankaa sisaan ja katsoa me-
neeko se kuinka pitkalle. Jos rautalanka ei mene pitkalle, tulee siella mita luulta-
vammin liima vastaan. Talla tavoin, kun kaikki peltijatkokset pyritaan tarkasta-

maan, saadaan mahdollisimman pitka elinaika tehdylle peltijatkokselle.

Kutistuvien holkkien kestavyytta voidaan tarkastella ilmanpaineella, lampdka-
meralla ja ulkoisesti silmailemalla. Kutistuvien holkkien kohdalla ilmanpaineella
testausta ei tehda jokaiselle holkille eika taysin jokaiselle tydmaalle. Silmamaa-
rainen tarkastelu kuitenkin kannattaa tehda jokaisella tydmaalla. limanpaineella
testaamista kuitenkin kannattaisi tehda usein. Talla tavoin huomaa nopeasti
onko holkki asennettu huonosti tai onko holkissa puutteita. Paineistaminen teh-
daan, kun eristaja on kutistanut holkin putken paalle ja sen on annettu jaahtya.
Taman jalkeen porataan reika holkkiin, jota voidaan kayttaa jatkossa polyure-
taanin laittamiseen holkin sisaan. Asetetaan mittari reikaan ja tiukataan tulppa,
jottei paine paasisi tippumaan sita kautta. Pumpataan noin 1,5 Bar paine holk-
kiin ja seurataan, putoaako paine vai kestaako paine kohdallaan. Jos paine ti-

pahtaa, voidaan saippuavedella tai vuodonilmaisimella tutkia mista ilma tulee.
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Kuvassa 12 on holkki paineistettuna mittauslaitteella. Kutistuvien holkkien kutis-
tamisessa on monenlaisia eri tapoja ja tyyleja. Tasta syysta on todella tarkeaa
seurata tyon laatua ja onko holkki varmasti asennettu oikein. Kutistuvia holkkeja

kaytetdan usein suurissa putkissa, joten liitosten tulee olla hyvia ja kestavia.

Kuva 12. Kutistuvan holkin testauslaitteet asennettuna.

Muovihitsattuja osia tarkastellaan hyvin samalla tavalla kuin peltijatkoksia. Muo-
vihitsatun osan tai liitoksen suurimmat virheet ovat huonosti hitsautunut sauma,
paan kutiste on huonosti tai polyuretaani ei ole tasaisesti sisalla. Muovihitsatut
saumat kannattaa katsoa lapi ja jos ei nae, joka paikkaan kannattaa kayttaa pei-
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lid apuna. Paiden kutisteet on hyva kayda tarkasti lapi. Hyvin usein 10ytaa sellai-
sia virheita, kun muovihitsatun osan sauman ja kutisteen valiin jaa rako, jonka
valissa ei ole limaa ja siitd paasee vesi suoraan liitokseen. Tammaoisessa tilan-
teessa voi rautalankaa tyontaa rakoon ja katsoa meneeko se pitkalle vai tuleeko
siella liima vastaan. Lopuksi kannattaa liitos kopistella lapi, jotta kuulee, onko
polyuretaani tasaisesti sisalla. Muovihitsattavia osia kaytetdan usein haarojen
lahtdkohdissa, joten ne ovat todella tarkeaa katsoa tarkasti, jottei vesi paase

syovyttdmaan haaraa ja runkolinjaa puhki.

Lampdokameralla pystytaan tarkastelemaan kaikkia eristysmenetelmia. Lampo-
kameralla voi nahda liitoksesta, jos polyuretaani ei ole levittynyt liitokseen tasai-
sesti. Nama kohdat nakyvat kamerassa selkeasti lampimampina kohtina. Lam-
pokameralla voidaan kuvata peltijatkoksia ja muovihitsattuja osia samalla ta-
valla. Lampdkameran kaytto on rajallista, silla ulkolampdtila ei saa olla liian kor-
kea, jotta saadaan luotettavaa ja selkeaa kuvaa. Kuvassa 13 nakyy lampoka-
meralla otettu kuva 2Mpuk kaukolampdputken 90° kulmakappaleen liitoskoh-
dista. Lampodkamerana toimi Flir i3. Kuvassa on kaukolampdputki, jossa kiertaa
lammin vesi ja kutistuvat holkit ovat kutistettu liitokseen, mutta niita ei ole viela
taytetty polyuretaanilla. Kuvasta saa selkeasti havainnon, kuinka hyvin putki pi-
taa lammon, kun se on eristetty kunnolla. Kuvassa nakyvat lampimat kohdat
ovat 90° kulmakappaleen liitoskohdat. Putken omasta eristyksesta ei juuri Iam-

poa havaita kamerakuvassa. Lampokameralla nakee hyvin kohdat, joissa on
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vuotoja tai heikko Iammon eristys. Kuvasta 13 pystyy havainnoimaan konkreetti-

sesti kuinka tarkea eristys on kaukolampdputkessa. Kaikkia tapoja varmistaa

eristeen kestavyys kannattaa kayttaa.

Kuva 13. Flir i3 lampdkamerakuva kaukolampoputkesta.

Jos mista tahansa eristeesta I0ytyy puutteita tai ne vuotavat, tulee ne korjata
aina ennen kuin putki peitetdaan maan alle. Jos eriste on huono, voi siita tulla
energiayhtiolle suuria tappiota, kun se rupeaa vuotamaan. Liitosten eristyskoh-
dat ovat kaukolampodverkkojen suurimpia heikkoja lenkkeja, joten niiden laatuun

kannattaa panostaa, jotta liitokset olisivat mahdollisimman pitkaikaisia.



24

6 Eristeiden ja muovijatkosten vertailu

Eri eristysmenetelmat soveltuvat hyvin usein eri paikkoihin ja eri kokoisille put-
kille. Vertailua tehtiin seuraamalla maahan laitettavia eristeita ja seuraamalla jo
maassa olleita eristeita, onko kosteus tai maaperan liike tehnyt niihin minka-
laista vauriota. Joitain eristeita testattiin lampokameralla, painetestauksella ja

repimalld auki juuri tehty liitos, jotta nahdaan millaiseksi eristysliitos jaa.

6.1 Kestavyys ja laatu

Kestavyys vaihtelee todella paljon peltijatkoksen, kutistuvan holkin ja hitsatta-
vien muoviosien valilla. Kestavyyteen vaikuttaa suuresti myds liitoksen tehnyt
henkild, silla liitoksen eristamisessa vaikuttaa monia asia ja kuinka siistin loppu-
tuloksen eristaja jaksaa siistia. Kestavyyteen vaikuttaa monet tekijat ja monesti

naista kannattaa olla tietoisia, jotta tiedetaan mista heikot eristeet voivat johtua.

6.1.1 Peltijatkoksen kestavyys ja laatu

Peltijatkosten kestavyys on melko tasaista. Niitd on tehty pitkdan, joten niiden
tekemisessa on Idydetty hyva ja kestava tapa tehda. Peltijatkoksen kestavyytta
voi heikentaa tekija itse tai vaaranlainen asennuspaikka. Peltijatkoksen suuri
heikkous on kutisteen ohuus. Kutiste rikkoutuu helposti, jos sita paasee kolhi-
maan tai hieromaan Kivi tai jokin muu kova materiaali. Tasta syysta on todella
tarkeaa, etta tayttbmaa on hienoa hiekkaa. Myos peltijatkos rikkoutuu helpoiten,
jos kaukolampoputket osuvat kaivuutyomaalle ja siihen hipaistaan yhtaan ko-
vempaa kaivinkoneen kauhalla tai tyokoneella. Peltijatkos kannattaa ja taytyy
tarkastaa valmistamisen jalkeen. Joskus sielta 1oytyy huolimattomuusvirheita ja
kun ne korjataan, kestaa liitos pidempaan. Virheita mita sielta yleisemmin voi
I0ytya on, etta kutiste ja saumalappu ovat huonosti kiinni, kutistetta ei ole lam-
mitetty kunnolla eika liima ole kunnolla levittynyt, polyuretaania ei ole tarpeeksi
litoksessa ja kutisteen alle on jaanyt ilmaa. Kaikki virheet eivat kuitenkaan ole

tekijasta kiinni, kuten ilman jaaminen kutisteen alle. Silla joskus polyuretaanin
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sekaan jaa ilmaa ja kun se turpoaa, pullauttaa se ilman jossain vaiheessa kutis-
teen alle ja siihen jaa ilmakupla. limakuplan kohta on taas huomattavasti hel-
pompi kohta rikkoutumaan kuin kutiste, joka on kunnolla liimautunut pellin ja

putken pintaan.

6.1.2 Kutistuvien holkkien kestavyys ja laatu

Kutistuvien holkkien kestavyys on paljon vaihtelevampaa kuin peltijatkosten.
Kutistuva holkki on ollut vahemman aikaa kaytdssa ja niita kehitetaan jatkuvasti.
Jotkut holkkimerkit ovat I6ytaneet hyvia ratkaisuja ja saaneet holkin kestavyy-
den toimimaan. Kutistuvan holkin hyvia puolia on, etta holkki kestaa mekaanista
kuormitusta ja kulutusta todella hyvin verrattuna peltijatkokseen. Holkkien laatu
kestavyydeltaan vaihtelee eri valmistajilta. Suurimmat vertailukohteet holkeissa
oli Salling plastin ja Cega MTM+ -holkkien valilla. Mutta jo kahden eri holkkival-
mistajan holkkeja vertaillessa huomaa eroja. Kutistuvia holkkeja kaytetaan hin-
nasta johtuen yleisesti suurissa putkikokoluokissa. Silla kutistuvan holkin hinta
asennettuna kasvaa helposti suuremmaksi kuin peltijatkoksen. Kutistuva holkki
on hinnaltaan hieman kalliimpi kuin peltijatkos, mutta se kestdd monessa tilan-

teessa paremmin.

Salling Plastin -holkki on toimiva kutistuva holkki, jos sen asentaminen tehdaan
oikein. Tassa holkissa mastic-nauha ei ole holkissa kiinni, vaan se asennetaan
putken ymparille itse ja pujotetaan holkki paalle. Mastic-nauha on lammaossa su-
lava liima, joka liimaa ja tiivistaa holkin kaukolampoputken pintaan. Tassa tyo-
vaiheessa voi tehda suurta haittaa holkin kestavyydelle, silla mastic-nauhan tay-
tyy kestaa holkin sisalla suorassa ja tasaisesti, jos nauha menee rullalle, ei lima
levity lammittaessa tasaisesti liitokseen ja silloin liitos vuotaa. Myoés Salling
Plastin -holkissa on valjahko toleranssi kaukolampoputken ymparille ennen
asennusta ja tama aiheuttaa sen, etta holkkia taytyy lammittaa hiukan enem-
man, jotta se kutistuu oikein putken ymparille. Tassa tilanteessa taas kestavyy-
teen vahvasti voi vaikuttaa holkin asentaja. Ainakin Vantaan Energialla ja Ruot-
sissa Salling Plastin -holkin paihin asennetaan kutiste varmistamaan liitoksen

kestavyytta.
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Cegan-holkit ovat myos kutistuvia holkkeja, mutta pienia eroja I0ytyy ainakin
Salling planstin -holkkiin verrattuna. Cegan-holkissa on mastic-nauha kiinni val-
miina holkissa itsessaan ja holkin sisapinnalla on erillinen kiinnitysliima, joka lii-
maa holkin kiinni alkulammitysvaiheessa. Kuvassa 14 nakee valkoisen liiman ja
levean tuplamastic nauhan, joka on valkoisen suojamuovin alla. Testausten pe-
rusteella se on todettu hyvin kestavaksi. Tehdyista liitoksista ei ole 10ytynyt
puutteita painetestauksella. MTM+-holkissa on niin reilusti liimaa, jotta sen huo-
maa kuinka sita on tullut saumasta ulos ja liimannut holkin saumat kiinni. Cegan

holkin toleranssi pitaisi katalogin mukaan olla valjempi kuin Salling plastin -hol-

kissa, vaikka todellisuudessa holkkien toleranssit ovat aivan painvastoin.

Kuva 14. Kuvassa nakyy Cegan MTM+ -holkin kuumaliima ja mastic-lima suo-
jamuovin alla.
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6.1.3 SWJ-holkin kestavyys ja laatu

SWJ-holkki on erittain kestava. Holkin asentaminen on hiukan ty6laampaa kuin
kutistuvan holkin, koska SWJ-holkissa on enemman asetettavia komponentteja,
mutta ilmeisesti tekoajassa ei ole suuria eroja. SWJ-holkin liitos on todella pi-
tava, jos eristaja on kaynyt koulutukset ja osaa tehda liitoksen oikein. SWJ-hol-
kin asennuksessa on useampia mahdollisuuksia virheille kuin kutistuvan holkin
asentamisessa. Kuvassa 15 nakee hyvin halkaistusta liitoksesta, kuinka liitos on
pitanyt hyvin ja polyuretaani on levinnyt hienosti liitokseen. Kyseinen holkki oli
ollut maahan sijoitettuna noin 2—3 vuotta. Liitos oli taydellisessa kunnossa eika
kosteutta ollut paassyt litokseen yhtaan ajan saatossa. SWJ-holkki kestaa hy-
vin mekaanista kuormitusta ja kulutusta. SWJ-holkin varastointi on tarkkaa, silla
holkissa on tukirenkaat, joita ei saa poistaa ennen asennusta. Jos tukirenkaat
poistaa varastoinnissa, voi se vaikuttaa heti liitoksen laatuun jatkossa. SWJ-hol-
kin varastoinnissa taytyy olla siis tarkkana, etta holkit varastoidaan pystyyn ja

tukirenkaat ovat paikallaan.
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Kuva 15. Halkaistu SWJ-holkkiliitos.

6.1.4 Kasin muovihitsattujen osien kestavyys ja laatu

Muovihitsattuja osia kaytetdan usein suunnan muutoksissa, haaroituskappa-
leissa ja linjan paattyessa paatyhattuihin. Muovihitsattujen osien laatuun vaikut-
taa suuresti tekija, muovin laatu ja tekopaikka. Muovihitsauksessa hitsattavien
muovien taytyisi olla lahestulkoon samaa, silla liitoksesta ja saumoista tulee
kestavampia ja siistimpia. Kun muoveilla on samat ominaisuudet, sulavat ne na-
tisti yhteen ja se tekee liitoksesta kestavamman. Jos muovit ovat eri laatuisia ja
eri ominaisuuksilla, tekee se liitoksesta huonon ja heikon. Jos muovihitsattu osa
on osattu tehda hyvin, voi sen kestavyys olla verrattavissa tehdasvalmisteiseen
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osaan. Muovihitsaus tarvitsee tilaa, silla hitsauskone ei mahdu ahtaaseen paik-
kaan. Jos eristaja ryhtyy tekemaan muovihitsausosaa ahtaaseen ja likaiseen
paikkaan, tulee liitoksesta luultavammin todella heikko ja talldin parasta lopputu-

losta ei saada toteutettua.

6.2 Tehtaalla ja tydmaalla muovihitsattujen osien erot

Joitakin osia ja paikkoja on pakko eristaa kasin muovihitsatuilla osilla, koska joi-
hinkin kohteisiin ei ole keksitty viela parempaa menetelmaa kuin muovihitsaus.
Yksi sellainen kohde on haaroituksen eristaminen, mutta joissain tapauksissa
pystytaan tekemaan joko valmis- tai muovihitsatulla osalla. Suurimmat eroavai-
suudet menetelmien valilla ovat hinta ja kestavyys. Valinnanvaikeus tulee
suunnanmuutoskohdissa, jossa pystytaan kayttdmaan joko valmisosaa tai me-
tallikdyraa ja muovihitsattua kulmaa. Muovihitsatun kulman suurimmat ongelmat
ovat, etta sille taytyy olla todella hyva tila montussa valmistaa kulma, jotta siita
tulee hyva ja pitava. Jos muovihitsaukselle halutaan kunnon tila, joudutaan kai-
vamaan enemman, joka taas nostaa maanrakennuskustannuksia. Muovihitsat-
tua kulmaa ei kannattaisi ikina tehda ahtaaseen ja huonoon paikkaan, silla se
vaikuttaa automaattisesti kulman kestavyyteen. Muovihitsatun kulman hinta on
noin Dn65 kokoon asti pienempi kuin valmiskulman hinta. On riski kayttda muo-
vihitsattua kulmaa tilanteessa, jossa pystytaan kayttamaan tehdasvalmisteista
kulmaa, koska valmis osa on kasattu ja hitsattu optimaalisissa tehdasolosuh-
teissa ja silloin se on varmasti tehty hyvin seka kestavasti. Kun valmis osa on
asennettu kiinni, voidaan sen liitoskohdat eristaa turvallisesti joko kutistuvalla
holkilla tai peltijatkoksella. Niin kuin aikaisemminkin on mainittu, suuri vastuu
laadussa on eristeen tekijalla. Paljon [0ytyy hyvia ja todella ammattitaitoisia eris-
tajia, jotka osaavat tehda kunnollisia muovihitsattuja osia. Joidenkin eristajien
jaljilta huomaa, etta muovihitsattu osa on laadultaan melkein yhta hyva ja siisti

kuin valmis osa.

Valmiskulmia saa monella eri asteluvulla kuten 75°,45°, 90° ja monella muulla.

Suurissa putkikokoluokissa tehdaan aina valmisosilla, silla suuret metallikulmat
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ovat kalliita. On kannattavampaa tilata valmiit osat kuin ruveta tekemaan pala-
sista. Varsinkin suurissa linjoissa, joissa kulkee suuria maaria vetta, on taysin
turhaa ottaa riskeja, joita pystytaan valttamaan valmisosaa kayttamalla. Eli suu-
rimmat erot kaytossa tulee pienissa putkikokoluokissa, etta haluaako kayttaa
valmisosia vai muovihitsattuja osia. Monesti vaikka rakennuttaja on suunnitellut
linjan valmisosilla, saattaa se muuttua, koska tydomailla voi olla esteita kaivajan
tiella, joita rakennuttaja ei ole nahnyt kartoista. Vaikkakin hyvin usein kaivannot
ovat suunnitelman mukaisia. Mikali tielle sattuu esteita, joita ei ole nahty kar-
toista, voidaan esteet ohittaa esimerkiksi metallikulmalla ja silloin joudutaan
kayttdmaan muovihitsattuja kulmia. Aina kannattaa harkita paikkaa, minne kul-
mat tulevat. Kun kulma sijaitsee kriittisessa paikassa jo valmiiksi, on tyhmaa ot-
taa tietoinen riski ja laittaa kasin muovihitsattu kulma, kun sen pystyy tekemaan

valmisosalla.

Muovihitsaus on kuitenkin todella tarkea osa eristystoita, koska silla voidaan
tehda eristyksia, joita on hankala tehda millaan muulla tavalla. Myds niin kuin
aiemmin mainittiin, jotkin eristajat, jotka ovat ammattilaisia muovihitsauksessa,
saavat todella siisteja ja pitavia saumoja aikaan ja silloin osat pitavat. Monesti
ammattilainen osaa ottaa huomioon jokaisen pienenkin heikentavan tekijan,
joka voi vaikuttaa muovihitsatun osan kestavyyteen. Kuvassa 16 nakee hyvin,
kuinka kunnolla tehdyssa muovihitsausosassa otetaan kaikki huomioon. Ku-
vassa on sulatettu kunnolla limaa sauman kolon eteen, jottei sinne paase vesi
ja epapuhtaudet. Jotkin eristajat eivat tee nain ja silloin joutuu jollain rautalan-
galla tokkimaan kutisteen alle menevaan koloon, jotta onko siella jossain liima
vastassa. Jos rautalanka menee sinne kunnolla, on silloin syyta kyseinen kohta

korjata.
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Kuva 16. Muovihitsatun kulman hitsaussauman koloon on sulatettu oikeaoppi-
sesti kunnolla liimaa ja saumaa hiottu tasaiseksi, jottei sinne paase vesi.

6.3 Eri maalajien vaikutus

Maapera voi vaikuttaa putken kayttdikaan. Yleisesti kaivannossa ja maaperassa
ei saa olla suuria kivia ja lohkareita, silla ne voivat tehda putkeen naarmuja tai

reikia ajan saatossa. Kaivanto taytyy siis katsoa tarkoin, etta siella ei ole mitaan
mika voisi vaurioittaa putkea, koska maa elaa ja liikkuu. Kaivannon pohjalle levi-
tetaan ennen tayttomaata suodatinkangas, jottei maan liikkuessa kivet ja lohka-
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reet nousisi tayttdsoran lapi vasten putkea. Optimaalisin maapera kaukolampo-
putkelle on pehmeat ja kivettomat maaperat, kuten hiekkakankaat. Saviset
maaperat ovat usein hyvia, koska ne ovat vaha kivisia ja pehmeita. Talldin putki
pystyy olemaan rauhassa eika pieni maan liike vaikuta putken ikdan. Miinuk-
sena savisessa maaperassa on kosteus. Hyvin usein pehmeat savimaat ovat
kosteita ja vetisia. Tama taas vaikuttaa putken ikaan, jos eristeissa tai liitosten
eristyksissa on puutteita. Normaali tayttbmaan maara on 500 mm putken ylapin-
nasta. Suuret runkolinjat kannattaa kaivaa syvempaan, jotta niistd saa helpom-
min otettua haaroja. Eli mitd suurempi putki, sitd syvempi kaivanto joudutaan
kaivamaan. Poikkeustapauksia on esimerkiksi, etta tiealueelle halutaan yleensa
putki syvemmalle maahan, silla paalle tulee viela asfalttipinnoite ja liikenteen ai-
heuttama paino ja tarina. Jos putki olisi aivan pinnassa ilman mitadan suojusta,

voisi kyseiset tekijat rikkoa eristeet ja putken pinnan.

Erityisesti suuret lohkareet voivat tehda tuhoa liitoskohtien muovijatkoksiin. Jot-
kin jatkokset kestavat suurempaa mekaanista kuormitusta ja hankaamista kuin
toiset. On siis todella tarkeaa, etta kaivannon pohjaan tulee sopiva tasoitussora,

eika tayttdmaana tule kayttaa liian karkeaa hiekkaa. [11, s. 21-22.]

6.4 Jatkoseristeiden ominaisuuksien vertailu

Holkkeja vertaillessa taytyi ottaa huomioon kaikki putkikoot, hinta, kestavyys,
saatavuus ja sopivuus eri putkille. Vantaan Energialla ei olla kaytetty pienem-
missa putkikoissa holkkeja, mutta pyysimme tarjouksen kaikille putkikoille, jotta

saadaan hinnat vertailtavaksi.

Peltijatkoksen paras puoli on sen hinta ja materiaalien varastointi. Kaikki materi-
aali mita peltijatkoksen tekoon tarvitaan, voidaan sailyttaa rullatavarana ja se
mahtuu todella pienen tilaan. Sen asennus on jouhevaa ja sen osaa tehda
kaikki eristajat seka kaukolampobasentajat, jotka ovat kayneet kaukolampoasen-
tajan tutkinnon. Peltijatkos on todella hyva eristystapa moneen paikkaan. Pelti-

jatkoksen suuri etu on, etta sita pystytaan kayttamaan tasapaksuisessa liitok-
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sessa kuin myos liitoskohdassa, jossa putken koko muuttuu. Peltijatkoksen suu-
rin heikkous on kutisteen ohuus. Jos kutiste hajoaa peltijatkoksen paalta, on lii-

tos pilalla.

Kutistuva holkki on kestava ja jamakampi eristysmenetelma. Holkki kestaa hy-
vin mekaanista kuormitusta ja kulutusta. Holkkien varastointi vie huomattavasti
enemman tilaa kuin peltijatkoksen varastointi. Silla kutistuvat holkit taytyy varas-
toida pystyssa, jotta ne kestavat pydrean muotoisena. Jos holkki varastoidaan
kyljellaan, menee holkki soikean muotoiseksi ja se voi vaikeuttaa asennusta.
Kutistuvien holkkien varastoinnissa tulee olla tarkkana auringon valon ja lampo-
tilojen kanssa. Kutistuvat holkit voivat kutistua auringon valossa, jos ne jatetaan
suoraan auringon valoon ja helteeseen. Holkkien kutistumista voi tapahtua kai-
kille holkkivalmistajan holkeille. Kutistuvien holkkien valmistajissa on myds suu-
ria eroja. Suurin vertailu tehtiin Salling plastin ja Cegan holkkien valilla. Salling
plastin holkissa oli plussana sen saatavuus. Miinuksena Salling plastin holkissa
oli hankala asentaminen ja heikompi paineenkestokyky ja tasta syysta kysei-
seen holkkiin asennettiin paihin kutisteet, jotta se varmistaisi liitoksen kestavyy-
den. Cegan holkissa plussaa oli asennettavuus, sillda mastic-nauha on valmiina
kiinni holkissa ja holkki kesti todella hyvin painemittaukset. Suurin miinus Cegan
holkissa oli hieman heikompi saatavuus suurissa holkki kokoluokissa. Paaasial-
lisesti kuitenkin molemmat holkit toimivat hyvin. Naista kahdesta kuitenkin Ce-
gan MTM+ -holkki on laadultaan parempi ja hiukan kehitetty pidemmalle. [12,
s.1-5.]

SWJ-holkki on hyvin samat ominaisuudet kuin kutistettavassa holkissa. SWJ-
holkki kestaa hyvin mekaanista kuormitusta ja kulutusta. Holkki todettiin todella
kestavaksi. Suurimpia miinuksia kyseisessa holkissa on sahkdhitsauslaitteiden
kalliit investointikustannukset ja holkin varastointi on tarkkaa, jotta holkki ei
mene pilalle. SWJ-holkkia asentaessa on hiukan enemman komponentteja kuin
kutistuvassa holkissa, mutta liitoksesta tulee todella laadukas ja pitava. Holkissa
on hyvaa sen kestavyys ja vaikka hitsauskoneet ovat aluksi kallis investointi,
maksaa se itsensa takaisin vuosien saatossa. Kutistettavaa holkkia kayttaessa

joudutaan kuitenkin kayttamaan vuositasolla suuria maaria nestekaasua, eli jos
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SWJ-holkkia kaytetaan useita vuosia, voi asennusmenetelman kustannukset
olla melko samat molemmissa eristysmenetelmissa. SWJ-holkin valmistuksessa

ei tarvitse tehda tulitoita.

Eristysmenetelmia on todella paljon ja kaikilla energiayhtidlla on omat tapansa
ja mieltymyksensa. Esimerkiksi peltijatkosta ei ilmeisesti kaytetd missaan pain
maailmaa muualla kuin Suomessa. Jotkut energiayhtiot siitd huolimatta kaytta-
vat pelkastaan peltijatkosta, vaikka se rupeaa olemaan jo hieman vanhan aikai-
nen eristysmenetelma. Liitoksen eristys taytyisi kuitenkin olla luja, koska sen tu-
lee kestaa useita vuosia maan sisalla. Tasta syysta on todella tarkeaa vertailla
eristysmenetelmia ja ottaa huomioon niiden kaikki puolet. Vaikka jokin eristys-
menetelma olisi hiukan kalliimpi kuin toinen, mutta oletetaan sen kestavan jopa

viisi vuotta pidempaan, on siitd kannattavampaa maksaa enemman.
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7 Vantaan Energian kayttamat eristeet

Vantaan Ergialla on ollut kaytossa useita erilaisia eristysmenetelmia. Eristysme-
netelmat ovat vaihdelleet erindisista syista aika ajoittain. Peltijatkosta Vantaan
Energia on kayttanyt Dn25/125 - Dn150/315-putkikoissa sekd isommissa koko-
luokissa, jos muuta eristetta ei ole saatu kiireellad aikataululla tai paikka on ollut
sellainen, etta peltijatkos on ollut helpoin tehda kyseiseen kohteeseen. Peltijat-
kos on ollut hyva menetelma Vantaan Energialle myds silta kannalta, kun hei-
dan omat asentajansakin osaavat tehda kyseisen eristeen. Tama jouduttaa joi-
denkin kohteiden etenemista huomattavasti. SWJ-holkkia Vantaan Energia
kaytti niin pitkdan, kun heidan putkitoimittajanansa oli Logstor. Kutistuvia holk-
keja heilla on ollut kokeilussa montaa eri merkkia, ja niista on karsiutunut vaki-
tuiseen kayttoon Cegan MTM+ ja Salling plastin kutistuvat holkit. Naita kahta
holkkia tutkiessa pystyi huomaamaan suuria eroja kestavyydessa ja asennetta-

vuudessa.

7.1 Eristeiden luokittelu

Eristeista tehtiin taulukko 1, jossa nakyy putken koot seka mika eristysmene-
telma on paras kyseiselle putkikokoluokalle. Taulukon menetelmat ovat suosi-
tuksia. Eristeet valikoitiin putkelle eristeen hinnan, kestavyyden ja hyotyjen
kautta. Hinnassa tietenkin katsottiin mika on halvin tai hinta-laatusuhteeltaan
paras. Kestavyytta testailtiin useilla mittauksilla ja katsomalla kuinka eri eristeet
ovat kayttaytyneet maassa vuosien saatossa. Mittaukset ja vertailut mita tehtiin,
olivat painetestaukset, holkkien kokojen muuttumista auringonvalon vaikutuk-
sesta ja millainen toleranssi holkissa oli ennen asennusta. Maassa kayttayty-
neet eristeita katsottiin meneilla olevilta tydmailta, jottei eristejatkoksia tarvinnut
projektia varten pelkastaan kaivaa maasta. Hyotyihin katsottiin saatavuutta,
helppokayttoisyytta ja eristeen asentamista. Asentamisessa oli tarkeaa huomi-
oida, pystyyko eristeen ainoastaan tekemaan eristaja vai myos Vantaan Ener-
gian kaukolampoverkkojen asentajat. Eristeiden luokittelussa oli hyva ottaa huo-
mioon my0s se, ettd Cegan holkki tulee Vantaan Energian putkiurakoitsijalta

eika Vantaan Energian tarvitse itse tilata ja varastoida holkkeja. Tama helpottaa
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Vantaan Energian tyontekijoita. Taulukossa siis huomioitiin ainoastaan eristeet,
jota Vantaan Energia on kayttanyt ja mita heidan on mahdollista kayttaa. Tau-
lukko voi tulevaisuudessa muuttua ja sita tulee paivittaa, jos tulee esimerkiksi
uusia eristysmenetelmia tai jokin uusi eriste merkki, joka kilpailee hinnalla ja
kestavyydella jo olemassa olevien eristeiden kanssa. Taulukkoon voisi lisata
myos useampia eristystyyleja tai eristemerkkeja, jos sellaisia tulee. Tama hyo-
dyttaisi Vantaan Energiaa myds siten, etta he eivat olisi vain yhden tai kahden
valmistajan alla. Silla joskus voi olla tilanteita, etta joltain valmistajalta ei saa-
kaan jonkun putkikoon eristetta, niin pystyttaisiin tilaamaan toiselta. Tama edel-
Iyttaisi kuitenkin sita, etta kaikki eristeet mita kaytetaan, olisi lahestulkoon yhta

laadukkaita ja kestavia.

Taulukossa on putket taulukoituna Dn25/125 - Dn900/1200. Taulukon taytyy
olla selkeaa luettavaa kaikille, jotka sita kayttavat. Taulukkoon on lisatty sarake
"muut huomiot", johon voidaan lisata tietoa, jos tietyssa putkikoossa on jotain
huomioitavaa eristyksen osalta. Muut taulukot, jotka ovat liitteissa on verratta-
vien jatkoseristeiden taulukointi. Taulukoista on piilotettu summat. Taulukot I6y-

tyvat liitteista.
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Virtausputki Suojakuori
DN mm Eristys menetelma Muut huomiot
25 125 Peltimuhvi -
40 140 Peltimuhvi -
50 160 Peltimuhvi -
65 180 Peltimuhvi -
80 200 Peltimuhvi -
100 250 Cega MTMH+,Peltimuhvi Kayttdkelpoisuuden mukaan valitaan jompikumpi
125 280 Cega MTM+,Peltimuhvi Kayttokelpoisuuden mukaan valitaan jompikumpi
150 315 Cega MTM+,Peltimuhvi Kayttokelpoisuuden mukaan valitaan jompikumpi
200 400 Cega MTM+,Peltimuhvi Kayttokelpoisuuden mukaan valitaan jompikumpi
250 500 Cega MTM+,Peltimuhvi Peltimuhvi vain tarvittaessa
300 560 Cega MTM+,Peltimuhvi Peltimuhvi vain tarvittaessa
400 710 Cega MTM+,Peltimuhvi Peltimuhvi vain tarvittaessa
500 800 Cega MTM+,Peltimuhvi Peltimuhvi vain tarvittaessa
600 900 Cega MTM+,Peltimuhvi Peltimuhvi vain tarvittaessa
700 1000 Cega MTM+ -
800 1100 Cega MTM+ -
900 1200 Cega MTM+ -

Huom. Kutiste laitetaan liitoksen pdihin, jos sauma on tehty viistden
Taulukko 1. Jatkoseristesuositukset Vantaan Energialle.

7.2 Eristeiden testauksien taulukointi

Vantaan Energialla ei tata ennen ole tehty kutistuvien holkkien painetestauksia

kuin satunnaisesti, eika siita ole pidetty minkaannakdista kirjaa. Opinnaytetydn

aikana tehtiin useita painetestauksia ja ne taulukoitiin omaan Excel-taulukkoon,

johon tuli kaikki tarpeellinen tieto. Painetestaus tehtiin lahestulkoon jokaiselta

tyOmaalta, jolla kaytettiin kutistuvaa holkkia. Talla tavoin pystytaan seuraamaan

todella hyvin eristeiden kestavyytta ja saadaan hyvin suuntaa pitaako jotkin eris-

teet. Taulukko voidaan jatkossa tayttaa aina kun painetestauksia tehdaan. Talla
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tavoin Vantaan Energialle jaa tietoa laadunvalvonnasta eristeiden osalta. Tau-
lukko on myos hyva dokumentti laaduntarkkailusta, silla aina silloin talloin kysel-

Iaan, onko kaukolampadverkoilla millaista laaduntarkkailua.

Testauksissa huomattiin Cega MTM+:n olevan kaikista kestavin painetestauksil-
taan. Eika kyseiseen holkkiin tarvinnut laitaa kutisteita paihin. Kutisteen laitta-
mista paihin kannattaa miettia, jos jatkosholkki joudutaan halkaisemaan. Salling
plastin jatkosholkissa oli enemman puutteita, mutta osa puutteista johtui epatar-
kasta eristamistyosta. Mittauspdytakirjaan on laitettu kohta muuta huomiota, jo-
hon pystyy kirjoittamaan, jos mittauksen aikana on tullut jotain huomioitavaa.
Painetestauksia jatketaan jatkossa ja jatkosholkkien laatua ja kestavyytta seura-
taan ja tarkkaillaan. Testauspoytakirja [0ytyy liitteista 2 johon on kirjattu kaikki

testaukset projektin aikana.
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8 Yhteenveto

Insind0rityon tarkoituksena oli saada selkea kuva Vantaan Energian kaukolam-
poverkoilla kaytettavista jatkoseristeista. Tyossa vertailtiin ja tutkittiin Vantaan
Energialla kaytdssa olevia ja kaytosta poistuneita jatkoseristeita. Projektin ai-
kana paasin haastattelemaan asiaan perehtyneita henkil6ita ja Vantaan ener-
gian ammattilaisia. Aiheesta oli huonosti kirjallisuutta, joten kaikkien haastatelta-

vien tieto oli todella suuressa arvossaan.

Insindoritydssa paasi tutustumaan laajasti kaukolampdon ja sen ymparilla tyds-
kenteleviin ihmisiin. Tyon aikana tutkittiin uusia eristyksia ja eristysmenetelmia
seka katsottiin, kuinka eristykset olivat kayttaytyneet maassa. Paasin nake-
maan, kun kaikkia menetelmia teki alan ammattilainen ja sain sita kautta hyvan
kuvan, kuinka eristejatkos tehdaan oikein ja laadukkaasti. Tama auttoi minua

erottelemaan hyvin ja huonosti tehdyn eristejatkoksen.

Insindoritydssa perehdyttiin tarkasti eristejatkosten tekemiseen, laatuun ja kes-
tavyyteen. Naiden tietojen perusteella tehtiin vertailu ja valittiin sopivimmat eris-
tysmenetelmat jokaiselle putkikoolle. Nama tiedot taulukoitiin siten, etta raken-
nuttajien on helppo katsoa ja tarkastaa ne taulukosta. Taulukkoa voi tulevaisuu-

dessa paivittaa, jos jatkoseristemenetelmat tai merkki muuttuu.

Tein insinOoOrityOn aikana rakennuttajan toita Vantaan Energialle ja paasin tyon
ohessa nakemaan paljon kaukolampdverkoilla uusia ja vanhoja jatkoseristeita.
Paasin keskustelemaan monien inmisten kanssa, jotka ovat tehneet t6ita kau-
kolammaonparissa useita vuosia. Tein tyon ohessa itse paljon painetestauksia
holkkeihin, seka kavin katsomassa ja tarkastelemassa suuren maaran jatko-
seristeita. Avasimme muutamia eristejatkoksia ja katsoimme milta ne nayttavat
valmistuksen jalkeen. Paasin myos availemaan eristeita, jotka olivat olleet use-
amman vuoden maassa sijoitettuna. Insinoorityon aikana sain hyvan kuvan
Vantaan Energiasta yrityksena. Kiitos Vantaan Energialle ja kaupunkienergian

tyoporukalle kiinnostuksesta ja yhteistyosta.
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Suositeltavat jatkoseristeet Vantaan energialle

Liite 1

1(2)

Peltimuhvi hinnat

Cega MTM+ hinnat asennettuna

Vir-
taus-
putki Suojakuori
DN mm Eristys mene- Muut huomiot
telmd
25 125 Peltimuhvi -
40 140 Peltimuhvi -
50 160 Peltimuhvi -
65 180 Peltimuhvi -
80 200 Peltimuhvi -
100 250 Cega MTM+, Pel- Kayttokelpoisuuden mukaan valitaan
timuhvi jompikumpi
125 280 Cega MTM+, Pel- Kayttokelpoisuuden mukaan valitaan
timuhvi jompikumpi
150 315 Cega MTM+, Pel- Kayttokelpoisuuden mukaan valitaan
timuhvi jompikumpi
200 400 Cega MTM+, Pel- Kayttokelpoisuuden mukaan valitaan
timuhvi jompikumpi
250 500 Cega MTM+, Pel- Peltimuhvi vain tarvittaessa
timuhvi
300 560 Cega MTM+, Pel- Peltimuhvi vain tarvittaessa
timuhvi
400 710 Cega MTM+, Pel- Peltimuhvi vain tarvittaessa
timuhvi
500 800 Cega MTM+, Pel- Peltimuhvi vain tarvittaessa
timuhvi
600 900 Cega MTM+, Pel- Peltimuhvi vain tarvittaessa
timuhvi
700 1000 Cega MTM+ -
800 1100 Cega MTM+ -
900 1200 Cega MTM+ -

Huom. Kutiste laitetaan liitoksen pdihin, jos sauma on tehty viistaen

asennettuna
DN25/125 * € DN25/125 * €
DN40/140 * € DN40/140 * €
DN50/160 * € DN50/160 * €
DN65/180 * € DN65/180 * €
DN80/200 * € DN80/200 * €
DN100/250 * € DN100/250 * €
DN125/280 * € DN125/280 * €
DN150/315 * € DN150/315 * €
DN200/400 * € DN200/400 * €
DN250/500 * € DN250/500 * €
DN300/560 * € DN300/560 * €
DN400/710 * € DN400/710 * €
DN500/800 * € DN500/800 * €
DN600/900 * € DN600/900 * €
DN700/1000 * € DN700/1000 * €
DN800/1100 * € DN800/1100 * €
DN900/1200 * € DN900/1200 * €
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SWJ-Muhvi Salling plast
Muhvin hinta Asennuksen hinta Yhteensa Mubhvin hinta Asennuksen hinta Yhteensa
DN25/125 * * #VALUE! DN25/125 * * -
DN40/140 * * #VALUE! DN40/140 * * -
DN50/160 * * #VALUE! DN50/160 * * -
DN65/180 * * #VALUE! DN65/180 * * -
DN80/200 * * #VALUE! DN80/200 * * -
DN100/250 * * #VALUE! DN100/250 * * -
DN125/280 * * #VALUE! DN125/280 * * -
DN150/315 * * #VALUE! DN150/315 * * -
DN200/400 * * #VALUE! DN200/400 * * -
DN250/500 * * #VALUE! DN250/500 * * #VALUE!
DN300/560 * * #VALUE! DN300/560 * * -
DN400/710 * * #VALUE! DN400/710 * * -
DN500/800 * * #VALUE! DN500/800 * * #VALUE!
DN600/900 * * #VALUE! DN600/900 * * #VALUE!
DN700/1000 * * - DN700/1000 * * #VALUE!
DN800/1100 * * - DN800/1100 * * -
DN900/1200 * * - DN900/1200 * * -
Kapeat kutisteet paihin
DN25/125 * €/Kpl
DN40/140 * €/Kpl
DN50/160 * €/Kpl
DN65/180 * €/Kpl
DN80/200 * €/Kpl
DN100/250 * €/Kpl
DN125/280 * €/Kpl
DN150/315 * €/Kpl
DN200/400 * €/Kpl
DN250/500 * €/Kpl
DN300/560 * €/Kpl
DN400/710 * €/Kpl
DN500/800 * €/Kpl
DN600/900 * €/Kpl
DN700/1000 * €/Kpl
DN800/1100 * €/Kpl
DN900/1200 * €/Kpl




Testauspoytakirja

Liite 2
(1)

Jatkosholkkien testaus ilmanpaineella.

Piivéys Paikka Holkkityyppi Mitattu- Pitavid Heikkoja | Mittaus paine | Ulkohalkai- Muuta huomioitavaa
jen (Kpl) (Kpl) (Kpl) (bar) sija (mm)

18.5.2021 Kalliosolan- Cega MTM+, Sal- 2 2 0 1,5 800 =

tiel ling plast
3.6.2021 Jokiniemi Salling plast 2 1 1 1,0 1000 Yksi holkki vuoti, luultavasti oli vield liian Ilimmin. Kutisteet

varmisteena pdissa.

4.6.2021 Jokiniemi Salling plast 3 3 0 1,5 1000 Kutisteet varmisteena pdissa
9.6.2021 Jokiniemi Salling plast 4 4 0 1,5 1000 Kutisteet varmisteena paissa
22.6.2021 Rekolantie Cega MTM+ 4 4 0 1,5 300 =
23.6.2021 Vehkalantie Cega MTM+ 4 4 0 1,5 400 =
28.6.2021 | Martinkyldn- Cega MTM+ 4 4 0 1,5 400 -

tie 41
8.7.2021 Kuninkaantie Salling plast 4 4 0 1,5 900 -
21.7.2021 Poikkitie Cega MTM+ 2 2 0 1,5 630 =
17.8.2021 Vehkalantie Cega MTM+ 2 2 0 2,0 560 -
18.8.2021 | Vehkalantie Cega MTM+ 4 1 3 2,0 560 Holkit oli halkaistu ja muovihitsattu yhteen. Vuotavat korjat-

tiin
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