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Johdanto

Suomen Kaasuyhdistyksen maakaasukésikirja sisdltdd maakaasun perusteita sekd
kuvauksia yleisimmin kaytossa olevasta maakaasutekniikasta. Painopiste on maakaasun
jakelutekniikassa ja pienissd maakaasun kéyttokohteissa. Maakaasun tuotanto-, siirto- ja esim.
maakaasuvoimalaitostekniikan yksityiskohtia késikirja ei késittele.

Vinkkeja kasikirjan kayttagjille

Késikirjan peruslahtokohtana on kayttijaystavallisyys: maakaasun kayttoon ja jakeluun (putkiston
rakentamiseen) liittyvat keskeisimmét vaatimukset, ohjeet ja suositukset on koottu yhteen paikkaan
sekaé tekstin ettd kuvien muodossa. Lainsdadantoon perustuvat ehdottomat vaatimukset erottuvat
punaisena tekstind alan omista suosituksista ja ohjeista. Késikirjassa kéytetyt sanamuodot
eivat valttdmatti ole aivan identtisid varsinaisen saadostekstin kanssa. Taman, kuten muunkin
internetista |6ytyvan tiedon osalta kannattaa ottaa huomioon, ettd vastuu tiedon kéytdsté on aina

kéyttdjalla itselldan. Lahtokohtana kuitenkin on, etté késikirjan tieto pyritdén aina pitdmaén ajan
tasalla ja viimeisimman tietdmyksen mukaisena.

Palaute

Késikirjan kehittdmisehdotukset ja muun palautteen voi l&hettdé osoitteella sky@kaasuyhdistys.fi.

© Suomen Kaasuyhdistys ry
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Koostumus

Maakaasu on luonnonkaasua ja sen koostumus voi vaihdella eri tuotantoléhteilla [taulukko 1.1]
huomattavasti. Metaani on kuitenkin padkomponentti kaikissa maakaasuissa. Suomeen tuotava

Esimerkkejé eri maakaasujen koostumuksista

Kentta Vendja Saksa USA Hollanti Norja
Urengoi | Goldenstedt | Kansas | Groningen Troll
Metaani CH, 98% 88,0% 84,1% 81,3% 93,2%
Etaani CoHe 0,8% 1,0% 6,7% 2,8% 3,7%
Propaani CgHg 0,2% 0,2% 0,3% 0,4% 0,4%
Butaani C4Hqo 0,02% - - 0,4% 0,5%
Typpi N, 0,9% 10,0% 8,4% 14,3% 1,6%
Hiilidioksidi CO, 0,1% 0,8% 0,8% 0,9% 0,6%

siperialainen maakaasu on n. 98-prosenttisesti metaania. Téllainen maakaasu sopii erinomaisesti
polttoon, sen sijaan raaka-ainekdytossa runsaammin metaania raskaampia hiilivetyja [taulukko
1.2] siséltavalle maakaasulle loytyy enemmén kayttosovelluksia.

Erdiden kaasujen tiheys seka suhteellinen tiheys

Molekyyli Moolin massa Tiheys Suhteellinen
kaava g/mol kg/m; tiheys
Metaani CH, 16,4 0,72 0,56
Eteeni CoHy 28,05 1,26 0,98
Etaani C,Hg 30,07 1,35 1,05
Propeeni CsHg 42,08 1,91 1,48
Propaani CsHg 4410 2,01 1,56
Butaani C4Hqo 58,12 2,71 2,10
Vety H, 2,02 0,09 0,07
Typpi N, 28,01 1,25 0,97
Happi 0O, 32,00 1,43 1,11
lima - 28,96 1,293 1,00
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Polttoaineiden lampoarvoja

Maakaasu Propaani Kevyt po Raskas po
Tiheys 0,72kg/m3® 2,01 kg/m3 0,85 kg/dm®  0,96kg/dm?
Ylempi MJ/m3n 39,8 101,2
lampodarvo  MJ/kg 55,3 50,3 44,6 44,4
Tehollinen  MJ/m?3n 36,0 93,0
lampoéarvo  MJ/kg 50,0 46,0 42,7 40,6
kWh/kg 13,9 12,8 11,8 11,3
kWh/msn 10,0 28,8
Lampdarvo

Kaasujen energiakayttod ajatellen keskeisin polttotekninen ominaisuus on niiden lampdarvo
[taulukko 1.3]. Polttoaineilla on kaksi lampdarvoa: alempi (tehollinen) ja ylempi (kalorimetrinen)
l&mpadarvo. Ylempi ldmpdarvo sisdltdd savukaasujen sisdltdmén vesihdyryn lauhtumislammon.
Koska maakaasu on rikitonta, voidaan osa lauhtumislammosta hyodyntda eli savukaasut
jaahdyttaa alle vesikastepisteen [kuva 1.4] (esim. kondenssikattilat ), jolloin hyétysuhde paranee

merkittavasti.

Tiheys

Kaasun tiheys [taulukko 1.2] voidaan laskea normaaliolotilassa (Iampétila 0 °C, paine 1,01325 bar)
jakamalla molekyylipaino moolin tilavuudella 22,414 litraa. Kaasun tiheyksia verrataan usein ilman

Maakaasun savukaasujen vesikastepisteen riippuvuus ilmakertoimesta

KASTEPISTE (°C)

Maakaasun koostumus ja ominaisuudet
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tiheyteen. Suhteellisella tiheydelld [taulukko 1.2] on merkitysté esim. suutinvirtauksia mitoitettaessa
tai arvioitaessa kaasun kayttaytymistd vuototapauksissa. Maakaasun tiheys on likimain puolet
ilman tiheydestd, kun esim. nestekaasu on selvésti ilmaa raskaampaa.

Kaasujen luokittelu

Kaasuryhmat ja Ylempi Wobbe-arvo, MJ/mj,
alaryhmat (lampdtila 15°C ja
paine 1013,25 mbar)

Minimi Maksimi

Ensimmadinen kaasuryhma 22,4 24,8
- alaryhma a

Toinen kaasuryhma 39,1 54,7
- alaryhméa H 45,7 54,7
- alaryhmé L 39,1 44,8
- alaryhmé E 40,9 54,7
Kolmas kaasuryhma 72,9 87,3
- alaryhma B/P 72,9 87,3
- alaryhméa P 72,9 76,8
- alaryhma B 81,8 87,3

Kaasuryhmat ja Wobbe-arvo

Eri energiakaasut luokitellaan kolmeen kaasuryhméaan ja niiden alaryhmiin [taulukko 1.5] niiden
ldampoarvon ja tiheyden avulla lasketun Wobbe-arvon perusteella. Erilaiset maakaasut kuuluvat
toiseen kaasuryhmaén ja esimerkiksi Suomessa kéytettdvd maakaasu toisen kaasuryhmén
alaryhmadn H (= korkean ldmpdarvon maakaasu). Kaasujen luokittelu on tarkeda, koska
vain Wobbe-arvoltaan samansuuruisia kaasuja voidaan kayttdd samassa kaasulaitteessa tai
—polttimessa ilman suuttimen tai paineensaatimen muutoksia. Myds kaasulaitteet jaetaan samasta
syysté useaan eri laiteluokkaan.

Muita ominaisuuksia

Metaanin kiehumispiste on —161,5 °C, jonka alle jadhdyttdmalla maakaasu voidaan siis nesteyttda.
Nesteytettynd maakaasun tilantarve on noin 1/600 alkuperdisestd kaasumaisen olomuodon
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vaatimasta tilavuudesta. Télld on suuri merkitys maakaasua Kkuljetettaessa tai varastoitaessa.
Metaanin, propaanin ja butaanin keskeisimmét ominaisuudet on koottu ominaisuustaulukkoon

[taulukko 1.6].

Kaasujen ominaisuuksia 1.6
Metaani Propaani Butaani

Molekyylikaava CHy C3Hg C4Hyg

Molekyylipaino, kg/mol 16,04 44,09 58,12

Tiheys, kg/mn 0,72 2,01 2,70

(kaasumaisena

normaaliolotilassa)

Suhteellinen tiheys 0,56 1,56 2,08

kaasumaisena

(ilma 1,293 kg/m3n)

Kiehumispiste (atm), °C -161,5 -42 .1 -0,5

Tehollinen lampdarvo,

KWh/n 10,0 26,0 34,1

kWh/kg 13,9 12,8 12,7

MJ/nPn 36,0 93,6 122,8

MJ/kg 50,0 46,3 45,7

Kinem. viskositeetti, m2/s 14,5 3,7 2,6

Syttymislampétila,°C 650 510 490

Wobbe-arvo (teholl.), 47,6 75,0 85,8

MJ/mPn

Teoreettinen 1915 1925 1900

palamislampétila

ilmassa, °C (Lambda = 1,0)

Palamiosnopeus ilmassa, cm/s 41 45 42

Palamisilman tarve (Lambda 9,6 24,3 32,0

=1,0), men/men kaasua

Maakaasun koostumus ja ominaisuudet 9
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Syttyminen ja syttymisrajat

Kaasujen syttymisen edellytyksend on palamiskelpoisen seoksen aikaansaaminen. Nyrkkisaantona
maakaasulle on, etté sité pitad olla iimassa vahintaan 5 til-%, mutta alle 15 til-%. Syttymisrajojen
[taulukko 2.1] tarkat arvot riippuvat palamisiiman lampdtilasta ja happipitoisuudesta. Hapen
lisédminen laajentaa syttymisaluetta.

Maakaasun ja nestekaasujen syttymisrajat

Tilavuus-% kaasua ilmassa/hapessa

ilmassa 20°C llImassa 200°C Hapessa 20°C

Metaani CH, 5,0-15,0 4,2-14,7 5,0-60,0
Propaani C4Hj 2,1-9,3 1,9-9,4 2,3-55,0
Butaani C,H, 1,8-8,4 1,5-7,9 1,8-49,0

Metaanin syttymisrajat ilmainerttikaasuseoksessa

100

80

10 /OO T, 90

VAVAN
A'A'A'A‘.'A‘___

100

0
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
ilma [vol-%]
—
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Kapeahkon syttymisalueen liséksi kaasumaisille polttoaineille on tunnusomaista korkeahko
syttymisldmpdtila. Maakaasulla syttymislampdtila on 600-650 °C ja nestekaasulla luokkaa 500 °C.
Sytyttdmiseen tarvittava energiaméara on kuitenkin pieni.

Kun halutaan esim. huoltotdiden aikana varmistaa, ettei kaasuseos ole syttyvad, voidaan ilmaan
lisatd inerttikaasua, hiilidioksidia tai typpea [kuva 2.2]. Esimerkiksi typen lisaédminen ilmaan siten,
etté typen osuus on 37 til-%, tekee metaanista syttymiskelvottoman.

Palamisnopeus

Palamisnopeus on palamisrintama etenemisnopeus syttymiskelpoisessa seoksessa. Palamisnopeus
on ratkaiseva tekija liekin muodostuksen ja hallinnan kannalta. Palamisnopeuden on oltava
tasapainossa kaasun virtausnopeuden kanssa [kuva 2.3]. Liekin kokoon, muotoon ja stabilisuuteen
vaikuttavia tekijoitd ovat mm. polttimen palopdén ja kaasusuuttimen muotoilu ja mitoitus seké
palamisilman ja kaasun paine, nopeus ja sekoitustapa. Monesta tekijésta riippuva palamisnopeus
on maakaasulla tavallisesti alle puoli metrid sekunnissa.

Kaasun virtaus- ja palamisnopeuden vaikutus liekin vakauteen

HYVIN
VIRTAUS- PALAMIS- PALAVA VIRTAUS- PALAMIS- LIEKKI
NOPEUS NOPEUS LIEKKI NOPEUS NOPEUS IRTOAA

A A

24
222
22
22224

VIRTAUS- PALAMIS-
NOPEUS NOPEUS

LIEKKI
VETAYTYY

-

Maakaasun palaminen
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Palamisyhtalot

Maakaasun palamisreaktio on monimutkainen ja moniosainen tapahtuma, joka koostuu sadoista
eri reaktioista ja vélivaiheista. Metaanin palaminen voidaan Kuitenkin yksinkertaistaa reaktioon

CH, +20,—>C0, + 2H,0

Metaanin palamistuotteita ovat siis hiilidioksidi ja vesi (vesihdyry). Palamisreaktiossa vapautuu
|amp06a lampoarvon [taulukko 1.3] mukainen maara.

Propaanilla ja butaanilla palamisyhtalét ovat

C.H, + 50, —> 3C0, + 4H,0

CH,, +6,50,—> 4C0, + 5H,0

Maakaasun palaminen, ilmantarve ja palamistulokset

14

Hiilivetyjen palamisprosessissa vety — yhtyessdan happeen —
muodostaa vetta ja hiili puolestaan — yhtyesséan happeen —
hiilidioksidia .

Metaani: CHy +20,5,—> CO5+ 2H,0

1 mol + 2 mol —> 1 mol + 2 mol
16g+64g—>449g+36¢g
1kg + 4 kg — 2,75 kg + 2,25 kg

Edellisen perusteella voidaan laskea minimi iimantarve (L ).
lIman koostumus on:

Happea 20,9 til-% (= 23,1 p-%)
Typpea 79,1 til-% (: 76,9 p_O/O)

4 kg/kg metaania .
= =17,3 kg/kg metaania

0,231

min

Tastd maarastéa on 4 kg happea ja 13,3 kg typpea.

Maakaasukadasikirja


http://kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/kuvat/kirja/7.2.4.png

Kun tiheydet tunnetaan, voidaan laskea tilavuusvirrat:

1m3 (0,72 kg) metaania tarvitsee ilmaa teoreettiseen
palamiseen:

0,72 x 17,3 kg / 1,293kg/m3 = 9,6 m3

Tasta maarasta on 2 m3 happea ja 7,6 m?3 typpeé.

Palamistuloksena syntyy hiilidioksidia ja vesihdyrya. Poltettaessa 1 m3
metaania kayttden teoreettista ilmamaaraa saadaan:

hiilidioksidia 2,0 kg
vesihbyryd 1,6 kg

Lisaksi savukaasujen mukana on ilman mukana tullut typpi 9,5 kg.

Palamisilman tarve

Kun reaktio, aineiden moolimé&érat, massat ja tiheydet seké ilman koostumus tunnetaan,
voidaan laskea teoreettinen palamisilman minimiméaara [kaavio 2.4]. Metaanilla teoreettinen eli
stokiometrinen palamisilman tarve on 9,6 m?.

limankertoimen vaikutus maakaasun palamishyotysuhteeseen

HYOTYSUHDE %

ILMAKERROIN

Maakaasun palaminen 15
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IImakerroin

Kaytannossa taydellinen palaminen vaatii teoreettista maarad enemman palamisilmaa. Maakaasulla
ilmaylimaara voidaan kuitenkin pita pienend. Tyypillisesti padstaan jopa iimakertoimeen 1,1. Liian

Happi-, hiilidioksidi- ja hdkapitoisuuksien riippuvuus ilmankertoimesta

COz2-pitoisuus alenee COz2-pitoisuus pienenee
epéataydellisen palamisen savukaasun happiylijgdméan
vuoksi kasvaessa

02

CO

CO-muodostus huonon
sekoittumisen johdosta
Ny, »

4,

STOKIOMETRINEN PISTE

suuri ilmaylimééara heikentda palamishyotysuhdetta [kuva 2.5]. On kuitenkin huolehdittava, ettei
palaminen tapahdu ali-ilmalla, koska silloin muodostuu hikaa ja savukaasuihin jai palamattomia
hiilivetyja. Jopa nokea voi muodostua. Kun palamista sdédetdan savukaasumittausten avulla, on
varminta mitata aina seké happi- etta hakapitoisuus [kuva 2.6]. Pelkka happiylijadman mittaus ei
takaa tdydellista palamista, silld hdkaa voi syntya kaasun ja palamisilman huonon sekoittumisen
vuoksi. Mydskéén CO,-pitoisuus ei yksinaan kerro sitd, tapahtuuko palaminen yli- vai ali-ilmalla. Jos
kéytossé ei ole savukaasun happijadnnokseen perustuvaa palamisilmamédrin saatod, kannattaa
ilmakerroin pitda vahintdan arvossa 1,2.

limakerroin voidaan maarittda mittaamalla CO,- ja 0,-pitoisuudet [kaavio 2.7].

16 Maakaasukadasikirja
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limakertoimen méarittdminen CO, ja O, -pitoisuuden avulla

Palamisilman ilmakertoimen ja savukaasujen hiilidioksidi- ja
happipitoisuuden valilla vallitsee suora yhteys seuraavasti:

CO -CO, V",
=1+ 2 max 2 min
Ao, { co, L }

min

ja

O trmin
Ao =1+ 2 X 14 ,
02 21-0, L,

missa

CO, .. til-%

Co, til-% r -pitoisuuksia kuivissa savukaasuissa

o, til-%

AVAL m3/m3 - kuivien savukaasujen teoreettinen maara
min (stékiémetrinen palaminen)

L_. m?*/m?® - teoreettinen palamisilman tarve
min

Esimerkiksi metaanille yllamainitut yhtalét nayttavat seuraavilta, kun
mitattu CO,, -pitoisuus on 10,5 til-% ja O, -pitoisuus 2,2 til-%

11,7-105 86
xc02=1+[—x9—’6]z1,1

10,5
2,2 8.6
=1+ = =1,
ho, [21—2,2 “ 96 ]
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Savukaasujen ominaisuuksia

Maakaasun (metaanin) stokiometrisessa palamisessa (ilmakerroin =1, tdydellinen palaminen)
syntyy savukaasuja 18,32 kg metaanikilogrammaa kohti. Vesihoyrya savukaasussa on télloin
2,25 kg ja kuivaa savukaasua 16,07 kg. Valtaosa savukaasusta on ilman mukana prosessin lapi
kulkeutunutta typped. limakerrointa kasvattaessa typen ja hapen osuus savukaasuissa suurenee.
Taulukossa 3.1. on esitetty savukaasujen koostumus erilaisilla ilmakertoimilla.

Savukaasujen koostumus maakaasua (metaania) poltettaessa

ilmakerroin
kg / kg metaania 1,00 1,10 1,20 1,30
CO, 2,75 2,75 2,75 2,75
H,0 2,25 2,25 2,25 2,25
N, 13,32 14,65 15,98 17,31
o, 0 0,40 0,80 1,20
Yht. 18,32 20,05 21,78 23,51
ilmakerroin
paino-% 1,00 1,10 1,20 1,30
CO, 15,0 % 13,7 % 12,6 % 11,7 %
H,0 12,3 % 11,2 % 10,3 % 9,6 %
N, 72,7 % 73,1 % 73,4 % 73,6 %
o, 0,0 % 2,0 % 3,7% 51 %

Yht. 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Savukaasujen CO,-pitoisuus vastaa hiilidioksidin paéstokerrointa 55,0 g CO, / MJ alemman
lampdarvon mukaan. Vastaavat arvot ovat esimerkiksi raskaalle polttodljylle 78,8, kevyelle
polttodljylle 72,0, nestekaasulle 65,0 ja kivihiilelle 93,3 g CO, / MJ (Lahde: Tilastokeskus,
Energiatilastot).

20 Maakaasukadasikirja


http://kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/kuvat/kirja/7.3.1_korjattu.png

Maakaasuliekin ominaisuuksia

Maakaasu palaa siniselld, heikosti valaisevalla liekilld. Maakaasulta puuttuu vapaiden
hiilipartikkeleiden aikaansaama liekkiséteily, joten kaasuliekki on vain heikosti séteilevé.

Kaasusdteily on kolmiatomisten kaasujen, téssé tapauksessa CO,- ja H,0-molekyylien, sateilya
korkeassa, yli 500 °C ldmpotilassa. Maakaasun palamisprosessissa syntyy paljon vesihdyrya
ja sitd myodten kaasuséteily on esimerkiksi 0ljyn savukaasujen kaasusateilyd voimakkaampaa.
Séteilyldmmaonsiirrosta kaasusateilyn osuus on kuitenkin liekkiséteilya (hiukkasséteily) selvasti
pienempéé. Maakaasuliekin kokonaisséateilyintensiteetti jadkin huomattavasti pienemmaksi kuin
Oljyliekin.

Palamisldampdtilat (adiabaattiset) ovat maakaasulla ja polttodljylla samaa suuruusluokkaa.

Lammonsiirto savukaasuista

Maakaasuliekin sateilyominaisuuksista johtuen Idmmonsiirto tulipesdssa on 5-20 % pienempééa
kuin 6ljya poltettaessa. Eroa pienentdd jossain méérin 6ljyn poltosta séateilypinnalle kertyva
noki. Kuitenkin maakaasua kéytettdessa tulipesan loppuldmpdétila jad korkeammaksi kuin 6ljya
kaytettdessd. Maakaasukattiloissa lammonsiirto [kuva 3.2] tapahtuukin korostetusti konvektion
kautta. Tdma on otettava huomioon kattilaa ja sen rakenteita mitoitettaessa. Maakaasun poltossa
syntyneet savukaasut voidaan jaahdytta hyvin matalaan Iampétilaan esim. ekonomaiserin avulla.
Kriittinen lampétila maakaasun savukaasujen jadhdyttdmiselle on vesikastepiste [kuva 1.4].
Happokastepistetta ei maakaasulla tunneta.

Vertailu tulitorvi-tuliputkikattilan eri osissa tapahtuvasta lammodnsiirrosta
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Hyotysuhteet

Palamishyftysuhde ottaa huomioon savukaasujen mukana poistuvan |&mpdohavién.
Palamishydtysuhde kuvaa siten Idmmaonsiirron tehokkuutta. Esimerkiksi savukaasujen
loppulampdtilan alentaminen 200 °C:sta 100 °C:een puolittaa savukaasuhévion.

Kattilahyotysuhdetta [kuva 3.3] laskettaessa otetaan huomioon savukaasuhévididen liséksi
kattilan eristyshévit ja palamatta jadneen polttoaineen aiheuttama hévio. Kaasuja poltettaessa
palamattomien osuus jaé yleensa hyvin pieneksi.

3.3 Kattilan energiavirrat
st
Savukaasuhévid
PALUU
Kattilasta VESI
saatu LAMMIN
hydtyenergia VESI
Qe

Qr

Kattilaan
tuotu
lampdeneragia

Sateily-,
konvektio- ja
johtumishéviot
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Maakaasu-
putkistot

Maakaasuputkistojen jako

Maakaasuputkiston rakenneaineet ja materiaalit
Maakaasuputkiston suunnitteluperusteita
Maakaasuputkiston mitoitus, putkikoot ja seindmavahvuus
Maakaasuputkiston rakentamislupa

Maakaasuputkiston asennusoikeudet
Maakaasuputkistolle tehtavat kokeet ja tarkastukset

Maakaasuputkiston kayttédnotto
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Maakaasuputkistojen jako

Maakaasuputkistot [kuva 4.1] jaetaan kéyttotarkoituksensa mukaan

- siirtoputkistoon, jolla maakaasua siirretadn kayttoon jaettavaksi

- jakeluputkistoon, jolla maakaasua jaetaan siirtoputkistosta vahennetylld paineella
alueelliseen kulutukseen

- kéyttoputkistoon, jolla maakaasua johdetaan vahennetylla paineella kaasulaitteelle tai
muuhun kayttékohteeseen.

Maakaasuputkistojen jaottelu
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Kotitaloudet

Jakeluputkisto

Maakaasuverkkotoiminta (siirto- ja jakeluputkistot) on luvanvaraista toimintaa. Luvan
verkonhaltijoille eli putkiston omistajille myont& Energiavirasto. Kayttoputkiston omistaa yleensa
maakaasun kayttopaikan omistaja.

Maakaasuputkiston rakenneaineet ja
materiaalit

Maakaasuputkistossa kaytettavien rakenneaineiden tulee olla mekaanisesti riittdvén lujia, ja kestaa
niitd paineita ja lampdtiloja, joihin putkisto tavanomaisessa kaytossa voi joutua.

Maakaasun siirtoputkistossa kaytetaan joko hitsattuja tai saumattomia paineenalaiseen kayttoon
tarkoitettuja terdsputkia. Rakenneaineen tulee olla lujuudeltaan, muodonmuutoskyvyltadn,
sitkeydeltdan ja hitsattavuudeltaan asennus- ja kdyttbolosuhteisiin sopivaa tiivistettya
teraslaatua.

Maakaasukadasikirja
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Maakaasun jakeluputkistossa voidaan kayttdd joko edelld kuvatun mukaisia terdsputkia tai
muoviputkia. Muoviputkia saa kdyttdd maanalaisiin asennuksiin, vesistojen alituksiin seka
rakennukseen tulevaan nousuputkeen [kuva 5.5] péésulkuventtiilin asti. Maanpaéllisen
jakeluputkiston on oltava terasta.

Muoviputkina saa kayttaa saumattomia keskikovasta tai kovasta polyeteenisté valmistettuja putkia
ja niiden osia. Muoviputkien suurin sallittu kdyttopaine on materiaalista ja kohteesta riippuen joko
4 bar (PE 80) tai 8 bar (PE 100).

Maakaasun kayttoputkiston tulee olla joko terésta, kuparia tai muuta maakaasukayttoon tarkoitettua
materiaalia.

Muusta kuin terdksestd valmistettuja putkia saa padsaantdisesti kdyttad vain maanpaillisissa
sisdasennuksissa kayttopaineen ollessa enintddn 200 mbar. Poikkeuksen muodostavat
kaasuputken johtaminen rakennuksen sisélle ulkoseinélld olevalta paineenséatimeltd seké tietyt
erikoiskohteet, joissa kaasuputki sijoitetaan rakenteeseen yhtendisen, vapaasti tuulettuvan
suojaputken sisélle (esim. keittisaarekkeet) [kuva 4.2].

Kaasuputki suojaputken sisalla

I
Yhtendinen vapaasti
tuulettuva suojaputki

Tekninen
tila

Saarekekeittio

f

Véliseind
Véliseina

Kaasuletku

“— Pikaliitin itsesulkeu- -
tuvalla venttiililla
(liséksi suositellaan

kasiventtiilia)

Kaasuliesi

Yhtendinen vapaasti tuulettuva suojaputki

Kaasuputki voidaan johtaa liedelle tai muulle kaasu-laitteelle myés kattorakenteessa kéyttamalla yhtenéistéd
Ja vapaasti tuulettuvaa suojaputkea.

Myds tietyt ulkoasennukset (esim. kaasun johtaminen samassa rakennuksessa) voi olla
tarkoituksenmukaisinta toteuttaa kupariputkella. Téll6in on varmistettava, ettei putki joudu
mekaanisille rasituksille ja vaurioille alttiiksi. Limpdlaajeneminen tulee ottaa huomioon
tuennassa.

Maakaasuputkistot
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Lisaksi varusteiden rakenneosina, litoskappaleina ja tiivisteind saa olla my6s muita materiaaleja,
edellyttien, ettd varuste on maakaasukdyttoon tarkoitettu, ja ettd mainitut osat kuuluvat itse
varusteeseen.

Rakenneaineet on merkittdva pysyvasti siten, ettd merkinnan perusteella voidaan todeta yhteys
rakenneaineen ja ainestodistuksen vililld. Standardisoitujen putkien, putken osien ja varusteiden
merkitsemiseen riittdvat sellaiset tunnukset, joiden perusteella kéytetty rakenneaine voidaan
tunnistaa.

Maakaasuputkiston suunnitteluperusteita

Maakaasun siirtoputkiston rakennusalue jaetaan alueluokkiin. Alueluokka mééritellaan
asutustiheyden tai alueella olevien erillisten kohteiden laadun perusteella.

Putkiston mitoituksessa kaytettavit varmuuskertoimet maaraytyvéat alueluokan mukaan.

Maakaasuputkiston suunnittelupaine tulee valita vahintdén yhta suureksi kuin suurin paine, jonka
alaiseksi putki kéyttoolosuhteissa joutuu. Terdksisten putkien ja putken osien (kdyrd, haaroitus,
palje, supistus, laippa) suunnittelupaineen tulee olla vahintaan 10 bar.

Putkiston varusteiden (venttiili, paineensaadin, suodatin, maaramittari jne.) suunnittelupaineena
kdytetdan vahintdan putkiston suurinta sallittua kayttopainetta.

Suunnitteluldmpétilana tulee kayttad korkeinta tai alinta Iampdtilaa, johon putkisto voi kéyton
aikana joutua. Maahan asennettavalle seké veteen upotettavalle putkelle suunnittelulimpotila
on -10 °C ja maanpéalliselle, ulos sijoitetulle putkelle - 40 °C.

Maakaasuputkiston mitoitus, putkikoot ja
seinamavahvuus

Maakaasuputkiston virtaustekninen mitoituksen vaikuttavia tekijoitd ovat mm.

e virtausmaaré ja sen muuttuminen tulevaisuudessa

e painetaso ja erityisesti lahtopaine

¢ mahdolliset painetason muutokset, paineenvahennykset

e virtausnopeus (suositus muoviputkille alle 10 m/s)

e putkiston rakenne, mahdolliset silmukat

¢ putkiston pituus

e putken materiaali ja muut virtaukseen vaikuttavat tekijt (kertavastukset)

e sallittu painehavio (erityisesti kayttoputkistoissa).
Tarkka painehdvidlaskenta on maakaasuputkistoille tarpeen varsin harvoin. Koska maakaasu
on kokoonpuristuvaa, on maakaasuputkistojen tarkka mitoittaminen hankalaa. Mitoitus-
ja simulointiohjelmat auttavat etenkin monimutkaisempien verkkojen suunnittelussa.

Yksinkertaisemmille putkisto-osuuksille Ioytyy useita likimdaraisia laskentakaavoja ja taulukoita
[kuva 4.3], joilla usein kokemukseen perustuvat kokovalinnat voidaan tarkistaa.

Maakaasun jakelu- ja kayttoputkistojen ylimitoitus ei yleensd lisda investointikustannuksia
merkittavasti. Siksi putkikoko kannattaa valita pikemminkin ylisuureksi kuin juuri ja juuri sen
hetkista tarvetta vastaavaksi.

Maakaasukadasikirja



Esimerkki kaasuputkiston mitoitustaulukosta 4.3

Kupariputken tehokapasiteetit putken pituuden funktiona

* Sallittu painehavio 10 %
* Kaasun virtausnopeus < 10m/s
* Putken karheus 0,0015 mm

Putkiston kapasiteetti (kW) 25mbar Putkiston kapasiteetti (kW) 50mbar Putkiston kapasiteetti (kW) 150mbar

Putken Putkiston pituus (m) Putken Putkiston pituus (m) Putken Putkiston pituus (m)
nimellis- nimellis- nimellis-|
suuruus suuruus suuruus

Cub Cub Cu6
Cu8 Cu8 Cu8
Cu10 Cu10 Cu10
Cu12 8 Cu12 Cu12

Cui5 Cui5 Cuis
Cu18 Cu18 Cu18
Cu 22 Cu 22 Cu 22
Cu28 Cu28 Cu28
Cu 35 Cu 35 Cu 35
Cu 42 Cu 42 Cu 42
Cu 54 Cu 54 Cu 54

Jakeluputkistojen osalta kannattaa muoviputkivalikoimasta [taulukko 4.4] valita sopiva otos
putkikokoja ja materiaaleja, mika helpottaa verkoston korjaus- ja laajennustoita seké tarvittavien
osien varastointia.

Muovisten kaasuputkistojen kokotaulukko ja seindman paksuudet (SDR 11)

Nimelliskoko DN/ulkohalkaisija Seindaman paksuus (minimi)
mm mm
16 3,0
20 3,0
25 3,0
32 3,0
40 3,7
50 4,6
63 5,8
75 6,8
90 8,2
110 10,0
125 11,4 Varilld on korostettu yleisesti
140 12,7 kédytdssé olevat putkikoot.
160 14,6
180 16,4
200 18,2
225 20,5
250 22,7
280 25,4
315 28,6
355 32,3
400 36,4
450 40,9
500 45,5
560 50,9
630 57,3
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Kaasun kayttokohteeseen johtava kayttoputkisto mitoitetaan niin suureksi, ettei putken eikd
sen osien ja varusteiden aiheuttama painehévio aiheuta kaasulaitteen toimintaa haittaavaa
liitdntdpaineen vaihtelua. Kaasulaitteen liitdntipainetta ohjaavan paineensaitimen ja kaasulaitteen
valisen putkiston painehdvid, kun kaikki samanaikaisesti kéytdssa olevat kaasulaitteet toimivat
taydella teholla, saa kertavastukset mukaan luettuna olla enintdén

e 3,5 mbar, kun liitintdpaine on enintddn 35 mbar
¢ 10 % kaasulaitteen nimellispaineesta, kun liitdntapaine on yli 35 mbar.

Siirtoputkiston seindmdvahvuuden laskennassa kaytettavat varmuuskertoimet (0,45 — 0,7)
méaéaraytyvat putkiston alueluokan perusteella.

Terasputken seindmille on méaritelty pienin sallittu nimellispaksuus. Alle 10 barin jakelu- ja
kéyttoputkistoille, seindman paksuuden mitoitusta ei kéytdnndssa tarvitse tehdé. Putket voidaan
valita suoraan taulukosta [taulukko 4.5].

Muovisten jakeluputkistojen seindmavahvuus madraytyy halutun kéyttdpaineen ja putken raaka-
aineen perusteella. Putket ja eri seindmdvahvuudet on standardisoitu. Suomessa kaytetaan
seindméasarjan SDR 11 mukaisia seindméasarjan SDR 11 mukaisia putkia [taulukko 4.4], jolloin
maksimik&yttopaineeksi saadaan PE 80 raaka-aineella 4 bar ja PE 100 raaka-aineella 8 bar.

4.5 Teréksiset kaasuputkistot

Putkikoot ja seindman pienin sallittu nimellispaksuus:

seindman pienin sallittu
nimellispaksuus

nimellis- ulko- ferriitiset ruostumattomat
suuruus halkaisija terakset terékset

DN mm mm mm
<15 <21,3 2,6 2,6
20 26,9 2,6 2,6
25 33,7 2,6 2,6
32 42,4 2,6 2,6
40 48,3 2,6 2,6
50 60,3 2,9 2,9
65 76,1 2,9 2,9
80 88,9 3,2 3,2
100 114,3 3,6 3,2
125 139,7 4,0 3,6
150 168,3 4,5 4,0
200 219,1 5,9 4,5
250 273,0 6,3 5,0
>300 >323,9 7,1 -
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Erdissa tapauksissa, esim. vanhan kaasunputken vuorauksessa kédytetdan seindméavahvuudeltaan
ohuempia SDR 17,6 sarjan putkia. Talloin maksimikéyttopaine ja4 pienemmaksi.

Maakaasuputkiston rakentamislupa

Maakaasuputkistolle tarvitaan yleensé rakentamislupa. Rakentamislupaa ei vaadita [kuva 4.6]
jakeluputkiston talohaaralle eika kayttoputkistolle, jos kayttoputkiston suurin sallittu kayttopaine
on enintdan 0,5 bar tai putkiston koko on enintddn DN 25. Rakentamislupa vaaditaan kuitenkin
kayttoputkistolle, jos kohteessa olevien kdyttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on
1,2 MW tai suurempi.

Rakentamislupa voidaan myontaa alueellisesti sellaisen jakelu- ja kdyttoputkiston rakentamista
varten, jonka suurin sallittu kdyttopaine on enintddn 8 bar. Alueellinen rakentamislupa
annetaan luvassa mainittua maantieteellistd aluetta varten. Jakeluputkistolle haettu alueellinen
rakentamislupa koskee myds jakeluputkistoon liitettyja kayttoputkistoja lukuun ottamatta erillista
suurta kayttokohdetta (polttoaineteho 6 MW tai enemmén).

Rakentamislupa ja tarkastus

Kayttopaine
(bar ylipainetta) A

4,0
3,5
3,0
25
2,0
1,5

1,0 Tarkastuslaitoksen tarkastus

05 >

20 25 32 40 50 65 80 100 125 Putkidimensio DN

Ei rakentamislupaa eikd tarkastusta, jos
kayttolaitteiden teho alle 1,2 MW

Maakaasuputkiston rakentamislupaa haetaan Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta.

Maakaasuputkiston asennusoikeudet

Maakaasun kéyttoputkiston ja siihen liitettyjen kaasulaitteiden asentamista saa suorittaa
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvéksyma asennus- ja huoltoliike (hyvéksytty liike).

Maakaasuputkistot
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Maakaasulaitteistojen asennus- ja huoltotoimintaa harjoittavan on haettava kirjallisesti hyvaksyntaa
ennen toiminnan aloittamista Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta.

Hyvaksytyn liikkeen asennus- ja huolto-oikeus vahvistetaan samaksi tai suppeammaksi kuin
liikkeen palveluksessa olevan nimetyn vastuuhenkilon patevyysalue. Vastuuhenkildiden asennus- ja
huoltopatevyydet [kuva 4.7] jaetaan kolmeen luokkaan.

Muovisia maakaasuputkistoja (jakeluputkistot) saa asentaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
hyvaksyma muovisten kaasuputkistojen asennusliike. Jakeluputkistoon kuuluvia lyhyitd
metallisia putkiosuuksia, joilla muovinen jakeluputkisto liitetadn kayttoputkistoon, saavat asentaa
kayttoputkistoja asentamaan oikeutetut hyvéksytyt liikkeet. Nousuputken saa liittdd muoviputkeen
muovisten kaasuputkistojen asennusliike.

Hyvéksyttyjen liikkeiden vastuuhenkiloiden péatevyysluokat

30

Luokka Patevyys

A Maakaasun kayttoputkistojen ja kayttolaitteiden asennus- ja huoltotyd.

Maakaasun kayttoputkistojen ja kayttolaitteiden asennus- ja huoltoty6t, kun
kayttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on enintadn 1200 kW.

Maakaasun kayttoputkistojen ja kayttolaitteiden asennus- ja huoltoty6t, kun
kayttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on enintaan 70 kW.

Auton moottorin muuntamiseen liittyvat asennukset, kun kayttdvoimaksi tulee
neste- tai maakaasu.

Hyvéksytty liike vastaa siitd, ettd sen tekemd asennus tai huolto tayttda tehtyéd toimenpidetta
koskevat saddosten vaatimukset. Hyvaksytyn liikkeen tulee antaa tyon teettéjélle vastuuhenkilon
allekirjoittama todistus [kuva 4.8] tehdyn toimenpiteen vaatimuksenmukaisuudesta.

Teraksisia maakaasun jakeluputkistoja saa asentaa asennusliike, jolla tulee olla maakaasun
jakeluputkiston rakentamista ja asentamista koskeva toimintajarjestelma, riittavasti
ammattitaitoista henkilostod, toiminnan edellyttdmat laitteet ja vélineet sekéd palveluksessaan
patevd, maakaasuasetuksen mukainen vastuuhenkild.

Maakaasukadasikirja
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Hyvaksytyn liikkeen todistus 4.8

Numero /

ASENNUSLIIKKEEN TODISTUS MAAKAASUN KAYTTOPUTKISTON JA
SIIHEN LHTETTYJEN KAASULAITTEIDEN ASENNUKSESTA

TIEDOT KOHTEESTA:

Lahiosoite:

Postinumero: Postito

Yhteyshenkils:

Laitteiston fiitantateho KW: Asentaja:

KOHTEEN KUVAUS:

Asennusliikkeen vastuuhenkiléna vakuutan, etté edelld yksildity maakaasun kayttdputkisto
ja siihen liitetyt kaasulaitteet on asennettu, koekaytetty ja koestettu voimassa olevien
saadosten ja maardysten mukaisesti.

Paivays:

Asennusliikkeen nimi:

Vastuuhenkildn allekirjoitus:

Nimenselvennys:
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Maakaasun siirtoputkistoja ja korkeapaineisia kayttoputkistoja (16 bar tai yli) saa asentaa
asennusliike, jolla on riittdvat tekniset toimintaedellytykset, jotka ovat seuraavat:

e liikkeelld on maakaasun siirtoputkiston rakentamista ja asentamista koskeva
toimintajarjestelma

e liikkeelld on riittavét henkildresurssit ja kalusto

e Jiikkeelld on valmistusmenetelmien ja niihin liittyvien menetelmékokeiden hyvéaksynta

e liikkeelld on nimettynd maakaasuasetuksen mukainen vastuuhenkild, jolla on oltava
tehtévéan tarvittava tekninen koulutus, tydkokemus ja maakaasusaadosten tuntemus.

Maakaasuputkistolle tehtavdt kokeet ja
tarkastukset

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava siitd, ettd rakentamisluvan vaatinut putkisto tarkastetaan
ennen kayttoonottoa (kayttoonottotarkastus) ja sen jalkeen maérdajoin (mééraaikaistarkastus).
Tarkastuksista on laadittava poytékirja, joka annetaan toiminnanharjoittajalle.

Tarkastuksia tekevét Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksymét ja valvomat tarkastuslaitokset.

Kayttoonottotarkastuksessa tulee tarkastaa, ettd maakaasuputkisto on voimassa olevien
saannosten sekd rakentamisluvassa asetettujen ehtojen mukainen. Tarkastukseen kuuluu putkiston
sijoituksen, rakenteen ja kéyttévalmiuden tarkastaminen.

Kayttoonottotarkastukseen, joka voidaan tehda yhdelld kertaa tai useassa osassa, siséltyy painekoe,
joka tehdéan vedelld, iimalla tai inerttikaasulla. Painekokeella testataan putkiston lujuutta.

Siirtoputkiston koepaine on véhintddn 1,3 kertaa putkiston suunnittelupaine. Jakeluputkiston
koepaine on vahintdéan 1,3 kertaa suurin sallittu kéyttopaine ja kayttoputkistolla vahintadn 1,43
kertaa suurin sallittu kéyttopaine.

Peitetyilla putkistoilla koeaika on véhintadan 24 h. Peittamattomilld putkilla, joissa koko putkisto
hitsaussaumoineen on nahtévissa, on koeaika vahintdan 30 min.

Painekokeesta voidaan jattaa pois sellaiset varusteet (esim. maéramittari), joiden paine on rajoitettu
suurimpaan sallittuun kayttopaineeseen.

Painekokeen saa tehdéd kaasunpainekokeena yli 8 barin putkistolle vain, jos olosuhteet ja
koejarjestelyt ovat sellaiset, ettd kokeesta ei aiheudu vaaraa tarkastukseen osallistuville eikd
ulkopuolisille. Vesipainekokeen jalkeen putkisto kuivataan huolella.

Ennen kéyttoonottoa jakelu- ja kéyttoputkistolle tulee tehda tiiviyskoe. Tiiviyskoe tehdaéan
maakaasulla ja kdyttopaineella. Tiiviyskokeessa on oltava mukana kaikki putkistoon kuuluvat
osat ja varusteet.

Laitevalmistajien valmistamille ja testaamille siirtoputkiston osille (esim. suodattimet,
lammonvaihtimet, paineenvahennyslaitteistot, joille ei tehdd painekoetta asennuksen jélkeen)
tulee tehda tiiviyskoe ilmalla tai inerttikaasulla ennen kayttoonottoa. Tiiviyskokeen kestoaika on
vahintdan 15 minuuttia ja koepaineen vahintain 1,1 kertaa suurin sallittu kayttopaine.

Ulospuhallusputkille ei tarvitse tehdé paine- eiké tiiviyskoetta.

Maakaasukadasikirja



Maakaasuputkistoille, jotka edellyttavat kdyttdonottotarkastusta, on tehtdva madraaikaistarkastus
ensimmaisen kerran kahdeksan vuoden kuluttua kdyttoonotosta ja sen jalkeen kahdeksan vuoden
aikavélein.

Tietyissa tapauksissa madraaikaistarkastus voidaan korvata toiminnanharjoittajan oman
organisaation tekemilld kéytto-, valvonta- ja tarkastustoimenpiteilld.

Maakaasuputkiston kayttoonotto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto myontaa siirtoputkistolle kéyttéluvan kéyttdonottotarkastuksen
perusteella.

Jakelu- ja kayttoputkiston hyvéksyy kéyttoon tarkastuslaitos.

Kohteet, jotka eivat vaadi rakentamislupaa, voidaan ottaa kéyttoon hyvéaksytyn liikkeen annettua
kirjallisen todistuksen asennuksen saénndstenmukaisuudesta.

Ennen kaasulaitteiston luovuttamista kéyttajalle hyvéksytty liike koekéyttad ja sdétaé laitteiston
siten, ettd se toimii moitteettomasti koko tehoalueella.

Kayttoonoton yhteydessa liitosten tiiviys varmistetaan kéyttdmélla sopivaa vuodonetsintaainetta
tai kaasuvuodonilmaisinta.

Maakaasuputkistot
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Putkiston sijoittaminen

Rakennusten ulkopuoliset jakelu- ja kayttoputkistot on rakennettava yleensa maanalaisena. Alueilla
ja paikoissa, joissa maanalainen putkisto voi vahingoittua maan laadun tai liikkumisen johdosta
tai joissa maanalaisen putkiston rakentaminen on teknisesti vaikeata, saadaan putkistot rakentaa
maanpéallisend. Tehdasalueilla saa putkistot rakentaa myds maanpaéllisena.

Rakennusten sisépuoliset kdyttoputkistot asennetaan mahdollisimman paljon pinta-asennuksena.
Kayttoputkistoa ei saa sijoittaa lapivienteja lukuunottamatta ontelorakenteiden, savuhormien,
ilmanvaihto- tai tuuletuskanavien sisélle eika hissi- ja tavarankuljetuskuiluihin.

Maakaasuputket voidaan asentaa putkistoja varten varattuihin putkikanaviin, jotka ovat
joko avattavissa tai muutoin tarkastettavissa. Tuuletuksen vuoksi putkikanavan on oltava
molemmista paistaan avonainen. Putkikanavassa olevan putkiston lapivientikohdan on taytettava
palonkestavyydelle asetetut vaatimukset, jos lapivientikohta erottaa paloteknillisesti osastoituja
tiloja.

Siltarakenteissa vesistdjen ja likennevaylien ylityksisséd otetaan huomioon néiden edellyttamat
vapaat alikulkukorkeudet ja kulkuaukkojen leveydet, joita maakaasuputkisto tai sen tukirakenteet
eivat saa pienentéa.

Metalliputkisto on kiinnitettdva kannattimilla jannitysvapaissa olosuhteissa. Putkisto tulee tukea
erityisesti venttiilien, taivutusten ja laajenemisen alueilta. Jos putkisto on joustavasti tuettu,
sivuttaistuenta tulee jarjestaa saanndllisin vélein. Putken korroosio tuissa tulee estaa.

Vaakasuorien terasputkien tukien valinen maksimietdisyys on esitetty [taulukossa 5.1]. Jos sallittu
tukietdisyys ylitetddn, on todettava laskien, ettd se on hyvéaksyttavaa.

Alle 25 mm halkaisijoille ja kupariputkille 28 mm asti, tukien vélisen etdisyyden tulee olla pienempi
kuin 60 kertaa ulkohalkaisija. YIi 28 mm kupariputkille tukien vélisen etéisyyden tulee olla pienempi
kuin 40 kertaa ulkohalkaisija.

Pystysuoran jakson paino tulee kannattaa tuilla ja kiinnikkeilld, jotka voivat olla pystysuorissa tai
vaakasuorissa jaksoissa.

Putkea ei saa kéyttaa putkistoon kuulumattomien osien tai rakenteiden kannatukseen.
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Vaakasuorien terdsputkien tukien maksimietaisyys

Nimellinen putkihalkaisija Tukien maksimietéisyys Tukikuorma
mm m N
<25 1,5 500

40 3,0 1000
50 4,0 1250
65 4,5 1500
80 5,0 2000
100 6,0 3 000
125 7,5 4 500
150 8,5 7 000
200 10,0 15 000
250-500 12,0 20 000

Tama taulukko ei huomioi apulaitteiden aiheuttamia kuormituksia.

Seuraavia kuormituksia on kéytetty tukien etdisyyksien laskennan perusteina:
a) putken paino;

b)  vesitdyton paino, jos tarkoituksenmukainen (eli jos hydraulinen testaus on
odotettavissa);

c) a):injab):n antamat kuormat kerrottuina kahdella lumikuormalle ja eristysmateriaalista tuleville
kuormille

d) ihmisen paino kahden tuen keskivélissa. Taméa kuorma sisaltyy nimellisputkihalkaisijasta
80 mm yldspéin:

— lampokuorma, ulkolampétila, I1ampétilaero 40 °C
— taivutusjannitys putken seindmassa < 110 N/mm?
— taipuma < 522 , missa L on tukien vélinen etéisyys

Laskettaessa voidaan kayttaa eri tukietaisyytta. Lyhyempi etdisyys pienentaa kuormaa tukea kohti.

Peitesyvyydet

Maanalaisten jakelu- ja kayttoputkistojen vahimmaispeitesyvyys on 0,8 metrid, kun putkiston suurin
sallittu kayttopaine on enintéén 4 bar. Yli 4 barin jakelu- ja kdyttoputkistojen vahimmaéispeitesyvyys
on 1 metri.

Erikoiskohteissa voidaan vahimmaispeitesyvyytta pienentdd, jos vastaava turvallisuustaso sdilyy.
Kallioon louhitun kaivannon vahimmaispeitesyvyydeksi riittdd, jos kallion pinta ulottuu 0,6 metria
putken ylapinnan ylapuolelle.

Liséksi erdiden kohteiden alituksille on mééritelty edellisestd poikkeavia peitesyvyyksia
[kuva 5.2].
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Putkiston vahimmaispeitesyvyyksia erdissa kohteissa

Maasto tai Minimi-
erityiskohteet peitesyvyys, m
Viljellyt, viljelyskelpoiset tai kuivatettavat alueet ...........ccoccoeviiieniieenee 1,20
Rautatien alitus maanpinnasta mitattuna ...........ccccccceeiiiiiiieen i 1,35
Rautatien alitus ojan pohjasta mitattuna ..........ccccvveeriieiiien e 0,80

Moottori-, moottoriliikenne-, valta- ja kantateiden seka

muiden raskaasti liikennbityjen teiden ja katujen alitus ...........cccceeeiieeees 1,35
Muiden teiden ja katujen alitus ..........oooiiiiiiii e 1,00
Teiden ja katujen alitus ojan pohjasta mitattuna .........ccccoeceinieniieee 0,80

Purojen ja ojien alitus niiden peratusta pohjasta
MITATIUNG e e e e e 0,60

Kaivanto ja taytot

Jakelu- ja kdyttoputkiston putkikaivannon leveyden on oltava vahintddn 200 mm putken halkaisijaa
leveampi. Kaivannon pohja, asennusalusta, on tasattava kivettomélld kitkamaalla ts. luonnonsoralla
(raekoko 0/32) tai hiekalla. Asennusalustaan voi kdyttad myds mursketta, jonka raekoko on 0/20
mm. Asennettaessa putkisto perusmaan (savi, siltti) varaan, kaivannon pohjan kivettomyys (raekoko
< 32 mm) on varmistettava 150 mm syvyyteen.

Kaivannon seindman kaltevuus valitaan siten, etta sortumisvaara valtetdan. Tarvittaessa kaivanto
tuetaan.

Putken alkutdytto ulottuu vahintadn 0,3 metrid putken tai sen suojaputken ylapuolelle. Alkutdyton
materiaalina kéytetaan ensisijaisesti kivetontd kaivumaata (turve, savi, siltti, hiekka tai sora).
Alkutdyttoon voidaan kayttdd myds mursketta, jonka raekoko on 0/20 mm. Alkutdytto ei saa
sisdltad luonnonkivid, joiden raekoko on yli 50 mm.

Alkutéytto pyritddn tekemaan valittomasti asentamisen jélkeen siten, ettei putkisto paése siirtyméaén
eiké vahingoittumaan.

Kaivannon lopputdyton materiaalina kdytetéén ensisijaisesti kaivumaata, mutta se ei saa siséltdé
luonnonkivid, joiden koko on yli 200 mm. Lopputdyttd voidaan tehdd myds murskeesta, jonka
raekoko on 0/150 mm.

Kaivantoon, alku- ja lopputdyton valiin, asennetaan keltainen varoitusnauha tai- verkko.
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Kaasuputken asentaminen, suojaaminen ja merkitseminen

lopputéyttd kaivumaalla tai T,
soralla tai murskeella 0/32 mm merkintanauhat

asfaltti

n. 700

— e —— o
- 8
muut min. 1000 -
kaapelit 500 ! 500 | £
suojalaatta
T oo (RGOS

tankkausaseman kaapelit m \ 4

ja niiden suojaputket d 3 putki O

alkutaytto e v pTass A el
hiekka, kiveton kaivumaa tai el i et W S
sora 0/20 mm

asennusalusta

hiekka
suodatinkangas * kaasuputket
I voidaaan suojata
salaojasora * tarvittaessa myds suojaputkilla

Eri kerrosten véliin asennetaan tarvittaessa suodatinkangas. Tarvittaessa kaasuputki suojataan
laatalla [kuva 5.3]

Kaivamaton tekniikka

Jakelu- ja kéyttoputkiston rakentamisessa voidaan kéyttdd myos kaivannottomia menetelmia
(kaivamaton tekniikka). Niitd kéytettdessa on huolehdittava, ettei putki tai sen pinnoite vaurioidu
rakentamisen aikana.

Kaivamattomia tekniikoita ovat mm. erilaiset poraus-, mikrotunnelointi- ja sujutusmenetelmét.
Etaisyydet maanalaisiin putkiin, kaapeleihin ja
rakenteisiin

Jakelu- ja kayttoputkiston etdisyydet muihin maanalaisiin putkistoihin, kaapeleihin ja muihin
rakenteisiin on valittava siten, etteivat ne aiheuta huomattavaa haittaa toistensa kaytolle,
korjaukselle tai kunnossapidolle.

Vahimmaisetdisyys yhdensuuntaisasennuksissa on 1 metri ja risteilyissa 0,5 metrid, kun putkiston
suurin sallittu kdyttopaine on yli 8 bar.

Suurimman sallitun kayttopaineen ollessa 8 bar tai alle, on vahimmaisetdisyys [kuva 5.4]
yhdensuuntaisasennuksissa 0,2 metrid ja risteilyissa 0,1 metrid. Vahimmaisetéisyys maanalaiseen
paineettomaan viemdriin, salaojaputkeen, suljettuun putkikanavaan tai vastaavaan on kuitenkin
yhdensuuntaisasennuksissa 1 metri ja risteilyissa 0,5 metria.

Yksittaistapauksissa edelld mainituista etdisyyksisté voidaan poiketa, jos vastaava suojaustaso
voidaan saavuttaa muulla tavoin.

Muoviset maakaasuputket saa asentaa rinnakkain toistensa kanssa.

Maakaasun jakelu- ja kdyttoputkiston rakentaminen
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Etaisyydet rakennuksiin ja liitkennevayliin
Maanalaisia jakelu- ja kdyttoputkistoja ei saa sijoittaa rakennusten alle lukuun ottamatta putken
sisdanvientid.

Jakelu- ja kdyttoputkiston etdisyys rakennuksesta, kun putkella ei johdeta kaasua kysymyksessa
olevaan kohteeseen, on véahintaén 1 metri. Yli 4 barin putkistoille etéisyydeksi suositellaan 4 metrié.
Etdisyyttd voidaan tarvittaessa pienentéd, ei kuitenkaan alle kahden metrin.

Maakaasuputkea rakennettaessa on huomioitava mahdolliset haitat rakennusten perustuksille,
niiden eristykselle ja salaojille.

Jakelu- ja kdyttoputkiston etéisyys likennevaylaén tai raskaasti liikenndityyn alueeseen tulee valita
niin, ettei putkisto vaurioidu siihen kohdistuvien kuormitusten ja rasitusten vuoksi.

Kaasuputken risteilyista teiden ja junaratojen kanssa l6ytyy omat Liikenneviraston ohjeet.

Suojaputket ja -rakenteet

Raskaasti liikenndidyn likennevayldn tai muun alueen alituksissa jakelu- ja kdyttoputkistoon
aiheutuvat lisdkuormitukset on otettava huomioon lisddmalla putken seindmapaksuutta tai
peitesyvyytta taikka varustamalla putki suojaputkella tai -rakenteilla. Suojaputket ja -rakenteet
eivét saa aiheuttaa rasituksia maakaasuputkistoon.

Suojarakenteet voivat olla teréstd, betonia, muovia tai vastaavia. Varsinaisen kaasuputken ja
suojaputken vélissa suositellaan kdytettivéksi apusuojaputkea tai suojarenkaita, jotka tasaavat
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suojaputken paissd putken liikkeitd, mahdollista painumaa seké varsinaiseen kaasuputkeen
kohdistuvia rasituksia. Kaasuputkea vasten olevan apusuojaputken tai suojarenkaiden materiaalit
ja rakenteet valitaan siten, etteivét ne vaurioita kaasuputken korroosiosuojausta tai varsinaista
kaasuputkea.

Maanalaisen putken haaroituskohta suositellaan sijoitettavaksi raskaasti liilkenndidyn eli
suojaputkea edellyttavan alueen ulkopuolelle.

Maanalaisen kaasuputken varusteet, kuten sulkuventtiilit, joihin on asennettu maan pintaan asti
ulottuva kayttokara sijoitetaan liikenndidyn alueen ulkopuolelle.

Maanpintaan ulottuvat varusteet on tuettava niin, ettei maan routiminen, liikkkuminen tai
likennekuorma aiheuta putkistoon haitallisia rasituksia. Jos varuste ulottuu maanpinnan tason
ylapuolelle, on se aidattava tai muutoin suojattava.

Maanpaallinen kaasuputkisto on aina suojattava paikoissa, joissa se saattaa liikenteen tai muun
syyn vuoksi mekaanisesti vaurioitua. Suojarakenteena voidaan kayttdd suojapalkkia, -kaidetta
tai -aitaa.

Korroosiosuojaus

Maanalaiset teréksiset jakelu- ja kayttoputkistot on suojattava korroosiolta. Korroosiosuojaus
tehdaan ensisijaisesti polyeteenipinnoitteella, jonka paksuus on vahintdan 1,8 mm.

Erityishuomiota kannattaa kiinnittda liitosten, l&pivientien ja vastaavien erikoiskohteiden
korroosiosuojaukseen.

Korroosiosuojaukseen saa kayttdd myds muita suojausteholtaan ja kestavyydeltdan vastaavia
pinnoitteita. Pinnoite on tarkastettava sahkoiselld lapilyontikojeella ennen putken peittdmista.

Maanalaisten terdsputkien korroosiosuojauspinnoitteen lisdksi voidaan kayttdd myos
katodisuojausta, ellei siitd aiheudu haittaa muille rakenteille.

Maanpaéllinen kaasuputkisto tulee korroosiosuojata, jos sille esim. kosteudesta johtuen voi
aiheutua korroosiorasitusta. Korroosiosuojaus voidaan tehdd maalaamalla.

Kaasuputkea ei saa asentaa suoraan eristimattéman kylmavesiputken tai kaasuputkea syovyttavaa

ainetta sisaltavéan putken alapuolelle.

Putkiston, putkiston osien ja varusteiden
liitosmenetelmadt

Maakaasuputkien liittdminen toisiinsa seké putken osiin on tehtévé niin, ettei liitoskohta heikenna
putken mekaanista lujuutta tai korroosiosuojausta. Liitosten, mukaan lukien varusteiden liitokset,
on oltava rakenteeltaan tiiviita.

Maanalaiset maakaasuputket on paasaantoisesti liitettava hitsaamalla. Hitsaus tulee tehda
asianmukaisella tavalla ja lopputuloksen tulee vastata yleisesti hyvaksyttya teknistd tasoa.
Maanalaisissa putkistoissa ei sallita kierreliitoksia.

Muovisten maakaasuputkien hitsausmenetelmind ovat pusku- ja sahkomuhvihitsaus.

Maakaasun jakelu- ja kdyttoputkiston rakentaminen
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Maanpadllisten kaasuputkien ja varusteiden liitokset tehdddn myos pédasiassa hitsaten tai
kupariputkien osalta kovajuottaen.

Kupariputkien kovajuottamiseen tarkoitetun juotosaineen sulamispisteen tulisi olla vahintdan
540 °C.

Varusteiden liittdmiseen voidaan kayttda laippaliitoksia. Maakaasukéyttoon tarkoitettujen ja
kyseessé olevalle materiaaille soveltuvia erikoisliittimia voidaan kéyttad varusteiden, putken
osien ja maakaasukayttoon tarkoitettujen erikoisputkien liittdmiseen. Jos varusteita liitetddn
kierreliitoksilla, saa putken nimellissuuruus olla enintadn DN 50. Kierreliitoksia ei tule kayttad
putkiosuuksissa, jotka ovat yli 50 m pitki.

Jos kaasuputki asennetaan kellaritilaan, tulisi putkiston liitokset varusteiden vélttaméattomia
liitdnt6ja lukuun ottamatta tehdé hitsaten tai kovajuottaen. Jos putki peitetaén sisétiloissa seiné-,
katto- tai lattiarakenteisiin, saa putken seké varusteiden liittdmiseen kiyttaa ainoastaan hitsausta
tai kovajuottoa.

Terds- ja kupariputkille tarkoitettuja kartio-, leikkuurengas- tai vastaavia liittimia suositellaan
kaytettavaksi enintddn halkaisijaltaan 35 mm:n putkille. Liittimien tulisi olla suunniteltu vahintaan
10 bar paineelle. Puserrusliitosta (helmiliitosta) saa kéyttda enintdén putken nimellissuuruudelle
DN 50 ja 5 bar paineelle.

Putkien liittdmiseen kaytettavien laippaliitosten paineluokan tulee olla vahintadn PN 10. Varusteiden
osalta paineluokan on vastattava vahintddn putkiston maksimikayttopainetta. Laippaliitosten
tiivisteiden on oltava kéytettavalle kaasulle tarkoitettuja. Myos putkikierreliitoksissa on kierteiden
tiivistdmiseen kéytettévé asianmukaisia tiivisteaineita.

Maakaasuputken johtaminen rakennukseen ja
lapiviennit

Maakaasuputki johdetaan rakennukseen joko maanalaisena tai maanpadllisend [kuva 5.5].
Putkiston Iapivienti on rakennettava siten, etteivat maanalainen putkiosuus ja rakennuksessa oleva

putkiosuus aiheuta toisiinsa huomattavia liikkeita tai rasituksia esim. rakennuksen painumisen
tai roudan vuoksi.

Muovi- ja terasputken mekaanisen liitoksen on sijaittava maan alla véhintddn 1,0 m ennen
rakennusta. Vaihtoehtoisesti liitos voi sijaita maan paalld ennen paasulkuventtiilia edellyttaen, etta
muovinen nousuputki [kuva 5.6] on suojattu maan alle ulottuvalla metalliputkella. Nousuputkessa
kéaytettdvan muoviputken raaka-aineen on oltava vahintdan PE 100 ja metallisen suojaputken
korroosiosuojattua.

Jos I@pivienti on maanalainen, voi muovi- ja terdsputken vélinen mekaaninen liitos olla edellisen
kohdan mukaisesti rakennuksen ulkopuolella tai vaihtoehtoisesti rakennuksen sisépuolella
edellyttden, ettd maanalainen paasulkuventtiili sijaitsee vahintddn 2 metrid rakennuksen
ulkoseinésta. Lisaksi padsulkuventtiilin kara on suojattava.

Maakaasukadasikirja
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Rakenneosan lapiviennissé [kuva 5.7] on kaytettéva suojaputkea.

Lapiviennissa putkea ei saa haaroittaa eiké putkessa saa olla liitosta. Lapiviennin tiivistimiseen
on kéytettdvé joustavaa tiivistemassaa.

Jos putki on asennettu vesitiiviin lattian Iapi, tulisi suojaputken ulottua véhintadn 50 mm yli
lattiapinnan tason. Lapivientikohta tehddén vesitiiviiksi.

Jakelu- ja kayttoputkiston sulkuventtiilit

Jakeluputkistot on varustettava kdyton, huollon ja kéyttéturvallisuuden edellyttamilla
linjasulkuventtiileilld. Linjasulkuventtiilien sijainti ja lukumaaré valitaan siten, ettd haluttu putkiston
osa voidaan turvallisesti ja kohtuuajassa eristdd muusta putkistosta.

Tavoitteena on, etté erilaisista putkiston laajennus-, huolto- tai vastaavista toistd huolimatta
maakaasua pystytdén toimittamaan mahdollisimman laajalle alueelle. Mahdollisissa
vahinkotapauksissa linjasulkulkuventtiileilld voidaan vauriokohta erottaa tyhjentdmista ja
korjaamista varten.

Jokainen maakaasun kéyttokohde on varustettava rakennuksen ulkopuolisella paasulkuventtiililld.
Paasulkuventtiili voidaan sijoittaa rakennukseen sisddn johtavaan maakaasuputkeen joko
maanalaisena tai maanpaéllisend.

Ennen paineenvahennyslaitteistoa on maakaasun tuloputksessa oltava sulkuventtiili. Jos
paineenvéahennyslaitteisto on ulkona, voi kyseinen sulkuventtiili toimia samalla padsulkuventtiiling.

Liséksi sisétiloissa oleva kayttoputkisto varustetaan sulkuventtiileilld vahintéddn seuraavasti
[kuva 5.8]

Maakaasukadasikirja
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Esimerkkejésulkuventtiilien sijoittamisesta

Venttiilit a) sulkuventtiili kuhunkin asuntoon, teol-
Sisatiloissa oleva kayttoputkisto varustetaan kaasukayttoon lisuustilaan tai niita vastaavaan omaan
hyvéiksytyilla sulkuventtiileilld vahintaén seuraavasti (kuva): huonetilaan tulevaan kaasuputkeen,

jos tilassa on kaasulaitteita kaksi tai
useampia. Venttiili sijoitetaan valittomasti
putken sisadntuloldpiviennin jéalkeen kui-
tenkin niin, ettei se sulje muihin tiloihin
johtavaa kaasuputkistoa.

b

-

sulkuventtiili ennen paineenvéahennys-
laitteistoa ja/tai kaasun maaramittaria,
elleivét ne sijaitse samassa huonetilassa
vilittdmésti kohdassa a) mainitun sulku-
venttiilin jalkeen.

()
-~

sulkuventtiili paineenvahennyslaitteis-
ton ja/tai maaramittarin jélkeen. Jos
kaasulaitteita on vain yksi ja se sijaitsee
samassa huonetilassa kuin paineensaa-
din tai maaramittari, venttiilid ei tarvita.

d) sulkuventtiili ennen kunkin kaasulaitteen
litantaa.

e) liséksi suositellaan linjasulkuventtiileita
pitkien haaraputkien alkuun.

Maakaasuputkiston sulkuventtiileiksi suositellaan palloventtiileita. Ne ovat toimintavarmoja, tiiviita
ja niiden asento on helposti todettavissa kéyttovivun suunnasta. Venttiilien, kuten muidenkin
varusteiden sopivuuden maakaasulle kertoo niiden valmistaja.

Esimerkki kéyttoputkiston ja venttiileiden sijoittamisesta pientalossa [kuva 5.9].

Ulospuhallusputket ja tyhjennysliitdnnat
Ulospuhallusputkia kdytetdan sisétiloissa olevan putkiston tyhjentdmiseen tai turvalaitteisiin

liittyvaan paineenpoistoon.

Sisétiloissa olevat putkistot, joiden koko on DN 50 tai suurempi, on varustettava liitdnnalld tai
kiintedlld putkella, jonka kautta putkisto voidaan tyhjentaa turvallisesti ulos. Liitdnnan tai putken
koko on véhintadn DN 20 ja se varustetaan vahintaén yhdella sulkuventtiililla. Jos kaasuputkiston
tyhjennysliitdnnésta ei ole kiintedé putkiyhteytta ulos, varustetaan liitdntaventtiili umpilaipalla tai
tulpalla. Putkiston tyhjennysliitnnén sijainti on paineensaétimen jalkeen olevassa putkistossa.

Tyhjennysliitdnnén lisaksi putkiston voi varustaa huoltotoitd helpottavilla typetysliitdnnailla.

Maakaasun jakelu- ja kdyttoputkiston rakentaminen 45
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Esimerkki kayttoputkiston ja venttiileiden sijoittamisesta

Kaasuputki
raystadn alla

Kaapissa pika-
Iiitin,_j_o_ssa

Paésulkuventtiili
kotelossa

Kaasupistoke jossa
venttiili D

Ulospuhallusputken ja mahdollisen paineenvahennyslaitteiston apuvaroventtiilin ulospuhallusputken
voi yhdistda yhteiseksi ulospuhallusputkeksi. Yhteisen ulospuhallusputken on oltava kooltaan
vahintdan yhta nimelliskokoa suurempi kuin apuvaroventtiilin ulostuloliitanta.

Kaikki ulospuhallusputket on johdettava ulos. Putkiston tyhjennykseen kéytettavan ulos-
puhallusputken aukko on sijoitettava vahintéan 2,5 m maanpinnan yldpuolella ja vahintaén 1,5 m
etdisyydelle avattavista ikkunoista, ovista ja ilmanvaihtoaukoista.

Apuvaroventtiilin ulospuhallusputken osalta edelld mainitut vahimmaéisetdisyydet eivit ole
tarpeellisia. Putken péa varustetaan suojahatulla tai taivutetaan sadeveden paésyn estdmiseksi.
Kondenssiveden poistuminen ulospuhallusputkesta voidaan varmistaa putken alimpaan kohtaan
tehtavalla reiall.

Ulospuhallusaukkojen ymparistd luokitellaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi (tilaluokka 1) 1,5 metrin
etdisyydelle.

Maadoitukset

Rakennukseen sisddn johtava kaasuputki on maadoitettava. Rakennuksessa oleva metallinen
kaasuputkiston runko-osa liitetddn séhkonjakokeskuksen padmaadoituskiskoon tai vastaavaan.

Putkistojen tai kaasulaitteiden varusteita ei tarvitse erikseen maadoittaa.

Maakaasukadasikirja
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Yleistd merkinndista

Siirtoputkiston merkinnéat - linja
Siirtoputkiston merkinnat - vesistéjen alitus
Siirtoputkiston merkinnat — asemat ja venttiilit
Siirtoputkiston tunnusvari

Jakeluputkiston merkinnét - linja ja paikantaminen
Jakeluputkiston tunnusvari

Jakeluputkisto — muut merkinnat
Kayttdputkiston merkinnat

Ohjausvirran paakatkaisimen merkinta
Rajahdysvaarallisten tilojen merkinté
Kaapeleiden merkinnat

Merkintdjen kestavyys
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Yleista merkinnoista

Maakaasuputkistot on merkittdva tahattoman vahingoittamisen estamiseksi.Padsulkuventtiilin
sijainti on osoitettava venttiilin tunnuskilvelld. Maakaasuputkiston vesistoalitukset on merkittava
ilmaisutauluilla, jos vesialuetta kdytetdan kulkemiseen ja mikali putki on laskettu painotettuna
pohjaan.

Siirtoputkiston merkinndit - linja

Siirtoputkisto merkitéén siten, etté putkilinjan jokaiseen kohtaan nikyy kummastakin suunnasta
vahintadn yksi putkiston kulkua osoittava merkki, joka koostuu merkintdpaalusta [kuva 6.1] ja
merkintakilvesta [kuva 6.2].

Merkintépaalu
140 mm
B
60 mm
—
€
£ £ c
o o £
3 3 o
e o
™~ ™ o
Al A\ -
Maan-
pinta
R L Jakelu-
Merkintépaalu Apu- pUtkI.Stop
merkinta- merkinta-
paalu paalu

Merkkien keskindinen etéisyys on enintddn 250 m. Kun putkisto sijaitsee peltoaukealla tai
vastaavalla avonaisella alueella, saa merkkien vélisté etéisyytta pidentéa kaksinkertaiseksi.

Siirtoputkiston merkit sijoitetaan putkilinjan kohdalle. Ellei tdm& ole mahdollista, on merkista
iimettéva sen etdisyys metreind putkilinjasta.

Maakaasukasikirja
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Siirtoputkiston merkintakilven koko on 200 mm x 140 mm. Jakeluputkiston
merkintékilven koko voi olla sama tai vaihtoehtoisesti pienempi, esimerkiksi 85 mm
x 60 mm.

Keltaiseen merkintékilpeen tehddan mustin kirjaimin seuraavat merkinnat:

1.  teksti "Maakaasu” tai*’Naturgas”
2. putken nimelliskoko (esim. DN 500 tai PEH 110)
3.  kilven sivupoikkeama putkesta metreing, jos sita ei voida sijoittaa suoraan

putkilinjan kohdalle. Sivupoikkeama merkitaan putken sijaintipuolelle. Jos
kilpi sijoitetaan talon seindan, merkitaan kilpeen putken kohtisuoraetaisyys
merkintékilvesta ja nuolella virtaussuunta.

4.  kilven jarjestysnumero ja/tai kilometrilukema, josta iimenee merkin sijainti
5. putkiston kaytdsta vastaavan toiminnanharjoittajan nimi ja puhelinnumero.

Tarvittaessa kilpeen voi merkitéd myds muita putken sijaintia ilmaisevia tietoja.

Merkit on sijoitettava siten, ettd putkiston suunnan muutokset voidaan todeta. Putken todellinen
sijainti kahden perdkkaisen merkin méaarittelemélta suoralta saa poiketa enintdén 5 m.

Siirtoputkiston merkintikilven ylareunan tulee olla vahintdan 1,3 m korkeudella maanpinnasta.
Merkintakilpi kiinnitetddn merkintdpaaluun siten, ettd se nakyy katsottaessa kaasuputken suuntaan,
yleensd maakaasun virtaussuuntaan.

Merkkina voidaan tarvittaessa kayttdd myods keltaista apumerkintdpaalua [kuva 6.1], jossa ei
tarvitse olla merkintékilpea.

Maakaasuputkiston merkinndt 49
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Maakaasulinjalle pystytetdén kaivukieltotauluja [kuva 6.3] tarpeelliseksi katsottaviin paikkoihin.
Taulut voidaan kiinnittad merkintapaaluihin.

Kaivukieltotaulu

300 mm
I 1
4 I >
CD Maakaasu
o S 200 mm

Maankaivuty6t on kielletty e

@ 5 m lahempéna kaasuputkea o
ilman putkiston omistajan lupaa. 8 4 — > £
@ :| @ Maakaasu e
@ 3

Kaivukieltotaulun koko on 300 mm x 300 mm. Kilpi on keltainen ja
tekstin véri musta. Taulussa on

1. teksti "MAAKAASU”

2. kaivukieltoteksti
3. putkiston kdyt6ésta vastaavan toiminnanharjoittajan nimi ja
puhelinnumero.

Jakeluputkistossa kéytettdvan kaivukieltotaulun mitat voivat olla
pienemmat, esimerkiksi 150 mm x 200 mm.

Siirtoputkiston kaivantoon, alku- ja lopputdyton véliin, asennetaan keltainen, vahintdan 100 mm
leved varoitusnauha tai -verkko [kuva 6.4], jossa on tasaisin valimatkoin teksti "MAAKAASU”,
"NATURGAS” tai "NATURAL GAS”. Jos siirtoputkiston rakentamisessa kdytetdan kaivannottomia
menetelmid (kaivamaton tekniikka), ei varoitusnauhaa asenneta.

6.4 Varoitusnauha

MAAKAASU MAAKAA

=100 mm

Maakaasukadsikirja
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Siirtoputkiston merkinndt - vesistojen alitus

Vesiston alittava siirtoputkisto merkitadn ilmaisutaululla [kuva 6.5], jos maakaasuputki alittaa
vadylan tai muun kulkemisen kdytettdvan vesialueen. limaisutaulu sijoitetaan vesiston kummallekin
rannalle siten, ettd tauluja yhdistiva suora osoittaa maakaasuputken sijainnin.

lImaisutaulu vesistojen alituksissa

b

| |
[ 1

MAAKAASU| -

:
=
(9}

Vesistdn alituksesta kertovan keltaisen ilmaisutaulun ohjemitat ovat
vesistdalueen leveyden mukaan seuraavat:

Vesialueen leveys m Taulun sivujen pituudet a x b mm
alle 100 600 x 1 800

100 - 500 800 x 2 400

500 - 1 000 1200 x 3 600

yli 1 000 1600 x 4 800

Taulun tukipuissa on vuorotellen 500 mm pitki& keltaisia ja mustia
raitoja siten, etté l1ahinna taulua on keltainen raita.

lImaisutaulun musta teksti on joko "MAAKAASU?” tai "NATURGAS” ja
tekstin koko riippuu taulun koosta seuraavasti:

Taulun koko, mm Maakaasu, mm Naturgas, mm
600 x 1 800 400 x 1 600 400 x 1570
800 x 2 400 600 x 2 130 600 x 2 090
1200 x 3 600 800 x 3 200 800 x 3 140
1600 x 4 800 1100 x 4 260 1100 x4 190

Putken sijainti merkitdén merikortteihin.

Jos vesistossa on laivaliikennettd tai toimintaa, joka voi vahingoittaa putkistoa, merkitaan putkilinja
lisdksi ankkurointikieltokilvelld. Merkki sijoitetaan putkilinjan kohdalle vesiston molemmille
rannoille ilmaisutaulun viereen.

Satama-alueella maakaasuputkea osoittavat ilmaisutaulut on pimeén aikana valaistava, mikéli
se on kohtuullisin kustannuksin mahdollista.

Maakaasuputkiston merkinndt
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Siirtoputkiston merkinnat — asemat ja venttiilit

Siirtoputkiston venttiili- ja paineenviahennysasemat varustetaan nikyvalle paikalle sijoitettavalla
tunnuskilvelld [kuva 6.6] seké varoitustaululla [kuva 6.7], jolla kielletddn tupakointi ja
avotulenteko.

Siirtoputkistossa ennen paineenvahennysasemaa sijaitseva paasulkuventtiili on merkittava venttiilin
tunnuskilvelld [kuva 6.8], jossa lukee "MAAKAASU — PAASULKUVENTTIILI .

6.6 Asemien tunnuskilvet
600 mm 600 mm
I 1 I 1
MAAKAASUN = MAAKAASUN
PAINEENVAHENNYSASEMA e VENTTIILIASEMA
Nimi 3 Nro ja nimi
<

Omistajan nimi ja Omistajan nimi ja

puhelinnumero puhelinnumero

Asemien varoitus- ja Kieltokilpi

600 mm

RAJAHDYSVAARA!
Tupakointi ja avotulenteko

KIELLETTY

Kipindnmuodostusta

véltettava

450 mm

Paineenvahennysaseman paésulkuventtiilin tunnuskilpi

350 mm

MAAKAASU
PAASULKUVENTTIILI

<

52 Maakaasukasikirja
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Siirtoputkiston tunnusvdari

Maanpaallisen siirtoputkiston tunnusvari on violetti. Varikoodi on RAL 4004.

Erityistapauksissa, esimerkiksi jos putki on eristetty, voidaan siirtoputkiston tunnusvérista poiketa.
Télléin maakaasuputkisto on merkittava violetein vérirenkain seké maakaasuputkea osoittavilla
merkintateipeilld.

Siirtoputkistoon kuuluvien paineenvahennysasemien laitteistojen tulopaineisen osan tunnusvéri
on violetti ja lahtdpaineisen osan keltainen.

Jakeluputkiston merkinndat - linja ja
paikantaminen

Jakeluputkisto voidaan merkitd merkintapaaluillalkuva 7.5b.1], ja merkintékilvilla [kuva 7.5b.2] ja/
tai kiintopistemerkinndin siten, etta putkiston sijainti on myéhemmin tarkasti maaritettavissa.

Rinnakkain kulkevien putkien merkintékilvet voidaan kiinnittdd samaan merkintépaaluun.
Maakaasulinjalle voidaan pystyttdd kaivukieltotauluja [kuva 7.5b.3] tarpeelliseksi katsottaviin
paikkoihin.

Maanalaisen jakeluputkiston kaivantoon, alku- ja lopputdyton véliin, asennetaan keltainen,
vahintddn 100 mm leved varoitusnauha tai -verkko [kuva 6.4], jossa on tasaisin védlimatkoin teksti
"MAAKAASU”, "NATURGAS” tai "NATURAL GAS”. Yhdella varoitusnauhalla tai -verkolla voidaan
merkit kaksi rinnakkain asennettua maakaasun jakeluputkea. Jos jakeluputkiston rakentamisessa
kdytetdan kaivannottomia menetelmid, ei varoitusnauhaa asenneta.

Muovisen maakaasun jakeluputken ulkopintaan kiinnitetddn pééllystetty ilmaisinlanka tai
viestikaapeli, jolla maakaasuputki voidaan jalkeenpédin paikantaa. Signaalin syottopisteet sijoitetaan
putkiston péihin seka sopivaksi katsottuihin paikkoihin putkiston varrella siten, etta syottopisteita
on riittdvd maéara. limaisinlanka suositellaan kiinnitettdvaksi myos sellaiseen jakeluputkistoon,
joka asennetaan kaivannottomilla menetelmilla.

Jakeluputkiston tunnusvari

Maanpéallisen jakeluputkiston tunnusvéri on keltainen. Varikoodi on RAL 1021.

Erityistapauksissa, esimerkiksi jos putki on eristetty, voidaan jakeluputkiston tunnusvérista poiketa.
Téll6in maakaasuputkisto on merkittava keltaisin vérirenkain ja maakaasuputkea osoittavilla
merkintateipeilla.

Jakeluputkisto - muut merkinndt

Maanalaisen jakeluputkiston venttiilit paikallistetaan sopivilla merkinnoilla, esimerkiksi
venttiilikaivon kansimerkinnélld. Venttiilin kdyttokarasta tulee ilmetéd venttiilin "auki/kiinni”
-asento.

Jakeluputkiston vesistoalitukset merkitaén siirtoputkiston tavoin ilmaisutauluin [kuva 6.5].

Maakaasuputkiston merkinndt

53



(5]

- - "l'_,
ped v

& s » wd

D mog
Liikennevaylan ylittdva jakeluputkisto merkitddn maakaasuputkea osoittavilla merkintéteipeilld
seka tarvittaessa alikulkukorkeutta osoittavalla kilvella.
Jakeluputkistossa ennen putkiston rakennukseen siséén vientia oleva paésulkuventtiili merkitaan
venttiilin tunnuskilvelld [kuva 6.9]. Tunnuskilpeen voidaan lisaté tarvittavaa informaatiota. Venttiilin
tunnuskilven vahimmaiskoko on 60 mm x 85 mm.
Pienkohteiden, kuten omakotitalojen teknisen tilan ulko-oveen voidaan kiinnittaa informatiivinen
kyltti, jossa lukee "MAAKAASU”, jos paasulkuventtiili sijaitsee eri puolella rakennusta.
Kayttoputkiston merkinndt
Kayttoputkistot merkitaan keltaisella tunnusvarilla. Vérikoodi on RAL 1021.
Teollisuus- tai vastaavissa tiloissa sijaitseva kéyttoputkisto merkitadn keltaisen tunnusvérin lisaksi
maakaasuputkea osoittavilla merkintateipeilla.
Asuin- ja toimistotiloissa oleva kayttoputkisto merkitdén sopivaan paikkaan kiinnitettavalla
maakaasuputkea osoittavalla merkintateipilla. Putkisto voidaan maalata halutun vériseksi.
Kayttoputkistossa olevat padsulkuventtiilit merkitdan tunnuskilvella [kuva 6.9]. Kayttoputkiston
muita venttiileitd voidaan myos tarvittaessa merkiti venttiilin tunnuskilvelld sekd mahdollisilla
selventavilla tiedoilla venttiilin kdyttotarkoituksesta.
Ulkona sijaitseva, likennevaylan ylittdvé kayttoputkisto merkitdan maakaasuputkea osoittavilla
merkintéteipeilld seké tarvittaessa alikulkukorkeutta osoittavalla kilvella.

6.9 Venttiilin tunnuskilpi

=85 mm

54 Maakaasukasikirja
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Ohjausvirran padkatkaisimen merkinta

Kaasupolttimen ohjausvirran paakatkaisija on merkittava selkeésti tekstilla "KAASUPOLTIN”.

Rajahdysvaarallisten tilojen merkinta

Réjahdysvaarallisiksi luokiteltujen tilojen (Ex-tila) sisddnkéyntien yhteydessa on tarvittaessa oltava
kolmion muotoinen Ex-tilojen varoitusmerkki [kuva 6.10].

Kolmion muotoinen Ex-tilojen varoitusmerkki

Varoitusmerkki on kolmion muotoinen ja siind on mustat kirjaimet, keltainen
tausta ja musta reunus. Keltaisen osuuden on peitettava ainakin 50 prosenttia
merkin alasta.

Kaapeleiden merkinndt

Siirto-, jakelu- ja kéyttdputkistoihin liittyvat maanalaiset sahko-, viestinta- ja maadoituskaapelit
merkitadn niitd koskevien maardysten ja suositusten mukaisesti.

Merkintojen kestavyys

Maakaasuputkiston merkitsemiseen kaytettdvat merkintapaalut, apumerkintipaalut,
kaivukieltotaulut ja ilmaisutaulut pystytetdan tukevasti siten, etté ne kestévét niihin normaalioloissa
kohdistuvat rasitukset.

Merkinté-, tunnus- ja varoituskilvet kiinnitetdén alustaansa pysyvésti.

Kéytettavien merkkien on kestettdva sdan ja ympériston vaikutusta. Merkeissa voidaan kayttaa
heijastavia tai itsevalaisevia materiaaleja. Vérien ja tekstin haalistuttua on merkki uusittava.

Maakaasuputkiston merkinndt
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Paineenvavhennyslaitteiston tarve

Maakaasuputkisto on aina varustettava sellaisilla sadto- ja turvalaitteilla, ettei putkiston suurinta
sallittua kayttopainetta yliteta. Toisaalta jokaisella kaasulaitteella on méaéritelty nimellispaine, jolla
se on suunniteltu toimimaan.

Maakaasun paineen alentaminen tehdién yleensé moniportaisesti: siirtoputkiston paine alennetaan
paineenvahennysasemalla jakeluputkistolle sopivaksi ja jakelupaine puolestaan kullekin kayttéjélle
sopivaksi paineeksi. Viimeksi mainittu maakaasun paineen alennus tapahtuu useimmiten ennen
kaasun madramittausta ja luovuttamista asiakkaan maakaasun kayttoputkistoon. Paineen alennus
tapahtuu paineensaatolaitteiston avulla joko suoraan kaasulaitteen edellyttdmélle painetasolle
tai lahelle sitd. Jalkimmaisessa tapauksessa otetaan huomioon kéyttoputkiston painehaviét seka
mahdollisen toisen vaiheen paineensdadon edellyttdma paine-ero.

Paineenvahennyslaitteiston kokoonpano

Paineenvahennyslaitteisto muodostuu varsinaisesta paineensdatimesta seké tulopaineen
mukaan méaaraytyvista turvalaitteista (turvasulkuventtiili, varasaédin, apuvaroventtiili). Usein
kaikki tai osa turvalaitteista on sijoitettu paineensaéitimen kanssa samaan laiterunkoon. Ennen
paineenvahennyslaitteistoa on maakaasun tuloputkessa oltava sulkuventtiili.

Putkistoon on aina syyté asentaa suodatin tai roskanerotin. Putkistoon voi rakennustdiden aikana
jaada epépuhtauksia, jotka paineensaitimeen joutuessaan helposti aiheuttavat toimintahéirion.

Esimerkki paineensééto- ja méaaramittauslaitteiden kytkennasté seké varusteista
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Suodatin kannattaa asentaa siten, ettd se on helppo puhdistaa, esimerkiksi alaspain avattavaksi.

Paineenvahennyslaitteistolta lahteva putkisto varustetaan painemittarilla tai vahintdan sopivalla
litdnnalla. Suuremmissa kohteissa myds paineenséétimelle tuleva putkisto kannattaa varustaa
painemittarilla tai painemittausliitinnalla.

Edelld mainittujen laitteiden ja varusteiden lisdksi samaan kokoonpanoon [kuva 7.1]
paineensaitolaitteiston kanssa sijoitetaan usein myds maakaasun maaramittari.

Paineensadatoon liittyvdat painekdasitteet

Paineensdatimelle [kuva 7.2] tulevan maakaasun painetta kutsutaan tulopaineeksi ja
paineensaatimelta ldhtevan maakaasun painetta puolestaan sadatopaineeksi.

Turvalaitteena kéaytettdvan varasdatimen sdédtopaine on varsinaisen paineensaatimen
(aktiivipaineensdédin) asetusarvoa korkeammalla. Varasdddin on siis normaalitilanteessa
taysin auki. Turvasulkuventtiilin sulkeutumispaine asetetaan myds saatopaineen ylapuolelle.
Tarvittaessa turvasulkuventtiili voidaan virittdd sulkeutumaan silloin, kun paineensaatimelta
l&htevén putkiston paine laskee alle sdddetyn paineen alarajan. Nykyisin tita toimintoa tarvitaan
harvoin, koska kéytanndssa kaasulaitteissa tulee padsaantoisesti olla liekinvalvontalaite.

Apuvaroventtiilin avautumispaine voi olla suurempi kuin turvasulkuventtiilin sulkeutumispaine.
Kohteissa joissa maakaasun paine polttimen normaalin pyséytyksen ja paineensédatimen
toimintaviiveen vuoksi saattaa hetkellisesti nousta turvasulkuventtiilin sulkeutumispaineeseen,
saa apuvaroventtiilin avautumispaine olla myds turvasulkuventtiilin sulkeutumispainetta alempana,
jolloin véltytaan turvasulkuventtiilin turhilta sulkeutumisilta.

Paineensaatimen valinta

Useimmissa maakaasun kéyttokohteissa yksinkertainen jousivoimaviritteinen paineenséadin riittaa
pitdmaan sadtdpaineen vaadituissa rajoissa.

Paineensaadoltadn vaativissa kohteissa, hyvin suurilla paine-eroilla tai maakaasun virtausmaaran
vaihdellessa poikkeuksellisen laajalla alueella on perusteltua kéyttad pilottiohjattua paineensaadinta.
Pilottiohjaus tarkoittaa sitd, ettd varsinainen saitopaine ohjaa erillistd pientd paineensaddinta
(pilottiventtiili), joka puolestaan sdétéa varsinaisen paineenséatimen kalvokammion tydpainetta,
joka on suurempi kuin varsinainen saatopaine. Nin paineensaadin reagoi herkemmin ja tarkemmin
muutoksiin kaasuvirtauksessa.

Maakaasun paineensddto
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p; = paineensaéatimelle tulevan
kaasun paine (tulopaine)

pr T

p,= paineensaéatimelta lahtevan kaasun
paine (saatopaine)

p,, = varaséatimen saatopaine

p;= turvasulkuventtiilin toimintapaine
(sulkeutumispaine); p‘”: —_— p31
Ps; @ina, p,, on harvinainen P42
P2z
p,= apuvaroventtiilin toimintapaine ——— P2
(avautumispaine); on joko suurempi
(p4) tai pienempi (p,,) kuin P32
turvasulkuventtiilin sulkeutumispaine »
Pay

T P4 (P41, Paz)

— S| -
P1 P2z (P22)

P3 (P31, P32)

Paineensaadintd hankittaessa tulee antaa ainakin seuraavat lahtotiedot:

® suurin tarvittava kaasuvirtaus

e normaali maakaasun tulopaine

e suurin mahdollinen maakaasun tulopaine
e pienin mahdollinen maakaasun tulopaine
e sditopaine

o turvasulkuventtiilin sulkeutumispaine

e apuvaroventtiilin tarve ja avautumispaine
e suodattimen tarve

e liitostapa ja putkikoko

o kiyttolampotila

e asennustapa ja -asento.
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Paineenvahennyslaitteiston sijoittaminen

Paineenvahennyslaitteisto voidaan sijoittaa joko sisa- tai ulkotiloihin [kuvat 7.3a ja 7.3b] tulopaineen
mukaan seuraavasti:

1. tulopaine enintdén 200 mbar: Paineenvahennyslaitteiston voi sijoittaa sisatiloihin tai ulos
suojakaappiin.

2. tulopaine yli 200 mbar, mutta enintadn 4 bar: Paineenvahennyslaitteiston voi sijoittaa
joko ulos suojakaappiin tai sellaiseen sisatilaan, josta ei ole vélitonta yhteytta asuin- tai
vastaaviin tiloihin. Jos sijoitustilasta on vélitén yhteys asuin- tai vastaaviin tiloihin, tulee
paineenvahennyslaitteisto sijoittaa tiiviiseen suojakaappiin [kuva 7.6.5], josta on suora
tuuletusyhteys ulos.

3. tulopaine yli 4 bar, mutta enintadn 16 bar: Paineenvéahennyslaitteisto on sijoitettava
ulos mekaanisilta vaurioilta suojattuun kaappiin tai laitteistoa varten erikseen varattuun
sisatilaan, josta on suora yhteys ulos. Tila on varustettava véhintdéan kahdella suoraan
ulos johtavalla iimanvaihtoaukolla, joista toinen sijoitetaan lattian rajaan ja toinen seinén
yldosaan tai kattoon. Tila luokitellaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi.

Pientaloissa sopivin sijoitustila sisdasennuksissa paineenvahennyslaitteistolle on tekninen tila [kuva
7.4]. Pientalon paineenvéhennyslaitteiston kytkentdesimerkki sisdasennuksesta [kuva 7.1].

7.3a  Kaasuliittyma, pv-laitteisto sisalld 7.3b  Kaasuliittymd, pv-laitteisto ulkona

Apuvaroventtiilin -~ Yhdistetty suodatin,
ulospuhallusputki  paineenséédin,
q turvasulku ja
ety varoventtiili Lépivienti : Sulkuventiil

Lpivienti — /
>
#‘@ Liittymikotelossa: ——> —
T — Paasulkuventiil

— Suodatin

Sulku-

. — Paineenséédin,
venttiili s ) e
Méara- turvasulku ja Mééré-
P4asulkuventtiili mittaus varoventtiil mittaus

*—— Vaihtoehtoinen reitti
Péaasulkuventtiili on
sijoitettava vahintadn 2m:n
paahan rakennuksesta
maan pintaan ulottuvalla
karalla varustettuna.

Vaihtoehtoinen paikka
paésulkuventtiilille
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Turvalaitevaatimukset

Ennen paineenvédhennyslaitteistoa on maakaasun tuloputkeen asennettava sulkuventtiili. Jos
paineenvahennyslaitteisto on ulkona, voi kyseinen sulkuventtiili toimia samalla padsulkuventtiiling,
jonka on aina oltava rakennuksen ulkopuolella. Jos paineenvédhennyslaitteisto sijaitsee omassa
erillisessa ulkona olevassa tilassaan, esim. suojakaapissa, saa paasulkuventtiili olla kyseisen
tilan sisélla.

Paineenvahennyslaitteistoon liittyvien turvalaitteiden maéaré riippuu tulopaineesta.

Jos maakaasun tulopaine on enintdan 4 bar, vaaditaan vahintaan yksi turvalaite ja jos tulopaine
on yli 4 bar mutta alle 16 bar, vaaditaan vahintaan kaksi toisistaan riippumatonta turvalaitetta.

Liséksi, jos tulopaine on yli 1 bar, on paineenvahennyslaitteisto varustettava laitteella
(apuvaroventtiili), joka estdd mahdollisen saatolaitteiston lapi padsevén vuotokaasun aiheuttaman
paineennousun yli sallitun arvon silloin, kun laitteisto on kdyttdmattomanéa. Tulopaineeltaan enintdédn
4 baarin paineenvéahennyslaitteiston apuvaroventtiili voidaan korvata toisella turvalaitteella.
Mahdolliset ulospuhallusputket on johdettava ulos.

Maakaasukadasikirja
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Erilaisia turvalaitekokoonpanoja:
¢ Tulopaine enintddn 1 bar: paineensaatimen yhteydessa yksi turvalaite [kuva 7.5],
turvasulkuventtiili tai varasaadin.

Tulopaine enintdén 1 bar, yksi turvalaite: turvasulkuventtiili tai varasaadin

Jem RS

Turvasulkuventtiili ja paineenséadin

Lpas

Varasaadin ja paineensaadin

Tulopaine 1-4 bar, yksi turvalaite ja apuvaroventtiili

e T

Turvasulkuventtiili, paineensaadin ja apuvaroventtiili

e T

Varaséadin, paineensaéadin ja apuvaroventtiili
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e Tulopaine yli 1 bar mutta enintdén 4 bar: paineensaatimen yhteydessa yksi
turvalaite ja apuvaroventtiili [kuva 7.6]. Jos apuvaroventtiilistd ja sen edellyttdmasté
ulospuhalluksesta halutaan eroon, voidaan se korvata toisella turvalaitteella [kuva 7.7],
turvasulkuventtiililld tai varasaatimella.

e Tulopaine yli 4 bar mutta enintddn 16 bar: paineensaitimen yhteydessé kaksi
turvalaitetta sekd apuvaroventtiili [kuva 7.8].

Tulopaine 1-4 bar, kaksi turvalaitetta

=

Kaksi turvasulkuventtiilid ja paineensdéadin

7

Turvasulkuventtiili, varasiédin ja paineensaéadin

Tulopaine yli 4 bar, kaksi turvalaitetta ja apuvaroventtiili

e T

Kaksi turvasulkuventtiilia, paineenséadin ja apuvaroventtiili
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Madramittauksen perusteet

Maakaasuméaéaran mittaus perustuu tilavuusvirran mittaukseen. Kokoonpuristuvuudesta johtuen
tulee méaaramittauksessa mitatun tilavuusvirran lisdksi ottaa huomioon mittausolosuhteissa
vallitseva paine ja lampdtila. Mitattu maakaasun tilavuusvirta muunnetaan normaaliolotilaan
(0°Cja1,01325 bar). Tarkoissa mittauksissa otetaan huomioon myos kokoonpuristuvuuskerroin,
koska maakaasu poikkeaa kayttaytymiseltddn hieman ideaalikaasusta varsinkin korkeammilla
paineilla.

Tavanomaisissa kadyttokohteen maaramittauksissa kokoonpuristuvuuskerrointa ei kuitenkaan
oteta huomioon. Pienemmissa kayttokohteissa, jossa mittaus tapahtuu normaalissa kotitalouksien
kdyttopaineessa (20 mbar), ei edes paineen ja lampétilan vaikutuksia tarvitse huomioida, koska
maakaasun limpotila on kdytanndssa aina nollan yldpuolella ja siten Idmpétila kompensoi riittavalla
tarkkuudella pienen 20 mbarin ylipaineen aiheuttamaa vastakkaista vaikutusta.

Maakaasun laskutus tapahtuu joko kaasu- tai energiaméaaran mukaan. Energiaméadran laskemiseksi

taytyy maakaasun lampdarvo tuntea.

Muunnosyhtalot

Kaasujen tilayhtalosta (pV/T=vakio) voidaan johtaa kaava [kuva 8.1], jolla mittausolotilassa mitattu
maakaasumaard muunnetaan normaaliolotilaa vastaavaksi kaasumaéaraksi.

Mittarin lapi kulkenut energiamééra saadaan kertomalla normaaliolotilaan muutettu kaasumé&ara
maakaasun ldmpdarvolla, yleensd alemmalla Iampdarvolla.

Mitatun maakaasuméaran muuntaminen normaaliolotilaan

p + 1,01325 bar 273,16 °K 1
V, = Vx X X
1,01325 bar t+ 273,16 °K K
V, = kaasumaard normaaliolotilassa
\ = kaasumaéaré mittausolotilassa
p = mitattavan kaasun paine (ylipainetta)
t = mitattavan kaasun lampétila
K = kokoonpuristuvuuskerroin

p =1 bar, K= 0,998
p = 4 bar, K = 0,991
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Mittausmenetelmat
Maakaasun madramittauksessa on kaksi perusmenetelmaa:

e suora tilavuusvirran mittaaminen siten, etta tarkasti tunnettua tilaa taytetéan ja
tyhjennetéén ja vaiheiden lukumaéré lasketaan. Tahdn menetelméaén perustuvat esim.
palje- ja kiertoméntamittarit.

e epdsuora tilavuusvirran mittaaminen siten, etta mitataan jokin fysikaalinen suure,
jonka suhde tilavuusvirtaan on etukéteen tarkasti selvitetty. Yleisin esimerkki
tdmdan tyyppisestd mittarista on turbiinimittari, jossa kaasumé&ard saadaan mittarin
pyorimisnopeuden perusteella. Suurten kaasumaarien mittaamiseen kaytettavéat

laippamittarit perustuvat puolestaan paine-eron mittaamiseen.

Eri mittarityyppeja ja niiden ominaisuuksia

Paljemittaria kdytetddn yleisesti pienissd maakaasun kadyttokohteissa. Ne on tarkoitettu
tavallisesti alhaisille, tyypillisesti alle 0,5 barin paineille. Palkeisiin perustuvan mittausperiaatteensa
vuoksi paljemittari mittaa tarkasti pienetkin kaasumadarét, joten mittarin mittausalue on laaja.
Kaasumadrien kasvaessa paljemittarin fyysinen koko kasvaa nopeasti, mika rajoittaa sen kayttoa.

Kiertoméntamittari on myds hyvin luotettava mittarityyppi, ja se sopii erityisen hyvin jaksottaiselle
tai sykayksittéiselle virtaukselle. Mittarin mittausalue on suhteellisen laaja, muttei yhtd laaja
kuin paljemittarin. Kieroméantamittari on herkkd kaasussa oleville epapuhtauksille ja vaatii sen
mukaisen huollon.

Turbiinimittaria kdytetaan suurempien kaasuméaéarien mittaamiseen. Kompakti mittari on tarkka
mittausalueellaan, kun riittavilla rauhoitusosuuksilla ennen ja jalkeen mittarin varmistetaan, etta
virtauksen nopeusprofiili on tasainen. Virtauksen on oltava pyorteeton ja héiriéton. Myos erillisia
virtauksen oikaisijoita voidaan kayttda. Jos kohteen kaasuvirtaus on ON — OFF —tyyppinen,
tulee huolehtia, ettei mittari rekisterdi niitd pulsseja, jotka syntyvét roottorin pyoriessé hyrrévoiman
vaikutuksesta vield kaasuvirtauksen pysahtymisen jélkeen.

Laippamittari on yleisesti kdytossd mm. maiden valisissd maakaasun vastaanottomittauksissa,
jolloin madrat ovat suuria. Mittaus perustuu kuristuslaipan aiheuttaman paine-eron mittaamiseen.
Taméan tyyppisen mittarin mittausalue suppea, joka merkitsee sitd, ettd eri suuruisia
maakaasuvirtauksia varten tarvitaan useita rinnakkaisia mittauslinjoja laippoineen ja paine-
eromittauksineen.

Ultraddnimittarissa mitataan aanisignaalin kulkuaikaa myota- ja vastavirtaan. Mitattujen
kulkuaikojen ja tiedettyjen etéisyyksien avulla saadaan maakaasuvirtauksen keskiméaardinen
nopeus. Virtauksen nopeusprofiilin on oltava tasainen. Mittari ei aiheuta painehavidita.

Akustisessa mittarissa matalataajuiset daniaallot muodostavat ns. méntdmoodin. Koska
aannialloot etenevét tasoaaltona, on mittaus virtausprofiilista riippumaton. Tassakaan mittarissa
ei ole kuluvia tai likaantuvia liikkuvia osia. Mittari voidaan sijoittaa eri asentoihin.

Edellisten lisaksi on kehitetty muitakin mittarityyppejd, kuten Coanda-ilmi6ta kéyttava fluidistori
tai vortex-pydrrevanojen irtoamistaajuutta rekisterdiva Vortex-mittari.

Maakaasun mittaus
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Muunninlaitteet ja kaukoluenta

Suuremmissa maakaasun kadyttokohteissa kdytetddn muunninlaitteita, jotka muuntavat
mitatun kaasuvirtauksen normaaliolotilaa vastaavaksi kaasu- ja energiaméadraksi. Tarkimmat
muunninlaitteet ottavat paineen ja lampatilan lisdksi huomioon myds kokoonpuristuvuuskertoimen
muutokset.

Muunninlaitteesta tiedot voidaan siirtad eri tiedonsiirtotekniikoita kéyttden maakaasukaupan
osapuolille kdyttéseurantaa ja laskutusta varten. Kaukoluentamahdollisuus on edellytyksena mm.
maakaasun jalkimarkkinakaupankdynnille. Tiedonsiirtotekniikan nopea kehittyminen lisdnnee
kaukoluennan kayttoa pienemmissakin kohteissa.

Mittauksen jarjestdminen

Maakaasukauppojen selvityksen ja laskutuksen perustana olevan maakaasun mittauksen
jarjestaa verkonhaltija. Myos maakaasun ostajalla on oikeus hankkia ja omistaa mittauslaitteisto.
Mittauslaitteiston taytyy olla jakeluverkonhaltijan asettamien teknisten vaatimusten mukainen.
Mittauslaitteiston lukemisesta ja mittaustietojen ilmoittamisesta sovitaan osapuolten kesken.

Kaasumaaramittarin sijoittaminen

Maakaasuméadrémittari sijoitetaan helposti luokse paéstdvaan paikkaan. Mittari tulisi sijoittaa
tilaan, jonka lampotila on véhintdan +5 ° C. Luonnollinen méaramittarin paikka pientaloissa on
tekninen tila, johon muutkin mittaukset, kuten sahko- ja vesimittaus, on keskitetty. Samaan tilaan
voidaan sijoittaa my6s paineenvéhennyslaitteisto. Usein mittauslaitteisto sijoitetaankin samaan
kokoonpanoon [kuva 8.1] paineenvahennyslaitteiston kanssa.

Kaasumadramittarin jalkeen putkistossa on oltava sulkuventtiili. Venttiilid ei tarvita, jos
kaasu johdetaan samassa tilassa olevalle ainoalle kaasulaitteelle. Venttiilin sijoitusetdisyytta
suunniteltaessa ja muutoinkin mittaria asennettaessa noudatetaan mittarin valmistajan antamia
ohjeita esim. suorien putkiosuuksien suhteen. Myds verkonhaltija voi antaa omia sijoitusohjeita.
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Kaasulaitteiden vaatimukset ja CE-merkinta

Kaikkien Euroopan talousalueella markkinoille saatettavien ja kayttoon otettavien kaasulaitteiden
(eraita teollisuudessa kaytettdvid kaasulaitteita lukuun ottamatta) on tdytettdvéa tietyt
kaasulaiteasetuksessa 1434/1993 madritellyt olennaiset vaatimukset mm. rakenteen ja
toimivuuden suhteen. Vaatimusten mukaisuuden merkiksi kaasulaiteisiin kiinnitetddn CE-merkinta
[kuva 9.1]. Myds turva-, saéto- ja ohjauslaitteiden sekd muiden osaksi kaasulaitetta suunniteltujen
oheislaitteiden vaatimustenmukaisuus on osoitettava. Naiden varusteiden mukana on toimitettava
kirjallinen todistus. Todistuksessa ilmoitetaan varusteen ominaisuudet ja kuinka se on liitettdva
kaasulaitteeseen tai koottava ollakseen valmiiseen kaasulaitteeseen sovellettavien olennaisten
vaatimusten mukaisia.

CE-merkinta ja muut

CE-merkintd muodostuu kirjaimista "CE" oheisen kuvan mukaisesti:

CE-merkintaan liitetdan tarkastuksesta ja valvon-
nasta vastaavan ilmoitetun tarkastuslaitoksen tun-
nusnumero.

Kaasulaitteessa tai sen arvokilvessa on oltava CE-
merkinta ja seuraavat tiedot:

+ valmistajan nimi tai tunnus,

+ kaasulaitteen kauppanimi,

+ mahdollisen s&hkdsyoton tyyppi,
« laiteluokka,

+ CE-merkin kiinnittdmisvuoden kaksi viimeista
numeroa.

Asennuksessa tarvittavat tiedot voidaan lisété laitetyypin mukaisesti. Jos CE-merkintaa
pienennetéén tai suurennetaan, on noudatettava edellé esitetyn kuvan mittasuhteita. CE-
merkinn&n osien on oltava samankorkuisia. Korkeuden tulee olla v&hintd&n 5 mm.

Kaasulaitteessa on oltava liekinvalvontalaite paitsi silloin, jos kohteen muu jatkuvatoiminen
sytytyslahde tai kaasun syttymisrajan ylapuolella oleva jatkuva prosessilampétila varmistaa
kaasun héiriottomén palamisen.

Kaasulaitteessa on CE-merkinnén lisaksi oltava kullekin laitteelle laadittujen standardien mukaiset
merkinnat. Kaasulaitteen mukana on seurattava asennus-, kdytto- ja huolto-ohjeet.
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Kaasulaitteiden luokittelu

Kaasulaitteet jaetaan laiteluokkiin sen mukaan, mille kaasuille ja paineille ne on tarkoitettu. Tarjolla
olevista kaasuista jontuen Suomessa on kaytdssé laiteluokat | jall jotka tarkoittavat
seuraavaa:

2H’ IP/B 2H3P/B?

I, = alaryhmén H maakaasua kayttava laite
I,5 = Nestekaasua (propaania tai butaania) kayttava laite

IL,,.. = laite, joka voi kdyttdd sekd maakaasua (korkean lampoarvon) etté nestekaasua.

Kaikissa tapauksissa on otettava huomioon kaasuille maaratyt nimellispaineet. Suomessa
kotitalouksissa kaytettavien kaasulaitteiden nimellispaineet ovat

e maakaasulle 20 mbar vaihteluvalin ollessa 17 - 25 mbar
e nestekaasulle 30 mbar vaihteluvalin ollessa 28 - 35 mbar

Kaasulaitteiden sijoittaminen

Kaasulaitteita saa sijoittaa vain sellaisiin huonetiloihin, joiden koko ja ilmanvaihto ovat riittavét.
Kaasulaitteet sijoitetaan siten, ettd niitd voidaan kayttaa turvallisesti ja helposti. Laheisyydessa
olevat esineet ja pinnat eivit saa lammetd turvallisuutta vaarantavalla tavalla. Esimerkiksi
kotitalouksissa kaytettavien kaasuliesien polttimista on oltava vahintaan 20 cm lahimpéan palavaan
kalusteeseen, jos se on liettd korkeampi.

Kaasulaitteen eteen ja sivuille on jatettdva tilaa niin, ett poltin voidaan tarvittaessa huoltaa, saatad
tai irrottaa kdyttdasennostaan. Kaasulaitteita asennettaessa noudatetaan laitteiden valmistajan
antamia ohjeita.

Lammityskattila sijoitetaan yleensa erilliseen osastoituun kattilahuoneeseen. Tekniseen tilaan tai
asuintiloihin voidaan ilman osastointia sijoittaa tahéan tarkoitukseen soveltuva lammityskattila.

Mikali kaasulaitteet sijaitsevat asuin-, majoitus-, pivéhoito- tai kokoontumishuoneistoissa, saa
ndille johtavassa kaasuputkistossa olla enintdan 200 mbar kdyttopaine.

Kaasulaitteen liitttminen putkistoon

Kukin kaasulaite, kaasupoltin tai poltinryhmé varustetaan sulkuventtiililld ja sellaisella liitoksella,
ettd kaasulaitteen voi tarvittaessa irrottaa putkistosta. Sulkuventtiili sijoitetaan putkiston kiintedsti
asenneetuun osaan.

Kaasulaitteen liitin voi olla kasin liitettdvé/irrotettava tai sellainen, etté liittdmiseen ja irrottamiseen
tarvitaan tydkaluja. Kaasun tulon pitdd automaattisesti sulkeutua, jos liitos (pikaliitin) on késin
avattavissa.

Kaasulaitteen liittiminen putkistoon on tehtdva joustavaksi niin, ettei putkisto aiheuta huomattavia
rasituksia, lampoliikkeitd, tai tarindd kaasulaitteelle tai painvastoin. Joustavan metalliputken (palkeen)
tai metallivahvisteisen letkun kaytt on suositeltavaa. Tarpeettoman pitkéda letkuliitinta tulisi valttaa.
Kotitalouskéayttoon tarkoitetun kaasulaitteen liitantaletkun pituus saa olla enintdan 1,2 m.

Kaasulaitteet ja -polttimet
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Kaasulaitteen liitAntaletkun saa viedd ohuen rakennusosan tai kalusteen (kaapin) lapi, mutta
seindn lapivientiin letkua ei saa kéyttaa. Liitantaletku tulee sijoittaa ja asentaa niin, ettei siihen
kohdistu rasituksia.

Letkun on oltava maakaasukayttoon ja kohteen suurimmalle kdyttopaineelle tarkoitettu. Letkua
ei saa kdyttda yli 70 ° C lampdtilassa. Erityisen kylmissé kdyttdolosuhteissa (alle -30 ° C) on
varmistettava, ettd letku on tarkoitettu kéytettavaksi kyseisissa olosuhteissa (tyypin LT letku).
Letkussa on oltava myds muut asianmukaiset merkinnat.

Kaasulaitteen sahkoasennukset

Kaasulaitteiden seké niiden sijoitustilojen sdhkbasennukset tehddén sahkoturvallisuusméaardysten
ja séhkoasennuksia koskevien ohjeiden mukaisesti.

Kaasukayttdinen l[ammityskattila tai muu kotitaloudessa kiytettava kaasulaite ei aiheuta muutoksia
tilan sahkoluokitukseen.

9.2 Atmosfaéripoltin

Sytytyskérjet
tai sytytyspoltin,

Polttimen ohjaus- ja
valvontalaitteisto

Sulkuventtii
(magneettiventtiili)

Painekytkin
Sulkuventtiili

Ensidilma Lisailma.— pajoportit

.

Kaasu A ——F%csco0o050050009%
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Puhallinpoltin
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Yleista kaasupolttimista

Kaasulaitteen keskeisin osa on kaasupoltin. Kaasupoltin voi olla kaasulaitteeseen kiintedsti
rakennettu osa tai siihen erikseen liitettavissd. Tyypillinen esimerkki jalkimmaisestd on
puhallinpolttimen ja ldmmityskattilan yhdistelm4, jotka kumpikin katsotaan kaasulaitteeksi ja
niiden on siten taytettdva kaasulaiteasetuksen olennaiset vaatimukset.

Erilaisia poltinmalleja ja -konstruktioita 10ytyy lukematon mé&ara erilaisiin kéyttotarkoituksiin.
Tiettyja yleisid jakoja voidaan kuitenkin tehdd. Esimerkiksi palamisilman sy6ttétavan mukaisesti
polttimet voidaan jakaa

e atmosfadrisiin polttimiin [kuva 9.2], joissa palamisilma ohjataan polttimelle ilman
puhallinta luonnollisen vedon avulla

e puhallinpolttimiin [kuva 9.3.], joissa palamisilma johdetaan poltinpadhén ylipaineella,
joka tehdaan puhaltimen avulla.

Polttoaineen ja ilman sekoitustavan perusteella polttimet voidaan jakaa

e diffuusiopolttimiin, joissa kaasu ja palamisilma kohtaavat vasta lahell3 liekkié tai vasta
liekissé

¢ esisekoituspolttimiin, joissa kaasu ja palamisilma esisekoitetaan taydellisesti ennen
liekkia.
Monet polttimet ovat kdytdnndssad vélimuotoja, joissa osa palamisilmasta sekoittuu
kaasuun ennen poltinpaété ja loput tiydelliseen palamiseen tarvittavasta ilmasta ohjataan
liekkirintamaan. Esisekoituksella ja palamisilman vaiheistuksella sekd poltinpdén muotoilulla
vaikutetaan liekin ominaisuuksiin kuten sen muotoon, pituuteen ja séteilyominaisuuksiin. Myds
typenoksidipaastotasoon voidaan palamisilman sekoitustavalla merkittavésti vaikuttaa.
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Kaasupolttimen varusteet

Kaasupolttimen toiminta ja kdyttoturvallisuus edellyttavét tietyn varustuksen. Puhallinpolttimen
vahimmaisvarustus [kuva 9.4] riippuu polttimen tehosta. Suuremmille polttimille [kuva 9.5] tarvitaan
esimerkiksi erillinen sytytyspoltin, joka edellyttdd omat ohjaus- sato- ja valvontalaitteensa.

Puhallinpolttimen vahimmaéisvarustus

1
m1
Kaasu —» _J—"

6,1

7,10

M3
O

11

Liekinvalvontalaite

0 Esisaatélaite
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- a) >

< b) >
1 Késikayttéinen sulkuventtiili 11 Puhaltimen valvontalaite
2 Painemittari 12 llmavirtauksen alarajakytkin
3 Suodatin 13 limavirtauksen ylérajakytkin
4 Paineensaadin M1 Tulopaineen mittauspiste
5 Kaasunpainekytkin M2 Séaatépaineen mittauspiste
6 Sulkuventtiili M3 Poltinpdan mittauspiste
7 Saatoventtiili a)  Vahimmaisvarustus
8 Sytytyslaite typpitestausta varten
9 b)  Polttimen varustus
1
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Erillisella sytytyspolttimella varustetun kaasupolttimen varustus

1 Pa&sulkuventtiili

2 Suodatin

3 Painemittausliitinta

4 Paineensaédin (tarvittaessa)

5a,b Kaasunpainekytkimet
6a,b Padkaasun sulkuventtiilit

7 a,b  Sytytyskaasun sulkuventtiilit
8 Liekinvalvontalaitteisto

9 Sytytyslaitteisto

Kaasupolttimen perusvarustukseen kuuluu

o sulkuventtiili

® suodatin

e paineensaadin

e kaasunpainekytkin (-kytkimet)

10
11

12

13
14
15

7b
I;I
6b
Tehonsaatoventtiili (kaasu)

Palamisilman saaté- ja
ohjauslaitteisto

Palamisilman minimipaine-
kytkin (puhaltimen valvontalaite)

Paapoltin
Sytytyspoltin

Polttimen mahdollinen
asentokytkin

¢ automaattiset sulkuventtiilit ja niiden tiiviyden testausjérjestelmé

e sytytyslaitteet
¢ liekinvalvontalaitteet
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Ennen poltinta tai poltinryhmé&éa asennetaan aina sulkuventtiili kaasun tuloputkeen. Sulkuventtiili
sijoitetaan vilittomasti ennen muita varusteita ja sen toiminta ei saa riippua ulkopuolisesta
energiasta.

Vaihdettavalla suodatinpatruunalla varustettu suodatin estdd mahdollisten epépuhtauksien
paasyn polttimelle. Toisaalta suodatin aiheuttaa painehavion, joka on syytd ottaa huomioon
erityisesti silloin, jos kaasupolttimella ei ole omaa paineenséatélaitteistoa. Pienissé kohteissa,
kuten kotitalouksissa paineensato on useimmiten yhteinen usealle kaasulaitteelle. Suuremmissa
kohteissa suosituksena on varustaa jokainen kaasulaite, kaasupoltin tai kaasupoltinryhméd omalla
paineensaddolld. Paineenséadin sijoitetaan tavallisesti ennen kaasupolttimen automaattisia
sulkuventtiileja. Paineensdatimen molemmin puolin jarjestetddn painemittaus tai véahintaéan
mahdollisuus siihen (liitdnta).

Kaasun paineen minimipainekytkin estda polttimen toiminnan, jos kaasun paine ei ole riittava
kaasupolttimen turvalliselle toiminnalle. Vastaavasti maksimipainekytkin aiheuttaa pysyvén
lukituksen, jos suutinpaine nousee liian (yli 1,3 kertaa nimellispaine) korkeaksi tai polttoaineteho
kasvaa 1,15 kertaa yli nimellisarvon. Maksimipainekytkin tarvitaan, jos kéytdssa ei ole
paineensaadinta.

Puhallinpolttimilla tarvitaan myds minimipainekytkin palamisilmalle. Kytkin voidaan korvata muulla
ilmavirtauksen valvonnalla, muttei pelkalld ilmapuhaltimen kdynnin seurannalla.

Kaasupolttimen automaattiset sulkuventtiilit ja
niiden tiiviydentestaus

Automaattisten sulkuventtiilien tehtdvand on pyséyttdd kaasuvirtaus, jos poltinautomatiikkaan
kuuluva ohjausyksikkd on antanut siihen késkyn tai jos toimilaitteen ohjausenergian (sahko,
paineilma) saanti on keskeytynyt. Ohjausyksikon késkyt perustuvat méadriteltyyn ohjaustoimintojen
sarjaan tai turvalaitteiden (esim. kaasun paine) antamiin signaaleihin. Automaattista sulkuventtiilia

Automaattisten sulkuventtiilien varustus ja tiiviysluokat

76

Polttoaineteho Esituuletuksella liman esituuletusta

kW Padkaasu Sytytyskaasu Padkaasu Sytytyskaasu
<10% >10% <10% >10%

<70 2xB B *) 2xB 2 x Atai A 2xA

2xB+VP

>70

<1200 2xA 2xA 2xA 2xA+VP 2xA 2xA

<1200 2xA+VP 2xA 2xA 2xA+VP 2xA 2xA

VP = venttiilien tiiviydentestausjarjestelma
*) Kolmannen kaasuryhman kaasuille: vaaditaan 2 kpl B-luokan venttiilia
**) Kolmannen kaasuryhman kaasuille: vaaditaan 2 kpl A-luokan venttiilia
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voidaan kdyttad myds sytytyskaasun saatamiseen: jos poltin sytytetdédn vahennetyllé teholla, on
toinen sulkuventtiileista hitaasti aukeava [kuva 9.10]

Automaattisia sulkuventtiileitd on padpolttimella (pddkaasu) aina kaksi. Myds sytytyspolttimella
(sytytyskaasu) venttiileitd on padsadntoisesti kaksi. Automaattisten sulkuventtiileiden varustus
ja tiiviysluokka [taulukko 9.6] maérdytyvét kaasupolttimen tehon ja polttimen esituuletuksen
perusteella.

Automaattisten sulkuventtiileiden toimivuutta valvotaan automaattisella tiiviydentestausjérjestelmalla
[kuva 9.7], joka vaaditaan aina yli 1200 kW:n polttimelle. Sulkuventtiilien vélista paineenpoistoa
ei enda kaytetd uusissa asennuksissa. Myos esituuletus voidaan tietyin edellytyksin korvata
tiiviydentestausjarjestelmalla [taulukko 9.6].

Automaattinen tiiviydentestausjarjestelméa

Automaattinen vuodonilmaisinlaitteisto (3) kasittda automaattisten
sulkuventtiilien (1 ja 2) véliin asennetun pienen kompressorin, joka
paineistaa kasupolttimen esituuletuksen aikana suljettuna olevaa venttiilien
vélisté tilaa. Jos paineistus onnistuu, venttiilit ovat tiiviita ja kaikki on
kunnossa. Ohjelmayksikké (4) sallii polttimen kaynnistamisen.

Kaasupolttimen sytytyslaitteet

Kaasupoltin sytytetdén joko suoraan tiydell tai vahennetylla teholla tai erillisen sytytyspolttimen
avulla. Kaasupolttimen sytytyksessa tarvitaan tarkasti maaritelty kaasu-ilma-seos. Kaasumaisilla
polttoaineilla erillisten sytytyspolttimien tarve onkin suurempi kuin esim. 6ljylla. Kaasupolttimen
suora sytytys taydelld teholla on sallittu vain teholtaan enintddn 120 kW:n polttimille. Itse
sytytys tapahtuu yleensa séhkoiselld sytytysjérjestelmalld, joka koostuu sytytysmuuntajasta ja
sytytyskarjista.

Kaasulaitteet ja -polttimet
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Kaasupolttimien maksimikaynnistystehot ja varmuusajat [taulukko 9.8] mééraytyvat polttimen
tehon ja sytytyslaitteiston varustuksen mukaan. Varmuusaika on aika, jonka kuluessa
liekinvalvontalaitteiston on havaittava liekin syttyminen sulkuventtiilin avautumiskdskyn

jalkeen.

Kaasupolttimien maksimikdynnistystehot ja varmuusajat

1 2 3 4 5
Paa- Paapolttimen Paapolitimen Paapolttimen Paapolttimensytytys erillisella
poltin suora sytytys suora sytytys suora sytytys sytytyspolttimella
taydella teholla vahennetylla teholla vahennetylla teholla
ja erillisella
sytytyskaasusyotolla
Sytytyspolttimen Paapolitimen
sytytys sytytys
Teho Teho Varmuus- Teho Varmuus- Teho Varmuus- Teho Ensimmainen Teho Toinen
n Qs aika Qs aika Qg aika s varmuus- Qg varmuus-
aika aika
KW kW s kW s kW s kW s kW s
<70 Q, 5 Qn 5 Q, 5 <0,1Qn 5 Q, 5
>70 Qn 3 Gn 3 Qn 3 <0,1Qn 5 Gn 3
<120
>120 Ei sallittu 120 kW tai ts x Qs < 100 <0,1Q, 3 120 kW tai ts x Qs < 150
(maxts=3s) (maxts=5s)

Qp = polttimen maksimipolttoaineteho (kW)
Qs = maksimikaynnistysteho esitettynéd % Qn

ts = varmuusaika (s)

Kaaviot kaasupolttimen erilaisista sytytyslaitteistovarustuksesta:

e padpolttimen suora sytytys taydella teholla [kuva 9.9]

78

Paapolttimen sytytys taydella teholla

V1

ts

V1 = Paakaasun sulkuventtiili

ts = Varmuusaika

1 = Sytytys
2 = Paapoltin
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e péadpolttimen suora sytytys viahennetyllé teholla [kuva 9.10]
e padpolttimen suora sytytys vahennetylld teholla ja erilliselld sytytyskaasulla [kuva 9.11]

Péapolttimen suora sytytys vahennetylla teholla

V1A
1 2 V1 = Paakaasun sulkuventtiili
1 V1A = Paakaasun hitaasti
7 | aukeava sulkuventtiili
1 = Sytytys
ts 2 = Paapoltin

Padpolttimen suora systytys vahennetyylla teholla ja erillisella sytytyskaasulla

& & | I V1 = Paakaasun

V1 V1 sulkuventtiili
SGV = Sytytyskaasun

sulkuventtiili
SGV tst = Ensimmainen

varmuusaika

1 3 tse = Toinen
| -_/I 2 varmuusaika

4 | 1 = Sytytys
i | 2 = Pé&apoltin
ts1 tszl 3 = Sytytyskaasu
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e padpolttimen sytytys erilliselld sytytyspolttimella [kuva 9.12]

80

Paapolttimen systytys erilliselld sytytyspolttimella

V1 = Padkaasun

: sulkuventtiili

) PV = Sytytyspolttimen
PV PV @J sulkuventiil

ts1 = Ensimméinen
varmuusaika
1 4
2 ts2 = Toinen varmuusaika
'/I - 1 = Sytytys
2 = Paépoltin
fs1 ts?l 4 = Sytytyspoltin

Kaasupolttimen liekinvalvontalaitteet

Kaasulaitteessa on oltava liekinvalvontalaite paitsi silloin, jos kohteen muu jatkuvatoiminen
sytytyslahde tai kaasun syttymisrajan ylapuolella oleva jatkuva prosessilampétila varmistaa
kaasun hairiottomén palamisen.

Pienemmissa kaasulaitteissa asia hoidetaan lampdsahkaisella liekinvarmistimella. Sytytyksessé
liekinvarmistimen siséltdma venttiili avataan késin jonka jalkeen se pysyy auki, mikéli laitteessa
oleva sdhkdmagneetti saa jannitteen kaasuliekin lammittdméastad tuntoelimestd. Jos tuntoelin
jadntyy, liekinvarmistimen venttiili sulkeutuu ja estdé kaasun paésyn liekittdmaan laitteeseen.
Lamposéahkoinen liekinvarmistin on yksinkertainen ja luotettava, mutta liian hidas kaytettévéksi
suuremmissa polttimissa, joissa sen vuoksi kdytetadn sahkaisia liekinvalvontalaitteita.

Sahkoinen liekinvalvontalaite kasittdd ulkoisella virtalahteelld toimivan liekinvalvontaelimen,
ohjausyksikdn seké sulkuventtiilit. Liekinilmaisimena kéytetan joko liekkielektrodia tai valokennoa
[kuva 9.13]. Sahkoiselld liekinvalvontalaitteistolla voidaan valvoa ja ohjata polttimen pééliekkia
tai sytytysliekkid tai molempia niistd. Liekinilmaisimet sijoitetaan siten, ett4 ne reagoivat vain
valvottavaan liekkiin.

Séhkoisen liekinvalvontalaitteiston reagointiajat ovat Iyhyité. Niiden on kyettdvé havaitsemaan liekki
varmuusajan puitteissa; jos néin ei tapahdu, poltinautomatiikka estéa kaasun tulon polttimelle.

Sytytyksen varmuusajat [taulukko 9.8] ovat maksimissaan 5 sekuntia. Polttimen ollessa kiynnissa
on pysaytyksen varmuusaika 1 sekunti eli automaattisten sulkuventtiilien on aktivoiduttava
sulkeutumaan yhden sekunnin kuluessa siitd, kun signaali liekin sammumisesta on saatu.
Sulkuventtiilien on sulkeuduttava kahden sekunnin kuluessa signaalista (= kokonaissulkuaika).
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Liekkielektrodi tai valokenno liekinilmaisimena

b

[
Y 0RA..

Kaasupolttimien sahkdisena liekiniimaisimena kaytetéan liekkielektrodia a),
tai ultraviolettiputkea b). Liekkielektrodin kautta muodostuu liekin ionisaatioon
perustuva virtapiiri, joka vahvistettuna pitéa auki sulkuventtiileja (liekkireletta).
UV-putkessa puolestaan liekin l1ahettdma sateily ionisoi putkessa olevan
kaasun, jolloin siita tulee sdhkdé johtava virtapiiri.

Kaasupolttimen kdynnistdminen ja tehonsaato

Kaasupolttimen kaynnistdminen tapahtuu ennalta mééritellyn ohjelman mukaisesti. Ohjelma
suorittaa sytytysté edeltévét toimet oikeassa jérjestyksessé ja varmistaa erilaisten lukitusehtojen
tayttymisen. Lukitusehtoja ovat mm.

e polttimen asento

e kaasun paine

e palamisilman paine

liekkisignaalin olemassaolo
e savukaasupeltien (hormin sulkulaitteen) asento.

Lukitukset voivat olla joko pysyvia tai palautuvia. Pysyvéan lukituksen jalkeen uudelleenkaynnistys
voidaan tehda vain kasin ohjattuna.

Yleensa kaasupolttimen tulipesé (palotila) on tuuletettava ennen polttimen sytytysté. Esituuletusaika
on vahintdan 20 sekuntia, kun esituuletus tehddén taydella polttimen nimellistehoa vastaavalla
palamisilmamaéaralla. Jos esituuletuksen ilmamaéra on pienempi, on esituuletusaika vastaavasti
pitempi. Esimerkiksi 50 %:n iimamaaralla esituuletusaika on vahintaan 40 sekuntia. Esituuletuksen
ilmamaara ei kuitenkaan saa olla pienempi kuin 33 % tdydesté palamisilmamaéarasta.
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Kaasupolttimen maksimikaynnistystehot [taulukko 9.8] riippuvat polttimen koosta ja varustuksesta.
Kayton aikainen kaasupolttimen tehonsdétotapa [kuva 9.14] valitaan kohteen edellyttdmien
tarpeiden mukaisesti. Yksinkertaisimmillaan tehonsaito perustuu on/off-ratkaisuun. Vastaavasti
vaativimmissa kohteissa kaytetdén portaatonta moduloivaa tehonséatod. Portaaton tehonsaéto
edellyttdd samanaikaista ilma- ja kaasuméaaran ohjausta. Atmosfadrisilld polttimilla tehonsaito
tapahtuu kaasuvirtaa kuristamalla palamisilmaméarén séatyessé itsestaén. Puhallinpolttimilla
kaasu-ilmasuhteen sdatamiseksi tarvitaan saatolaitteet sekd palamisilmalle etta kaasulle.
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Kaasupolttimien tehosaédon vaihtoehdot
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off

Ne Kkytketddn toisiinsa mekaanisesti (vivusto) [kuva 9.15], pneumaattisesti [kuva 9.16] tai
séhkoisesti [kuva 9.17]. Ohjaus toteutetaan siten, ettd palamisiimaméaéra on riittdvé kaikissa
kéyttdolosuhteissa kaasupolttimen tehoa nostettaessa ja laskettaessa.

Kaasupolttimen soveltuvuus eri kaasuille

Vaikka eri energiakaasuja voidaan kdyttad samanlaisissa kohteissa ja ulkoiselta varustukseltaan
samankaltaisilla kaasulaitteilla ja -polttimilla, on kaasuilla silti selvid polttoteknisia eroja. Ne on
otettava huomioon, jos samaa kaasulaitetta aiotaan kéyttaa eri kaasuilla. Polttotekniikan kannalta
keskeinen tekija on Wobbe-arvo [taulukko 1.5], joka poikkeaa eri kaasuilla huomattavasti.

Maakaasukadasikirja


http://kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/kuvat/kirja/7.9.14.png

Esimerkki mekaanisesta kaasu-ilmasuhteen saadosta

Tehonsdadon toimilaite

Kaasu

Palamisilma
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Esimerkki pneumaattisesta kaasu-ilmasuhteen saadosta
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Tehoa saadetaan palamisilmaa kuristamalla moottoriventtiilin M avulla. Kaasumaéaraa
saataa puolestaan kaasuputkeen sijoitettu kuristusventtiili ilmanpaineen avulla,
impulssilinja P|_.

Toisaalta eri hiilivedyt tarvitsevat palamisilmaa suhteessa energiaméaraén likimain yhta paljon
(n. 0,24 m3/MJ).
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Esimerkki sahkoisestd kaasu-ilmasuhteen sdddosta
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Ohjaus-
yksikko t

Portaattomasti séatyva puhallinpoltin, jossa kummallakin, seké kaasulla, etta
palamisilmalla on oma moottoriventtiili. Venttiileja ohjaa sahkoisesti
ohjausyksikko. Jarjestelméén on helposti lisattavissa jatkuva korjausviesti
esimerkikisi savukaasujen happijadnnoksesta.

Kaasusuuttimen lapi virtaavaan tehoon [kuva 9.18] vaikuttaa kolme pééatekijaa:

¢ suutintekija, joka ottaa huomioon suuttimen poikkipinta-alan ja geometrisen muodon
¢ paine-erotekijd, johon kaasun tulopaine vaikuttaa suoraan sekd
e Wobbe-arvo, joka on kyseisen kaasun lampdarvo jaettuna kaasun suhteellisen tiheyden
nelidjuurella.
Jos kaasulaitetta tai -poltinta halutaan kayttaa eri kaasuilla ja siten, etti palamisilmamééra ja
teho pysyvat ennallaan, on kolme vaihtoehtoa:

e vaihdetaan suuttimen kokoa (ja/tai tyyppid)

e siddetadn kaasun paine sellaiseksi, suuttimessa syntyvé paine-ero pitd energiavirran
saman suuruisena tai

e muutetaan poltettavan kaasun Wobbe-arvoa keinotekoisesti.

Wobbe-arvon muuttamisesta on tyypillisin esimerkki propaanin ja ilman sekoittaminen sopivassa
suhteessa siten, etti kyseisen kaasuseoksen Wobbe-arvo on ldhelld maakaasun Wobbe-arvoa
[taulukko 9.19]. Maakaasu voidaan siten korvata propaani-ilma-seoskaasulla ilman, etta
kaasulaitteisiin tai paineensaatimiin tarvitsee tehda muutoksia. Tata hyddynnetadn mm. maakaasun
varajarjestelmissa.
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Kaasupolttimen suutinvirtaus ja siihen vaikuttavat tekijat
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Hp = Kaasun lampoarvo energiavirta (= teho) saadaan
pp = Kaasun tiheys Bernoull'n yhtélén mukaisesti:

d = Kaasun suhteellinen tiheys

Maakaasun ja propani-ilma seoskaasun polttoteknisia ominaisuuksia

Maakaasu Seoskaasu
Koostumus CHy >98 % CgHg 53,6%
N, <1% C4qHyg 2,8 %
Cy Hy<1 % ilma 43 %
Tiheys kg/m3n 0,72 1,7
Suhteellinen tiheys 0,56 1,325
Lampdarvot Hprutto MJ/m3 n 39,9 58,0
Hootto MIM3n 36,0 53,4
Wobbe-arvo WOy, utto MJ/m3n 53,0 50,4

Seoskaasun Wobbe-arvo on tarkoituksella vajaat 5 % pienempi kuin maakaasun
vastaava. Huomattavaa on, ettd seoskaasun lampoéarvo on n. puolitoistakertainen
maakaasuun verrattuna. Seoskaasun tiheys on ilman tiheytta suurempi.
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Sijoitustilan koko

Kaasulaitteen saa sijoittaa vain sellaisiin huonetiloihin, joiden koko ja ilmanvaihto ovat riittdvat. Jos
kaasulaite liitetadn suljettuun jarjestelmaan (palamisilma otetaan suoraan ulkoa ja palamiskaasut
johdetaa suoraan ulos), voidaan kaasulaite sijoittaa mihin tahansa huonetilaan.

Sijoitustilan ilmanvaihtotarve

Kaasulaitteen sijoitustilan on oltava tuulettuva tila, jossa on varmistettu riittava erillinen tuloilman
saanti sekd ilman poistuminen. limanvaihtotarve késittda

e kaasupolttimen palamisilman tarpeen

¢ mahdollisten muiden kuin kaasua kayttdvien laitteiden palamisilman tarpeen
e laitteen sijoitustilan ilmanvaihdon (lampd) tarpeen seké

¢ mahdollisen kaasuvuodon turvallisen johtamisen ulos.

Kéaytannossa sijoitustilan viintyvyystekijat edellyttavat paljon suurempaa ilmanvaihtoa kuin
kaasupolttimen palamiseen tarvitaan ilmaa. Tilojen ilmanvaihto suunnitellaankin ensisijaisesti
Suomen rakentamisméaardyskokoelmaan kuuluvan ohjeen D2 mukaan.

Kaasulaitteiden sijoitustilojen ilmanvaihtotarpeeseen vaikuttavat

o sijoitustilan kdyttotarkoitus ja koko

e kaasulaitteen poltintyyppi ja teho.

Sijoitustilan kéyttotarkoituksesta riippumatta on palamiseen tarvittavan ilman saannista kuitenkin
aina ehdottomasti huolehdittava.

Palamisilman lammittdmiseksi palamisiima-aukko suositellaan sijoitettavaksi sijoitustilan
yldosaan.

Esimerkki maakaasua kayttavan lampokeskuksen laitesijoittelusta

KAASULAITTEET
1. Sulkuventtiili
2. Suodatin

3. Paineenséaadin,
turvasulkuventtiili
seka apuvaroventtiili

4. Painemittari
5. Lampdmittari

Pédsulkuventtiili 6. Ulospuhallusventtiili

tai yhde

7. Kaasumaaramittari

Muoviputki

8. Joustava putki
Terdsputki | GRORES _ < 9. Kaasuventtiilit

10. Sytytyskaasuventtiili
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Teknisissa tiloissa [kuva 7.4], lampokeskuksissa [kuva 10.1] tai vastaavissa, joita ei ole tarkoitettu
asuin- tai tyotiloiksi ja joissa kaasulaitteen teho on enintddn 120 kW, riittid, ettd huolehditaan
kaasupolttimen palamisilman tarpeesta. Kaasupolttimen palamisilma voidaan ottaa laitteen
sijoitustilasta tai se voidaan johtaa kaasulaitteelle suoraan ulkoa.

Atmosfadriselld polttimella varustettua savuhormiin liitettya kaasulaitetta ei saa sijoittaa pelkastian
koneellisella poistolla varustettuun tilaan. Suositeltavaa on, ettd myds korvausilman saanti on
télloin jarjestetty koneelliseksi ja siten, ettd se kattaa kaasupolttimen palamisilman tarpeen ja
korvausilman tarpeen.

Jos kaasulaitteen toiminta tai sen sijoituskohde edellyttdd kyseisen sijoitustilan koneellista
ilmanvaihtoa, on kaasulaite varustettava laitteella, joka estdad kaasun tulon polttimelle, ellei
koneellinen ilmanvaihto ole toiminnassa.

Palamisilma-aukot ja niiden mitoittaminen

Palamisilma-aukkojen on oltava sellaisia, ettei niitd voi tahattomasti sulkea tuloilman
vahimmaistarvetta pienemmiksi. Kaasupolttimen palamisilman ja sijoitustilan tuloilmantarpeen
voi toteuttaa yhteiselld aukolla tai kanavalla.

Palamisilman tarvetta mitoitettaessa kdytetddn kaikkien samassa tilassa samanaikaisesti
toiminnassa olevien kaasulaitteiden nimellistehojen summaa.

Savuhormiin liitettdvélle kaasulaitteelle, jonka teho on yli 25 kW sijoitustilan kuutiometriad kohti,
on johdettava palamisilmaa kaasulaitteen tehon perusteella mitoitetusta palamisilma-aukosta
[kuva 10.2].

Palamisilma-aukon pienimman mitan tulee olla vahinta&n 20 mm. Palamisilma-aukon saa varustaa
suojaverkolla tai ritilalla. Aukon vapaan poikkipinnan taytyy kuitenkin vastata sille méaaritettya
vahimmaéispinta-alaa.

Palamisilman sisaantuloaukko

AukonAs Aukon A vapaan poikkipinnan koon pitaé olla
vaihtoehtoinen véhintaan seuraava:
Suositeltava ~ sijoitus
_As A, =13-P-ik[cm?]

sijoitus -

s

jossa As on palamisilman sisdéntuloaukon

pinta-ala, cm?
7 P on kaasulaitteen teho, kW
ik on kaasupolttimen ilmakerroin
P
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Kaasulaitteen liittatminen savukaasujen
poistohormiin

Kaasulaite on aina liitettdva savukaasujen poistohormiin, jos kaasulaitteen valmistajan ohjeet
sita edellyttavat.

Mikéli kaasulaitetta ei ole liitetty savukaasujen poistohormiin tai -kanavaan, on laitteen sijoitustila
varustettava sellaisella ilmanvaihdolla ja/tai kohdepoistolla, jotta palamisessa syntyvien aineiden
sallittuja enimmaispitoisuuksia ei oleskeluvyohykkeelld yliteta.

Lammityskattila, vesivaraaja, tilalimmitin tai muu jatkuvatoiminen kaasulaite on liitettdva
savuhormiin, jos kaasulaitteen nimellisteho on enemman kuin 0,02 kW sijoitustilan kuutiometria
(m?®) kohti. Makuuhuoneissa ja vastaavissa huonetiloissa l[ammittimet ja muut jatkuvasti toimivat
kaasulaitteet on aina liitettédvé savukaasujen poistohormiin tai -kanavaan.

Vedenlammitin, liesi, uuni, grilli tai muu jaksoittain toimiva kaasulaite taytyy liittdd savukaasujen
poistohormiin tai -kanavaan, jos

e |aitteen nimellisteho on yli 10 kW tai
e sijoitustilan koko on alle 12 m? tai
e laitteen nimellisteho on enintd&n 10 kW ja teho on yli 0,2 kW sijoitustilan kuutiometria

kohti. Mikali jarjestelmé on varustettu kohdepoistolaitteella, ei kaasulaitetta tarvitse
liittd4 savuhormiin, jos laitteen teho on enintdédn 0,4 kW sijoitustilan kuutiometrid kohti.

Kotitaloudessa kaytettavaa liettd, uunia, grillia tai jadkaappia ei tarvitse liittda savuhormiin. Lieden,
uunin tai uunigrillin yhteydessé suositellaan aina kaytettavéksi liesituuletinta tai liesikupua.

Jos kaasulaitteen sijoituskohteessa kdytetadn kaasuvuotoilmaisinta, on sen annettava hélytys
tai jokin muu toimintaimpulssi, kun kaasun pitoisuus sijoituskohteessa saavuttaa arvon 1/5
syttymisalueen alarajasta.

Liitin-, yhdys- ja savuhormit

Liitin-, yhdys- ja savuhormien mitoituksen ja rakenteen on vastattava polttimen toimintavaatimuksia
sen kaydessd maksimiteholla. Jarjestelmiin, jotka on liitettava savuhormiin, noudatetaan soveltuvan
osin pienid savuhormeja koskevaa, Suomen rakentamismaérayskokoelman ohjetta E3. Hormin koon
on kuitenkin vastattava vahintaan laitteen hormiliitinnin kokoa seké laitteen valmistajan antamia
ohjeita. Hormin kokovalintaan vaikuttavia tekijéitd ovat hormin korkeus ja kaasulaitteen teho.

Kaasulaitteet yhdistetddn varsinaiseen savuhormiin liitin- ja yhdyshormien avulla. Jokainen
kaasulaite pyritaan liittim&an omaan savuhormiin. Samaan savuhormiin saadaan liittda useampia
kaasulaitteita, edellyttden, ettd kaasupolttimet ovat samantyyppisid ja ettd savukaasujen poisto
toimii kaikissa kayttotilanteissa (yhden kaasulaitteen toimiessa ja kaikkien toimiessa yhta aikaa).
Ratkaisu edellyttad savukaasujen kokoojatukkia [linkki kuva 10.3].

Kaasulaitteiden savuhormeiksi suositellaan tehdasvalmisteisia teréksisia ja eristettyja
elementtipiippuja [kuva 10.4]. Savuhormin ilmoitetun lampdtilaluokan on oltava vahintdén sama
kuin tulisijan savukaasujen ilmoitettu keskilampatila.

Maakaasukadasikirja



Esimerkki usean kaasulaitteen liittdmisesta savuhormiin
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Jos kéytetadn vanhoja tiilihormeja, on niihin aina asennettava ruostumaton sisapiippu [kuva 10.5],
joka ulotetaan kattilalle saakka. Muutoin vaarana on piipun nopea rapautuminen, koska maakaasun
savukaasut sisaltdvét runsaasti vesihoyryd, joka lauhtuu helposti ylisuuressa tiilihormissa.
Sisapiipun koko mitoitetaan kaasulaitteen tehon perusteella. Sisépiipun materiaaliksi suositellaan
ruostumatonta terastd. Myds muut materiaalit, kuten alumiini, kupari tai korroosiosuojattu terés
ovat mahdollisia, jos savukaasujen poistolampatila on enintddn 150 °C. Sisdpiippuun suositellaan
aina vedenpoistoa.

Kaasulaitteesta voidaan kdyttad myos ns. suljettua jarjestelmaa [kuva 10.6], jossa kaasulaitteen
kaasupolttimen tarvitsema palamisilma otetaan ulkoa ja palamiskaasut johdetaan ulos suoraan
seindn lapi kaasulaitteeseen kuuluvan ldpivientikanavan tai -putken avulla. Seindn lapiviennissa
on huolehdittava riittdvésta eristyksesta.

Suljetun jérjestelmén lépivientikanava toimitetaan kaasulaitteen mukana. Jos lapivientikanava
ei kuulu toimitukseen, on sen rakenteen ja mittojen oltava kyseisen kaasulaitteen valmistajan
suosituksen mukaisia. Alle 2 metrin korkeudella olevat I&pivientikanavat varustetaan suojaverkolla
tai ritilalla. Lapivientikanavan vahimmaisetaisyydet [taulukko ja kuva 10.7] ilmastointikanaviin,
avattaviin ikkunoihin tai muihin aukkoihin riippuvat kaasulaitteen tehosta.

Jos liitin-, yhdys- tai savuhormiin on asennettu sulkulaite, joka sulkeutuu tai erikseen suljetaan
kaasupolttimen pysahtyessd, ei kaasupoltin saa kdynnistyd ennen kuin hormin sulkulaite on
taysin auki.

Savuhormiin yhdistettavd atmosfééripolttimella varustettu kaasulaite varustetaan
vedonvarmistimella. Vedonvarmistimen tehtdvana on tasata savuhormissa tapahtuvia paineen
vaihteluita ja estéa niiden vaikutus kaasulaitteen toimintaan.

Kaasulaitteiden sijoitustilat, palamisilma-aukot ja savuhormit
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Kaasulaitteisiin liitettavia elementtirakenteisia teréksisia savuhormeja
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Savuhormit

Vanhat savuhormit suositellaan
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Maakaasun kayttoturvallisuuden seuranta

Maakaasun kéytt6turvallisuutta seurataan Turvalisuus- ja kemikaaliviraston VARO-rekisterin avulla.

Toiminnanharjoittajan on toimitettava maakaasuputkelle tai kéyttolaitteelle sattuneesta vakavasta
onnettomuudesta tai vaaratilanteesta selvitys Turvalisuus- ja kemikaalivirastolle. Selvityksessa

. kuvataan onnettomuustilanne ja olosuhteet onnettomuuden sattuessa

. selvitetddn onnettomuuden vaikutukset ihmisiin, ymparistoon ja omaisuuteen

. kuvataan pelastus- ja torjuntatoimet, joihin on ryhdytty

AW NN =

. selvitetddn, mihin toimenpiteisiin toiminnanharjoittaja aikoo ryhtyé vastaavien
onnettomuuksien ehkaisemiseksi.

Selvitys on tehtdvd myos vaurioista, joilla saattaa olla merkitystd kayttoturvallisuuteen, kuten
rakenteellisista vioista tai materiaalivioista johtuvista vaurioista.

Rekisteroidyistd tapauksista valtaosa kuuluu kahteen vahinkotyyppiin:

e kolmannen osapuolen aiheuttamat maakaasuputken vauriot maanrakennus-
toiden yhteydessa

¢ maakaasun kéyttokohteiden kayttdonotto-, kunnossapito- ja korjaus-
toimenpiteiden yhteydessa sattuneet onnettomuudet.

Vaaran arviointi ja tilojen luokittelu

Maakaasun rakentamisluvan hakemusmenettelyyn liittyy tiettyjen kohteiden osalta velvoite erillisen
selvityksen — vaaran arvioinnin — tekemisesta.

Lisaksi toiminnanharjoittajan on arvioitava laitteiston rajahdysvaaran ennen sen kayttéonottoa.

Jakelu- ja siirtoputkistoille edellytetdén vaaran arvioinnin lisaksi arviota putkiston merkittavista
ympaéristovaikutuksista ja suunnitelmaa niiden ehkaisemisesta.

Siirtoputkiston onnettomuusriskien arviointi
Siirtoputkiston osalta onnettomuusriskien arviointi koskee putkistoa, seké paineenkorotus- ja
paineenvahennysasemia.

Kayttokohteiden vaaran arviointi
Vaaran arviointi on tehtévé erillisille suurille kdyttokohteille. (kohteen kayttélaitteiden yhteinen
nimellinen polttoaineteho vahintadan 6 MW).

Uusien ja laajennettavien kohteiden osalta vaaran arviointi tehddén rakentamislupahakemuksen
liitteeksi. Kaytossa olevan maakaasukohteen osalta vaaranarviointi on tarkistettava maaravalein
ja tarvittaessa saatettava ajan tasalle.

Vaaran arvioinnilla pyritdan tiedostamaan maakaasun kayttoon ja kasittelyyn liittyvét vaaralahteet,
olosuhteet ja tilanteet jotka voivat johtaa onnettomuuteen. Lisdksi arvioidaan onnettomuuden
seurauksia sekd miten ndihin ja vaaralahteisiin tulisi varautua toimenpiteilld ja ohjeilla. Selvitysta
tulee kayttad hyvaksi laadittaessa ja mydhemmin saatettaessa ajan tasalle laitoskohtaisia
turvaohjeita ja hététilanteiden toimintaohjeita. Edelleen selvitystd voi kdyton valvoja kéyttaa
hyvakseen valvontakirjan laadinnassa ja yllapidossa.
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Vaaran arviointia tehtiessé tulee aina ottaa huomioon laitoksen olosuhteet ja sen ympéristo.

Rdjahdysvaaran arviointi

Jos arvioidaan, ettd kohteessa voi esiintya rajahdysvaara, toiminnanharjoittajan on laadittava
rajahdyssuojausasiakirja. Réjahdyssuojausasiakirjassa tulee olla rajahdysvaaran arvioinnin tulokset,
tekniset ja organisatoriset suojaustoimenpiteet ja rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu.

Teknisid suojaustoimenpiteitd voivat olla esimerkiksi tehostettu tuuletus, kohdepoistot,
mahdollisesti vuotavan kaasun ohjaaminen, kaasunilmaisimet ja niihin kytketty hélytys tai
venttiilien sulkeutuminen.

Organisatorisena suojaustoimenpiteend voi pitdd esimerkiksi ohjeistusta, liikennevaloja ja
yleishélytyksia seké paasulkuventtiilien selkedtid merkintaa.

Rajahdysvaaran arvioinnissa perusajatuksena on, ettd etukdteen arvioidaan mahdolliset
vuototilanteet, varaudutaan niihin suunnitelluilla teknisilla ratkaisuilla sekd mietitadn valmiiksi
toimintatavat sen varalta, jos jotain kaikesta huolimatta p4ésee tapahtumaan.

Arviointi tulee tarkistaa maéraaikaistarkastusten yhteydessa sekd aina merkittdvien muutosten
yhteydessa.

Tilojen luokittelu

Tilojen luokittelu tulee tehdd ainakin seuraaville kohteille:
1) paineenlisdysasemat ja -laitteistot
2) paineenvdhennysasemat

3) kaasuturbiinin suojakotelot

)
)
)
4) paineenvahennyslaitteistot, joiden tulopaine on yli 4 baaria
5) siirtoputkiston venttiiliasemat
6) tankkausasemat

)

7) putkistot, jotka ovat alttiina varahtelylle tai huomattavalle paineen ja
lampatilan vaihtelulle

8) biokaasun paineenlisdysasemat.

Kaasun kayttolaitetta ymparoivaa tilaa ei luokitella.

Vaaran arvioinnin sisalto

Vaaran arvioinnin tekemisestd vastaa toiminnanharjoittaja.

Selvityksen alussa mainitaan selvityksen tekijat, selvityksen kohde ja laajuus seké paivays.
Kéyttokohteen osalta annetaan lyhyt kuvaus maakaasun kaytostd seké kohteen polttoaineteho.

Erillisille suurille kéyttokohteille tehtdvassa selvityksessa tulee olla kuvaus maakaasun kayttoon
ja kasittelyyn liittyvista vaaralahteistd, kuvaus tyypillisistd vaaratilanteista ja niiden seurauksista,
suunnitelma siitd, miten varaudutaan vaaratilanteen ehkdisemiseen seka normaaleissa etta
poikkeavissa kéyttotilanteissa ja -olosuhteissa.
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Maakaasun kayttoon ja késittelyyn liittyvat tyypilliset vaaralahteet

- maanalaisen maakaasuputkiston tyypillisia vaaraléhteitd ovat mm.

QO

) maanrakennustyot, maankaivu, paalutus, pohjatutkimus, rajaytystyot laheisyydessa
b) putkea ympardivan maan liike, painumat, routa

¢) ymparoivien rakenteiden kuten tiealitusten, rakennusten, suojaputkien, haaroitusten,
eristelaippojen, maanpintaan ulottuvien rakenteiden (venttiilien) aiheuttamat
epajatkuvuuskohdat

d) korroosio, eristyksen vaurioituminen, putkea ymparoiva sopimaton maa-aines,
eristeelle tai varsinaiselle putkelle sopimaton kemikaali

e) materiaali tai asennusvirheet, erityisesti kaytdssa olevaan putkeen tehtavat lisdykset

f) ilman merkintda tai puutteellisesti merkittyyn kiytossé olevaan putkeen tehtavét
muutokset, lisdykset (tunnistaminen)

g) putkiston merkintdjen, merkintdnauhojen ja kaapeleiden “katoaminen”

h) kaasuvuoto, jota ei pystytd nopeasti paikallistamaan tai sulkemaan.

Erdissa kohteissa selvityksen tekeminen saattaa edellyttida systemaattisten menetelmien kayttoa
(poikkeamatarkastelu, toimintovirheanalyysi, potentiaalisten ongelmien analyysi, seuraus-
analyysi jne.).

Vaaralahteiden selvittaminen

Vaaran arvioinnissa selvitetddn maakaasun késittelyyn ja kayttoon liittyvét vaaraldhteet. Arvio
voidaan tehdd kokemusperdisesti kdyttden hyvéksi muualta saatuja tietoja (onnettomuudet,
vauriot, l&heltépiti-tilanteet). Liséksi arviota tehtdessd huomioidaan aina kyseisen laitoksen muut
potentiaaliset vaaraldhteet.

Selvitystd tehtdessd tarkastellaan mm. kyseisen laitoksen putkiston sijaintia (maanalainen,
maanpadllinen ulkona, sislld rakennuksessa). Jos laitoksessa kédytdssd oleva kaasu on
hajustamatonta, mika vaikeuttaa vuotojen havaitsemista, on se otettava erityisesti huomioon.
Selvityksessa voi hyddyntdd maakaasun kayttoon ja kasittelyyn liittyvid tyypillisia vaaraldhteita
esimerkiksi seuraavalla jaottelulla:

e maanalaisen maakaasuputkiston tyypilliset vaaralahteet [luettelo 11.1]

¢ ulkona olevan maanpaéllisen maakaasuputkiston tyypilliset vaaralahteet [luettelo 11.2]

e sisdlld olevien maakaasuputkistojen tyypilliset vaaralahteet [luettelo 11.3]

e kaasulaitteisiin liittyvat tyypilliset vaaraldhteet. [luettelo 11.4]
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Maakaasun kayttoon ja kasittelyyn liittyvét tyypilliset vaaraldhteet

- ulkona olevan maanpéaéllisen maakaasuputkiston tyypillisia vaaraléhteitd ovat mm.
a) ajoneuvo-, trukki- ja nosturilikenne

b) hallitsemattomat lampoliikkeet ja jannitykset, kannakkeiden painuma tai kiinni
tarttuminen

c) vieraiden aineiden aiheuttamat haitat (tukkeumat ja jaatyminen)
d) putken ulkopuolinen korroosio, varsinkin vieraiden kemikaalien aiheuttama
e) varsinaiset materiaali- tai asennusvirheet

f) kaytossd olevaan putkistoon tehtavien lisyksien ja muutosten liian vahéinen
suunnittelu, tarkastus ja valvonta; katkaisua edellyttavét korjaukset seka typetyksen
epaonnistuminen ennen tai jalkeen korjauksen

g) putken kéyttotarkoituksen vaihtamisesta aiheutuvat vanhat tiedot seké vanhojen
nestekaasuputkistojen sovittaminen maakaasulle (liitokset ja tiivisteet)

h) hydraatin aiheuttamien héirididen poistaminen

i) hajustamattoman kaasun vuotaminen

j)  vuotavan kaasun kertyminen (katokset)

k) putkistomerkintdjen katoaminen esim. maalaus- tai vastaavien tdiden yhteydessé

) ilkivalta.

Vaaratilanteet ja seuraukset
Maakaasun kéyton yhteydessa tapahtuneet onnettomuudet voidaan jakaa
e réjahdyksiin
e tulipaloihin
e hékémyrkytyksiin seké
¢ vuototilanteisiin.
Vaaran arvioinnissa voidaan padasiallisesti keskittyé palo- ja rajahdysvaaran arviointiin.
Hakamyrkytys on potentiaalinen vaaratekija erityisesti pienissa kayttokohteissa, joissa kaasulaitteita

ei ole liitetty hormiin. On hyvé kuitenkin pitda mielessd, etta suuressa kayttokohteessa voi olla
sellaista toimintaa (pienkayttd), joka johtaa myods hakdmyrkytyksen vaaran huomioimiseen.

Maakaasuvuodon seurauksena voidaan tarkastella kahta peruslahtokohtaa. Kun maakaasuvuoto on
sisatiloissa, kyseessa on aina palo- ja rajahdysvaara. Mikéli kaasuvuoto on ulkona, niin merkittava
vuoto johtaa palo- ja rdjahdysvaaraan.
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Maakaasun kayttoon ja késittelyyn liittyvat tyypilliset vaaralahteet

- sisdlla olevien maakaasuputkstojen tyypillisia vaaraléhteita ovat mm.

a) kaasuvuodot: kierreliitokset, laippaliitokset, instrumentoinnissa kaytettavét eri
tyyppiset liitokset, varusteet ja niiden liitokset

b) ilman merkintaa tai puutteellisesti merkittyyn kaytossa olevaan putkeen tehtavat
muutokset, lisdykset (tunnistaminen)

¢) putkiston merkint6jen katoaminen maalaus- tai saneeraustdiden johdosta
d) vuotaneen kaasun kertyminen sisatiloihin
e) ajoneuvo-, trukki- ja nosturiliikenne

f) “sokea” kaasuvuotoilmaisimiin luottaminen (huolto- ja kalibrointitarve kaasulaitteita
suurempi)

g) hajustamattoman kaasun kéytto (vuodon havaitseminen)

h) koneellisen ilmanvaihdon pyséhtyminen, iimanvaihdon ilmanvaihtoaukkojen tahallinen
sulkeminen (tietdméattomyys) tai tahaton sulkeutuminen (lumi, j&&)

i) vanhojen nestekaasuputkistojen muutokset maakaasulle, vadrat historiatiedot
piirustuksissa, merkinnoissa tai asiakirjoissa

j)  vaarat materiaalit, erikoisesti huokoiset tiivisteet tai asennusvirheet, erikoisesti
putkistomuutosten ja/tai korjausten yhteydessa

k) putkiston lampdliikkeiden, térindn ja mahdollisten paineiskujen aiheuttamat vauriot
I)  putkiston odottamaton ulkopuolinen korroosio (kemikaalit, prosessi-ilma)

m) putkistossa olevien epapuhtauksien (painekokeessa kédytetyn veden) aiheuttamat
ongelmat sek niiden poistaminen

n) ohjauslaitteiden vikaantuminen, termostaattien, Idmpotila- ja painemittareiden
virheelliset ndyttdmat, asentokytkimien siirtyminen, harvoin kéytettyjen varusteiden
jumiutuminen

0) huollon, korjausten tai vastaavien yhteydessa epdonnistunut putken tyhjentdminen
tai epdonnistunut typetys ennen tai jalkeen korjauksen.

Kaasuvuodosta aiheutuvan vaaratilanteen seurauksia voidaan arvioida mm. seuraavien tekijoiden
avulla:

¢ kaasuvuodon suuruus

e kaasuvuodon ajallinen kesto (hetkellinen vai jatkuva)

¢ vuotokohdan sijainti ja koko (sisatilat, ulkona, maan alla)

e vuodon havaittavuus (hajustettu vai hajustamaton)

e olosuhteet (tuulen suunta ja nopeus, sade, lampdtila, pimeys).

100 Maakaasukasikirja


http://kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/kuvat/kirja/7.11.3.png

Maakaasun kayttoon ja kasittelyyn liittyvét tyypilliset vaaraldhteet

- kaasulaitteisiin liittyvia tyypillisia vaaralahteitd ovat mm.

a)

h)

kaasulaitteen liittdminen kiintedan putkistoon, lampaliikkeet ja vérinat (letkut,
palkeet, paisuntakaaret)

kaasupolttimien asiantuntematon palamisarvojen muuttaminen, sééto ilman mitta-
ja testauslaitteita

savukaasujen poiston estyminen joko suorassa lammityksessé (sijoitustilan
ilmanvaihto) tai epasuorassa kaytossé (poistohormin sulkeutuminen)

prosessihéirion aiheuttama savukaasujen lampétilan odottamaton kasvu tai hormia
ympéroivien rakenteiden muutoksista aiheutuneet palovaarat

kaasun tilapdinen kéytto, vajaasti instrumentoitu kayttokokeilu, testaus tai
epaonnistunut koekéaytto

epétavalliset kéyttoolosuhteet, katkonainen kaytto (kayttojaksot eivét asiallisia)
poikkeuksellisen alhainen ldmpdtila (pakkanen) tai niiden aiheuttamana
odottamattomat painemuutokset

séhkokatkot ja niiden aiheuttamana tavanomaisen tuotannon (prosessin) tahaton
ja osin hallitsematon alasajo jatkotilanteineen, hallitsematon alasajo yleensa

asiantuntematon laitteiden kéayttd, koulutuksen ja opastuksen puutteellisuus
(lomitukset, tuotannollinen kiire)

puutteet huolto- ja kdyttohenkilokunnan valisessa tiedonkulussa

kaukokéyttotietojen virheellisyys tai niiden virheellinen tulkinta (venttiilien
asentokytkimet, ldmpétila, paine, virtausmaara)

kaasulaitteiden rakenneviat tai asennusvirheet
inhimilliset virheet

vélinpitiméattomyys.

Suurimman mahdollisen vaaratilanteen arvioinnissa voidaan kéyttad seuraavaa jakoa:

1.

Maakaasun kayttokohteen aiheuttama vaara laitoksen ulkopuolelle
Téllin tarkastellaan mm. laitoksen sijaintia suhteessa asutukseen, muihin rakennuksiin,
teollisuuslaitoksiin, likennevéyliin ja muihin ulkopuolisiin kohteisiin.

. Vaara laitoksen sisilla oleville henkildille

Arvioinnissa huomioidaan laitoksessa olevien henkildiden lukumé&éra eri tilanteissa seka
heidan suojautumis- ja pelastautumismahdollisuutensa.

. Vaara omaisuudelle

Arvioinnissa otetaan huomioon maakaasun kayttokohteen osastointi sekd kohdetta
ympardivat muut rakenteelliset ratkaisut (kevennetyt seinat, rajahdysluukut,
paineenkestavat rakenteet).
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Vaaratilanteen ehkaiseminen

Maakaasun kayttoon liittyvien vaaratilanteiden ehkéisemisessa on suuri merkitys niilld toimenpiteill,
joilla estetadn kaasuvuotojen syntyminen. Tapahtuneiden kaasuvuotojen havaitseminen riittdvan
ajoissa on myos tarkeda.

Tarkeinta vaaratilanteiden ehkdisemisessa on toiminnanharjoittajan omaan toimintaan liittyva
jarjestelmallinen ja riittdva laitoskohtainen ohjeistus. Ohjeissa kerrotaan toimintatavat kéytto-,
huolto- ja kunnossapitotehtivien seké laitoksen muutostdiden tekemiseen.

Ohjeiden olemassaolo ei yksin riitd, vaan tavoitteena on, etta toiminnanharjoittaja myés valvoo
ohjeistuksen noudattamista. Paras tulos saavutetaan, jos vaaratilanteiden ehkdisemiseksi laaditut
ohjeet olisivat osa yrityksen tai yhteison toimintajarjestelmaa.

Erityistd huomiota kiinnitetddn poikkeaviin kayttotilanteisiin. Vaaratilanteiden ehkéisemiseksi ja
hallitsemiseksi:

a) Maakaasuputkiston asennus-, huolto- ja kunnossapitoon liittyvid t6it4 saa tehda vain
hyvéksytty liike, jolla on palveluksessaan ammattitaitoista henkilokuntaa, tai tiettyjen
kunnossapitotoimien osalta kéyttéhenkilokunta kéyton valvojan valvonnassa.

b) Maakaasuputkiston huollon, kunnossapidon tai kdyttdonoton aikana ei kysymyksessa
oleviin tiloihin paasteta ulkopuolisia henkildita (esim. vierailijoita).

¢) Henkiloméaara kohteessa on syyta rajoittaa minimiin, kun putkisto tdytetdan kaasulla tai
tyhjennetdan kaasusta tai laitteisto otetaan kéyttoon.

d) Laitoksen kayttohenkilokunnalle annetaan koulutusta ja jarjestetadn kdytannon
perehdyttamista.

e) Laitoksessa harjoitellaan toimintaa hatatilanteissa.
f) Laitokselle laaditaan hététilanteiden toimintaohjeet.

g) Kéytetadn tydlupamenettelyéd (maankaivulupa, tulitydlupa, tydskentelylupa
maakaasuputkiston vélittomassa laheisyydessa ym.).

h) Oikeat kéytto- ja huoltotoimenpiteet tehddén ajallaan ennakolta laaditun ohjeistuksen
mukaisesti.

i) Laitoksella olevat kaasuvuotoilmaisimet pidetddn kunnossa huolto- ja
tarkastusohjelman mukaisesti.

Toimintajarjestelmat

Toimintajarjestelméllé tarkoitetaan sitd osaa toiminnanharjoittajan yleisesta hallintajarjestelmasta,
joka kattaa maakaasun osalta henkild-, ymparisto- ja omaisuusvahinkojen ehkaisemiseksi asetetut
tavoitteet sekd maakaasun suunnitteluun, rakentamiseen ja kéyttoon liittyvat toimintamenettelyt.

Toimintajarestelmaa edellytetddn mm. siirtoputkiston suunnittelussa, rakentamisessa ja
kaytossd. Asennusliikkeeltd edellytetadn toimintajarjestelméé siirtoputkiston ja teraksisen
jakeluputkiston asennuksessa. Toiminnanharjoittajan hakiessa jakelu- ja kdyttoputkiston alueellista
rakentamislupaa edellytetddn toimintajarjestelmaa.

Toiminnanharjoittaja voi hakea Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta oikeutta korvata
mééraaikaistarkastus oman organisaation tekemilla kéaytto-, valvonta- ja tarkastustoimenpiteill.
Hakemukseen on liitettdvé kuvaus toimintajarjestelmasté ja siihen liittyvié asiakirjoja tarpeellisessa
laajuudessa.
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Turvallisuusohjeita ja -oppaita

Edelld kuvattu vaaran arviointi tehd&én aina kohdekohtaisesti. Selvitystd hyédynnetéén
laadittaessa laitoskohtaisia turvaohjeita ja hatétilanteiden toimintaohjeita. Laitoskohtaisten
turva- ja toimintaohjeiden lisdksi on maakaasulle laadittu yleisia toimintaohjeita ja -oppaita.
Seuraavat ohjeet ja oppaat Ioytyvat verkosta joko Suomen Kaasuyhdistyksen tai Turvallisuus- ja

kemikaaliviraston www-sivuilta:

Muista maakaasulinja!

Ohjeita maa- ja biokaasun kayttajalle

Hatatilanteiden toimintaohje -tarra

Maakaasun pienkohteiden suunnitteluohje

Uusiutuvan energian yhdistdminen kaasuldammitykseen

Suunnitteluohje maa- ja biokaasun tankkausasemille

Varautumis- ja toimintaohje mahdollisten maakaasun saantihairididen varalle.

Maakaasun turvallisuus
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Maakaasuputkistolle ja kaasulaitteille on laadittu varsin kattava lainsdadanto.

Saadoksista keskeisin on Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta
(551/2009), joka perustuu lakiin vaarallisten kemikaalien ja réjahteiden késittelyn turvallisuudesta
(390/2005).

Kaasulaitteita koskevat vaatimukset madritellddn tarkasti kaasulaiteasetuksessa (1434/1993),
joka perustuu vastaavaan EU-direktiiviin. Lisaksi kaasuasennuksista on séddetty valtioneuvoston
asetuksessa hyvéksytyisté liikkeistd (558/2012), jossa madritellddn mm. hyvéksyttyjen
kaasuasennusliikkeiden oikeudet ja liikkeiden vastuuhenkildiden pétevyysvaatimukset.

Tamd kasikirja sisaltdd maakaasulainsdddanndsta poimittuja vaatimuksia. Ndma lainsdadantoon
perustuvat kohdat erottuvat punaisena tekstina.

Alla luetellut maakaasuputkistoa, asennusta ja kaasulaitteita koskevat saddokset loytyvat
saddosnumerollaan sddddskokoelmista, esimerkiksi www.finlex.fi.

390/2005 Laki vaarallisten kemikaalien ja réjahteiden késittelyn turvallisuudesta
551/2009 Valtioneuvoston asetus maakaasun késittelyn turvallisuudsta
1434/1993 Kaasulaiteasetus / Muutokset: 804/1994 ja 1169/1995

558/2012 Valtioneuvoston asetus maakaasu-, nestekaasu- ja oljylammityslaitteistojen
asennus- ja huoltotoimintaa sekd maanalaisten 6ljysailididen tarkastusta
harjoittavien hyvaksymisesta
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Seuraavia méadritelmia kédytetddn eurooppalaisissa kaasuputkistostandardeissa. Niiden liséksi
hyddyllisia maaritelmid loytyy mm. maakaasuasetuksesta 1058/1993. Maéaritelmat ovat suomeksi
ja termit suomen liséksi englanniksi, ranskaksi ja saksaksi.

alempi syttymisraja (LEL)
lower explosive limit (LEL)
limite inférieure d’explosivité (LEL)
untere Explosiongrenze (LEL)

Kaasun pitoisuus ilmassa, jonka alapuolella
kaasu-ilmaseos ei ole syttyva.

ajautuma

drift

dérive

Messgeratedrift
Mittauslaitteen metrologisen ominaisuuden
hidas muutos.

asema
station
poste
Anlage

Kaasuputkiston kayttoon ja/tai kaasun

kasittelyyn tarkoitettu laitteistokokonaisuus.

asennuslampétila
installation temperature
température d'installation
Bautemperatur
Rakentamisen tai asentamisen aikainen
ympdriston tai asennuksen olosuhteista
aiheutuva ldmpatila.

asennus suljettuun tilaan
enclosed installation
installation en local fermé
geschlossene Anlage

Umpinaiseen tilaan asennettu

kaasulaitteisto.

ei-omavoimainen toiminta

indirect acting
a action indirecte
indirekt wirkend

Toiminta, joka vaatii apuenergiaa.

eristysliitos
insulating joint
raccord isolant
Isolierverbindung
Liitos, jolla putken osat eristetdén
séhkdisesti toisistaan.

hetkellinen kéyttépaine (TOP)
temporary operating pressure (TOP)
pression temporaire de service (TOP)
temporérer Betriebsdruck (TOP)
Paine, jolla jérjestelméé voidaan
sadtolaitteiden valvonnassa hetkellisesti
Kéyttéa.
héiriopaine (IP)
incidental pressurre (IP)
pression en cas d'incident (IP)
Druck im Stérungsfall (IP)

Jarjestelméan héiridtilanteessa esiintyvé
paine, jolloin turvalaite aktivoituu.

héiridtilanne
incident
incident
Storung

Odottamaton tapahtuma, joka saattaa
Johtaa hétatilanteeseen.

hélytys

alarm

alarme

Alarm
Kéyttéjén saama signaali
tilanteesta, joka kertoo muutoksesta
normaalikdyttoolosuhteissa.

hatatilanne

emergency

situation d’urgence

Notfall
Tilanne, joka voi vaikuttaa putkiston
turvalliseen toimintaan ja/tai ympéroivan
alueen turvallisuuteen ja joka vaatii pikaista
toimintaa.

instrumentointi
instrumentation
instrumentation
technische Ausriistung

Laitteet mittausta, sd4tod, ohjausta ja
valvontaa varten.
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instrumentointiputkisto

instrumentation pipework

tyyauterie d’instrumentation

Wirkleitungen
Paineenvahennyslaitteistoon asennettujen
laitteiden toiminnan edellyttamét
putkistot, esim. impulssi-, apulaite- ja
ndytteenottoputkistot.

jannitteentasausjohdin

equipotential bond

liaison équipotentielle

Potentialausgleich
Johdin, jolla varmistetaan, ettd
metalliputkien ja muiden metallirakenteiden
vélilld on sama potentiaali. Huom:
Turvallisuussyista jénnitteentasausjohdin on
maadoitettu.

kaasu

gas

gaz

Gas
Polttoaine, joka on kaasumaisessa
muodossa 15° C lampdtilassa ja normaali-
ilmanpaineessa (1,01325 bar abs.).

kaasujarjestelméa
gas supply system
systéme d’alimentation en gaz
Gasversorgungssystem
Kaasun siirtoon ja jakeluun tarvittavat
putkistot sekd niihin liittyvét asemat ja
laitokset.

kaasulaitteen liitanta
appliance connection
raccordement d'appareil
Gerateansschlussleitung
Taipuisa putki tai kiinted putkiston
o0sa laitteen sulkuventtiilin ja laitteen
sisédntuloliitdnnén vélill4.

kaasun jakeluputkisto
gas distribution system
réseau de distribution de gaz
Gasverteilungsnetz
Maanpaéélliset ja maanalaiset putkistot
ja muut tarvittavat laitteistot kaasun
asiakkaille tapahtuvaa jakelua varten.

Kaasutekniikan sanastoa

kaasun jakeluyhtio; kaasulaitos

gas distributor

distributeur de gaz

Gasverteiler
Yksityinen tai julkinen organisaatio, joka
vastaa kaasun jakelusta asiakkaille kaasun
Jjakeluputkiston vélityksella.

kaasun siirto

gas transmission

transport de gaz

Gastransport
Toiminta, jossa kaasua kuljetetaan
putkiston vélitykselld paikasta toiseen ja
toimitetaan kaasun jakeluputkistoihin tai
teollisuuskayttajille.

kaasuputkisto

pipeline

canalisation

Rohrleitung
Kaasun siirto- ja jakeluputkistot niihin
kuuluvine varusteineen ja asemineen
kaasun toimitusrajaan asti. Kaasuputkisto
on péaasiassa maanalainen, mutta sisaltaa
my6s maanpéallisid osia.

kierreliitos

threaded joint

joint fileté

Gewindeverbindung
Liitos, jossa kaasultiiviys saavutetaan
metalli-metallikontaktilla kierteissa
tiivisteaineen avulla.

koepaine (TP)

test pressure (TP)

pression d’essai (TP)

Priifdruck (TP)
Paine, johon jdrjestelmé paineistetaan sen
turvallisen toiminnan takaamiseksi.

kompressoriyksikko
compressor unit
unité de compression
Verdichtereinheit
Kompressorin, voimaléhteen,
ohjausjérjestelmén ja apulaitteiden
muodostama kokoonpano kaasun paineen
lisédmiseksi.
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kriittinen haurasmurtumapaine nopealle
saron etenemiselle (pPRCP)
critical rapid crack propagation pressure
(PRCP)
pression critique de propagation rapide
de fissure (pRCP)
kritischer Druck der schnellen
Rissaausbreitung (pRCP)
Painetaso, jolla nopea sdrén eteneminen
(RCP) voi ilmetd PE-putkistossa,
madadriteltynd vertailuldmpotilassa
(vleensa 0° C).

kunnossapito

maintenance

maintenance

Instandhaltung
Kaikki tekniset ja hallinnolliset toimenpiteet,
joiden tarkoituksena on pitié kohde
vaatimusten mukaisessa kunnossa tai
korjata se vaatimusten mukaiseen kuntoon.

kayttolampaotila (OT)
operating temperature (OT)
température d’exploitation (OT)
Betriebstemperatur (OT)
Jarjestelméssa esiintyvé ldmpotila
tavanomaisissa kayttoolosuhteissa.

kéyttooikeusalue

control zone

zone de surveillance

Schutzstreifen
Alue, jolla tapahtuvia toimintoja putkiston
Kayttgjalld on oikeus valvoa.

kéyttopaine (OP)
operating pressure (OP)
pression de service (OP)
Betriebsdruck (OP)
Jérjestelméssé esiintyvd paine
tavanomaisissa kayttoolosuhteissa.

kayttoputkisto
installation pipework
installation intérieure
Installationsleitung
Toimitusrajan jalkeinen putkisto, joka
pééittyy kdyttolaitteen sisdéntuloliitintéan.
Huom: Putkisto on tavallisesti asiakkaan
omistama.

kayttoonoton esivalmistelut
precommissioning
préparation a la mise en service
Inbetriebnahmevorbereitung
Toimenpiteet, kuten puhdistus ja
mahdollinen Kuivaus, jotka suoritetaan
ennen putkilinjan kdyttoénottoa.

kayttoonotto

commissioning

mise en service

Inbetriebnahme
Toimenpiteet, joita vaaditaan putkiston,
asemien, laitteistojen tai kokoonpanojen
tdyttdmiseen kaasun kéyttoa varten.

kaytosta poistaminen

decommissioning

mise hors service

Ausserbetriebnahme
Toimenpiteet, joita vaaditaan jarjestelmésta
erotettavien kaasuputkistojen, asemien,
laitteistojen tai kokoonpanojen kaytdsta
poistamiseen.

laitekohtainen sulkuventtiili
appliance means of isolation
organe de coupure d'appareil
Geréteabsperreinrichtung

Laite, joka on tarKkoitettu kaasulaitteen

eristamiseen.

laippaliitos
flanged joint
joint a brides
Flanschverbindung
Liitos, jossa kaasutiiviys saavutetaan
puristamalla tiiviste kahden laippapinnan
véiliin.
linjasulkuventtiili
safety cut-of device
dispositif de sécurité a fermeture lente
Sicherheitsabsperarmatur
Laite, joka keskeyttdd kaasun virtauksen

hitaammin kuin turvasulkuventtiili, jos
kaasun paine poikkeaa asetusarvosta.

Maakaasukasikirja



lujuuskoe
strength test
essai de résistance mécanique
Festikeitspriifung
Menetelmd, jonka avulla varmistetaan, ettd
putkisto ja/tai laitteisto tdyttid mekaaniselle
lujuudelle asetetut vaatimukset.

lujuuskoepaine (STP)
strength test pressure (STP)
pression d’essai de résistance
mécanique (STP)
Festikeitspriifdruck (STP)
Paine, joka jérfestelmédssé on lujuuskokeen
aikana.

lahtoputkisto

outlet pipework

tuyauterie de sortie

Ausgangsleitung
Yhdysputkisto, jonka kautta kaasu léhtee
laitteistolta tai asemalta.

m® normaaliolosuhteissa

m3 under normal conditions

m? dans les conditions normales

m? im Normzustand
Kaasumdard, jolla on 1 m° tilavuus kuivassa
tilassa, normaali-ilmanpaineessa (1,01325
bar abs.) ja 0° C ldmpdétilassa.

m? standardiolosuhteissa

m? under standard conditions

m? dans les conditions standard

m? im Standardzustand
Kaasumédré, jolla on 1 m® tilavuus Kuivassa
tilassa, normaali-ilmanpaineessa (1,01325
bar abs.) ja 15° C lampdétilassa.

maalla oleva putkisto

onshore pipeline

canalisations terrestres

landverlegte Leitung
Maanalainen ja/tai maanpééllinen
putkisto, mukaan lukien sisévesistoissa tai
vesivaylissd olevat tai niiden poikki kulkevat
osuudet.

Kaasutekniikan sanastoa

maanalainen asema

underground station

poste enterré

Unterfluranlage
Kaasun paineensééto- ja/tai mittauslaitteille
sekd apulaitteille tarkoitettu tila, joka
on osittain tai kokonaan maanpinnan
alapuolella.

maksimihairiépaine (MIP)

maximum incidental pressure (MIP)

pression maximale en cas d'incident

(MIP)

Grenzdruck im Stdrungsfall (MIP)
Paine, joka kaasujérjestelmésséa voi
héiriotapauksessa véliaikaisesti olla, paine
on rajoitettu turvajérjestelmalla.

maksimikayttélampdatila (MOT)
maximum operating temperature (MOT)
température maximale de service (MOT)
maximal zuldssige Betriebstemperatur
(MOT)
Korkein lampdtila, jossa jérjestelmaé
voidaan jatkuvasti kdyttdd tavanomaisissa
kayttdolosuhteissa. Huom: Tavanomaisilla
kayttdolosuhteilla tarkoitetaan tédssa sité,
ettei misséan laitteessa tai kaasun virtauk-
sessa ole héiriita.

maksimikayttopaine (MOP)

maximum operating pressure (MOP)

pression maximale de service (MOP)

maximal zuldssiger Betriebsdruck (MOP)
Korkein paine, jolla jérjestelméaé voidaan
Jjatkuvasti kdyttda tavanomaisissa kéyttéolo-
suhteissa. Huom: Tavanomaisilla kaytto-
olosuhteilla tarkoitetaan téssé sité, ettei
misséan laitteessa tai kaasun virtauksessa
ole hairiita.

mekaaninen liitos

mechanical joint

joint mécanique

loshare Verbindung
Liitos, jossa kaasutiiviys saavutetaan yhteen
puristamalla joko tiivisteaineen kanssa tai
ilman. Huom: Liitos voidaan helposti avata
Jja koota uudelleen.
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minimikayttolampétila (Tmin)
minimum operating temperature (Tmin)
température minimale de service (Tmin)
minimal zuldssige Betriebstemperatur
(Tmin)
Pienin ldmpdtila, jossa jérjestelmaé voidaan
Kéyttéa.
mittausasema
measuring station
poste comptage
Messstation
Laitteisto, jota kdytetddn kaasun laskutus-
perusteiseen mittaukseen, siséltden kaikki
laitteet mukaan lukien tulo- ja léhtdputkistot

sulkuventtiileihin saakka seké rakenteet,
Jjoiden siséén laitteisto on asennettu.

mittausjarjestelma

measuring system

systéme de mesure

Messeinrichtung
Téydellinen sarja mittauslaitteita ja muita
laitteita, jotka on koottu yhteen tiettyjen
mittausten suorittamiseksi.

mittauslaite

measuring instrument

instrument de mesure

Messgerat
Laite, jotka on tarkoitettu mittausten
tekemiseen yksin tai yhdessa lisélaitteen
(-laitteiden) kanssa (kaasumittari,
paineanturi, tiheysanturi).

muunninlaite

conversion device

dispositif de conversion

Mengenumverter
Laite, joka késittéda virtauslaskimen ja
anturit ja joka muuntaa kéyttoolosuhteissa
mitatun kaasumdééran (tilavuusvirtauksen)
perusolosuhteita vastaavaksi tilavuus-,
massa- tai energiavirtaukseksi,
joko paineen, ldmpdtilan ja kaasun
koostumuksen tai tiheyden tai limpdarvon
avulla.

maaramittari

meter

compteur

Gaszéhler
Laite, jolla mitataan kaasuméaré tai
energiamaara.

omavoimainen toiminta
direct acting
a action directe
direkt wirkend
Toiminta, joka ei vaadi apuenergiaa.

ontelorakenne

cavity wall

paroi creuse

Hohlwand
Rakenne, joka muodostuu kahdesta
esimerkiksi tiilista tai elementeista tehdysté
seindsta, joiden véliin jaa tyhja tila.

paine

pressure

pression

Druck
Jarjestelmén sisalld olevan kaasun ylipaine,
Joka on mitattu staattisissa olosuhteissa.

paineenhélytysjarjestelma
pressure alarm system
systeme d'alarme de pression
Druckalarmsystem
Jarjestelmad, joka varoittaa ei-toivotusta
paineesta.

paineensaadin
regulator
détendeur-régulateur
Gas-Druckregelgeréat
Laite, joka alentaa kaasun paineen tiettyyn
arvoon ja pitda sen maaréttyjen rajojen
Sisélla.

paineensaatojarjestelma
pressure regulating system
systeme de détente-régulation de
pression
Druckregelung
Jarjestelmd, joka varmistaa, ettd
ldhtoputkiston paine pysyy vaadituissa
rajoissa.

paineenvalvontajérjestelmé
pressure control system
systeme de contrdle de la pression
Druckiiberwachungssystem
Yhdistetty jérjestelmd, joka siséaltia
paineenséatd-, turva- sekd
mahdolliset paineen rekisterdinti- ja
paineenhalytysjérjestelmat.

Maakaasukasikirja



paineenvidhennysasema
pressure regulating station
poste de détente-régulation
Gas-druckregelanlage
Kokonaisuus, joka muodostuu Kaikista
kaasun paineenséaataon ja ylipaineen
suojaukseen liittyvist laitteistosta
mukaan lukien tulo- ja léhtéputkistot
sulkuventtiileihin asti sekéd kaikki rakenteet,
Jjoiden siséllé laitteisto sijaitsee.

puskuhitsausliitos
butt fusion joint
assemblage par soudage bout a bout
Heizelement-Stumpfschweiss-
Verbindung
PE-putkien ja putken osien liitos, jossa kaksi
putken péata kuumennetaan ja hitsataan
yhteen ilman eri liitint4 tai téyteainetta.

putken litistys

squeeze-off

ecrasement

Abquetschen
Toimenpide, jossa putki puristetaan yhteen
kaasun virtauksen keskeyttamiseksi.

putkikaavin; porsas

pig

piston

Molch
Laite, jota ajetaan kaasuvirran mukana
putkilinjan lapi. Laite suorittaa eri toimintoja
(riippuen porsastyypisté), kuten aineiden
erottamista, putkilinjan puhdistusta tai
tarkastusta.

putkisto

pipework

tuyauterie

Leitungsanlage
Putkien ja putken osien muodostama
kokonaisuus.

Kaasutekniikan sanastoa

putkiston komponentit

pipeline components
composants de canalisation
Rorhleitungskomponenten

Komponentit, joista putkisto koostuu.

Seuraavassa erilaisia komponentteja:

o putki siséltden kylmataivutetut putkikdyrét

e putken osat (supistukset, T-haarat,
tehdasvalmisteiset kulmat ja kdyrat, laipat,
péétetulpat,

e hitsattavat muhvit, mekaaniset liitokset)

e rakenteet, jotka on tehty ylld
mainituista osista (kokoojaputket,
mutaloukut, kaavinloukut, mitta- ja
instrumentointiputket)

o |aitteet (venttiilit, paljetasaimet,
eristysliitokset, paineenséatimet, pumput,
kompressorit)

e paineastiat.

putkiston kayttaja
pipeline operator
exploitant de réseau
Rohrleitungsbetreiber
Yksityinen tai julkinen organisaatio, joka
vastaa kaasun siirto- tai jakeluputkiston
suunnittelusta, rakentamisesta, kdytosta ja
kunnossapidosta.

putkiston tayttdminen/tyhjentdminen
purging
purge
Spiilung
Prosessi, jossa putkistosta poistetaan
turvallisesti palamaton kaasu, tavallisesti
ilma tai inerttikaasu, ja korvataan se
palavalla kaasulla, tai painvastoin.

putkiston uusiminen

renovation

rénovation

Sanierung
Toimenpiteet, joilla putkiston kuntoa ja
ominaisuuksia parannetaan joko vanhaa
putkistoa korjaamalla tai asentamalla uusi
putki vanhan tilalle.
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pateva henkilo

competent person

personne compétente

fachkundige Person
Henkilo, jolla on koulutusta ja kokemusta
ja joka on hyvéaksytty tekeméén kaasuput-
kistoon liittyvid toitd. Huom! Mahdolliset
hyvéksymismenettelyt ovat maakohtaisia.

paasulkuventtiili
individual means of isolation
organe de coupure individuelle
Einzelabsperreinrichtung

Laite, joka on tarkoitettu eristdméan

kayttoputkisto.

risteily
special crossing
croisement particulier
Sonderkreuzung
Kohta, jossa putkilinja risteilee muun
rakenteen kanssa (esim. tien, rautatien,
joen, kanavan, ojan, tms.).

runkoputkisto

main

conduite principale

Versorgungsleitung
Kaasun jakelujérjestelméssé oleva putkiston
0sa, johon talohaarat liitetdan.

rdjahdysvaarallinen tila tai alue

hazardous area

zone dangereuse

explosiongefahrdeter Bereich
Tila tai alue, jossa on rajahtavé tai syttyvd
kaasupitoisuus tai kyseinen kaasupitoisuus
on odotettavissa siind méarin, ettd
rakentamisessa, asentamisessa tai
laitteiston kdytossé on erityisesti siihen
varauduttava.

rdjahdysvaarallinen tilojen/alueiden
tilaluokat

hazardous area zones

classification de zone dangereuse

Ex-Zonen
Réjéhdysvaaraliset tilat/alueet luokitellaan
syttymisvaaran ja réjahdyskelpoisen
kaasuseoksen esiintymisen yleisyyden ja
kestoajan perusteella tilaluokkiin (katso EN
60079-10-1).

sulkuventtiili

means of isolation

organe de coupure

Absperreinrichtung
Laite, joka on tarkoitettu kaasun virtauksen
katkaisemiseen putkistossa.

suojakotelo

cabinet station

coffret

Schrankanlage
Kaasun paineensdéto- ja/tai mittauslaitteille
sekd apulaitteille tarkoitettu suljettu tila.

suojaputki

sleeve

fourreau

Mantelrohr
Putki, joka suojaa sen sisélle asennettua
kaasuputkea.

suunnittelulampétila (DT)
design temperature (DT)
température de conception (DT)
Auslegungstemperatur (DT)
Jarjestelmén suunnittelussa kdytettavé
ldmpdtila.

suunnittelupaine (DP)
design pressure (DP)
pression de conception (DP)
Auslegungsdruck (DP)
Jarjestelmén suunnittelussa kéytettavé
paine.

suunnitteluvirtaus
design flowrate
débit de conception
Auslegungsduchfluss
Jarjestelméan suunnittelussa kéytettava
virtausmaara.

sahkoéhitsausmubhviliitos

electrofusion joint

assemblage par raccord électrosoudable

Heizwendelschweiss-Verbindung
PE-putkien ja putken osien liitos, missad
kdytetédan sdhkovastuksen siséltavid
muhveja.
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talohaara

service line

branchement

Anschlussleitung
Jakeluputkiston osa runkoputkistosta
toimitusrajaan eli kayttoputkistoon saakka.

talohaaran vaihto

service line transfer

tranfert d’'un branchement

Umbindung der Anschlussleitung
Talohaaran liitannén vaihto vanhasta
putkesta uuteen.

tarkastus

inspection

controle

Uberpriifung
Toimenpiteet, jossa mitataan, tutkitaan,
testataan tai muutoin arvioidaan
kaasuputkistoa tai laitteistoa sekd verrataan
sitd sovellettaviin vaatimuksiin.

tiiviyskoe

tightness test

essai d'étanchéité

Dichtheitspriifung
Menetelmd, jonka avulla varmistetaan, ettd
putkisto ja/tai laitteisto téyttaa tiiviydelle
asetetut vaatimukset.

tiiviyskoepaine
tightness test pressure
pression d’essai d'étanchéité
Dichtheitspriifdruck
Paine, joka jérjestelméssé on tiiviyskokeen
aikana.

toimitusraja

point of delivery

point de livraison

Ubergabestelle
Kohta, jossa kaasun omistus siirtyy
toimittajalta asiakkaalle. Huom: T4mé voi
olla sulkuventtiili tai mittarin jélkeinen liitos.

Kaasutekniikan sanastoa

toimivaltainen viranomainen
competent authority
autorités compétentes
zusténdige Behorde
Kunkin maan valtuuttama elin, jonka
tehtédvénd on varmistaa, etta putkiston
Kéyttdja noudattaa asiaan kuuluvia
vaatimuksia.

tuloputkisto

inlet pipework

tuyauterie d'entrée

Eingangsleitung
Yhdysputkisto, jonka kautta kaasu tulee
laitteistolle tai asemalle.

turvajérjestelma
pressure safety system
systeme de sécurité de pression
Druckabsicherung
Jérjestelmd, joka riippumattomana
paineenséatojdrjestelmasta varmistaa, ettd
ldhtdpaine ei ylité turvarajoja.

turvasulkuventtiili
safety slam-shut device
dispositif de sécurité a fermeture rapide
Sicherheitsabsperventil
Laite, joka keskeyttdd nopeasti kaasun
virtauksen, jos kaasun paine poikkeaa
asetusarvosta.

tuuletettu tila

ventilated space

espace ventilé

beliifteter Raum
Tila, jossa on jatkuva luonnollinen tai
koneellinen ilmanvaihto.

ulkoilma-asennus
open-air installation
installation a Iair libre
Freiluftanlage
Ulkoilmaan asennettu kaasulaitteisto,
katoksella tai ilman.

ulospuhallusputki

vent pipe

tube d'évent

Ausblaseleitung
Putki, joka on liitetty turva- tai
valvontalaitteeseen kaasun turvallista
poistoa varten.
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uudelleen kéyttdonotto
recommissioning
remise en service
Wiederinbetriebnahme
Toimenpiteet, joita vaaditaan kdytostd
poistetun putkiston ja siihen liittyvien
asemien ja laitteistojen uudelleen
kayttokuntoon saattamiseen.

vakiomittasuhdesarja (SDR)
standard dimension ratio (SDR)
rapport dimensionnel normalisé (SDR)
Durchmesser-/Wanddicken-Verhaltnis
(SDR)
Muovisen maakaasuputken nimellisen
ulkohalkaisijan ja nimellisen
seindmapaksuuden suhdeluvun pyoristetty
arvo.

valtuutettu henkild

authorized person

personne autorisée

autorisierte Person
Péteva henkild, jolle on mydénnetty oikeus
suorittaa tiettyja tehtivid kaasualalla.
Huom! Jokainen maa méérittelee itse
myéntamiskaytannon.

valvontakeskus

remote control centre

centre de surveillance a distance

Fernsteuer- und Uberwachungszentrale
Jatkuvasti miehitetty keskus, josta
valvotaan ja/tai ohjataan kauko-ohjatusti
kaasuputkistoa ja asemia.

varasaadin

monitor

moniteur

Monitor
Turvalaitteena kéytettévé toinen
paineenséaadin, joka aktiivipaineenséétimen
rikkoutuessa alkaa toimia korkeammalla
asetusarvolla.

varmuuskerroin (fo)
design factor (fo)
coefficient de conception (fo)
Nutzungsgrad (fo)
Kerroin, jota sovelletaan laskettaessa
seindman paksuutta tai suunnittelupainetta.

varoventtiili
safety relief device
soupape de sécurité
Sicherheitsabblaseeinrichtung
Laite, joka puhaltaa kaasua ulos, jos
Jérjestelméssa havaitaan liian korkea paine.

vertailumittari
master meter
compteur de contrble
Kontrolzahler
Mittari, jonka tarkkuus tiedetédan ja
jota kdytetdan vain toisten mittareiden
kalibrointiin

virtauslaskin

flow computer

calculateur de débit

Durcflussrechner
Laite, joka laskee ja ilmaisee virtausmaérén
(muutettuna tilavuuden, massan, energian
tms. yksikdiksi) perusolosuhteissa.

vuodonilmaisuaine
leak detection fluid
produit de détection de fuite
Lechnachweismittel
Liitokseen tai putkiston osaan levitettéavé
vaahtoa muodostava aine, jolla vuoto
voidaan havaita.

yhdistetty koe

combined test

essai combiné

kombinierte Priifung
Menetelmd, jonka avulla varmistetaan, ettd
putkisto ja/tai laitteisto tédyttad mekaaniselle
lujuudelle ja tiiviydelle asetetut vaatimukset.

yhdistetyn kokeen paine (CTP)
combined test pressure (CTP)
pression d’essai combiné (CTP)
kombinierter Priifdruck (CTP)

Paine, joka jérjestelmésséa on yhdistetyn

kokeen aikana.

yksisuuntaventtiili
reverse flow protection system
systéme de protection anti-retour
riickflussverhinderer

Turvalaite, joka alkaa toimia kaasun
virratessa vadraan suuntaan.
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Aiheeseen liittyvada kirjallisuutta:

Maakaasun pienkohteiden suunnitteluohje, Maakaasuyhdistysr.y., 2010

SFS-EN 1594

SFS-EN 1775

SFS-EN 1776

SFS-EN 1918-1

SFS-EN 1918-2

SFS-EN 1918-3

SFS-EN 1918-4

SFS-EN 1918-5

SFS-EN 12007-1

SFS-EN 12007-2

SFS-EN 12007-3

SFS-EN 12007-4

SFS-EN 12186

SFS-EN 12279

SFS-EN 12327

SFS-EN 12583
SFS-EN 12732
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Kaasuputkistot. Maksimikayttopaine yli 16 bar. Toiminnalliset vaatimukset,
2000

Kaasuputkistot rakennuksiin. Maksimikayttopaine alle 5 bar. Toiminnalliset
suositukset, 2007

Maakaasun mittausasemat. Toiminnalliset vaatimukset, 2001

Maanalaiset kaasuvarastot. Osa 1: Toiminnalliset suositukset kaasun
varastoinnille akviferi-kerrostumissa, 1998

Maanalaiset kaasuvarastot. Osa 2: Toiminnalliset suositukset kaasun
varastoinnille dljy- ja kaasukentissd, 1998

Maanalaiset kaasuvarastot. Osa 3: Toiminnalliset suositukset kaasun
varastoinnille suolakerrostumiin liuotetuissa onkaloissa, 1998

Maanalaiset kaasuvarastot. Osa 4: Toiminnalliset suositukset kaasun
varastoinnille kallioluolissa, 1998

Maanalaiset kaasuvarastot. Osa 5: Toiminnalliset suositukset
kaasuvarastojen maanpaéllisille laitteistoille, 1998

Kaasuputkistot. Maksimikéayttopaine enintdin 16 bar. Osa 1: Yleiset
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Kaasuputkistot. Maksimikéayttopaine enintdin 16 bar. Osa 2: Toiminnalliset
suositukset polyeteenille (maksimikayttopaine enintdan 10 bar), 2000

Kaasuputkistot. Maksimikéayttopaine enintddn 16 bar. Osa 3: Toiminnalliset
suositukset terakselle, 2000

Kaasuputkistot. Maksimikayttopaine enintdan 16 bar. Osa 4: Toiminnalliset
suositukset putkiston uusimiselle, 2000

Kaasuputkistot. Siirto- ja jakeluputkistojen paineenvahennysasemat.
Toiminnalliset vaatimukset, 2001

Kaasuputkistot. Paineenvahennyslaitteistot taloliittymissé. Toiminnalliset
vaatimukset, 2000

Kaasuputkistot. Painekoe, kayttoonotto ja kaytdsta poistaminen.
Toiminnalliset vaatimukset, 2000

Kaasuputkistot. Kompressoriasemat. Toiminnalliset vaatimukset, 2000
Kaasuputkistot. Terdsputkiston hitsaus. Toiminnalliset vaatimukset, 2000

Kaasuputkistot. Ohjeita maakaasun jakelun toimintajarjestelmaélle, 2007

Maakaasukasikirja
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SFS-EN 15001-2

SFS-EN 16348

SFS 2897

SFS 5717

Kaasuputkistot. Kaasun kayttoputkistot teollisuudessa kayttopaineen
ollessa yli 0,5 bar seké teollisuudessa ja muualla kéyttopaineen ollessa yli
5 bar. Osa 1: Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset suunnittelulle,
materiaaleille, rakentamiselle, tarkistuksille ja testaukselle, 2010

Kaasuputkistot. Kaasun kéyttoputkistot teollisuudessa kdyttopaineen
ollessa yli 0,5 bar seké teollisuudessa ja muualla kdyttopaineen ollessa yli
5 bar. Osa 2: Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset kayttoonotolle,
kaytolle ja kunnossapidolle, 2009

Kaasuputkistot — Kaasun siirtoverkoston turvallisuus-johtamisjarjestelméa
(SMS) ja siirtoputkiston eheys- ja kaytettavyysjéarjestelmé (PIMS) —
Toiminnalliset vaatimukset, 2013

Maakaasuputkisto. Painekoe, 1987

Maakaasun siirtoputkiston sijoittaminen suurjannitejohtojen ja
kytkinlaitosten laheisyyteen, 1992

SFS-KASIKIRJA 58-1 Palavat kaasut. Saddokset ja standardit. Osa 1: Sadokset, 2013

SFS-KASIKIRJA 58-2 Palavat kaasut. Saadokset ja standardit. Osa 2: Nesteytetty maakaasu

(LNG), 2013

SFS-KASIKIRJA 58-3 Palavat kaasut. Saadokset ja standardit. Osa 3: Standardit.

Kaasun siirto, 2013

SFS-KASIKIRJA 58-4 Palavat kaasut. Saadokset ja standardit. Osa 4: Standardit.

Kaasun jakelu, 2013

SFS-KASIKIRJA 58-5 Palavat kaasut. Saadokset ja standardit. Osa 5: Standardit.

Kirjallisuutta

Kayttoputkisto, 2013
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