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Kayttovesijarjestelmissa on yleisesti oltava kiertovesijarjestelma lampimalle kayt-
tévedelle. Suomalaisia mitoittamiseen keskittyvia dokumentteja seka ohjeistuksia
aiheesta on vahan, ja osa niista on vanhentuneita.

Tassa opinnaytetyossa perehdytaan, miksi on tarpeellista rakentaa lampimalle
kayttovedelle kiertovesijarjestelma, ja perehdytaan myos esimerkiksi legionella-
bakteereihin ja olosuhteisiin, jotka mahdollistavat legionellan kehittymisen.

TyOssa selvitetaan mitoittamiseen liittyvid dokumentteja, avataan niiden sisaltéa
ja luodaan niiden perusteella tapa, jolla mitoittamista voi helpottaa.

Tyossa on tehty kyselytutkimus alan suunnitteluammattilaisille, mutta vastauksia
saatiin vain kaksi, joten niiden lopputulokseen tulee suhtautua hieman kriittisesti.
Tyossa tarkastellaan putkiston kykya luovuttaa lamp6a useammalla eristepak-
suudella erilaisissa tilanteissa rakennuksessa. Tyodssa kaytettiin eristepaksuuk-
sien maarittamiseen internetista l16ytyvia ilmaisia tyokaluja, jotka ovat jokaisen
saatavilla.

Tyon tuloksena selvitettiin, etta alan ammattilaiset tukeutuvat 10 W/m mitoitus-
nyrkkisaantoon kiertojohdon mitoittamisessa ja vain haastavammissa kohteissa
tarkempi mitoitus on tarpeen. Nyrkkisaanto on siis hyvin pateva tapa mitoittaa
kiertovesijarjestelma normaalissa talotekniikassa.

Jatkotutkimuksena aiheeseen liittyen voisi tutkia haastavia tilanteita, joissa mitoi-
tukseen liittyvaa nyrkkisaantoa ei voida kayttaa.

Asiasanat: kayttoveden kiertojohto, kayttdvesi, legionella, mitoitus, eristepak-
suus
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It is almost necessary to have hot water circulation for domestic water. There are
only a handful of documents and instructions that focus on the sizing of the sys-
tem and some of them are outdated.

In this thesis it is explained why it is necessary to have a hot water circulation
system for domestic hot water and get acquainted with the subject of legionella
bacteria and the circumstances that enable the growth of the bacteria.

The objective of this study was to find out the documents that instruct the sizing
of the system and to create an easier way to do the sizing.

The study investigated the ways that professional designers use on sizing. The
investigation was conducted via email, but the number of replies was very few so
their outcome should be viewed with some criticality. The study also looked at
many example situations and how much the heat loss levels are on different pipe
sizes and insulation thicknesses. The study was conducted by using free insula-
tion calculators that define the insulation thickness.

The result of the study was that professional designers use a rule of thumb for
the sizing of circulation systems and a more accurate way of sizing is only nec-
essary on very challenging sites. The rule of thumb is thus a valid way of sizing
the circulation system in normal building services.

Key words: hot water circulation, domestic water, legionella, sizing, insulation
thickness
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0dssa on tarkoitus selkeyttaa lampiman kayttoveden kiertojohdon mi-
toittamiseen liittyvaa prosessia ja ottaa selvaa missa tilanteissa voi kayttaa
nyrkkisaantoa mitoitusohjeiden sijaan. Kayttamalla ilmaisia tyokaluja, kuten Pa-
roc calculus ja Isover TechCalc pyritaan analysoimaan laskentatuloksia erilai-
sissa tilanteissa ja selvittamaan miten eristepaksuudet vaikuttavat lampohavi-
00n. TyOssa pohditaan myos eri keinoja LVK piirin mitoittamiseen ja selvitetaan

milla LVI-alan yritykset tekevat mitoituksen.



2 LAMPIMAN KAYTTOVEDEN KIERTO

2.1 Mika on LVK?

LVK eli lampiman veden kierto on jarjestelma, joka kierrattaa jatkuvasti lam-
minta vetta lampiman kayttoveden piireissa. Lammin kayttovesi lammitetaan
kayttoveden lammittimessa (esim. kaukolampd lammittaa kayttovetta) ja pum-
pataan verkostoon. Osa kayttamattomasta lampimasta vedesta palautetaan ta-
kaisin kiertojohtoa pitkin ammaonjakohuoneelle ja se lammitetaan uudelleen ta-
voitelampdtilaan. Lammin vesi pumpataan uudelleen kohti asuntoja ja kierto ta-
pahtuu jatkuvasti katkeamatta. Jarjestelmaa kaytetaan myds Ruotsissa ja siihen
on Ruotsin valtakunnallisen asumiseen liittyvan viraston asettamat maaraykset
ja suositukset, joita Ruotsissa tulee noudattaa, kun rakennetaan LVK-jarjestel-
maa. (Burke ym. 2020.)

LVK:n toiminta perustuu siihen, etta se pitaa lampiman kayttoveden jatkuvasti
lampimana. Talla saavutetaan se, etta odotusajat ovat lyhyemmat [ampimalle
vedelle paatelaitteessa. LVK on yhdistetty lampimaan kayttoveteen aina lenkin
paadyssa, eli kun lampimasta kayttovedesta ei lahde enaa enempaa haaroja.
LVK kierrattaa vetta jatkuvasti kayttovesilinjassa, jotta kun [amminta vetta tarvi-
taan, se tulee huomattavan paljon nopeammin hanalle, kuin jos sen tarvitsisi vir-
rata lammonjakohuoneelta asti. (Talotekniikkainfo, kayttéveden lampdtila ja
laatu 2019.)

Jos lammin kayttovesijarjestelma suunnitellaan ilman kiertojohtoa toimivaksi, ei
paatelaitteelle saada heti lamminta vetta, kun hana avataan. Vaikka putket olisi-
vat hyvin eristetyt, vesi jaadhtyy joka tapauksessa ennen pitkaa, jos kaytto ei ole
yhtajaksoista. Veden jaahtymisen seurauksena veden kulutus kasvaa ja ilmaa
keraantyy putkistoon. Naista syistd johtuen lamminvesijarjestelmaan on aina
mahdollisuuksien mukaan jarjestettdva vedenkierto. (Rakennusten vesijohdot ja
viemarit 1975.)

Lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitus perustuu verkoston lampohavidi-
den laskentaan. Lampohaviot lasketaan lampiman kayttoveden menojohdolle ja
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kiertojohdolle. Havidihin lisataan myos mahdolliset Iammaonluovuttimet. (Talotek-
niikkainfo, lampiman kayttéveden kiertojohto 2021.)

Lamminvesilaitteisto tulee mitoittaa ja suunnitella siten, etta lammin vesi on va-
hintaan 55 °C ja korkeintaan 65 °C ja sita on saatavilla lamminvesikalusteesta 20
sekunnin kuluessa. (Ymparistoministerio, asetus vesi- ja viemarilaitteistoista
2017.)

Eristamalla putket pyritdan pienentamaan kiertojohdossa tapahtuvaa lampdha-
viota. Hyvin eristetty putki tuo saastoja rakennuksen lammityskustannuksiin. (Mo-
tiva, teollisuuden tekninen eristys & energiatehokkuus, 2016, 3) Lampiman kayt-
toveden ja kiertojohtojen lammaoneristys suunnitellaan siten, etta eristetyn putken
lammaonvastus on vahintaan 1 m?K/W. Suunnittelija maaraa tarvittavan eristepak-

suuden ja eristemateriaalin. (Talotekniikkainfo, veden lampdtila 2021.)

Viela suhteellisen tuoreissa ohjeissa on kaytetty LVK-mitoituksen yhtena perus-
teena, ettd veden lampodtila ei saa laskea alle 50 °C missaan vesilaitteiston
osassa. (Vanha SRMK D1, 1987)

Vuoden 1976 D1 dokumentissa ei viela ohjeistettu mitaan veden lampdatilan las-
kusta lampiman kayttoveden verkostoissa, eli legionellojen aiheuttamiin riskeihin

on heratty naiden kahden ohjeen julkaisuajankohtien valisena aikana.

Uuden rakennuksen lampiman kayttoveden kiertojohto verkostoihin ei saa kytkea
lammonluovuttimia tai lattialammitysta. Saneerauskohteissa lampiman kayttove-
den kiertojohtoon liitetyt lammityslaitteet voidaan uusia niin, etta lammaonluovutti-
mien maksimiteho on 200 wattia huonetilaa kohti. LAmminta kayttovetta ei kui-
tenkaan saa kytkea lattialammitykseen. (Talotekniikkainfo, lampiman kayttove-
den kiertojohto 2021.)

Lampiman kayttoveden patterit lisdavat riskia legionella-bakteereiden muodostu-
miseen, varsinkin kesalla. Kayttovesipattereissa on se huono puoli, etta ne eivat
ole suljettuja verkkoja, vaan ne ovat osana kayttovesiverkkoa. Kesalla lammitysta
ei tarvita, jolloin kayttaja sulkee venttiililta kayttdvesipatterin. Josta seuraa ett3,

vesi jaa pitkaksikin aikaa seisomaan patterin sisalle. Vesi jaahtyy patterin sisalla
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ja luo olosuhteet legionella-bekteereiden muodostumiselle. Tasta syysta on py-
ritty vahentamaan kayttovesipattereiden asentamista muun muassa asetuksella,

joka rajoittaa kayttovesipattereiden asennuksen muihin kuin saneerauskohteisiin.

LVK virtaa aina eri suuntaan kuin lammin kayttévesi. Siksi on tarkea, etta lin-
jasaatoventtiilit asennetaan jarjestelmaan oikein pain. Kiertojohdon jokaiseen
haaraan asennetaan kertasaatoventtiili, jolla virtausta pystytaan saataa ja mitata.
Kaikki lammonluovuttimet varustetaan kertasaatoventtiililla. Kiertopumpun yhtey-
teen kytketaan sulkuventtiilit, yksisuuntaventtiili ja kertasaatoventtiili, joilla voi-
daan mitata ja sdataa koko verkoston kokonaisvesivirtaa. (Talotekniikkainfo, lam-

piman kayttdveden kiertojohto 2021.)

2.2 Painovoimainen kiertojohto

Painovoimaiselle kierrolle on tyypillista, etta vesi kiertda verkostossa vain silloin,
kun vetta ei oteta. Painovoimaista kiertoa kaytettaessa tulee vedenlammitin va-
rustaa kiertosilmukalla, johon paluujohto yhdistetaan.

"Kiertosilmukan kayton valttamattomyys perustuu siihen, ettd lamminta vetta
otettaessa osa vedesta virtaa aina myds takaperin kiertovesijohdon kautta ja, jos
kiertojohto on yhdistetty esim. vedenlammittimeen johdettuun kylmavesijohtoon,
saadaan lamminvesikayttoventtiilistd osaksi myds kylmaa vetta.” (Rakennusten
vesijohdot ja viemarit 1975.)

Takaiskuventtiilin kayttd painovoimaisessa kiertojohdossa ei ole mahdollista,
koska takaiskuventtiili aiheuttaa kierron varsin pienelle virtaukselle liian suuren
esteen. Painovoimaista kiertoa kaytettdessa on putkikoon oltava vahintaan 15
mm. Painovoimaisen kierron mitoitus tehdaan samalla tavalla, kun lampdjohtojen
mitoittaminen. Painovoimaista kiertoa kaytetaan vain pienissa lamminvesilaitteis-
toissa, joten tarkka mitoittaminen ei yleensa ole tarpeellista. (Rakennusten vesi-
johdot ja viemarit 1975.)

Kyseessa on kuitenkin vanhanaikainen rakennustapa ja painovoimaisia jarjestel-

mia kaytetdan nykyisin vain harvoin.



2.3 Pumppukierto

Kiertojohto tulee suunnitella siten, etta lampiman veden odotusaika ei ylita 20
sekuntia, mutta on syyta suunnitella jarjestelma siten, etta kaytetdan suunnitte-
lun perusteena lyhyempaa odotusaikaa. Kaytantona on ollut kayttaa 10 sekun-
nin odotusaikaa, joka perustuu aikaisemman asetuksen ohjetekstiin. (Talotek-

niikkainfo, veden lampétila 2021.)

Pumppukierto on tana paivana yleisin tapa suunnitella ja tehda kiertojohto, joten
tyossa keskitytaan pelkastaan pumppukiertoisiin jarjestelmiin.

Kuvassa 1. on pumppukiertoisen LVK-jarjestelman esimerkki kytkentakaavio,
jossa kiertopumppua kuvaa PU1. Kiertopumpun molemmilla puolilla on sulku-
venttiilit, pumpun vasemmalla puolella Iahimpana pumppua on yksisuuntavent-

tiili ja pumpun oikealla puolella lahimpana pumppua on kertasaatoventtiili.

©)
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KUVA 1. Pumppukiertoisen LVK:n kytkentédkaavio (Cadmatic HVAC schematic)
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2.4 Veden laatu

Veden laadulla on suuri merkitys korroosion muodostumiseen ja putkiston kayt-
téikaan. Veden laatu tulisi aina selvittda ennen, kuin valitsee materiaalin, jota
kaytetaan rakennuksessa. Hyvissa olosuhteissa kupari on hyvinkin kestava ma-
teriaali, siihen muodostuu sisapinnalle suojaava kuparioksidikerrostuma. Peh-
meat, happamat ja sulfaattipitoiset vedet seka veden korkeat rauta-, alumiini- ja
mangaanipitoisuudet lisaavat pistekorroosioriskia lampiman kayttoveden put-
kissa. Kupariputkien vuotoja aiheuttaa myos eroosiokorroosio, joka johtuu lilan
suuresta virtausnopeudesta putkistossa tai virtauksen pyorteisyydesta esimer-
kiksi litoskohdissa. Veden laadun selvitys on tarkea osa putkiston suunnittelua,
koska se vaikuttaa suoranaisesti putkimateriaalin valintaan. Putkimateriaali pi-

taa tietaa lampimankayttoveden kierron mitoittamisessa asetettujen maksimi vir-

tausnopeuksien takia. (Rakennaoikein kayttéveden laatu ja putkimateriaalit,
2016.)

Vapaa Kloridi Sulfaatti
| hiilidioksidi

KUVA 2. Metallisten vesijohtomateriaalien kannalta teknisesti hyvalaatuisen ve-

den tavoitearvot. (Rakennaoikein, kayttéveden laatu ja putkimateriaalit 2016.)

"Talousveden kanssa kosketuksissa olevien tarvikkeiden materiaalivalinnassa
otetaan huomioon talousveden kemiallinen laatu ja mahdolliset paikalliset kayt-
tohairiét materiaaleille.” (TalotekniikkaRYL, veden laatu 2021.)

Vesilaitteistoon johdettavan veden laadun on oltava suunnittelijalla tiedossa jo
suunnittelun varhaisissa vaiheissa. Talousvedessa ei saa olla loisia, pienelidita
tai mitaan aineita sellaisissa maarin, joista voisi olla vaaraa ihmiselle. Putkimate-
riaali valitaan siten, etta se on sopiva veden laadulle. Putkimateriaali voi olla alt-
tiimpi korroosiolle tai materiaalin sisapinnalta voi tapahtua liukenemista tietyn lai-

sissa vesissa. (TalotekniikkaRYL, veden laatu 2021.)
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2.5 Legionella-bakteerit

Legionella-bakteeria syntyy erityisesti seisovassa vedessa, joten on aina suosi-
teltavaa juoksuttaa hanasta hetken aikaa vetta viemariin, ennen sen kaytta-
mista. Legionellat ovat bakteereja, joita esiintyy luonnon vesistoissa ja maape-
rassa. Legionellat voivat lisdantya vesijarjestelmissa ja sita kautta kulkeutua ae-
rosoleina hengitysilmaan. Aerosoleja syntyy esimerkiksi suihkun yhteydessa.
Tauti voi vaihdella taysin oireettomasta tartunnasta vaikeaan keuhkokuumee-
seen. Taudin oireita ovat muun muassa yska, paansarky, lihaskivut, hengenah-
distus, rintakipu, vatsakipu ja usein myds ripuli ja sekavuus. Tauti ei voi tarttua
ihmiselta toiselle. Veden lampdatila vaikuttaa merkittavasti legionellojen selviyty-
miseen. 50 °C vesi tappaa legionella-bakteereista 90 % tuntien sisalla, 55 °C
vesi muutamien kymmenien minuuttien sisalla ja 60 °C vesi muutamassa mi-
nuutissa. Asetuksessa sanotaan, etta lampiman kayttdveden tulee olla vahin-
taan 55 °C ja korkeintaan 65 °C. Vesilaitteiston tulee olla sellainen, etta ristiin
virtaaminen kylman- ja lampiman vesijohtoverkon valilla on mahdotonta. (Talo-

tekniikkainfo, kayttoveden lampdtila ja laatu 2019.)

2.5.1 Olosuhteet legionellan esiintymiselle

e Bakteeria syntyy niin kylmassa, kuin lampimassakin noin 20-45 ° C as-
teisessa vedessa.

e Huono veden vaihtuvuus jarjestelmassa.

e Legionellalle ravinnoksi sopiva materiaali esimerkiksi liete, kattilakivi,
ruoste, levat ja muut orgaaniset materiaalit.

e Jarjestelma, jossa on mahdollista muodostua aerosolipisaroita, jotka
paatyvat hengityksen mukana keuhkoihin.

e Veden huono laatu

(Talotekniikkainfo, kayttéveden lampédtila ja laatu 2019.)
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2.5.2 Ratkaisut legionellan valttamiseksi

Saneerauskohteissa vanhat kayttoveteen kytketyt lammityslaitteet on pyrittava
kytkemaan erilliseen lammityspiiriin. Lampiman kayttoveden lammitys pyritaan
tekemaan siten, etta vesi ei seiso jarjestelmassa tarpeettoman pitkaan. Esimer-
kiksi kerrostaloissa voidaan perinteisen lamminvesivaraajan tilalla kayttaa ener-
giavaraajaa, jolloin [ammin vesi lammitetaan erillisessa siirtimessa ja lamminta
kayttOvetta ei varastoida jarjestelmassa. Kiertojohto on pyrittava tuomaan mah-
dollisimman lahelle suihkua, etta suihkun kytkentajohtoon jaa mahdollisimman
vahan jaahtyvaa vetta. Kohteet, joissa asukkailla on normaalia suurempi riski
sairastua legionellaan kuten sairaalat, palvelutalot ja hoitolaitokset on syyta kiin-
nittaa erityistd huomiota legionella-bakteereihin suunnitteluvaiheessa. (Talotek-

niikkainfo, kayttdveden lampétila ja laatu 2019.)

2.6 Lammonsiirtyvyys

Lampdenergia voi siirtya sateilemalla, konvektiolla tai johtumalla.

Suurin osa lampohavidista LVK:ssa tapahtuu sateilemalla ja konvektiolla, joka
pyritaan estamaan asentamalla eristeet putkien pinnoille niin, ettei paljasta putki-
pintaa jaa nakyviin. Lammonsiirtymisen edellytyksena on, ettd on olemassa lam-
potilaero. Tama tarkoittaa, ettd sen kappaleen tai tassa tapauksessa fluidin, josta
lampo siirtyy, on oltava korkeammassa lampatilassa, kuin sen kappaleen johon
lampo siirtyy. Lamp0 siirtyy aina korkeammasta lampotilasta matalampaan, tama
nakyy lampimamman kappaleen viilentymisena ja vileamman kappaleen lampe-
nemisena. Termodynamiikan toinen paasaanto pitaa sisallaan vaittaman, jonka
mukaan kappaleet, joiden valilla on lampdtilaero pyrkivat tilaan, jossa kappaleet
ovat saman lampdisia. (M. Lampinen, Termodynamiikan perusteet, 88)



13

2.7 Lammonjohtavuus

Lammadnjohtavuus A kuvaa aineen kykya johtaa lamp6a. Mita suurempi lammon-
johtavuusluku on sitd paremmin kappale johtaa lamp6a. Eli mita suurempi luku

on sita enemman se paastaa lampoa kulkemaan lavitseen.

Kun kiintean materiaalin yhden pinnan lampédtila on korkeampi kuin toisen, lampd
siirtyy materiaalin 1api. Materiaalin ominaisuuksista riippuen tdma johtuva lam-
monsiirto voi olla hidasta tai nopeaa. Lammaonsiirtonopeus maaritellaan [ammon-

johtavuuskertoimella. (Albury, A. n.d.)

Thermal Energy Thermal Conductivity

(W) (Wi(m-x))
Temperature,
(K) Temperature;

(K)

Temperature Difference
AT = Tg - Tz
(K)

KUVA 3. Lammonjohtavuus kuvitettuna (Albury, A. n.d.)
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2.8 Sylinterin lammonlapaisykerroin

1 -1 1
F_all " dll ZZ_ j]] Aen T dey W
jossa
U on putken lammonlapaisykerroin pituusyksikkda kohti, W/(m,K)
@i, on putken sisapinnan lammonsiirtokerroin, W/(m?,K)
di, on putken sisahalkaisija, (m)
A on putkikerroksen, j, lBmmaonjohtavuus, W/(m,K)
dej on putkikerroksen, j, ulkohalkaisija, m
d;j on putkikerroksen, j, sisahalkaisija, m
[ on putken ulkopinnan lammansiirtokerroin, W/(m?,K)
den on putken ulkohalkaisija, (m)

Nestemaisilla lammonsiirtoaineilla (kuten LVK-verkostossa vesi) putken sisa-

puolinen lammonsiirtokerroin a; ; on usein suuri ja siksi pintavastus on

ajq1'mdiq

verrattaen niin paljon pienempi kuin muut lammonvastukset, etta se voidaan jat-

taa huomiotta. Jos kyseessa olisi joku muu fluidi, olisi se otettava huomioon.

(Ymparistoministerio lammitysjarjestelmat ja lamminkayttovesi — laskentaopas,

2011, 52)

2.9 Eristeen merkitys

2.9.1 Tietoa eristeista

Eristeen asentaessa sateilypinta-ala kasvaa, mutta eristeet ovat niin tehokkaita,

etta on kannattavaa laittaa eriste.

Eristeella on tarkoitus pienentaa putken lammadnjohtavuutta, joka taas pienentaa

putkesta tapahtuvaa lammaonsiirtymista ymparoivaan tilaan. Hyva eristaminen tuo
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rakennukselle pitkalla aikavalilla merkittavia saastoja lammityskustannuksissa.
Hyva eristys takaa sen, etta kayttovesi pysyy pidempaan lampimana ja se tulee
kohteeseen saakka halutussa lampotilassa. Huono eristys voi lisata putkiston ter-
misia jannityksia, kulumista ja korroosiota, joka kuluttaa putkistoa ja lyhentaa sen

kayttdikaa. (Motiva, teollisuuden tekninen eristys & energiatehokkuus, 2016, 3)

Eristyksessa pitaa ottaa huomioon, etta se vaatii paljon tilaa. Eristyssuunnittelu
kannattaa ottaa aikaisessa vaiheessa huomioon, etta asennustyodlle jaa tar-
peeksi tilaa. Kaikille osille ei ole olemassa valmista eristysosaa, tallaisia haasta-
via kohtia ovat liitoskohdat ja venttiilit. (Motiva, teollisuuden tekninen eristys &
energiatehokkuus, 2016, 4)

2.9.2 Eristesarjat

Eristesarjat ovat tapa eristaa rakennuksen LVI-tekniikkaa. Eristesarjoja [0ytyy
niin ilmanvaihtoa, kuin putkistoja varten. Eristesarjat 16ytyvat Parocin taloteknii-
kan eristykset asennusoppaasta tai LVI-ohjekortista 50—10345. Eristesarjoja
kayttaessa eristepaksuudet kasvavat suuriksi, joten se pitaa huomioida putkis-

ton tilantarpeena.
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3 KYSELYTUTKIMUKSET

3.1 Haastateltavat yritykset

Kartoitustyona aiheeseen liittyen otettiin yhteytta alan suunnitteluammattilaisiin.
Ammattilaisille 1ahetettiin kysely sahkopostitse, jossa heilta kysyttiin miten hei-
dan yrityksessa tehdaan kiertojohdon mitoitus. Vastauksia tuli odotettua pie-
nempi maara, mutta vastaukset olivat hyvin samankaltaisia, joten niista voi paa-

tella, etta kyseessa on yleinen kaytanto.

3.1.1 Yritys 1.

Tiedonantaja yrityksesta 1. kertoi, etta arvioi ensin eristystason perusteella lam-
pdhavion. Kayttamalla apunaan energialaskennassa kaytettyja taulukoita ja tar-
kemmassa laskennassa eristevalmistajien omia laskureita esimerkiksi Paroc
calculus. Han sanoi, ettad nyrkkisaanté 10 W/m on hyvin toimiva kiertojohdon mi-
toitukseen, koska kiertojohdon Iampatila on aina samalla tasolla ja eristykset
tehdaan usein samalla sarjalla. Kun verkoston lampo6havid/m on tiedossa, las-

ketaan tarvittava teho kullekin verkoston kiertojohto-osuudelle.

3.1.2 Yritys 2.

Tiedonantaja yrityksesta 2. kertoi, etta kiertojohdon teholaskennassa oleellista
on varmistaa, etta palaava vesi ei paase missaan kohtaan laskemaan alle 55
°C. Han kertoi, ettd he kayttavat yksikdssaan 10 W/m nyrkkisaantoa ja ohjekort-
tien mukaisilla eristesarjoilla ja paksuuksilla palaava vesi jaa noin 56 °C tuntu-
maan, joten silloin mitoituksessa on viela pieni pelivara. Han sanoi, etta he kayt-
tavat laskennassa excel-pohjaista tyOkalua ja jokaiselle kiertopiirin venttiilille
syotetaan sille kuuluva teho. Hanen mukaansa silloin kun kyseessa on kohde,
jossa on maassa kulkevia putkikanaaleja, tulee mitoittaminen tehda tarkemmin
osuuksille, jotka kulkevat kanaalissa. Naissa tilanteissa voi kayttaa eristevalmis-

tajien omia laskureita, tai laskea itse valmistajien antamien arvojen mukaan.
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Karkea laskentatapa patee ns. normaalissa talotekniikassa, eli esimerkiksi
asuinrakentamisessa. Jos on tarve tehda tarkempi laskenta esim. teollisuu-
dessa, niin talldin pitaa laskea tarkemmin valitun eristepaksuuden mukaan tuo-

tetietojen avulla.
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4 MITOITUKSEN ANALYSOINTI

4.1 Paroc calculus

Analysointia tehdaan kayttamalla Paroc calculus palvelua, joka on ilmainen las-
kin Parocin nettisivuilla. Laskimella pystyy laskemaan lampohavion tasopin-
noille, putkille, kanaville, pyoreille- ja suorakulmaisille sailiGille. Tassa tapauk-
sessa keskitytdan ainoastaan putkien lampohavion laskemiseen. Laskimella
saa valittua kaytettavan putkimateriaalin lukuisista vaihtoehdoista ja eristeet Pa-
rocin omasta valikoimasta. LVK:n mitoituksessa kannattaa ottaa huomioon eris-
teen vaikutus jarjestelmaan ja eristesuunnittelu on syyta ottaa huomioon jo ai-
kaisessa vaiheessa. Eristeen vaikutus jarjestelmaan on suuri ja se maarittelee
hyvin pitkalti jarjestelman lampohavion. Kaikissa esimerkki tilanteissa olosuh-
teet ovat samanlaiset, mutta eristepaksuudet ja putken ulkohalkaisijat muuttu-
vat. Putken sisalla virtaava vesi on 57 °C ja ymparoivan ilman lampdtila on 20
°C, seka kannakkeet, jotka lisdavat lampohavidta 15 %. Esimerkkitilanteissa py-
ritdan padsemaan alle mitoitus nyrkkisdannon 10 W/m. Kaikissa esimerkeissa
kaytetdan PAROC Hvac Combi AluCoat T alumiinipaallystettya eristetta, joka
paallystetaan viela PVC-muovilla. Esimerkki tilanteissa on hyvin tyypilliset ker-
rostalo ja asuinrakentamiseen liittyvat olosuhteet, teollisuudessa olosuhteet oli-
sivat erilaiset ja esimerkit eivat sopisi siihen. Eri putkimateriaaleja kayttaen tu-
lokset muuttuvat myos hieman. Tilanteissa valitaan eristepaksuus eristesarjan
mukaan. Eristesarjat nakyvat I6ytyvat Parocin talotekniikan eristykset asen-

nusoppaasta.
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4.1.1 Tilanne 1. 22 mm kupariputki

Ensimmaisessa tilanteessa tutkitaan eristeen vaikutusta kupariputkeen, jonka
ulkohalkaisija on 22 mm.

Eristamattdman putken lampohavioksi tulee 33,1 W/m. Kun putki eristetaan 30
mm paksulla eristeella eristesarjan 22 mukaan putken lampohavioksi tulee 6,5
W/m. Putkesta tulee taten hiukan ylimitoitettu, jos sen mitoittaa 10 W/m nyrkki-
saanndlla. Putkimetrien maara on syyta tietaa, kun halutaan laskea lampohavio
koko putken osuudelle. Otetaan esimerkiksi tilanne, jossa on yhteensa 50 met-
ria 22 mm kupariputkea. Silloin osuuden lampohavidksi tulisi nyrkkisaannalla
mitoittaessa 50 m » 10 W/m = 500 W, kun taas todellisella lampohaviolla mitoit-
taessa osuuden lampdohavioksi tulisi 50 m « 6,5 W/m = 325 W. Kyseessa on 35
% ero, kun vertaillaan lukuja toisiinsa. Suhdeluku kuulostaa paljolta, mutta tu-
lokset ovat hyvin tilannekohtaisia. Kohde, jossa suurin runko on 22 mm kupari-

putkea voisi energiansaaston kannalta olla viisasta kayttaa jotain toista mitoitus-

perustetta.
ERISTEEN VALINTA M
+ LISAA ERISTEKERROS Paallysie
23.8°C PVC-muovi v
PAROC Hvac Combi AluCoat T v 30 w mm

Emissiivisyys

l 22.00 mm
s2mm  PAROC Tuotetiedot

[ Eieristetta Kannakointi

Vaikutus lamp&haviaon

15 %

Sisalla Ulkona

TULOKSET D

Tulokset putkelle

Lampahavid 6.5 Wim
Lampahavio eristamatiémana 33.1 Wim
Pintalampdila 23.8°C
Pintalampétila eristamattémana §7.0°C
Kastepiste 9.3°C
Eristeen nimellispaino 0.4 kg/m

KUVA 4. Paroc calculuksen laskema eristetyn 22 mm putken lampéhavié W/m
30 mm eristepaksuudella
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4.1.2 Tilanne 3. 28 mm kupariputki

Toisessa tilanteessa tutkitaan eristeen vaikutusta kupariputkeen, jonka ulkohal-
kaisija on 28 mm. Putkeen on valittava 60 mm eristepaksuus eristesarjan 25

mukaan.

Eristamattoman putken lampohavioksi tulee 40,5 W/m. Kun putki eristetaan 60
mm eristepaksuudella putken lampohavioksi tulee 5,4 W/m. Putkeen jaa reilusti
pelivaraa 10 W/m nyrkkisdannolla, joka on toisaalta hyva. Nain varmistetaan,

etta palaavan veden lampdtila ei paase laskemaan liian paljon.

ERISTEEN VALINTA

+ LISAA ERISTEKERROS Paallyste
291°C T PVC-muovi v

PAROC Hvac Combi AluCoatT v 60 v mm

Emissiivisyys

22.00 mm

148mm  PAROC Tuotetiedot

[ Eieristetta Kannakointi

Vaikutus lampohavioan

16 %

Sisalla  Ulkona

TULOKSET

Tulokset putkelle

Lampohavio 5.4 Wim
Lampohavio enstamattémana 40.5 Wim
Pintalampéatila 221°C
Pintalampétila eristamattémana 57.0°C
Kasiepiste 9.3°C
Eristeen nimellispaino 1.4 kg/m

KUVA 5. Paroc calculuksen laskema eristetyn 28 mm putken lampéhavié W/m

60 mm eristepaksuudella
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4.1.3 Tilanne 3. 35 mm kupariputki

Kolmannessa tilanteessa tutkitaan eristeen vaikutusta kupariputkeen, jonka ul-
kohalkaisija on 35 mm. Putkeen on valittava 60 mm paksuinen eriste eristesar-

jan 25 mukaan.

Eristamattoman putken [ampohavio on 48,8 W/m. Kun putki eristetaan 60 mm
eristeella putken lampohavioksi tulee 6,0 W/m. Putkeen jaa edelleen reilusti pe-
livaraa 10 W/m nyrkkisaantéon. Olosuhteiden muuttuessa on laskennat luonnol-
lisesti tehtava uudestaan.

ERISTEEN VALINTA &g

+ LISAA ERISTEKERROS Paallyste
22.2°C PVC-muovi v

PAROC Hvac Combi AluCoat T v 60 ~ mm

Emissiivisyys

35.00 mm

155mm  PAROC Tuotetiedot

[ Eieristetia Kannakointi

Vaikutus lampohaviean

15 %

Sisalla Ulkona

TULOKSET D

Tulokset putkelle

Lampohavio 6.0 W/m
Lampohavid eristamatiomana 48.8 Wim
Pintalampdtila 222°C
Pintalampétila eristamattémana 57.0°C
Kastepiste 9.3°C
Eristeen nimellispaino 1.5 kg/m

KUVA 6. Paroc calculuksen laskema eristetyn 35 mm putken lampéhavié W/m

60 mm eristepaksuudella
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4.1.4 Tilanne 4. 42 mm kupariputki

Neljannessa tilanteessa tutkitaan eristeen vaikutusta kupariputkeen, jonka ulko-
halkaisija on 42 mm. Putkeen on valittava 60 mm paksuinen eriste eristesarjan

25 mukaan.

Eristamattdman putken lampohavio olisi 57,0 W/m. Kun putki eristetdan 60 mm
eristeella eristesarjan 25 mukaan putken lampohavioksi tulee 6,6 W/m. Putkeen

jaa reilu pelivara 10 W/m nyrkkisaantoon.

ERISTEEN VALINTA 2%

+ LISAA ERISTEKERROS Paallyste
22.3°C PVC-muovi ~

PAROC Hvac Combi AluCoatT + 60 v mm

Emissiivisyys

42.00 mm

162mm  PAROC Tuotetiedot

[0 Eienstetta Kannakointi
Vaikutus lampanavioan
16 %

Sisalla Ulkona

TULOKSET D

Tulokset putkelle

Lampohavio 6.6 Wim
Lampohavio erstamatiomana 57.0 W/im
Pintalampdila 223°C
Pintalampétila eristamattomana 57.0°C
Kastepiste 9.3°C
Erisieen nimellispaino 1.6 kg/m

KUVA 7. Paroc calculuksen laskema eristetyn 42 mm putken lampdhavio W/m

60 mm eristepaksuudella
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4.1.5 Tilanne 5. 54 mm kupariputki

Tilanteessa 5 on kyseessa iso runkojohto, joka on kiertojohdon kokona jo aika
harvinainen. Yleisesti kiertojohdot eivat kasva nain suurikokoisiksi, mutta on silti
hyva tarkastella, my0s tallaista tilannetta. Voidaan olettaa, etta tilanteessa,
jossa kiertojohto on 54 mm kokoinen. Kyseessa on koulu tai vastaava suuri lai-
tos ja putki sijaitsee suhteellisen lahella verkoston alkupaata ja pumppua. Tassa
tilanteessa putken koko eristeen kanssa tulee kasvamaan niin suureksi, etta se
pitdd huomioida putken sijoituksessa rakennukseen. Tilanteessa
eristamattoman putken lampdéhavié on 70,5 W/m. Kun putki eristetdan 80 mm
eristepaksuudella eristesarjan 25 mukaan putken lampoéhavioksi tulee 6,6 W/m.
Eristesarjojen mukaan eristaessa putkiin jaa reilu pelivara nyrkkisaantoon.
Nyrkkisaantod on sellainen, etta jos eristepaksuudet pienennettaisiin puoleen,

niin lBmpohaviét mahtuisivat viela 10 W/m sisaan.

ERISTEEN VALINTA M

+ LISAA ERISTEKERRQS Paallyste
21.9°C PVC-muovi v

PAROC Hvac Combi AluCoatT v 80 w mm

Emissiivisyys

54.00 mm

214mm  PAROC Tuotetiedot

[J Eieristetta Kannakointi

Vaikutus Iampahavissn

15 %
Sisalla Ulkona
TULOKSET D
Tulokset putkelle
Lampdhavid 6.6 Wim
Lampohavié eristamatiomana 70.5 W/im
Pintalampatila 219°C
Pintalampétila eristamattémana 57.0°C
Kastepiste 93°C
Eristeen nimellispaino 2.9 kg/m

KUVA 8. Paroc calculuksen laskema eristetyn 54 mm putken lampéhaviéo W/m
80 mm eristepaksuudella
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4.1.6 Tuloksien kasittely

Eristesarjalla eristaessa mitoitusnyrkkisaantdon jaa sen verran reilu pelivara,
etta jarjestelmasta tulee vakisin ylimitoitettu. Eristesarjojen kayttaminen onkin
suunnittelijan harkinnan varaista ja voisi olla jarkevampaa suunnitella putkille
eristepaksuudet nyrkkisaannon mukaan. Eristepaksuudet lahestulkoon puolittui-
sivat, jos eristykset tehtaisi siten, etta pyritdan vain paasemaan alle 10 W/m mi-
toitusnyrkkisdannon. Nyrkkisaannon mukaan eristamalla myds hankintakustan-
nukset ovat pienemmat, mutta kayttokustannukset kasvavat hiukan. Nyrkki-
saannon mukaan mitoittaessa tilantarve on myos huomattavasti pienempi, tilan-
teessa 2. olevan putken halkaisija eristeen kanssa olisi 2 * 60 mm + 28 mm =
148 mm. Jos putki eristettaisi nyrkkisadnnon mukaan, siihen riittaisi 20 mm eris-
tepaksuus, jolloin sen halkaisijaksi eristeen kanssa tulisi 2 « 20 mm + 28 mm =
68 mm. Se tarkoittaa, ettéd putken halkaisija eristeen kanssa olisi alle puolet

eristesarjan mukaisesta eristepaksuudesta.

ERISTEEN VALINTA

+ LISAA ERISTEKERROS paallyste
25.8 °C PVC-muovi

PAROC Hvac Combi AluCoat T » 20 v mm

Emissiivisyys

22.00 mm

sgsmm  PAROC Tuotstiedot

[ Eieristetta Kannakainti
Vaikutus lampGhavisen
15 %

Sisalla Ulkona

TULOKSET

Tulokset putkelle

Lampahavid 9.1 Wim
Lampahavid enistamattomana 40.5 Wim
Pintalampdtila 258°C
Pintalampétila eristamattémana 57.0°C
Kastepiste 9.3°C
Eristeen nimellispaino 0.3 kg/m

KUVA 9. Paroc calculuksen laskema eristetyn 28 mm putken lampdhavio W/m

20 mm eristepaksuudella
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4.2 Isover TechCalc

TechCalc on Isoverin laskentaohjelma eristepaksuuksien laskentaan. Laskurista
I6ytyy ilmainen versio Isoverin nettisivuilta ja maksullinen versio, joka on tarkoi-
tettu ammattilaisten kayttoon. Laskurilla on mahdollista laskea eristepaksuuksia
erilaisille muodoille muun muassa putkille, kanaville, seinille, kuvuille, sylinte-
reille ja kuutioille. Ensimmaisen kayttokokemuksen mukaan laskuri on hiukan
hankalampi kayttaa, kuin Paroc Calculus. Asiat alkavat kylla I6ytymaan ohjel-
masta, kun sitad hetken kayttaa. Kaikissa TechCalc laskuissa on kaytetty nes-
teena 57 °C vetta ja ymparoivana ilmastona on 20 °C ilma. Laskuissa on kay-
tetty eristeena Isoverin Protect Pipe Section BSR 90 Alu2 eristetta, joka on put-
kille tarkoitettu alumiinipaallysteinen eriste. Laskurissa on yhtena laskentape-
rusteena vahimmaiseristepaksuus 10 W/m lampohavion mukaan. Laskurista
saa myos lopussa tarkemman raportin ulos, jos haluaa tarkastella laskutoimituk-
sia ja laskennan perusteita. Laskurista |0ytyi sellainen huono puoli, etta siita ei
saa pois paalta asetusta, joka laskee vahimmaiseristyspaksuuden. Tama hait-
taa siksi, etta laskuri ei nayta todellista lampohaviéta olemassa olevilla eristeilla,
vaan laskuri ilmoittaa lampohavion vahimmaiseristepaksuuden perusteella. Esi-
merkiksi tilanteessa 1. laskuri ilmoittaa vahimmaiseristepaksuuden olevan 12
mm. Kun putkeen valitaan eristesarjan 22. mukaan eriste eristepaksuus on 30
mm. Laskurin ilmoittama Iampdhavio on kuitenkin laskettu vahimmaiseristepak-

suuden 12 mm mukaan.
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Tilanteessa on 22 mm kupariputki, joka tulee eristaa niin, etta sen lampohavio

jaa alle 10 W/m nyrkkisdannon. Putkeen lisataan ensin 30 mm paksuinen eriste,

jota l&hdetaan tarvittaessa kasvattamaan. Kuvasta nakyy, ettd vahimmaiseriste-

paksuus on 12 mm, kun mitoitusperusteena on 10 W/m lampdhavid. Valitaan

eristesarjan 22 mukaan putkelle 30 mm paksuinen eriste.

Putki Osa Nr.1 [v]

Osa<1/1>» <Versiol/1=
Menetelma < Vahimmaiserisiepaksuus >

Nayta eristysversiot:
V.0 (Eristamaton)
V.1 (Versio 1)
Saasto

Vertaa versioita

Eristamétén & @ V1 ©

Putki Osa Nr.1

Q

T-sisalla: 57.00 °C  T-ymparoiva: 20.00
°C

Enimmaisiampévirtaus-pinta: 32.77 °C
10 Wim

Pituus: 1 m Halkaisija: 22 mm
Eristamaton ala 0.069 m?
Eristetty ala: 0.145 m?

he-arvo: 5.41 W/(m@K)
hi-arvo: = Wi(m?K)
Suuntaus: Vaakasuuntaan sisatilassa

Osaraportti Taysi raportti Tekstiraportti

» Tulosten yhteenveto

Eristamaton Versio 1

Lampahavio 34.51W/m  9.98 W/m
Lampahavis (Eristetty ala) 500.15 Wim?  68.85 Wim?
Kokonaislampghavio 3451 W 995 W
T-pinta 56.98 °C 32.77°C
vahimmaiseristepaksuus (Total) 12 mm

v Eristys

v Viliaine

v limasto

v Lamposilta
v Talous

v Vastuuvapaus

Saasto

24.53 Wim

431.31 Wim?

2453 W

KUVA 10. TechCalcin laskemat lampdhaviot 22 mm kupariputkelle
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4.2.2 Tilanne 2. 28 mm kupariputki

Tilanteessa on 28 mm kupariputki, joka tulee eristaa siten, etta putkijohdon lam-
pohavio jaa alle 10 W/m mitoitus nyrkkisdannon. Putkeen lisataan eristesarjan
mukaan 60 mm paksuinen eriste, joka on selkeasti riittava. Laskurin mukaan 10
W/m nyrkkisaannaolla minimieristepaksuus olisi 18 mm. Tilanteesta ei saa lam-

pohavidta tietoon, mutta pelivaraa jaa reilusti.

_ Osaraportti Taysi raportti Tekstiraportti

Putki Osa Nr.1 [v] A Tulosten yhteenveto
Osa<1/1= <Versio1/1> e . e
Menetelma < Vahimmaiseristepaksuus > (R O SRS
Nayta eristysversiot: Lampohavio 4240 W/m  9.80 Wim  32.60 Wim
V.0 (Eristdmaton) Lampohavio (Eristetly ala) 481.80 W/m®  48.75 W/m®  433.05 Wim#
V.1 (Versio 1) Kokonaislampdéhavid 4240W 9.80 W 3260W
T-pinta 56.98 °C 30.26 °C
Saasto
Vahimmaiseristepaksuus (Total) 18 mm
Vertaa versioita:
Eristimdtén & V1 @ v Eristys
v Viliaine
v limasto
Q v Lampésilta
v Talous

o . \ ~ Vastuuvapaus
\ 5

T-sisalla: 57.00 °C  T-ymparoiva: 20.00
°C

Enimmaislampévirtaud-pinta: 30.26 °C

10 Wim

Pituus: 1 m Halkaisija: 28 mm
Eristamaton ala 0.088 m*
Eristetty ala: 0.201 m*

he-arvo: 4.75 W/(m=K)
hi-arvo: = W/(m2K)
Suuntaus: Vaakasuuntaan sisatilassa

KUVA 11. TechCalcin laskemat lampohaviét 28 mm kupariputkelle
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4.2.3 Tilanne 3. 35 mm kupariputki

Tilanteessa kaytetaan 35 mm kupariputkea, joka on tarkoitus eristaa siten, etta
sen lampohavio jaa alle 10 W/m mitoitus nyrkkisaannon. Putkeen lisataan eris-
tesarjan 25 mukaan 60 mm paksuinen eriste. Kuvasta nahdaan, etta vahim-
maiseristepaksuus 10 W/m nyrkkisdanndén mukaan olisi 24 mm. Tilanteessa on
yli kaksinkertainen eristepaksuus, kun mika olisi vahimmaiseristepaksuus 10

W/m nyrkkisaannon mukaan.

_ Osaraportti Taysi raportti Tekstiraportti

Putki Osa Nr.1 [v] + Tulosten yhteenveto
Osa=<1/1= =Versio1/1> SN, A e,
Menetelma < Vahimmaiserislepaksuus > Eristimaton Versio1  Saasts
Nayta eristysversiot: Lampdhavid 51.33Wim  9.88 Wim  41.46 W/m
V.0 (Eristamatén) Lampohavio (Erisietty ala) 466.68 W/m®  37.85W/m® 428.83 W/m?
V.1 (Versio 1) Kokonaislampghavio 5133 W 9.88 W 4146 W
T-pinta 5698 °C 2879°C
Sidsts
Vahimmaiseristepaksuus (Total) 24 mm
Vertaa versioita
Eristimitén & V1 @ v Eristys
v Viliaine
Putki Osa Nr.1
v llmasto
Q v Lémpésilta
v Talous

o = ~ Vastuuvapaus
\\\‘:
— [

T-sisalla: 57.00°C  T-ympardiva: 20.00
°C

Enimmaisiampavirtaug-pinta: 28.79 °C

10 Wim

Pituus: 1 m Halkaisija: 35 mm
Eristamaton ala: 0.11 m?

Eristetty ala 0.261 m?

he-arvo: 4.31 Wi(m?K)
ni-arvo: = WI(m2K)
Suuntaus: Vaakasuuntaan sisatilassa

KUVA 12. Tech Calcin laskemat lampohaviot 35 mm kupariputkelle
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4.2.4 Tilanne 4. 42 mm kupariputki

Tilanteessa kaytossa on 42 mm kupariputki, joka tulee eristaa siten, etta sen
lammadnhavio on alle 10 W/m. Putkeen valitaan 60 mm eristepaksuus eristesar-

jan 25 mukaan.

_ Osaraportti Taysi raportti Tekstiraportti

Putki Osa Nr.1 (] » Tulosten yhteenveto
Osa<i/1> <Versiol/1> e . g
Menetelma < Vahimmaiseristepaksuus > Eristamaton  Versio 1 Saasts
Nayta eristysversiot: Lampéhavio 60.05Wim  995W/m 5010 W/m
V.0 (Eristdmatén) Lampdhavio (Eristetty ala) 45494 Wim® 3108 W/m* 423 85 W/m?
oha A\ 5 N
VA (Versio 1) Kokonaislampohavio 60.05W 9.95W 5010w
T-pinta 56.98 °C 27.78°C
Sadsto
Vahimmaiseristepaksuus (Total) 30 mm
Vertaa versioita:
Eristamatén & vi O v Eristys
v Viliaine
Putki Osa Nr.1
v limasto
Q v Lampédsilta
v Talous

-] \ v Vastuuvapaus
\ >

T-sisalla: 57.00°C  T-ympardiva: 20.00
°C

Enimmaislampdvirtaud-pinta: 27.78 °C

10 Wim

Pituus: 1 m Halkaisija: 42 mm
Eristamatdn ala: 0132 m?
Eristetty ala: 0.32m*

he-arvo: 3.99 Wi(m2K)
hi-arvo: = W/i(mK)
Suuntaus: Vaakasuuniaan sisatilassa

KUVA 13. TechCalcin laskemat lampdhaviot 42 mm kupariputkelle

Tilanteessa 4. laskurin laskema vahimmaiseristepaksuus on 30 mm, joka tar-
koittaa, etta eristesarjan mukainen 60 mm paksuinen eriste on kaksi kertaa pak-
sumpi. Mitoitukseen jaa aina reilu pelivara, kun eristetaan eristesarjojen mu-

kaan.
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4.2.5 Tulosten kasittely

TechCalcia kayttaessa ei saa tietoon mika olisi eristesarjalla eristadessa putken
todellinen lampdhavio. TechCalc ei ole siis tarpeellinen tydkalu, jos haluaa eris-
taa eristesarjalla. TechCalcia voi kayttaa tilanteissa, jossa suunnittelija haluaa
mitoittaa putkistoon eristyksen esimerkiksi maksimi lampohavion ja maksimi
pintalampdtilan mukaan. TechCalc ilmoittaa aina eristepaksuutta laskiessa va-
himmaiseristepaksuuden suunnittelijan maaraamien parametrien mukaan. Las-
kin on siind mielessa helppokayttdinen, etta jos se ilmoittaa vahimmaiseriste-
paksuuden olevan esim. 17 mm, niin valitaan vaan Isoverin omasta valikoi-

masta seuraava eristepaksuus, joka olisi 20 mm tassa tilanteessa.
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5 POHDINTA

TyOn tarkoitus ei valttamatta ihan taysin toteutunut, mutta mitoitusperuste sel-
veni tydn mukana itselleni hyvin. Laskentaperusteet LVK:n mitoittamiseen ovat
todella monimutkaiset, mutta mitoittamisesta voi tehda hyvin helppoa, kun ei
ajattele asiaa niin monimutkaisesti. Alan yrityksilta tulleet vastaukset olivat hyvin
samanlaisia, joten voidaan olettaa, ettd nyrkkisaannon kayttaminen LVK mitoit-
tamisessa on yleinen kaytanto. Lopputuloksena tyossa voidaan todeta, etta
nyrkkisaannolla mitoittaminen on helppo ja jarkeva tapa LVK:n mitoittamiseen.
Eristesarjojen mukaan eristaessa putken lampohavio jaa aina alle 10 W/m. Vai-
kuttaisi silta, ettad putkiston todellinen lampohavio eristesarjalla eristdessa olisi
jotain 6—6,5 W/m tuntumaan. Eli mitoitusnyrkkisdannolla tehdessa varmistutaan,
etta veden lampdtila ei paase missaan putkiston osassa laskemaan alle 55 °C,
koska todellisen [ampdohavion ja nyrkkisaannon valilla on sen verran suuri peli-
vara. Netista l16ytyvat eristevalmistajien omat laskurit toimivat varsin hyvin eris-
teiden valintaan. Ne ovat kaytanndllisia tapauksissa, joissa suunnittelija haluaa
tehda itse eristesuunnittelun ja tarkastella putkiston lampdhaviota tarkemmin.
Yksi kysymys, jota olen miettinyt tyota tehdessa. Miksi lampohavidta ei voi esi-
merkiksi puolittaa ja nain lammitykseen kuluvaa energiaa? Mutta toisaalta onko
kyseessa kuitenkaan hukkalampda, kun LVK-putket sateilevat lammon kuiten-
kin tilaan, jota pitaa lammittaa. Kesalla kyseessa on taysin hukkaan menevaa
energiaa, kun putket lammittavat huonetilaa ja tilaa pitaa samalla viilentaa. Tal-
vella kiertoverkoston voi ajatella suurena lammaonluovuttimena, joka lammittaa
vaan vaarassa paikassa. Huonona puolena kiertojohdon sijainnissa on se, etta
putket kulkevat usein alas lasketun katon sisalla ja lamp0 sateilee silloin vaa-
raan paikkaan, mutta kylla se silti vahentaa muissa lammityskustannuksissa
jonkin verran. Joten lampdhavio kiertojohdossa ei talvella ole taysin turhaa lam-

poa.

Olosuhteet on otettava huomioon kayttévesiverkostoa suunniteltaessa. Veden
laatu on asia joka vaikuttaa suoraan putkimateriaalin valintaan. Kupari on tana
paivanakin hyva vaihtoehto, kunhan olosuhteet sen sallivat. Liian pehmeat, hap-
pamat ja sulfaattipitoiset vedet seka korkeat rauta-, alumiini- ja mangaanipitoi-
suudet voivat aiheuttaa pistekorroosioriskin syntymista lampiman kayttoveden
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putkistoissa. Pistekorroosiot ovat kiertojohto verkoston suurin ongelma kupari-
putkissa, joten on hyva varmistaa, etta olosuhteet ovat sopivat, mikali kaytetaan

kupariputkea.
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