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yksiputkijarjestelmasta kaksiputkijarjestelmaksi, liittda nykyinen lampimalla kayttove-
della toimiva ilmalammityskojeen lammityspatteri osaksi lammitysverkostoa ja suunni-
tella markatilojen lattialammitys toimimaan omalla lammaonsiirtimellaan.




SISALLYS

TIIVISTELMA
SISALLYS
1 JOHDANTO
2 RAKENNUKSEN NYKYISET LVI-JARJESTELMAT
2.1 Alapohjarakenne
2.2 Patterilammitys
2.3 Lattialammitys
2.4 limalammitys
2.5 Kayttovesijarjestelma
3 ASETUKSET JA MAARAYKSET
3.1 Patterilammitysjarjestelma
3.1.1 Putkistomateriaalit
3.1.2 Verkoston lampatilat
3.2 Lattialammitys
3.3 Kayttovesi
3.3.1 Kayttoveden lampdtilat
3.3.2 Putkiston mitoitus
3.3.3 Lampiman kayttdéveden kierto
3.4 Tyhjennys ja ilmaus
3.5 Eristykset
4 RATKAISUVAIHTOEHDOT
4.1 Putket pinta-asenteisena
4.2 Putket lattian alla
4.3 Toteutus
5 LAMMITYSJARJESTELMAN SUUNNITTELU
5.1 Lampdhaviot
5.2 Patterilammitys
5.2.1 Pattereiden valinta
5.2.2 Putkisto
5.2.3 Mitoitus ja tasapainotus

0 00 N N O b+~ W

11
11
11
11
12
13
13
13
15
16
16
18
18
18
19
20
20
23
23
24
24



5.2.4 Pumpun valinta
5.2.5 Paisunta-astian mitoitus
5.2.6 Tyhjennys ja ilmaus
5.3 Lattialammitys
5.3.1 Putkisto
5.3.2 Putkiston mitoitus ja tasapainotus
5.3.3 Pumpun valinta
5.3.4 Paisunta-astian mitoitus
5.3.5 Verkoston ilmaus
5.4 lImalammitys
6 KAYTTOVESIJARJESTELMA
6.1 Putkisto
6.2 Putkiston mitoitus
6.3 LVK:n tasapainotus
7 YHTEENVETO
LAHTEET

LIITE 1 Lampdjohtosuunnitelmat
LIITE 2 Vesijohtosuunnitelmat

LIITE 3 Liitoslausunto

27
28
29
29
30
30
32
32
33
34
37
37
37
38
40
41



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa suunnitellaan vuonna 1987 rakennettuun Oulun alueella sijaitse-
vaan omakotitaloon seka lammitys- etta kayttdvesijarjestelma uudelleen. Tyon tilaajina
ovat talon yksityiset omistajat. Lammitysmuotona talossa on kaukolammitys. Kaukolam-
monjakokeskus on uusittu taloon hiljattain. Talossa talla hetkella lammitystapana on il-
malammityskoje, markatiloissa lattialammitys seka patterilammitys yksiputkijarjestel-

mana, joka ei toimi lainkaan.

Markatilojen lattialammitysputket ovat talla hetkellda vanhaa polybuteenia, joka haurastuu
ja lasittuu ajan my6ta, minka vuoksi putket ovat riskialttiita vesivahingoille. Lattialammitys
seka ilmalammityskojeen lammityspatteri lampiavat talla hetkella lampimalla kayttove-
delld, mika on nykyrakentamisessa rakentamismaaraysten vastaista. Markatilojen lattia-
lammitykset seka ilmalammityskojeen lammityspatteri suunnitellaan niin, etta niissa kier-
taa lammitysverkoston vesi. Taman vuoksi myos kayttovesijarjestelma on suunniteltava

uusiksi.

Tyon tavoitteena on suunnitella taloon toimiva ja nykyaikainen lammitys- ja kayttovesijar-

jestelma siten, etta talon ilme ja sisustus eivat muutu kovin paljon nykyisesta.



2 RAKENNUKSEN NYKYISET LVI-JARJESTELMAT

Suunnittelun kohde on Oulun alueella sijaitseva vuonna 1987 rakennettu yksikerroksinen
omakotitalo. Talossa on lammitysmuotona kaukolampd. Lammitystapana on patterilam-
mityksen seka markatilojen lattialammityksen lisaksi ilmalammityskoje. Lammaonjako-
huone sijaitsee autotallin paadyssa. Autotalli on saman katon alla talon kanssa, mutta
asuinrakennuksen ja autotallin valissa on kaytava, jossa ulkoilma kulkee vapaasti. Tama
vaikeuttaa suunnittelua, kun lammitys- ja kayttdveden syottoputket taytyy vieda lammon-
jakohuoneesta asuinrakennuksen puolelle niin, etteivat ne paase jadtymaan missaan vai-

heessa.

Kaukolammonvaihdin on uusittu rakennukseen hiljattain. Vaihdin on 3-piirinen, joten pat-
terilammitys-, lattialammitys- ja kayttovesiverkosto voidaan kukin suunnitella omina ver-

kostoinaan.
2.1 Alapohjarakenne

Talossa on valesokkeli (kuva 1), mika on ollut yleinen rakennustapa 80-luvulla. Tata pi-
detaan riskirakenteena, koska maaperan kosteus paasee helposti ulkoseinien runkotolp-

piin. Rakenteisiin paaseva kosteus aiheuttaa kosteusvaurioita alapohjarakenteissa.

Rakenteessa voi olla huopakaista

Valesokkeli

Tuulensuojalevy
Syoksytorvi o S / Hoyrysulku, muovi
il

4 Sty

KUVA 1. Esimerkki valesokkelirakenteesta (1, s. 1)
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Opinnaytetyoni asuinrakennuksessa alimmaisena alapohjarakenteessa on eristeena po-
lyuretaanilevy, jonka paalla on betonilaatta. Betonilaatan paalla on lattiarunko ja villa-
eriste. Oleskelutiloissa alapohjarakenteen paallimmaisend kerroksena on puunvarinen

lautalattia. Markatiloissa lattiapinnat ovat laatoitettuja.
2.2 Patterilammitys

Talossa on yksiputkipatterijarjestelma, joka ei ole toiminut koskaan. Syyna patteriverkos-
ton toimimattomuuteen on luultavasti nykyiset patteriventtiilit. Venttiilista patteriin menee
vain yksi putki, jossa kulkee seka meno- etta paluuvesi (kuva 2). Patteriputket kulkevat

suojaputkessa lattian alla olevan lattiaeristeen seassa. Putkimateriaali on polybuteenia.

KUVA 2. Yksiputkijéarjestelmén patteri liittyy venttiiliin k-kytkennéalla

2.3 Lattialammitys

Rakennuksen markatiloissa (wc:t, kodinhoitohuone, eteinen, pesuhuone ja sauna) on lat-

tialammitys. Lattialammitysverkosto on liitetty osaksi kayttdvesiverkostoa, eli se toimii
8



kaytanndssa lamminvesikiertona. Tallainen jarjestelma ei ole nykyrakentamisessa sallit-
tua, koska lammin kayttovesi jaahtyy liian paljon ja putkistoon alkaa herkasti muodostua

bakteereita.
2.4 limalammitys

Rakennuksessa on Aeromaster-merkkinen ilmalammityskoje (kuva 3). lImalammityskoje
ottaa ulkoa kylmaa ulkoilmaa, lammittda sen ja puhaltaa huoneisiin [ammitettya ilmaa
huoneen alaosasta. Se myos toimii poistoilmapuhaltimena likaisissa tiloissa. llmalammi-
tyskojeen l[ammityspatteri on liitetty osaksi kayttovesiverkostoa. llmalammitys on marka-

tilojen lattialammityksen lisaksi asuinrakennuksen ainoa lammitystapa, koska patterilam-

mitys ei ole toiminut.

KUVA 3. Aeromaster 1999 -ilmaldmmityskoje (2, s. 3)



2.5 Kayttovesijarjestelma

Kayttovesivesijarjestelmassa on kaksi jakotukkia, joista lahtee putket vesikalusteille. Put-
ket kulkevat suojaputkessa lattian alla olevan lampoeristeen seassa. Putkimateriaali on
polybuteenia, joka ajan saatossa “lasittuu”. Vanhat polybuteeniputket ovat riskialttiita,
koska "lasittumisen” mydta putki joustamisen sijaan herkasti halkeaa liikkahdellessa. Lam-
min kayttdvesi kiertdd myods markatilojen lattialammityksessa seka ilmalammityskojeen

lammityspatterissa.
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3 ASETUKSET JA MAARAYKSET

Suunnittelutyo tehdaan voimassa olevien asetusten ja maaraysten mukaisesti.
3.1 Patterilammitysjarjestelma

Patterilammitysjarjestelma suunnitellaan Energiateollisuus ry:n julkaisun K1/2013 mukai-

sesti.
3.1.1 Putkistomateriaalit

Taulukossa 1 esitetdan lammitysverkostossa yleisimmin kaytettavat putkimateriaalit ja

niiden liitokset.

TAULUKKO 1. Putkimateriaalit ja liitokset (3, s. 22)

Putkimateriaali Liitos Huomautus

terasputket seka hitsaus, laippa, kierre, puristus | SFS-EN 10216-2
ruostumattomat ja SFS-EN 10217-1
haponkestavat teras- SFS-EN 10217-2
putket SFS-EN 10217-5

SFS-EN 10217-7
SFS-EN 10255

kupari juotos, puserrus, puristus, SFS-EN 1057

laippa
muovi puristus Liitokset tehdaan putki-
e PE-X valmistajan suosittele-
e monikerrosputket milla liittimilla.

3.1.2 Verkoston lampatilat

Patteriverkoston meno- ja paluuveden lampdtilat mitoitetaan taukukon 2 mukaan.
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TAULUKKO 2. Ld&mmityksen ja ilmanvaihdon l&mmdnsiirtimien mitoituslémpdtilat — ole-

massa olevat rakennukset (3, s. 57)

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
TULO PALUU PALUU MENO
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 125 43 40 70
IAmmitys (max) (max) (max)
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 115 63 60 80
lammitys - vanhat ra- (max) (max) (max)
kennukset
Lammityksen lammon- 115 33 30 40
siirtimet, lattialammitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 70 28 25 35
kavuuslattialammitys (max) (max) (max)
Ilmanvaihdon lammén-
e 115 43 40 70
Huomautus Ensidpuolen paluulampdtila
saa olla enintaan 3 °C kor-
keampi kuin toisiopuolen
paluulampétila

3.2 Lattialammitys

Lattialammitysverkosto suunnitellaan Energiateollisuus ry:n julkaisun K1/2013 seka lat-

tialammityslaitteiston valmistajien ohjeiden mukaisesti.

Lattialammitysverkosto mitoitetaan eri meno- ja paluuveden lampadtiloilla kuin patteriver-
kosto. Kuten taulukosta 2 voidaan lukea, menoveden lampdtila seka mitoituslampotilaero
ovat alhaisempia verrattuna patteriverkoston lampaétiloihin. Menoveden lampatila on mak-
simissan 40 °C. Vanhojen rakennusten lattialammitysverkoston menoveden lampétila voi
olla jopa 50 °C. Lattialammitysjarjestelma mitoitetaan joko erillisella mitoitusohjelmilla tai

putkivalmistajien ohjeita noudattaen.
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Kosteiden tilojen lattialammitysvesi lammitetdan omalla lammonsiirtimellaan ja virtaamaa
saadetaan omalla saatdautomatiikallaan. Kiertovesipumppua ohjataan rajoitintermostaa-
tilla, joka pysayttad pumpun menoveden noustessa asetettuun ylarajaan. (3, s. 57.) Me-

noveden ylarajan asetusarvona kaytetaan tassa tydssa 45 °C:ta.

Lattialammitysta mitoitettaessa lattian pintalampadtila on tarkea tekija. Oleskelutiloissa lat-
tian pintalampétila saa olla maksimissaan 27 °C ja markatiloissa 32 °C. Lattialammityk-
sessa lammonluovutusteho nelidmetria kohden saa olla maksimissaan 75 W/m?. (4, s.
2.)

3.3 Kayttovesi

Olemassa olevan rakennuksen kayttovesijarjestelma suunnitellaan kuten uudisrakennuk-
sissa. Suunnittelu toteutetaan vuonna 2018 voimaan astuneen Ymparistoministerion ase-
tuksen rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista seka sen tilalta kumotun rakentamismaa-

rayskokoelman osan D1(2007) mukaisesti.
3.3.1 Kayttoveden lampdtilat

Veden lampdtila kylmavesilaitteistossa saa olla enintdan 20 °C. Kylman veden lampdtila
saa olla enintaan 24 °C vahintaan kahdeksan tunnin kayttamattoman ajanjakson jalkeen.
Lamminvesilaitteiston veden lampdétilat suunnitellaan siten, etta kalusteesta saatavan ve-
den minimilampdtila on 55 °C ja maksimilampétila 65 °C. Rakennuksen jokaisen [ammin-
vesikalusteen suurin sallittu lampiman veden odotusaika on 20 sekuntia. Vesilaitteisto on
suunniteltava sellaiseksi, etta lampiman- ja kylman kayttoveden valilla ei tapahdu haital-

lista ristiin virtausta. (5, s. 3.)
3.3.2 Putkiston mitoitus

Putkisto mitoitetaan vesikalustekohtaisten normivirtaamien avulla taulukon 3 mukaisesti.
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TAULUKKO 3. Mitoituksessa kéytettavét vesikalusteiden normivirtaamat (6, s. 35)

Vesipiste " Normivirtaama g, dm'/s
Kylmi vesi Limmin vesi

Astianpesuallas 02 0.2

Astianpesukone kotitaloudessa 02 (0.2)

Pesuallas 0.1 0.1

Suihku 0.2 0.2

Kylpyamme 0.3 0.3

WC-istuin 0.1

Pesukone kotitaloudessa 0.2

Pesukone talopesulassa tai vastaavassa 04

Vesiposti pientalossa, DN 15 0.2

Vesiposti kerrostalossa, DN 20 04 -

Laskuhana, tasapohja-allas 0.2 0.2

Pesuistuin 0.1 0.1

Urinaalin huuhteluventtiili 04

Urinaalin huuhteluhana 0.2 -

Ryhméipesuallas (n kpl) 007 +003n_ 1007 + 003n

Sarjaan kytketyt urinaalit (n kpl) 0.14 + 006n -

Ryhmisuihku (n kpl) 0.14n 0.14n

Teollisuus ym. laitteet Lask. enikseen

" Jos vesikalusteessa on vaihtoehtoisia ulostuloja, otetaan mitoituksessa huomioon vain suurimman virtaaman
antava ulostulo. Ulostuloksi luetaan tassd yhteydessia myos jdrjestely, jossa kalusteesta johdetaan vesi jollekin
laitteelle, esimerkiksi pesukoneelle, helposti irrotettavan kytkennin kautta.

Vesikalusteiden normivirtaamat lasketaan yhteen ja niiden yhteenlaskettu summa muu-
tetaan mitoitusvirtaamaksi taulukon 4 avulla. Jakojohdon koko valitaan mitoitusvirtaaman
perusteella ja kytkentdjohdot kalustekohtaisten normivirtaamien perusteella.
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TAULUKKO 4. Jakojohdon mitoitusvirtaama asuintaloissa (6, s. 37)

Normivirtaa- Mitoitusvirtaama q ¥ Normivirtsamien Mitoitusvirtaama q "'
mien dm’/s summa Q dmYs
summa Q G, (dm’/s) dm’/s q,, (dm’/s)

dm’/s 0.1 02 03 0.1 02 03
0.1 0.1 - - 120 0.86 0.96 1.06
0.2 0.16 02 - 125 0.88 0.98 1.08
03 0.18 0.26 03 130 0.90 1.00 1.10
04 0.20 0.28 0.36 135 0.92 1.02 1.11
0.5 0.21 0,30 0,38 140 0,94 1.04 1,13
0.6 0.23 0.31 0.40 145 0.96 1.06 1.15
0.7 0.24 0,33 041 150 0,98 1,08 1.17
0.8 0.25 0.34 0.43 155 1.00 1.09 1.19
09 0.26 0.35 0.44 160 1.02 111 121
1.0 0.27 0.36 045 16.5 1.03 113 123
1.1 0.28 0,37 0.46 170 1.05 1.15 1.24
12 0.29 0.38 047 17.5 1.07 1.17 1.26
13 0.30 0.39 0.48 18.0 1.09 1.18 1.28
14 031 0.40 049 185 1.10 1.20 1.30
1.5 0.32 0.41 0.50 190 1.12 1.22 1.31
1.6 0.33 0.42 0.51 195 1.14 1.24 1,33
1.7 0.34 0.43 0.52 200 1.16 1.25 1.35
1.8 0.35 0,44 053 210 1,19 1,29 1,38
1.9 0.35 0.45 0.54 220 1.22 1.32 142
2.0 0.36 0.45 0.55 230 1.26 1,35 145
22 0.38 0.47 0.56 240 1.29 1.39 148
2.4 0.39 0.48 0.58 250 1,32 1.42 1.51
2.6 041 0.50 0.59 260 1.35 1.45 1.55
2.8 0.42 0.51 0.61 270 1.38 1.48 1.58
3.0 043 0.53 0.62 280 1.42 1.51 1.61
32 0.45 0.54 0.63 290 1.45 1.54 1.64
34 0.46 0.55 0.65 300 1.48 1.57 1.67
3.6 0.47 0.56 0.66 320 1.54 1.63 1,73
38 0.48 0.58 0.67 340 1.60 1.69 1.79
4.0 0.49 0.59 0.68 360 1.66 1.75 1.85
4.2 051 0,60 0.69 380 1.71 1.81 1.91
4.4 0.52 0.61 0.71 400 1.77 1.87 1.97
4.6 0.53 0,62 0.72 450 1.91 201 2,11
4.8 0.54 0.63 0.73 500 2,05 2.15 2.24
5.0 0.55 0.64 0.74 550 2,18 2,28 238
5.5 0.58 0.67 0.77 600 2.31 241 251
6.0 0.60 0.70 0.79 65.0 2.44 2.54 2.64
6.5 0.63 0.72 0.82 700 2.57 2.67 2.76
7.0 0.65 0.74 0.84 80.0 2.82 291 301
75 0.67 0.77 0.86 90.0 3.06 3.16 328
8.0 0.70 0.79 0.89 100.0 3.30 3.39 349
8.5 0.72 0.81 091 1100 3.53 3.63 3.72
9.0 0.74 0.84 0.93 120.0 3.76 3.86 395
9.5 0.76 0.86 0.95 130.0 3.98 4.08 4.18
10.0 0.78 0.88 0.97 140.0 4.21 4.30 4.40
10.5 0.80 0,90 1.00 150.0 4.43 4.53 4.62
110 0.82 0,92 1,02 1600 4,65 474 484
115 0.84 0,94 1.04 170.0 4.86 4.96 5.06

" Jos jakojohtoon liittyy vakiovirtaamia, lisiitiin ne sellai itoitusvirt

Yksittiisen vesipisteen normivirtaaman q,, ollessa suurempi kuin 03 dm"s valitaan jakojohdon
mitoitusvirtaama q, = 0.3 dm’/s mukaan.

3.3.3 Lampiman kayttoveden kierto

Lampiman kayttdveden kiertojohdon vesivirrat maarataan putkistossa tapahtuvan lam-

modnluovutuksen perusteella. Lampiman kayttéveden kiertovesipumppu valitaan niin, etta
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sen ominaiskayra on mahdollisimman jyrkasti laskeva vesivirran kasvaessa. Lampiman
kayttoveden kierron putkikoot valitaan veden virtausnopeuksien mukaan. Veden suurin
sallittu virtausnopeus kiertojohdon kaikissa osissa on 1 m/s lukuun ottamatta kupariput-

kia, joissa suurin sallittu virtausnopeus on 0,5 m/s.

Uudisrakennuksissa lampiman kayttéveden kiertojohto mitoitetaan niin, etta vesikalus-
teesta tuleva lammin vesi ja lammonsiirtimelle palaava vesi on vahintaan 55 °C. Ole-
massa olevaa rakennusta saneerattaessa voidaan kiertojohdon paluulampdétilaksi hyvak-
sya myos 50 °C, mikali kayttovesijarjestelma jaa ennalleen, eika saatoteknisilla toimen-

piteilld saada nostettua jarjestelman paluulampétilaa (3, s. 58).
3.4 Tyhjennys ja ilmaus

Suljetun jarjestelman putkiston ja laitteiston alimpiin kohtiin asennetaan tyhjennyshana,
joka varustetaan letkuliittimella. Vesijohdot suunnitellaan ja asennetaan siten, etta jarjes-

telmassa oleva ilma poistuu veden virtauksen mukana.

Laitteet, joissa ilmaus ei muuten ole mahdollista, varustetaan ilmanpoistimella. lImanpois-
tin asennetaan verkoston ylimpaan kohtaan. Lammonkehittimien yhteyteen on aina asen-
nettava ilmaus. limattavan putken halkaisijan ollessa alle 50mm on ilmanpoistimen yh-
teyteen tehtava laajennus siten, etta laajennetun osan halkaisija on 1,5 kertaa ilmattavan

putken halkaisija ja pituus 3 kertaa laajennusosan halkaisija (7, s. 7).
3.5 Eristykset

Putkiston eristykset toteutetaan PAROCIin Talotekniikan eristykset -asennusopas mukai-
sesti. Taulukossa 6 on esitetty eristesarjat eri putkille ja taulukossa 5 eristyspaksuudet eri
sarjoille. Kaukolammon ensidpuolen putket eristetdaan sarjan 25 mukaisesti ja toisiopuo-
lella lammitysputkisto sarjan 24 mukaisesti. Kayttoveden osalta lampimat putket eriste-
taan sarjalla 25 ja kylman kayttoveden putket sarjalla 21. Kylmissa tiloissa kuten esimer-

kiksi ylapohjarakenteessa kaikki putket eristetdaan sarjan 25 mukaisesti.
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TAULUKKO 5. Eristepaksuus ja asennusvali (8, s. 6)

S = Eristepaksuus
a = Kahden eristettavan putken vali. Eristettyjen putkien vali on S0 - 60 mm.
b = Eristettévan putken ja kiintedn rakenteen vali. Eristetyn putken ja kiintean

rakenteen vali on putkikoosta riippuen 30 - S0 mm.

Eristepaksuus ja asennusvilit

Putken Eristepaksuus mm

ulkohalkaisija Sarja 21 Sarja 22 Sarja 23
d, s a b s a b s a b
mm mm mm mm|mm mm mm|mm mm mm
1049 20 90 60 30 110 70 40 130 80
50..89 30 110 70 40 130 80 50 150 90
90..168 40 130 80 S0 150 90 60 170 100
170324 50 150 90 60 170 100 | 80 210 120
325714 60 170 100 | 80 210 120 | 100 260 140

Sarja 24 Sarja 25 Sarja 26
1049 50 150 90 60 170 100 | 80 210 120
50..89 60 170 100 | 80 210 120 | 100 260 140
90..168 80 210 120 | 100 260 140 | 120 300 170

170324 100 260 140 | 120 300 170 | 140 340 190
325.714 120 300 170 | 140 340 190 | 160 380 210

Taulukossa 6 on esitetty eristesarjat tai paksuudet eri putkiosille.

TAULUKKO 6. Putkistoeristeen sarja tai paksuus (8, s.5)

Putkisto/
putkiston osa

PAROC Hvac Combi AluCoat T Lampdputki, 25 Nousukuilussa

PAROC Hvac Section AluCoat T ensiopiiri sarja 23
Lampdputki, 24 Nousukuilussa
toisiopiiri sarja 22
Lammin kaytto- 25 Nousukuilussa
vesi- ja kiertoputki sarja 23
Kylma kaytts- 21 K, ei ndkyva
vesiputki sarja 22
Jatevesiviemari 25 K
Sadevesiviemari 25 K
Tuuletusviemdri 25 K
Hoyryputkisto 26
Lauhdevesi- 24
putkisto
Uima-allasputket 23 K, kylmassa

tilassa

Keskussiivous- 24 K, kylmassa
jarjestelma- tilassa
putkisto
Varavoimakoneen 21
jaahdytysputkisto

PAROC Hvac Combi AluCoat T Jashdytys- 21 K

PAROC Hvac Section AluCoat T ip i
Lauhdutus- 21 K
vesiputkisto

PAROC Pro Section 100 Pakoputket 26

PAROC Pro Section 140 Pakoputkien

PAROC Pro Wired Mat 100 aanen-

PAROC Pro Wired Mat 100 AL1 vaimentimet
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4 RATKAISUVAIHTOEHDOT

Ensimmaisena suunnittelutydssa selvitettiin, mita jarjestelmia rakennuksessa talla het-
kella on ja missa kunnossa ne ovat. Tydn edetessa pidettiin palavereita seka kohteessa
etta puhelimitse. Palavereissa keskusteltiin ja paatettiin uusista ideoista tyon toteuttami-
sen suhteen. Asiakkaan toiveena oli, ettd lampiman kayttdveden haitallinen odotusaika
on lyhyt, markatiloissa sailyy lammin lattia ja etta talo pysyy mahdollisimman paljon sa-

man nakoisena kuin talla hetkella.

Ratkaisuvaihtoehtoja oli erilaisia, ja ne muuttuivat palavereiden myo6ta. Lopulta paastiin

kaikkia tyydyttaviin lammitys- ja kayttovesijarjestelmien ratkaisuihin.
4.1 Putket pinta-asenteisena

Ensimmainen ratkaisu oli, etta patterilammitys- seka kayttdvesijarjestelma uusitaan ko-
konaan pinta-asenteiseksi ja patterilammitysjarjestelma muutetaan kaksiputkijarjestel-
maksi. llmalammityskoneen lammityspatterin meno- ja paluuputki suunnitellaan osaksi
patterilammitysverkostoa. Markatilojen lattialammitysputket uritetaan lattialaattaan ja sen
paalle valetaan uusi pintavalu. Lattialammitys toteutetaan omalla lammonsiirtimellaan.
Patterilammitys tehdaan joko teras- tai komposiittiputkella, kayttdvesi kupariputkella ja

lattialammitysjarjestelma muoviputkella.
4.2 Putket lattian alla

Toisessa vaihtoehdossa talon lattiat puretaan tarpeellisilta osin ja putket asennetaan lat-
tian alapuolella olevaan lattiaeristeeseen. Patterilammitysputkille tehdaan eteisen kaap-
piin jakotukit, joista vedetaan jokaiselle patterille meno- ja paluuputket. limalammitysko-
neen meno- ja paluuputki liitetaan samoihin jakotukkeihin patteriputkien kanssa. Kaytto-
vesiputkille tehdaan jakotukit pesuhuoneen viereisessa wc:ssa olevaan laatikkoon, josta
viedaan putket lattiaeristeessa jokaiselle vesikalusteelle. Markatilojen lattioita ei pureta
kokonaan, joten naiden tilojen vesiputket asennetaan pinta-asenteisina. Markatilojen lat-

tialammitysputket uritetaan lattialaattaan ja sen paalle valetaan uusi pintavalu. Lattialam-
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mitys toteutetaan omalla [lBmmonsiirtimellaan. Lattialammitysta ehdotettiin myds toteutet-
tavaksi sahkokaapeleilla, mutta kun nykyisessa kaukolampopaketissa on lattialammitys-

jarjestelmalle oma lammaonsiirrin, ei se liene jarkevaa.

Lattian alla kulkevat putket ovat pex-muoviputkea suojaputkeen asennettuina. Markati-

loissa pintaan asennettavat kayttovesiputket ovat kromattua kupariputkea.
4.3 Toteutus

Ensimmaisessa ratkaisussa putket jaisivat nakyville ja ainakin osaan taloa jouduttaisiin
rakentamaan alaslaskettuja kattoja, jotta putket saataisiin piiloon tiloissa, joissa niita kul-
kisi paljon. Talon katot ovat roiskemaalattuja, joten uudet alaslasketut katot jouduttaisiin
roiskemaalaamaan myos. Lisaksi putkistoa jaisi nakyviin niin paljon, ettd se muuttaisi ta-
lon ilmetta todella paljon sisaltapain. Tama ratkaisu tuntui asiakkaan mielesta tyolaalta ja

sotkuiselta toteuttaa, eika lopputulos olisi kovinkaan siisti nykyiseen verrattuna.

Paadyimme ratkaisuun, jossa putket asennetaan lattian alle piiloon. Tama vaihtoehto
kuulosti asiakkaan mielesta paremmalta, silla talon sisustus jaisi kdytanndssa ennalleen
lukuun ottamatta markatiloja, joissa putket asennetaan pintaan. Putkia jaisi nakyviin kui-
tenkin niin vahan, etta se ei muuttaisi talon ilmetta kaytannossa lainkaan. Lisaksi asiakas
oli ihastunut valkoiseen lattiaan. Remontin yhteydessa lattialaudat voitaisiin kuultolakata
valkoisiksi, kun ne laitetaan takaisin paikalleen. Talossa on valesokkeli, jota yleisesti ot-
taen pidetaan riskirakenteena kosteusongelmien vuoksi. Taman vuoksi alapohjaraken-
teet kannattaa tarkastuttaa rakennetarkastajalla, kun lattiat ovat auki.

Lammaonjakohuoneen ja asuinrakennuksen valissa maan alla on kanaaliputki, jota kayte-
taan kayttovesi -seka patteriverkoston putkien vedossa asuinrakennuksen puolelle. Ka-
naaliputken toinen paa on tk2:n kaapin alla vaakasuorassa ja toinen paa nousee lam-
monjakohuoneeseen. Mikali uusia putkia ei saada tyonnettya kanaaliputken sisaan jyrkan
nousukulman takia, on lammaonjakohuoneen lattiaan piikattava monttu, jotta putket saa-

daan tyonnettya loivemmassa kulmassa kanaaliin.
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5 LAMMITYSJARJESTELMAN SUUNNITTELU

Lammitysjarjestelma suunnitellaan Kymdata Oy:n CADS 18 -suunnitteluohjelmiston He-

pac Pro -sovelluksella.
5.1 Lampohaviot

Lampohavidlaskennan avulla saadaan talon lammitystehontarve huonekohtaisesti. Ensin
selvitetdan ulkoseinan, ylapohjan ja alapohjan rakenteet ja niiden avulla lasketaan U-ar-
vot jokaiselle rakennekokonaisuudelle. Ikkunoiden ja ovien U-arvona kaytetaan arvoa 1,8
W/(m?K). Ulkoseinan rakenne on kuvan 4 mukainen ja sen U-arvo on 0,36 W/(m?K). Pin-

tavastus seinan ulkopuolella on 0,04 (m?K)/W ja sisdpuolella 0,13 (m2K)/W.

Rakenteen ulkopuoli

Materiaali Lambda Paksuus R

Tl 0.7 100

Tuuletettu iimarako -1 20

Huokoinen puukuitulevy 0.11 12 0.109
Mineraalivilla[550] + Puu[50] 0.055;0.12 100 1.655
Mineraalivilla[550] + Puu[50] 0.055;0.12 50 0.827
Kipsilevy 0.23 13 0.056

Rakenteen sisapuol

KUVA 4. Ulkoseindn rakenne

Ylapohjan U-arvo on 0,11 W/(m?K) ja rakenne on kuvan 5 mukainen. Pintavastus ylapoh-
jan ulkopuolella on 0,04 (m?K)/W ja sisapuolella 0,10 (m?K)/W.

Rakenteen ulkopuoli

Materiaali Lambda Paksuus R
Tiili 0.6 30 0.05
Puukuitulevy 0.13 5 0.038
Ullakon ilmatila 0.005 1 0.2
Puhallusvilla 0.06 500 8.333
Muovikalvo 0.05 1 0.02
Tuulettumaton ilmarako 0.312 50 0.16
Kipsilevy 0.21 13 0.061

Rakenteen sisapuoli

KUVA 5. Ylapohjan rakenne
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Alapohjarakenne reuna-alueella on kuvan 6 mukainen ja sen U-arvo on 0,11 W/(m?K).

Pintavastus alapohjan sisapuolella on 0,17 (m?K)/W ja maaperan vastus 0,8 (m2K)/W.

Rakenteen ulkopuoli

Materiaali Lambda Paksuus R

Polyuretaanilevy 0.037 100 2,702
Betoni .7 100 0.058
Selluvilla 0.041 200 4,878
Puu 0.14 22 0.157

KUVA 6. Alapohjan rakenne reuna-alueella

Alapohjarakenne sisdalueella on kuvan 7 mukainen ja sen U-arvo on 0,1 W/(m?K). Pin-

tavastus alapohjan sisdpuolella on 0,17 (m?K)/W ja maaperan vastus 3,2 (m2K)/W.

Rakenteen ulkopuoli

Materiaali Lambda Paksuus R

Polyuretaanilevy 0.037 50 1.351

Betoni 1.7 100 0.058

Selluvilla 0.041 200 4.878

Puu 0.14 22 0.157
Rakenteen sisapuo

KUVA 7. Alapohjan rakenne siséalueella

Alapohjan lampdhavidlaskennassa kaytetaan reuna-alueen ja sisaalueen U-arvojen pai-
notettua keskiarvoa (kuvat 6 ja 7). Laskennassa kaytettava alapohjarakenteen U-arvon

painotettu keskiarvo on 0,106 W/(m?K), joka se on laskettu kaavalla 1. (9)

Ura*ARa+tUsa*A
Uka — RA™ARA SATASA KAAVA 1
ARatAsa
Uka = reuna-alueen ja sisdalueen painotettu keskiarvo
Ura = reuna-alueen U-arvo (W/(m?K))
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Usa = sisdalueen U-arvo (W/(m?K))
ARra = reuna-alueen pinta-ala (m?)
Asa = sisdalueen pinta-ala (m?).

Lampohavididen laskennassa kaytetdan saavyohykkeen 3 mukaisia ulkolampdtiloja,
jossa mitoittava ulkoilman lampdtila on —32 °C ja vuoden keskimaarainen ulkoilman lam-
potila on 3,2 °C. (10, s. 17.) Rakennuksen vaipan vuotoilmalukuna (gso) kaytetaan arvoa
4 m3/(h m?). Tata arvoa kaytetaan, jos rakennusvaipan tiiveytta ei voida mitata tai muulla
tavoin todeta tiivimmaksi. (10, s. 9.) Tuloilman lampétila on 19 °C. Pattereilla lammitetaan

tuloilmaa 2 °C.

Ohjelmistolla rajataan jokainen tila ja asetetaan seina-, alapohja- ja ylapohjarakenteille jo
aikaisemmin lasketut U-arvot (kuvat 4—7). Ulkoseiniin lisataan ikkunat ja ulko-ovet. Nurk-
kahuoneisiin asetetaan lisdkerroin 1,2. Tama kerroin on ns. nurkkahuonelisa, joka kattaa
nurkissa olevien kylmasiltojen I1ampdhaviét, joita ohjelma ei muuten huomioi. Naiden lam-
pohavididen perusteella ohjelma laskee lampohaviot rakennuksen jokaiseen tilaan. Ra-
kennuksen kokonaislampohavidtehoksi saatiin 9173W (taulukko 5). Tuloilman lammitys-

patteria ei ole huomioitu tassa tehossa. Se kasitellaan luvussa 5.4.

TAULUKKO 5. CADS Lampdbhévibraportti

N: o TILA m?2 m3 Kerroin [ W/m2 [ W/m3 [ W Kerros
1 OH 25.0 |63.0 |1.2 63.2 1251 1581 |1
2 TK2 5.0 12.5 [1.0 67.0 126.8 ]335 |1
S KHH 7.5 18.0 [1.2 130.8 |54.5 [981 |1
+ TK1 4.0 10.0 1.0 112.2 [ 449 449 |1
5 MH1 15.5 138.5 [1.2 44.7 118.0 1693 |1
6 MH2 9.0 22.5 |1.2 756 [30.2 [680 |1
7 MH3 10.5 [26.5 [1.2 69.9 27.7 734 |1
8 MH4 9.0 22.0 |1.0 44.0 118.0 396 |1
9 MHS 15.5 138.5 |1.0 38.0 [15.3 [589 |1
10 VH 2.5 6.0 1.0 46.8 119.5 117 |1
11 WC2 4.5 11.5 1.0 7.8 3.0 35 1
12 S 4.5 11.5 1.0 106.7 | 41.7 [480 |1
13 PH 6.0 15.5 1.0 75.7 [29.3 1454 |1
14 ET 17.0 1425 [1.0 7.5 3.0 128 |1
15 WC1 2.5 6.0 1.0 7.2 3.0 18 1
16 K 18.5 [46.0 [1.0 239 [9.6 443 |1
17 TAKKAH. 16.0 139.5 [1.2 47.4 119.2 759 |1
18 KAYTAVA 11.0 [28.0 [1.0 7.6 3.0 84 1
19 TK3 0.5 1.5 1.0 434.01144.7 1217 |1
YHTEENSA 184.0]459.5 49.9 120.0 |8173
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5.2 Patterilammitys

Patterijarjestelma suunnitellaan kaksiputkijarjestelmaksi omalla lammonsiirtimellaan.
Suunnittelu ja mitoitus tehdaan CADS 18 suunnitteluohjelmistolla seka valmistajien oh-

jeiden mukaisesti.
5.2.1 Pattereiden valinta

Patterilammitysjarjestelman suunnittelu aloitetaan pattereiden valinnalla, mika tehdaan
CADS 18:n Hepac Pro -sovelluksella. Talon patterimalleiksi valitaan kuvan 8 mukaiset
RS- Standard -patterit Radiaattoritehdas Salomaan tuotevalikoimasta. Patterivalinnassa
kaytetaan 65/40 °C meno- ja paluuveden mitoituslampadtiloja. Patterit sijoitetaan paasaan-
toisesti ulkoseinille ikkunoiden alle. Patterivalintaan vaikuttaa tilan lammitystehontarve,
ikkunan koko ja patterin kytkentatapa. lkkunan leveys patterin ylapuolella maarittaa pat-
terin leveyden. Patterin lammonluovutustehoon voidaan vaikuttaa patterin levyjen ja ripo-
jen lukumaaralla muuttamatta patterin leveytta tai korkeutta. Patterin mallin perassa ole-

vat kaksi numeroa kertovat levyjen ja ripojen lukumaaran (kuva 8).

— RS- RS- RS- RS- RS-

Standard 10 Standard 11 Standard 20, 21 Standard 22 Standard 30, 33

KUVA 8. RS-Standard -patteri (11, Tuotteet -> RS-Standard)

Patteri mitoitetaan kuvan 9 mukaisella valintatoiminnolla siten, ettd patterin nimellinen
ldmmadnluovutusteho on £10 % tilan l@Bmmitystehontarpeesta. Esimerkiksi makuuhuone
2:n lammitystehontarve on 613 W. Tilaan valitaan RS-Standard 21-1200-400 -patteri,
jonka lammonluovutusteho on 650 W. Tama on 5,7 prosenttiyksikkoa tilan lammityste-

hontarvetta suurempi.
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Valittavana olevat patterimaliit ja tyypit
ORettig @R.Salomaa OuUurrelevy (Ozehnder (OFormaterm (ODuralco (O Tuotannosta loppuneet

Peruuta
Verkosto | 1: Patteriverkosto N
S Ohje
Patterin tiedot
Malli ja tyyppi Korkeusmm Pituusmm  Huomautus Kytkennat
RS-Standard 21 v 1400 v 1200 v

Patteriventtiilin tiedot

Toiminta Esisaato Malli
[vio v| [25 +| |Danfoss:RAN v
Asennus Tilan tiedot Lémmonluovutusteho
(® Normaali Kytkenta e
= _] shavie |613 A 650 W
O Bystym AB vl Lampohavio \ ‘ w
isalampotila | 21 ] A& TR
Asennuskorko S Yiilampatila
100 Nimi MH2

31.5 °C

Radiaattoritehdas R. Salomaa 1999

KUVA 9. Patterin ja patteriventtiilin valinta CADSilla
5.2.2 Putkisto

TK 2:n kaappiin tehdaan patterilammityksen jakotukit, joista lahtee jokaiselle patterille
meno -ja paluuputki. Putkisto suunnitellaan Henco Radipex -muoviputkella. Kytkentaput-
ket kulkevat lattian alla olevan lampderisteen seassa suojaputkeen asennettuna. Syo6tto-
putket tuodaan tallin puolella olevasta lammonjakohuoneesta jakotukeille maan alla jo
valmiina olevaa kanaaliputkea hyodyntaen.

5.2.3 Mitoitus ja tasapainotus

Mitoitus tehdaan kuvan 10 mukaisella mitoitustoiminnolla. Mitoitukseen syotetaan mitoit-
tavat arvot ja ohjelma mitoittaa jarjestelman. Patteriverkoston menolampdtila on 65 °C ja
paluulampadtila 40 °C. Verkosto mitoitetaan siten, etta putkiston enimmaisvirtausnopeus

on 1 m/s ja enimmaispainehavio 50 Pa/m.
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Verkosto | 1 : patteriverkosto v
Nimi I Patteriverkosto
Tunnus

Linjat

Max. nopeus m/s

Max. kitkapainehavio Pa/m

Kytkentalinjat
Patterin minimijaadhtyma °C

F I

Minimivirtaus |/h

Minimikoko 10
Haaralinjat

Max. Pa/m El virtaus |/h > E

Minimikoko
Mitoitus

Testaa kuvat

Mitoita

Putkilaatu ja nesteen ominaisuudet

Putkilaatu (karheusarvo mm) Radi PE-Xa v

[Jputkilaadun pakotus asetukseen
|:| Putkikoon pienenemisen sallinta

Neste Vesi v

Menonesteen lampétila °C

Paluunesteen lampatila °C

Nesteen tiheys kg/m3 987

Kinemaattinen viskositeetti m2/s Laske
Ominaislampokapasiteetti kl/kg K

RYL eristykset
[ Lisataan kytkentalinjoihin L: Sarja25/23
[[JLisataan haaralinjoihin J: Sarja21/22
2D-nousut

Todelliseen kokoon (jos halk > 60 mm)
vuorivillaeristyksella

Verkoston tyyppi (IFC-vientia varten)
Patteriverkosto v

Sulje Peruuta Ohje

KUVA 10. CADS Patteriverkoston mitoitus

CADSin tasapainotus -toiminnossa valitaan patteri- ja linjasaatoventtiileiden mallit seka
syotetaan vaikeimman linjan venttiileiden painehaviét. Vaikeimmalle patteriventtiilille ase-
tetaan painehaviota 2 kPa ja linjasaatoventtiilille 3 kPa. Lammaonsiirtimen painehavio ase-
tetaan myOs tassa vaiheessa. Patteriverkoston lammonsiirtimen teho on 20 kW ja paine-
havio 8,9 kPa lampoatiloilla (115/30) / (30/45) (kuva 11). Lammonsiirtimen mitoituskilven
mukaan ensidpuolen ja toisiopuolen paluuveden lampatilat ovat molemmat 30 °C. Tassa

on virhe, koska asteisuuden on oltava vahintaan 3 °C.
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KUVA 11. Kaukolammoénsiirtimen mitoituskilpi

Uusilla suunnitelmilla toisiopuolen lampdtilat ovat 65/41 ja tehontarve on 9,68 kW. Patte-
riverkoston virtaama on paljon pienempi kuin siirtimen mitoituskilvessa (346 I/h, 0,096 I/s).
Patteriverkostossa on iv-patteri mukana. Siirtimen toiminta voidaan redusoida K1-2013:n

mukaan.

Kaavan 2 avulla saadaan kerroin, jolla voidaan laskea siirtimen painehavié uudella vir-
taamalla ja lampdtiloilla. Kerroin on siirtimen mitoituskilven arvoilla laskettuna 88,31
kPa/(l/s)?. Kaava 2 on johdettu kaavasta 3.

k=22 KAAVA 2

qv?

k= kerroin, jonka avulla voidaan selvittaa painehavio uusilla siirtimen mitoitusar-
voilla (kPa/(I/s)?)

Ap = siirtimen painehavio (kPa)
qv? = toisiopuolen mitoitusvirtaama (I/s)

K-kertoimen avulla lasketaan uusi lammonsiirtimen painehavio CADSin mitoituksesta
saaduilla l1ampdtiloilla ja virtaamilla. Kaavalla 3 laskettu uusi painehavié on 0,8 kPa. (12,
s. 19.)
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Ap = k * q,° KAAVA 3

Verkoston tasapainotuksen jalkeen ohjelma antaa kuvan 12 mukaisen tasapainotustau-
lukon, josta nakyy tasapainotuksen tulokset. Virtauspaiden yhteisteho on 9425 W. Patte-
riverkostossa olevan ilmalammityskoneen lammityspatterin teho on 2233 W. Tasta voi-
daan laskea, etta ilmalammityskoneen lammityspatteria lukuun ottamatta pattereiden

lammitysteho on yhteensa 7192 W.

Patteriverkosto
Kokonaisvirtaus 346 |/h
Virtauspdiden yhteisteho 9425 W

Siirtimen painehdvic 0.8 kPa.

Verkoston neste: Vesi

Nesteen mitoitusldmpdotilat 65 / 40 C°
Nesteen toteutunut paluuldmpotila 41 C

KUVA 12. CADS patteriverkoston tasapainotustaulukko.
5.2.4 Pumpun valinta

Patteriverkoston virtaama on 346 I/h ja painehavi6é 9,7 kPa. Pumpuksi valittiin Grundfoss
Alpha1 25-40 130. Pumpun toimintapisteessa paineentuotto on 14 kPa ja virtaama 347
I/h (kuva 13). Pumpunsaatoventtiilin painehavio on 4,3 kPa.
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99199574 ALPHA1 25-40 130
l*;al [ALPHA1 2540 130

Q=347.1un
H=14

= 14kPa
Pumpattava neste = Vesi

Nesteen iampotita kayton aikana = 53 °C
Tiheys = 986 6 kg/m®

KUVA 13. Grundfoss Alpha1 25-40 130 -pumpun toimintapiste
5.2.5 Paisunta-astian mitoitus

Paisunta-astia mitoitetaan LVI 11-10472 -kortin mukaisesti. Kun paisuntajarjestelma on
oikein mitoitettu, verkoston kayttdika on pidempi ja sen kayttovarmuus on parempi. Oikein
mitoitettu paisuntajarjestelma vahentaa myds huollon tarvetta ja halytyskayntien maaraa
(13, s.1). Patteriverkoston paisunta-astia mitoitetaan kayttaen taulukon 6 mukaisesti va-

roventtiilia, jonka koko on DN15.

TAULUKKO 6. Ldmmédnjakokeskuksen varoventtiilin mitoitus (13, s. 7)

Lammonsiirtimen teho Varoventtiili
kw DN

<200 15

200...800 20

> 800 25
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Paisunta-astian nimellistilavuudeksi saatiin 11 litraa. Paisunta-astiaksi valitaan nimellisti-
lavuutta seuraava saatavilla oleva koko. Tassa tapauksessa Reflex NG 12. Taulukossa
6 on esitetty paisunta-astian mitoitusarvot.

TAULUKKO 7. Kalvopaisunta-astian mitoitus

| I 1 m
Hyarmuis 1 m
AV% 2}5 %
P.. 15 bar
AP, 0,3 bar
APy, 0,3 bar
AP o0 0,2 bar
AP siahaiytys 0,2 bar
Vyerkoso 110 | Pgp = Hy + 2 myp
av ) Pap = Pgp + 0,3 bar
Pes 0,2 bar YP Pyp = Pyy — 0,3 bar
Pae 0,5 bar Yp Pep= kaasun esipaine
Py 1,2 bar YP e aat . Lalratnal
Pap= verkoston tayttdpaine, kun liuos on Kylméaa (verkoston minimipaine)
Pe 1,2 bar ABS
P 1,5 bar ABS Pyp= verkoston normaali maksimipaine, kun liuos on kuumaa
Pre B bar ASS | puw=varoventtiilin avautumispaine
P sacais 0,4 bar YP
P 1,3 bar YP
Pyp*Pap
v 11 1 Vyn =5—F5—F—*AV
- N " Pepr(Pyp—Pap)
n 0,45
Huom. paineet ovat absoluuttisia paineita.
AV; 2,21

5.2.6 Tyhjennys ja ilmaus

Kaukolammonvaihtimen yhteydessa on verkoston tyhjentamista ja tayttamista varten
oleva venttiili. Patteriverkoston ilmaus tapahtuu pattereiden ilmausruuvien seka jakotuk-

kien kautta, koska ne ovat verkoston korkeimpia paikkoja.
5.3 Lattialammitys

Rakennuksen saunaan, pesuhuoneeseen, vessoihin ja kodinhoitohuoneeseen lammon-
jakomuodoksi suunnitellaan lattialammitys. Lattialammitysverkosto suunnitellaan omalla
lammonsiirtimellaan. Lattialammitysverkostossa virtaa lammitysvesi ympari vuoden,

koska se toimii kesaajalla myds mukavuuslattialammityksena markatiloissa.
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Kodinhoitohuoneen lammitystehontarve on pelkalle lattialammitykselle liilan suuri, koska
tilassa on kolme ulkoseinaa ja lattiapinta-alaa on vahan. Taman vuoksi kodinhoitohuo-
neeseen tulee lattialammityksen lisaksi seinalle yksi vesikiertoinen lammityspatteri, joka
korvaa talven kovilla pakkasilla lattialammityksesta saamatta jadneen tehon. Kodinhoito-

huoneen patterissa kiertaa patteriverkoston vesi.
5.3.1 Putkisto

Lattialammitysverkostossa on yksi jakotukki, joka tulee wc2:n nurkassa olevaan laatik-
koon, seka yksi erillissyottd kodinhoitohuoneen lattialammityspiirille. Lattialammityspiirit
ovat Nereus PE-Xa -muoviputkia, jotka lahtokohtaisesti uritetaan nykyiseen lattialaattaan.
Putkien paalle valetaan uusi pintavalu ja sen paalle asennetaan uudet laatat. Lattialam-
mityksen syottoputket tuodaan lammonjakohuoneesta ylapohjan kautta asuinrakennuk-
sen puolelle Henco Radipex-muoviputkella. Asuinrakennuksen puolella ne viedaan suo-
japutkessa lattian alla olevan lampderisteen seassa jakotukille. TK2:n kaapistossa syot-

toputkista otetaan erillissy6ttd kodinhoitohuoneen lattialammityspiirille.

Ylapohjassa kulkevat lattialammityksen meno- ja paluuputket lampderistetaan sarjan 25
mukaisesti 60 mm:n lampderisteella. Lisaksi ne varustetaan saattolammityskaapelilla ja
ilmanpoistimilla. Talla estetdan putkien jaatyminen kovilla pakkasilla tai mahdollisissa vi-

katilanteissa, joissa verkoston vesivirtaus on estynyt.
5.3.2 Putkiston mitoitus ja tasapainotus

Lattialammityspiirit mitoitetaan ja tasapainotetaan CADS 18 Hepac Pro -suunnitteluohjel-
malla. Mitoitus tehdaan kuvan 13 mukaisella mitoitustoiminnolla. Lattialammityksen te-
hontarve on 1801 W. Lattialammityksen menoveden mitoituslampdétila on 40 °C. Paluu-
veden mitoittavana lampdtilana kaytetaan 35 °C. Halkaisijaltaan 17 mm:n putkella yhden
lattialammityspiirin putkipituus voi olla maksimissaan 100 m. Pienemmilla putkilla enim-
maispituus on hiukan pienempi. Piirin putkipituus vaikuttaa merkittavasti piirin painehavi-

oon.
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Lampétilat Jakotukin lshdot E

Menovesi: 40 |°C Sisalampotila: 21 °C
r X Piirin |8hto: 1 bl Peruuta
Mitoitusjaahtyma: 5| e
¢ W
L J Tila:  S_PH_WC2 Ohje
Pinta-alat ja niiden luovutustehot Nykyisen lahdot
Huoneen pinta-ala: 15 m2 Lamphavio: 925 W PIRI1: S_PH_WC2/6.89/152;6
PIIRI2: 15:WC1/4.24/65;2
Putkittamaton ala: | 0|m2 ... Tehohuoneeseen:
Muiden piirien putkitusala: ‘ 0lm2 .. ow
g +
Piirin putkitusala: 15 m? 876 W= 876 W
Lattiarakenne ja putkitus
Lattiapintamateriaali: Massa:
Klinkkeri 10 mm, laasti 2 mm;0.01 v | |betoni v
LL-putki: Nereus 17 Massaa putken paalla: 40| mm Tulokset
Piirin teho: 876 W
Asennusvali mm : 300 v Massan lambdaE: Neligteho: 58 Wjm2
Jashtyma: 5 °C
Lattian max. keskildmpotia:  28.4/26.5 °C
[ sisaasennusvali mm: PRE PUtdlia B2 2
Virtaus: 152 |h 2.5 |/min
Syéttoputken pituus: m  Huoneen putkipituus: 49 m Nopeus: LR (it
Painehavio: 6.89 kPa

KUVA 14. Lattialammityspiirin mitoitus CADSilla

Sauna, pesuhuone ja wc2 tehdaan yhteisella putkipiirilla riviasennuksena. Wc1 ja kodin-
hoitohuone putkitetaan omilla piireilladn. Wc2:ssa olevaan jakotukkiin tulee kaksi piiria;
s/ph/wc2 seka wc1. S/ph/wc2 -seka kodinhoitohuoneen piirit tehdaan 17 mm, ja wc1 12
mm Nereuksen lattialammitysputkella. Virtauksen on oltava turbulenttista, silla laminaari-
sen virtauksen lammonluovutusteho on mitatdonta. Putkien asennusvali on 300 mm kaik-
kialla muualla paitsi wc1:ssa, jossa se on 400 mm vahaisen lammitystehontarpeen

vuoksi.

Lattialammitysverkosto mitoitetaan samalla mitoitustoiminolla kuin patterilammitysver-
kosto (kuva 10). Tasapainotuksessa vaikeimmalle linjasaatéventtiilille asetetaan 3 kPa:n
painehavio. Lattialammityksen lammaonsiirtimen painehavio on 19,2 kPa tehon ollessa 10
kW, virtaaman ollessa 0,320 I/s ja veden lampdtilojen ollessa ensidpuolella 115/30 ja toi-
siopuolella 30/35 (kuva 11). Uusilla suunnitelmilla virtaama on 0,107 I/s ja lammitystehoa
tarvitaan vahemman. Lammansiirtimen painehavioksi laskettiin kaavojen 2 ja 3 avulla 2,2
kPa. Tasapainotuksen jalkeen ohjelma antaa linjasaatoventtiileiden saatoarvot, jakotuk-
kien taulukot ja lattialammitysverkoston tasapainotustaulukon, joista nakyy verkoston tie-

dot. Taulukot nakyvat liitteena 2 olevassa lammityssuunnitelmassa.
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5.3.3 Pumpun valinta

Lattialammitysverkoston vesivirta on 386 I/h ja painehavid 18,2 kPa. Pumpuksi valittiin
Alpha1 25-40 130. Pumpun toimintapisteessa paineentuotto on 21 kPa ja virtaama 387

I/h (kuva 13). Pumpunsaatoventtiilin painehavioé on 2,8 kPa.

99199574 ALPHA1 25-40 130
[hg.i] ALPHA1 2540 130

Q=3872I0

464 H = 21.02 kPa

Pumpattava neste » Vesi

e Nesteen |ampdtia kiyton alkana = 38 “c
Tiheys = 993 kg/m?
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KUVA 15. Grundfoss Alpha1 25-40 130 -pumpun toimintapiste
5.3.4 Paisunta-astian mitoitus

Lattialammitysverkoston paisunta-astia mitoitetaan samalla tavalla patteriverkoston pai-

sunta-astian kanssa. Varoventtiiliksi valitaan DN 15 taulukon 6 mukaisesti. Verkoston
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korkeus on n. 3 metria ylapohjassa kulkevien sy6ttoputkien vuoksi. Astian nimellistilavuu-
deksi saatiin 5. Paisunta-astiaksi valittiin a-flex 8 |. Paisunta-astian mitoitusarvot nakyvat

taulukossa 8.

TAULUKKO 8. Kalvopaisunta-astian mitoitus

H».:-‘-.m: 3 m
Hyarmus 1 m
AV% 25 %
P.. 1) bar
AP, 0,3 bar
AP 0,3 bar
AP 4o rsiahsiviys 02 bar
AP, s sahsiytys 0,2 bar
Vieroso 40 | Pgp = Hy + 2 myp
av g Pap = Pgp + 0,3 bar
P 0,4 bar YP Pyp = Pyy — 0,3 bar
P 0,7 bar YP Pep= kaasun esipaine
P el Y |  Pap= verkoston tayttpaine, kun Ii kylma4 (verkoston minimipai
P B bar ABS ap= verkoston tayttdpaine, kun liuos on kylmaa (verkoston minimipaine)
P 1,7 bar ABS Pyp= verkoston normaali maksimipaine, kun liuos on kuumaa
Pre s bar e Pw=varoventtiilin avautumispaine
Ptorajoh 0,6 bar YP
Psesa 1,3 bar YP

Pyp+P
Vn 3 I VN = yp*Fap ¥ AV

Pgp*(Pyp—Pap)
n 0,36
Huom. paineet ovat absoluuttisia paineita.

AV 091

5.3.5 Verkoston ilmaus

Koska lattialammityksen syottoputket viedaan ylakautta asuinrakennukseen, on verkos-
ton ylimpaan kohtaan asennettava ilmanpoistimet. llmanpoistimet asennetaan kuvan 14
mukaisesti lammaonjakohuoneen ylapuolelle menevien pystyputkien paihin ullakolle vaa-
kaan lahtevien haarojen jalkeen. Koska pystyputket ovat kokoa DN 35, tehdaan putkeen
laajennus siten, ettd ennen ilmanpoistinta putken koko on DN 50. Laajennetun putken

pituus on oltava vahintaadn 160mm.
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KUVA 16. llmanpoistimen asennusperiaate

5.4 limalammitys

Tassa tydssa ilmalammityksen osalta suunnitellaan vain ilmalammityskoneen lammitys-
patterille menevat lammityksen syottoputket. limaldmmityskone on jo niin vanha, ettei
siitd 10ydy nykyaikaisia selkeitd suunnittelutietoja ja taulukoita, joten patterin tehon riitta-

Vyys ja vesivirrat ovat enemman tai vahemman arvioita.

llIman vaihtuvuus rakennuksessa taytyy olla vahintaan 0,5 I/h. Rakennuksen tilavuus on
465 m3, joten ulkoilmavirran taytyy olla vahintdan 232,5 m3/h eli 65 I/s. Kiertoilmavirta
maaraytyy siten, etta sen sekoittuessa lammon talteenoton jalkeiseen ilmaan seoksen on
oltava plussan puolella [ammityspatterin jaatymisen estamiseksi. LTO:n jalkeisen ilman
lampotila mitoitusolosuhteissa on laskettu kaavalla 4 ja se on —10,8 °C. (14, s. 37.)

TLTO = Tu + (Tp - Tu) *Nrto KAA VA 4

TLt0 LTO:n jalkeisen ilman lampdtila (°C)

Tu= ulkoilman Iampaétila mitoitustilanteessa (°C)
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Tp= poistoilman lampétila (°C)

nLto = lammaontalteenottokennon vuosihyotysuhde (-). Aeromaster-suunnitteluoh-

jeen mukaan 0,4.

Kiertoilman maara arvioitiin kaavan 5 avulla. Koska kaavassa on kaksi tuntematonta ar-
voa (Qvkiertoilma ja Qv,sp), jouduttiin Excel-laskentaohjelman avulla ratkaisemaan kiertoilma-
virran maara etsimalla sille kaavan sisalla sellainen luku, etta LTO:n jalkeisen ilman ja
kiertoilman seoksen lampdtilaksi tulee n. 1 °C. Kieroilmavirraksi saatiin 38 I/s ja tuloilma-
virraksi 103 I/s. LTO:n jalkeisen ilman ja kiertoilman seoksen lampédtilaksi saatiin 0,93 °C.
(14, s.24.)

TLT0+kiertoilma = (Tu *Qyu + Tsp * qv,kiertoilma)/CIv,sp KAAVA 5

TLTto+kiertoima = LTO:n jalkeisen ilman ja kiertoilman seoksen ilman lampétila (°C)

Tu= ulkoilman lampaétila mitoitustilanteessa (°C)
Qvu = ulkoilmavirta (I/s)
Tsp = sisdan puhallettavan ilman lampétila (°C)

Qv.kiertoilma = Kiertoilmavirta (I/s)
Qv,sp = tuloilmavirta (I/s)
Patterin tehon tarve arvioidaan siten, ettd se lammittaa lammon talteenoton jalkeisen ja

kiertoilman ilmaseoksen, eli lammityspatterille tulevan ilman 19 °C:een. Patterin teho las-
ketaan kaavalla 6. Tehoksi saatiin 2,23 kW. (15, s. 3.)

Div = Pi * Cpi * quruto * (Tsp — Tito) KAAVA 6
Dy = ilmalammityskoneen lammityspatterin teho (kW)

pi = ilman tiheys (1,2 kg/m?3)

Cpi = ilman ominaislampokapasiteetti (1 kd/kg °C)

Qv, tulo = tuloilmavirta (m3/s)

Tsp = tuloiman [ampatila (°C)

Tito = LTO:n jalkeisen ilman lampdtila (°C)
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lImalammityskoneen lammityspatterin putkisuunnitelma on liitteen 2 lammityssuunnitel-

massa.

Huonekohtaiset ilmavirrat on arvioitu taulukkoon 5. Remontin jalkeen ilmanvaihtokana-

visto on puhdistettava ja ilmavirrat saadettava.

TAULUKKO 9. Huonekohtaiset ilmavirrat

tila tulo [I/s] |poisto [I/s]
vh -6
keittio -15
khh -10
wcl -8
wc2 -10
ph -12
S 6 -6
oh 15
mh1l 10
mh2 8
mh3 8
mh4 8
mh5 10
yht. 65 -67
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6 KAYTTOVESIJARJESTELMA

Kayttovesijarjestelma suunnitellaan ja mitoitetaan CADS 18 -suunnitteluohjelmiston He-
pac Pro -sovelluksella. Kayttovesijarjestelma toteutetaan jo olemassa olevilla vesikalus-

teilla niin, etta putkisto ja kalustekohtaiset sulkuventtiilit uusitaan kokonaisuudessaan.
6.1 Putkisto

Kayttovesijarjestelman putkisto asennetaan lattiarakenteen sisaan muoviputkella suoja-
putkeen asennettuna. Markatiloissa vesikalusteiden kytkentaputket tehdaan pinta-asen-
nuksina kromatuilla kupariputkilla. Kylman ja lampiman kayttdveden syoéttdputket seka
lampiman veden kiertojohto tuodaan lammaonjakohuoneesta asuinrakennuksen puolelle
maan alla saman kanaaliputken sisalla patterilammityksen syottoputkien kanssa. Kaytto-
veden jakotukki asennetaan wc2:ssa olevaan samaan laatikkoon lattialammityksen jako-
tukin kanssa. Laatikosta puretaan nykyiset tarpeettomaksi jaavat putket pois ja asenne-

taan vuotovesikaukalo.
6.2 Putkiston mitoitus

Putkiston mitoitus tehdaan kuvan 15 mukaisella mitoitustoiminnolla. Oulun Veden liitos-
lausunnon mukaan jakelujohdon normaalipaine meren pinnasta mitattuna on 515 kPa, ja
alimman lattian korko merenpinnasta on 10 m (100 kPa). Tonttivesijohdon reitti ja pituus
eivat ole tarkalleen tiedossa, joten tonttivesijohdon ja vesimittarin painehavioksi arvioitiin

5 kPa. Nain ollen paine vesimittarilla on 410 kPa. Liitoslausunto on liitteessa 3.

Putkisto mitoitetaan siten, ettd putkiston suurin sallittu virtausnopeus on 2 m/s ja paine-
havio metria kohden on 3 kPa/m. Lamminvesikiertojohto mitoitetaan siten, etta lammin-

vesikalusteiden lampiman veden odotusaika on enimmillaan 10 sekuntia.

Rakennuksessa on kolme pesuallashanaa, kaksi suihkua, kaksi wc-istuinta, keittiohana
astianpesukoneliitannalla, pyykinpesukoneventtiili ja vesipostiventtiili. Kylmanveden yh-
teenlaskettu normivirtaamien summa on taulukon 3 mukaisesti 1,6 dm?3/s ja mitoitusvir-

taama taulukon 4 mukaisesti 0,42 dm?/s. Lampimén veden normivirtaamien summa on 1
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dm?/s ja mitoitusvirtaama 0,36 dm?/s. Ohjelma mitoitti kylman ja lampiman veden syotto-
putkien koiksi DN 22. Lampiman veden kiertojohdon kooksi tuli DN 15. Jakotukeilta lah-
tevat lattian alle asennettavat vesikalusteiden kytkentaputket tehdéaan DN 15 -muoviput-

kella. Pintaan asennettavat putket tehdaan DN 12 -kromatulla kupariputkella.

KV/LV kytkentalinjat Kaytettavissa oleva paine
0 Paineiskujen pienentaminen: Jakelujohdon alin normaalipaine kPa 515

Koon muutos pituuden mukaan
Alimman lattian korko merenpinnasta m

KV jakolinjat Tonttivesijohdon ja vesimittarin painehavio kPa [ 5

Max. nopeus m/s

Max. kitkapainehavié kPa/m Paine vesimittarilla kPa 410

Max. kPa/m mitoitusvirtaus > | 0 Mitoitusvirran laskenta

U, todennékaisyyskerroin 0.015
LV jakolinjat
Max. nopeus m/s A, mitoitusvirtaama q ylityskerroin 3.1

Max. kitkapainehavio kPa/m 3

T

Putkilaatu ja veden ominaisuudet

Max. kPa/m |3 }mitoitusvirtaus> 0 Putkilaatu (karheusarvo mm) Sani_PE-Xa v

[[Jputkilaadun pakotus asetukseen

Vedenlammittimen painehavio kPa
[[Jputkikoon pienenemisen sallinta

Putkien lampahavio jaetaan Kinemaattinen viskositeetti m2/s [0-00000051

(@ Koko verkostolle

(O Linjakohtaisesti RYL eristykset

LVK

[[]sétetaan mitoittamatta
Max. nopeus m/s

Menoveden lampétila °C KV: Sarja21/22

LV: Sarja25/23

[ Lisétaan kytkentalinjoihin

Paluuveden lampétila °C Varmista etta LVK-virtaaman

NEEEERN

suhteellinen osuus [ Liséitaan jakolinjoihin LVK:Sarja25/23
Lampohavio W/m (LV tai LVK) LV-virtaamasta on ainakin [ Lisétaan kiertovetta siséltaviin linjoihin
e 25 10 o -vi

Minimivirtaus I/h ZolVevifiaamasa Taulukot kuvaan

oD noueit Epé&edullisimmasta kalusteesta
‘ ) Edullisimmasta kalusteesta
TodeAlllvseenA kokoon“(Jos halk > 60 mm) Pikapalopostit
vuorivillaeristyksella
Virtauspaat

Mitoitus Muista taulukoiden paikat

Testaa kuvat

Sulje Peruuta Ohje
KUVA 15. Kéyttévesiverkoston mitoitus CADSilla
6.3 LVK:n tasapainotus

Lamminvesikiertojohdon tasapainotus tehdaan kuvan 16 mukaisella tasapainotustoimin-

nolla. Linjasaatoventtiilin minimipainehavioksi asetetaan 3 kPa.
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Kayttovesipatteriventtiili

]TA: RVO-1 Suora v|

1 Peruuta
Min. kPa

Ohje

[JTasapainotus valitsee koot

Linjasaatoventtiili
| TA: STAD* v

KUVA 16. CADS LVK-verkoston tasapainotus

Verkoston tasapainotuksen jalkeen ohjelma antaa kuvan 17 mukaisen taulukon, josta
selviaa verkoston tiedot. Pisin lampiman veden odotusaika vesikalusteella on 10 sekun-
tia.

TAULUKKO 10. CADS Kayttévesiverkoston tasapainotustaulukko

KV/LV:

Normaalipaine 515 kPa
Staattinen painehdvio vesimittarille 100 kPa
Tonttivesijohto+vesimittari painehdvio 5 kPa
Kdytettdvissd oleva painetaso vesimittarin jdlkeen 410 kPa
Mitoitusvirtaama 0.5 I /s
Kalusteiden normivirtaamien summa KV/LV 1.6 /1 1/s
Kalusteiden mitoitusvirtaama KV/LV 0.42 / 0.36 |/s
Pienin kalustevirtaama 100 %
Suurin kalustevirtaama 145 %
Suurin LV odotusaika 10 s

70% virtaamalla tarvittava painetaso vesimittarin jdlkeen | 268 kPa
KV—verkoston suurin painehdvio 100% virtaamalla 370 kPa
LV—verkoston suurin painehavio 100% virtaamalla 408 kPa
LVK:

LVK—verkoston virtaus 150 I/h
LVK—verkoston painehdvid (ilman venttiilejd) 9.9 kPa
LVK—verkoston putkien yhteispituus (sis. LV) 50.3 m
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli nykyaikaisen ja toimivan kayttovesi- seka lammitysjarjestelman sa-
neeraussuunnittelu Oulun alueella sijaitsevaan vuonna 1987 rakennettuun yksikerroksi-
seen omakotitaloon. Tyonkuvana oli muuttaa tdamanhetkinen patterijarjestelma kaksiput-
kijarjestelmaksi seka lattialammityksen ja ilmalammityskoneen suunnittelu osaksi lammi-

tysjarjestelmaa.

Tyon haasteena oli lammoénjakohuoneen sijainti autotallin puolella, koska nykyiset putket
tulevat yhdella viisiputkisella kanaalilla asuinrakennuksen puolelle. Taloon pitaa uusien
suunnitelmien mukaan vieda 7 putkea, koska lattialammitys tullaan toteuttamaan omalla
lammonsiirtimellaan. Lattialammityksen syottoputket paatettiin vieda asuinrakennuksen
puolelle ullakon kautta. Lattialammityksessa kiertaa lammitysvesi ympari vuoden, joten

niiden jaatymisen riski on pienempi verrattuna muihin putkiin.

Talon sisapuolisten putkireittien osalta haasteena oli asiakkaan vaatimukset talon saily-
misesta mahdollisimman pitkalle saman nakoisena kuin se on talla hetkella. Tapaamisten
ja puhelinpalavereiden jalkeen tyo saatiin kuitenkin suunniteltua siten, etta tuloksena on

kaikkia osapuolia miellyttavat ja toteutuskelpoiset kayttovesi- ja lammityssuunnitelmat.
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