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Rakennusten alla olevan maaperdn hyviksikdyttd ldmpdenergian
varastointiin ja/tai ottoon - Utnyttjande av under byggnadsan-
laggningar befintlig markjord f&8r lagring och/eller uttag av

vdrmeenergi

Keksinndn kohteena on rakennusten alla olevan maaperdn hyviksi-

kdyttd ldmpdenergian varastointiin ja/tai ottoon.

Maaperdn hyviksikdyttd l&mpdenergian ottoon ja mahdolliseen
varastointiin on tunnettua sijoittamalla maahan pieneen Syvyy-—
teen oleellisesti vaakasuoria nestejohtoja alueelle, joka on
tavallisesti huomattavasti suurempi kuin rakennus, joka on tar-
koitus ldmmittdd otetulla 14mm&lli, joka otetaan nHissi joh-
doissa kiertdvdn virtaavan aineen avulla ja syStetdin l8mpd=-
pumppuun. Johtojen vdlisen maakerroksen ldmmittdi suoraan au-
rinkoenergia vuoden l&mpimin# jaksoina. Koska kdytetdidn maa-
kerrosta, jolla on vain pieni syvyys, t#lli menetelmilli on
rajoituksensa, kun on kysymys suurien ldmpdmddrien varastoinnis-
ta. Té&mdn tunnetun menetelmdn toisena ep#dkohtana on, ettd
johtojen peittimidn maa-alan kdyttdkelpoisuus muihin tarkoituk-
siin on hyvin rajoitettu. Lisihaittana on, etti johtojen peit-
témédd maa-alaa ei johtojen matalan sijoituksen takia voida
tehokkaasti k&yttdd mainittujen johtojen kautta johdetun Jja
esim. aurinkokerddjistd perdisin olevan limmdn varastointiin,
koska suurin osa td118in johdetusta limpSenergiasta lyhyen

ajan kuluessa siteilisi ulos ja tuuli johtaisi sen pois



mainitulta alueelta.

Esilléd olevan keksinndn p&dtarkoituksena on kidyttdd hyvidksi maa-
kerroksia perustuspaalujen varassa lep#ivien rakennusten alla
edullisesti aurinkokerdijistd perdisin olevan l3mmdn, erityi-

sesti huokean pienlémpdtilaldmmén varastointiin ja ottoon.

Téamé tarkoitus saavutetaan siten, ettd paalut tehddin putki-
profiileiksi metalliaineesta ja ettd energiaa ainakin vhden
johdon avulla, joka muodostaa tai kattaa paalun poikkileikkauk-
sen osan, johdetaan paalun sisédsein&in ja/tai siitd pois limmdn-
vaihdon tapahtuessa tdmdn ja paalua ympdrdivdn maaper&n vililli.

Reksinndn mukaisen tarkoituksen kannalta on hyvi ldmmdnsiirto
paaluun sijoitetun vidliaineen ja ympidr8ivin maaperin vAlilli
erittdin tdrked. Jotta tdmd saavutettaisiin, paalu tehdiin
pddasiassa kokonaan metalliaineesta, esim. teridksestd, jolla on
erittdin hyvd ldmmdnjohtokyky verrattuna muihin paaluaineisiin,
esim. betoniin. Jos paalulla on putkiprofiili, voidaan sen sisi-
tilaa my®s kdyttdid suoraan hyviksi ldmmdnkanninviliaineen sydt-
t68n ja poisjohtamiseen, mikid oleellisesti helpottaa ladmmdn-
siirtoa. Metallipaalut voidaan lisiksi valmistaa pienemmilli
seindn paksuudella kuin muuta tavanomaista ainetta olevat
paalut, mikd on edullista limm®nsiirron kannalta. Metallipaa-
lut voidaan yleensi juntata maahan kevyemmilld iskuty®kaluilla
kuin mitd muut paalut vaativat. Lopuksi on huomattava, etti
metallipaalut voidaan helposti varustaa profiileilla, esim.

laipoilla yms. mm. kiinni hitsaamalla.

RKeksinndn muut edut ja tunnusmerkit k#yvdt selville seuraavasta
selityksestd ja oheisesta piirustuksesta, joka esittii eristi

suoritusesimerkkid, sekid patenttivaatimuksista.

Piirustuksessa esitetddn kaaviollisesti rakennus 3 alla olevine
maakerroksineen 1 ja 2, joihin on isketty tiivisseindisii,
putkimaisia paaluja 4. Paalut on ylHpHistddn 5 vyhdistetty
rakennuksen peruslaattaan 7, ja niiden alakirki 6 on tiivistetty
neste- ja kaasumaisen aineen sis#din- ja ulosvirtauksen esgtimi-
seksi. Paalut ovat terdstd, ja ne on ruostesuojattu levitti-

mdlld ulkopinnalle kerros sitkedd muoviainetta. Putken halkaisija



voi olla erilainen olosuhteiden mukaan, sopivasti 50-200 mm,
esim. n. 75 mm. Paalut sijoitetaan ruutuverkoksi sinidnsi
tunnetulla tavalla. Ne voidaan lyddd kalliper#din tai ne voi-

vat muodostaa ns. kitkapaaluja.

Paalujen sisddn on viety kaasu- tai nestemiiisti ainetta varten
sisdputki tai letku 8, joka kiertopumppuun 11 liitetystd yl&-
pddstddn 9 ulottuu alas paalun kdrjen 6 liheisyyteen, jossa
putken 8 pdd 10 on avoin. Putkien 8 avulla johdetaan limmitet-
tyd tai jdshdytettyd virtaavaa ainetta paalun alapdihdn sen mu-
kaan, kéytetd&nkd paalua ldmmén varastointiin ympir8ivissid maa-

kerroksissa 1 ja 2 val ldmmdn ottoon ndistd kerroksista.

Vasemmalla kuviossa esitetddn, miten kiertopumppu on liitetty
aurinkokerd&djdn 12 ldmpimdn juoksevan aineen poistokohtaan joh-
dolla 14, kun taas aurinkokerid&djidn kylmin aineen tulokohta on
liitetty putkimaisen paalun 4 yldpddh&n 5, joka on muuten tii-
vistetty. Heti kun aurinkokerddjidn juoksevan aineen limpdtila
poistokohdassa ylittd4 maakerrosten 1 ja 2 lampdtilan, mik4
voidaan tunnustella elimilld, jotka on sovitettu automaattisesti
ohjaamaan kiertopumpun k&yttdmoottoria, pumppu kdynnistetdin

ja lémmitetty aine virtaa alas paaluun. Aineen virratessa ta-
kaisin kosketuksessa paalun sis#dseinsn kanssa aineen l&mpd&
siirtyy ympdrdiviin maakerroksiin 1 :ja 2. T&mi ldmmdn varas-
tointi voi tapahtua vuorcokausi~ tai kausivaihteluilla. Heti
kun aurinkokerééjéﬁ ldmpimdn poistokohdan lédmpétila on laske-
nut ennalta mddrdtyn arvon alle, jossa limpdi ei siirry maahan,

kiertopumppu 11 pysdhtyy automaattisesti.

Joissakin tapauksissa saattaa kannattaa "nostaa" juoksevan aineen
lampdtilaa lédmp&pumpun avulla ennen aineen johtamista alas paa-

luun l&mpdenergian varastointia varten.

Aurinkokerddjien sijasta voidaan kdyttdi muuta huokeaa limmdn-
l3hdettd, esim. limmintd viemdrivettd tms. ja mySs huokeaa
y6sdhkévirtaa, jolloin paaluihin asennetaan sdhk&djohdot ja kuu-

mennuselementit.

Putki 8 voi olla terdstd ja mahdollisesti olla lidmpderistetty,

erityisesti yldosastaan, jotta estettiisiin ldmmdnvaihto put-—



kessa 8 olevan aineen ja paalussa 4 olevan aineen vilillH.

Oikealla kuviossa esitetddn paalu ja sisdputki 8 liitettyini
ldmp&pumppuun 15, jonka l&mmin puoli on liitetty ldmp&radiaat-
toreihin 16. Lémpdpumppuun kuuluu kiertopumppu nestetti, esim.
vesi-glykoli~seosta tai 8ljyi varten, joké saatetaan virtaamaan
alas putken 8 l&pi ja virtaamaan takaisin paalun 4 lipi sen

Ottaessa lampdd paalua ympdrdivdsti maasta 1 ja 2.

Paalut, joilla 1&mpd3 otetaan maasta, voivat olla toisia kuin
paalut, joilla 1&mpd& varastoidaan maahan, jolloin ensin mainitut
paalut voivat edullisesti olla tasaisesti jaettuja viimeksi mai-
nittujen paalujen vdliin. On my8s mahdollista kdyttdi samaa paa-
lua sekd ldmmdn varastointiin ettid 1l3mmén ottoon, jolloin kdy-
tetddn sopivia esim. automaattisesti ohjattuja venttiileja paalun
4 ja sisdputken vaihtokytkentd# varten esim. aurinkokerddjdstd
tulevan l&dmpdd toimittavan johdon ja ldmmdén kuluttajan, esim.

lémpSpumpun kylmin sivun v&1lilli.

Joissakin tapauksissa paaluja voidaan kdyttdi yksinomaan sellai-
sen ldmmdn varaukseen, jota joutuu maakerroksiin 1 ja 2 muulla
tavoin kuin paalujen kautta, esim. liikkeessi olevan pohija-

veden kautta.

Kun ldmpd&d varastoidaan paalujen avulla kuvatulla tavalla, saat-
taa syntyd tiettyd ldmmén vuotoa. Sen suurin osa palaa kuiten-
kin automaattisesti rakennukseen 3 peruslaatan 7 kautta ja tulee
sils hyddynnetyksi. Muita h8viditd lampSvarastosta voidaan pie=-

nentdd maaeristyksen 20 avulla rakennuksen ymp&rilli.

Kun paalun alempi, l&mpdd siirtdvi osa tdytetddn hyvin ldpdise-
vdlld aineella, joka kehitt3i pySrrevirtauksen juoksevassa
aineessa, paranee ldmmdnsiirto ympardivin maaperdn kanssa,

koska ndin vdltytd&n rajakerrosvirtaukselta.

Silloin kun pohjavettd virtaa kitkamaassa 2 ja paaluja kdytetiin
lammdn varastointiin, valetaan paalujen alapdd umpeen betonilla
17 ldmmdn poiskuljetuksen estdmiseksi virtaavan perusveden
kautta.



Paélut 4 voivat olla jatkospaaluja, ts. sindnsi tunnettuja ns.
terds-muovi-paaluja, joka on jatkostettu kuumasinkitettyjen te-
rdshylsyjen avulla, jotka on sulatettu kiinni jatkokseen moment-
tijdykdksi, vetolujaksi liitokseksi. THllaiset paalut, jotka
ovat n. 75 mm terdsputkea, voivat ottaa wvastaan jopa n. 14

tonnin kuormia.

Paalut voidaan ld&mménsiirtokyvyn parantamiseksi ympirdivin maan
suhteen varustaa pitkittdisilli terfslaipoilla. Vaihtoehtoises-
ti paaluille voidaan antaa epidpydred, esim. nelidmiinen, suora-

kulmainen, ristimdinen tai t#dhtimiinen poikkileikkaus.

Maa-aineen kuivatusvaikutukset ja niin ollen huonontunut 1imm®n-
siirto ja ldmmén varastointi voidaan estdi johtamalla kuivatus-

vettd kunkin paalun luo, kuten kohdassa 19 esitetdin.

Paalujen pituus on riippuvainen perustusolosuhteista ja raken-

nuksen koosta. Yleensi paalun pituus on n. 5-10 m.

Rorroosion estdmiseksi virtaavan aineen kierto paalun 1l&pi

tapahtuu sopivasti suljetussa jiArjestelmissi.

Koska keksinndn mukaisessa li3mm®n varastoinnissa kdytetddn hy-
vdksi jo rakennuksen perustukseen tarvittavia tai sopivia
paaluja ldmmén siirtdmiseksi huokeasta limmén lihteestd maahan

Ja l&mmén ottamiseksi tHstd, ovat sen lisdksi tarvittavat limmén
varastoinnin perustamiskustannukset niin pienet, ettd esimerkiksi
aurinkoenergiasta saatavan l&mmdn varastointi voi olla todelli-
nen vaihtoehto jo nykyisissd energiamarkkinoiden hintaolosuh-

teissa.



Patenttivaatimukset

1. Laite ldmmdn johtamiseksi rakennuksen (3) tai muun laitoksen
alapuolella sijaitsevaan maahan (1,2) tai ldmmdn poistamiseksi siitd,
johon maahan on sijoitettu perustus;éalut (4), joissa on tarkoitus
kierrattdd lampdd kuljettavaa vdliainetta, tunne t t u siitd,
ettd paalut (4) ovat metalliputkiprofiilia olevia onttoja paaluja,
joissa on suljettu kdrjenmuotoinen alapiid (6), paalujen kisittiessi
kanavan védliaineen viemiseksi alas pdaalun alemman pddn (6) ldheisyy-
teen sekd toisen kanavan vdliaineen palauéfamiéeksi paalun ylemmén
pddn (5) ldheisyyteen, samalla johtaen energiaa paalun metalliseini-
mdadn tai siitd pois, ldmmOnvaihdon tapahtuessa paaluseindmidn ja
paalua ympdr&ivdn maan (1, 2) véliilé, jolloin kanavista toinen muo-
- dostuu paaluun sijoitetusta’béliainejohdosta (8), joka on mitoiltaah
sellainen, ettd johdon ja putkiprofiilin sisdseindmin vdlille muodos-
tuu vdlitila sivusuunnassa, ja toinen kanava muodostuu vdliainejohdon

ja putkiprofiilin sisdseindmdn vdlisestd tilasta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u siiti,
ettd vdliainekanava (8) muodostaa vdliaineen alaspdin viemiseksi

tarkoitetun kanavan.

3. Jonkin patenttivaatimuksen 1-2 mukainen laite, t unne t tu
siitd, ettd putkenmuotoinen paalu (4) on varustettu pitkittdisills
terdsrivoilla paalun l&mménsiirtokyvyn parantamiseksi paalua ympd-

réivddn maahan (1, 2) n&dhden.

4, Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen laite, tunne t tu
siitd, ettd putkenmuotoisella paalulla (4) on epdpydred poikkileik-
kaus, joka on muotoiltu paalun ldmménsiirtokyvyn parantamiseksi

paalua ympdrdivddn maahan (1, 2) n&dhden.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite, t unne t tu
siitd, ettd paalut (4) muodostuvat muovilla pddllystetyistd terdksi-
sistd jatkopaaluista, jotka k#sittidvidt useita, teridsholkeilla tii-

viisti toisiinsa liitetyistd putkiosista.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen laite, tunne t tu
siitd, ettd paalun (4) alaosa on tdytetty hyvin l8pdisevdlli aineella
(18), esim. karkealla soralla, py®rteisen virtauksen aikaansaamiseksi

paalussa.



7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen laite, t unne t tu
siitd, ettd paalun (4) alaosa on tdytetty betonilla (17) ldmpdhdvidi-

den vdlttdmiseksi maakerroksiin (2), joissa on virtaava pohjavesi,

/8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen laite, t unne t tu

siitd, ettd lampdldhde (12), kuten auringoqkerééja tai sdhkdinen
ldmp&ldhde jne., on sovitettu ldmmittdmi&dn vdliainetta l8mmdn siirtd-
miseksi ympdrdivddn maahan (1, 2), josta sitd sitten samalla tai

muulla vdliaineella otetaan takaisin.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t unne t tu siitd,

ettd paaluun (4) on sijoitettu sdhkdinen vastusjohto.

Patentkrav

1. Anordning fdr att tillfdra eller avleda vdrme till respektive

frdn under en byggnad (3) eller annan anliggning befintlig markkropp
(1, 2), i vilken grundldggningspalar (4) &r nedfdrda, i vilka pé&lar
ett vdrmebdrande fluidum &r avsett att cirkuleras, k 4 nnetec¢ck =~
nad av att palarna (4) utgdrs av av rdrprofiler av metall bestdende
hdalpdlar med sluten, spetsformig nedre &#nde (6), vilka pdlar inne=-
fattar en kanal f&r nedfdrande av fluiden till i n&drheten av pdlens
nedre &dnde (6) och en annan kanal for dterfdrande av fluiden till i
ndrheten av pdlens 6vre dnde (5) under tillfdrande till eller av-
ledning fran pdlens metallvigg av energi under virmevidxling mellan
palviggen ochden pélen omgivande marken (1, 2), varvid en av kanalerna
utgdrs av en i pdlen nedfdrd fluidledning (8), av sddan dimension att
ett mellanrum bildas i sidled mellan ledningen och rdrprofilens inner-
vdgyg, och den andra kanalen av utrymmet mellan fluidledningen och

rorprofilens innervigg.

2. Anordning enligt krav l, k &nne tecknad av att fluid-

ledningen (8) bildar kanalen f8r nedfBrande av fluiden.

3. Anordning enligt nagot av kraven 1-2, k 4 nne tecknald
av att den rdrformiga pdlen (4) &r utformad med l&ngsgdende stil-
flidnsar fOr OSkning av palens virmedverfdringsfdrmiga gentemot den

palen omgivande marken (1, 2).



4, Anordning enligt nédgot av kraven 1-3, k @& nnetecknad
av att den rorformiga pdlen (4) har orunt tvdrsnitt, utformat for
dkning av pdlens virmedverfdringsfdrmidga gentemot den pdlen omgivande

marken (1, 2).

5. Anordning enligt nagot av kraven 1-4, k @ nne tecknad
av att pdlarna (4) utgdrs av plastmantlade.skarvpdlar av stal,
bestdende av flera medelst stdlhylsor tdtande hopfogade rdrsektioner.

6. Anordning enligt nagot av kraven 1-5, k @& nne tecknad
av att palens (4) nederdel dr fylld med hdgpermeabelt material (18),

t.ex. singel, f&r utbildande av turbulent strdmning genom palen.

7. Anordning enligt nagot av kraven 1-5, k & nnetecknad
av att palens (4) nedre del &r £fylld med betong (17) f6r undvikande

av vdrmefdrluster till marklager (2) med strdmmande grundvatten.

8. Anordning enligt nagot av kraven 1-7, k @& nnetecknad

av att en vdrmekdlla (1l2), sasom solféngare eller elektrisk varmekdlla
etc., dr anordnad att uppvdrma fluiden for Overfdring av vdrme till
den omgivande markkroppen (1, 2) f&r att senare medelst samma eller

annan fluid uttas ddrifréan.

9. Anordning enligt krav 8, k &nne tecknad av att en

elektrisk motstandsledning dr nedfdrd i pdlen (4).
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