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Opinnaytetydn aihe on Smartloop inliner-jarjestelma, sen suunnittelu ja asennus.
Smartloop inliner on Viegan innovaatio lampiman kayttoveden kierrosta. Kyseista
jarjestelmaa ei viela kaytetd Suomessa, mutta muissa Pohjoismaissa ja
Saksassa jarjestelmaa on kaytetty jo useita vuosia. Opinnaytetyon toimeksiantaja
oli Viega joka kayttaisi opinnaytety6td asiakkaiden Smartloopiin
perehdyttamiseen.

Tyb6ssa tutkitaan miten Smartloop inlinerin  eroavaisuudet vaikuttavat
suunnitteluun ja asentamiseen, seka mita huomioitavia seikkoja Smartloopissa
on. Lisaksi tavoitteena oli tutkia mita vaikutuksia Smartloopilla on lampdhavidihin,
painehavidihin, putkikokoon ja materiaalikustannuksiin. Smartloopin painehavio-
ja lampohavidlaskenta kaydaan yksityskohtaisesti lapi ja tuloksia verrataan
perinteiseen Ivk-jarjestelmaan. Smartloopissa putken muoto on monimutkainen
ja aiheuttaa sen, ettd painehavididen laskenta on monimutkaisempaa kuin
normaalissa putkessa.

Opinnaytetydn tuloksena syntyi opas, jossa kaydaan lapi Smartloopin
suunnittelun ja asennuksen eroavaisuudet verrattuna perinteiseen Ivk-
jarjestelmaa. Tydsta saa hyvan kuvan Smartloopin ominaisuuksista, jotka pitaa
ottaa huomioon, kun lahdetdaan suunnittelemaan tai asentamaan Smartloopia.
Tyo6ssa kay ilmi myds Smartloopin hyvat puolet ja rajoittavat tekijat.

Asiasanat: Lampiman kayttdveden kierto, Painehavid, Lampdhavié, Smartloop
inliner
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The aim of the thesis was to tell about the differences in design and installation
caused by Smartloop inliner. Smartloop is an innovation from Viega, where the
circulation pipe travels inside a hot water pipe. The effects of Smart Loop on heat
loss and pressure loss was studied in the thesis. The intention was to make a
guide to help with design and installation while explain the benefits of Smartloop.

The theoretical section explores, why a domestic hot water circuit is made and
how to implement it. The empirical part consists of calculations of the heat losses
and friction pressure losses of Smartloop. In the empirical part are telling
Smartloop installing and Smartloops parts.

The result was a guide in which heat loss calculations and pressure loss calcula-
tions are presented in depth. The guide goes through the Smartloop installation.
The pros and cons of Sartloop were also achieved.

Key words: domestic hot water circuit, pressure loss, heat loss, Smartloop in-
liner
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LYHENTEET JA TERMIT

Cv
Deft

Ulommaisen putken sade sisapintaan (m)
Sisemman putken sade putken ulkopintaan (m)
Ominaislampokapasiteetti

Skaalattu hydraulinen halkaisija (m)
Hydraulinen halkaisija (m)

Eristeen vahvuus (m)

Karhaus

Pituus (m)

Piiri (m)

Dynaaminen paine (Pa)

Painehavi6 (Pa/m)

Massavirta (kg/s)

Lammonvastus (m2K/W)

Eristeen lammonvastus (m2K/W)
Pinnan lammdnvastus (m2K/W)
Suhteellinen karheus

Sade (m)

Sade puten ulkomintaan (m)

Sade putkieristeen ulkopintaan (m)
Lampdtila putken sisalla (K)

putken ulkopuolen lampdtila (K)
Lampdtilaero (K)

Lampdovirrantiheys U arvo (W/m?K)
Virtausnopeus (m/s)

Lampdhavio (W)

Tiheys (kg/m3)

Lammonjohtavuus (W/mK)

Eristeen lammonjohtavuus (W/mK)
Kokonaislammadnjohtavuus (W/mK)
Hydraulisen halkaisijan korjauskerroin

Viskositeetti (m?/s)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuoda esille smartloop inliner lamminvesi
kiertojarjestelmalla saavutettavat edut ja eroavaisuudet perinteiseen Ivk-
jarjestelmaan verrattuna. Tarkoituksena olisi, etta tyon avulla pystyisi tekemaan
smartloop- jarjestelman suunnittelu- ja asennusohjeen. Opinnaytetyd on rajattu
siten, etta siind tullaan tutkimaan Smartloopin suunnittelussa huomiotavia
tekijoita kuten lampohavidita, painehaviditd ja putkikokoa. Opinnaytetydssa
tutkitaan myds Smartloopin asennusta ja asennuksen huomioitavia seikkoja.
Smartloopilla  saavutetut edut kaydaan lapi lampohavididen ja
materiaalikustannuksien osalta. Opinnaytetyota pystyisi jatkamaan esimerkiksi

asennusnopeudessa saavutettavilla eduilla, johon tassa tyossa ei perehdytty.

Smartloop-jarjestelmassa on monia asioita, jotka vaikuttavat lamminvesi- ja
lampimanveden kierron suunnitteluun. Naihin asioihin ja niiden vaikutuksia
tutkitaan tyossa. TyOssa tullaan perehtymaan tarkasti putken lampdhavioiden
laskentaan ja Smartloop-jarjestelman lamminvesiputken painehavididen
laskemiseen. Lampohavidlaskennan avulla tutkitaan minkalainen vaikutus
Smartloopilla on lampdhavidihin ja energian kulutukseen. Smartloopin ja
perinteisen lampiman kayttoveden kierron lampohavioita vertaillaan keskenaan
ja tutkia saadaanko Smartloopilla energiasaastéja. Smartloop-jarjestelman
lamminvesiputken painehavididen laskeminen on monimutkaisempaa kuin
perinteisen Ivk-jarjestelman, jonka takia painehavididen laskeminen kaydaan

tyossa yksityiskohtaisesti lapi.

Smartloop-jarjestelman asentaminen on hyvin erilaista verrattuna perinteiseen
lamminvesikiertoon. Asentamiseen kaytetdan osia, joita kaytetdan vain
Smartloop-jarjestelmassa. Smartloopin asennuksessakin on asioita, jotka pitaa
osata huomioida, jotta jarjestelmasta tulee toimiva ja kestava. Tyossa tutkitaan
Smartloop-jarjestelman vaikutusta materiaalikustannuksiin. Asennusaikaan ei

tassa tydssa perehdytty.



2 LVK-verkosto

Liilan korkea tai matala kayttoveden lampotila on kayttajalle vaarallinen. Liian
matala lampiman kayttoveden lampotila saattaa aiheuttaa haitallisten bakteerien
kasvun lamminvesiverkostoon. Liian kuuma Iamminvesiverkoston veden
lampotila taas saattaa aiheuttaa kayttajalleen palovammoja. Lvk-verkoston
tehtava on huolehtia, etta lampiman kayttoveden lampdtila pysyy oikeana ja etta

lamminta vetta saa vesikalusteesta riittavan nopeasti.

Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta on tullut
voimaan 1.1.2018. Asetus koskee uuden rakennuksen seka Kkiinteistolla
sijaitsevien vesi- ja viemarilaitteistojen suunnittelua ja rakentamista. Asetus
koskee my0s rakennuksen laajennusta ja kerrosalaan laskettavan tilan
lisdamista, korjaus- ja muutostydta seka kayttotarkoituksen muutosta.
Asetuksessa kerrotaan lampiman kayttoveden ja kiertoveden suunnittelusta ja
rakentamisesta seuraavasti. Lamminvesilaitteiston veden Iampdtilan on oltava
vahintdan 55 celsiusasteista. Lamminvesikalusteesta on saatava tata 55
celsiusasteista vettd 20 sekunnin kuluessa. Lamminvesilaitteistosta saatavan
veden lampotila saa olla korkeintaan 65 celsiusasteista. Lisaksi vesilaitteiston on
oltava sellainen, ettei haitallista ristivitaamaa |amminvesijohdon ja

kylmavesijohdon valilla paase syntymaan. (Ymparistoministerido 2017)

Saman asetuksen 8§:ssa kerrotaan tarkemmin Ilampiman kayttdveden
kiertojohtoa koskevista asetuksista. Tama pykala kieltdd uuden rakennuksen
lammonluovuttimien tai lattialdammityksen kytkemisen lampiman kayttoveden
kiertojohtoon. Korjaus- ja muutostdissa lampimaan kiertovesi johtoon kytketyn
lammonluovuttimen voi uusia. L&mmonluovuttimen suurin sallittu teho on 200W
huonetilaa kohti. Lammintd kayttovetta ei saa kayttaa lattialammitykseen.

(Ymparistoministerio 2017)



2.1. LVK toteutus

Lampiman kayttoveden Kkierrosta saadaan toimiva ja turvallinen, kun se
varustellaan sopivilla komponenteilla. Lampiman kayttoveden kiertojohdon
jokainen haara varustetaan kertasaatoventtiililla. Kertasaatoventtiilin avulla
pystyttdan jokaisen haaran vesivirtaa mittaamaan ja saatamaan. Jarjestelman
kokonaisvesivirtaamaa saadetaan kiertovesipumpun yhteyteen asennettavalla
kertasaatoventtiililla. Kiertovesipumpun molemmin puolin on hyva asentaa
sulkuventtiilit, jotta kiertovesipumpun vaihtaminen helpottuisi. Kiertovesipumpun
yhteyteen asennetaan myds yksisuuntaventtiili, jottei haitallista ristivirtaamaa
paase tapahtumaan. Lisaksi kiertovesiputkeen laitetaan lampdmittari, jotta veden
lampotilaa voidaan seurata ja saatovaiheessa todeta oikein saadetyksi.
Vanhemmissa rakennuksissa saa lampiman kayttoveden Kkiertoon Kkytkea
ldmmonluovuttimia ja nama pitda varustaa omalla kertasaatoventtiililla.
(Talotekniikkainfo 2019)

Tyon toteuttaja tekee LVI-jarjestelmalle ns. itselleen luovutuksen. LVI-
jarjestelmat luovutetaan ensin itselle, jotta pystytaan varmistumaan tyon
laadusta. Kyseisessa toimintatarkastuksessa kaydaan lapi LVI-jarjestelmien ja -
laitteiden toiminta. Toimintatarkastus tehdaan yhdessa muiden jarjestelmien
toteuttajien kanssa. Tarkastuksesta laaditaan poytakirja mihin merkataan
mahdolliset puutteet ja virheet. Puutteiden ja virheiden korjaamiseen ryhdytaan
valittdbmasti. (Talotekniikka RYL osa 1 2002).

Ennen kayttda tyonjohtajan on huolehdittava, etta lampiman kiertoveden
virtaama on mitattu ja saadetty. Mittaus ja saatotyon
suunnitelmanmukaisuudesta tekee rakennusvaiheen vastuuhenkild merkinnan

rakennustydn tarkastusasiakirjaan. (Ymparistdministerié 2017).



2.1.1 LVK-verkoston suunnittelu

Lvk-verkon suunnittelun pohjana kaytetdan |ampdohavidita. Lampohaviot
lasketaan lampiman kayttoveden meno johdolle, etta lampiman kayttoveden
kiertojohdolle. Lampohavioihin lisataan verkostoon kytkettyjen
lammaonluovuttimien tehot. Lampiman kayttoveden kierron virtaus suunnitellaan
lampdhavididen perusteella sellaiseksi, ettei veden lampdtila laske missaan
putkiston kohdassa alle 55 celsiusasteen. Lamminvesikierto putki mitoitetaan
tilavuusvirran avulla siten, ettei veden virtausnopeus kasva liian suureksi ja
aiheuta syopymista kuparijohdossa. Lammin kayttovesi-jarjestelmaan ei tarvitse
suunnitella kiertoa, jos kyseessa on niin pieni kohde, ettda lampiman veden

odotusaika tayttyy ilman lampimanveden kiertoa. (Talotekniikkainfo 2019)

Seuraavaksi kaydaan lapi hieman kaavoja, joiden avulla voidaan laskea Ivk-
putkiston lampdohavidt, veden jaahtyma ja veden virtaamaa. Putken lampohaviot

saadaan laskettua seuraavalla kaavalla
b=—r5 (T, — T), (1)
ln( )

jossa r2 on sade putken eristeen ulkopintaan, r1 on putkensade putken
ulkopintaan ja A on lammonjohtavuus. Kun lampohavio on laskettu, voidaan
laskea veden jaahtyma putkistossa. Jotta pystytaan varmistumaan silta, ettei vesi

jaahdy liikaa. Kaavalla (2) pystytaan laskemaan veden lampdtilan muutos.

d

AT =
Cy " Odm (2)

Massavirta putkessa lasketaan seuraavasti

G)

Eli Ivk:n mitoituksessa pyoritelladn kolmea toisistaan riippuvaa asiaa

lampohavioita, virtausnopeutta ja veden Iampdétilan muutosta.
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Tammikuussa 2018 vanhentuneessa ohjeessa (D1 Suomen
rakennusmaarayskokoelma  2007-2017) ohjeistettiin  jatkuvavirtauksisille
kupariputkille suurimmaksi hyvaksytyksi virtausnopeudeksi 1,0 m/s. Tata
virtausnopeutta ei saisi ylittdd missaan kohtaa Ivk-jarjestelmaa. Samassa
ohjeessa opastettiin kuparisen kiertojohdon virtausnopeuden mitoitusarvoksi 0,5

m/s.

Jotta kayttovesi pysyisi oikean lampoisena eika lampoenergiaa menisi hukkaan,
taytyy vesijohtoihin suunnitella lampoeristys. Lampoeristys suunnitellaan
lampiman kayttoveden jako- ja kiertovesiputkiin siten, etta eristekerroksen
lammonvastus on vahintdan 1m2K/W. Suunnittelijan tehtdva on maarittaa
eristeen materiaali ja paksuus (D1 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2007-
2017). Suunnittelun avuksi aiheesta 16ytyy ohjekortteja LVI 50-10345
Taloteknisten eristysten mitoitus ja kayttd ja LVI 50-10344 Talotekniikassa
yleisesti kaytettavat eristysmateriaalit ja niiden asennus. Lammonvastus
lasketaan lammonjohtavuuden ja eristekerroksen paksuuden avulla saadaan

seuraavasti

R, = de
e =7, @)
Ja u-arvo saadaan seuraavasti
U= 1
R (5

Tyossa tullaan perehtymaan Smartloop Inliner lamminvesikiertojarjestelmaan.
Tahan jarjestelmaan tullaan laskemaan lampohavididen lisaksi painehaviot.
Painehavion laskeminen kyseiseen jarjestelmaan on haastavampaa kuin
normaalin putken painehavion laskeminen. Seuraavaksi kaydaan lapi mita
kaavoja tullaan my6hemmin kayttamaan lampdhavidlaskennassa. Virtauspinta-
alan monimuotoisuuden takia ei voida painehavidlaskennassa kayttaa suoraan
putken sisahalkaisijaa, vaan pitaa laskea hydraulinen halkaisija. Hydraulisen

halkaisijan laskentakaava on
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Dy = I (6)

jossa A on virtauspinta-ala, P on putken sisapuolen piiri ja tassa tapauksessa P
sisaltda myos sisaputken ulkopinnan piirin. Hydraulista halkaisijaa (D) voidaan
kayttaa lapi koko laskennan. Koska haluamme tuloksen, joka on lahempana
todellista painehaviota, tarvitsemme skaalattua hydraulista halkaisijaa ( D,f).
Tata kaytetdaan tulevissa laskuissa hydraulisen halkaisijan sijasta ja tama

lasketaan seuraavasti

D
Ders = Th (7)

Kaavassa (7) ¢ on hydraulisen halkaisijan korjauskerroin, joka saadaan laskettua

seuraavasti

(a = b)*(a® = b?)
a* — b* - (a? = b»)?/In(3)

¢= (8)

jossa a on ulommaisen putken sade putken sisapintaan ja b on sisemman putken
sade putken ulkopintaan. Seuraavaksi pitaa laskea virtauksen turbulenttisuus el
Rynoldsin luku. Reynoldsin luku kertoo, onko virtaus turbulenttista vai
laminaarista. Kun Reynoldsin luku on yli 4000, on virtaus turbulenttista.
Reynoldsin luvun ollessa alle 4000 on virtaus laminaarista. Reynoldsin luku

saadaan laskettua seuraavalla kaavalla

Re = —,

jossa V (m/s) on virtausnopeus ja v (m?/s) on aineen viskositeetti. Putken
suhteellinen karheus saadaan laskettua kaavalla (10), kun tiedetaan putken

karheus (k) ja hydraulinen halkaisija.
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k
Ry = (10)
Deff

Kun tiedetdan putken suhteellinen karheus ja Reynoldsin luku, voidaan lukea
Moodyn diagrammista (Liite 1) kitkakerroin. Ennen kuin pystytaan laskemaan

kitkapainehavio, pitaa laskea putken dynaaminen paine

1
Pd=§-p-v. (11)

Pyp=—"-Py. (12)

Kaavasta (12) 1, on Moodyn diagrammista luettu kitkavastuskerroin ja pitaa

huomata, etta kaavassa kaytetaan hydraulista halkaisijaa.

2.1.2 Terveysriskit

Kayttdveden pitaa olla kayttajalleen turvallista ja terveellista. Yksi kayttoveteen
litettavista terveysriskeista on legionellabakteerit ja niiden liiallinen maara
kayttovedessa. Tata bakteeria esiintyy luonnossa pienina maaria ja otollisissa
olosuhteissa maarat kasvavat ihmiselle haitalliseksi. Liian viilean lampiman
kayttdoveden lampdtila tai lilan korkea kylman veden lampdtila aiheuttavat sen,
ettd legionella alkaa lisaantymaan putkistossa. Legionellabakteeri lisdantyy
kayttoveden lampdtilan ollessa 20-45 celsiusastetta. Yleisimmat paikat missa
legionellaa on tavattu vesijarjestelmissa, on jaahdytysvesi ja lammin kayttovesi.
Kayttoveden kautta bakteerilla on my6s suora yhteys ihmisiin. Kun legionellojen
pitoisuus vesijarjestelmassa kasvaa riittdvan suureksi, niitd paasee
hengitysilman kautta tai juotuna ihmiseen. Legionellabakteerit voivat aiheuttaa
keuhkokuumetta tai Pontiac-kuumetta. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2019.)
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3 SMARTLOOP INLINER

Smartloop Inliner on Viegan innovaatio lampiman kayttévedenkierron
toteuttamiseen. Tassa kappaleessa ei kasitella Smartloop-jarjestelman hyva tai
huonoja puolia vaan keskitytaan siihen milla tavalla Smartloop eroaa
perinteisesta jarjestelmasta. Suurin ero Smartloopissa verrattuna normaaliin
lampimanveden kiertojarjestelmaan on, ettd Smartloopissa lampimanveden
kiertoputki on lampiman kayttovesiputken sisalla (Kuva 1). Jarjestelmaan
saatavilla olevat litossarjat ovat Iamminvesiputki koolle 28-35 mm ja kiertojohdon
koolle 12mm. Taman kokoluokan putkia voisi kayttaa esimerkiksi

asuinkerrostaloissa.

60 55

Kuva 1. Smartloop inliner-jarjestelma kokonaiskuva

Samrtloop Inliner lampimanveden kiertovesijarjestelman tarkoituksena on
vahentaa l@mpiman kayttovesikierron lampdhavioita, vahentaa
asennuskustannuksia ja vahentaa putkien tilantarvetta verrattuna perinteiseen

lampiman kayttdveden kiertoon. Suomessa Smartlooppia ei viela kayteta
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yleisesti, mutta esimerkiksi muissa pohjoismaissa ja Saksassa jarjestelmaa on

asennettu jo useamman vuoden ajan.

3.1. Suunnittelu

Jotta jarjestelmasta tulisi turvallinen ja terveellinen kayttajalleen, pitaa jarjestelma
suunnitella siten, ettd ymparistoministerion asetukset kayvat toteen. Smartloop
jarjestelmassa on eroavaisuuksia verrattuna perinteiseen jarjestelmaan ja nama
eroavaisuudet pitaa osata huomioida suunnittelussa. Lisaksi pitaa miettia, missa
vaiheessa suunnittelua tulee tietaa, asennetaanko rakennukseen Smartloop
Inliner Ivk-jarjestelma. Smartloop-jarjestelman erovaisuus aiheuttaa sen, ettei
runkoputkesta lahtevat vesijohdot voi olla niin pitkia, kuin normaalissa Ivk-
jarjestelmassa. Smartloop-jarjestelmassa lamminvesiputken sisalla olevaan
lamminvesi kierto putkeen ei voi tehda haaroja. Koska kierto vesiputkeen ei voi
tehda haaroja pitaa vesikalusteiden olla lahella lampiman veden runkoputkea.
Tama tarkoittaa, ettd Smartloop runkoputken pitaa kulkea lahella vesikalusteilla
varustettuja huoneita. Eli Smartloop-jarjestelmaa ajatellessa uudiskohteeseen
arkkitehdinkin pitaa olla tietoinen jarjestelman rajoitteista. Saneerauskohteisiin
jarjestelmaa ajatellessa pitaa miettia ovatko vesikalusteet ja markatilat riittavan

lahellad runkoputkia, jotta Smartloop jarjestelma on mahdollista toteuttaa.

3.1.1 Lampohaviét

Lampdohaviot ovat Ivk-jarjestelman mitoituksen ydin ja kaytanndssa koko mitoitus
Ivk-jarjestelmassa perustuu jollain tavalla |ampdhavidihin.  Smartloop
jarjestelmassa lampohaviot ovat pienemmat kuin perinteisessa Ivk:ssa, mika on
hyva ottaa huomioon suunnittelussa. Smartloop Inlinerissa lampdhaviét jaavat
pienemmaksi lampiman kayttdvesiputken sisalla olevan kiertoputken ansiosta.
Talld saadaan pienennettya putken seinamapinta-alaa, joka on yhteydessa
viilean ilman kanssa. Eli lampdhaviot pienenevat parhaimmillaan sen verran mita
normaalissa Ivkissa kiertovesiputki aiheuttaa lampohaviota. Tietysti
tapauksessa, jossa lamminvesiputkea joudutaan kasvattamaan Smartloop

kiertovesiputken takia hyodyt jaavat lampohavididen kannalta pienemmiksi.
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Lampohaviosta ja veden lampotilasta Smartloopissa on huomioitava se, ettei vesi
valttamatta jaahdy mita pidemmalle vesi kiertaa. Smartloopissa on mahdollista,
etta piirin viilein kohta ei olekaan piirin loppupaassa. Viilein kohta saattaa olla
kohdassa missa lamminvesiputki vaihtuu kiertovesiputkeksi. Kiertovesiputkessa
oleva vesi lampenee uudelleen, koska kiertovesiputken ymparilla oleva vesi on
lampimampaa (Kuva 2). Eli lamminkayttovesi lammittaa kiertovetta ja tama pitaa

tiedostaa myo0s piirin saatovaiheessa, ettei vesi jaahdy liikaa missaan kohtaa.

Ts

Kuva 2. Kuvassa selkeytetty veden jaahtyminen eri vareilla.

Seuraavaksi kaydaan lapi lampohavididen laskentaa Smartloop-jarjestelmaan.
Laskennassa tullaan kayttamaan eristesarjaa 25 eli eristeen paksuus 60mm ja
lammonjohtavuus 0,04W/mK, mikd on mineraalivilan |d&mmonjohtavuus.
Laskennan putkiston mitat ovat kuvitteellisia, eika siis minkdan olemassa olevan
kohteen mittoja. Putkiston mitat ovat kuitenkin sellaisia, ettd kyseinen putkisto
voisi olla jonkin kerrostalon Ivk-jarjestelma. Putkisto jolle lampdhavidlaskelmat
tehdaan on kuvan 1 mukainen, mutta laskennassa keskitytaan vain ensimmaisen
nousun aiheuttamaan lampdhavioon. Nousun korkeus on 60 metria, putkikoko
nousussa 28mm. Varaajalta tai kaukolampdkeskukselta enne nousua

runkoputkea olisi 10 metria, Ivk koko 15mm ja lamminvesirunkojohto 35mm.
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Lampohavidlaskentaa on yksinkertaistettu siten, ettd laskennassa jatetaan
huomioimatta kohtia, joiden vaikutus on niin pienta, ettei se nay lopputuloksessa.
Kupariputken lammonjohtavuutta ei laskennoissa oteta huomioon, koska kuparin
lammaonjohtavuus on niin hyva, ettei sen vaikutus nay laskennan tuloksissa.
Putken sisalla on pakotettu konvektio, joten putken sisapinnan
lammonsiirtokerroin on 100-10000 W/m2K. Tama tarkoittaa sita, ettd putken
sisdisen pinnanvastuksen vaikutus jaa myos hyvin pieneksi ja voi jattda pois
laskennoista. Eristeesta ilmaan siirtyva lammon siirto tapahtuu luonnollisella
konvektiolla. Ulkopinnan pinnanvastus on C4 ymparistoministerion asetuksen
mukaan 0,13 m2K/W. Tama pinnanvastus patee, kun kyseesséa on rakennuksen
sisapuolella oleva hyvin tuulettuvaan ilmakerrokseen rajoittuva pinta. Joten tama
pinnanvastus patee hyvin myos kuilussa olevien putkien pinnanvastukseksi.

Ensimmaiseksi lahdetaan laskemaan eristeen lammaonvastus kaavan (4) mukaan

R 0,06m T m?K
e = =1, : (13)
0,04 W
mK

Lasketaan pinnanvastus ja eristeen lammonvastus yhteen

R —15mZK+013mZK—163mZK
kok = &7 w Tw T T W

(14)

Lasketaan kokonais lammonjohtavuus kaavan (4) avulla. Muuttamalla kaava

muotoon

Aeor = de
feoke ™ Rkok (15)
0,06m 0,0368 w
kok = 2w - Y 2
1’63m K m4K
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Kaytetdan lampimanveden keskilampodtilana 57 celsiusastetta ja putken
ulkopuolella oleva lampdtilana kaytetaan 20 astetta. Nousun putken pituudeksi
sovittiin aikaisemmin 60m. Sijoittamalla kaavaan (1) edella mainitut ja lasketut

tiedot saadaan runkoputken pystynousun lampohavio

\
B 2w - 60m - 0,0368m— (16)

K or _ 900
o = = Imm - (57°C — 20°C) =~ 308W
ln( )

14mm

Seuraavaksi lahdetaan sijoittamaan samaan kaavaan (1) lampimanveden

runkoputken mitat, niin saadaan lampimanveden runkoputken lampdhavio

2-m-10m - 0,0368ﬂ
m

D = K. (57°C — 20°C) ~ 57W. (17)

in(772m)

Kiertovesirunkoputken lampohavidksi saadaan

2.n.10m-o,0353ﬂK 8
mK  (570¢ — 20°C) ~ 39W. (18)
67,5mm
ln(—)

7,5mm

b =

Jarjestelman kokonaislampdhavid saadaan, kun lasketaan edella lasketut

lampohavidt yhteen

308W + 57W + 39W = 404W
(19)

Eli vastaukseksi saatiin ynden nousun ja nousulle tulevan runkoputkien
lampohavid, kun kyseessa on Smartloop Inliner-jarjestelma. Jotta voidaan
verrata lampdhaviota perinteisen Ivk-jarjestelman kanssa, lasketaan
seuraavaksi perinteisen jarjestelman lampohaviot samankokoiseen
jarjestelmaan. Tama onnistuu siten, etta lisaamme jo laskettuun Smartloop-

jarjestelman lampaohavidihin kiertovesiputken lampdhaviot. Nain saadaan
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saman kokoisen perinteisen Ivk-jarjestelman lampdohaviot. Laskennassa Ivk-
putki on 15mm kupariputkea. Kaavalla (1) saadaan laskettua lampohavio

kiertovesiputkelle

2 - 10m - 0,0368ﬂ

@ = MK (570¢ — 20°C) ~ 214W. (20)

In ( 666;3:? )

Koska perinteiseen jarjestelmaan siirtyessa mikaan muu putkikoko ei valttamatta
muutu voidaan juuri laskettu lampohavido vain lisata edellisiin l[Bmpohavid

laskelmiin.

308W + 57W + 39W + 214W = 618W.
21)

Tassa kohtaa huomataan, kuinka merkittdva ero lampdhavidissa on.
Lampohavididen muutos vaikuttaa heti koko jarjestelman mitoitukseen. Putki
koko valitaan virtausnopeuden perusteella ja vitaama maaritetaan veden
jaahtyman perusteella. Jolloin paastaan siihen, etta mita pienemat lampohaviot,
sita pienempaa putkea voidaan kayttaa. Taman takia siis Smartloop-putkea ei ole
tarjolla kuin 12mm. Luultavasti suuremmalle putkelle ei juuri tulisikaan tarvetta,
koska lampohaviot ovat merkittavasti pienemmat voidaan kiertovesiputki

mitoittaa pienemmaksi.

3.1.2 Putkikoko

Kun Smartloop Inliner-jarjestelmaa lahdetaan suunnittelemaan pitda huomioida,
ettd joissakin tapauksissa lampiman kayttovesiputken koko saattaa kasvaa.
Putken koko kasvaa, koska putken sisalla kulkeva kiertovesiputki pienentaa
lampiman kayttovesiputken virtauspinta-alaa. Virtaama saattaa kasvaa liian
suureksi, jollei putken kokoa kasvateta ja liilan suuri virtausnopeus saa putken
kulumaan ennenaikaisesti. Taulukossa 1 on kuvattu millainen vaikutus 12mm

kiertovesiputkella on virtauspinta-alaan eri kokoisissa lamminvesi putkissa.
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Taulukko 1. Smartloop-putken vaikutus lampimanveden virtauspinta-alaan.

Seinama vastaava
vahvuus Sisa Anp Kiertovesiputki | Kierto AA Pinta-ala | halk. Ds
DNnp | (mm) halk.(mm) | [mm?] | (mm) A(mm?) | [mm?) | kdytdssd | (mm)

15 1,00 13 133 12 113 20 15% 5,0
18 1,00 16 201 12 113 88 44 % 10,6
22 1,00 20 314 12 113 201 64 % 16,0
28 1,20 25 491 12 113 378 77 % 21,9
35 1,50 32 804 12 113 691 86 % 29,7
42 1,50 39| 1194 12 113 | 1081 91% 371
54 2,00 50 | 1963 12 113 | 1850 94 % 48,5
64 2,00 60 | 2827 12 113 | 2714 96 % 58,8

Smartloop Inlineri mitoitetaan samalla tavalla kuin perinteiseen Ivk-
jarjestelmaan. Eli lampohavididen avulla mitoitetaan veden virtaama riittavan
suureksi siten, ettei veden lampdtila paase laskemaan alle 55 celsiusasteen.
Lampimankayttovedenkierron putkikoko maaritetaan siten, ettd veden
virtausnopeus on alle 1m/s. Smartloop-putkea on vain yhta kokoa, mutta
pienempien lampohavididen ansiosta suuremmalle tulee harvoin tarvetta.
Lampiman kayttoveden kierron runkoputki heti nousun jalkeen, mitoitetaan

samalla tavalla kuin perinteisessa lampiman kayttoveden kierrossa.

3.1.3 Painehaviot

Smartloop-jarjestelman lamminvesiputken painehavion laskeminen on hiukan
monimutkaisempaa kuin normaalin putken painehavion laskeminen. Tama johtuu
siita, etta lamminvesiputken sisalla oleva Ivk-putki pitda huomioida painehavio
laskennassa. Lvk-putken takia voidaan jo heti arvata, ettd painehaviét ovat
suuremmat kuin perinteisessa jarjestelmassa. Tassa kappaleessa kayn lapi,
miten Smartloop Inliner jarjestelman lamminvesiputken kitkapainehavion saa

laskettua.
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Kuva 3. Havainnekuva Smartloop inliner lamminvesiputkesta (White, F.M. 2011)

Kuvassa 3 on esitetty putki mikd kuvaa Smartloop-jarjestelman
lamminvesiputkea, jonka sisalla on smartloop-putki. Seuraavissa laskuissa
kaytetaan putkiensateita eli kuvan 3 a:ta ja b:ta. b on sisemman putken sade
putken ulkopintaan ja a on uloimman putken sade putken sisdpintaan. A on
virtaus pinta-ala. Tehdaan laskenta siten, etta a on 12,8mm ja b on 6mm. Eli
sisempi putki olisi mitoiltaan sama kuin Smartloop-lamminkiertovesiputki.
Ulommaisen putken sisapinnan sade vastaa 28mm kupariputken sisasadetta.
Virtausnopeus putkessa on 1m/s ja veden viskositeetti on 57 asteisen veden
viskositeetti eli 4,956e-7 m?/s. Putken karheutena kaytetdan D1:sen antamia

karheuksia eli muoviputkelle 0,005mm ja kupariputkelle 0,15mm

Ensin lasketaan putken hydraulinen halkaisija kaavan (6) avulla ja saman kaavan

pystyy esittamaan myos seuraavasti

Dy =————=2(a—b), (22)

D, = 2(12,8mm — 6mm) = 13,6mm.

Hydraulista halkaisijaa (D,,) voidaan kayttaa lapi koko laskennan. Talléin saatu
tulos ei ole tarkka vaan suuntaa antava. Koska halutaan mahdollisimman tarkka
tulos, pitaa selvitetaa skaalattu hydraulinen halkaisija (D.sf). Ja sita ennen pitaa
selvittdd hydraulisen halkaisijan korjauskerroin ({), joka lasketaan kaavan (8)

avulla
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(12,8 — 6)%(12,82 — 62)
¢ = o8 = 1,4861. (23)
12,8% — 6* — (12,82 — 62)2 /In( T’)

Kun korjauskerroin on laskettu, voidaan laskea skaalattu hydraulinen halkaisija

kaavalla (7)

13,6mm

Reynoldsin luku saadaan laskettua sijoittamalla kaavaan (9) ja korvaamalla

halkaisija (D) skaalatulla hydraulisella halkaisijalla

1% .0,0091515m

= 1956 107 mzys 18465 25)

Re

Seuraavaksi lahdetdan selvittamaan millaista pinnan karheutta (k) kaytetaan
laskennoissa. Smartloopissa kaytetddn kahta eri putkimateriaalia muovia ja
kuparia, joilla on molemmilla eri pinnan karheus. Karheuteen saadaan varmasti
riittdvan tarkka arvio, kun lasketaan karheudesta keskiarvo suhteessa kehan
pituuteen. Eli sisempi putki on muoviputki, jonka karheus on 0,005mm. Ulompi
putki on kupariputki, jonka karheus on 0,15mm. Kaavalla (27) saadaan keskiarvo
pinnankarheudesta. Kaavassa ka on kupariputken karheus ja ko muoviputken
karheus. Kaavassa a on kupariputken sade putken sisapintaan ja b on

muoviputken sade putken ulkopintaan niin kuin aikaisemmissakin kaavoissa.

K = 2-mT-a . 2-m-b I

ke =2 m-(a+b) ¢ 2-m-(a+b) P 27)
P 2-m-12,8mm 0.15 4 2-m-6mm
ka = o T (12,8mm + 6mm) o T 2 . (12,8mm + 6mm)

-0,005mm = 0,1037mm
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Jotta pystytdaan lukemaan Moodyn diagrammista kitkakerroin pitda Reynoldsin
luvun lisaksi selvittda suhteellinen karheus (Rr). Tama saadaan kayttamalla

kaavaa (10) ja karheutena kaytetaan juuri laskettua karheuden keskiarvoa

_ 0,1037mm
" 9,1515mm

=0,0113. (28)
Taman jalkeen pystytaan lukemaan kitkakerroin Moodyn diagrammista (liite 1).
Ennen kuin pystytaan laskemaan kitkapainehavio pitaa laskea putken

dynaaminen paine, joka saadaan laskettua kaavalla (11)

kg my 2

1
Py =5+ 1000—- (1 ;) = 500pa. (29)

Sitten voidaan laskea putken painehavio metria kohden. Tama saadaan

laskettua kaavalla (12)

P, = 0,043 500 1580pa
m=00136m P47 m (30)

Eli tulokseksi saatiin aika paljon suurempi painehavio, kun verrataan tilanteeseen
missa vesi kulkee 28mm kupariputkessa ilman Smartloop-putkea. D1:sesta
l6ytyy kupariputken painehavién mitoitus taulukko (Liite 2). Taulukon perusteella
28mm kupariputkessa, jossa virtausnopeus on 1m/s painehavio olisi 750 pa/m.
D1 sen mitoitus taulukko on toki 10 aseiselle vedelle, jonka viskositeetti on eri
kuin 55 asteisen. Tama takia painehavié on viela pienempi kuin 750 pa/m.
Smartloopin painehavio ei ole kuitenkaan niin korkea, etta se tuottaisi ongelmia.
Kerrostaloissa kuitenkin korkeus aiheuttaa huomattavasti suuremman paineen

aleneman.
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3.2. Asennus

Smartloop-jarjestelman asennuksessa on huomioitava monenlaisia asioita, jotta
jarjestelmasta tulisi toimiva ja kestava. Smartloop kiertovesiputken asennus
tehdaan oikein ja sen asentaminen ei tuota ongelmia, jos asennuksessa ja
osaltaan suunnittelussa otetaan huomioon Smartloopin eroavaisuudet ja
rajoitteet. Naihin asennuksessa huomioitaviin seikkoihin ja itse asennukseen
perehdytaan tassa kappaleessa. Kun nama huomioitavat seikat on otettu

huomioon, on Smartloopin asennus vaivatonta ja nopeaa.

Smartloop Inliner-jarjestelman asennuksessa voidaan unohtaa
kuparijuotosvalineet, koska jarjestelman asennuksessa kaytetaan
puristusliittimia. Smartlooppiin  kuuluvat erikoisosat sopivat yhteen vain
puristusosien kanssa eli myos lampimanvesinputki pitad toteuttaa
puristusliittimilla, jotta Smartloopin osat sopivat lamminvesiputkeen. Lampiman
kayttdveden nousuputkea asennettaessa Smartloop-jarjestelmaan pitaa
huomioida, etta lahdot nousuputkesta pitaa tehda vahintaan 22mm haaralla.
Tama sen takia ettd lamminvesinousuputken sisalle kulkeva Smartloop-putki
saattaa nojata lamminvesiputken seinamaa vasten. Jos talla kohdalla mihin
Smartloop-putki nojaa sattuu olemaan lamminvesiputkenhaara, tukkii Smartloop-
putki l@mminvesiputken haaran. Tama aikaan saisi tilanteen, jossa virtausnopeus
saattaisi kasvaa haarakohdassa lilan kovaksi ja aiheuttaisi ennenaikaista
kulumista putkessa. Samalla tama mahdollisesti aiheuttaisi riittamattoman
virtaamaa vesikalusteissa. Taman takia haaran 1ahdon minimikoko on 22 mm.
Putken voi toki supistaa tarvittaessa heti haaran jalkeen. Jos haaran putki koko
on isompi kuin 22mm, kaytetdan haaranlahddn kokona yhtd kokoa isompaa

haaran lahtoa.

Jotta lamminvesiputken asennuksen jalkeen pystytaan lamminvesiputken sisaan
viela pujottamaan muovinen Smartloop-kiertovesiputki, ei nousuputkessa saa
olla liian jyrkkia sivusiirtymia. Smartloop-putki on joustavaa polybuteenia ja sallii
nousuputkessa pienet sivusiirtymat. Kuvassa 4 on esitetty millaiset sivusiirtymat

ovat mahdollisia Smartloop-jarjestelman lampimanveden nousuputkessa.
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Poikkeama Minimi 45° 90°
«L - | i
Sivusiir-
tyma =40-45 =45 - 500 =150 - 500
L [mm]
1 kpl 45° kayra,
i 2 kpl 45° 5
oAVl i kpldsokayd, 2 kpl 45° Kayrd, 2 $ o s -
puristuspéilla ey

Kuva 4. Nousun sivusiirtymat mihin Smartloop-putki on mahdillista pujoittaa.

Smartloop-putken asennusta helpottamaan on tehty vetoliitin, joka asennetaan
Smartloop-putken paahan (Kuva 5). Vetoliitin helpottaa putken pujottamista
etenkin lampimanveden nousuputkissa, joihin on jouduttu tekemaan

sivusiirtymia.

(1) Tukiholkki
(2) Vetopaa

Kuva 5. Smartloop vetoliitin (Viega Suomi n.d.)

Kun Smartloop-putki on pujotettu Iamminvesiputken sisalle, voidaan aloittaa
putkien  kiinnittdminen  toisiinsa. Smartloop-putken  paat kiinnitettdan
lamminvesiputkeen siihen tarkoitetuilla puristeosilla. Kuvassa 6 on tarvittavat
osat Smartloop-putken kiinnittdmiseen. Ensin kiinnitetddn Smartloop-putki
litoskappaleeseen puristusholkilla, jonka jalkeen paatytulppa asetetaan

lampimanveden viimeiseen T-liittimeen.
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(1) Paatytulppa
(2 Sovitin

(@) Liitoskappale
(@) Puristusholkki

Kuva 6. Smartloop-putken kytkentaan kaytettavat litos osat (Viega Suomi n.d.)

Kun Smartloop-putken ylapaa on kiinnitetty, voidaan aloittaa nousun alapaassa
Smartloop putken kiinnitys. Ensin kiristetddn Iamminvesiputken sisalld oleva
Smartloop-putki, asennuspihteja kayttden ja katkaistaan Smartloop-putki 40
mm:a lamminvesiputken alapuolelta suorassa kulmassa. Taman jalkeen
Smartloop-putkeen kiinnitetdan kuvassa 6 esiintyva sovitin, puristusholkin avulla.
Taman jalkeen asennetaan liitoskappale, joka puristetaan ensin sovittimeen
kiinni mahdollisimman lahelle edellista liitosta. Taman jalkeen liitoskappale
kiinnitetdan lampimanveden nousuputkeen. Nain saatiin kiertovesiputkelle paa
mista sita voidaan jatkaa kupariputkella. Valmis kytkenta nayttaisi kuvan 7
mukaiselta. Kuvassa 7_alimmainen haara on kiertovesiputki, keskimmainen

lamminvesituloputki ja ylimmainen haara on kerros 1ahto.

iy

Kuva 7. Valmis Smartloop kytkenta (Viega Suomi n.d.)
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Jos nousuputki on vahingoittunut tai jostain muusta syysta nousuputkea pitaa
korjata tai jatkaa, tdma onnistuu Smartloop liittimen avulla (Kuva 8). Liittimen
avulla pystytdan kytkemaan Smartloop-putken paat toisiinsa kiinni.

Lampimankayttdvesiputkea pystytaan jatkamaan liukuholkilla.

Kuva 8. Smartloop liitin (Viega Suomi n.d.)

Smartloop liitososia ei ole kuin 28mm ja 35mm lamminvesiputkiin. Tama ei
kuitenkaan esta, etteikd lamminvesiputki itse voisi olla isompi kuin 35mm. Jos
mietitaan, etta nousuputken koko olisi 42mm voitaisiin litoskappaleet kiinnittaa
putkenpaihin siten, etta supistetaan ensin lamminvesiputki 35 millimetriseksi ja
heti supistuksen jalkeen kiinnitetaan liitoskappale. Tasta asennustavasta ei olisi
haittaa veden virtausnopeuden kannalta, koska ylimaaraisen supistusosan lapi

liilkkuu vain kiertovesi.
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4 SMARTLOOP INLINER EDUT

4.1. Energiansaasto

Yksi Smartloopin hyoddystd on pienemmat putkiston lampohaviot. Tassa
kappaleessa tutkitaan, kuinka paljon Smartloopilla sdastaa energiaa ja kuinka
suuri saastd tama on rahassa. Lampohaviot kappaleessa kaytiin lapi yhden
kokoisen jarjestelman lampohaviot, joita kaytetaan tassa kappaleessa energian
saaston laskemiseen. Lampohavidt-kappaleessa laskettin  |ampohaviot
Smartloopille ja perinteiselle Ivk-jarjestelmalle. Yksi asia on kuitenkin viela
huomioimatta. Tama asia on mahdollinen lamminvesiputken koon muutos
Smartloop-jarjestelmassa. Taman hetkiset laskut patevat tilanteeseen, missa
Smartloop-kiertovesiputken lisdaminen ei kasvata lamminvesiputken kokoa.
Seuraavaksi lasketaankin tilanne, missa lamminvesiputki on yhta kokoluokkaa
isompi. Muutetaan lampdhaviot kappaleen laskelmia siten, etta nousun putkikoko
muutetaan pykalaa isommaksi eli 35 millimetriseksi. Joten nousuputken

lampohavidt lasketaan uusiksi kaavan (1) avulla

2-71-60m-0,0368ﬂK .
O = mK . (57°¢ — 20°C) ~ 345W. (1)
In ( 77,5mm )
17,5mm

Tassa tilanteessa jarjestelman lampohavioksi saadaan

345W + 57W + 39W = 441W.
(32)

Taulukossa 2 on kuvattu lampiman kayttoveden kierron lampohavididen
aiheuttamaa energian kulutusta vuodessa. Taulukossa 2 on kuvattu myos
lampohavididen aiheuttamat vuotuiset kustannukset. Taulukko on tehty edella
laskettujen lampohavididen pohjalta. Pitaa kuitenkin huomioida, etta taulukossa
esitetyt putkiston lampohaviot eivat ole kaikki suoranaista energianhukkaa.
Putkiston lampohavioista osa kuitenkin menee rakennuksen lammittamiseen,

joka on pois lammityksen kustannuksista. Tietysti kesalla putkiston tuoma
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lammitysvaikutus on turhaa ja ylildmmitystda. Toinen mitd taulukosta ja
laskennasta pitda huomioida on, etta laskennassa on kaytetty vain yhden nousun
lampohaviditd ja nousun pituus voisi vastata noin 20 kerroksisen kerrostalon
putkinousua. Tassa tapauksessa Smartloop Inliner pienentaisi lampdhavidita n.
30%.

Taulukko 2. Lvk:n lampohaviot ja sen aiheuttamat kustannukset eri lvk

ratkaisulla esimerkki tapauksessa.

Lampohaviot
Putkiston mitat (W) kWh/vuosi | €/vuosi
Smartloop 28mm nousu 404 3539,04 | 220,128288
Smartloop 35mm nousu 441 3863,16 | 240,288552
Printeinen Ivk 28mm nousu ja 12mm kierto 618 5413,68 | 336,730896

Eripituisella pystynousulla Smartloopista saatu lampdhavio hyoty on tietysti eri.
Mita pidempi pystynousu sita isompi hyoty Smartloopista saadaan. Suomessa
suurin osa kerrostaloista on 3-8 kerroksisia. Taulukossa 3 on esitetty Smartloopin
ja perinteisen Ivk:n lampohaviot ja saastot, kun nousun pituus on 10m ja 25m,
jotka vastaavat 3 ja 8 kerroksisen kerrostalon putkinousua. Putkien halkaisijat
samat kuin edella eli 28mm nousu, 35mm runko ja 15mm Ivk-putki. Saastoét on
laskettu kaukoldmmon hinnalla 6,22cnt/kWh. Lampdhaviot tassakin taulukossa

on laskettu vain ensimmaiseen nousuun asti. Eli saastot saavutetaan yhdesta

noususta ja runkoputkesta.

Nousu
Perintenen Smartloo Lampohavi Lsmpdhavaide saasto saasto
28mm (W) 15mm 6 pudotus P vuodessa | vuodess
) p (W) n lasku(%)
mitta (m) kierto (W) (kwh) a (€)
10m 182 147 35 0,19 306,6 19,07
25m 313 224 89 0,28 779,64 48,49

Taulukko 3. Smartloopin ja perinteisen Lvk:n [ampdhaviét. Seka Smartloopilla

saavutettava saastd. Molemmat laskettu 28 mm nousulla.

Nousu . i - e e
Runko Perintenen Lampohavié | . . . .. saasto saasto
28mm Smartloop Lampohavoiden
35mm v (W) 15mm (W) pudotus lasku(%) vuodessa | vuodessa
mitta (m) (m) kierto (W) ° (kWh) (€)
10m 10m 182 147 35 0,19 307 19,07
10m 25m 313 224 89 0,28 780 48,49
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Edellda laskettujen energia sastdjen ja taulukoissa laskettujen saastdjen
perusteella nahdaan, ettd kerrostaloissa smartloopilla putkiston lampohaviot

pienentyvat 19-30% verrattuna perinteiseen lampiman kayttdveden kiertoon.

4.2. Edut asennuksessa

Smartloopilla saavutetaan myds muita etuja, kuin lampdhavion pieneneminen
verrattuna perinteiseen lamminvesikiertoon. Etuja saavutetaan myo0s
materiaalikustannuksissa. = Asennusmateriaalit tulevat silla perusteella
halvemmaksi, ettd asennettavaa tavaraa on huomattavasti vahemman.
Lampimanveden kiertovesiputki vaihtuu Smartloopissa kuparisesta muoviseksi,
mika on halvempaa. Lisdksi Smartloop-jarjestelmassa saastytaan Ivk-putken
eristeilta ja kannakkeilta, joka pienentdd asennusaikaa ja vahentaa

materiaalikustannuksia.

Seuraavaksi lahdetdédn hiukan arvioimaan missa suuruusluokassa
materiaalisaastot olisivat. Materiaalien hinta on hankala arvioida, koska niiden
hinta riippuu siita, mihin hintaan urakoitsijat saavat tarvikkeet. Eri urakoitsijat
saavat tietysti eri hinnoilla riippuen urakoitsijan alennusprosentista. Taulukossa
4 on kuitenkin suuntaa antava arvio, mita materiaalit tulisivat maksamaan
perinteisessa Ivk-jarjestelmassa. Hinta-arviossa on otettu huomioon vain
ldamminvesi ja Ivk-putken nousuun kuluvat materiaalit. Taulukossa 5 on arvioitu
saman kokoisen lamminvesikiertoputken materiaalikustannukset Smartloop-

jarjestelmassa.

Taulukko 4. Perinteisen Ivk- jarjestelman lammin- ja kiertovesinousuputken

materiaali hinta-arvio. Kerrostalo 8 krs.

Osa Yksikko hinta Maara hinta (€)

Kannake 4,00€/kpl 16 kpl 64
15mm putken eriste, sarja 23 6,60€/m 25m 165
15mm kupariputki 3,47€/m 25m 86,75
15mm kupariputken liitokset 3,90€/kpl 10kpl 39
Easytop saatoventtiili 60,00€/kpl 1kpl 60
28mm kupariputki 9,74€/m 25kpl 243,5
28mm kupariputken liitokset 10,70 €/kpl 10kpl 107
28mm putken eriste, sarja 23 7,10€/m 25m 177,5
Yhteensa 942,75




Taulukko 5. Smartloop-jarjestelman lamminvesi- ja kiertovesinousuputken

materiaalikustannusten hinta-arvio. Kerrostalo 8 krs.

Osa Yksikko hinta | Maara hinta (€)

Liitossarja 50,00€/kpl 1 kpl 50
Vetoliitin 21,00€/kpl 1 kpl 21
Smartloop-putki 1,73€/m 25m 43,25
Easytop saatoventtiili 60,00€/kpl 1kpl 60
28mm kupariputki 9,74€/m 25kpl 243,5
28mm kupariputken liitokset 10,70 €/kpl 10kpl 107
Kannake 4,00€/kpl 8 kpl 32
28mm putken eriste, sarja 23 7,10€/m 25m 177,5
Yhteensa 734,25
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Taulukota 4 ja 5 vertaillessa huomaa, ettd suurimman materiaali saaston

Smartloop-jarjestelmassa aiheuttaa eristys.

Smartloop-putki

aiheuttaa

lamminvesiputken

Tietysti

koon

on mahdollista,

muutoksen.

etta

Eli

lamminvesiputki muuttuisi 28mm putkesta 35mm putkeen. Talldin tietysti

materiaalikustannukset nousevat putken ja eristeen osalta (Taulukko 6).

Taulukko 6. Smartloop-jarjestelman

[amminvesi- ja kiertovesinousuputken

materiaalikustannusten hinta-arvio 35mm lamminvesiputkella. Kerrostalo 8 krs.

osa Yksikko hinta Maara hinta (€)

Liitossarja 50,00€/kpl 1 kpl 50
Vetoliitin 21,00€/kpl 1 kpl 21
Smartloop-putki 1,73€/m 25m 43,25
Easytop saatoventtiili 60,00€/kpl 1kpl 60
35mm kupariputki 12,17€/m 25kpl 304,25
35mm kupariputken liitokset 13,70 €/kpl 10kpl 146,59
Kannake 4,00€/kpl 8 kpl 32
35mm putken eriste, sarja 23 7,69€/m 25m 192,25
Yhteensa 849,34




31

Taulukoiden perusteella paadytaan tulokseen, ettd materiaalikustannukset
pienenevat Smartloopilla. Tietysti saaston maara riippuu rakennuksen koosta ja
siitd kuinka iso osa putkistosta on nousuputkea, jonka voi korvata Smartloopilla.
Taulukoita vertaillessa voidaan laskea, etta taulukoiden kokoluokan tapauksessa
saastda materiaaleissa saadaan 100-200 euroa per putkinousu. Tama saasto ei
tunnu  kauhean isolta, kun ajattelee kerrostalon putkiasennusten
kokonaiskustannusta. Tietysti kerrostaloissa on yleensa useampi putkinousu,

joten saasto kertaantuu sen mukaan.
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5 POHDINTA

Opinnaytetydssa kaytiin 1api Smartloop-jarjestelman suunnitteluun vaikuttavat
tekijat kuten lampdhaviot, painehaviot ja putkikoko. Smartloopin asennus sen
osat ja asennuksessa huomioitavia seikkoja tutkittiin tydossa. Kun tyossa kaydyt
suunnitteluun ja asentamiseen koskevat seikat huomioidaan, saadaan

Smartloop-jarjestelmasta toimiva, turvallinen, kestava ja energiatehokas.

Taman tyon perusteella Smartloop-jarjestelma on varteenotettava vaihtoehto
perinteisen lamminvesi kierron korvaajana, kohteissa mihin se soveltuu. Etenkin
kerrostaloissa Smartloopilla saadaan paljon etuja ja rajoittavista tekijoista ei niin
ole estetta. Tietysti jarjestelman voi asentaa, vaikka rivitaloon tai omakotitaloon
kunhan on otettu huomioon jarjestelman toimivuuden ja asentamisen kannalta

oleelliset rajoittavat tekijat.

Smartloopilla saadaan aikaiseksi pienemmat putkistonlampdhaviét ja pienemmat
putkiston materiaalikustannukset. Pienemmilla lampohavidilla on vaikutus
rakennuksen juokseviin  kustannuksiin. Tietysti voidaan ajatella, etta
lampohavidthan lammittavat rakennusta ja tama on pois lammityskustannuksista.
Putkiston lampohavidilla lammitetaan kuitenkin usein miten sellaisia paikkoja,
jossa lampd menee vaaraan paikkaan eikd siitd juurikaan saada hyotya.
Putkiremonttien  yhteydessa mietitddn monesti myds rakennuksen
energiansaastomahdollisuuksia, joilla paastaan pienentamaan
energiankulutusta. Taloyhtiot, joille putkiremontti on aiheellinen haluavat siis
samalla remontilla pienentda energiankulutustaan esimerkiksi patteriverkoston
perussaadolla. Smartloopilla saatava saasto on tahan verrattuna pienta, mutta ei
aiheuta taloyhtidlle myodskaan lisakustannuksia normaaliin  putkiremonttiin
verrattuna. Smartloopin tilantarve on pienempi, koska kolmen nousuputken
sijasta kaytetdan kahta. Tietysti Smartloopin takia lamminvesiputken koko voi

muuttua suuremmaksi, mika tuo omat hankaluutensa.

Tietysti tamakin jarjestelma tuo hyvien puolien mukana rajoittavia tekijoita ja
huonoja puolia. Yksi naista on isompi painehavido lamminvesiputkessa, joka ei

estd jarjestelman toteuttamista, mutta pitda ottaa huomioon. Smartloop-
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jarjestelman kiertovesiputkea ei pysty haaroittamaan jokaiseen kerrokseen, joten
tama estaa vesikalusteiden asentamisen kauaksi putkinoususta. Tama ongelma
tulee harvoin vastaan kerrostaloissa, mutta muissa kun kerrostaloissa tasta
saattaa tulla ongelma. Smartloop-jarjestelmassa lamminvesiputkessa ei saa olla
lian jyrkkia mutkia, jotta Smartloop-putki pystytddn pujottamaan
lamminvesiputken sisalle. Liiallisen mutkikas lamminvesiputki aiheuttaa sen, etta
smartloop-putki on hankala tai mahdoton asentaa. Yksi oleellinen huomioitava
tekija jarjestelman asennuksessa on, etta haarat lamminvesinousuputkesta pitaa

tehda minimissaan 22mm haaraosalla.

Tekijan mielesta opinnaytetyd oli mielenkiintoinen, vaikka tyo jaikin ajateltua
teoreettisemmaksi. Tydssa kaytiin lapi Smartloop-jarjestelman lamminvesiputken
painehavidlaskenta, joka oli ennen tyota tekijalleen tuntematon aihe. Lisaksi
tyontekija vahvisti tietoaan Ivk-jarjestelmasta ja sen mitoittamisesta.
Opinnaytetyon edetessa ilmeni joitakin aiheita, mitd Smartloopista voisi viela
selvittda ja tutkia. Tyon aikana tietoon ei tullut, ettd Smartlooppia olisi joskus
laitettu elpohormiin. Tama olisi hyva aihe jatkotutkimukselle, missa tutkittaisiin
Smartlooppia elpohormissa sen tuomia hyotyja, haittoja ja mahdollisia
toteutustapoja. Toinen mitd tassa tyossa ei kayty ja olisi hyva tutkia on

Smartloopin vaikutus asennusaikaan.
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(White, F.M. 2011)
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Liite 2. Kupariputken painehavio taulukko

(D1 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2007-2017)
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Kuva 4. Painehivid kupariputkessa.
Nomogrammi perustuu Colebrookin kaavaan, jossa on kdyvtetty pinnankarheutena k = 0,15 mm.
Veden ldmpdtila on 10 °C. Painehdvid 55°C:ssa on enintddn 25 % pienempi
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