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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia vuonna 1986 rakennetun luhtitalotyyppisen
taloyhtion aluelamp6- ja kayttdvesikanaalien uusimisen tarvetta energiatehok-
kuuden nakokulmasta. Tyodssa pyrittiin myos selvittamaan, onko kanaaliputkiston
asennussyvyydellda merkittdvaa vaikutusta energiansaastossa. Lisaksi tuotiin
esille syita, joiden vuoksi saneerausty0 oli ajankohtainen.

Lampdohavidlaskelma suoritettiin vuonna 2012 tehdyn Ymparistoministerion las-
kentaoppaan mukaan. Tassa menetelmassa yhtena muuttujana on putken asen-
nussyvyys, joka oli tarkeaa lampohavididen maarittdmisen kannalta.

Tyossa esiteltiin vanhan ja uuden jarjestelman jakoputkisto, asennustapa ja pi-
tuudet. Molemmista jarjestelmista tehtiin lampdhavidlaskelma vuoden 2023 mi-
toituslampdatiloilla. Lisaksi laskettiin vuotuiset energiakustannukset vuoden 2024
keskihinnan mukaan. Merkittavana osana oli myos tuoda esille asennustyon huo-
lellinen suunnittelu ja toteutus.



ABSTRACT
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Author: Jonne Viinamaki
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Supervisor: Mikko Virpi
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The aim of the thesis was to investigate the need to renew the district heating
and domestic water ducts of a 1986-built apartment building from an energy effi-
ciency perspective. The work also sought to determine whether the installation
depth of the duct piping has a significant impact on energy savings. In addition,
the reasons why the renovation work was timely were highlighted.

The heat loss calculation was performed according to the calculation guide of the
Ministry of the Environment made in 2012. In this method, one of the variables is
the installation depth of the pipe, which was important for determining heat
losses.

The work presented the distribution piping, installation method and lengths of the
old and new systems. A heat loss calculation was made for both systems at the
design temperatures of 2023. In addition, the annual energy costs were calcu-
lated according to the average price of 2024. A significant part was also to high-
light the careful planning and implementation of the installation work.
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JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia aluelampdputkien uusimisen kannat-
tavuutta ja mahdollista takaisinmaksuaikaa energiatehokkaammalla toteutuk-
sella. Tarkastelun kohteena on taloyhtio, johon kuuluu 6 luhtitaloa, joissa on yh-
teensa 56 asuntoa. Lisaksi talotekniikka palvelee myos kahta huoltorakennusta,

joissa ovat pesula ja saunatilat.

Ensimmaisessa vaiheessa kaivetaan A-, B- ja C-taloihin menevat kanaalit huol-
torakennukselta 1. Myos kanaalivaraus talolle E kaivetaan valmiiksi myohempaa
ajankohtaa varten. Talla hetkella putkistosaneeraus koskee talon ulkopuolisia
aluelampoputkia. Vanhat kanaaliputket ovat kaytdssa niin kauan, kunnes uudet

putket on saatu kaivettua maahan ja haarat otettua vanhoista kanaalinousuista.

Ainoana sisapuolisena asennustyona tehdaan putkimuutokset kanaalinousuihin
asuntojen vaatehuoneissa ja huoltorakennustiloissa. Tyon sujuvuuden kannalta
tyojarjestys putkilinjoille vaatii paneutumista, koska asuntojen vesi- ja lampdkat-

kot on pystyttava pitdmaan mahdollisimman lyhyina.



1 KANAALIPUTKEN LAMPOHAVIOLASKENTA

Maahan asennettujen lampojohtojen lampohavididen arviointi suoritetaan Ympa-
ristdbministerion laskentaoppaan mukaan, joka perustuu Chalmersin teknillisen
yliopiston esittamaan laskentamenetelmaan. Tama menetelma ei sovellu hetkel-
listen tehojen laskentaan, koska malli on stationaarinen. Tasta syysta menetel-
maa ei suositella kaytettavaksi alle kuukauden pituisille laskentajaksoille. (1, s.
63.)

Ulkolampatilan Ta mitoitusarvoina kaytettiin limatieteenlaitoksen paikkakuntakoh-

taisia kuukauden keskilampatiloja, jotka on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Séétiedot Oulu 2023 (8)

Ulkoilman keskilampotila vuonna 2023
Tammikuu -3.0
Helmikuu -h,3
Maaliskuu -a,7
Huhtikuu 1.3
Toukokuu 9.4
Kesakuu 15,3
Heinakuu 16,2
Elokuu 16,7
Syys kuu 12,7
Lokakuu 0,1
Marraskuu -4.6
Joulukuu -7.9

Maaperan lammaonjohtavuus Ag vaihtelee valilla 1,4—3,5 W/m°C, mikali maaperan
oletetaan olevan kuivaa eika kosteusvaikutusta oteta huomioon. Taulukossa 2 on

esitetty maaperan lammonjohtavuusarvot.



TAULUKKO 2. Maaperan lammodnvastukset kuivassa maaperassa (3, s. 19)

TAULUKKO 6. MAAN I:ﬂMMﬁN\-’.-iSTUKHET Rb PERUSTUSTEN JA ALAPOHJAN OLLESSA
PYSYVASTI KUIVATETTUJA

Maa-aines Normaalinen Maan limmiinvastus R,
limménjohtavuus m KW
A Perusmaa alapohjan alla Perusmuurin viereinen maa
Wim K reuna-alue sisd-alue reuna-alue sisid-alue

1 2 3 4 5 i

Savi

Hickka ja sora, 1.4 0.8 3.20 0,40 160

salaojitettu

Hiesu ja hieta

Hiekka ja sora, 2.3 0,50 2,00 0,25 1,00
salaojittamaton

Moreeni

Kallio 35 0,30 1.20 0,15 0.60

Kaksiputkielementin lampdhavidlaskennassa maaritetdan lampdvirrat ulkoilmaan
ja putkien valille seka lammaonsiirtokertoimet putkielementista ulkoilmaan ja put-
kien valille. Lampohavididen maarittamiseksi tarvitaan myos useaa muuta kom-

ponenttia, jotka on esitetty kuvassa 1.

KUVA 1. Maahan asennettu kaksiputkielementti (1, s. 66)



Kokonaislampdhavié ®: saadaan kaavalla 1 (2, s. 64) summaamalla menoputken

lampdhavid ®sja paluuputken [Bmpdhavid .

@ = 05 + O, KAAVA 1

&= putkien kokonaislampdhavio per putkipituus W/m
@s= menoputken [ampdohavid per putkipituus W/m

@,= paluuputken [dmpdhavio per putkipituus W/m

Lampdohavidenergia lasketaan kokonaislampdhavion ja laskentajakson perus-
teella kaavalla 2 (1, s. 64)

A
Qnavis,jako = Pt ﬁ KAAVA 2

@.= putkien kokonaislampdhavio per putkipituus W/m

At= laskentajakson pituus h

Lampohaviot voidaan maarittaa myos tavalla, jossa ajatellaan lampohavididen
koostuvan putkesta ymparistoon siirtyvasta komponentista ja putkien valisesta
lammonsiirtokomponentista menoputkesta paluuputkeen (1, s. 64). Meno- ja pa-

luuputkien lampohavidt voidaan maarittaa taten kaavoilla 3 ja 4 (1, s. 64).

b5 = g + Py KAAVA 3
bOr = Py — Pp KAAVA 4

@,= putkien lampdhavié ulkoilmaan per putkipituus W/m

@p= putkien valinen lampdovirta per putkipituus W/m



Lampdhavio ulkoilmaan maaritetdan kaavalla 5 (1, s. 66).

Ts+Tr

b, = (T - Ta) 2mAshy, KAAVA 5

T,= keskimaarainen menoveden lampdtila tarkastelujaksolla °C
T,-= keskimaarainen paluuveden lampdtila tarkastelujaksolla °C
T,= keskimaarainen ulkolampdtila tarkastelujaksolla °C

A ;= eristeen lammadnjohtavuus W/mK

h,= putkien ja maan pinnan valinen lammaonsiirtokerroin

Lampdvirta meno- ja paluuputkien valilla maaritetaan kaavalla 6 (1, s. 67).

T—Tr

by = () 21k, KAAVA 6
T, = menoveden keskimaarainen lampdtila tarkastelujaksolla °C

T,-= paluuveden keskimaarainen lampdtila tarkastelujaksolla °C

A; = eristeen [Ammonjohtavuus W/mK

h, = putkien valinen lammansiirtokerroin

Lammonsiirtokerroin ulkoilmaan maaritetaan kaavalla 7 (1, s. 67).

34 2
Ts _o2rsD
<2D rd —D4)

o=2n() +n () +omn(25) - e KAAVA 7

2
4- D4)

H = putkien asennussyvyys m

ro = putken sade ulkopintaan m
rs = putken sade sisapintaan m
2D = putkien asennusetaisyys m

0 = apumuuttuja



Apumuuttuja lasketaan kaavalla 8 (1, s. 67).

_lizhyg
T ditAg

Ag= maan l[ammodnjohtavuus W/mK

Ai = putkieristeen lammonjohtavuus W/mK

KAAVA 8

Lammonsiirtokerroin putkien valilla maaritetaan kaavalla 9 (1, s. 67).

2
T Drg  2o0rsrgD
—S—)(—S+ S’o

L (22) 4 g1n (BE22) - B

2 2 4 D%
r5—D _(Ts\2_XTs 2,.2_Tot
1=Gp)*~2n T2975 7o (r§-D*)2

2D = putkien asennusetaisyys m
rs = putken sade sisapintaan m
ro = putken sade ulkopintaan m
X = apumuuttuja

H = putkien asennussyvyys m

Apumuuttuja lasketaan kaavalla 10 (1, s. 68).

_ 2(1-0?)
1-0(;2)?

- X(%)Z KAAVA 9

KAAVA 10

Lammadnjakoverkoston lampdtilat lasketaan standardin SFS EN 15316-2-3:2007

mukaan. Verkoston menolampdtila ja paluulampdtila lasketaan verkoston osa-

kuormituksen funktiona kaavoista 11, 12 ja 13 (1, s.

10

49).



Hs(ﬁdis) = (Qs,des - 9i) * Laisn + 6; KAAVA 11

1
Hr(.Bdis) = (Hr,des - Hi) * .Bdisz + 0, KAAVA 12

Om = verkoston keskimaarainen lampdtila °C
6s = verkoston menolampdétila °C
6= verkoston paluuldampdtila °C

Bais = verkoston osakuormitus

Bais = Sdisout KAAVA 13

Pemtop

QH,dis,out = lammonjaon luovuttama lampdenergia laskentajaksolla kWh
®em = mitoituslampdteho kW

top= laskentajakson lammitystunnit h

Lampiman kayttoveden lampdtilan tulee olla yli 55 °C koko jarjestelmassa, ja jar-
jestelma suunnitellaan niin, etta veden lampdtila lammityslaitteelta 1ahtiessa on
esim. 57— 58 °C. Asumisterveysasetuksen mukaan lamminvesilaitteistosta saa-
tavan lampiman vesijohtoveden lampétilan tulee olla vahintaan 50 °C. Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan minimilampdtila on tarkoitettu ni-
menomaan legionellabakteerin kasvun ehkaisemiseksi siten, etta vesijohdon kai-
kissa osissa saavutetaan kyseinen lampoétila. Uudis- ja korjausrakentamisessa

suunnittelun tavoitteena tulee kuitenkin olla vahintaan 55 °C:n lampdtila. (2.)

11



2 TYON TOTEUTTAMINEN

Tyon kohde on Oulun Sivakan omistama vuokrataloyhtio Sivakkatie, joka sijait-
see Oulun Lamsanjarven alueella. Taloyhtidé koostuu kuudesta erillisesta asuin-
rakennuksesta seka kahdesta huoltorakennuksesta. Asuinrakennukset ovat

kaikki samanlaisia, kaksikerroksisia luhtitaloja. Alue on rakennettu vuonna 1986.

Lammitysmuotona on kaukolampd. Alueen lammityksesta ja kayttdvedentuotan-
nosta vastaa yksi alajakokeskus, josta Iamp0 ja vesi jaetaan taloihin eristetyilla
kanaaliputkilla. Lammon- ja kayttoveden verkosto on esitettyna kuvassa 2. Talo-
yhtioon uusitaan kesalla 2024 aluelampo- ja kayttovesiverkosto seka kylman ve-
den syottoputket. Talojen sisapuoliset lammitys- ja kayttovesiputkistot on sanee-

rattu muutamia vuosia aiemmin.
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KUVA 2. Vanhat lamp06- ja kéyttbvesikanaalit

Rakennusten valiset kanaaliputket on asennettu Rayhemin valmistamiin eristys-
elementteihin, jotka on asennettu vain n. 30 cm maanpinnasta. Elementti on muo-

doltaan pydrea ja muovipintainen. Sisalla elementissa on kaksi terasputkea ja

12



kaksi kupariputkea. Terasputket ovat lammitysputkia ja kupariputket ovat lammin-
kayttdvesi- ja kayttdvedenkiertoputki. Elementti on eristetty mineraalivillalla. Kyl-

makayttovesiputki on muovinen PEM-putki, joka kulkee elementtiputken alapuo-

lella. Eristyselementti on esitetty kuvassa 3.

KUVA 3.Vanha kanaaliputki ja PEM-ké&yttévesiputki

13



Alueella on havaittu, etta talvella lumipeitetta on huomattavasti vahemman lam-
pOkanaalien kohdalla. Tasta syysta on alettu harkitsemaan aluelampdoverkoston
uusimista, koska silmamaaraisestikin pystyy havaitsemaan, etta [ammitysener-
giaa menee "harakoille”. Vanhassa aluelampoverkostossa ei myoskaan voi suo-
rittaa lammitysverkoston huuhtelua, joka on aiheellinen [ammadntasapainotustyon

yhteydessa.

2.1 Tyon suorittaminen

Urakka aloitettiin tutustumalla kohteeseen paikan paalla ja kartoittamalla paikat
vanhojen aluelampdlinjojen reiteistd vanhojen tydpiirustusten avulla. Selvitettiin
kanaaliputkien nousukohdat asuntoihin, joissa tutkittin mahdollisuutta toteuttaa
sisdpuoliset asennukset. Suunnittelutyd putkilinjojen tyojarjestykselle ja haaroi-
tustaille tehtiin huolellisesti. L&mpo- ja kayttovesiputkiin asennettiin haarat ja put-
ken paat johdettiin talon ulkoseinasta lapi ja putkenpaihin asennettiin sulkuvent-

tiili. Nyt oli valmius liittya uusilla aluelampoputkilla talojen haaroihin.

LJ-, LV- ja LVK- kanaalit paatettiin toteuttaa kiinnivaahdotetusta valmiiksi eriste-
tysta yhtenaisesta lampojohtokanaalista Uponor VIP. Vesijohdot tehdaan yhte-
naisina putkisto-osuuksina eika maan alle tehda liitoksia. Kylmavesijohdot teh-
daan PEM-vesijohtoputkesta, joka asennetaan n. 200—500 mm lampiman veden
ja lammitysputkien alapuolelle periaatepiirustuksen leikkauksen mukaisesti (kuva
4).

14
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KUVA 4. Kanaalin kaivanto

Lampo- ja kayttovesikanaalit litetaan asuinrakennuksiin samoissa nousukote-
loissa. Varsinaiset liitokset tehdaan asuntojen puolella (kuva 5). LJ-, LV-, LVK-,
ja KV-kanaalien paihin asennetaan huuhteluventtiilit ja rakennuskohtaiset sulut

niin, etta kanaali ja rakennus ovat erikseen huuhdeltavissa.



KUVA 5. A-talon putkikytkennét

Uudet putkireitit ammitys- ja kayttovesikanaaleille on esitetty kuvassa 6. Talojen

A ja E paatyihin joudutaan rakentamaan suuremmat koteloinnit, koska haaroituk-

set ympardoiviin taloihin tehdaan naissa paikoissa.
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2.2 Lahtotiedot

Taulukossa 3 on esitetty alkuarvot lampohavidlaskennalle. Maaperan lammon-
johtavuus saadaan Suomen rakentamismaarayskokoelman asetuksesta (2, s.
19). Tassa tyossa kaytetaan arvoa 2,3 W/m°C, koska maapera koostuu alueella
paaosin hiekasta ja sorasta. Putkielementin asennussyvyys on esitetty kuvassa
4. Uponorin putken Ecoflex VIP thermo twin 2 x 63 x 5,8 U-arvoksi on ilmoitettu
0,212 W/mK (7). Tasta on laskettu koko eristykselle lammonjohtavuudeksi 0,012
W/mK. Mineraalivillan lammonjohtavuus saadaan Suomen rakentamismaarays-
kokoelman asetuksesta (2, s.10). Sahkon hinta on energiateollisuuden tilastojen
mukaan vuodelta 2024 (9).

TAULUKKO 3. Léahtétiedot

Maaperan ldmmonjohtavuus Ag 2,3W/mK
Elementin asennussyvyys H 0,8m
Uponor Ecoflex lammodnjohtavuus A; 0,012 W/mK
Mineraalivillan lammaonjohtavuus A 0,04 W/mK
Lammonjakojarjestelman mitoituslampatilat 80/50 °C
Sahkon keskihinta vuonna 2024 4,6 snt/kWh

17



Lammitysveden keskimaaraiset lampdtilat on laskettu niille kuukausille, joilla ole-

tetaan lammitystarvetta olevan. Verkoston lampdtilat on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Ldmmitysverkoston lampétilat

Suhteellinen lAmméntarve By |Verkoston menolampétila °c  |Verkoston paluulémpdétila °c
Tammikuu 0,25 41,7 31,2
Helmikuu 0,26 42,6 31,6
Maaliskuu 0,26 42,6 31,6
Huhtikuu 0,19 37,7 29,2
Toukokuu 0,09 30,9 25,9
Kesakuu 0 21 21
Heindkuu 0 21 21
Elokuu 0 21 21
Syyskuu 0,11 31,9 26,4
Lokakuu 0,2 38,4 29,6
Marraskuu 0,26 42,3 31,5
Joulukuu 0,29 44.4 32,5

18



3 VANHA JA UUSI JARJESTELMA

Tavoitteena on korvata kaytdssa oleva lammodnjako- ja kayttovesiputkisto uu-

della, lampohavidltaan pienemmalla jarjestelmalla.

3.1 Nykyinen lammonjako- ja kayttovesiputkisto

Alkuperaiset lammonjako- ja kayttovesikanaalit on toteutettu hitsattavasta teras-
putkesta ja juotetusta kupariputkesta. Ne on eristetty yhteen n. 300 mm halkai-
sijaltaan olevaksi elementiksi (kuva 7). Eristeena on kaytetty mineraalivillaa, jota
pitaisi olla putken ymparilla vahintaan 60 mm, mikali elementti on tehty LVI 50-
10345 -kortin mukaisesti.

Muovi Lammink&yttivesikierto

Terdsputki Kupariputki

= . Lammitys meno
Lammitys paluu

Kupariputki Terdsputki

Lamminkaytovesi
Mineraalivilla

KUVA 7. Vanhan kanaaliputken lapileikkaus

Mineraalivillan kaytto on yleista lammitys- ja kayttdvesiputkilla. Putket eristetaan
paasaantoisesti valmiiksi putken muotoon puristetuilla mineraalivillakouruilla. Mi-
neraalivillakourut valmistetaan lasivillasta tai kivivillasta. Mineraalivillakourut
paallystetaan yleensa alumiinilaminaatilla. Alumiinilaminaattipaallyste suojaa
eristettad kosteudelta ja muilta vaurioilta. Eristeen lammodnjohtavuus on tarkeassa

asemassa eristysmateriaaleja valittaessa. Lammadnjohtavuus kertoo, miten hyvin

19



eriste johtaa lampda. Mita pienempi eristeen lammadnjohtavuusarvo on, sita va-
hemman se johtaa lampda. (5.) Tassa tapauksessa ei alumiinilaminaattia ole kay-
tetty eristeen pinnalla, vaan putkien ymparille on asennettu muovipinnoite. Vanha
lampokanaali on asennettu n. 30 cm:n syvyyteen, joten on todennakdista, etta
maan routiminen on paassyt vahingoittamaan eristysta vuosikymmenien aikana.

Taulukkoon 6 on laskettu vuotuinen lampohavio mineraalivilla eristyksella.

TAULUKKO 5. Vanha kanaaliputki mineraalivillaeristyksellé

Putki 1 2xLj 50 Lammitys 113,9
Putki 2 Lv 54+LvK 22 LV+LVK 113,9
Putki 3 2xLj 32 Lammitys 15,6
Putki 4 Lv 35+LvK 18 LV+LVK 15,6
Putki 5 2xLj 32 Lammitys 16,2
Putki 6 Lv 35+LvK 18 LV+LVK 16,2
Putki 7 2xLj32 Lammitys 35,2
Putki 8 Lv 35+LvK 18 LV+LVK 35,2
Putki 9 2xLj 32 Lammitys 60,3
Putki 10 Lv28+LvK 18 LV+LVK 60,3
Putki 11 2xLj 32 Lammitys 65,5
Putki 12 Lv 35+LvK 18 LV+LVK 65,5
Yht. 613,4|m
Lampdha-

Vi 45108,5 | kWh/vuosi

3.2 Uusi lammonjako- ja kayttovesiputkisto

Uponor Ecoflex VIP Thermo ja VIP Aqua on lampdjohto- ja kayttdvesijohtokayt-
téon suunniteltu yhdella tai kahdella virtausputkella varustettu putkisto. Virtaus-
putkien happidiffuusiosuojaus estaa hapen imeytymisen kiertoveteen. Kahdella
virtausputkella varustetuissa VIP Thermo Twin VIP Aqua twin -elementeissa on

sekd meno- ettd paluuputki saman suojakuoren sisalla. Elementtien koot
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vaihtelevat 140—200 mm:n valilla. Kuvassa 8 on esitetty lapileikkaus Uponorin

elementista. (7.)

Korrugoitu PEH Happidiffuusiosuojattu
PEXa-putki

VIP
eristemateriaali

PEX solumuovi

KUVA 8. Uponor VIP -kanaaliputken lapileikkaus

Taulukossa 6 on esitetty lampohavidlaskenta uudella jarjestelmalla. Uuden jar-
jestelman asennussyvyys on suurempi kuin vanhan, joten lumipeitteen vahyys ja

routiminen eivat paase vaikuttamaan energiatehokkuuteen heikentavasti.

TAULUKKO 6. Uponor VIP -kanaaliputki

Putki 1 2x63X5,8 Lammitys 55,9
Putki 3 2x40x3,7 Lammitys 15,6
Putki 5 2x40x3,7 Lammitys 16,2
Putki 7 2x63X5,8 Lammitys 113,9
Putki 9 2x40x3,7 Lammitys 35,2
Putki 11 2x32x2,9 Lammitys 60,3
Putki 13 2x40x3,7 Lammitys 65,5
Putki 2 50x6,9 +32x4,4 | LV+LVK 55,9
Putki 4 40x5, 5+ 25x3,5 | LV+LVK 15,6
Putki 6 40x5,5+25,3,5 |LV+LVK 16,2
Putki 8 50x6,9 + 32x4,4 | LV+LVK 113,9
Putki 10 40x5,5+25,3,5 |LV+LVK 35,2
Putki 12 32x4,4+18x2,5 |LV+LVK 60,3
Putki 14 40x5,5+25,3,5 |LV+LVK 65,5
Yht. 725,2|m
L&mpOha-

ils) 25263,9 | kWh/vuosi
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3.3 Kustannukset

Vanhalla aluelampo- ja kayttovesijarjestelmalla kokonaislampohavio on 45108,5
kWh/vuosi. Uudella Uponor Ecoflex -jarjestelmalld vuotuinen lampdhaviéo on
25263,9 kWh. Uudella jarjestelmalla kustannukset ovat n. 44 % pienemmat ja

vuotuiseksi saastoksi saadaan 912,9 €. Tama on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Kustannukset uudessa ja vanhassa jérjestelméssé

lampohavié kWh/vuosi sahkon hinta snt/kWh  |kokonaiskustannus €
Mineraalivilla eristetty putkisto 45108,5 4,6 2075,0
Uponor Ecoflex VIP eristetty putkisto 25263,9 4,6 1162,1
Saasto 912,9[€
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4 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittaa laskennallisesti Lamsanjarventie 10:n aluelampo ja
-kayttovesikanaalien lampohaviot seka tehda vertailulaskelma uusien putkistojen
energiatehokkuudesta. Lampohavioiden tarkka laskeminen osoittautui haasta-
vaksi, silla vanhat lammitys- ja kayttovesijohdot kulkevat samassa eristetyssa
putkielementissa, joten lampohavidlaskennassa taytyi soveltaa kaytettavissa ole-
via kaavoja. Myos lammonjohtavuusominaisuuksien tarkka arviointi lahes 40
vuotta vanhojen putkien osalta oli vaikeaa. Tassa tyossa lasketut tulokset ovat
suuntaa antavia arvioita vanhojen lampo- ja kayttovesijohtojen osalta johtuen
tydssa kaytetyista laskukaavojen soveltamisista. Uusien Uponor Vip -lammitys-
ja kayttovesiputkistojen lampohavidlaskenta onnistui kuitenkin suunnitellusti va-

littuja laskentamenetelmia kayttaen.

Tarkasteltavan aluelampo- ja kayttovesiverkoston pituus oli vanhalla jarjestel-
malla n. 613 m. Vuotuinen laskennallinen kokonaislampohavio on 45108,5 kWh.
Uuden jarjestelman kokonaispituus on 725,2 m. Vuotuisessa kokonaislampdha-

vidssa paastaan arvoon 25263,9 kWh.

Investointilaskelma kohdistui tassa tydssa pelkastaan energiatehokkuuteen, jo-
ten putkiasennuksia ja maatdiden kustannuksia ei otettu huomioon. Laskelmasta
saadaan kuitenkin tieto, ettd vanhojen lammitys- ja kayttovesikanaalien sanee-
raaminen saastaa vuodessa 912,9 €. Summa on varsin vahainen suhteutettuna
urakan kokonaiskustannuksiin, jotka olivat pelkastaan putkistojen osalta 40000
€. Voidaankin todeta tdman laskelman perusteella, ettd energiatehokkuuden pa-
rantamisen vuoksi ei tdman laajuiseen aluelampo- ja kayttdvesisaneeraukseen

ole syyta ryhtya.

Vanhaa jarjestelmaa ei oltu lahes neljaan vuosikymmeneen huuhdeltu, koska se
ei huoltoyhteiden puuttumisen takia ollut mahdollista. Tama putkistosaneeraus
kuitenkin mahdollisti talokohtaisten huuhteluyhteiden asennuksen jokaisen
lampo- ja kayttovesiputkiston paahan. Naiden venttiilien avulla voidaan tulevai-
suudessa huoltaa putkistot talo kerrallaan, mikali tarvetta tulee.
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Koen, etta saavutin tdssa opinnaytetydssa asetetut tavoitteet. Olisi kuitenkin ollut
mielenkiintoista perehtya enemman lumipeitteen ja routimisen mahdollisiin vai-

kutuksiin lampohavioita laskettaessa.
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0,035
0035
0,035
0,035
0035
0,035

Maan lammonjohtavuus WimK

Maan lammonjohtavuus WimK

Maan lammonjohtavuus WimK

Maan lammonjohtavuus WimK

Halkaisija(m)  Rs(m)
02
0,175
0175
02"
0,175
0147
0175

0175

014
0175

014
0175

Halkaisija(m)  Rs(m)
02
0175
0175

Ro(m)

Ro (m)
0,0315

002

002
0,0315

0016
002

0,025
002
002

0,025
0,02

0,016
002

Ro (m)
0,0315

002

002
0,0315

0016
002

0,025
002
002

0,025
0,02

0,016
002

Ro (m)
0,0315

002

002
0,0315

0,06
002

0025
002
002

0,025
002

0,016
002

N(putiieristeentammonjontavuus)

A(putkieristeentammonjontavuus)

A(putiieristeentammonjontavuus)

N(putiieristeeniammanjontavuus)

0012
0012
0012
0012
0012
0012
0012

0012
0012
0012
0012

0012
0012

0012
0012
0012
0012
0012
0012
0012

0012
0012
0012
0012

0012
0012

0012
0012
0012
0012
0012
0012
0012

0012
0012
0012
0012
0012
0012
0012

0012
0012
0012
0012
0012
0012
0012

0012
0012
0012
0012
0012
0012
0012

0,99
099
099
0990
099
099
0990

0990
099
099
099

099
099

0,99
099
0,99
0,99
099
099

0,990

0,990

0,990

099
0990

099
099

099
099
0990
099
099
099
0990

0990
099
099
0990
099
099
0,99

099
099
0990

0,990

099
0990
099

0990
099
099
0990
099
099
0990

1475
1713
1713
1475
1713

1713

1465
1273
1273

1273
1525
1713

1475
1713
1713
1475
1713

1713

1465
1273
1273

1273
1525
1713

0921
0921

0921
0970
01

o688
0747
0747
0688
0747
0970
0921

0921
0921

0921
0970
o021

0688
0747
0747

0747
0970
0921

0,67
0921
01

0921
0970
021

0688
0747
0747

0747
0970
0921

0,467
0921
01

0921
0970
0921

0688
0747
0747

0747
0970
0921

0841
0724
0724
0841
0724
0813
0724

2202
253
2584
220

2116
1884

s
1738
1,492
1402

1,492
1676
1402

2851
3,280
3,280
2851
3,280
2738
2438

s
2121
1806
1826
2121
1,806
2051
1826

3002
3559
3559

3559
2071
2845

L

3262

010
019

010
019

019

0130

014
013

018
017

Qs oo (KWHIM)

(kWhim)

Qs o (KWHIM)

Qnivisako (KWHM)

Quavio ko KWh'tot
677

Quavio ko KWHOL

Quaio ko KWHtOL
1708

410

26

79

26

1781

1723

Quaio ko KWHOL
1971

73

2

015

1068

2056

1988

28



LITE 21 (3)

LAMPOHAVIOLASKELMA VANHA KANAALIPUTKISTO

Tammikuun lampotla
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Puti3
Putki 4
Putki 5
Puti &
Putki7
Putki 8
Putkia
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Helmikuun lampotila
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki3
Putki 4
Putki 5
Puti 6
Putki 7
Putki 8
Putki9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Maaliskuun lampotia
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki3
Putki 4
Putki
Puti &
Putki 7
Putki 8
Putki9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Huhtikuun lampotita
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki3
Putki 4
Puti &
Puti 6
Putki7
Putki 8
Putki9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Toukokuun tampotita
tunnit
paivat

Putki 1
Putki2
Putki 3
Putki4
Putki s
Puti 6
Putki7
Putki 8
Putki9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

35K 18

35K 18

Lv35+K 18

2150
LStk 22

L35k 18

ETRS
24h
31d

Lammitys
LV
Limmitys
LAV
Lammitys
LvsLvK
Lammitys
LV
Lammitys
[V
Lammitys
LvsLvK

53
24h
84

Lammitys
LVsLvK

67
24h
31

Lammitys
VK
Lammitys
LvsLvk
Lammitys
VLV
Lammitys
VK
Limmitys
LV
Lammitys
VLV

13°c
24h
204

Lammitys
VK
Lammitys
LvsLvk
Lammitys
Vv
Lammitys
VK
Lammitys
LvsLvk
Lammitys
Vv

s4c
24h
31

Lammitys
Vv

Pituus (m)

Pituus (m)

Pituus (m)

Pituus (m)

Pituus (m)

Menolampotila

Menolampotila

130

139
156
156
162
162
52
2
03
603
655
655

Menolampotila

Menolampotila

Menolampotila

Paluulampotila

Paluulampotila

Paluulampotila

Paluulampotila

Paluulampotila

syays H(m)

spoys H(m)

spoys H(m)

spys H(m)

spys H(m)

20 (m)

2 (m)

2 (m)

2(m)

2(m)

D(m)

D(m)

D(m)

D(m)

D(m)

Maan lammonjohtavuus Wimk
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005

Maan lammonjohtavuus WimK
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005

Maan lammonjohtavuus WimK

005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005

Maan lammonjohtavuus WimK
005
005
005

005
005
005
005
005
005
005
005

Maan lammonjohtavuus Wimk
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005

Halkaisija(m) Rs(m)  Ro (m)

23 03 05 015
23 03 0027 015
23 03 o1z 015
23 03 oo 015
23 03 o1 015
23 03 o005 015
23 03 o2 015
23 03 o005 015
23 03 o1z 015
23 03 0014 015
23 03 o1z 015
23 03 oo 015

m) Rs(m)  Ro(m)
03 05 015
03 0027 015
03 o1z 015
03 oo 015
03 o012 015
03 o005 015
03 o1 015
03 o005 015
03 o1z 015
03 004 015
03 o1 015
03 o005 015

Halkaisija(m) Rs(m)  Ro (m)

23 03 05 015
23 03 0027 015
23 03 o012 015
23 03 oo 015
23 03 o012 015
23 03 o005 015
23 03 o1 015
23 03 o005 015
23 03 o1z 015
23 03 004 015
23 03 o012 015
23 03 o005 015

Halkaisija(m) Rs(m)  Ro (m)

23 03 o5 015
23 03 0027 015
23 03 o1 015
23 03 o005 015
23 03 o012 015
23 03 o005 015
23 03 o1 015
23 03 oo 015
23 03 o1z 015
23 03 004 015
23 03 o012 015
23 03 o005 015

Ro(m)
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
X 015
23 03 o005 015

ha
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0058

h
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958

hy
0,0058
0,0058
0,0958
0,0058
0,0058
0,0958
0,0058
0,0058
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958

hy
0,0058
0,0058
0,0958

0,0058
0,0958
0,0058
0,0058
0,0958
0,0058
0,0058
0,0958

hy
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0958
0,0058
0,0058
0,0958

1901
2,155
2,407
2,604
2,407

2,407
2,604
2,407
2,881
2,407
2,604

ba

0,900

1319
1516
1319
1516
1319
1516
1319
1743
1319
1516

ba

0,900

1319
1516
1319
1516

1516
1319
1743
1319
1516

ba

0,900

1319
1516
1319
1516
1319
1516
1319

1319
1516

s

s

b

¢

¢
558
7254
4574
6004
4574

4574
6,004
4574

4574
6,004

L
4,058
6221
3,357

3357
5232
3,357

3,357
4813
3,357
5232

L

s

067
141

141
095
141
095
141
110
141
095

79
64
7.0
64
70
64
70
64
66
64
70

WRIREREREAS

(A

Qi oo (KWHIm)
750
1024
621
847
621
847
621
847
621
7,80
621
847

Qs jao (KWHm)

Qs jao (KWH/m)
82
1079
681
8%
681
8%
681
8%
681
82
681
8%

Qravis oo (KWH/M)

Qravis ko (KWH/M)

Quavis ko KWh/tOL

Quavis ko KWh/toL

Quavis ko KWh'tot

9691

Qs ko KWh'tOL

Qs o KWh'tOL

29



LITE 2 2 (3)

Kesakuun lampotila
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki 3
Putki4
Putki 5
Putki 6
Putki 7
Putki 8
Putki 9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Heinakuun lampotila
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki 3
Putki 4
Putki 5
Putki 6
Putki 7
Putki8
Putki 9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Elokuun ampdtila
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki 3
Putki 4
Putki 5
Putki 6
Putki 7
Putki 8
Putki 9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Syyskuun tampotita
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki 3
Putki4
Putki 5
Putki 6
Putki 7
Putki 8
Putki 9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

2050

L2843k 18
232
Ly 35+LK 18

2050
Lv 54+LvK 22
232
Lv35+LvK 18
2o 32
Lv 35+LvK 18
Pk
Lv35+LvK 18
2 32
Lv28+LvK 18
2 32
Lv35+LK 18

2) 50
Ly 54k 22
232
Ly 35+LK 18
232
Ly 35+LK 18
32
Ly 35+LK 18
)32
L 284L3K 18
2j32
Ly 35+LVK 18

250
Ly 54413k 22
232
Lv 354K 18
24j32
Lv 354K 18
232
Ly 35+LK 18
232
L 28413k 18
232
Ly 35+LK 18

153 °c
24h
04

Lammitys
LWVHVK
Lammitys
LVHLVK
Lammitys
LVHLVK
Lammitys
LWVHLVK
Lammitys
LVHVK
Lammitys
WHLVK

62 °c
2h
31d

Lammitys
LV+LVK
Lammitys
LV+HLVK
Lammitys
LVHLVK
Lammitys
LVHLVK
Lammitys
LVHLVK
Lammitys
LVHLVK

167 °c
24n
a1d

Lammitys
WHLVK
Lammitys
WHLVK
Lammitys
WHLVK
Lammitys
WHLVK
Lammitys
LWVHLVK
Lammitys
LVALVK

127
24h
04

Lammitys
LVHVK
Lammitys
LVHVK
Lammitys
LVHVK
Lammitys
LVHVK

Pituus (m)

Pituus (m)

Pituus (m)

Pituus (m)

Menolampotila
139
139

156

156

162

162

35,2

352

60,3

655
655

Menolampotita

Menolampotila

1139

139
156
156
162
162
35,2
35,2
603
603
655
65

Menolampotila

Paluulampdtila
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00

Paluutampotita

Paluulampotita
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00
21,00
58,00

Paluulampdtila
319
58,00
319
58,00
319
58,00
319
58,00
319

31,90
58,00

21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00

21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00
21,00
53,00

sywys H(m)

sywys H(m)

sywys H(m)

sywys H(m)

20(m)

20(m)

20 (m)

20(m)

D(m)

D(m)

D (m)

Maan Lammanjohtavuus W/mK
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005

Maan lammanjohtavuus W/mk

Maan lammanjohtavuus W/mk

005
005
005
005
005
005
005
005
005
005
005

Maan Lamménjohtavuus W/mK
005
005
005
005
005
005
005
005
005

005
005

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

Halkaisija(m) Rs(m)

0,0315

0,027
00212
0,0175
00212
00175
00212
00175
00212

0,014
00212
00175

Halkaisija(m) Rs(m)

0,0315

0,027
00212
00175
00212
00175
00212
00175
00212

0,014
00212
0,0175

Halkaisija(m) Rs(m)

0,0315

0,027
00212
00175
0,0212
00175
00212
00175
00212

0,014
00212
00175

Halkaisija(m) Rs(m)

0,0315

0,027
00212
00175
00212
00175
00212
00175
00212

0,014
00212
00175

Ro (m)
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015

Ro (m)
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015

Ro (m)
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015

Ro (m)
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015

A(put

reenlammonjohtavuus)

Ai(putkieristeentammonjohtavuus)

Aiput

teentammonjohtavuus)

N{putieristeenlammonjohtavuus)

0,0958
0,0958
0,0958
0,098
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
00958

0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
0,098
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958
0,0958

0,0958

1,991
2,155
2,407
2,604
2,407
2,604
2,407
2,604
2,407
2,831
2,407
2,604

1,991
2,155
2,407
2,604
2,407
2,604
2,407
2,604
2,407
2,831
2,407
2,604

1,991
2,155
2,407
2,604
2,407
2,604
2,407

2,407
2,831
2,407
2,604

ba
0,900
1,066
1,319
1516
1,319
1516
1,319
1516
1,319
1743
1,319
1516

ba
0,900
1,068
1319
1516

1516
1,319
1516
1,319

1,319
1516

b

0,900

1,319
1516
1,319
1516
1,319
1,516
1319
1,743
1319
1516

0,900

1,319
1516
1,319
1516
1,319
1516
1,319
1,743
1,319
1516

o
0719
4,689
0595
3,881
0595
3,881
0595
3,881
0595

05585
3,881

b

o
0543
4525
0,449
3,746
0,449
3,746
0,449
3,746
0,449
3,445
0,449
3,746

bs

2,076

1,718
2132
1,718
4132
1,718
4132
1718

1718
4132

0,00
067
0,00
095
0,00
095
0,00
0,95
0,00
110
0,00
095

07
54
06’
48
06’
a8
06’
a8
06’

AR I B S B B P8

06/
48

05
52
04
47
04
47
04
47
04
45
04
47

e

L3

L3

L8

14
94
12
78
12
78
12
78
12
71
12
78

11

09
75
09
75
09
75
09
69
09
75

Quavio jako (KWH/m)
1,04
675
086
559
086
559
086
559
0,86
514
0,86
559

Quavisjako (KWH/m)
0,90
6,82
075
565
075
565
075
5,65
075
519
075
565

Quavisjako (KWH/M)
081
673
067
557
067
557
067
557
067
513
067
557

Quavio jako (KWH/m)
299
7,19
247
5%
247
59
247

Quavio jako KWh/tot
1179
768,99

13,37
718
13,89
%53
3017
196,70
5160
309,94
56,14
366,02
210262

Qi o KWL
10268

776,83

116t

88,06

12,08

91,45

Qnavis jako KWhitot

91,98
766,95
10,42
86,94
10,82
90,29
23,52
196,18
40,29
309,12
3,77
365,05
2035,34

Quavio jako KWh/tot
340,53
81873

38,59
281
4007
%38
8707
209,42
149,17
32999
162,03
389,70
275449

30



LITE 2 3 (3)

Lokakuun lampétita
tunnit
paivat

Putii 1
Putki 2
Putki 3
Putki 4
Putki 5
Putki 6
Putki 7
Putki 8
Putii 9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Marraskuun lampotila
tunnit
paivat

Putki 1
Putii 2
Putki 3
Putki 4
Putki 5
Putii 6
Putki 7
Putki 8
Putki 9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

Joulukuun lampdtila
tunnit
paivat

Putki 1
Putki 2
Putki 3
Putki 4
Putki 5
Putki 6
Putki 7
Putki 8
Putki 9
Putki 10
Putki 11
Putki 12

24550
Lsaslik 22
2 32
Lv 35+LvK 18
232
Lv35HLK 18
32
Lv 35+LvK 18
232
Lv28+LvK 18
2 32
Lv 35+LvK 18

250
Ly 544K 22
2032
Lv35+LVK 18
3
Lv35HYK 18
232
Ly 35+LVK 18
23
Lv 284K 18
2032
Ly 35+LK 18

24i50
Ly 544K 22
24j32
Ly 35+LVK 18
23
Lv35+YK 18
24j32
Ly 35+LK 18
23
Lv 284K 18
2032
Ly 354K 18

01c
2h
a1d

Lammitys.
LVLVK
Lammitys.
LVAVK
Lammitys
LVLVK
Lammitys.
LVALVK
Lammitys.
L+LvK
Lammitys.
LVALVK

46 °c
2
a0d

Lammitys
LVALVK
Lammitys
LVHVK
Lammitys
LVHVK
Lammitys
LVALVK
Lammitys
LVLVK
Lammitys
LVALVK

798¢
2h
ald

Lammitys
LVALVK
Lammitys
LVHVK
Lammitys
LVALVK
Lammitys
LVHVK
Lammitys
LVALVK
Lammitys
LVHVK

Pituus (m)

Pituus (m)

Pituus (m)

Menolampotila
139

Menolampétila

Menolampétila
139
139

156

156

162

Paluulampdtila

Paluulampstila

Paluulampstila

29,60
53,00
29,60
53,00
29,60
53,00
29,60
53,00
29,60
53,00
29,60
53,00

31,50
53,00
31,50
53,00
31,50
53,00
31,50
53,00
31,50
53,00
31,50
53,00

32,50
53,00
32,50
53,00
32,50
53,00
32,50
53,00
32,50
53,00
32,50
53,00

sywys H(m)

sywys H(m)

sywys H(m)

20(m)

20(m)

20(m)

D(m)

D(m)

D(m)

Wik
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03

Wik
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03
23 03

w/mK
23 03

2 03
2 03
2 03
2 03
2 03
2 03
2 03
2 03
2 03
2 03
2 03

Rs(m)

00315

0027
0,0212
00175
00212
0,0175
00212
00175
00212

0,014
0,0212
00175

Rs(m)

00315

0027
0,0212
00175
00212
0,0175
0,0212
00175
00212

0,014
00212
00175

Rs(m)

00315

0027
0,0212
0,0175
00212
00175
0,0212
0,0175
00212

0,014
0,0212
00175

Ro (m)
015
0,15
015
015
015
0,15
015
015
015
015
015
015

Ro (m)
015
015
015
015
015
015
015
015
015
0,15
015
015

Ro (m)
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015
015

N(putkieristeentammbnjohtavuus)

N(putkieristeentammonjohtavuus)

N(putkieristeentammonjohtavuus)

0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058
0,0058
0,0958
0,0958
0,0058

0,058

0,058

0,058

1,991
2,155
2,407
2,604
2,407
2,604
2,407
2,604
2,407
2,831
2,407
2,604

1,991
2,155
2,407
2,604
2,407

2,407
2,604
2,407
2831
2,407
2,604

1,991
2162
2414
2,611
2414
2611
2414
2611
2414
2,838

2,611

b,

ba

0,900

1,319
1516
1,319
1516
1,319
1516
1,319
1743
1,319
1516

b
0,900
1,067

1517
1,320
1517
1517
1,320
1,744

1517

s

s

LY
5,850
7,370
4826
6103
4,826
6,103
4826
6,103
4,826
5615
4,826
6,103

17
147

122
97
122
122
97
12

122

Qnavio o (KWH/m)
637
961
527
7.9
527
7.9
527
79
527
732
527
79

Qnavio o (KWH/m)
754
10,09
624
835
624
83
624
835
624
768
624
835

Qo ako (KWHIM)
870
10,97
718
9,08
718
9,08
718
9,08
718
836
718
9,08

Qnavioako KWhtot

725,14
1095,08
82,18
12414
85,34
128,92
185,42
280,11
317,64
aa1,37
345,04
521,24
433162

vk KWHOL

859,08
114966
97,35
130,33
10110
1350
219,67
294,08
a1
483,37
408,76
547,21
oz

Quavio jako KWh/tot
991,46
1249,05
112,02
141,68
116,33
147,13
252,77
319,68
433,01
503,83
47035
594,85
5332,17
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