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Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin Pudasjarvella sijaitsevan vanhan tukkikam-
pan lammitystavan muuttamiseen. Nestekaasulammitteisen kdmpan lammitys-
jarjestelma on tulossa teknisen kayttikdnsa paahan. Vanha jarjestelma koos-
tuu kaasulammittimista, joita on useita eripuolilla kdmppaa. Vanhan jarjestel-
man tilalle halutaan nestekiertoinen keskuslammitysjarjestelma, jonka suunnit-
telu ja mitoitus on taman opinnaytetyon aiheena.

Tydssa oli kaksi tavoitetta, joista ensisijaisena tavoitteena oli mitoittaa [ammodn-
siirtoputkisto ja lammonluovuttimet tilaajan suunnittelemaan lammonlahteeseen.
Toisena tavoitteena oli tutkia ja suunnitella vaihtoehtoisia lammadnlahde- ja jako-
ratkaisuja. Tydn suurin haaste oli kAmpan sahkdntuotannon omavaraisuus.

Tydssa onnistuttiin suunnittelemaan ja mitoittamaan tavoitteiden mukainen lam-
monsiirtoputkisto ja levyradiaattorit tilaajan lammoénlahderatkaisuun. Lisaksi
suunniteltiin taysin sahkodton lammitysjarjestelma vaihtoehto, mika toteutettiin
puukattilan ja painovoimaisen lammitysjarjestelman avulla. Toinen vaihtoehtoi-
nen lammonlahderatkaisu tarvitsee sahkdenergiaa. Jarjestelmaan suunniteltiin
kaasuabsorptiolampdpumppu ja kaasukondenssikattila, mitka toimivat vuorotel-
len eri ulkolampdtilarajoissa.

Opinnaytetyd oli tutkimusty6ta, missa jouduttiin hakemaan tietoa erilaisista lam-
mitystekniikoista ja niiden sovelluksista. Tietoa kerattiin niin vanhoista kuin uu-
sista teknisista julkaisuista ja kirjoista seka valmistajien julkaisut ja tekniset ma-
teriaalit kaytiin lapi huolellisesti.

Tyo6ssa onnistuttiin tuottamaan valmiita jarjestelmaratkaisuja seka uusia ja mie-
lenkiintoisia vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Asiasanat: nestekaasu, kaasulammitys, lammityskattila, patterilammitys, glykoli,
painovoimainen
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1 JOHDANTO

Vanhojen lammitysjarjestelmien tekninen kayttéika on saavutettu monessa kiin-
teistdssa, jolloin uusien ja hydtysuhteeltaan parempien lammitysjarjestelmien tar-
kastelu on tullut ajankohtaiseksi. Myos kiinteistdjen lammittamiseen kaytettavien
polttoaineiden nousevat hinnat pakottavat kiinteistdjen omistajia miettimaan rat-

kaisuja, joilla kasvavat lammityskustannukset saataisiin pidettya kurissa.

Ty6ssa suunnitellaan uusi ldmmdnjakoratkaisu vanhan nestekaasulammitteisen
hirsirakennuksen lammitysjarjestelmaan. Tarkoituksena on mitoittaa nestekiertoi-
nen lammonsiirtoputkisto ja lammonluovuttimet seka etsia vaihtoehtoisia lam-
modnlahderatkaisuja. Kiinteistd on taysin omavarainen energian tuotannossa, el
kaikki [ammitys- ja sahkbdenergia tuotetaan itse. Polttoaineena tullaan kaytta-

maan jatkossakin nestekaasua.

Nykyaikainen talotekniikka tarvitsee sédhkdenergiaa toimiakseen, mika hankaloit-
taa tydn suunnittelua ja karsii kaytettavia teknisia ratkaisuja. Tydssa perehdytaan
teoriassa niihin asioihin, joita voitaisiin myds kayttaa tyon kohteessa. Tilaajan toi-

veet on pyritty huomioimaan ja toteuttamaan tydéssa mahdollisuuksien mukaan.



2 KIINTEISTO OY PARJA

Parjan kamppa rakennettiin alun perin Pudasjarvella sijaitsevalle Telkkalammelle
hakkuukeskittymilla tyoskentelevien metsureiden majoittamiseen 1950-luvun
alussa. Kamppa ja tie suunniteltiin niin, ettd samalta kampalta pystyttiin tydsken-
telemaan yhtajaksoisesti jopa 10 vuotta. Kdmppa oli alkujaan varustettu puulam-
mitteisella keskuslammityksella sekd aggregaatilla, jolla tuotettiin sahkda pimei-

siin iltoihin. Emannilla oli keittiossa vesi- ja viemarijarjestelmat helpottamassa

tyontekoa. (1.) (Kuva 1.)

KUVA 1. Péarjén kdmppé etupihalta kuvattuna

Telkkalammelta kdmpan siirto aloitettiin kevaalla 1963 nykyiselle paikalleen, ja
siirto valmistui saman vuoden elokuussa. Kdmppa sai siirron yhteydessa jatko-
osan, joka piti sisalldan tydmaakonttorin ja paivalaiskampan, jolloin kokonais-
pinta-ala kasvoi noin 260 m?. Samalla siirtyi myos aggregaatti, joka mahdollisti
pumppuhuoneen rakentamisen kdampan laheisyydessa olevalle lahteelle. Vesi
pumpattiin lahteesta keittion tarpeisiin. Tama pumppaamo on edelleen kaytdssa,
mika on modernisoitu vuosien varrella. Nopeasti kdmpan siirron jalkeen luovuttiin
puulammityksesta ja siirryttiin éljylammitykseen. Talla haluttiin karsia puulammi-
tykseen liittyvat tydvoimakustannukset. Oljylammityksesta ja siihen liittyvasta tek-

niikasta ei ole enempaa tietoa. (1.)



Sahkoverkon rakentamisen kustannukset ovat merkittavat syrjaisen sijainnin ta-
kia. Vaikka sahkodverkko rakennettaisiinkin, olisivat sahkodnsiirtokustannukset
viela huomattavat. Omavaraisuus sahkdntuotannossa tulee siis jatkumaan tule-
vaisuudessakin. Tahan onkin varauduttu viime vuosina investoimalla aurinkosah-

kojarjestelmaan, jonka avulla on vahennetty merkittavasti aggregaatin kayttoa.
2.1 Nykyinen lammitysjarjestelma

Kampan lammitysjarjestelma on paivittynyt vuosien varrella nestekaasulammit-
teiseksi patterilammitykseksi (kuva 2). Pihaan on upotettu iso nestekaasusailio,
josta putkistoa pitkin kaasu siirretaan eripuolille rakennusta. Kylpyhuoneessa si-
jaitsevalla nestekaasulammittimella tuotetaan lammin kayttovesi tarpeen mu-
kaan. Nestekaasua kuluu keskimaarin noin 5000 kg vuodessa, josta saatu brut-
toenergia on 64,2 MWh. VuosihyOtysuhteen arvioidaan olevan noin 0,8, jolloin

vuodessa kulutetusta nestekaasusta saatu nettoenergian on 51,3 MWh.

KUVA 2. Nestekaasuldmmitin pirtin seinélla

Nestekaasulammittimet toimivat atmosfaaripoltintekniikalla. Polttimen tarvitsema
ilma otetaan samaa reittia pitkin kuin savukaasut poistuvat. Pattereiden tarkka
hyotysuhde ei ole tiedossa, mutta suoraan ulkoilmaan johdetun savukaasun mu-
kana poistuu myos siihen varastoitunutta energiaa. Lammittimia on yhteensa 13

kpl eri puolilla kdmppaa, ja yhden Iammittimen teho on noin 5 kW.
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Kampan keittidssa on alkuperainen iso puuhella seka ruokailutilassa pieni puu-
takka tuomassa lisdlampda tiloihin. Naiden lisaksi toisessa paadyssa kamppaa

on pieni puutakka tunnelman ja lammon tuojana.
2.2 Kiinteisto

Kamppa on rakenteeltaan yksikerroksinen hirsirakennus, jonka hirret ovat kool-
taan noin 120 x 200 mm. Kémppa on perustettu betonipaalujen varaan, ja ala-
pohja on hyvin tuulettuva ulkoilmaan. Kaikki ikkunat on uusittu 2010-luvulla van-
haa tyylia kunnioittaen seka ulko-ovet 1990-luvulla. Huonekorkeus on noin 2,6 m,
joka vaihtelee hieman eri tilojen valilla. Ala- ja ylapohja seka seinan rakenteet on

esitetty tarkemmin rakenteiden U-arvo laskennan yhteydessa.

Kampalla on tehty energiansaastotoimenpiteitd vuosien varrella useita. Naista
merkittdvimmat ovat ulkoseinien lisaeristys sisapuolelta 50 mm:n mineraalivilla-
eristeella seka ylapohjan lisderistys noin 200 mm puhallusvillalla. Ikkunat ja ulko-
ovet on uusittu sekd painovoimaista ilmanvaihtoa on parannettu. Kdmpan huolto
ja kunnossapito on hyvalla tasolla, minka ansiosta se on pysynyt vuosia hyvassa

kunnossa.
2.3 Tavoitteet ja suunnitelmat tyon tilaajan puolelta

Tyon tilaajalla on ajatuksena palata takaisin nestekiertoiseen keskuslammitysjar-
jestelmaan, koska nykyisen jarjestelman tekninen kayttoika on saavutettu. Tilaa-
jan omana suunnitelmana on rakentaa erillinen lAmmdnjakohuone rakennuksen
ulkopuolelle, jonne sijoitettaisiin noin 100 kW:n tehoinen kaasukattila, tilavuudel-
taan 2000 |:n varaaja, aggregaatti, akusto ja polttoainesailié aggregaattia varten.
Aggregaatilla tuotettaisiin sahkd uuteen jarjestelmaan. Erilliselld jarjestelmalla
otetaan talteen aggregaatin pakokaasun hukkalampdé ja siirretdan talteen otettu

energia lammitysjarjestelmaan.

Tehtavana on siis suunnitella ja mitoittaa lammonsiirtojarjestelma seka lammon-
luovuttimet uuteen jarjestelmaan. Taman lisaksi suunnitellaan kaksi vaihtoeh-
toista lammitysjarjestelmaa, joilla mielestani jarjestelma voitaisiin toteuttaa. Sah-
koéntuotantoon ja sen riittavyyteen en ota kantaa tydssani. Nestekaasukytkennat

ja niiden varusteet jatetaan tyon ulkopuolelle.
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3 NESTEKAASU

Nestekaasu on 6ljynjalostuksessa syntyva hiilivetyjen, propaanin (CsHs) ja butaa-
nin (C4H10) seos. Kampalla kaytettdva nestekaasu on propaania. Nestekaasun
palamisessa syntyy paaasiassa hiilidioksidia ja vetta, ja hiilidioksidia muodostuu
vahemman kuin muita polttoaineita poltettaessa. Yhdesta kilogrammasta neste-
kaasua saadaan 12,8 kWh energiaa, joka on noin 30 % enemman kuin vastaa-

vassa maarassa polttodljya. (2.)
3.1 Nestekaasun yleisida ominaisuuksia

Nestekaasut ovat normaalipaineessa ja huoneenlammodssa kaasumaisessa olo-
muodossa. Hoyrystymiseen vaikuttavat ympariston l[ampdtila, jarjestelman kayt-
topaine seka nestekaasusailidssa olevan kaasun maara. Talven kylmina aikoina
saattaa ilmeta ongelmia nestekaasulaitteiden toiminnassa, koska hdyrystyminen
on heikkoa kylmissa olosuhteissa. Nestekaasujarjestelmat ovat kuitenkin yksin-

kertaisia ja kayttévarmoja, minka takia niiden huollon tarve on vahainen. (2.)

Hajuttomuuden takia nestekaasuun on lisatty hajustetta ilmaisemaan vuodot.
Nestekaasu on myos ilmaa raskaampaa, jolloin ilmassa vapaana oleva kaasu voi
keraantya lattiakaivoihin, lattiasyvennyksiin, kellaritiloihin ja muihin vuotokohtaa

alempana oleviin tiloihin ja rakenteisiin. (2.)

Nestekaasu-ilmaseos on palava vain tietyissa sekoitussuhderajoissa. Pro-
paanilla rajat ovat 2,1 - 9,5 tilavuusprosenttia ja butaanilla 1,5 - 8,5 tilavuuspro-
senttia koko kaasu- ja ilmaseoksesta. Mikali ollaan sekoitussuhde alueen ala tai
ylapuolella ei seos ole enaa syttyva. Nestekaasujen ominaisuuksia on esitetty

taulukossa 1. (3.)

TAULUKKO 1. Nestekaasujen ominaisuuksia (4, s. 9)

Molekyylikaava Molekyylipaino Tiheys Tiheys kaasumaisena Tehollinen lampodarvo
[kg/mol] [ke/m°n] | [ilma 1,293kg/m’n]  [kKWh/m®] [kWh/kg] [MJ/m’n] [MI/kg]
Propaani C3Hg 44,09 2,01 1,56 26 12,8 93,6 46,3
Butaani C4Hyo 58,12 2,7 2,08 34,1 12,7 122,8 45,7
Syttymislampdotila Wobbe-arvo Teoreettinen palamislampd ilmassa  Palamisnopeus Palamisilman tarve
[°C] [MJ/m>n] [°C] (lambda = 1) [cm/s] [m°n/m>n kaasua]
Propaani 510 75 1925 45 42
Butaani 490 85,5 1900 54,3 32
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3.2 Nestekaasun kayttokohteet

Nestekaasu on laajasti kaytdssa eri teollisuuden aloilla, ajoneuvojen polttoai-
neena seka kotitalouksissa. Eniten nestekaasua kaytetdan teollisuuden erilai-
sissa prosesseissa, joissa vaaditaan tehoa, tarkkaa tehon saatéa, lampatilan hal-

lintaa ja palamisen puhtautta. (3.)

Metalli- ja konepajateollisuudessa nestekaasun kayttokohteita ovat lampdkasit-
telyuunit ja -kylvyt, polttoleikkaus, sulatusprosessit, metalliensulanapito seka tilo-
jen lammittdminen. Prosesseissa vaaditaan tarkkoja lampdtilan saatéominai-

suuksia ja laajaa tehoaluetta. (3.)

Paperiteollisuudessa nestekaasun kayttokohteita ovat leiju- ja infrapunakuivai-
met, kuumadljykattilat, korvausilman ja tilojen lammitys. Prosessien tarkeimpia
ominaisuuksia ovat poltinten teho ja tehonsaatdalueen laajuus. Kaasupolttimien

avulla paastaan hyvinkin korkeisiin prosessi-ilmalampétiloihin. (3.)

Puutarha- ja elintarviketeollisuuden kayttdkohteita ovat puutarhojen lammitysjar-
jestelmat, esilammitys- ja paistouunit, rasvakeittimet, kuumadljykattilat, karvan-
polttouunit ja kahvinpaahtimouunit. Puhdas palaminen ja tarkka lampdtilojen saa-
dettavyys ovat tarkeitad elintarviketeollisuudessa. Puutarhateollisuudessa hyo-
dynnetdan nestekaasun palamisprosessin puhtaus seka lammityslaitteiden hyva

hyotysuhde ja palamisessa syntyva hiilidioksidi on kasvien hyédynnettavissa. (3.)

Kotitalouksissa nestekaasua kaytetaan ruuan laittoon, niin sisalla kuin ulkonakin.
Nestekaasua kaytetaan myds matkailuajoneuvojen ja -vaunujen lammitykseen,
veneiden seka pienien loma-asuntojen lammittdmiseen ja energialahteeksi. Nes-

tekaasulla onkin yllattavan vankka jalansija Suomessa energianlahteena. (3.)
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4 NESTEKIERTOINEN KESKUSLAMMITYS

Keskuslammityksessa rakennuksen kaikki lammitettavat tilat saavat lammitys-
energian yhteisesta lammonlahteesta. Lampdenergia siirretdaan lammitettaviin ti-
loihin veden, ilman, hdyryn tai muun lammaonsiirtovaliaineen avulla. Muita 1am-
monsiirtovaliaineita on esimerkiksi vesi-glykoliseos, jolla estetdan jarjestelman
jaatyminen lammityksen keskeytyessa. Vesi on kaytetyin valiaine hyvan lammadn-

siirtokykynsa vuoksi. (5, s. 119.)
Keskuslammitysjarjestelman osat jaetaan seuraavasti:

e |ammonlahde
e |ammonsiirtoverkko

e |ammonluovuttimet.

Tydssa kaydaan lapi ainoastaan kdmpalle sovellettavissa olevat lammonlahteet,
lammaonsiirtoverkosto- ja lAmmodnluovutusratkaisut. Rajoituksia luo niin omavarai-

suus sahkontuotannossa, kuin olemassa olevat rakenteet.
4.1 Lammonlahde

Rakennusten lammonlahteena voidaan kayttaa polttoaineella toimivia kattilalai-
toksia, erilaisia lampdpumppuratkaisuja, kaukolamp6a hyoddyntavia kiinteistokoh-

taisia lammityslaitteistoja, sahkoa tai naiden edella mainittujen yhdistelmia.
4.1.1 Kiintean polttoaineen kattila
Kiintean polttoaineen kattilat jaetaan polttotavan mukaan seuraavasti:

o ylapalokattilat
e alapalokattilat ja

e kaanteispalokattilat.

Polttoaineena voidaan kayttda esimerkiksi pilketta, haketta, turvetta, pelletteja,

peltobiomassa tai kotitalousjatetta. (6.)
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Ylapalokattila on perinteisin kattilatyyppi seka rakenteeltaan yksinkertaisin (kuva
3). Se on kuitenkin hyodtysuhteeltaan hieman huonompi kuin muut kattilatyypit
(taulukko 2). Ylapalokattilassa liekit muodostuvat polttoainekerroksen paalle ja
palamiseen osallistuu koko polttoainekerros. Polttoainetta tulisi lisata ylapalokat-
tilaan pienissa erissa lyhyin valiajoin, koska palaminen on epataydellista polttoai-
neen lisdamisen jalkeen, niin kauan kunnes uusi polttoaine syttyy kokonaan pa-
lamaan. (7, s. 29.)

YLAPALOKATTILA ALAPALOKATTILA KAANTEISPALOKATTILA

KUVA 3. Kattilatyypit (8, s. 7 - 10)

TAULUKKO 2. Pilkekattiloiden vuosihyétysuhteita suorassa ja varaavassa lam-
mityksessa. Suorassa lammityksessé ei ole ldmminvesivaraaja. (6)

Pilkekattilatyyppi Hybtysuhde %

vk kala [ R A

Suora [Emmitys Varaava [ammitys Suora [&mmitys Varaava l&mmitys

Kaksolspesakattila 40 60 45 70
Yispalokattila 45 65 50 70
Alapalokattila 50 70 60 80
Kaanteispalokattila 55 75 65 85
Etupesé Ja kattila 50 70 55 75

Alapalokattilassa polttoainekerros palaa alaosastaan ja palaminen on tasaista.
Polttoaine sijaitsee omassa polttoainevarastosailiossa (kuva 3). Polttoainetta va-
luu automaattisesti polttoainesailiosta palotilaan entisen palaessa loppuun. Hy6-
tysuhteeltaan alapalokattila on parempi kuin ylapalokattila. Polttoainesailion koko
ja kaytetty polttoaine vaikuttaa tayttovalin pituuteen, mutta yleensa alapalokatti-
loissa paastaa pidempiin tayttévaleihin. (7, s. 29 - 30.)
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Kaanteispalokattila on modernein pilkekattilatyyppi (kuva 3). Kédanteispalokattila
vastaa toimintaperiaatteeltaan alapalokattilaa, kuten polttoaineen varastoinnissa.
Kaanteispalokattilassa puu palaa kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vai-
heessa puu kaasuuntuu arinan paalla, josta kaasu virtaa jalkipolttotilaan, missa
polttoaine palaa tehokkaasti loppuun. Savukaasuimureilla voidaan tehostaa kat-
tilan toimintaa. Kattilan toimintaperiaate mahdollistaa puhtaan palamisen ja te-

hokkaan lammonsiirtymisen kattilaveteen. (6.)

Kaikkien kiintednpolttoaineen kattiloiden kanssa suositellaan kaytettavan ener-
giavaraajaa. Varaajan avulla saadaan kattiloiden kaikki lamp&energia hyotykayt-
todn seka vahennetaan sen sitovuutta lammittdmiseen. Varaaja tarvitsee huo-
mattavan suuren tilan, minka takia sen kayttd voi joissain tapauksissa olla mah-

dotonta.
4.1.2 Kaasukattila

Kaasukattilat ovat tavallisesti perusratkaisultaan vastaavia kuin éljykattilat. Useat
Oljykattilat soveltuvatkin kaasukayttdodon pelkastadan puhallinpolttimen vaihdolla.
Oljykayttdon tarkoitetuissa kattiloissa ei kuitenkaan saada kaikkia kaasun hyvia
ominaisuuksia hyddyksi vastaavalla tavalla kuin kaasukayttoon tarkoitetuissa kat-
tiloissa saataisiin. Kaasua poltettaessa sateilylammaonsiirron osuus tulipesassa
on pienempi ja konvektion osuus suurempi. Kaasukattiloiden konvektio-osa onkin

rakenteeltaan suurempi kuin oOljykattiloiden. (5, s. 325 - 326.)

Hyvasta hyotysuhteestaan tunnettu kaasukondenssikattilatekniikka on erinomai-
nen vaihtoehto, kun polttoaineena kaytetdan kaasua. Kaasukondenssikattilan
hyva hyotysuhde perustuu savukaasujen sisaltdman vesihdyryn lauhtumislam-

mon hyédyntamiseen. (Kuva 4.)
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_ —— e Palokaasu ulos vain: max. 70°C (35°C min.)
_\m Normaalikattilalla 150°C - 200°C johdetaan

1 savupiippuun.

KUVA 4. Kaasukondenssikattilan toimintaperiaate (9)

Parhaaseen hyotysuhteeseen paastaan, kun kondenssiosalla lammitettavan ve-
den tulolampdtilan on alle 55 °C. Verrattaessa polttoaineen alempaan |[ampdar-
voon, voidaan saavuttaa jopa yli 100 %:n hyétysuhde. Verrattaessa ylempaan
polttoaineen lampdarvoon hyotysuhde on alle 100 %:n. Nykyisen kondenssitek-
niikan ansiosta lauhtumisella saadaan energiaa talteen lahes koko lammityskau-
den ajan. Nykyaikaiset kaasukondenssikattilat voidaan sijoittaa esimerkiksi ko-
dinhoitohuoneeseen, keittiodn tai muuhun kuivaan tilaan niiden tekniikan ja pie-

nen koon ansiosta. (9.)
4.1.3 Kaasuabsorptiolampopumppu

Absorptiolampdpumpun toiminta perustuu kylmaaineen kykyyn sitoa lamp6a hoy-
rystimessa matalassa lampdtilassa ja luovuttaa kayttokelpoista lampoa lauhdut-
timessa korkeammassa lampdétilassa. Absorptiolampdpumpussa perinteinen
kompressori on korvattu kahdella lammonsiirtimella. Lampdétilatason nostami-
seen absorptiolampopumppu kayttaa kahden lammansiirtimen, imeyttimen ja
keittimen muodostamaa piiria, jossa kiertaa absorptioliuos. Absorptiolampoépum-

pun toimintaperiaate on esitetty kuvassa 5. (10, s. 11.)

Absorptiolampdpumpussa tarvitaan kylmaaineen liséksi niin sanottu absorbentti,
johon kylmaaine voi imeytya. Kylmaaine ja absorbentti muodostavat tydainepa-
rin. Tybainepareina voi toimia lukuisia eri aineita, joiden valinta riippuu vallitse-
vista olosuhteista ja tydaineparin ominaisuuksista. Tavallisimmat tydaineparit ab-
sorptiolampopumpuissa ovat ammoniakki-vesi (NHs3-H20) ja vesi-litiumbromidi
(H20-LiBr). (11, s. 20.)
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KUVA 5. Absorptiolémpdpumpun toimintaperiaate (10, s. 11)

Absorptiolampopumpun tarvitsema kayttdenergia tuotetaan suoraan lampopum-
pun yhteydessa, jolloin keitintd lammitetddn suoraan esimerkiksi kaasupoltti-
mella. Taman tyyppisen tekniikan etuja ovat sen koko, yksinkertainen laitteisto ja
mekaanisten osien vahyys, jolloin huollon ja kunnossapidon tarve on pieni. Sah-
kéenergian kulutus absorptiolampdpumpuissa on myods vahainen; ainoastaan liu-

ospumppu ja mahdolliset puhaltimet kuluttavat energiaa. (10, s. 32.)

Lammonlahteind toimivat samat luonnolliset 1ammonlahteet kuin kompressori-
l@mpbpumpuissa. Lampda voidaan ottaa maasta, ilmasta, vesistosta tai poistoil-
masta. Hyotysuhteeseen voidaan vaikuttaa silla, mista lammonlahteesta ener-
giaa otetaan ja mika on kayttokohteen lampdtilataso. Saneerauskohteissa toimin-

talampatilat voivat olla korkeat, jolloin [ampdkerroin jaa alhaiseksi.
4.2 Lammonsiirto

Lampoenergia siirretdan lammonlahteesta putkiston avulla lammitettavaan ti-
laan. Putkistot voivat olla terasta, kuparia tai muovia seka naiden yhdistelmia eli
komposiitteja. Putkistoon lisataan erilaisia varusteita jarjestelman toiminnan saa-
t6a ja yllapitoa varten. (5, s. 119.)

Putkiston kokoon vaikuttaa lammitettavien tilojen lammitystehontarve, patteriver-

koston meno- ja paluuveden lampoétilaero seka valitut mitoituskriteerit.

16



Saneerauskohteissa lammitysverkoston suunnittelussa taytyy huomioida vanhat
rakenteet ja jo olemassa olevat tekniset ratkaisut, jotka saattavat viela jaada kayt-
toon. Pintoja ei valttamatta uusita, jolloin putkistot tulevat nakyville tai ne joudu-
taan koteloimaan. Saneerauskohteissa suunnitteluun kannattaa panostaa, jotta
suurimmilta yllatyksiltd valtytaan itse asennustydn aikana. Suunnitteluvirheet ai-

heuttavat poikkeuksetta lisdkustannuksia.
4.2.1 Kaksiputkikytkenta

Kaksiputkikytkenta on ehdottomasti kaytetyin kytkentavaihtoehto Iampdpuolella.
Kaksiputkikytkenndssa lammonluovuttimet kytketdan rinnan lammdnsiirtoverkos-
toon. Lammitysverkoston saatdéa varten joudutaan jokaiselle lammonluovutti-
melle asentamaan kertasaatdventtiilit. Lammitysjarjestelman menovesi on sa-

manlampoista jokaisella lammonluovuttimella. (5, s. 120.)

Kaksiputkikytkennan meno- ja paluuvesiputket kulkevat rinnakkain. Putkiverkos-
ton paalinjaa kutsutaan rungoksi, joka yhdistaa lammaonlahteen verkostoon. Run-
gosta voidaan ottaa haaroja rakennuksen vaatimalla tavalla, mita kutsutaan ja-

kojohdoiksi. Lammonluovuttimet litetdan kytkentaputkien avulla putkiverkostoon.
4.2.2 Yksiputkikytkenta

Yksiputkikytkennassa lammadnluovuttimet kytketaan sarjaan, jolloin vain tietty osa
paavesivirrasta kierratetdan patterin kautta. Tata varten on olemassa venttiileita,
jotka jakavat vesivirran patterille ja patterin ohi tietylla jakosuhteella. Yksiputki-
kytkenta nimitys tuleekin siita, ettad vain yksi paajohto kiertaa jarjestelman lapi.
Lammadnluovuttimien meno- ja paluuveden lampdtila vaihtelee patterin sijainnin
mukaan. (5, s. 121.)

Yksiputkikytkennassa tarvittava putkimaara on vahaisempi verrattuna kaksiputki-
jarjestelmaan. Putkikoko kuitenkin kasvaa, silla kaikki vesivirta kulkee yhden put-
ken kautta. Lammonluovuttimien maaraa yhdessa lenkissa joudutaankin rajoitta-
maan, koska kauimmaisten pattereiden viiled menovesi kasvattaa lammadnluovut-
timen pinta-alaa huomattavasti. Yksiputkikytkennan lenkkeja voidaan kytkea
osaksi kaksiputkijarjestelmaag, jolloin lenkit asettuvat rinnan jarjestelmaan. (5, s.
122.)
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4.2.3 Kaannetty paluu

Kaannetyssa paluussa jokaisen lammonluovuttimen veden kiertopiirin pituus on
sama lammonlahteeseen ndhden. Tassa kytkennassa lammonluovuttimet ovat
hydraulisessa tasapainossa toisiinsa nahden, jolloin kertasaatdoventtiileiden
kaytto ei ole tarpeen tasapainotukseen. Tassakin kytkentavaihtoehdossa on omi-
naista suuret putkikoot. Kdannettya paluuta voidaan myods kayttda osana kaksi-
putkikytkentaa. (5, s. 122.)

4.3 Lammonluovutus

Lammonsiirtymisen muotoja ovat johtuminen, konvektio ja sateily. Johtumisessa
lampd siirtyy kiintedsta aineesta toiseen. Lampo siirtyy korkeammasta lampaoti-
lasta kohti matalampaa lampdtilaa, jolloin 1ampdtilaerot pyrkivat tasoittumaan.
Konvektiossa 1ampd siirtyy liikkuvan nesteen tai kaasun ja sita koskettavan kiin-
tedn pinnan valilla. Konvektiossa lampd siirtyy seka johtumalla etta kuljettumalla,
koska nesteen mukana kulkee siihen varastoitunutta lamp6a. Lampdsateily on
sahkdmagneettista sateilya, jonka aiheuttaa kappaleen lampdtila. Lamposateily
ei tarvitse valiainetta, vaan sateily toimii myds tyhjiossa, toisin kuin muut [Ammon-
siirtomuodot. (12.)

Lammitysjarjestelmissa olevien lammdnluovuttimien avulla lAmmadnsiirtonesteen
ldampobenergia siirretdan lammitettdvaan tilaan. Kaikkein yleisin ja kaytetyin [am-
monluovutin on patteri. L&mmonluovutin voi olla myos putki, joka on asennettu

lattiaan, kattoon tai jopa seindan. (5, s. 119.)
4.3.1 Patterit

Pattereiden lammodnluovutus tapahtuu konvektiona ja sateilyna. Patterit tulisi si-
joittaa lammitettavan tilan ikkunoiden alle ja mitoittaa ikkunan levyisiksi. Ikkunan
alle asennettu patteri estaa kylman ikkunapinnan aiheuttaman alaspain suuntau-
tuvan konvektiovirtauksen. Mikali tilassa ei ole ikkunaa, tulisi patterit sijoittaa ul-
koseinalle. Pattereiden sijoittamista esteiden taakse tulisi valttaa, jotta patterei-

den lammoénluovutusteho ei heikkene tarpeettomasti. (5, s. 158 - 159.)
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Patterityyppeja on useita, kuten

o levypatteri

e putki- ja liitepatteri
e konvektori

e sileat putket

e ripaputket

¢ raitisilmapatteri.

Kaytetyin naista on levypatteri eli teraslevyradiaattori, joka valmistetaan poimu-
tetuista teraslevyista hitsaamalla. Lammonluovutuksen kasvattamiseksi voidaan
patteri tehda yksi-, kaksi- tai kolmilevyisena seka tehostaa lammaonluovutusta
asentamalla konvektiopelteja pattereiden taakse tai levyjen valiin, pysty suuntai-
sesti. Pattereita on saatavissa eri pituisina ja korkuisina, jolloin eri kokovariaati-

oita on saatavilla useita. (5, s. 160 - 161.) (Kuva 6.)

i g I
2= s
e

/ o

KUVA 6. Purmo Compact -radiaattori (13)

Pattereiden kytkenta verkostoon tehdadan standardikytkentdja kayttden. Patteri-
valmistajat antavat oman suosituksensa pattereidensa parhaasta kytkentavaih-
toehdosta, silla joillakin kytkentavaihtoehdoilla on alentava vaikutus lammon-

luovutukseen.
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Tavallisimmat kytkentavaihtoehdot ovat paatykytkentd AB tai EF seka lavistaja-
kytkenta AE ja FB (kuva 7). (5, s. 161.)

KUVA 7. Radiaattorin kytkennét ja standardi merkinnét (14)

Pattereiden menoliitdntdan asennetaan yleensa patteriventtiili, jonka avulla pat-
terissa kiertava vesivirta saadetaan suunniteltuun arvoon. Patteriventtiili on
yleensa kaksitoiminen. Toinen naista on esisaatdosa, jolla tehdaan perussaato.
Varsinainen saato tapahtuu saatdosassa, jota liikuttaa patteritermostaatti asete-
tun huonelampdtilan mukaan. Patterin paluuliitantdan asennetaan sulkutulppa,

jolla patteri voidaan erottaa verkostosta huoltotoimenpiteita varten. (5, s. 145.)
4.3.2 Kattosateilijat

Kattosateilijoiden toiminta perustuu sateilylammonsiirtoon, joka on yli 2/3 niiden
kokonaislammaonsiirrosta. Lampodsateilyn avulla lammitetaan tilan pintoja, joista

lampd siirtyy tilaan luoden tasaiset lampodolosuhteet oleskeluvydhykkeelle.

Kattosateilyjarjestelma reagoi nopeasti lampdétilaoclosuhteiden muutoksiin. Katto-
sateilijat soveltuvat parhaiten matalalampagjarjestelmiin. Kattosateilijat tulisi asen-
taa ikkunoiden ylapuolelle, jotta kylman ikkunapinnan aiheuttama alaspain suun-

tautuva konvektiovirtaus saataisiin estettya.

Vesikiertoiset kattosateilijat soveltuvat hyvin kohteisiin, joissa tarvitaan kesalla
jaéhdytysta ja talvella lammitysta, koska samassa sateilijassa voidaan kierrattaa
seka jaahdytys- etta lammitysjarjestelman neste. Kattosateilijat soveltuvat erin-
omaisesti myos suurien ja korkeiden tilojen Iammitykseen. Niita kaytetaankin run-

saasti varastohallien ja logistiikkakeskusten lammitykseen.

20



4.4 Lammonsiirtonesteen kierratys

Lammaonsiirtonesteen kierratys voidaan toteuttaa pumpun avulla tai luonnollisella

kierrolla.
4.4.1 Pumppukiertoinen jarjestelma

Kaikki nykyaikaiset lammitysjarjestelmat ovat pumppukiertoisia. Lammitysjarjes-
telmissa kaytetaan yleensa keskipakopumppuja, joiden mitoituksessa taytyy tie-
taa pumpattavan nesteen virtaama ja pumpun nostokorkeus. Nesteen virtaama

saadaan laskettua lammitystehon perusteella kaavan 1 avulla. (12, s. 8; 15.)

(2]

Qv = prcpeaT KAAVA 1
gv = nesteen virtaama [dm?/s]

@ =tehon [W]

o = nesteen tiheys [kg/m3]
AT = lampdtila ero meno-paluu [°C]

Cp = nesteen ominaislampokapasiteetti vakiopaineessa [kd/kg °C]

Pumpun nostokorkeus on jarjestelman painehavididen summa. Jarjestelman ko-
konaispainehavid saadaan selville laskemalla putkiston virtausvastukset seka
jarjestelman varusteiden aiheuttamat haviét. Painehavidtiedot saadaan helposti
suunnitteluohjelmista tai kasin tehdyista laskelmista. Lammitysjarjestelmat ovat
yleensa suljettuja kiertopiireja, jolloin jarjestelmassa ei ole vastapainetta tai jar-
jestelman korkeuseron aiheuttamaa paine-eroa. Suljetun kiertopiirin ominais-

kayra alkaa origosta. (15.)

Pumppu tulee valita siten, ettd verkoston ominaiskayra kulkee halutun toiminta-
pisteen kautta, jolloin saavutetaan haluttu virtaama ja nostokorkeus. Tavoitteena

on valita mahdollisimman hyvalla hyotysuhteella toimiva pumppu. (15.)
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Pumpun saato voidaan toteuttaa usealla eri tavalla

e Kkuristussaadolla
e pyorimisnopeussaadolla
e juoksupyoran halkaisijaa muuttamalla

e ohivirtaus imupuolelta.
4.4.2 Painovoimainen jarjestelma

Jarjestelman nesteenkierto voidaan toteuttaa luonnollisella kierrolla, joka perus-
tuu nesteen tiheyseroihin. Menojohdon neste on korkean lampdétilansa vuoksi ke-
vyempaa kuin paluuputken jaahtynyt neste. Jarjestelmasta kaytetdan myds nimi-

tysta painovoimainen lammitysjarjestelma. (16.) (Kuva 8.)

KUVA 8. Painovoimaisen lammitysjérjestelmén periaatepiirros (16, s. 59)

Meno- ja paluunesteen tiheyksien eron avulla saadaan laskettua verkoston kayt-

topaine kaavalla 2 (16, s. 59).

p=g*h*(pp = pm) KAAVA 2
p = paine [Pa]

g = vetovoimakiihtyvyys [m/s?]

h= patterin ja kattilan valinen korkeusero [m]

Pp = paluunesteen tiheys [kg/m?3]
Pm = menonesteen tiheys [kg/m?3]

22



Mitd suurempi on lampdtilaero ja korkeusero h, sitd suurempi on kiertovoima.
Kiertoon kaytettavissa olevat paineet jaavat painovoimaisessa jarjestelmassa

varsin pieniksi, jolloin putkisto taytyy mitoittaa suuria putkikokoja kayttaen.
Putkisto voidaan tehda painovoimaisessa lammitysjarjestelmassa esimerkiksi

e alajakoisena kaksiputkijarjestelmana
e ylajakoisena kaksiputkijarjestelmana

e kerroslammitysjarjestelmana.

Alajakoisen kaksiputkijarjestelman kytkentd on esitetty kuvassa 9. Alajakoista

kaksiputkijarijestelmaa on asennettu jopa seitsemankerroksisiin asuintaloihin
1930-luvulla. (7, s. 47.)

KUVA 9. Alajakoinen kaksiputkijriestelméa (7, s. 47)

Ylajakoisen kaksiputkijarjestelman kytkenta on esitetty kuvassa 10. Ylajakoista

kaksiputkijarjestelmaa rakennettiin jo vuosina 1900 - 1920. (7, s. 47.)

KUVA 10. Yléjakoinen kaksiputkijarjestelméa (7, s. 47)
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Kerroslammitysjarjestelman kytkenta on esitetty kuvassa 11. Kerroslammitysjar-
jestelma sopii pienempien rakennusten putkitukseen. (7, s. 48.)

KUVA 11. Kerrosléammitysjérjestelmé (7, s. 48)
4.5 Lammitysjarjestelman vesivirtojen saato

Yksittaisen patterin vesivirta sadadetaan patteriventtiilin avulla. Lammitysjarjestel-

man linjojen valinen tasapaino saadetaan linjasdatoventtileiden avulla.
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5 LAMMITYSTEHO

Taloteknisten jarjestelmien ja laitteiden mitoitus aloitetaan rakennuksen lammi-
tystehontarpeen laskennalla. Lammitystehontarve kertoo, kuinka suuri 1ampo-
teho tarvitaan pitamaan kiinteiston suunniteltu sisdlampdtila halutussa arvossa

mitoitusulkolampdtilassa.

Tydn tilaajan toimittamista piirustuksista ja paikan paalla tehdyista rakenteelli-

sista mittauksista saadaan kaikki tarpeellinen tieto laskentaa varten.
Suunnittelun 1ahtétietoja:

e Ty mit=-38 °C; sdavyohyke 4
e Pa= 5000 kg/a

e A=263m?

e V=685m:

Lammitystehontarve voidaan laskea usealla eri tavalla, kuten Suomenrakenta-
mismaarayskokoelman energiatehokkuusohjeen, Rakennuksen energiankulu-

tuksen ja lammitystehontarpeen laskenta mukaan. (17.)

Laskenta voidaan tehda myos suunnitteluohjelmien avulla, joissa patevat samat
lainalaisuudet kuin kasin laskennassa. Ohjelmistot suorittavat laskelmat annettu-

jen lahtotietojen perusteella.

Olemassa olevan kiinteiston [Ammitystehotarve voidaan laskea myds kulutustie-
tojen perusteella. Laskennassa kaytetdan apuna Energiateollisuus ry julkaisua

K1/2013, ja siella olevaa laskentamallia. (18.)

Vanhan lammitysjarjestelman kilpiarvojen avulla voidaan myods tehda tehontar-
peen tarkastelua. Vanhat jarjestelmat ovat herkasti ylimitoitettuja, joten niiden mi-
toituksiin kannattaa suhtautua varauksella, jotta valtytdan uudelleen ylimitoittami-
selta. Lammitystehontarve lasketaan tydssa kolmella eri tavalla, jolloin saatuja

tuloksia voidaan verrata keskenaan.
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5.1 Rakenteiden U-arvot

Lammaonlapaisykerroin eli U-arvo ilmaisee lampdvirran tiheyden seinaman lavitse
lampdotilaeron yksikkda kohden. Rakenteiden U-arvoja tarvitaan lammitystehon-
tarpeen laskentaan. U-arvo lasketaan jokaiselle rakennusosalle erikseen. (5, s.
440.)

Rakenteet ovat yleensa monikerroksisia, jolloin U-arvo saadaan osarakenteiden

[ammonvastusten summan kaanteisarvosta kaavalla 3 (12, s. 13).

U=— KAAVA 3
IR

U = rakenteen U-arvo [W/m2K]

2R =rakenteen ainekerrosten lammadnvastus [m2 K/W]

Kaavassa 3 esiintyva ainekerroksen lammonvastus saadaan laskettua kaavan 4
avulla (12, s. 12).

R = % KAAVA 4
R = ainekerroksen lammdnvastus [m2 K/W]
d = ainekerroksen paksuus [m]

A = aineen lammonjohtavuus [Wim K]

Lammodnjohtavuus on jokaiselle aineelle tyypillinen ominaisuus, joka saadaan
taulukoista. Laskuissa kaytetaan arvoa A1o. Sisa- ja ulkopinnan pintavastus Rsi ja

Rse saadaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta C4. (19, s. 16.)
Ulkoseina

Ulkoseinan rakenne ja laBmmonlapaisykerroin on esitetty taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Ulkoseinén rakenne ja U-arvo

Rakenne| Materiaali |d [m]|A [W/mK]|R [m’K/W]
us Rsi 0,13
Paneli 0,015 0,12 0,125
Mineraalivilla| 0,05 0,055 0,909
Hirsi 0,12 0,12 1,000
Rse 0,04
SR 2,204
v [ 0ss Jwm
Ylapohja

Ylapohjan rakenne ja lammadnlapaisykerroin on esitetty taulukossa 4. Ylapohjan

laskenta etenee samoin kuin ulkoseinan laskenta. Ylapohjan sisépinnan pinta-

vastus muuttuu seka kattorakenteen ilmatilan lammonvastus lisataan mukaan
laskentaan. (19, s. 17.)

TAULUKKO 4. Ylapohjan rakenne ja U-arvo

Alapohja

Rakenne| Materiaali |d [m]|A[W/mK]|R [m>K/W]
YP Rsi 0,1
Lauta 002 | 0,12 0,167
Puruseriste 0,15 0,08 1,875
Puhallusvilla |0,225| 0,06 3,750
Ru 0,300
Rse 0,04
SR 6,232
o o T

Alapohja on rakenteeltaan hyvin tuulettuva ulkoilmaan, jolloin sisa- ja ulkopinnan

pinnanvastukset maaraytyvat sen mukaan.

Alapohjan lammonlapaisykerroin lasketaan reuna- ja sisdalueelle erikseen. Nai-

den keskimaaraista lammonlapaisykerrointa kaytetdan lammitystehontarpeen

laskennassa (taulukko 7).
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Keskimaarainen lammodnlapaisykerroin saadaan kaavalla 5. Alapohjan rakenne
seka reuna- ja sisdalueen lammonlapaisykertoimet on esitetty taulukoissa 5 ja 6.
Ikkunoiden ja ovien U-arvoina kaytetaan taulukon 7 arvoja.

_ Upg*Arqt+Usq*Asq
U, = LretfratUsatAsa

KAAVA 5
AT'G.+ASH.
U = rakenteen U-arvo [W/m2 K]
A = pinta-ala [m?]

TAULUKKO 5. Alapohjan reuna-alueen U-arvo ja rakenne

Rakenne| Materiaali | d [m] [A [W/mK]|R [m?K/W]
AP Rsi 0,17
Lankku 0,03 0,12 0,250
Puruseriste | 0,45 0,08 5,625
Lauta 0,02 0,12 0,200
Rse 0,04
SR 6,285
U, 0,16  |W/m%K
A, 79,1 m?

TAULUKKO 6. Alapohjan sisdalueen U-arvo ja rakenne

Rakenne |Materiaali|d [m]|A [W/mK] R [m’K/W]
AP Rsi 0,17
Lankku 0,03 0,12 0,250
Purueriste | 0,45 0,08 5,625
Lauta 0,02 0,12 0,200
Rse 0,04
>R 6,285
u | o8]w/m
A, 184,15|m’
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TAULUKKO 7. Reuna- ja sisdalueen keskimééréinen Uk-arvo seké ikkunoiden

Ja ovien U-arvot

Keskimaardinen Uy -arvo

b L oasjwymi

Ikkunoiden U-arvo

o [zawimy

Ovien U-arvo

T ) 7

CADS Hepac -ohjelmalla lasketut U-arvot

Ohjelmaan syo6tetaan rakenteen materiaalit ja niiden paksuudet, minka jalkeen
ohjelma tekee laskennan. Rakenteille saatuja U-arvoja ohjelma kayttaa lammi-

tystehontarvelaskennassa.

U-arvon laskenta x

Rakennekerroksen lisdys
(@) Tasa-aineinen rakennekerros

!
Materiaali: | Puu | Lambda: 012

() Epatasa-aineinen rakennekerros

ill: | Mineraalivilla i 0.055 e 550

Fuu SHHira Do 50

Aristrmstsspass |20 |

Madritetty rakenne
Rakenteen ulkopuoli

| Materiaali Lambda  Paksuus R Foista rakennekerros
Puu 0.12 120 1
Mineraalivilla[550] + Puu[50] 0.055;0... 50 0.827
Puu 0.12 15 0.125 Siirra alas

Rakentean sisipuoli

Pintavastuksat

Sisa: | Vaakasuora «| |0a3 (MKW

Ulko: |Vaakasuora | 0.04 (m2K)/W

Tulokset

Rakenteen kokonaispaksuus = 185 mm
Lammanvastus (RT) = 2.12 m2K/wW
U-arvo = 0.471 W/(m?K)

Sulje Ohje

KUVA 12. Ulkoseinédn U-arvo laskenta CADS-ohjelmalla
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5.2 Energiatehokkuus-ohjeen mukaan laskettu lammitystehontarve

Lammitystehontarve lasketaan Suomen rakentamismaarayskokoelman Energia-
tehokkuus-ohjeen mukaan (17, s. 64 - 70). Lammitysteho lasketaan tilakohtai-
sesti, jolloin tilojen yhteenlaskettu teho on koko rakennuksen lammitystehon-
tarve, joka saadaan kaavalla 6.

¢lémmitys = Prite + S + Lk KAAVA 6

Ntila,lammitys nv Nikv

Giammitys = lammitysjarjestelman lammitystehontarve [W]
¢ = rakennuksen lammitystehontarve [W]
¢v = ilmanvaihdon tuloilman l[ammitystehontarve [W]
v = ldmpiméankayttdveden [ammitystehontarve (W]

n = ko. lammitysjarjestelman hyoétysuhde mitoitusolosuhteissa

Mikali jarjestelmien hydtysuhdetta mitoitustilanteessa ei tunneta, voidaan hyoty-
suhteena kayttaa arvoa 0,9. Suoraan sisailmaa tai tuloilmaa lammittavan sahko-

lammityksen hyotysuhteena voidaan kuitenkin kayttaa arvoa 1,0.

Laskennassa ei oteta huomioon lampiman kayttéveden ja ilmanvaihdon esilam-
mityksen lammitystehontehontarpeita. Lammin kayttdvesi tuotetaan omalla lait-
teistolla tarpeen mukaan ja sen kayttd on vahaista. Sisdiset [Bmpdkuormat jate-

tdan myos huomioimatta, koska kuormat eivat ole jatkuvia.

Kaavan 6 supistuessa tarvitsee laskea vain tilojen [ammitysjarjestelman [ammi-

tystehontarve, joka saadaan laskettua kaavalla 7.

¢tila = d)johtumalla + d)vuotoilma + ¢tuloilma + ¢korvauilma KAAVA 7

Rakennusvaipan eri osien johtumislampdhavidteho lasketaan kaavalla 8.

¢johtumalla = (.bulkoseinéi + qbylépohj + (.balapohja + (.bikkuna + ¢ovi + (.bmuu +
qbkylméisillat KAAVA 8

®muu = johtumislampoteho tilaan, jonka lampdtila poikkeaa tu [W]

Prymasitat = johtumislampoteho kylmasiltojen lapi [W]
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Lampdhavidtehot rakennusosien 1api lasketaan jokaiselle rakennusosalle x kaa-

valla 9 ja lampdhavidtehot kylmasiltojen |api lasketaan kaavalla 10 avulla.

Px =2Uy x Ay * (Ts - Tu,mit)

¢x = johtumislampdteho rakennusosan x lapi
Ux = rakennusosan x lammonlapaisykerroin

Ax = rakennusosan x pinta-ala

Ts = sisalampdtila

Tu, mit = mitoittava ulkolampdtila

KAAVA 9

(W]
[W/m? K]
[m?]
[°C]
[°C]

Johtumisteho alapohjan lapi voidaan laskea myos kaavan 9 avulla. Koska ala-

pohja on hyvin tuulettuva ulkoilmaan, voidaan mitoituksessa kayttaa ulkoilman

lampdtilaa. (17, s. 66.)
¢kylméisilta = Zlk * Y x (Ts - Tu,mit)

ryimasita = johtumislampaoteho kylmasiltojen lapi
Ix = viivamaisen kylmasillan pituus

Y, = viivamaisen kylmasillan lisakonduktanssi

KAAVA 10

[W]
[m]
[W/m K]

Viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssiarvot saadaan Energiatehokkuus-oh-

jeesta. (17, s. 19.)

Painovoimaisen ilmanvaihdon jarjestelmissa ilmanvaihdon lammittaminen tapah-

tuu tilassa, jolloin tuleva ilma on korvausilmaa. Vuotoilman ja korvausilman lam-

penemisen tehontarpeet lasketaan kaavojen 11 ja 12 avulla.

¢vuotoilma = CIv,vuotoilma * pi * Cpi(Ts - Tu,mit)

¢ = vuotoilman lampenemisen lampoétehontarve
Qv, vuotoilma = vuotoilmavirta
pi = ilman tiheys; 1,2

Cpi = ilman ominaislampdkapasiteetti; 1000
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(W]
[m3/s]
[kg/m?]
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¢korvausilma = {qv,korvausilma * Pi * Cpi(Ts - Tu,mit)

@rorvausima = Korvausilman lampenemisen lampdtehontarve

Qv, korvausima = Korvausilmavirta

Vuotoilmavirta lasketaan kaavalla 13.

_ (Qso
Qv,vuotoilma = 3600%x * Avaippa

x = kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35
gso0 = rakennusvaipan ilmavuotoluku, kaytetaan arvoa 4

Avaippa = rakennusvaipan ja alapohjan pinta-ala

Korvausilman méaarana kaytetaan 0,35 dm?/s,m?, jonka avulla saadaan laskettua

tilakohtainen korvausilmavirta eli toisin sanoen tilan tuloilmavirta. Kampan huo-

nejako on liitteena 1.

Esimerkkina on tilan Kamppa 1 lammitystehotarvelaskenta, joka 16ytyy taulukosta
8, missa on myds esitetty kaikki Iahtotiedot. Kaikkien tilojen lammitystehontarve-

laskenta 16ytyy liitteesta 2. Lammitystehontarpeeksi saadaan kasin laskennassa

noin 25,8 kW.
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TAULUKKO 8. Tilan Kémppéa 1 laskenta

Pinta-ala

Rakenteen U-arvo

Viivamaiset kylmasillat W-arvo

Mitoituslampatila Lammitystehontarve Lammitystehontarve tiloittain
[m] WimK] r’cl [W/mK] W] W]
KAMPPA 1 62,8 Us 0,45 Ts 21 Wigans litos 0,04 [ 14384 KAMPPA 1 5755
KAMPPA 2 11,4 ul 28 Typyhuone | 21 Woven ios 0,04 Pronasia 6331 KAMPPA 2 994
KAMPPA 3 63,6 Uovi 1,4 Ts. tekntia 0 Wyenurkea 0,04 Pv-vuoto 1625 KAMPPA 3 5150
EMANTA 96 YP 0,16 T -38 Waanurkea 0,09 Pyt 905 EMANTA 908
RUOKAILUTILA 40,5 APga 0,16 Trea 0 Yionurkda 0,05 Pror 23246 RUOKAILUTILA 3512
KEITTIO 233 APsa 0,16 Tsp 0 KEITTIO 2096
PESUHUONE 10,3 Imavirta PESUHUONE 958
ASUINHUONE 1 17,0 [Us] ASUINHUONE 1 1936
ASUINHUONE 2 17,0 ASUINHUONE 2 1936
Yht. 255,5 Ghorvaus v 89 Dia 23246
Quuoto v 23,0
| Pusmmiye 25829
TILA RAKENNE | U-arvo ¥ P L A o) | Apetio) Ts T QovausV | Qoo Tsp Bione Brvawoto | Prvsorvaus Bror
WimC | Wime | m m m m’ m’ m °C °C lIs lIs °C w w w w
KAMPPA 1 Us1 0,45 8,05 26 17,04 21 -38 452
Us2 045 7.8 26 20,28 21 -38 538
Us3 0,45 8,05 26 18,75 21 -38 498
Ul 2,80 1,85 1,18 2,18 21 -38 361
ui2 2,80 1,85 1,18 218 21 -38 361
Uovi 1,40 09 1,9 1,71 21 -38 141
YP 0,16 8,05 7.8 62,8 21 -38 593
APgs 0,16 21,9 1 21,9 21 -38 207
APsy, 0,16 40,9 21 -38 386 3536
Woiitos 0,04 56 21 -38 13
L|"ikkuna litos 0,04 12, 12 21 -38 29
Wik 0,04 239 21 -38 56
Walanurkea 0,09 239 21 -38 127
Wikonurkea 0,05 52 21 -38 15 240
Quoto v 187,72 21 -38 6,0 422 422
Qhorvaus v 62,8 21 -38 2 1556 1556
5755
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5.3 Lammitystehontarve CADS-ohjelmalla

Suunnitteluohjelmistona kaytettiin CADS Hepac -ohjelmaa (kuva 13). Alussa teh-
daan tarvittavat projektiasetusten maarittelyt, jotka sisaltavat esimerkiksi kaikkien

rakenteiden U-arvolaskennan seka mitoitusulkolampdtilan asettamisen.

Ohjelmaan ladataan rakennuksen pohjakuva, jonka avulla maaritetdan lammitet-
tavien tilojen rajat seka pinta-alat. Pinta-alat maaritelldadn lammitystehontarpeen
laskennassa rakennuksen seinien sisamittojen mukaan. Jokaiseen tilaan lisataan
mahdolliset ikkunat ja ovet niiden mittojen mukaan seka asetetaan niiden kor-
keusasemat maaratysta nollatasosta. Viivamaiset kylmasillat huomioidaan ker-
toimien avulla, jotka ovat nurkkahuoneille 1,2 ja ulkoseinaa vasten oleville huo-
neille 1,1. Rakennuksen asettuminen tontille osoitetaan ilmansuuntanuolen

avulla, talla tavoin ohjelma huomioi auringon vaikutuksen.

Maaritettyjen tilojen vuotoilman ja tuloilman lammittdmiseen tarvittava lammitys-
teho huomioidaan ohjelmassa samalla tavalla kuin kasin laskennassa. Ohjel-

maan syotetaan oikeat kertoimet, kaytetty ilmavuotoluku ja ilmavirrat.

Ohjelmalla saadut lammitystehot tiloittain on esitetty taulukossa 9. Koko raken-

nuksen lammitystehontarpeeksi ohjelman avulla saatiin 24,2 kW.

TAULUKKO 9. Lampdhéviéraportti CAD S-ohjelmasta tulostettuna

LAMPOHAVIORAPORTTI

Paivays: 122,11,2019 (11:47:48)

N:o TILA m? m? Kerroin W/m? W/m? W Kerros
1|KAMPPA 1 63,5 165 1,2 98,8 38 6275 1
2| KAMPPA 2 12 31,5 1,1 84,2 32,1 1010 1
3|EMANTA 10,5 27 1,1 88,1 34,3 925 1
4{RUOKAILUTILA 42 108,5 1,1 83,5 32,3 3508 1
5|KEITTIO 24,5 63,5 1,1 86,3 33,3 2115 1
6/ PESUHUONE 11 29 1,1 88,8 33,7 977 1
7|KAMPPA 3 64,5 168,5 1,1 80 30,6 5157 1
8| ASUINHUONE 1 17,5 46 1,2 121,8 46,3 2131 1
9| ASUINHUONE 2 17,5 46 1,2 122,1 46,4 2136 1

YHTEENSA 263 685 92,1 35,4 24234
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5.4 Lammitystehontarve polttoaineen kulutuksen mukaan

Lammitystehontarve pystytdan arvioimaan tietyn ajanjakson polttoaineen kulu-
tuksen perusteella. Laskenta tehda kaavan 14 mukaisesti niissa asuinrakennuk-

sissa, joissa ei ole koneellista ilmastointia. (18, s. 74.)

Do = &=Ll CTEtuni) KAAVA 14
Dmit = lammitystehontarve, mitoitusteho [KW]

S = lammitystarveluku tarkasteluaikana [°C]

tu, mit = paikkakunnan mitoittavaulkolampétila [°C]

Q = energiankulutus tarkasteluaikana [MWh]

Qkv = kayttovedenlammitykseen kulunut lammitysenergia [MWh]

Tarkastelujakson polttoaineen kulutus muutetaan |lampdenergiaksi kertomalla
polttoaineen ominaislampodarvo polttoainemaaralla ja lammityslaitteen arvioidulla
hyotysuhteella. (18, s. 74.)

Pudasjarven lammitystarveluku saadaan selville esimerkiksi Motivan internetsi-
vuilta. Pudasjarven vertailupaikkakuntana kaytetdan Kajaania, ja sen normaali-
vuoden 1981 - 2010 keskimaaraista lammitystarvelukua. Kajaanin lammitystar-
veluku ei kay sellaisenaan, vaan se joudutaan kertomaan kuntakohtaisella ker-

toimella K1, joka nakyy taulukossa 10. (20.)

Propaania on kulunut kiinteiston [ammittamiseen keskimaarin 5000 kg vuodessa.
Kayttoveden lammittamiseen kulunutta energiaa on vaikea arvioida, koska veden
kayttd on satunnaista ja veden kulutuksen mittaus puuttuu. Energiankulutuslas-
kelma ja tulokset on esitetty taulukossa 10. Lammitystehontarpeeksi saadaan
noin 21,2 kW, jonka laskennassa kaytettiin lammityslaitteiston hyétysuhteena
0,8.
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TAULUKKO 10. Polttoaineen kulutuksen mukaan ldmmitystehontarve, kun lam-

moénléhteen hydtysuhteena kéytetéén 0,8

Polttoaineen kulutuksen mukaan laskettu lammitystehontarve

Paizmmitys/a 5000 kg T, 17|°C

onlttoaine,omim 12,83 kWh/kg LVI 62-10533 Tu,mit -38|°C

n 0:80 S17, Pudasjarvi 5583|°Cd

Qiammitys/a 51320 kWh $17, Kajaani 5304|°cd  Motiva
51,3 MWh K1 0,95 Motiva

G w/°C

o kw
5.5 Lammitystehontarvetulosten arviointi

Kilpiarvojen perusteella voidaan laskea nykyisten Iammittimien kokonaislammi-
tystehoksi 65 kW. Kilpiarvojen perusteella jarjestelma on ylimitoitettu. Lammitys-

tehontarvelaskelmien tuloksia on esitetty taulukossa 11.

TAULUKKO 11. Ldmmitystehot

Ts [°C] | T [°C] | ®.[kW]
Energiatehokkuus-ohje 21 -38 25,8
CADS-ohjelma 21 -38 24,2
Polttoaineen kulutus - -38 21,1
Kilpiarvo - - 65

Polttoaineen kulutuksen mukaan laskettuun lammitystehontarpeeseen vaikuttaa
yllapidetty sisalampdtilataso seka lammityslaitteen hyotysuhde, joista kumpikaan
ei ole tiedossa. Pelkastaan lammonlahteen hydtysuhde arviota muuttamalla, oli-
sivat kaikki laskennat lahella toisiaan. Kaikki mitoitukset ovat siis kayttokelpoisia
ja toden mukaisia. Mitoituksissa tullaan kuitenkin kayttamaan CADS-ohjelmalla

saatua lammitystehontarvetta.
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6 MITOITUS

6.1 Painovoimainen lammitysjarjestelma

Painovoimainen lammonjakojarjestelma on taysin sahkdenergiasta riippumaton
jarjestelmaratkaisu. Lammaonlahteena toimii kiintean polttoaineen kattila. Kattilan
rinnalle asennetaan energiavaraajaa, joka pidentaa kattilan tayttovalia. Lammon-

luovuttimiksi tulee levyradiaattorit.

Putkitus vastaa painovoimaista kerroslammityslaitosta, missa menoputki sijaitsee
tilan katon rajassa ja paluuputki lattian rajassa. Kattila ja varaaja sijoitetaan ra-
kennuksen ulkopuolelle rakennettavaan erilliseen ldmmaonjakohuoneeseen, joka
on selvasti muuta jarjestelmaa alempana. Talla saadaan lisaa kayttdpainetta va-
raajan ja pattereiden korkeuseron verran. Nesteen kierto lammityksen alkutilan-
teessa varmistetaan lammityksen paluuputkeen asennettavalla kasipumpulla,

joka sijaitsee lammonjakohuoneessa.

Painovoimaista nesteen kiertoa helpotetaan asentamalla menoputki kattilalaitok-
selta laskulle kohti linjan viimeista patteria. Paluuputki asennetaan laskulle vii-
meiselta patterilta kohti kattilalaitosta. Pattereiden alapuolelle taytyy jattaa riitta-
vasti tilaa, jotta paluuputkeen saadaan tarvittava kaato koko matkalle. Menoput-
ken hyvalla eristamisellda varmistetaan nesteen lampdtilan pysyminen korkeana

aina patterin kytkentaputkelle saakka.

Painovoimaisen lammitysjarjestelman rinnalle voidaan jattda muutamia vanhoja
kaasulammittimia, joiden avulla pidettaisiin ylla matala peruslampd rakennuksen
ollessa tyhjillaan. Lisaksi varaajaan voidaan asentaa vastus, joka [ammittaa aina

aggregaatin ollessa kaynnissa.

Jarjestelman lammonsiirtonesteeksi tulee TPI Thermofluid MEG -vesi-glykoli-
seos. Noin 30 % seoksen pitoisuudella saavutetaan glykolin hyvat suoja-aineomi-
naisuudet jarjestelmaan seka pakkasen kestdvyys —17°C:seen saakka. Tutki-
muksien mukaan vahintaan noin 30-prosenttinen vesi-glykoliseos ei jahmettyes-
saan riko putkistoa. Lisaksi jarjestelmaan asennetaan erillinen vesi-glykoliseok-

senlisdyslaitteisto. (21.) (Liite 3.)
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6.1.1 Pattereiden mitoitus

Painovoimaisen lammitysjarjestelman lammaonluovuttimiksi valitaan Purmo Com-
pact -levyradiaattorit. Pattereiden pituus maaraytyy ensisijaisesti lammitettavan
tilan ikkunoiden leveyden mukaan. Patterin korkeus maaraytyy ikkunan alareu-
nan ja lattian valisesta korkeudesta huomioiden paluuputken vaatima tila. Patte-
reiden maaraan vaikuttaa lammitettavassa tilassa ikkunoiden lukumaaran lisaksi

tilan lammitystehontarve (taulukko 9).

Pattereiden mitoitustilanteen lampdtilat:

e Tm=80°C
o Tp=40 °C
e Ts=21°C.

Oikean tehoisen ja asennuspaikkaan sopivan patterinvalinta tehdaan laskemalla

patterivalmistajan taulukoita apuna kayttaen.

Patterinvalintataulukoissa on annettu jokaiselle patterille teho @yer, joka on saatu
valmistajan omien mittausten tuloksena. Mittauksissa kaytetyt vertailulampdatilat
on ilmoitettu erikseen. Naiden avulla lasketaan logaritminen ylilampdétila kaavan
15 avulla (22).

ATlnref = % KAAVA 15
n G
AT rer = logaritminen ylilampatila vertailu arvoilla [°C]

Tm = valmistajan mittauksissa kayttama menovesilampdétila [°C]
Tp= valmistajan mittauksissa kayttama paluuvesilampétila  [°C]

Ts = valmistajan mittauksissa kayttama sisalampaétila [°C]

Lisaksi taytyy laskea valittujen mitoitusarvojen mukainen logaritminen ylildampdtila

ATin kaavan 15 avulla.

Logaritmisten ylilampotilojen avulla saadaan patterin todellinen Iammitysteho mi-

toitustilanteessa kaavan 16 avulla (22).
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(p:(pref*(

AT n

AT ref

@ = patterin teho mitoitusarvoilla

®rer = valmistajan ilmoittama teho

ATin = logaritminen ylilampdtila mitoituslampaétiloilla

ATin rer = logaritminen ylilampdtila vertailu arvoilla

n = valmistajan ilmoittama patterille ominainen arvo

KAAVA 16

[W]
[W]
[*C]
[*C]
[-]

Tarkasteltavan tilan lammitystehontarve jaetaan tilaan suunniteltujen pattereiden

kesken. Mikali pattereiden yhteenlaskettu teho jaa alle tai menee yli tavoitteesta,

joudutaan patterit mitoittamaan uudelleen. Patterin sallittu poikkeama on + 10 %

lasketusta lampohavidtehosta. Joissakin tapauksissa pattereita joudutaan sijoit-

tamaan tilaan enemman kuin siella on ikkunoita, koska pattereiden koko saattaa

kasvaa niin suureksi, ettei niiden asentaminen ikkunan alle ole enaa jarkevaa.

Painovoimaisen l[ammitysjarjestelman patterit on mitoitettu edella esitetyilla kaa-

voilla taulukkoon 12.

TAULUKKO 12. Purmo Compact -pattereiden valinta tilakohtaisesti painovoi-

maiseen ldmmitysjérjestelméaéan

Lammitystehon Ikkunan
tarve [W] leveys [m] 60/30/20 | 80/40/21
Dxila Lk Purmo Compact | Kytkenta (Dpatteri Dhritoitusancila %
KAMPPA 1 6275 1,85 C33-500-1800 A-E 1201 2311 -1,8
1,85 C33-500-1800 A-E 1201 2311
C33-500-1200 A-E 801 1541
6163
KAMPPA 2 1010 1,26 C22-450-1200 A-E 536 1024 1,4
KAMPPA 3 5157 1,85 C33-500-1600 A-E 1067 2053 -0,5
1,85 C33-500-1600 A-E 1067 2053
C22-500-1100 A-E 535 1024
5130
EMANTA 925 1,26 C22-450-1100 A-E 492 940 1,6
RUOKAILUTILA 3508 1,26 C22-500-1200 A-E 583 1116 0,7
1,26 C22-500-1200 A-E 583 1116
1,26 C22-500-1400 A-E 680 1302
3534
KEITTIO 2115 1,85 C33-500-1600 A-E 1067 2053 -2,9
PESUHUONE 977 1,26 C22-500-1100 A-E 535 1024 4,8
ASUINHUONE 1 2131 1,85 C33-450-1800 A-E 1108 2126 -0,2
ASUINHUONE 2 2136 1,85 C33-450-1800 A-E 1108 2126 -0,5
> 24234 W 24120 w
24,2 kW 24,1 kW
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6.1.2 Putkiston mitoitus

Painovoimaisen lammitysjarjestelman putkiston mitoittaminen tehdaan kasin las-
kemalla. Putkireitit ja pattereiden paikat mallinettiin MagiCAD-ohjelmalla tyon ti-
laajalta saatuihin pohjakuviin (kuva 14). Piirustuksista saadaan selville kaikki tar-
peelliset pituudet ja korot, joita hyddynnetdan laskennassa. Jarjestelman varaaja

asennetaan korkeammalle kuin kattila, jolloin mitoituksessa pattereita verrataan

varaajan korkeusasemaan.

KUVA 14. MagiCAD-ohjelmalla mallinnettu painovoimaisen kerroslammitysjér-

Jestelmén putkisto

Putkisto suunnitellaan tehtavaksi Geberit Mapress -sinkitylla terasputkijarjestel-

malla, jonka putkikoot ja sisdpinnan pinnankarheus on taulukossa 13.

TAULUKKO 13. Geberit Mapress ZnFe -putki

DN Bsisi [mm] Buiko [Mmm]
10 9,6 12

12 12,6 15

15 15,6 18

20 19 22

25 25 28

32 32 35

40 39 42

50 51 54

€ 0,00001 m
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Painovoimaisen jarjestelman putkisto suunnitellaan rakenteeltaan kerroslammi-

tysjarjestelma tyyppiseksi, jonka kiertovoima saadaan kaavan 17 avulla (23).

Py =4 hy*(hy + 1) Fg*xh*(pp—pm) KAAVA 17
px = kiertopaine patterille x [Pa]

hp = patterin x laskuputken pituus [m]

o= patterille x menolinjan vaaka osuuden pituus [m]

h = patterin x keskilinjan korkeus ero varaajan keskilinjalle  [m]

g = 9,81, putoamiskiihtyvyys [m/s?]
pp = paluunesteen tiheys [kg/m?3]
pm = menonesteen tiheys [kg/m3]

Patterin ja varaajan valisen korkeuseron synnyttdma paine voi olla joko positiivi-
nen tai negatiivinen, mika riippuu patterin sijainnista varaajaan nahden. Patterin

ollessa varaajan ylapuolella, lisatdan tama paine kokonaiskiertopaineeseen.

Putkiston mitoitus aloitetaan numeroimalla verkoston osat seka tehdaan taulukot
jokaiselle patterille tehtavaa laskentaa varten. Mitoitus aloitetaan kauimmaisesta
ja matalimmalla korkeudella sijaitsevalta patterilta, jonka mitoitus nakyy taulu-
kossa 14.

TAULUKKO 14. Painovoimaisen ldmmitysjérjestelmén mitoitustaulukko, jossa

mitoitetaan vaikeimman patterin 9 putkisto ja patteriventtiili

[ m 80 | [ 1 20 | [ ar 40 | s 10057 30% vesi-glykoli
P | 10307
Corso 3,8474 [ v  8s8E-07] [ e 0,00001 ] P60 1019
Coo 3,7387
o0 3,7931
PATTERI 9 h 1,3 m Py Pa Romse Pa Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hg 1,7 m
ly 41 m
I 89 m
n:o ? DN L 3 q, d v R Py R-L z AP 0P Re A
w] [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [l [l
1 24234 50 6 11 0157 | 51,0 | 00767 23 30 138 33,0 47 47 4563 | 0,039
2 15316 40 4 6 0099 | 390 | 00829 37 35 15,0 21,0 36 83 3771 | o042
3 13185 40 23 145 | 0085 | 390 | 00714 29 26 66,8 37,7 104 187 3246 | 0,044
4 11049 40 14 35 0071 | 390 | 00598 22 18 30,3 64 37 224 2721 | 0,046
5 8999 32 7 7 0058 | 320 | 00724 39 2,7 271 18,7 46 270 2700 | 0,046
6 7942 32 4 25 0051 | 320 | 00639 31 2,1 12,6 52 18 287 2383 | 0,048
7 6965 32 12 6,5 0045 | 320 | 0,0560 15 16 184 10,4 29 316 2090 | 0,031
8 4850 32 7 3,5 0031 | 320 | 00390 11 038 7,5 2,7 10 326 1455 | 0,044
9 3925 25 3 4 0025 | 250 | 00517 23 14 69 55 12 339 1508 | 0,042
10 2350 20 9 165 | 0015 | 190 | 00536 42 15 374 24,2 62 400 1188 | 0,054
400 |pa
Danfoss RA-G, DN 20 + RA 2000 P-alue K [209 Jpa
k| 0,0021 bar
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Vaikeimmalle patterille lasketaan kiertovoima seka hankausvastuksen ohjearvo

kaavan 18 avulla. Hankaukselle varataan 50 % kaytettavissa olevasta kiertopai-

neesta. (23.)

Px
1%2

Rohje -

Ronje = ohjeellinen hankausvastus putkimetrille

px = Kiertopaine patterille

| = tarkastellun patterin koko kiertopiirin pituus

KAAVA 18

[Pa/m]
[Pa]

[m]

Jokaiselle numeroiduille verkoston osalle etsitdan putkivarusteiden ja osien ai-

heuttamat kertavastukset ¢. Putkiosuuden vesivirta lasketaan kaavalla 1 (5, s.

141).

Putkisosuuden putkikoko saadaan selville kokeilemalla eri koko vaihtoehtoja las-

kentaan.

Virtaavan nesteen nopeus lasketaan kaavalla 19, jota kaytetdan Reynoldsin lu-

vun maarittamiseen, mika lasketaan kaavalla 20 (5, s. 138).

_ Qqp*4
- mxd?

v = nesteen virtausnopeus
qv = vesivirta

ds = putken sisahalkaisija

V*xdg

Re =

v

Re = reynoldsin luku
v = nesteen virtausnopeus putkessa
ds = putken sisahalkaisija

v = nesteen viskositeetti

43

KAAVA 19

[m/s]
[m3/s]

[m]

KAAVA 20

[m/s]
[m/s]
[m]

[m?/s]



Turbulenttisessa virtauksessa Re > 3000 ja laminaarisessa virtauksessa Re <
2300, ja naiden valinen alue on ylimenovyohyketta. Kitkakerroin maaritetdan tur-
bulenttiselle virtaukselle kaavalla 21 ja laminaariselle virtaukselle kaavalla 22.
Kitkakertoimen maarityksen jalkeen lasketaan valitun putken hankausvastus kaa-
valla 23. Tassa vaiheessa nahdaan, ylitetdanko alussa laskettu ohjeellinen han-
kausvastuksen arvo. Mikali ohjeellinen hankausvastus ylitetaan, taytyy laskenta

suorittaa uudelleen kayttaen eri putkikokoa. (5, s. 138 - 139.)

0,25

A=—F— KAAVA 21
A = kitkakerroin [-]
€ = putken sisapinnan pinnankarheus [m]
ds = putken sisahalkaisija [m]
Re = reynoldsin luku [-]
=% KAAVA 22
Re
Re = reynoldsin luku [-]
R =2+ payn KAAVA 23
R = hankausvastus [Pa/m]
ds = putken sisahalkaisija [m]
A = kitkakerroin [-]
pdyn = dynaaminen paine [Pa]

Nesteen virtauksen aiheuttama dynaaminen paine saadaan kaavalla 24 (5, s.

132).

Payn = 5PV KAAVA 24
pdyn = dynaaminen paine [Pa]

o = nesteen tiheys [kg/m3]

v = nesteen virtausnopeus [m/s]
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Sopivan putkikoon Idydyttya voidaan tdman osuuden putken aiheuttama paine-
havid laskea kaavalla 25. Maaritettyjen kertavastusten aiheuttama painehavio
(kaava 26) lisataan putken aiheuttamaan painehavidon, jolloin saadaan selville
koko putkiosuuden painehavid. Lopuksi lasketaan yhteen kaikkien putkiosuuk-
sien aiheuttama painehavio, jolloin nahdaan, kattaako laskettavan patterin kier-
tovoima mitoitetun putkiston kokonaispainehavion vai taytyyko putkiston putkiko-
koja viela muuttaa. Mikali putkiston mitoitus onnistuu, jaa kiertopaineesta viela

patteriventtiilille painetta kaytettavaksi. (5, s. 139.)

Ap; = R 1 KAAVA 25
Ap, = putken aiheuttama painehavio [Pa]

R = hankausvastus [Pa/m]

I = putkiosuuden pituus [m]

Ap; = X7 % 0,5 % p * v? KAAVA 26
Ap; = kertavastusten aiheuttama painehavio eli Z [Pa]

{ = kertavastus [-]

o = nesteen tiheys [kg/m3]

v = nesteen virtausnopeus putkessa [m/s]

Painovoimaisen putkiston jokaisen patterin mitoitus on liitteessa 4 seka koko jar-
jestelman lampdjohtopiirustus liitteessa 5.

6.1.3 Patteriventtiili

Painovoimaisen lammitysjarjestelman patteriventtiilina kaytetdédn Danfoss RA-G
-vapaakiertoventtiilia, joka soveltuu kaytettavaksi kaikkien Danfoss RA -sarjan
termostaattiantureiden kanssa (liite 6). Patteriventtiilien termostaatit hoitavat lam-

potilan saadon tiloissa, jolloin erillistd menoveden lampdtilan saatéa ei tarvita.

Patteriventtiilin valintaa varten lasketaan jokaiselle venttiilille kv-arvo kaavan 27
avulla (5, s. 192).
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kv_\/T_p

dv

k, = venttiilin virtaama

Ap = paine-ero venttiilin yli

qv = tilavuusvirta

Venttiilin koko valitaan ensisijaisesti putkimitoituksessa saadun kytkentaputken
koon mukaan. Valitun venttiilin toimintaedellytykset tarkistetaan venttiilin valinta-
taulukosta. Lasketun kv-arvon perusteella ndhdaan, mihin kohtaa venttiilin P-alu-
etta valittu venttiili sijoittuu. Tama P-alue ilmoittaa suurimman poikkeaman ase-

tetusta huonelampdtilan arvosta, joka voi olla 0,5 - 2 K. Tarkastelu voidaan tehda

my0ds patteriventtiilikdyrastosta ilman kv-arvoa.

Putkimitoituksen yhteydessa on nakyvilla myos patteriventtiilin valinta (taulukko

14). Patteriventtiilin valinta osoitetaan my6s kuvassa 15.

RA-G 20 «w

—F— 20

2

1,

1

0,5
‘1.’)
08 15
0.6 E1
of 05 fo.8
08 0.4 Fo.e
6 0.3 0.5
5 0.4
0.2 0.3
B 1 0.15 }
0.002 0.005 0.01 0.02 0.2
41= )=
gp[bar] 11°C 20°C
.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.5 2
4p [mwg]
Malli Tilausnum | Rakenn | Kytkentd | k,-arvot [m3/h] P-alue [K] "2 | Maksimipaine | Maksi
ero e 1SO 7-1 mivir
tausl
amp
Tu-|Ldh | 05 | 1.0 | 1.5 | 2.0 | ks | Kayt | Ero3 | Test | otila
lo | to to ) i
bar | bar | bar | “C
RA-G 15 013G1676 | Kulma Rp R% | 0.54 | 1.07 | 1.61 | 2.06 | 4.30
013G1675 | Suora | 2 051|094 1.35[1.63 230
RA-G 20 013G1678 | Kulma Rp R3/410.57 (111|116 | 2.20 | 5.01
{52 {16 020 25 | 120
013G1677 | Suora 0.54 11,07 | 1.61 | 2.06 | 3.81
RA-G 25 013G1680 | Kulma Rp R1 1 0.59|1.27 | 1.77 | 241 | 5.50 016
013G1679 | Suora | 1 057116 |1.71| 227 | 458 ‘

KUVA 15. Patteriventtiilin valinta taulukon ja kdyréstén avulla
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KAAVA 27

[m3/h]
[bar]

[m3/h]



6.1.4 Kattilan ja energiavaraajan mitoitus

Mitoitustilanteen lammitystehontarve on 24,2 kW. Kattilaksi valitaan alapalokat-
tila, jonka hyotysuhde on hieman parempi kuin ylapalokattilan ja jonka tayttovali

on hieman pidempi. Kattila ei tarvitse sahkéenergiaa.

Kiintean polttoaineen kattila kytketaan lataamaan erillista energiavaraajaa paino-
voimaisesti (kuva 16). Varaajana voidaan kayttaa esimerkiksi Akvaterm Akva Ek
2000 I:n -energiavaraajaa (liite 7). Varaajaan voidaan kytkea sahkovastus seka
toinen ulkoinen lammodnlahde. Varaajaan ei tule erillistd lampimankayttdveden
kierukkaa, koska lammin kayttovesi tuotetaan jatkossakin kaasulammittimella tar-
peen mukaan. Kattilaksi valitaan Ariterm 35+ -puukattila, jonka teho on 40 kW
(liite 8).

pmmand :

pmmand :

bmmand :

KUVA 16. Kattilan ja varaajan vélinen korkeusero seké putkitus

Varaajan ja kattilan valinen korkeusero on 0,9 m, joka toimii varaajan latauksen
kiertopaineena. Kattilan ja varaajan putkiston mitoitus nakyy taulukossa 15. Kat-

tilan latausventtiilia ei asenneta.
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TAULUKKO 15. Kattilan ja varaajan putkiston mitoitus

[ m 80 | [ 40 | [ ar 40 | s 10057 30% vesi-glykoli
b | 10307
Cos0 | 38474 [ ve  8s8E-07] [ e 0,00001 | s 1019

Cowo | 37387
Coeo | 3,7931

KATTILA h m m p Pa Rone Pa Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
! m
n:o ") DN L 5¢ a, d, v R Py R-L z AP SAP Re A
W] [mm] [m] [dm*/s] | (mm] [m/s] | [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] Sl Gl
1 40000 65 4 17 0,259 72,1 0,0634 11 2,0 4,2 348 39 39 5327 0,037
39 Pa

Varaajan sisaltama energia saadaan kaavalla 28 ja latausaika kaavalla 29. Va-

raajan laskelmat nakyvat taulukossa 16.

Q= cpp* py*V* AT KAAVA 28

Q = varaajan sisaltama energia [kWh]

V = varaajan tilavuus [m?3]

Cpv = Nesteen ominaislampokapasiteetti [kd/kg °C]

pv = nesteen tiheys [kg/m?3]

AT = lampdtilaero [°C]

t = Laragja KAAVA 29
Pattila

t = latausaika [h]

@ kattila = kattilan teho [kW]

Q varagja = varaajan sisaltdama energia [kWh]

TAULUKKO 16. Varaajan siséltdméa energia seké latausaika kéyttétilanteessa ja

taysin kylméasta

Tm 80 Tp 40 AT 40
Viaraaja 2,00 Cpsa0 3,7387 Pao 1030,7
Coso | 3,7931 Peo 1019
Diatiita 40

D3 mmitys 24

VARAAJA

Q

Latausaika, kun t, mi h Kun lammitettaan 40 °C--> 80 °C

kWh Kayttolampotilassa

Latausaika, kun t, mi 10,7 |h Kun lamitetddn 0 °C --> 80 °C
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6.1.5 Muut laitteet ja varusteet

Kiintean polttoaineen kattilaa lammitetaan herkasti liikaa kayttotilanteessa, jolloin
kattilan neste alkaa kiehumaan. Mahdollisen kiehunnan takia jarjestelma suunni-
tellaan avoimeksi kattilalaitokseksi. Suunnittelu ja mitoitus tehdaan standardin
SFS 3330 mukaan.

Laitoksessa tulee olla varoputket kattilalta paisuntasailioon. Yleensa varoputkia
on kaksi, kiehuntaputki ja paisuntaputki. Varoputkien tehtadvana on estaa suurim-
man sallitun kayttdpaineen ylittyminen seka johtaa syntynyt hdyry pois laitoksesta
aiheuttamatta vaaraa inmisille ja omaisuudelle. Painovoimaisessa jarjestelmassa
voidaan paisuntaputki jattaa pois, jolloin kiehuntaputki toimii myds paisuntaput-

kena. Kiehuntaputki asennetaan paisuntasailion ala- seka ylaosaan (kuva 17).

Paisuntasailid sijoitetaan ylapohjaan seka eristetdaan jaatymisen estamiseksi.
Paisuntasailiosta johdetaan ylivuotoputki Iammadnjakohuoneeseen sijoitettavaan

vesi-glykoliseosastiaan, joka toimii osana verkoston tayttojarjestelmaa. (28.)

/ K amvioissh kiytetyl tunnukeet
T 1 Nestekartila
Varoputk! (kiehuntaputk!]

Paisuntasdilio

e
oot Hoyrynpostoputkl
Yiivuotoputkl
Sulkusenttiil

Kattilalsoksan ldhtojohio

Kattilalaitokssn tulojonio

D O g @ ;M B W N

Ohitusjohto
10 Kalmitiavantlili

n Padstisdn avain putk

12 Palsuntaputki
113 Kigrtopumppu
14 Kiartoputil

15 Palremittar

16 Lampomittari

17 Tyhjenryseentuiili

KUVA 17. Yhden Kattilan laitos (28)
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Kiehuntaputken mitoitus tehdaan kattilan tehon perusteella standardissa SFS
3330 esitettyjen taulukoiden mukaan. Taulukosta saadaan kiehuntaputken sisa-
halkaisijaksi 27 mm. Kiehuntaputkeksi valitaan Mapress Geberit -terasputkijar-
jestelman putki, jonka sisahalkaisija on 32 mm. Samaa putkikokoa kaytetaan

myds ylivuotoputkessa.

Paisuntasailion toimivan tilavuuden tulee vastata suurinta laitoksen kaytdssa
esiintyvaa nestetilavuuden muutosta. Paisuntasailion mitoitus on esitetty taulu-
kossa 17. (28.)

TAULUKKO 17. Paisuntaséilion mitoitus

Paisuntasailion mitoitus 30% vesi-glykoli

t, 80|°C

a 0,0481] -

A 2470|dm’

Vv 118,8|dm’

Paisuntasailion toimiva tilavuus: 120 dm®

Mikali varaajaan asennetaan sahkovastus, joudutaan siihen myds asentamaan
varoventtiili. Varaajan suurin sallittu kayttdpaine on 3 bar, joka valitaan myds va-

roventtiilin avautumispaineeksi.
6.2 Pumppukiertoinen hybridilammitysjarjestelma

Pumppukiertoinen hybridilammitysjarjestelma on vaihtoehto, jossa tarvitaan sah-
kéenergiaa. Sahkontuotanto toteutetaan olemassa olevalla aurinkopaneelijarjes-
telmalla seka aggregaatilla. LAmmonluovuttimiksi tulee levyradiaattorit, ja lam-
monsiirto tehdaan ylajakoisena kaksiputkijarjestelmana. Jarjestelmaan tulee
kaksi lammodnlahdetta seka pieni varaaja tasaamaan virtaamat ja toimimaan pus-

kurisailiona (kuva 18).
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KUVA 18. Hybridilammitysjérjestelmé lamménjakohuone

Lammodnlahteind toimivat kaasuabsorptiolampdpumppu ja kaasukondenssikat-
tila, jotka hoitavat [Ammityksen vuorotellen tietyilla ulkolampdtila-alueilla. Lampo-
pumppu hoitaa lammityksen —10 °C:seen saakka, minka jalkeen l[ammitysta jat-
kaa kondenssikattila mitoitusulkolampdtilaan saakka. Lamp&pumpun automa-
tiikka antaa kayntiluvan kondenssikattilalle. Lampdpumppu kytketdaan lammon-
siirtimen valityksella jarjestelmaan, jotta sen jaatyminen estetaan ja korkeamman

vesi-glykoliseoksen kayttd koko jarjestelmassa valtetaan.

Jarjestelman l[Ammodnsiirtonesteeksi tulee sama TPl Thermofluid MEG -vesi-gly-
koliseos kuin painovoimaisessa lammitysjarjestelmassa. Seoksen pitoisuus on
noin 25 %, jolla saavutetaan viela hyvat glykolin suoja-aineominaisuudet jarjes-
telmaan seka pakkasen kestavyys aina —14 °C:seen saakka. Lampdpumpun kier-
toon tulee 45-prosenttinen vesi-glykoliseos, jonka pakkasenkestavyys riittdd —33
°C:seen saakka. Lammitysjarjestelmaan asennetaan erillinen vesi-glykoliseok-

sen lisdykseen tarkoitettu sailid ja pumppauslaitteisto.
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6.2.1 Pattereiden mitoitus

Pumppukiertoisen |lammitysjarjestelman lammodnluovuttimiksi valitaan Purmo
Compact -levyradiaattorit. Pattereiden mitoitus kulkee samalla tavalla kuin paino-

voimaisen lammitysjarjestelman pattereiden mitoitus.

Pattereiden mitoitustilanteen lampdtilat:

e Tm=55°
e To=45°C
e Ts=21°C.

Pattereiden valinta tehdaan patterivalmistajan taulukoiden avulla. Pumppukier-

toisen lammitysjarjestelman patterit on mitoitettu taulukkoon 18.

TAULUKKO 18. Purmo compact -pattereiden valinta tilakohtaisesti

Lammitystehon Ikkunan
tarve [W] Leveys [m] 60/30/20 ' 55/45/21
Blila Likk Purmo Compact Kytkenta Bpatteri Chistiemsin %
KAMPPA 1 6275 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1753 0,9
1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1753
C33-500-1800 A-B 1201 1753
C33-500-1100 A-B 734 1071
5 6330
KAMPPA 2 1010 1,26 C33-450-1100 A-B 677 986 -2,4
KAMPPA 3 5157 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1753 0,9
1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1753
C22-500-1400 A-B 680 990
C22-500-1000 A-B 486 707
S 5203
EMANTA 925 1,26 C33-450-1100 A-B 677 986 6,6
RUOKAILUTILA 3508 1,26 C33-500-1200 A-B 801 1169 0,0
1,26 C33-500-1200 A-B 801 1169
1,26 C33-500-1200 A-B 801 1169
S 3507
KEITTIO 2115 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1753 -0,4
C22-500-500 A-B 243 354
> 2107
PESUHUONE 977 1,26 C33-450-1100 A-B 677 986 0,9
ASUINHUONE 1 2131 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1753 2,3
C22-500-600 A-B 292 426
>l 2179
ASUINHUONE 2 2136 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1753 2,0
C22-500-600 A-B 292 426
S| 2179
> 24234 W | 24463 (W
24,2 kw 24,5 kW
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6.2.2 Putkiston mitoitus

Jarjestelma on pumppukiertoinen kaksiputkijarjestelma. Kasin tehtava mitoitus
kulkee samalla tavalla kuin painovoimaisen lammitysjarjestelman putkiston mitoi-
tus. Koska laskenta tehtiin painovoimaisessa jarjestelmassa kasin, tdssa suun-
nittelu ja mitoitus tehtiin MagiCAD-ohjelmistolla. Putkisto suunniteltiin Geberit
Mapress -terasputkijarjestelmaa kayttaen (taulukko 13) seka lampdtilaohjelmalla
55/45/21.

MagiCAD-ohjelmaan syétetaan lahtdtiedot seka mitoituskriteerit, joiden perus-
teella ohjelma mitoittaa putkiston. Ohjelmasta saadaan tulostettua tietoja kuten

painehaviott, putkiston tilavuus ja virtaama.

Naita tietoja voidaan kayttaa apuna jarjestelman laitteiden mitoituksessa. Pump-
pukiertoisen jarjestelman lopullinen suunnitelma I6ytyy liitteena 9 olevista piirus-

tuksista.
6.2.3 Patteri- ja linjasaatoventtiilit

Jarjestelman patteriventtiileiksi tulee Danfoss RA-N -esisdadettavat venttiilirun-
got seka Danfoss RA 2970 -termostaattianturit (lite 10). Linjasaatoventtiilit asen-
netaan jokaiseen haaralinjaan. Linjasaatdventtiileiksi tulee TA STAD -kertasaa-
toventtiilit (liite 11).

6.2.4 Kaasuabsorptiolamp6épumppu

Kaasuabsorptiolampdpumppu on Robur K18 Simplygas -ilmavesilampdpumppu.
Lampdépumppu ottaa energiaa ulkoilmasta ja siirtda sen lammitysjarjestelman ve-
teen lammonsiirtimen valityksella. Laitteisto asennetaan ulos, josta varaajan la-
tauksen meno- ja paluulinjat kuljetetaan lammaonjakohuoneeseen. LAmmaonsiirrin
on kampakupari kierukka, joka on asennettu varaajan sisdan. Lampdpumpun tek-

niset tiedot 16ytyvat liitteesta 12.

Tilaajan toive rakennuksen peruslammaoksi on +15 °C, josta lampdétila on pystyt-
tava nostamaan +21 °C:seen. Lampatilan saaté hoidetaan patteritermostaattien
avulla, jolloin erillista automatiikkaa ei tarvita. Lampdpumpun hyétysuhde eri ul-

kolampdtiloissa nakyy taulukossa 19.

53



TAULUKKO 19. Ld&mmén lahteiden tehon tuotto sekéa sisdlampdtilan vaikutus

lammitystehontarpeeseen

Ts Tu [N Dpp COPh Dy Ts Tu [0} Dpp COPh Dy
°C °C kW kW kW °C °C kW kw kW
21 -38 24,2 0 0,0 24,2 15 -38 21,8 0 0,0 24,2
21 -25 18,9 0 0,0 18,9 15 -25 16,4 0 0,0 16,4
21 -20 16,8 0 0,0 16,8 15 -20 14,4 0 0,0 14,4
21 -15 14,8 0 0,0 14,8 15 -15 12,3 0 0,0 12,3
21 -10 12,7 13 1,1 0 15 -10 10,3 13 1,1 0
21 7 11,5 13,3 1,2 0 15 7 9,0 13,3 1,2 0
21 -5 10,7 14 1,2 0 15 -5 8,2 14 1,2 0
21 0 8,6 15 13 0 15 0 6,2 15 13 0
21 2 7.8 15,3 1,3 0 15 2 53 15,3 13 0
21 5 6,6 16 1,4 0 15 5 41 16 14 0
21 7 5,8 16,3 1,4 0 15 7 3,3 16,3 1,4 0
21 10 45 17 15 0 15 10 2,1 17 15 0
21 12 3,7 17 1,5 0 15 12 1,2 17 1,5 0
21 15 2,5 17,3 1,5 0 15 15 0,0 17,3 1,5 0
20 20 0,0 17,3 1,5 0

Lampodpumpun tehomitoituspiste on esitetty kuvassa 19. Tama on raja, missa

kondenssikattila ottaa kokonaan vastuu lammityksesta.

Tehomitoituspiste
20,0
18,0
16,0 -
- _—

10,0

Teho [kW]

8,0

6,0

40

2,0

0,0
-25 -20 -15 -10 -7 -5 0 2 5 7 10 12 15
Ulkolampédtila [°C]

| Zmmitystehon tarve

LdmpdSpumpun teho

KUVA 19. Kaasuabsorptiolampbpumpun tehomitoituspiste

Lampdpumppu tekee lampoa valitun lammityskdyran mukaan, jonka perusteella

on mitoitettu myos [ammaonsiirrin varaajan sisaan.
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Lammansiirrin toimii vastavirtaperiaatteella, jonka mitoitus nakyy taulukossa 20.
Lammadnsiirtimen pinta-ala lasketaan kaavalla 27 ja logaritminen keskilampdétila-
ero kaavalla 28 (12).

(2]

= KAAVA 27
kxLMTD
A =lammdnsiirtimen pinta-ala [m?]
@ = lammodnsiirtimen teho (ALP teho, kun tu =—-10°C) [kW]
k = lammonsiirtoluku, valitaan valiltd 1200 - 1700 [W/mZ2K]
LMTD = ke KAAVA 28
lnﬁ
LMTD = logaritminen keskilampdétilaero K]

AT;= lampdtilaero, ALP tulo (Tpi) — [Ammitettdva meno (Tso) [K]

AT, = lampétilaero, ALP paluu (Tpo) — ldmmitettava tulo (Tsi) [K]

Lammoansiirrin on halkaisijaltaan 22 mm kampakupariputkea, jonka pituus laske-
taan saadun pinta-alan perusteella. Lammansiirtimen pituus on 17 m, jonka tulo-

litdntad on varaajan yldosassa ja paluu varaajan alaosassa.

TAULUKKO 20. Lammonsiirtimen mitoitus

Logaritminen keskilampotilaero Lammonsiirrin kierukan mitoitus
LMTD 90 |°C A 121 |m’

Toi 48 |°C k 1200 |W/m*°C
Too 41 |°C Dy 13 |kw

Tsi 33 |°C

Tso 38 |°C Kierukka Cu mm

AT, 10 |°C

AT, 8 |°c L m

Lampopumpun tulonesteen lampdétila Tpi saadaan [ampopumpun [ammityskayran
numero 1 mukaan, kun ulkolampdtila on —10 °C. Lammonsiirtoneste on 45-pro-

senttinen vesi-glykoliseosta, jonka jaatymispiste on —33 °C. (Liite 3.)
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6.2.5 Kaasukondenssikattila

Kaasukondenssikattila on Atlantic Effinox 5024 -kaasukattila. Kattilan hyotysuhde
on hyva, koska palamisessa syntyva hukkalampo otetaan talteen kondenssitek-
niikalla. Kattila tekee lampo6a lammityskdyran mukaisesti. Kattilan tulo kytketaan
varaajan ylaosaan ja paluu varaajan alaosaan. Kattila asennetaan lammadnjako-
huoneeseen. Kattilassa kiertdd sama 25-prosenttinen vesi-glykoliseos kuin lam-

mitysjarjestelmassa. Kattilan tekniset tiedot I6ytyvat liitteesta 13.

Kattilan teho on 24 kW, mika kattaa rakennuksen laskennallisen lammitystehon-
tarpeen mitoitustilanteessa. Kattilan tehontarve eri ulkolampétiloissa nakyy tau-

lukossa 19.
6.2.6 Varaaja

Varaajaksi valitaan Akvaterm Akva Nero, jonka tekniset tiedot 16ytyvat liitteesta
7. Varaajaan asennetaan absorptiolampdpumpun latauskierukka kuvan 20 mu-

kaisesti. Varaajaan tehdaan lampo6a tarpeen mukaan valitulla [ammityskayralla.

4 Tk Y i e i,
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KUVA 20. Akvaterm Akva Nero -varaaja (liite 7)

56



Lammitysvaraajan kaytto ja sen tarpeellisuus vaihtelee lammitysjarjestelman ja
lammaodnjakotavan mukaan. Vaikka toimintalampdtilaerot olisivat samat, voidaan
varaajaa joutua kayttdmaan lammonjakoverkoston saatétavan takia. Useasti
lammitystehon saatd tapahtuu vesivirtaa rajoittamalla. Termostaattisten patteri-
venttiileiden sulkeutuessa virtaama muuttuu jarjestelmassa, jolloin varaajan

avulla virtaaman muutos ei vaikuta Iammonlahteen virtaamaan. (25.)

Varaajan koko on 1000 I, jolla pystytaan valttamaan erilampdisten kerrostumien
sekoittuminen varaajassa seka saadaan hieman lepotaukoja lammdnlahteiden
lammadntuotantoon. Koska kdmpan kayttd on satunnaista, voidaan olettaa sisa-
lampdtilan olevan suurimman osan lammityskautta +15 °C. Tall6in saadaan va-
raajan latausaika ja lammonlahteiden lepoaika taulukon 21 mukaisiksi mitoitusti-

lanteissa.
TAULUKKO 21. Varaajan latausaika ja lGmmonléhteiden lepoaika

Lihtdarvot, KK kun t, =-38°Cjat, = +15°C Lihtbarvot, ALP kiyttd kun t, =-10°C ja t, = +15°C

3

Vva raaja 1100 m Vva raaja 1100 m
Dyatiita 242 |kw DOpp 13,0 [kw
(Dlémmitys 21,8 kw GJI'aimmitys 10/3 kw
AT 10 |°C AT 5 |°C
Varaaja Varaaja

Qva raaja kWh

Latausaika

Lepoaika

Muu jarjestelma 25% vesi-glykoli seosta

4,5

0,5

h

Quue |5 |kwh

Latausaika

Lepoaika

1,9

0,5

h

ALP jarjestelmassa kdytetadn 45% vesi-glykoli seosta

Pso 10191 [kg/m’ Paa 10459 |kg/m’
Cos0 3,8377 |k/ke’C Coaa 3,5109 |ki/kg’C
Ve 9,308E-07|m*/s Vag 1,596E-06|m’/s

6.2.7 Muut laitteet ja varusteet
Paisunta-astia ja varoventtiili

Paisunta-astian mitoitus tehdaan ohjekortin LVI 11-10472 mukaan, mista 1dytyy

kaikkia tarvittavat tiedot mitoituksen suorittamiseen. (24.)
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Jarjestelmaan mitoitetaan kaksi paisunta-astiaa, joista toinen tulee lampdpum-
pun kiertoon ja toinen itse lammitysjarjestelmaan. Paisunta-astiat asennetaan
pumpun imupuolelle. Jarjestelmien erilaiset vesi-glykolipitoisuudet huomioidaan
paisunta-astian mitoituksessa lampdlaajenemiskertoimen avulla. Taulukossa 22

nakyy paisunta-astioiden mitoitus ja varoventtiilien koko.

TAULUKKO 22. Paisunta-astian mitoitus pumppukiertoinen jérjestelmé

Kalvopaisunta-astian valinta patterilimmitys 30% vesi-glykoli Kalvopaisunta-astian valinta ALP kierto 45% vesi-glykoli
to 55(°C to 50|°C
a 0,0294/ - a 0,037] -
A 1350|dm’ Vo 10{dm’
h 4|m h 2|m
Pstat 39|kPa Pstat 20|kpPa
Psv 250(kPa Psv 250(kPa
Pes 1{kPa 40 kPa Pes 1{kPa 21  |kPa
Puin 10|kPa 50 |kPa Prmin 10|kPa 31 |kPa
Prmax 10|kPa 240 |kPa Prmax 10|kPa 240 |kPa
Kinit 192 |- Kinit 1,76
v 76,2 |dm’ v 07 [dm®
Paisunta-astiaksi valitaan seuraava vakiokoko Paisunta-astiaksi valitaan seuraava vakiokoko
Valitaan kalvopaisunta-astia: Valitaan kalvopaisunta-astia:
Varoventtiilin valinta: Varoventtiilin valinta:
Avautumispaine 250 kPa Avautumispaine 250 |kPa
Koko 15 DN Koko 15 |DN

Varoventtiilit asennetaan varaajaan, lampopumppuun seka kondenssikaasukat-
tilaan. Varoventtiilien avautumispaine valitaan kaytettyjen laitteiden suurimman
sallitun kayttdpaineen mukaan. Varoventtiilit ovat 2,5 bar, ja varoventtiilien koko
on dn15.

Pumput

Lammitysjarjestelmaan tulee kolme pumppua, joista yksi lammityksen kiertoon ja
kaksi lammonlahteille. Kaasukondenssikattilan ja kaasuabsorptiolampdpumpun
sisdiset pumput joudutaan korvaamaan uusilla pumpuilla, jotka sijoitetaan lam-
mdnjakohuoneeseen. Pumpuille asennetaan niiden painepuolelle pumpunsaato-
venttiilit, joita kaytetdan vain mittausyhteena, koska valitut pumput ovat portaat-
tomasti saadettavia taajuusmuuttajapumppuja. Lammonsiirtonesteiden ominai-
suudet on otettu huomioon pumpun valinnassa, koska vesi-glykoliseoksen kaytto

laskee pumppaustehoa.
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Lammityksen kiertopumpun laskentaan tarvittavat tiedot saadaan MagiCAD-oh-
jelmasta. Pumpun mitoitus on esitetty taulukossa 23 seka valitun pumpun tiedot

litteena 14.
TAULUKKO 23. Lampdjohtopumppu

Patteriverkoston kiertovesipumpun mitoitus ja valinta

ApPyok 10131|Pa

dy 0,6197(1/s

Pumppu: Kolmeks AE-26/4 SCA 0,08 kW 792 1/min, H=1,014m
PSV: DN50  TASTAD Kaytetdadn mittausyhteena

Lampoépumpun nesteen kiertopumpun laskenta ja valinta on esitetty taulukossa

24 seka valitun pumpun tiedot liitteena 15.

TAULUKKO 24. ALP pumppu

[ 18 | [ ™ 41| [ ar 7 ] o 1045,9
[ 3,5109 | [ 1,60E-06 | [ ¢ oo001s5]
n:o @ DN L 3 q, dy v R Py R-L /4 AP 3AP Re A
W] [mm] [m] [dm*/s] | [mm] [m/s] | [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [l [l
Ls 13000 20 17 0506 | 200 | 16099 | 25975 | 13553 | 441582 44158 | 44158 | 20174 | 0,038
1 13000 25 4 5 0506 | 256 | 09826 | 7322 | 5049 | 29287 | 25244 | 5453 | 49611 | 15761 | 0,037
AP | 13000 0,506 10000 | 59611
596 |kPa
Pumppu  Kolmeks AE-26/4 SCA 0,2 kW 1612 1/min, H = 6,0m H 6,0 m

Kondenssikaasukattilan nesteen kiertopumpun laskenta ja valinta on esitetty tau-

lukossa 25 seka valitun pumpun tiedot liitteena 16.

TAULUKKO 25. Kondenssikaasukattilan pumppu

[ m 55 | [ T 45 | [ ar 10 | [ » 1019,1

[ 3,8377 | [ v 931e07] [ e 0,00001 |
n:o ? DN L 3¢ a, d v R Py R-L z AP AP Re A

w] [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24200 32 10 9 0,619 320 | 07694 | 2354 | 3016 | 23536 | 27146 | 5068 | 5068 | 26450 | 0,025
KK 24200 0,619 10000 | 15068
151 [kpa
Pumppu  Kolmeks  AE-26/4 SCA 0,08 kW 903 1/min, H=1,5m H 15 |m
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6.3 Putkisto ja lammodnluovuttimet tyon tilaajan jarjestelmaan

Tyon tilaajan suunnittelema jarjestelma sisaltda noin 100 kW:n tehoisen kaasu-
kattilan ja tilavuudeltaan 2000 |:n energiavaraajan. Tilaajan toiveena on katto-
sateilijdiden kayttd lammodnluovuttimina. Vaihtoehtoisissa jarjestelma suunnitel-
missa ei kaytetty kattosateilijoitd, koska suuren lammitystehontarpeen takia kat-
tosateilijdiden maara olisi huomattava seka ikkunoiden aiheuttama kylmavirta

voisi aiheuttaa vedon tunnetta.

Tilaajan jarjestelmaan suunniteltiin ja mitoitettiin kaksi lammaonluovutinratkaisua.
Ensimmaisessa vaihtoehdossa kattosateilijat toimivat lammdnluovuttimina ja toi-

sessa vaihtoehdossa patterit.

Jarjestelman lammoénsiirtonesteeksi tulee vastaava TPl Thermofluid MEG -vesi-
glykoliseos kuin hybridilammitysjarjestelmassa. Tama on otettu huomioon mitoi-

tuksissa.

Kaikki mitoitus ja tasapainotus tehdaan MagiCAD-ohjelmalla, jolloin verkoston ta-
sapainotus esisdaatomenetelmalld on luotettava. Virtaamat tarkistetaan ja hie-
nosaadetaan mittauksin seka lammityskayran ja verkoston lopullinen hienosaatd

tehdaan lammityskaudella lampdétilamittauksin.
6.3.1 Kattosateilijat

Kattosateilijoiden mitoitustilanteen lampatilat:

e Tm=55°
o Tp=45°C
e Ts=21°C.

Suunnitelmissa kaytetaan ltulan ltugraf-kattosateilijoita. Itulan verkkosivuilta la-
dattiin ltuCalc-ohjelma, jonka avulla kattosateilijat mitoitettiin tilakohtaisesti. Ti-
laan Kémppa 1 sijoitettavan kattosateilijan mitoitus on esimerkkina liitteena 17.
Kaikkien kattosateilijdiden mitoitustulokset on esitetty taulukossa 26. Mitoituksen
mukaiset sateilijat ladattiin MagiCAD-ohjelmaan, joihin lisattiin tietoa Other Pipe
Device -kaskylla. (26.)
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TAULUKKO 26. Kattoséteilijdiden mitoitus

ltuGraf
Tila Lammitysteho Leveys Pituus Teho Maara Paineh&vié | Virtaama Asennustapa
W] [mm] [mm] W] [kpl] [kPa] [Vs] %

KAMPPA 1 6275 595 2990 755 8 4,10 0,018 Vapaasti roikkuva -3,7
3 6040

KAMPPA 2 1010 595 2990 566 2 4,10 0,018 Kiinni kattopinnassa 12,1
3 1132

KAMPPA 3 5157 595 2990 755 7 4,10 0,018 Vapaasti roikkuva 25
3 5285

EMANTA 925 595 1790 452 2 1,10 0,0108 Vapaasti roikkuva -2,3
3 904

RUOKAILUTILA 3508 595 2990 755 5 4,10 0,018 Vapaasti roikkuva 7,6
3 3775

KEITTIO 2115 595 2390 603 2 2,30 0,0144 Vapaasti roikkuva -0,2

595 1790 452 2 1,10 0,0108 Vapaasti roikkuva

3 2110

PESUHUONE 977 595 2390 452 2 2,30 0,0144  |Kiinni kattopinnassa -7.5
3 904

ASUINHUONE 1 2131 595 2990 755 3 4,10 0,018 Vapaasti roikkuva 6,3
3 2265

ASUINHUONE 2 2136 595 2990 755 3 4,10 0,018 Vapaasti roikkuva 6,0
3 2265

kw kw

Tilakohtaiset kattosateilijat asennetaan hydraulisesti tasapainoon kayttaen kaan-
nettya paluu kytkentaa (kuva 21). Jokainen tila muodostaa oman saatéryhmansa.
Saatéryhmat ovat rinnankytkettyna toisiinsa nahden. Kattosateilijdiden meno ja
paluu l&8htdon asennetaan sulkuventtiilit kunnossapitoa varten seka tarvittavat il-
maukset. Ryhma kohtainen saat6 tapahtuu Oventrop Cocon 2 -tieventtiilin avulla

(lite 18). Poikkeuksena keittion kattosateilijat, joihin asennetaan myos TA Radit-

rim A -kertasaatoventtiilit paluupuolelle (lite 19).

KUVA 21. MagiCAD-ohjelma kattoséteilijat asennettuna ja putkitettu (Liite 20)
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Tilojen lampdtilansaatd tapahtuu tilakohtaisen huonetermostaatin mittauksen pe-
rusteella. Oventrop Cocon -saatdventtiili on venttiiliyhdistelma, mika koostuu ker-
tasaatoventtiilista ja tehon saatbosasta. Saatéosa voidaan varustaa toimilait-
teella. Jarjestelmaan sopivan ohjausjarjestelman, lampoétila-anturien/saatimien

seka toimilaitteiden valinnat tekee tilaaja.

Kattosateilijoiden paras lammitysteho saavutetaan silloin, kun nesteen virtaama
sateilijdiden putkissa on turbulenttinen. Kattosateilijdiden virtaaman turbulentti-

suus ja 2-tieventtileiden auktoriteetit on laskettu taulukkoon 27.

Saatoventtiilin auktoriteetti saadaan kaavalla 29.

ag, = A,,A+p,, KAAVA 29
asv = saatoventtiilin auktoriteetti []

Apsy = saatoventtiilin painehavid [kPa]
Appiiri = putkiston painehavio [kPa]

TAULUKKO 27. Kattoséteilijdiden virtaamien turbulenttisuuden varmistaminen

ja 2-tieventtiileiden séédettdvyyden tarkastaminen

Kattosateilijoiden saatoventtiileiden auktoriteetin Hyvé, kun0,25<a,, <0,5
Erinomainen, kun 0,5<a,, <1
Saatoventtiili Koko Aps, Bpyiri ag,
— [dn] [kPa]  [kPa] 8 Turbulenttinen virtaama savutetaan seuraavilla virtaamilla lampétilan funktiona.
sV1 20 51 1 0,46
V2 15 56 1 052 Minimivirtaama lampétilan
SV3 15 8,6 11 0,78 :
w4 15 36 113 032 funktiona (Re>2300)
VS 20 57 | 114 | 050 0025 tuGraf
SVé 15 81 11,4 0,71
sV7 20 6,38 11,8 0,58 0,02
SV8 15 69 11,7 0,59
SV9 15 6,9 11,7 0,59

0,015

Virtaama [I/s]

0,01
Kattosateilijoiden virtaama mitotitustilanteessa

0,005

Pituus Virtaama Re >2300 T
[m] [I/s] [-] [°cl
2990 0,0193 oK 50 S i . .
2390 00154 oK 0 50 45 40 35 30 25 20 15 10
A L tila[ °C)
1790 0,0116 oK 50 e
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6.3.2 Patterit

Toisessa vaihtoehdossa kaytetaan lammonluovuttimina Purmo Compact -levyra-

diaattoreita, joiden putkitus tehdaan ylajakoisena kaksiputkijarjestelmana (kuva

22). Taulukossa 28 on esitetty pattereiden mitoitustulokset.

KUVA 22. MagiCAD-ohjelma patterit asennettuna ja putkitettu (Liite 21)

TAULUKKO 28. Pattereiden mitoitus

| Kattila |
Lammitystehon Ikkunan
tarve [W] Leveys [m] 60/30/20 ~ 60/40/21

e!ila I-ikk Purmo ComPaCt Kyt kenta epaueri emiloitusarvoilla %

KAMPPA 1 6275 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1680 -0,4
1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1680
C33-500-2000 A-B 1334 1866
C33-500-1100 A-B 734 1027
5 6253

KAMPPA 2 1010 1,26 C33-450-1200 A-B 739 1032 2,2

KAMPPA 3 5157 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1680 0,0
1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1680
C33-500-1200 A-B 801 1120
C22-500-1000 A-B 486 678
5 5158

EMANTA 925 1,26 C33-450-1100 A-B 677 945 2,2

RUOKAILUTILA 3508 1,26 C33-450-1200 A-B 739 1032 0,7
1,26 C33-450-1200 A-B 739 1032
1,26 C33-450-1200 A-B 739 1032
C22-450-700 A-B 313 436
5 3532

KEITTIO 2115 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1680 -1,3
C22-500-600 A-B 292 407
> 2087

PESUHUONE 977 1,26 C33-500-1100 A-B 734 1027 51
ASUINHUONE 1 2131 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1680
C22-500-700 A-B 340 474
> 2154

ASUINHUONE 2 2136 1,85 C33-500-1800 A-B 1201 1680 0,8
C22-500-700 A-B 340 474
> 2154

> 24234 w >| 24342 |W
24,2 kw 24,3 kW
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Pattereissa kaytetdan Danfoss RA-N -esisaadettavia patteriventtiileitda seka Dan-
foss RA 2970 -termostattiantureita. Linjasdatoventtileind kaytetdan TA STAD -
kertasaatoventtiileita. Kummassakaan suunnitelmassa ei mitoiteta muita jarjes-

telmaan liitettavia varusteita. Kaikki dwg-tiedostot luovutetaan tydntilaajalle.
6.4 Eristys

Eristykset koskevat kaikkia lammitysratkaisuvaihtoehtoja. Eristysten suunnitte-
lussa kaytettiin avuksi ohjekortteja LVI 50-10344 ja LVI 50-10345. Varaajat ja
muut varusteet on eristetty tehtaalla. Palo-osastointeja ei ole tiedossa, joten pa-

loeristykset ja palokatkosuunnitelma eivat ole tarpeellisia.

Lammodnjakohuoneen kaikki putket eristetdan sarjan 25 mineraalivillakourulla,
jossa on alumiinilaminaattipinnoite. Mineraalivillakouru pinnoitetaan PVC-pinnoit-
teella, joka kiinnitetadn PVC-niiteilld. Kulmissa kaytetaan eristeena sullovillaa
seka tehdasvalmisteisia PVC-kulmakappaleita. Eristysten aloitus ja lopetus koh-
tiin asennetaan alumiininen paatyhela. Putkimerkinnat tehdaan selvasti ja joh-

donmukaisesti.

Lammonjakohuoneen ja rakennuksen valiset putkiosuudet eristetdan sarjan 25
mineraalivillakourulla seka yhteiseristetadn meno- ja paluuputki vahintdan 100
mm mineraalivillamatolla, jossa on alumiinipinnoite. Putkisilta koteloidaan erilli-
sella kotelorakenteella, jonka materiaali valitaan tyyliin sopivaksi. Kaikki lapivien-

nit on tehtava tiiviiksi seka eristettava huolella.

Painovoimaisessa lammitysjarjestelmassa eristetddn kaikki sisapuoliset me-
norunkoputket sarjan 22 mineraalivillakourulla, missd on alumiinilaminaattipin-
noite. Eristeen paalle asennetaan lisaksi PVC-pinnoite samoilla periaatteilla ja
tarvikkeilla kuin lammaonjakohuoneessakin. Hybridilammitysjarjestelman sisapuo-

liset putkitukset jatetdan eristamatta.
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6.5 Energiankulutuksen arvio

Viimeiseksi arvioidaan omien lammitysjarjestelmavaihtoehtojen polttoaineen ja
sahkon kulutusta. Lammitykseen kuluu vuodessa noin 51320 kWh energiaa, joka

on saatu tyon tilaajan ilmoittaman polttoaineen kulutuksen mukaan ja kayttamalla

vuosihyotysuhdetta 0,8 (taulukko 10).

Painovoimainen lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman polttoaineena oletetaan kaytettavan kosteuspitoisuudel-

taan 20-prosenttista koivupilketta, jonka tehollinen lampdarvo on 1700 kWh/pino-

m3. Rakennuksen polttopuun kulutus on laskettu taulukkoon 29. (27.)

TAULUKKO 29. Koivupilkkeen kulutus

Puun kulutuksen arvio jatkuvalla lammityksella

Puupilke Kosteus Lampoarvo Rakennus Lammitys
[%] [kWh/pino-m3] [kWh]
kovu | 20 | 1700
Kulutus/a pino-m>
73 irto-m’®

Hybridilammitysjarjestelma

| 51320 [ o069 |

Lammitykseen kulutettua energiaa arvioidaan Pudasjarven vuoden 2017 vuoro-

kautisten lampdtilahavaintojen pohjalta tehdylla pysyvyyskayralla (kuva 23).

Ts=+15

RAK TEHO
[kw]

16,4
14,4
12,3
10,3
82
62
41

2,1

Pudasjarvi 2017

ALP lampéteho

AN MOAN AR MAN AN MDD ARNMAN AR MOANANDADARMANANNAN AR MAN ANDMAN A N®MAN AN MO N o

KUVA 23. Pudasjérvi 2017 pysyvyyskéyréa
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Pysyvyyskayralle on piirretty kaasuabsorptiolampopumpun ja kaasukondenssi-
kattilan tuottamat lammitysenergiaosuudet, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on

koko rakennuksen lammitysenergian kulutus vuonna 2017.

Laskuissa kaasukondenssikattila ja kaasuabsorptiolampdpumppu toimii
ON/OFF-periaatteella. Absorptiolampdpumpun tehona kaytetaan 15,6 kW, joka
on lampdpumpun tuottaman tehon keskiarvo ulkolampétilan ollessa valilla —10 -

+20 °C. Kaasukondenssikattila kay taydella teholla, jolloin sen teho on 24,2 kW.

Rakennuksen [ammitystehontarve eri ulkolampdtiloissa lasketaan rakennuksen
lampdkonduktanssin avulla, joka saadaan kaavalla 30. Lampdkonduktanssia
kaytetdan tehon laskentaan eri ulkolampdtiloissa kaavan 31 mukaan. Tarkat
pinta-alat on mitattu CADS-ohjelmalla, jonka avulla saadut tulokset on esitetty
taulukossa 29. (12.)

Py,

G = KAAVA 30
Ts_Tu,mit

G = rakennuksen lampdkonduktanssi [kW/°C]
@, = rakennuksen lammitystehotarve [kW]

Tu, mit = mitoitusulkolampatila [°C]

Ts = rakennuksen sisalampotila [°C]
®=G6*(T,—T,) KAAVA 31
@ = lammitystehontarve [kW]

G =rakennuksen lampdkonduktanssi [KW/°C]

Tu = ulkolampdtila [°C]

Ts = rakennuksen sisalampotila [°C]
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TAULUKKO 29. Nestekaasun kulutuksen arvio hybridijarjestelmélla

Pysyvyyskayraltda maaritetyt pinta-alat: Lammitykseen kulunut energia vuodessa:
Ammis | 15874 |mm’ Qen 51320 [kwh

A 1399 [mm?

A 14475 |mm’

Qumz 323 |kwWh/mm’

Absorptiolimpopumpun kuluttama nestekaasun maara Kaasukondenssikattilan kuluttama nestekaasun
vuodessa pinta-alan mukaan: mé&ard vuodessa pinta-alan mukaan:

Qup 46797|kWh Qi kw Qu 4523lkwh O kw
t 3000|h t 187|h

Absorptiolimpopumpun kaasunkulutus: Kaasukondenssikattilan kaasunkulutus:

m 0,87|kg/h Propaani m 1,78|kg/h Propaani

Nacp 1 Nk 1,05

Pap.p 2610|kg/a Pay 317|kg/a

Lammitykseen kuluva kaasun m&ara vuodessa:

YPa 3443|kg/a Njarj. 0,85

Sahkonkulutusta arvioidaan taulukkoon 30 tehtyjen laskelmien perusteella. Sah-

kon tuottamiseen ja sen riittavyyteen ei tydssa oteta kantaa.

TAULUKKO 30. Sdhkonkulutuksen arvio vuodessa

Sdhkon kulutuksen arvio

Laite: Teho Kdy Energia kulutus
[kw] [h] [kwh]

LJ pumppu 0,026 8760 228

ALP pumppu 0,086 3000 258

KK pumppu 0,028 187 5

KK 0,076 187 14

ALP 0,35 3000 1050

KK standby 0,05 8573 429

ALP standby 0,05 5760 288

2272 kWh

Vuosi 8760|h
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7 YHTEENVETO

Tydn tarkoituksena oli suunnitella ja mitoittaa nestekiertoinen lammaonjako van-
haan hirsirakennukseen. Tyon ensisijaisena tavoitteena oli suunnitella tyon tilaa-
jan lammonlahderatkaisuun lammonjakoputkisto ja lammdnluovuttimet. Toisena
tavoitteena oli suunnitella ja mitoittaa vaihtoehtoisia lammodnlahde ja ldmmonja-
koratkaisuja. Polttoaineena sailyi nestekaasu seka sahkdenergia tuotetaan jat-

kossakin omavaraisesti aggregaatilla ja aurinkopaneeleilla.

Omat haasteensa suunnitteluun ja ideointiin toivat omavaraisuus energian tuo-
tannossa seka olemassa olevat rakenteet ja tekniset ratkaisut. Edella mainittujen
ongelmien lisaksi kdmppa on suurimman osan vuodesta tyhjillaan, jolloin vikati-
lanteiden ja mahdollisten lammityskatkosten valvonta ja pikaiset korjaustoimet
ovat hankalia toteuttaa syrjaisen sijainnin takia. Uuden jarjestelman lopullista va-
lintaa tehdessa onkin syytd muistaa, ettei jarjestelmasta tehda tietoisesti liian tek-
nista ja vikaherkkaa kokonaisuutta. Kdmpan kayttajat ovat myos niitd henkiloita,
jotka joutuvat valilld ratkomaan vikatilanteita, jolloin mahdollisimman selkea jar-

jestelma olisi helpommin ymmarrettavissa.

Asetetuissa tavoitteissa onnistuttiin ja tuloksena saatiin toimivia tai kehityskel-
poisi ratkaisuja. Syntyneilla ratkaisuilla on omat hyvat ja huonot puolensa. Tule-
vaisuudessa ainakin lampopumpun kayttd saattaa olla jarkevaa, koska talven ko-

vat pakkasjaksot vahenevat oleellisesti.
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KAMPAN TILOJEN LAMMITYSTEHONTARVELASKENTA EXCEL LITE 2/1

Pinta-ala Rakenteen U-arvo Mitoituslampétila Viivamaiset kylmasillat W-arvo Liimmitystehontarve Lammitystehontarve tiloittain
Il [Wim'K] i'cl [W/mK] w1 w)
KAMPPA 1 us 045 7. 21 [ 0,04 Doomumats 14384 KAMPPA 1 5755
ul 28 Topmons | 21 Woven tos 004 Diorausion 6331 KAMPPA 2 994
Uou 14 Te o 0 Wysninia 004 Dr-vuso 1625 KAMPPA 3 5150
YP 0,16 i -38 Wasnursa 0,09 [ 905 EMANTA 908
APes 0,16 [Troa 0 [ 005 Pror 23246 RUOKAILUTILA 3512
APs: 0,16 [Ter 0 KEITTIO 209
PESUHUONE limavirta PESUHUONE 958
[ASUINHUONE 1 1s] ASUINHUONE 1 1936
| ASUINHUONE 2 ASUINHUONE 2 1936
Yht. [Gorvas v [ s | Pun 25246
o
[Oummys [ 25820 ]
TILA RAKENNE | U-arvo I P L K A o) | At Y T T Georaus | Guowo v Tse Done o Prvsonas Bror
wim'*C | wim'c | m m m m m m °c °c Us Us Cc w w w w
KAMPPA 1 Ust 045 805 26 17.04 21 38 452
Us2 045 78 26 2028 21 -38 538
US3 045 805 26 18.75 21 -38 498
ut 2,80 185 | 1.18 218 21 -38 361
U2 2,80 185 | 118 2,18 21 38 361
Ui 1,40 0.9 1.9 171 21 -38 141
YP 016 805 78 628 21 38 503
AP 016 219 1 219 21 -38 207
APy 016 409 21 -38 386 3536
[ 0,04 56 21 -38 13
Wisona os 004 | 1212 21 -38 29
Wy 004 | 239 21 -38 56
Wasniia 009 | 239 21 -38 127
Watonrta 0,05 52 21 -38 15 240
Quoow 187,72 21 -38 6.0 422 422
Qhonvaus v 628 21 -38 2 1556 1556
5755
TLA RAKENNE | U-anvo v P L K[ A | Acso V. T T | Goneusv | Guoow T B Buwoe | Buionass Bror
Wim*C | Wim'c | m m m m m m °c °c Us Us °c w w w w
KAMPPA 2 ust 045 275 26 5,66 21 -38 150
ult 2,80 126 | 118 1.49 21 38 246
YP 016 275 | 415 114 21 -38 108
AP 0.16 2,75 1 28 21 -38 2
APsa 0.16 87 21 -38 82 611
Wisuna tos 004 | 488 21 -38 12
Wysra 004 | 275 21 -38 6
Wasninia 009 | 275 21 -38 15 33
Quoow 2998 2 -38 10 67 67
Qlonvaus v 114 2 -38 4 283 283
904
TLA RAKENNE | U-anvo v P L K [ A | Acsn V. T To | Goneusv | Guoow T B B | Busonas Bror
Wim*c | wimc | _m m m m m m °c °c Us Us c w w w w
KAMPPA 3 ust 045 815 26 19,01 21 -38 505
US2. 045 815 26 17,30 21 =38 459
ut 2,80 185 | 1.18 218 21 -38 361
U2 2,80 185 | 118 2,18 21 38 361
Yo 1,40 0.9 1.9 171 21 -38 141
YP 016 815 78 636 21 38 600
AP 0.16 16,3 1 163 21 -38 154
APsa 0.16 413 21 -38 446 3027
[ 0,04 56 21 -38 13
Wisana tos 004 | 1212 21 -38 29
Wynrsa 004 | 163 21 -38 38
Wasniia 009 | 163 21 -38 87 167
Quoow 169,52 21 -38 54 381 381
Gorvaus v 636 2 -38 2 1575 1575
5150
TLA RAKENNE | U-anvo v P L K [ A | Acso V. T To | Goneusv | Guoow T B Do | Buionass Dror
Wim*C | wimc | m m m m m m °c °c Us Us c w w w w
EMANTA ust 0,45 275 26 5,66 21 -38 150
ult 2,80 126 | 118 1,49 21 38 246
YP 0.16 275 35 96 21 38 91
AP 0.16 2,75 1 28 21 -38 2
APy 0.16 69 21 -38 65 578
Wasans wos 004 | 488 21 -38 12
Wysniia 004 | 275 21 -38 6
Wasnria 009 | 275 21 -38 15 33
Qo 26,40 21 -38 08 59 59
Guonvaus v 96 21 -38 3 239 239
908
TLA RAKENNE | U-ano v P L K| Awuo | Averg v T T | Goweusy | Guoow Tse Bon Brnos | Brsonas Bror
Wim*C | wimc | m m m m m m °c °c Us Us c w w w w
RUOKAILUTILA| Us1 045 975 26 19.23 21 38 511
uit 2,80 126 | 118 149 21 -38 246
U2 2,80 126 | 118 149 21 -38 246
U3 2,80 126 | 118 1,49 21 38 246
Ui 1.40 085 | 195 1,66 21 -38 137
YP 016 975 | 415 405 21 38 382
AP 0.16 9,75 1 98 21 -38 %
APy 0.16 307 21 -38 290 2148
[ 0,04 56 21 -38 13
Wasans wos 004 | 1464 21 -38 35
Wysnria 004 | 975 21 -38 23
Wasnria 009 | 975 21 -38 52 123
Quoow 106.28 21 -38 34 239 239
Gorvaus 405 21 -38 14 1003 1003
3512
TILA RAKENNE | U-arvo [ P L K A o) | At Y T T Geonausv_|_ Guowo v Tse Bone [ Prvsonas Bror
wim*c | wimc | _m m m m m m °c °c Us Us c w w w w
KEITIO Ust 045 665 26 13.40 21 38 356
uit 2,80 185 | 118 218 21 -38 361
Ui 1,40 0.9 1.9 171 21 -38 141
YP 016 6.65 35 233 21 38 220
AP 016 6,65 1 6.7 21 -38 63
APsa 016 166 21 -38 157 1297
Wousaon 004 56 21 -38 13
Wasars os 004 | 606 21 -38 14
Wyanria 004 | 665 21 -38 16
Wi 009 | 665 21 -38 35 79
Qo 63,84 21 -38 20 143 143
Gorvus v 233 21 -38 8 577 577
2096




KAMPAN TILOJEN LAMMITYSTEHONTARVELASKENTA EXCEL

LITE 2/2

TILA RAKENNE | U-arvo v P L Aruto) | Ao T T Gorvausv_| Qoo Tse B Buvsoro | Prvsonve Bror
wim*c | wimc | _m m m m °c °c Us Us c w w w w
PESUHUONE Ust 045 295 26 6.18 21 38 164
ult 2,80 126 | 118 1,49 21 38 246
YP 016 295 35 103 21 38 o7
AP 0.16 295 1 30 21 -38 28
APsa 0.16 74 21 -38 70 605
Wasans wos 004 | 488 21 -38 12
[ 004 | 295 21 -38 7
Wasnria 009 | 295 21 -38 16 34
Quoow 28,32 21 -38 09 64 64
Qlonvaus v 103 2 -38 4 256 256
958
TILA RAKENNE | U-arvo [ P L A o) | At T T Geonausv_|_ Guo v T [ [ Brusonas Pror
wim*c | wimc | m m m m °c °c Us Us c w w w w
ASUINHUONE 1| Ust 045 445 26 930 21 38 249
Us2 045 3825 | 26 824 21 -38 219
ult 2,80 185 | 118 218 21 38 361
Ui 1,40 0.9 1.9 171 21 -38 141
YP 016 445 | 3825 17,0 21 38 161
AP 016 7,275 1 73 21 -38 69
APy 0.16 9.7 21 -38 % 1201
Woutitos 004 56 21 -38 13
Wisona os 004 | 606 21 -38 14
Wysnnia 004 | 8275 21 -38 20
Wi 009 | 8275 21 -38 44
[ 0,05 26 21 -38 8 %
Qo 55,56 21 -38 1.8 125 125
Quonas v 17,0 21 -38 6 422 422
1936
TILA RAKENNE | U-arvo [ P L A orute) | Acvcti) T T Georausv | Guuoio v T Bone oo Prvsonas Bror
WimC | WimC | _m m m’ m °c °c Us Us °c w w w w
ASUINHUONE 2| Ust 045 445 26 930 21 38 249
US2 045 3825 | 26 824 21 38 219
ult 2,80 185 | 118 218 21 38 361
Ui 1.40 09 1.9 1.71 21 -38 141
YP 016 445 | 3825 17,0 21 38 161
AP 0.16 7,275 1 73 21 -38 69
APsa 0.16 97 21 -38 % 1291
[ 0,04 56 21 -38 13
Wisana tos 004 | 606 21 -38 14
Wy 004 | 8275 21 -38 20
Wasnura 009 | 8275 21 -38 44
Watonrta 0,05 26 21 -38 8 %
Quoow 55,56 2 -38 18 125 125
Glonvaus v 17,0 2 -38 6 422 422
1936




TPI LAMMONSIIRTONESTE THERMOFLUID MEG -TUOTESELOSTE

Thermofluid ME

Monoetyleeniglykolipohjainen pakkasneste
kiinteistéjen lammonsiirtojarjesteimiin

u Thermofluid MEG suojaa tehokkaasti korroosiolta yleisimmat rakenne- ja
juotosmateriaalit mm. terdkset, kupariseokset, valuraudan ja alumiinin seka

TEKNISET TIEDOT
-pHo9

soveltuu kaikille yleisesti kaytetyille tivistemateriaaleille. Epaselvissa tapauk- :cgm‘ﬁ:);;,"‘z
sissa pyydamme kaantymaan toimittajan teknisen neuvonnan puoleen.

THERMOFLUID MEG SISALTAA:
m Thermofluid MEG on pitkiikainen: pakkasnesteen korroosiosuojauksen | ELE SR RS

- korroosionestoaineita

taso voidaan analysoida ja tarvittaessa lisita korroosiosuoja-aine erikseen | Il polyelokirolyytteja

ilman koko nesteen vaihtoa.

Varastointiaka 12 kk
m Taydellisen korroosiosuojan saavuttamiseksi vaaditaan vahintaan 20 % |GGG
livos. Thermofluid MEG -pakkasnesteelld paastaan lahes -50 °C pakkaskes-
toon (60 % liuos). Koska lamménsiirtokyky heikkenee oleellisesti liuosta vike-
voitaessa, pyritaan erityisesti lammon talteenottojarjestelmissa suunnitteluar- z:'lvsohn;oﬁ Kson tas0 mita
. ; . " i

vojen mukaiseen liuosvakevyyteen. laanoov alsmmistaian Taborstort i
m Likaisissa jarjestelmissa korroosiotuotteet lisaavat jarjestelman sisapuolista SE——
pinta-alaa, jolloin alhaisissa pakkasnestepitoisuuksissa ei valttimatta saavu- |  Souranta:

teta riittavaa korroosiosuojausta. Naissa tapauksissa suosittelemme verkoston |  Nesteen kunto mitataan suunni
puhdistusta tai suojaustason varmistusta. telman mukaisin aikavalein.
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PAINOVOIMAISEN PUTKISTON MITOITUS

LITE 4/1

[ Tm 80 To 40 | [ ar a0 | w0 1005,7 30% vesi-glykoli
Pao 1030,7
Coso 3,8474 Veo  858E-07] [« 0,00001 | Pso 1019
Cpsa0 3,7387
Cp,60 3,7931
PATTERI 9 h 13 m Po Pa Ronie Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hg 1,7 m
Iy 41 m
| 89 m
n:o @ DN L 3 Qv dg \ R Py R-L z AP IAP Re A
(w] [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 3,7 3,5 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 2,9 2,6 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
4 11049 40 14 35 0,071 39,0 0,0598 2,2 18 30,3 6,4 37 224 2721 0,046
5 8999 32 7 7 0,058 32,0 0,0724 39 2,7 27,1 18,7 46 270 2700 0,046
6 7942 32 4 2,5 0,051 32,0 0,0639 3,1 2,1 12,6 52 18 287 2383 0,048
7 6965 32 12 6,5 0,045 32,0 0,0560 1,5 1,6 18,4 104 29 316 2090 0,031
8 4850 32 7 35 0,031 32,0 0,0390 1,1 0,8 75 2,7 10 326 1455 0,044
9 3925 25 3 4 0,025 25,0 0,0517 23 14 6,9 55 12 339 1508 0,042
10 2350 20 9 16,5 0,015 19,0 0,0536 4,2 1,5 37,4 24,2 62 400 1188 0,054
400 Pa
Danfoss RA-G, DN 20 + RA 2000
0,0021 bar
PATTERI 8 hi 1,3 m Ps Pa Rome Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hg 1,7 m
I 38 m
| 84 m
n:o 1) DN L 3 q, d, v R Py R-L z AP AP Re A
(W] [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 3,7 3,5 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 2,9 2,6 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
4 11049 40 14 35 0,071 39,0 0,0598 2,2 18 303 6,4 37 224 2721 0,046
5 8999 32 7 7 0,058 32,0 0,0724 39 2,7 27,1 18,7 46 270 2700 0,046
6 7942 32 4 2,5 0,051 32,0 0,0639 31 2,1 12,6 52 18 287 2383 0,048
7 6965 32 12 6,5 0,045 32,0 0,0560 15 16 184 104 29 316 2090 0,031
8 4850 32 7 35 0,031 32,0 0,0390 1,1 0,8 75 2,7 10 326 1455 0,044
9 3925 25 3 4 0,025 25,0 0,0517 23 14 6,9 55 12 339 1508 0,042
11 1575 15 4 13 0,010 15,6 0,0533 6,1 1,4 24,5 18,8 43 382 970 0,066
382 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000
0,0021 bar
PATTERI 7 h 13 m p7 Pa Ronse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hy 1,7 m
Iy 35 m
| 79 m
n:o @ DN L 3 Qv dg \ R Py R-L z AP IAP Re A
W] [mm] [m] ldm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 3,7 3,5 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 2,9 2,6 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
4 11049 40 14 35 0,071 39,0 0,0598 2,2 18 303 6,4 37 224 2721 0,046
5 8999 32 7 7 0,058 32,0 0,0724 39 2,7 27,1 18,7 46 270 2700 0,046
6 7942 32 4 2,5 0,051 32,0 0,0639 31 2,1 12,6 52 18 287 2383 0,048
7 6965 32 12 6,5 0,045 32,0 0,0560 15 16 184 104 29 316 2090 0,031
8 4850 32 7 35 0,031 32,0 0,0390 11 0,8 75 2,7 10 326 1455 0,044
12 925 12 2 12 0,006 12,6 0,0480 8,5 1,2 16,9 14,1 31 357 705 0,091
357 Pa

Patteriventtiili

Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000

0,0021 bar




PAINOVOIMAISEN PUTKISTON MITOITUS

LITE 4/2

PATTERI 6 h 13 m Ronse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
heg 1,7 m
lg 32 m
| 72 m
n:o 4] DN L 3 Qv dg \ R Py R-L Y4 AP IAP Re A
wi [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 37 35 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 29 26 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
4 11049 40 14 3,5 0,071 39,0 0,0598 2,2 1,8 303 64 37 224 2721 0,046
5 8999 32 7 7 0,058 32,0 0,0724 39 2,7 27,1 18,7 46 270 2700 0,046
6 7942 32 4 2,5 0,051 32,0 0,0639 3,1 2,1 12,6 52 18 287 2383 0,048
7 6965 32 12 6,5 0,045 32,0 0,0560 1,5 1,6 18,4 10,4 29 316 2090 0,031
13 2115 20 2 12 0,014 19,0 0,0482 3,7 1,2 75 14,2 22 338 1069 0,060
338 |[Pa
Danfoss RA-G, DN 20 + RA 2000 P-alue K Pa
k| 0,0021  bar
PATTERI S h 13 m Ps - Ronse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hs 1,7 m
Is 26 m
| 60 m
n:o ? DN L 37 a, d, v R Py R-L z AP SAP Re A
W] [mm] [m] ldm*/s] | (mm] [m/s] | [Pa/m] | [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 37 35 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 29 26 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
4 11049 40 14 3,5 0,071 39,0 0,0598 2,2 1,8 303 64 37 224 2721 0,046
5 8999 32 7 7 0,058 32,0 0,0724 39 2,7 27,1 18,7 46 270 2700 0,046
6 7942 32 4 2,5 0,051 32,0 0,0639 3,1 2,1 12,6 52 18 287 2383 0,048
14 977 12 2 12 0,006 12,6 0,0507 89 1,3 17,9 15,7 34 321 745 0,086
321 |Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000 P-alue K Pa
k| 0,0019  bar
PATTERI 4 h 13 m Pa Pa Ronse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
A 1,7 m
[A 25 m
| 58 m
n:o ) DN L 3 Qv dg \ R Py R-L z AP IAP Re A
W] [mm] [m] ldm*/s] | (mm] [m/s] | [Pa/m] | [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ L]
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 37 35 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 29 26 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
4 11049 40 14 3,5 0,071 39,0 0,0598 22 1,8 303 64 37 224 2721 0,046
5 8999 32 7 7 0,058 32,0 0,0724 39 27 27,1 18,7 46 270 2700 0,046
15 1057 15 4 13 0,007 15,6 0,0358 4,1 0,7 16,4 85 25 295 651 0,098
295 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000
0,0021 bar
PATTERI 3 h 13 m Rome Pa Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hs 1,7 m
I3 22 m
| 49 m
n:o 4] DN L 37 a d, v R Py R-L z AP 3AP Re A
W] [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] ] ]
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 37 35 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 29 26 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
4 11049 40 14 3,5 0,071 39,0 0,0598 22 1,8 303 64 37 224 2721 0,046
16 2050 15 2 12 0,013 15,6 0,0694 8,0 2,5 15,9 29,4 45 269 1262 0,051
269 |Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000 P-alue Pa

0,0021 bar




PAINOVOIMAISEN PUTKISTON MITOITUS

LITE 4/3

PATTERI 2 h 13 m P2 Pa Ronie Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
h, 1,7 m
l 15 m
| 35 m
n:o 4] DN L P14 Qv dg \ R Py R-L Y4 AP IAP Re A
W] [mm] [m] ldm*/s] | (mm] [m/s] | [Pa/m] | [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 3,7 3,5 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
3 13185 40 23 14,5 0,085 39,0 0,0714 2,9 2,6 66,8 37,7 104 187 3246 0,044
17 2136 15 2 12 0,014 15,6 0,0723 8,3 2,7 16,6 319 49 236 1315 0,049
236 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000
0,0020 bar
PATTERI 1 h 13 m Ronse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hy 1,7 m
I 3 m
| 12 m
n:o 4] DN L 3 Qv dg \ R Py R-L Y4 AP IAP Re A
(w] [mm] [m] [dm/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
2 15316 40 4 6 0,099 39,0 0,0829 3,7 3,5 15,0 21,0 36 83 3771 0,042
18 2131 15 2 12 0,014 15,6 0,0721 8,3 2,6 16,6 31,8 48 131 1312 0,049
131 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000 220 |ra
0,0022 bar
PATTERI 10 h 13 m Rowse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hyo 1,7 m
l1o 27 m
| 61 m
n:o @ DN L 57 a d, v R Py R-L z AP SAP Re A
(W] [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [l B
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
19 8918 32 9 6 0,058 32,0 0,0717 3,8 2,6 34,3 15,7 50 97 2676 0,047
20 6868 25 11 35 0,044 25,0 0,0905 7,8 4,2 86,0 14,6 101 197 2638 0,047
21 5718 25 5 3 0,037 25,0 0,0753 34 2,9 16,9 8,7 26 223 2196 0,029
22 4568 25 11 6,5 0,030 25,0 0,0602 2,7 1,8 29,6 12,0 42 265 1755 0,036
23 3360 25 5 35 0,022 25,0 0,0443 2,0 1,0 9,9 35 13 278 1291 0,050
24 2350 20 14 12,5 0,015 19,0 0,0536 4,2 1,5 58,1 18,3 76 354 1188 0,054
354 Pa
Danfoss RA-G, DN 20 + RA 2000 [z60_Jra
0,0016 bar
PATTERI 11 h 13 m Rowse Pa Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hyy) 1,7 m
li1 21 m
| 49 m
n:o @ DN L 57 a d, v R Py R-L z AP SAP Re A
w] [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [l B
1 24234 50 6 11 0,157 51,0 0,0767 23 3,0 13,8 33,0 47 47 4563 0,039
19 8918 32 9 6 0,058 32,0 0,0717 3,8 2,6 34,3 15,7 50 97 2676 0,047
20 6868 25 11 35 0,044 25,0 0,0905 7,8 4,2 86,0 14,6 101 197 2638 0,047
21 5718 25 5 3 0,037 25,0 0,0753 3,4 2,9 16,9 8,7 26 223 2196 0,029
22 4568 25 11 6,5 0,030 25,0 0,0602 2,7 1,8 29,6 12,0 42 265 1755 0,036
23 3360 25 5 35 0,022 25,0 0,0443 2,0 1,0 9,9 35 13 278 1291 0,050
25 1010 12 2 12 0,007 12,6 0,0524 9,2 1,4 18,5 16,8 35 313 770 0,083
313 Pa

Patteriventt

Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000

[T [

0,0016 bar




PAINOVOIMAISEN PUTKISTON MITOITUS

LITE 4/4

PATTERI 12 h 13 m P12 Pa Ronse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hs;) 1,7 m
I 19 m
| 44 m
n:o @ DN L b1¢ a d, v R Py R-L z AP SAP Re A
(w] [mm] [m] ldm®/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24200 50 6 11 0,157 51,0 0,0766 23 3,0 13,8 32,9 47 47 4557 0,039
19 8918 32 9 6 0,058 32,0 0,0717 3,8 2,6 34,3 15,7 50 97 2676 0,047
20 6868 25 11 3,5 0,044 25,0 0,0905 7,8 4,2 86,0 14,6 101 197 2638 0,047
21 5718 25 5 3 0,037 25,0 0,0753 3,4 29 16,9 8,7 26 223 2196 0,029
22 4568 25 11 6,5 0,030 25,0 0,0602 2,7 1,8 29,6 12,0 42 264 1755 0,036
26 1208 12 2 12 0,008 12,6 0,0627 11,0 2,0 22,1 24,0 46 311 921 0,070
311 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000
0,0015 bar
PATTERI 13 h 13 m Rome Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hss) 1,7 m
li3 14 m
| 33 m
n:o 4] DN L 57 a d, v R Py R-L z AP SAP Re A
wi [mm] [m] [dm’/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [ [
1 24200 50 6 11 0,157 51,0 0,0766 23 3,0 13,8 329 47 47 4557 0,039
19 8918 32 9 6 0,058 32,0 0,0717 3,8 26 343 15,7 50 97 2676 0,047
20 6868 25 11 2,5 0,044 25,0 0,0905 7,8 4,2 86,0 10,4 96 193 2638 0,047
21 5718 25 5 35 0,037 25,0 0,0753 34 2,9 16,9 10,1 27 220 2196 0,029
27 1150 12 2 12 0,007 12,6 0,0597 10,5 1,8 21,0 21,8 43 263 876 0,073
263 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000
0,0016 bar
PATTERI 14 h 13 m Ronse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
hia) 1,7 m
lig 11 m
| 28 m
n:o 1) DN L 3 q, d, v R Py R-L Y4 AP AP Re A
(w] [mm] [m] [dm/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [l [l
1 24200 50 6 11 0,157 51,0 0,0766 23 3,0 13,8 32,9 47 47 4557 0,039
19 8918 32 9 6 0,058 32,0 0,0717 3,8 2,6 34,3 15,7 50 97 2676 0,047
20 6868 25 11 2,5 0,044 25,0 0,0905 7,8 4,2 86,0 104 96 193 2638 0,047
28 1150 12 2 12 0,007 12,6 0,0597 10,5 1,8 21,0 21,8 43 236 876 0,073
236 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000
0,0017 bar
PATTERI 15 h 13 m Rowse Varataan hankaukseen 50% kiertopaineesta
his 1,7 m
lis 6 m
| 17 m
n:o @ DN L 37 q, d, v R Py R-L 4 AP IAP Re A
(W] [mm] [m] [dm?/s] | [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] [Pa] [Pa] Pa [Pa] [l B
1 24200 50 6 11 0,157 51,0 0,0766 23 3,0 13,8 329 47 47 4557 0,039
19 8918 32 9 6 0,058 32,0 0,0717 3,8 2,6 34,3 15,7 50 97 2676 0,047
29 2050 15 2 12 0,013 15,6 0,0694 8,0 2,5 15,9 29,4 45 142 1262 0,051
142 Pa
Danfoss RA-G, DN 15 + RA 2000 P-alue Pa

ky

)

0,0023

bar
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DANFOSS RA-G -ESITE

Darifi

Tekninen esite

Vapaakiertoventtiilin runko, malli RA-G

Sovellus Kaikida RA-G-venttilleja voidaan kayttaa kaikkien
RA-sarjan termostaattiantureiden kanssa.
’ RA-G-venttiileissa on harmaa suojatulppa. Sita of
saa kayttaa laitteen manuaaliseen sulkemiseen.
Saatavilla on erillinen sulkulaite (koodi
013G3300).

Lap painetappi on
kromiteraksesta, ja se sijaitsee voidellussa O-
k Venttilin kkaus voidaan

vaihtaa tyhjentamatta jarjestelmas.

iy&&-ﬁnum’;onmmsm
RA-G-vapaaki ttiileja kay padasi inen. Emme suosittele
yksiputkijarjestelmissa, mineraaliolyd sisaltavia nesteita.

215 mukalsest

Hyvaksytty standardin EN EMWM
it

on
EN 215 mukaisesti.

Jarjestelmat

Danfoss Heating Solutions. VOSXRI20  ©Danfoss 1172010 1
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DANFOSS RA-G -ESITE

Tekninen esite Vapaakiertoventtiilin runko, malli RA-G
o
, i /
o
2& ';' 5
- [ it
Vyohykesaadon ohjaus. TWA-toimilaite Danfoss kunnostus kaytettaessa AB-QM seka
Tilaaminen ja tekniset tiedot [ Malli | Tiausnum | Rakenn [ Kytkents | i-arvot (m*/h) P-alue (K 7 | Maksimipaine | Maksi
ero e 150741 mivir
taus!
Tu-[Lah| 05 ] 10 1sng.ﬁwf‘i'¢7=
lo| to || i
bar | bar | bar | C
RA-G15 | 013G1676 | Kulma & RY: | 054|107 | 161|206 430
013G1675 | Suora 051[094]135] lﬁim
RA-G20 |013G1678 | Kulma R¥[057|1.11]1.16[2.20 | 5.01
013G1677 | Suora "z __|054]1,07|161 2.“;‘38_1' 16 (020} 25 | 120
RA-G25S |013G1680 | Kulma l? R1 1059]1.27|1.77 | 241 | 5.50 016
013G1679 | Suora 057116 |1.71|227 458
1) k-arvo osoittaa virtauksen (Q) metreina®/h paine-erolla 1 bar (Ap) venttilin yli.x - » p'_,l,,-avot
osoittavat maksimivirtauksen (Q) eli venttilli taysin auki.
?) Jos RAW/RAS-C/RAS-C2/RAS-D/RAX/RAE -anturi tai i i on kay , P-aluetta
kertoimella 16.
% Kay ttinen + eropaine. Maaritelty maksi onse jolla
venttiilit saatyvat tyydyttavasti. Kuten kaikki painetta alentavat laitteet, myos tama jarjesteima
mammunﬁumm toiminnan varmistamiseksi
suurin sallittu paine-ero on 30 - 35 kPa. Paine-eroa voidaan vahentaa Danfossin eropainesaatimilla.
Tarvikkeet Tuote Visikot Tilausnumero O-rengastiiviste voidaan vaihtaa kayton aikana.
Titviste 10 kpl 01360290
| Tuote Koko Tilausnumero
RTD-CB-virtausrajoitin DN1S 01301925
RTD-CB-virtausrajoitin DN 20 01301926
RTD-CB-virtausrajoitin DN 25 01311927
RTD-BR ohituksen rajoitin DN 1510 01311915
RTD-BR ohituksen rajoitin DN 2015 01311916

VOSXRI120  ©Danfoss 1172010 Danfoss Healing Solutions
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AKVATERM VARAAJA -ESITE

AKVA EK

AKVA EK lammi aajia on issa til ksissa
300 - 10 000 litraa. Paineluokka 3 bar. Eristeena 100 mm
saumaton polyuretaani seka verhouspelti. Eristys saata-
vissa myos irrotettavilla sivulohkoilla.

Yl assa kasiluukussa on nor vakiona LKS
kierukka kayttoveden 13 seen. Alaosaan void:
asentaa kayttoveden esilammityskierukka, aurinkokie-
rukka tai muu latauskierukka. Varaajassa on

2° yhteet sahkdvastuksille seka oikean lampokerrostu-
man varmi hjausputket. A ksen helpottami-
seksi yhteet on tuotu lahelle varaajan pintaa. Varaajia
voi lyhentaa tai korottaa ja varustaa tasauslevyilla,
sahkovastuksilla, muhviyhteill, laippayhteilla, erilaisil-
L2 luukuilla tai kierukoilla - kysy lisaa myynnistamme!
Tekniset tiedot

Optimaalinen kaytettavaksi esim. oljy-, puu- tai pelletti-
kattilan rinnalla. Soveltuu myos lampopumpun puskuri-
varaajaksi. Varaaja voidaan varustaa
jotka tuottavat lampoa jos ulkoinen lamméonlahde
menee pois paalta tai rikkoutuu.

ahko illa,

Yhteet Kpl Koko Lisatietoa
Verkosto-/kattilayhde| 4 | et
’ NN 3 pm " &1 i
0 e ')0 (Learrr“nostaamn/ 3 vr
S3hkovastusyhde 3 3
@" g Ala‘{:;?h,:‘ny‘;:n‘:i:m
Kayttdvesikierukan 2 | 3% | erukkajoko kayttove-
0 @= £ b den esilammitykseen tai
aurinkoenergialle.
O ] Tyhjennysyhde 1 Y
0= limausyhd 1 r
Q{' @ 5[” Tyypillizesti ACVA EX varustetann LK S kierukalls joks on varasian ylemmasss
" ~ kasiluuk i on runsas valiko: eri kokoisia kierukoita, joits
voi hyody kay d tai e 3y
J deset, kierukst, valdevyt,
erikoisyhteet ym.
Tilavuus PN Seisonta-
(] [bar] havio [W]
AKVA EK 300° 710 | 20002060~ 140 2840 3 100 6.0 B | 530
AKVA EK 500° 800 | 200072060~ 170 4500 3 100 740 B | 53504
AKVA EK 750" 950 | 20802140~ 210 7492 3 100 94,0 B | 350
AKVAEK1000° | 12050 | 21002210+ 240 9584 3 100 1060 B | sas0se
AKvAEK1500* | 1250 | 21302240+ 300 14864 3 100 1280 B | szs00
AKVAEK2000° | 1400 | 21502300~ 350 19724 3 100 1450 B | szs0e2
AKVAEK2500° | 1500 | 22502360~ 380 2500 3 100 5235101
AKVAEK3000 | 1600 | 2280/2390% 420 3000 3 100 5235064
AKVAEK4000 | 1800 | 2350/2450~ 500 4000 3 100 5235102
AKVAEKS000 | 2000 | 25002600 630 5000 3 100 5235103
AKVAEK6000 | 2150 | 2500/2600~ 780 6000 3 100
AKVAEK7500 | 2150 | 30003100~ 940 7500 3 100

“) Tuctteet on velmistettu Ecodesign-asetuksen EU No 814/2013 mukaisesti ja sen alaiset tuotteet ovat CE-merkittyjs. = Min max.
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AKVATERM VARAAJA -ESITE

AKVA SOLAR

Tehokas AKVA SOLAR hybridivaraaja on suunniteltu
jarjestelmiin, joissa yhtend Limméonlihteend kiytetddn
aurinkoenergiaa. AKVA SOLAR varaajissa on kaksi kie-
rukkaa kiyttdveden esildmmitystd ja tulistusta varten
sekd tehokas aurinkokierukka aurinkokeraimilta tulevaa
lamméonkeruunestettd varten.

R o Tekniset tiedot

Erilaiset kattilaratk Lampopumpp kaisut, aurin-
ko, s&hko. Lahes kaikki mahdolliset Limménlahteet ja
niiden yhdistelmat. Varaaja voidaan varustaa sdhkovas-
tuksilla, jotka tuottavat Lampda jos ulkoinen LAmmon-
lahde menee pois paalta tai rikkoutuu.

Nimube WViare
AKVA SOLAR 300 238204 m
AcvASOLARS00" | 5235208 |acvasouan 3000 | sa3sz |
; A
Aurinkoenergialle [acvasoun e | szasaoe | [acvasouare000 | saas2z |
| s23s23 |

AKVA SOLAR 2000" | $238207 AKVA SOLAR $000
— AKVA SOLAR 1800° | §235208 "

AKVA SOLAR 2000* | 5235209 k3 Akve £ toulukko

AKVA NERO

Akvatermin NERO varaajaperhe on kehitetty vastaa-
maan yha kiristyviin ekologisiin energiatehokkuusvaa-
timuksiin, Korkealuokkainen, saumaton polyuretaa-
nieristys sekd energiatehokkuutta tehostavat ratkaisut
takaavat erinomaisen eristyskyvyn.

AKVA NERO varaajissa on erittdin tehokas, erikoiskam-
pakuparista valmistettu LK MAX kiyttovesikierukka,
joka on sijoitettu v n koko pituudelle. Kierukan
Lldmmdénsiirtopinta on tyypillistd kiyttovesikie-
rukkaa tuplasti isompi ja maksimoi siten Limpiman
kéyttoveden tuoton. Saatavana myds aurinkokierukalla
varustettuna

Tekniset tiedot

AKVA NERO on optimaalinen kiytettdviksi esimerkiksi
Oljy-, puu- tai pellettikattilan rinnalla. Varaaja voidaan

varustaa sdhkd silla, jotka lampoa jos
ulkoinen Limmonlihde menee pois padltl tai rikkoutuu

Kattllakytkennodle AKVANERO 300" | 8238169 AXVA NERO 2500
AKVANERO 500~ | 8235370 AKVANERO 3000 | 833837

———— AKVANERO 750" | $2:3371

AXVA NERO 1000 $238172
AXVA NERO 1500° $235173
AXVA NERO 2000 5235174

AXVA NERO 4000 $238177
AXVA NERO $000 $238178

ks Akve 1N toulukdo

LITE 7/2



ARITERM 35+ PUUKATTILA -ESITE

M MITAT JA LIITANNAT

‘ 1 Kaanuspalin saacn p o ke s
2 Veden panamietad
‘ 3 |WWM | 12 | Tunaventtilin yhde
4 | Sekaan lampematar ‘ 3 l vesvaaan lahe
s ‘mmw ’ 18| Ve pa
6 | Ensidilman sastoventific ‘ 15 l Pasunta o
| 7| Tosciman smeveecsie | 16 | Tiennyzyhoe
8 | Tamoluidy \ ” l Jaaheytysioensaan yhten
K ]mnmm | 18 | Hormiimty
10 | xonvekion tuhkanposstoluuides » ‘ 1% \Mmmum

20 Kattiaveden lampotila-anturin suoatacky

LITE 8/1



ARITERM 35+ PUUKATTILA -ESITE

M TEKNISET TIEDOT / KATTILAN POIKKILEIKKAUS

Mittatiedot

Suunnittelu- ja saatdarvot

TEKNISET TIEDOT

‘Td’lo

Leveys

S,

Korkeus

Paino tyhjéna
Vesitilavuus
Varastopesan tilavuus
Palozika

Tayttdaukon koko
Savuhormisuositus

20-40 kW

800 mm
1109 mm
1300 mm
690 kg
150L

120L
37kg/3h
550x350 mm
150 mm,4m

0,5-1,5 bar
Max 120 *C
1800-3000L
0,5m

LITE 8/2
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DANFOSS RA-N -ESITE

Tekninen esite

RA 2000 Venttiilirungot
RA-N esisaadettavat venttiilit

Kaytto

Sertifioitu EN 215 mukaan

E o n )
RAN RAN RAN,

RA-NvunﬁoManAanwuhmm RAMIMH EN2|&I vaatimukset,
niissé on lisétd komi-

a
Emmmmmmu« mewmmmm'

on
RA venttiiiirunkoja on erl muotoisia mittajan ohjeita,
Venttiileita ei saa asentaa lammin kiyttovesi-

farjostelmiin

Mitat ovat Euronormin HD 1215-2 sarjan S

mukaisia.

Porlaate

Jos ver syntyy vi ad h
paine-eron vuoksi, mmoumm
erosatimia (esim. ASV-P),

owoo VD63.G720 © Danfoss %2012
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DANFOSS RA-N -ESITE

Tokninen osito RA 2000 Venttiliirungot RA-N
Whm RA-N venttilit
e
Mall |uunmm"3'j's‘7"“ Wi
RANTO 10| Kama [001]0p8| @] 19 075|033 038] 056 k5| 013G005T | 4035112
RAN107) 10 Suora__|00t| 098 | 2| 19 025] 03] 038 056 | 5 2035102
RANIOUKY | 10 o4 008 [012| 019] 05 033| 08| 056 065 | 013G3031 | 4035122
RANISY) 15| wama_|0p1| 0p8|012[020] 030] 0a0[ 051|073 | 90| 01360053 | 4035114
RANTSY 15 Suora__| 004| 098 | 12| 0.20] 030 00| 051 073 | 00 2035104
RANISUKY | 15 04| 098 |012] 020] 030 040] 051[ 073 | 090 | 01 2035124
RAN207) 20| Kama|0)0| 35 [071] 03] 036] 05| 073 194 140 2035116
RAN207) 2 Suora__|090] a5 [021] 030] 036 045 073 104| 140| 01360056 | 4035106
RAN20UKA | 20 08| 016 024] 0] 052 0| 02 085 | 108 [ 01363035 | 4035126
RANZS ) 25| kama_|0jo| 035 | 17| a26] 035 046 03] 198 140) 2035118
RAN25Y % Suora__| 0| @ | 17| a26] axs| 06| 073 104] 140 4035108
I;mmmm“ shthmilly lolle. Ks. tarvikk
2) Swakaa pattoriyhdstagan.
3) Rakenne normin HD 1215-2 sarjan D mukainen, sisaltaa patteriyhdistaan.
Tarvikkeet Puserrusiittimet RA-N venttideille, O-rengastiviste
Tuole Ventuikoko Litanta Tilausnro Wi
Puserruslitin RAN 10 3Bx012 01364102 1) 4035901
Pusermuslitin RAN 15 12x912 013G4112 )
Puserusiutin RA-N 15 12x @15 013G4115 ')
%“ RA-N 013G0290 ')
Vortism eetahan RAN ventlsimb onenlaslll.

ja kaantamalla se halutun esisaatoarvon koh-

dalle.

Esisaatdarvot voidaan valita valita 1 - 7 puo-
tarkkuudelia.

lon numeron
Esisaitdarvolla N on venttiill taysin auki

arvoja oi saa kayttaa
el

VD53.G7.20 @ Danfoss 2012




IMI TA / Linjasé&tdventtillt / STAD

TA STAD KERTASAATOVENTTIILI -ESITE

LITE 11/1

STAD

STAD linjaséétoventtilien vaikuttava valikoima mahdollistaa
nestepohjaisten jirjestelmien virtaamien tarkan perussiadon.
Se on raatilsity kaytettiviaksi Bmmitys- ja adhdytysiirjestelmien
toisiopuolelia. Pitéiva sulkutoiminto tekee jérjestelman huollosta

helppoa.
Tarkeimmat ominaisuudet
> Todella tarkka kaikilla > i &t mittausyhteet
asetusarvoilla Iisotivistyvien mittausyhteiden ansiosta
Takaa tarkan tasapainotuksen ja mittaaminen on yksinkertaista ja
virtaaman mittaamisen. tarkkaa.
> Kiisipydrd > AMETAL*
Numeroniytttisen kisipyoran avda Sir mpaan lejparngin ancs
osiséitdarvojen asetiolu voidaan tehdd venttilion kiyttdka on pitkd ja vuotojen
tarkasti ja a vaara 8
on mutkatonta.
Tekniset tiedot
Kiyttdalue: Merkinti:
Limmitys- ja pishdytysirootama v«nipmpmmuo Venttilinrunko: IMI, TA, PN 25/400 WWP,
Kiyttvosigrjostolmét. Tivisto (posi/ylikappalo): DN ja tuumamerkinti. DN 50 seki CE.
’ Kasipyteic TA, STAD*
Toiminnot: Venttiiin istukka: AMETAL® jaDN.
Esisaine Istukkativiste: EPDM O-rongas
Maksimirajoitus (Virtauksoen Kara: AMETAL® Liitinti:
Mittaus Karan tiviste: EPOM O-rengas Kiarrapituus ISO 7/1:n mukaan.
Suku Jousi: Ruosturmatonta terasta Ulkokierteet 1ISO 228 mukaan.
Tyhjennys (rippuan venttilityypisti) KislpyGréi: Polyamidia ja TPE Kiorrapituus DIN 3546:n mukaan.
KOMB! puserrusitimilis (LVK)
Koot: : AMETAL® litrmiseksi kupariputkin.
DN 10-50 Tivisteet: EPDM
Suojshatut: Polyamidia ja TPE
Paineluokka: WT/Ympéristoministenin
PN 26 Tyhjennys: AMETAL®
Tivisto: EPOM
Tivisterenkaat: Kuitupohjainen aramidi
MWIQO"C
AMETAL® on IM Hydronic Enginearingin




TA STAD KERTASAATOVENTTIILI -ESITE

QD ™miTa

Mittausyhteet Tyhjennys
Mittax i po kansi ja tiviste. Mittaneuia Venttilef on issa dman tyhjennysyhdeta tai
tydnnotiin tsetivistywiin mittausyhteen Eipi vesitiiaan. G1/2 Kiartoisoli tyhjonnysyhioolis.
Kertasaatoventtiilin mitoitus
Kun Ap ja haluttu virtaama on tiedossa voidaan Kv arvo laskea Q
alla olevala kaavala tai katsoa se kiyrastosta. Kv-O.l)l-\? qih, 8p kPa
Kv-aoL_ qls, Ap kPa
ap
Kv-arvot
Kierros DN 10 DN 15 DN20 DN 25 DN 32 DN 40 DN S0
05 - 0.136 05633 0.509 1.19 189 262
0.091 0.226 0.781 .08 .00 340 410
5 0.134 0.347 2 2.13 .96 474 676
0.264 0618 96 .64 22 625 A
13 046 0931 .71 5.26 J7 Xl 5.f
0.799 146 3.71 .65 82 2.8 214
3.5 1.2 207 .51 19 19 16.2 21X
1.36 256 539 850 4.2 19.2 301
Huom: O (HySelect, HyTools) ja (TA-SCOPE) PN 25 varsion STAD on nimetty nimalia STAD".
Mittaustarkkuus
Nolla-asento on kalb Kahwan o saa Kuva 1
Virtauksen muuttuminen eri esisditsarvoilla 2% 12
Kuvan 1 kifyréstd on voimassa kun asennus on tehty 10
tavanomaisin littimin ja virtaussuunta (kuva 2) on okea. Tamén s
liséksi tulee valttaa venttilin asentamista valttomasti pumpun tai T~
muun putkistovarusteen yhioytoon. 6 —
Venttilit voidaan péi i virta .
pltoviit myds t@idin, mutta polkkeamat voivat
olla surempia (maks. 5% ' 2
o
00 05 10 15 20 25 30 35 407

LITE 11/2



ROBUR K18 ABSORPTIOLAMPOPUMPPU -ESITE LITE 12/1

Table 1.2 K18 Simplygas Technical data

_medium-temperatuse application (55
Seasona space heatng energy effctencycss (7)™ e Ao
Heat ATWS0 kw 176
output Outdoor temperatuse/Delhery tempenture ATW3S W 189
1 " ATWS0 % 157
GUE efficlency Outdoor Y temp ATW3S % 7
nominal (1013 mbar - 15 °C) (1) w 1A
Pastipet el W 112
Hot water delivery temperature maimum for heating < 6
maximum for heating *C 55
obmssssliammlose; s MINMUM TEMpertue in Continuous operation [, 52
nominal 1] 1000
Heating water flow madimum Ih 2000
1) 400
maimum C 40
Ambient air temperature (dry bulb) UM « 2
 DHW delivery temperature |Mmhw X 00)
DHW ket temperature | madimum for DHW T @)
nominal h utput for DHW at 20 *Camblent w 189 (3)
In continwous - 8130°C Vmin
voliage v 230
Power supply type C single-phase
frequency Hz 50
Electrical power nominal kw 0,35
of| P - 25
G20 natural gas (nominal) m'h 1,20 (5)
S —— L GIVG3) (omina) ) osre |
ype M
Watet ftting thread 7}
ype M
Gas conmection thread : 120
diameter () mm 80
Flue gas exhaust esidual head ) 0
type of installation - B23P, B53P
NO, emission class - 5
width mm 1145
Dimensions depth mm 721 (8)
hesght mm 1333
inoperation " 25
sound pressure Ly at § metres (max) dBA) 4309
sound pressure L, at § metres (min) dBia) 400 %)
maximum water pressure in operation bae 10
maximum condensation and defrosting water flow rate h 135
Water content inside the apparatus | 1
required air flow m'h 000
(1) ek 10 NCY (et Gakorific valu).
() O e mperanaes e owed
) Only ko VO wision. ok Colles (o ot waer 1he et vahe depends on the perf of the DVW buffer Lank.
() P G20) 02 MIAT' (15°C - 1013 mbu),
6 POHGION, ) 46,1 MVRg (15T 1013 miban.
g 1t s possible 1o seduce Edlm\ﬂbw agh g o the apgitance, ) prossure bosses of entive gan swpply pipe.
O e A S s s G Y O it Pl PSRBT A 4 by SN e e



ROBUR K18 ABSORPTIOLAMPOPUMPPU -ESITE
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e, 10 A G A%

B e fngrdiup 2 dmediom P
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ATLANTIC EFFINOX 5000 -ESITE

effinox duo 5000 effinox 5000
1.3 Yleista
Nimi/malli effinox 5024 5034 duo 5024 duo 5028 duo 5034
Koodi 21703 21784 21700 21701 21782
| Kategoriakaasy r lses
CH-CZ-ES- IT-LT-PT-SK sase
DK - EE - FI - SE ks
LU - DE '3
NOx-luokka 5
Suorituskyky
En ktiivi 92/42/CEE kW tavistyminen
Nimellislampd kW 247 352 247 287 35.2
Nimelliskayttoteho (limmitys) kW 24 346 24 27.7 348
Nimelliskdyttoteho/tiivistys (paluu 30 °C) kW 248 376 248 306 378
Minimikayttsteho (80/60 *C) kW 525 54 5.25 5.5 54
Minimihyoty kW 5.6 5.6 56 5.7 56
Kaasuvirta normaalikaytossa (15°C - 1013 mbar)
- luonnonkaasu (G20 - 20 mbar) m¥h 258 373 258 3.08 373
- luonnonkaasu (G25 - 25 mbar) m*h 3,02 420 3,02 3.52 420
- propaani (G31 - 37 mbar) m¥h 0,05 1.44 005 1.18 1.44
Saatelyventtiili (kaasu/ulos)
- luonnonkaasu G20 - 20 mbar) oheisarvo/halkaisija oheis - @ 20-6,5mm
- luonnonkaasu (G25 - 25 mbar) oheislapim. oheis - @ el
- propaani (G31 - 37 mbar) oheislapim. oheis - @ kartio - 3.0 mm
Lammityslaitteet
Lammitysvesikiertomaira litre 28 3.2 8.4 @ 0.8
Maksimipaine, lammityskierto (PMS) bar 3
Veden maksimildampotila ‘C 85
Polttojate
Héyryn [ampdtila (min/max) *C 35/80
Hoyryvirtausmassa (min/max) o's 28NS 287/17 281N 2871139 28717
Kuumavesisaiid/hanavesisailio
ili litraa - - 128 128 128
maksimi paine kierrossa ECS (PMS) bar - - 7 7 7
ominaisvirtaus ECS a DT 30°K (D) Vmin - - 22 22 2
imupoisto hori L tai pysty
Hoyryputkien lapimitta / poistoilma (C13, C33) mm 80/125
Hoyryputket, lapimitta (C53) mm 80
Pisin sallittu suora p m 11
Vinoputkikulmaputki (90° / 45°) m 1/05
Yhteensopivuus UBBINK *
Savupiipun sovitin mukana
Savupiippu. lapmitta mm 0
Edullisin paine, savupiippu (tyyppi B23) Pa 15
F ¢ imipaine (tyyppiB23P) Pa 200 100 200 80 100
Joitakin muita arvoja
Laajeneva sdilié (lammitys/vesi) Litraa 18/8
Sahkojénnite (50 HZ) \" 230
Sahkon teho W 76 100 81 ] 123
Kansainvilinen sahkésuojaus P21
Pakkauspaino kg 04 70 140 144 147
3 (ks. llsatiedot. sivu &)
Kayttoohje Effinox FI -5-



LAMMITYS KOLMEKS AE-26/4 SCA 0,08 kW MITOITUSTULOKSET

1

|

1

) |
Jannupyen tyypes

Max | Porrtisaunta

| b ik
Poaton koko

B

2

1,014

P2
-
M| Max | Max Max vin hiytiohtet
mm " " " m m L KW KW
Aok 125 | 0 1 | 0506 | 198 | 105 |00203 | 0,028 | 0.0254 )
W | 15 0471 | 077 | 0587 | 00173 | 0.0204 | 00190 | Tasuus 0 Ha
Max. | 125 100 | 5.04 | 405 | 00458 | 0.00760 | 0.0644 | Kerroshiu Umin | 720
pr Etyloornglykol (%] 50°C. 1081kgim?. 1. 38mmls Refenesinumero
Tamance ascoodng 1o
Mim
4

1060 Vimint

1280 Vinin' 200 Vi
1200 Ywen

LANE

o Ve
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ALP KOLMEKS AE-26/4 SCA 0,02KW MITOITUSTULOKSET

i
iy
M ] Max | Ma ™ Max [ Pytersssaunta My Claod vl 4y H0pAIA
mm | W W W m m W W | W [ Lsakerous
Aarkd 125 0 2.08 12 0,06 A2 | 0060 | 0122 | 011 ]Poston koko mm
Min. | 125 0400 | om | 063 |o030 | 0.0072 | 0.0416 | Tanuus 0 Wz
Max. | 125 123 | nos | 606 Joosm | 02 | 015 |Kerrcerku timin | 1620
3 ykok [3%); 45°C. 1080KgIm". 1 By Reéenasinumero
Taerance acoodng 1o
MImE

]

O«

B
018
0,162
DALE
0122

)

10 Vimin
500 1AMREON A0
mqm 1 1080 1/mik200 Vw50 il

1950 1/min

1612 Vmin

\\\\\

600 Vmin

—

800 1/

=
S\
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KK KOLMEKS AE-26/4 SCA 0,08KW MITOITUSTULOKSET

i S | Max Ma [ Epientisuunts L L]
mm " " " m m o kW KW | dahar 0
Aok 125 |0 | 195 | 06es | 178 | 141 | 00216 | 0.0026 | 0020 | Powton koko wen
Min, | 125 0474 | 077 | 0801 | 00162 | 0.0108 | 00102 | Taxwe % Wr
Max. | 125 106 | 504 | 406 | 00435 | 0,003 | 0063 | Kerrosihu Umin | 900
glykob [3U%]; 50°C. 1010kgim®. 0.9308mmfs m""‘""‘“

1

%

u
\wﬂ 1IN 740 Y/imin 3t 1050 1/t

S

1360 V/min
1200 1min

PN
- 1500 1/
Do8s
0,073 //
0,082 /
0,084 /_/,,o/
0,04 /_____o_,_,__—a——f—'
0,028 ] — o s
o0 600 tinin
0013
.,,,.,-;Tm
3 ﬁ/\
(XD Z—|
'°'E \ Y500 T
3 600 1/win 90,3 1imin
0'5 08190 T T T : T T T T ‘|5 v v °’lm
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ITUCALC-LASKENTA KAMPPA 1 LITE 17

& LASKENTA

Laskelma
Pareelin tyypgi Paneslin pituus
595 2990 mm
Liitintityyopi Paneslien miird Paneelien kokonaisala
Sarjakytkent3 1 178m?
w Lammitys
Huoneen [3mpétia Mencveden l3modtila Palusveden Gmodtila
21°C 55°C 45°C
Paresintehs Virtaama Fanehia3 T l3mpitiserc Panesiintens
755W 0.018l/s 41kPa 29°C 424 W/m?
Alzkattomali
Ecophon
Aand r
Perfarcinti Zseistans Rockfon i

Siled Alakatto A24/A15



OVENTROP COCON -ESITE

LITE 18

Tekniset tiedot

Innovalivisuus ja laaty

"Cocon” saatoventtin
"eco” Ja "classic” mittausteknilkollia

Tuotekuvaus:

045210
kvs-arvoilla. Venttidn runko (DN 15), tai

(DN 20), venttulkartio EPDM tai PTFE, O-rengastiivisteat
EPDM, venttilikara ruostumatonts tersts

Kiorrolnanta M 30 x 1.5

DN 15 venttiin sisdosat vaihdottavissa "Damo Block®
erkostyOkalula kiyisn aikana

Liitannat kierroputialla, kuparn-, muovk-, Wrés- ja

soka On pn Copipa
komposittputkelie
max. kaytilampotla 120 €
min
max. kiiytispaine 10 bar
Tuottest:

Meno: %" UK yhastaja
Palu: %' SK
"eco" “classic”

ON15(1/2°) 1145004 1145074 kva =045 Pt
ON15(12) 1145104 1145174 kvs =10 P2
ON15(1/27) 1145204 1145274 kvs=18 P3

Meno ja paluu %" UK, kartio
"eco" "classic”

DON15(1/27) 1145361 1145371 kvs=045 P
ON15(1/2") 1145362 1145372 kva=10 P2
ON15(1/2") 1145363 1145373 kva=18 P3
DN20(14") 1145465 1146475 kvs=45

Meorkinta
nverdasa

Kayttokonteet:
S Kior , kuten
I yty Fan-Coil- jn sokd
koskus\immitysyanestelmiin
Tolminta:
Oventrop .Cocon “-ssatdventtili shALAA Loimilaitioen avulla

tulevan 3
maaraa. Vonttili Jaahdy

hydrauli
ja
arvo on asottan T

arvol ovat saatawila victaustaulukosta
Laitteon sAMS tapahtuu Oventropin "OV-DCM™ paine-
w On

mittausyhioidon kautta

SANGventtslin voidann kyted mm
- O -pisto- ta
toimilaite (0410 V)
Oventropin suhteallinen(0-10 V) tal 3-piste-
sahkomotonnen toimiaite
O E1B tai LON
Oventropin Uni LH ja Uni XH termostaatit

Jaihdytyspakin tyhjennys ja Wiyt tapahtus Tyhjennys. ja
yttdtydkaluta, Wolenro. 109 05 51 tai 106 17 91 ("eco™
mittaustoknikalla Okova vontui)

“Cocon"

Edut:

asentas ja huoltas
Yhsi vonttih kuudello toimnnolie
Samo

Esissatd
Mataus
Subu
Tayttd
Tyhjennys / iimaus
takka PAINO-OroSAAK)
virlaus on ja obessa

kythottyna

DN 15 vonttiln s&tdosa on vaihdottavissa kiyton
akana
L

0.45 ja 1.0 kvs-
arvoilla

ytotyokal
Matasillat ("eco” mettausioknikalio)
Mittausneulat



TA RADITRIM A -ESITE

) Esisaato

Tarkan p Olkea vi
s . &
kuusiokoloavaintoiminto.

7 Kaksi karaa
Erilliset sulku- ja tekevat huolk
helppoa.

7 AMETAL®

Sinkikikatovapaan lejeeringin ansiosta venttillien kayttoka on

pitka ja vuotojen vaara vahainen.

J Tekniset tiedot

LITE 19/1

Kayttoalue: Materiaali:
Lammitys- ja jaahdytysjarj Pesa: AMETAL®
Kayttovesijarjestelmat Istukka: AMETAL®
Kara: AMETAL®
Toiminnot: Kansi: Messinkia
Virtauksen asettelu Orengas: Nitriilikumia
Esisaato Suora patteriyhdistaja: AMETAL®
Sulku
AMETAL® on Tour & And kestava
DN 1015 '
Pintakasittely:
Paineluokka: Nildattu.
N6
) Merkinta:
Lampaotita: Pesassa merkki TA, TRIM,
Maks. kayttolampotila: 120°C merkiki RADITRIM A.
Min. kayttolampotila: -10°C
J Esisaato
Sulkeminen | Esisaato:
Erilliset sulku- ja saatokarat.
Esisaatd RADITRIM A
Esisanto poistamalla kansi ja sulk imell Taman jalkeen esisaatokaraa (sisempi kara,
in 3 mm) avataan niin monta etta oikea esi etta (ulompi kara,
kuusiokoloavain 4 mm) on taysin auki in kansi ki P
HUOML! Jos venttiili suljetaan ei esisasto muutu,
Esisaatotyokalu:
Ulompi kara kuusiokoloavain 4 mm

Sisempi kara kuusiokoloavain 3 mm




TA RADITRIM A -ESITE

» Kayrastd RADITRIMA DN 10

05 1 15 225

Kv

0.035
0.065
01
0.165
0.23
03
037
0.44
05
06

Toimitettaessa *) = Taysin aukd.

0.035
0.7
0.105
0.165
0.25
033
0.44
055
0.78
09

Toimitettaessa *) = Taysin auki.

kPa 0.75 125 1%25. Kerros
60
50 ors
40 1
30 1.2
1.5
20 175
2
2.25
10 3,5
S
I
3
2
1—H
S 10 20 S0 100 200 S00 1000
h
7 Kayrasté RADITRIM A DN 15
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