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Insin6oritydn aiheena oli selvittda 1.9.2013 voimaan astuneen "Rakennusten kaukolammi-
tys: maarays ja ohjeet’- K1/2013-julkaisun seka taman julkaisun tdydennyksien (31.3.2014
ja 9.5.2014) keskeisia paivityksia ja paivityksien vaikutuksia taloteknisten l[ammitysverkos-
tojen suunnitteluun.

Insindoritydn tavoitteena oli kartoittaa K1/2013-julkaisun talotekniikkaa koskevia keskeisia
muutoksia ja esittdd muutosten taustaa. Lisaksi insinddrityon tavoitteena oli selvittaa en-
si0- ja toisiopuolen matalampien mitoituslampdtilojen vaikutus kaukolammon kytkentdihin
ja lammitysjarjestelmiin kuuluvien komponenttien mitoitukseen. Insinddritydssa suoritettiin
esimerkillisen lammitysjarjestelman mitoitukset K1/2003- ja K1/2013-ohjeiden mukaisilla
mitoituslampdtiloilla. Lisdksi insindoritydssa tarkasteltiin esimerkillisen lammitysjarjestel-
man tilantarpeita ja investointikustannuksia eri mitoitustilanteissa. Insin6éritydssa vertailtiin
radiaattoreiden ja matalalampésateilijoiden sijoitusratkaisuja erilaisissa mallihuoneissa eri
mitoituslampdtiloilla. Liséksi tarkasteltiin matalalampdésateilijan kannattavuutta matalammil-
la mitoituslampétiloilla.

Insin6oritydn laitteiden ja komponenttien mitoituksissa kaytettiin tuotevalmistajien mitoitus-
ohjelmia. Lammitysjarjestelman mitoituksessa kaytettiin Progman Oy:n MagiCAD Heating,
Piping and Ventilation ohjelmistosovellusta.

K1/2013- ja K1/2003-julkaisujen vertailusta voidaan péaéatella, etta oleellisemmat muutokset
ovat mitoituslampdétilojen muutokset, jotka vaikuttavat seka kaukolammon kytkentaratkai-
suihin etta lammitysjarjestelmien komponenttien mitoituksiin, tilanvarauksiin ja investointi-
kustannuksiin. Insinoritydssd mitoitettujen mallihuoneiden perusteella voidaan péaatella,
ettd matalalampdsateilija on tietyissa tilanteissa paremmin sovellettavissa matalammilla
mitoituslampatiloilla seka liséksi investointikustannuksiltaan on vertailukelpoinen ratkaisu.

Insin6oritydn mitoituksista saadut ohjearvot voidaan soveltaa [Ammitysjarjestelmien suun-
nittelussa. Investointikustannuslaskelmista saadut arvot ovat suuntaa antavia ja niita voi-
daan soveltaa hankesuunnitteluvaiheessa laadittavan kustannusarvion yhteydessa.
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1 Johdanto

Kaukolamman historia ulottuu 1870-luvulle, jolloin Yhdysvalloissa, New Yorkin osaval-
tiossa otettiin kayttédn ensimmainen kaukolampdélaitos. Suomessa kaukolamp6a aloi-
tettiin kaavoittamaan vasta 1950-luvun alussa, ja ensimmainen kaukolammadn tuotanto-
laitos kaynnistyi virallisesti vuoden 1954 alussa Espoon Tapiolassa. Kaukolampover-
koston pituus oli silloin vain 700 metrid, ja lAmmdntuotto oli tarkoitettu uudelle 16 000
asukkaan asuinalueelle. 1960-luvun alussa kehitettiin ensimmainen CHP-laitos, el
sahkon ja kaukolammdn yhteistuotantolaitos, jolloin yhteistuotannon ansiosta polttoai-
neen hyottysuhde kasvoi 40 prosentista 80 prosenttiin. Energiateollisuus ry:n mukaan
vuoden 2012 lopussa kaukolampoverkoston pituus oli noin 13 500 kilometrid koko

Suomen alueella ja pituuden arvioitiin kasvavan vuosittain 250-500 km. (1, s. 10; 2.)

Kaukolammadn perusideana on siirtdd lampo asiakkaille epdsuoraa menetelmaa kayt-
tden. Epasuorassa menetelmadssa kaukolampoverkossa oleva vesi johdetaan raken-
nuskohtaiselle lammonsiirtimelle, jossa lampda luovutetaan rakennuksen sisdiseen
suljettuun lammitysvesi- tai liuospiiriin. Rakennuksen siséinen l[Ammityspiiri muodostuu
lammonluovutuslaitteista, kuten esimerkiksi radiaattoreista, ilmanvaihtokoneiden lam-
mityspattereista, lAmmaonsiirtimista ja kytkentédputkistoista varusteineen. Jaahtynyt nes-
te tuodaan takaisin siirtimelle, jossa se lampenee uudestaan kaukolampodveden avulla.
Kaukolampoverkostosta kaytetaan termia ensidpuolen piiri ja rakennuksen sisaista

piiria kutsutaan toisiopuolen piiriksi.

Kaukolamman yleistyttyd Suomessa energiatuotantolaitosten edustajat ovat kokoontu-
neet yhteen luodakseen yhteiset ohjeet, joilla ohjattaisiin suunnittelijoita rakennusten
kaukolampdlaitteiden ja niihin kuuluvien komponenttien mitoituksessa. Liséksi ohjeissa
rajattiin tarkasti lAmmaonsiirtimille tulevien ensiépuolen ja toisiopuolen meno- ja paluu-
puolen nesteiden lampdtilat. Ensimmainen alustava ohje julkaistiin vuonna 1967, ja
vuonna 1972 Suomen Kaukolampo ry julkaisi virallisen "K1- Rakennusten kaukolammi-

tys: Maaraykset ja ohjeet” -ohjekokoelman. (3, s. 1.)

Vuoden 2013 syyskuun ensimmaisend paivana astui voimaan Energiateollisuus ry:n

uusi "K1/2013 Rakennusten kaukolammitys: Maaraykset ja ohjeet” -julkaisu. Taman



insinddrityon tavoitteena on selvittda K1/2013-julkaisun oleelliset muutokset ja muutos-
ten tausta seka julkaisussa uudistettujen mitoituslampoétilojen vaikutusta taloteknisiin
lammitysjarjestelmiin ja lammitysjarjestelmiin kuuluvien komponenttien mitoitukseen.
Lisaksi insinddritydn tavoitteena on mitoittaa kuvitteellinen lammitysjarjestelma eri mi-
toituslampodtiloilla ja vertailla mitoituksista saatujen tulosten perusteella lammitysjarjes-
telmén tilavarauksia ja investointikustannuksia. Tavoitteena on myds tuoda esille eri-
tyyppisten mallihuoneiden radiaattoreiden ja matalalamposateilijan sijoitusratkaisut eri
mitoitustilanteissa seka selvittdd matalalampdsateilijan kannattavuutta.

2 K1/2013:n maaraysten ja ohjeiden keskeiset muutokset

Tassa luvussa tarkastellaan keskeisid muutoksia uudessa K1/2013-julkaisussa seka

muutoksia tdman julkaisun paivityksissa (taydennykset 31.3.2014 ja 9.5.2014).

K1-ohjeen uudistuksen keskeisend tavoitteena on ylilAmmaosta johtuvan hukkaenergian
saéstd seka rakennusten sisélla, ettd kaukolammon tuotantoprosessissa, parempi
saadettavyys radiaattorilammityksessa ja uusiutuvien energianlahteiden tehokkaampi
integrointi lammitysjarjestelmiin. Taustana on vuoden 2010 rakentamismaaraysko-
koelman (RakMK) osan C3 ja vuoden 2012 rakentamismaéarayskokoelman osan D5
julkaisut, joissa tiukennettiin rakennuksen vaipan lammaonlapaisykertoimia, eli U-arvoja,
rakennuksen vaipan tiiveytta ja ilmanvaihtokoneiden lammdntalteenottolaitteiden vuo-
sihy6tysuhdetta. Taulukossa 1 on esitetty, miten U-arvot ovat muuttuneet vuosien var-
rella. Kun taulukossa 1 verrataan vuoden 1985 ja vuoden 2010 rakenteiden U-arvoja,
rakenteista johtuvat lAmpohaviot ovat 48 % uusimpien maaraysten mukaisilla mitoi-

tusarvoilla, eli rakennuksen vaipasta johtuvat [Ampohaviot ovat puolittuneet. (3, s. 1.)

Taulukko 1. U-arvojen kehitys RakMK:ssa vuosina 1976—-2010

RakMK C3, rakenteiden U-arvot eri vuosijulkaisuissa
U-arvo 1976 1978 1985 2003 2007 2010
Ulkoseina 0,4 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17
Ylapohja 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09
Ma;g‘g;':e” 0,4 0,4 0,36 0,25 0,24 0,16
Ikkuna 2,1 2,1 2,1 1,4 1,4 1




2.1 Teknisen laitetilan tilantarve

K1/2013-ohjeen taulukossa A on maaritelty kaukolampdlaitteiden vaatima ohjeellinen
tilantarve teknisessa laitetilassa. Kuvassa 1 on esitetty K1/2013-ohjeen teknisen tilan
mitoitusohje (4, s. 4). Tekniseen laitetilaan eli lammdnjakohuoneeseen sijoitetaan kau-
kolampdlaitteita, muun muassa ensidpuolen putkistot komponentteineen, rakennuksen
lampobenergian kulutuksen mittauskeskus, lammonsiirtimet, paisunta-astiat seka toisio-
puolen lammaonsiirtimen kytkentdputket varusteineen. Lisaksi lammonjakohuoneessa
on oltava tilaa vesipisteelle ja tarvittaville séhkdlaitteille. Pienimmissa rakennuksissa,
kuten esimerkiksi omakotitaloissa, lammaonjakokeskukseen voidaan sijoittaa myds sah-
kopaakeskus, telekeskus ja ilmanvaihtokone. Tasta syystd Kl-ohjeessa maéaritellaan
ainoastaan kaukolampélaitteiden tilantarve, eikéa koko teknisen tilan tilantarvetta. Lisak-
si taulukko A kasittelee ainoastaan asuinkerrostalojen ohjeellisia tilantarpeita, silla mui-
den rakennustyyppien, kuten esimerkiksi likerakennuksien ja kauppakeskuksien kau-
kolampdlaitteiden tilantarvetta on arvioitava tapauskohtaisesti, koska naiden rakennus-
ten lammitysjarjestelmien ratkaisut ja tehontarpeet ovat hyvin erilaisia. K1/2013:n lu-
vussa 15.1 on esitetty esimerkkeja laitteiden sijoitteluratkaisuista teknisissa laitetiloissa.

K1/2013-julkaisun taulukon A muutos koskee kaukolampolaitteiden tilantarpeen mitoi-
tusperustetta. Aikaisemmassa Kl-julkaisussa tilantarpeen mitoitusperusteina ovat ol-
leet lAmmityksen ja ilmanvaihdon tehontarve (kW) seka asuinrakennuksen tilavuus.
Uudessa julkaisussa mitoitusperusteina ovat lammityssiirtimien lukumaara ja raken-
nuksen tilavuus. Muutoksen taustalla on rinnakkaislammaonluovuttimien, esimerkiksi
mukavuuslattialammitysjarjestelmén, toteutus asuinrakennuksessa rinnan asuintiloja
palvelevan lattialammitysjarjestelman kanssa. Tallgin siirtimien lukuméaara on kaksin-
kertainen, vaikka lammitysjarjestelman kokonaisteho pysyy samana, jolloin kyseisen
ratkaisun siirtimet putkistoineen ja komponentteineen vaativat myés enemman fyysista
tilaa teknisesta tilasta. Tasta syysta teknisen laitetilan kokoa ei voida enda maaritella
pelkastdan tehontarpeiden mukaan vaan tilantarve on maaritettava siirtimien lukumaa-

ran mukaan. (5)



K1/2013-ohjeen taulukossa A siirtimien lukumaaraan on otettu mukaan lampiméan ve-
den valmistuksesta vastaava siirrin. Lisaksi teknisen laitetilan pinta-alaan on otettu
huomioon myds lammonsiirtimien huoltoa vaativa huoltotila, joka on 600 mm niilta siir-
rinpaketin huoltoa vaativilta sivuilta. Tekninen laitetila sijoitetaan rakennuksessa niin,
ettd rakennuksen sisalle tai rakennuksen alle sijoitettavien ensiopuolen putkien reitti on
mahdollisimman lyhyt.

Taulukko A. Kaukoldmpdlaitteiden vaatima ohjeellinen tilantarve. Muille samaan fti-
laan sijoitettaville laitteille on varattava erikseen riittavasti tilaa.

Asuinrakennuksen Ldmmédnsiirrinten | Kaukol&mpdlaitteiden | Muiden laittei-
tilavuus lukumaara tilantarve den tilantarve
m3 m2 m2

500 2 2 maaritetaan
500 3 2,5 laitteiden tilan-
1 000 3 3 tarpeen mukai-
1 000 4 4 sesti ja lisatdan
10 000 4 5 kaukoldmpdlait-
20 000 4 5 teiden tilantar-

peeseen

Kuva 1. K1/ 2013-ohjeen Taulukko A

2.2 Lammitysjarjestelmien suunnittelun ja mitoituksen lahtékohdat

Verrattuna aikaisempaan julkaisuun K1/2013-julkaisussa otetaan enemmaé&n kantaa
[Ammitysjarjestelmien optimointiin |Ammitysjarjestelmien suunnittelun ja mitoituksen
lAhtokohdasta. Lammitysjarjestelmien optimointi tarkoittaa lampdenergian tehokasta ja
tarpeenmukaista kayttoa tilatyyppikohtaisesti. Lammitysjarjestelmien optimointiin on
monta keinoa riippuen rakennustyypista ja kayttotarkoituksesta. Yleisimman keinot ovat
lammitysjarjestelmien suunnittelu mahdollisimman symmetrisesti, [Ammontalteenoton
kayttd ilmanvaihtokoneissa, tilatyyppikohtainen lammitysjarjestelma, lammitysjarjestel-
mien suunnittelu matalammilla [ampdtiloilla seka ohjaus- ja saatojarjestelmien hyédyn-

taminen tarpeenmukaisessa lammityksessa.



Tilatyyppikohtainen lammitysjarjestelma tarkoittaa sellaista ratkaisua, jossa kayttotar-
koituksen perusteella toisistaan poikkeavat tilat ja lammityslaitteet toteutetaan omilla
lammonsiirtimilla, jotka mitoitetaan tarpeenmukaisilla [ampdtiloilla. N&in voidaan toteut-
taa esimerkiksi markatilojen, eli suihkujen, saunojen ja WC-tilojen lammitys mukavuus-
lattialammitysjarjestelmalld, jossa on oma siirrin. Samalla periaatteella voidaan toteut-
taa myos puolilampimien tilojen, kuten parkkihallien, [ammitys erillisena [ammitysjarjes-

telmana.

Lammitysjarjestelmien suunnittelu matalammilla lampdotiloilla tarkoittaa optimaalisen
menoveden lampdtilan arviointia jo suunnittelun alkuvaiheessa. Tata ratkaisua sovelle-
taan enemman asuinkerrostalojen patterilammitysjarjestelman mitoituksessa. Mitoitus-
perusteena on rakennuksen l[ampohéavio ja lammonluovuttimien tilantarve asuintiloissa.
Tavoitteena on loytaa lAmmonluovuttimien optimikoko, jolla katetaan tarvittavat ulko-
vaipasta johtuvat lampdhavitt. Luvussa 3 on selostettu tarkemmin eri lammaonluovut-

timien kokojen riippuvuutta toisiopuolen mitoituslampétiloista. (4, s. 7; 6, s. 6.)

2.3 K1/2013-ohjeen ensi6- ja toisiopuolen mitoituslampdtilat

Yksi tarkeimmistd K1/2013-julkaisun muutoksista on lammonsiirtimien mitoitus mata-
lammilla mitoituslampétiloilla toisiopuolen piirissa ja matalammalla ensiépuolen paluu-
veden lampétilalla. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty K1/2003- ja K1/2013-ohjeiden taulukot B,
joissa on maaritelty ensio- ja toisiopuolen mitoituslampdtilat (4, s. 8; 6, s. 7). Toisiopuo-
len lampdotilan mitoituksen muutos on herattanyt eniten keskustelua, silla K1/2013-
julkaisun ensimmaisessa versiossa radiaattorilammityksen mitoituslampétilojen l[ampo6-
tilaero puolitettiin. Talléin, radiaattorilAmmitys oli haastavaa toteuttaa tietyissa raken-
nustyypeissa johtuen radiaattorin fyysisen koon suurenemisesta. Tasta syysta Energia-
teollisuus ry on julkaissut 31.3.2014 taydennetyn K1/2013-julkaisun, johon on lisatty
radiaattorilAmmityksen poikkeustapausmitoitus korkeammilla lampétiloilla. Useimmiten
uudisrakentamisessa hyvaksytaan mitoitus korkeimmilla menoveden lampdtiloilla.
Yleenséa kuitenkin suositellaan, etenkin asuinrakennuksissa, tutkimaan mahdollisuutta
toteuttaa radiaattorilammitys 45 °C menovedella (5; 7, s. 7). Kuvaajassa 1 on esitetty,
miten toisiopuolen mitoituslampdétilat ovat muuttuneet kaukolampdtuotannon alkuajoista
nykyhetkeen (3, s. 1). Luvussa 3 selostetaan tarkemmin, miten eri lammaonluovuttimien
fyysinen koko muuttuu eri menoveden lampdtiloilla. Luvussa 5 tarkastellaan radiaatto-

reiden ja matalalampdsateilididen sijoitusta erityyppisissa mallihuoneissa.



Taulukko B. Lammédnsiirtimien mitoituslampdtilat.

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C

ENSIO TOISIO
alkulampdtila | loppuldmpétila | alkuldmpétila | loppulampdtila
TULO PALUU PALUU MENO

Kayitoveden lammdn- .
siirtimet 70 enintdan 25 10 58
Lammityksen yms.
lammansiirtimet mitoi- 115 enintddn 45 | enintdan 40 | enintdan 70
tusulkolampdtilassa ]
= |attialammitys enintdan 45

Huomautukset

e lammityksen ja il-
manvaihdon lam-

|__ménsiirtimet

den kiertojohto

e lAmpiman kayttéve- |

Ensidpuolen paluulampétila saa
olla enintdan 5 *C korkeampi
kuin toisiopuolen paluulampdatila

Lammadanvesijohtoon lahtevan
veden virtaus mitoitetaan ja
lampatila s&adetaan niin, etta
paluuveden lampdtila on yi

55 “C /DV/

Kuva 2. K1/ 2003-ohjeen Taulukko B

Taulukko B. Lammityksen ja ilmanvaihdon lammdnsiirtimien mitoituslampédtilat mi-
toitusulkolampdotilassa - uudisrakennukset

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C

EMSIO TOISIO
TULO PALUL PALULU MEMNO

Lammityksen lammdén-
siirtimet, radiaattori- 115 33 30 45
IAmmitys - suositus (max) (max) (max)
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 115 33 30 60
lammitys - poikkeusta- (max) (max) {max)
paukset
Lammityksen lammén- 115 33 30 35
siirtimet, lattialdmmitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 20 28 25 30
kavuuslattialammitys (max) (max) {max)
Ilmanvaihdon lammon- 115 33 30 (=10]
siirtimet (max) (max) {max)
Huomautus Ensidpuclen paluuldampétila saa olla enin-

taan 3 °C korkeampi kuin toisiopuolen pa-

luulampdotila

Kuva 3. K1/ 2013-ohjeen Taulukko B



100
90 &
80

70 . ‘
60 M NS

50 .
\ == Menovesi

40 | )
=i—Paluuvesi
30

20
10

Lampdtila (°C)

1967 1972 1978 1983 1992 2003 2013
Vuosi

Kuvaaja 1. Toisiopuolen mitoituslampdtilat vuosina 1967-2013

K1/2013-julkaisussa on eroteltu lisdksi mukavuuslattialammityksen toteutus erillisella
lammonsiirtimelld, jonka mitoituslampdétilat poikkeavat yleisen lattialammityksen mitoi-
tuslampdtiloista. Luvussa 3.2 selostetaan tarkemmin lattialammityksen muutoksen
taustoja. My6s ilmanvaihtojarjestelmén lammityksen mitoituslampétiloja on muutettu
K1/2013-julkaisussa.

K1/2013-julkaisussa on alennettu ensidpuolen kaukolammoén paluuldampdtilan maksi-
miarvot sek& l[Ammityspiireissa, ettd kayttdveden valmistuksessa. Syynad on tuotanto-
prosessin parempi hyétysuhde matalammalla kaukolammon paluulampdtilalla. Esimer-
kiksi Fortum Oyj:n kaukolampdverkoston paluuveden yhden asteen matalampi lampoti-
la sdéastaa tuotantoprosessissa noin 2 000 000 € vuodessa (5). Koska uudisrakennus-
ten osuus olemassa olevista rakennuksista on pieni, paluulampdétilan alentaminen ei
vaikuta lahivuosina vield paljoakaan tuotantoprosessiin. Korjausrakentamisen puolella
K1/2013-julkaisussa on maaritelty lammonsiirtimien uusinnan yhteydesséa siirtimien
mitoituslampdtilat, jotka vastaavat vuonna 1983 asetettuja vaatimuksia. Luvussa 2.6 on

selostettu lisaa korjausrakentamisen mitoitusta.



2.4 Putkistojen, venttiilien ja varusteiden mitoitus

Uudessa K1-julkaisussa on eroteltu seka ensi6- etta toisiopuolen putkistojen, putkisto-
jen liitosten, venttiilien ja varusteiden mitoituskriteerit. Mitoituskriteerit ovat eri ensi6- ja
toisiopuolella, koska ensi6- ja toisiopuolella on erilaiset olosuhteet putkistoissa. Ensin-
nakin ensidpuolella putkistossa sallitaan maksimipaineeksi 1,6 MPa ja toisiopuolella
1,0 MPa. Myds kayttélampdtilat ovat ensiopuolella korkeammat kuin toisiopuolella. Li-
saksi ensidpuolella paineen vaihtelu on paljon suurempi kuin toisiopuolella. Tasta syys-
ta muun muassa putkistojen materiaali, litokset ja komponentit on sovitettava tarkoi-
tuksenmukaisiin kayttdolosuhteisiin. Esimerkiksi ensitpuolella sallitaan kupariputkien
kayttd vain pientalokytkennan yhteydessa, kun taas toisiopuolella kuparia kaytettaan
kayttovesijarjestelmassa seka joissain tapauksissa myds lAmmitysjarjestelmassa. Li-
séksi ensit- ja toisiopuolen varustelutaso on erilainen. K1-julkaisussa myds lampdtila-
mittarien lukematarkkuus on muutettu 2 °C:ksi. Muutoksen taustalla on se, ettd nyky-
aan kaikki tarkeimmat mittaustiedot luetaan etayhteydella valvontakeskuksesta, jolloin
putkistoihin asennettavat pintalampdtilamittarit ovat vain varajarjestelmana, esimerkiksi

sahkokatkoksen sattuessa séhkojakeluverkossa. (5)

2.5 Lampimén veden kiertojohdon mitoitus

K1/2013-julkaisussa kiertojohdon mitoituksen perusteeksi on viitattu RakMK D1:ssa
asetettuihin mitoituskriteereihin, muun muassa putkiston sallittuun veden nopeuteen ja
putken lammadneristyksen lammonjohtavuuteen. Uudessa julkaisussa on myds tiuken-
nettu kiertoveden alhaisinta sallittua lampétilaa 55 °C:seen, joten kiertoveden jadhtymi-
nen sallitaan vain kolmella asteella. Korjausrakentamisen puolella kuitenkin sallitaan
kiertoveden jadhtyminen K1/2003:n mukaiseen lampétilaan, eli 50 °C:seen. Lisaksi
kiertoveden pumpun mitoituksessa vaaditaan laskennallisia mitoitusvirtaamia, kun taas
aikaisemmin mitoituskriteerina on ollut vahintdan 30 % lampiman veden mitoitusvir-

taamasta. (4, s. 58.)

2.6 Lammitysjarjestelmien mitoitus korjausrakentamisessa

K1/2013:n taulukossa K on esitetty [ammitysjarjestelmien mitoituslampatilat korjausra-

kentamisessa. K1/2013:n taulukko K on esitetty kuvassa 4. Aikaisemmassa K1-



julkaisussa ei ollut erikseen eritelty korjausrakentamisen mitoitusohjeita, koska mitoi-
tuslampdotilat ovat pysyneet samoina vuodesta 1983. K1/2013-julkaisun taulukossa K
on erikseen eritelty toisiopuolen mitoituslampétilat 80/60 °C vanhoille rakennuksille,
jotka ovat valmistuneet ennen vuotta 1983. Muissa tapauksissa kaytetddn K1/2003:n
mukaisia mitoituslampatiloja. Toisiopuolen mitoituslampdétilat 90/60 °C, joita on kaytetty
vuoteen 1972, ei enda kayteta korjausrakentamisessa. Perusteena on se, etta vanho-
jen rakennusten ulkovaippa on peruskorjattu, jolloin lampdhavitt ulkovaipassa ovat
pienemmat kuin alkuperédisessa mitoitustilanteessa. Korjausrakentamisen suunnittelus-
sa on huomioitava, ettd my6s ensiopuolella paluuveden lampétilan asteisuus on muu-
tettu samalla periaatteella kuin uudisrakennuksen puolella. Tall6in ensidpuolen paluu-
veden lampdtilan sallitaan olevan maksimissaan 3 °C korkeampi kuin lammitysjarjes-

telman siirtimelle palaavan nesteen lampdtila. (4, s. 57.)

Taulukko K. Lammityksen ja ilmanvaihdon |lammdnsiirtimien mitoituslampotilat -
olemassa olevat rakennukset

LAMMOMNSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT =C
ENSIO TOISIO
TULO PALUL PALULU MENO
Lammityksen lammdn-
siirtimet, radiaattori- 115 43 40 70
lammitys (max) (max) (max)
Lammityksen lammén-
siirtimet, radiaattori- 115 63 60 80
lammitys — vanhat ra- (max) (max) {max)
kennukset
Lammityksen lamman- 115 33 30 40
siirtimet, lattialammitys (max) (rmax) {max)
Kosteiden tilojen mu- 20 28 25 35
kavuuslattialdmmitys (max) (max) {max)
Ilmanvaihdon lammdn-
siirtimet 115 43 40 70
Huomautus EnsiGpuolen paluulampdtila
saa olla enintdan 3 °C kor-
keampi kuin toisiopuoclen
paluuldampdtila

Kuva 4. K1/2013-ohjeen Taulukko K
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2.7 Kaukolammon peruskytkentékaaviot

Kaukolammadn kytkentakaaviot jaetaan kolmeen paaryhmaan: peruskytkenta, pientalo-
kytkenta ja valisyottokytkenta. Peruskytkentd on nimesta paatellen yksinkertaisin kau-
kolammon kytkentd, jota on kaytetty vuosien ajan. K1/2013-ohjeessa peruskytkenté on
sdilynyt samana. Pienena muutoksena on ainoastaan lampiméan kayttéveden halytyk-
sella varustettu [ampomittarin siirto lammitysverkoston tayttdhaaran jalkeen. Sijainnilla
ei ole kuitenkaan teknistd vaikutusta, silla veden tayttd on normaalisti Kiinni-

asennossa. (5)

Pientalokytkentdd kaytetddn omakoti- ja rivitaloissa. Pienatalokytkenndn kaavio on
sdilynyt ennallaan, ainoana taydennyksend K1/2013-ohjeen kaavioon on vaihtoehtoi-
nen tasaussailion lisdys lampimén kayttdveden runkojohtoon. Tasaussdilibn tarkoituk-
sena on yllapitdd maaraysten mukainen lAmpdtila, jolla saavutetaan hyvaksyttava saa-
tbarvo. Tasaussailiota kaytetaan silloin, kun syysta tai toisesta lampiman kayttéveden
kiertojohtoa ei asenneta.

Valisyottokytkennan periaatteena on lammityssiirtimeltéd palaavan kaukolampdveden
hyotykayttd lampiman kayttoveden esilammityksessa, jolloin esilammityksen kauko-
lampobvedesta saatava teho on niin sanotusti ilmaislampd. Myds tuotannolle on edullis-
ta, kun kaytetddn kayttdveden esilammitysta, silla kaukolammon paluuvesi saadaan
kylmemmaksi, mika parantaa kaukoldmmon tuotantoprosessin hyttysuhdetta. Liittees-
sa 1 on esitetty ohje, jossa on selostettu kayttdalueet peruskytkenndille (7, s. 19). Ky-
seinen ohje ei ole selked, silla lammitys- ja ilmavaihtosiirtimet on mitoitettava kuvassa 3
olevan taulukon mukaisilla lampétiloilla, eli kaukoldmmon paluuveden lampdtilan on
oltava maksimissaan 33 °C, kun taas liitteen 1 ohjeessa lampdtilat ovat 40...45 °C tai
yli 45 °C. Toisin sanoen oikealla siirrinmitoituksella ei missaan tapauksessa saavuteta
vaadittavaa tilannetta, jossa voitaisiin kayttaa valisyottokytkentdd. Valisyottokytkentaa
voidaan hyodyntaa sellaisissa rakennuksissa, joissa on jatkuva vedenkayttd, kuten
esimerkiksi isoissa asuinkerrostaloissa, liikuntahalleissa ja uimahalleissa. Kuitenkin,
rippumatta lampimén veden siirtimen mitoitustehosta, valisyottokytkentaa voidaan
kayttaa, esimerkiksi tilanteissa, joissa rakenneteknisista syista se on jarkevampi ratkai-
su. Esimerkiksi peruskytkenndlla toteutettu siirrinpaketti on noin 200...300 mm suurem-
pi pituussuunnassa kuin valisyottokytkennalla toteutettu siirrinpaketti. Valisyottokytken-

nan toteutuksesta on sovittava tapauskohtaisesti lAmmonmyyjén kanssa. (8; 9.)



11

2.8 Kaukolammon esimerkkikytkennét

K1/2013-julkaisussa on peruskytkentavaihtoehtojen liséksi esitetty erilaisia kaukolam-
mon esimerkkikytkenttja seka sekoitusventtiilin eli shunttiryhman, ilmanvaihtokoneen
lammityspatterin ja kiertoilmakojeen kytkennat. Kaukolammoén esimerkkikytkennat ovat
erilaisiin kayttotilanteisiin sovellettavat peruskytkentdjen variaatiot. K1/2013-julkaisun

kaukolammon esimerkkikytkennat on esitetty liitteessa 2.

Esimerkkikytkenta 1 kuvaa pientalon kytkentaa, jossa kaytetaan kahta erillista lammi-

tyspiirid rinnan, esimerkiksi radiaattorilammitysta ja lattialammitysta.

Esimerkkikytkenta 2 kuvaa pientalon ratkaisua, jossa ei ole kaytdssa lampiman veden
kiertojohtoa, vaan se korvataan noin 10...15 litran tasaussailiélld, joka varmistaa l|am-

piman veden saatavuuden suuremmassa hetkellisessa veden kulutuksessa.

Esimerkkikytkenta 3 kuvaa pientalon lattialammitysjarjestelmaa, joka on varustettu yli-
lamposuojauksella, silla kiertoveden lampdtila muoviputkissa ei saa ylittdd lukemaa
50 °C.

Esimerkkikytkenta 4 kuvaa variaatiota valisyottokytkennasta, jossa ilmanvaihtosiirti-
mesta palaavaa ensidpuolen vettd ei kdytetd hyvaksi lampiman veden esivalmistuk-
sessa. Lisdksi esimerkissa on esitetty lampiman veden mittaus, joka kuuluu téssa ta-

pauksessa siirrinpaketin laitevalmistajan hankintaan.

Esimerkkikytkentd 5 kuvaa variaatiota valisyottokytkennastd, jossa osa ilmanvaihtosiir-
timesté palaavasta ensiopuolen vedesta kaytetaan hyvaksi lampiméan veden esivalmis-
tuksessa. Lisaksi kaukolammon meno- ja paluupuolella on vakiopaineventtiilit, jotka
saatavat tarvittavaa paine-eroa siirrinpaketissa. Joillakin lammoénmyyijilla, kuten Van-
taan Energia Oy:lla, vakiopaineventtiili on vakiovaruste kytkentédkaaviossa. K1/2013-
julkaisuun on paivitetty paine-erosdatimen kayttdtarpeen ohjekaavio, jossa on esitetty
selkeammin, milloin paine-erosaatda on tarpeellista kayttaa. Liséksi, lAmmdnmyyjan on
kaikissa tapauksissa ilmoitettava ensidpuolen kaytettavissé oleva paine-ero vaihtelura-
joineen. limoitettu paine-ero esitetddn kaukolampokaavion teknisessa erittelyosassa.
(10)
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Esimerkkikytkenta 6 kuvaa ulkoalueen sulanapitojarjestelmén kytkentaesimerkkia. Su-
lanapitoverkostossa kaytetdan veden sijaan glykoliliuosta, joka ei jaady ulkoilman pak-
kasessa.

Esimerkkikytkennat 7 ja 8 kuvaavat energianldhteiden kytkentdja lammitysjarjestelmiin
rinnan kaukolammon kanssa. Esimerkkikytkentd 7 kuvaa lammityspiirin kytkentaa.
Toimintaperiaatteena on shunttiryhman toiminta, jolloin uusiutuva energia toimii pri-
maarienergiana ja kaukolammolla varaudutaan huippukulutukseen. Esimerkki 8 kuvaa
lampiman veden valmistukseen kytkentdd. Uusiutuvan energialahteen ensidpuoli kyt-
ketddn keskimmaiseen siirtimeen sen takia, etta kaukolammon paluuvesi pitda jaahdyt-
taa K1/2013-ohjeen maarayksen mukaisesti 20 °C:seen. Jos uusiutuva energia kytke-
taan ensimmaisena lampiman veden esivalmistukseen, kaukolammdn paluuvetta ei

saada jadhtymaan tarvittavaan lampdétilaan. (5)

2.9 K1/2013- julkaisun muut muutokset ja tdydennykset

Toinen oleellinen syy K1/2013-julkaisun paivitykseen on tekniikan kehittyminen ja maa-
raysten uudistuminen menneen vuosikymmenen aikana. Muun muassa valvontalaitteet
ja saatolaitteet ovat kehittyneet merkittavaa vauhtia, ja nykyaikana melkein kaikki mit-
taustiedot ja kayntiajot voidaan seurata ja ohjata tietokoneen tai jopa puhelimen vali-
tyksellda. Tasta syystd ohjeet on paivitetty vastaamaan naita uudistuksia. Lisdksi on
rajoitettu selkedmmin lammonmyyjan ja kuluttajan vélisid kayttdehtoja rakennuksen
sisdisissa kaukolampdlaitteissa ja naiden mittaus- ja ohjauslaitteissa seka kaukolampo-

laitteiden séhkdistyksessa.

K1/2013-julkaisun taydennyksessd on myds muokattu ja tdydennetty asennusteknisia
dokumentointimalleja ja tarkistuspoytékirjoja. Myos K1-ohjeen lukemisen helpottami-
seksi kaikki K1-ohjeen laskentaesimerkit on koottu lukuun 15 ja ne on paivitetty vas-

taamaan nykyisia maarayksia. (5)



13

3 K1/2013-ohjeen uusien mitoituslampdtilojen vaikutus lammaonluovut-
timien mitoitukseen

Tassa luvussa tarkastellaan eri lammonluovuttimien mitoitus- ja tilavarausmuutoksia

uusilla K1/2013-ohjeessa taulukossa B esitetyilla [ampdtiloilla.

3.1 Radiaattoreiden ja konvektoreiden mitoitus

Vesikiertoinen patterilammitys on nykyaan yleisin lammitysmuoto seka asuinrakennuk-
sissa, etta julkisissa rakennuksissa. Vesikiertoiset lammityspatterit voidaan jakaa toi-
mintaperiaatteen perusteella kahteen ryhméaan: radiaattoreihin ja konvektoreihin. Radi-
aattoreiden lammonluovutus ympardivaan tilaan tapahtuu suurimmaksi osaksi lam-

pdsateilyllda, kun taas konvektorilammittimien lAmmaonluovutus tapahtuu konvektiolla.

Lammityspatterin lammonluovutusteho valitaan huoneen lammitystehontarvetta vas-
taavaksi. Koska lammityspatterit sijoitetaan ikkunan alapuolelle, ikkunan alareunan
korkeus lattiapinnasta ja ikkunan pituus ovat tarkeimmat patterin valintaan vaikuttavat
tekijat lammaonluovutustehon ohella. Lisdksi lammityspatterin lampoteho kokemuspe-
raisesti suositellaan ylimitoittamaan vahintdan 10 % kokonaistehontarpeesta, silla ajan
myota lammityspatterin lammonluovutus heikkenee patterin pintojen tummumisen ja
likaantumisen myo6ta. Lammityspatterin [Aammon luovutusteho lasketaan logaritmisen
ylilampaotilan avulla. Logaritminen ylilampdtila lasketaan kaavalla 1 ja lammityspatterin
lammitysteho lasketaan kaavalla 2. (11, s. 12-13; 12.)

—— (1)

Ol on logaritminen ylilampdatila (°C)
©; on menoveden lampdtilan ja huonelampdtilan valinen erotus (°C)

©, on paluuveden lampdtilan ja huonelampdtilan valinen erotus (°C)

¢ = @r(%)n ()

@ on lammityspatterin [Ampoteho (W)
@, on lammityspatterin lammonluovutuksen vertailuteho, joka on laskettu

tunnuttujen vertailulampdtilojen mukaan (W)
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©l, on logaritminen ylilampdtila (°C)

Ol, on vertailulampodtiloilla laskettu logaritminen ylilampdtila (°C), tyypilli-
sesti 49,83 °C

n on lammityspatterin lampotilaeksponentti, tyypillisesti 1,3

Euroopan suurin patterivalmistaja on Rettig-konserni, joka on tunnettu Suomessa Pur-
mo-nimisen tuotesarjan valmistajana. Alun perin Purmo Tuote -niminen yritys on val-
mistanut monenlaisia metallialan tarvikkeita ja kalusteita, joista tunnetuin tuote oli Pur-
mo-saha. Vuonna 1959 Purmo Tuote osti pienen peltiradiaattoreita valmistavat metal-
liyrityksen ja kehitti uudenlaisen radiaattorituotannon. Vuonna 1971 Oy Rettig Ab kon-
serni osti Purmo Tuotteen. Talla hetkella Purmon tuotevalikoimassa on hyvinkin erilai-

sia lammityspattereiden tuotesarjoja jokaisen sisustusmakuun. (13)

3.1.1 Purmo Compact -mitoitus

Purmon tuotevalikoimasta yleisimmin kaytetty radiaattori on mallia Purmo Compact

-teraslevyradiaattori, joka soveltuu kaikkiin oleskelutiloihin. Radiaattorin lampdjohtojen
kytkentaratkaisut ovat hyvin erilaisia, joten niita voidaan soveltaa erilaisiin suunnittelu-
ratkaisuihin. Kuvaajassa 2 on esitetty miten Purmo Compact -radiaattorin [ammon luo-
vutusteho muuttuu kiertavan veden eri mitoituslampétiloilla. Kuvaajassa 3 on esitetty
miten Purmo Compact -radiaattorin otsapinta-ala muuttuu eri mitoituslampétiloilla lam-
mitystehon pysyessa vakiona. Kaikki radiaattoreiden ja konvektoreiden mitoitukset on

suoritettu Purmon internet-sivuilla olevien mitoitustaulukoiden avulla. (12)
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Purmo Compactin lammaodnluovutusteho
2500

2000

s 1500 ~\

s \K

o 1000 —

[ \¥ _

500 — — —_—
0 70/40 °C 60/30 °C 55/30 °C 50/30 °C 45/30 °C

e 21-2600-600 2000 1157 1040 921 800
e 21-2300-500 1535 893 804 713 620
e 21-1800-400 1007 589 530 471 410
e=11-1600-300 506 296 266 236 206

Kuvaaja 2. Purmo Compact -radiaattoreiden lammonluovutusteho eri mitoituslampati-
loilla

Purmo Compact -radiaattorin otsapinta-alan
muutos eri teholuokissa

3.00
2.50 //
N
p /
kY 1.50 —
©
£ 1.00 E—
g
@ 0.50 ———
O
0.00
70/40 °C 60/30 °C 55/30 °C 50/30 °C 45/30 °C
2000 W 1.56 1.56 1.80 2.34 2.70
==1500 W 1.15 1.15 1.30 1.50 1.80
==1000 W 0.56 0.72 0.80 0.92 1.04
=500 W 0.36 0.48 0.54 0.60 0.69

Kuvaaja 3. Purmo Compact -radiaattorin otsapinta-alan muutos eri mitoituslampétiloilla
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3.1.2 Purmo Hygiene -mitoitus

Purmo Hygiene -radiaattori poikkeaa rakenneteknisesti muista radiaattoreista. Purmo
Hygiene -radiaattoreissa ei ole konvektiolamelleja, paaritilaa eika paatylevya. Nama
rakenneosat on jatetty pois, jolloin estetaan lian ja pdlyn keraantymisen radiaattorin
sisédpinnoille, joten radiaattorin pinojen puhdistaminen on helppoa. Koska radiaattorin
rakenteessa ei ole konvektiolamelleja, radiaattorin lammonluovutusteho on heikompi
kuin normaaleissa radiaattoreissa. Purmo Hygiene -mallia kaytetdan niissa tiloissa,
joissa tilan puhtaus on yksi tarkeimmista kriteereista. Na&ita tiloja ovat esimerkiksi sai-
raaloiden potilashuoneet, vastaanottohuoneet ja laboratoriot. Kuvaajassa 4 on esitetty,
miten Purmo Hygiene -radiaattorin lammaonluovutusteho muuttuu kiertavan veden eri
mitoituslampdtiloilla. Kuvaajassa 5 on esitetty, miten Purmo Hygiene -radiaattorin otsa-
pinta-ala muuttuu eri mitoituslampadtiloilla [Ammitystehon pysyessa vakiona. Koska Hy-
giene -radiaattoreiden [Ammdonluovutus on heikompi, isoimpia lammitystehoja ei saavu-

teta matalammilla mitoituslampétiloilla.

Purmo Hygienen lammonluovutusteho
2500

2000 \
1500

g \
o
<
= 100 \ —
500 \
0 70/40 °C 60/30 °C 55/30 °C 50/30 °C 45/30 °C

= 30-2300-600 2003 1165 1047 929 808

30-2000-500 1513 881 793 703 612
= 20-2200-400 1010 594 535 475 415
==10-2600-300 515 295 265 234 203

Kuvaaja 4. Purmo Hygienen lammoénluovutusteho eri mitoituslampatiloilla
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Purmo Hygiene -radiaattorin otsapinta-ala eri
teholuokissa

3.00

2.50
)
E 2.00
©
(P /
I 1.50
g 100 —
g —

0.50

0.00

70/40 °C 60/30 °C 55/30 °C 50/30 °C 45/30 °C
1500 W 1.00 1.80 2.34 2.70

1000 W 0.88 1.17 1.20 1.50 1.80
=500 W 0.78 0.69 0.78 0.90 0.78

Kuvaaja 5. Purmo Hygienen otsapinta-alan muutos eri mitoituslampétiloilla

3.1.3 Purmo Vertical -mitoitus

Purmo Vertical -radiaattori on nimensa mukaisesti pystymallinen radiaattori. Pystymal-
lisia radiaattoreita kdytetddn muun muassa porras- ja poistumiskaytavissa seké varas-
totiloissa. Purmo Vertical on rakenteeltaan samanlainen kuin perusradiaattorit, mutta
sen lampojohdot kytketdén radiaattorin alapuolelta. Kuvaajassa 6 on esitetty, miten
Purmo Vertical,- radiaattorin lammonluovutusteho muuttuu kiertavan veden eri lampoti-
laeroilla. Kuvaajassa 7 on esitetty, miten Purmo Verical -radiaattorin otsapinta-alan
muuttuu eri mitoituslampdatiloilla 1@mmitystehon pysyessa vakiona. Purmo Vertical
-radiaattoreiden valikoima on suppeampi, joten suurempia lampdétehoja, kuten Purmo
Compact -mallissa, ei saavuteta.
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Purmo Verticalin lammonluovutusteho
1600
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Kuvaaja 6. Purmo Verticalin lammdonluovutus eri mitoituslampatiloilla

Purmo Vertical -radiaattorin otsapinta-alan
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Kuvaaja 7. Purmo Verticalin otsapinta-alan muutos eri mitoituslampétiloilla

Erityyppisten radiaattoreiden mitoitusten perusteella voidaan paatella, etta lampoteho-

muutos on verrannollisesti sama kaikissa Purmon radiaattoreissa. Mitoituslampétiloilla
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60/30 °C lampdteho on 58 % verrattuna mitoituslampdétiloihin 70/40 °C. Mitoituslampoti-
loilla 45/30 °C lampdteho on 40 % verrattuna mitoituslampdatiloinin 70/40 °C. Mitoitus-
[Ampdtiloilla 45/30 °C lampoteho on vain 70 % verrattuna mitoituslampdtiloihin
60/30 °C, joten mitoitustilanteessa 45/30 °C radiaattoreiden lampotehon muutos ei ole
niin suuri, kun verrataan mitoitustiloihin 70/40 °C ja 60/30 °C. Toisaalta, kun mitoitetaan
yhden radiaattorin otsapinta-ala kuvaajissa 3, 5 ja 7 esitettyjen lAmpdtehojen mukaan,
pinta-ala kasvaa keskimaarin 25...35 % mitoituslampdtiloilla 60/30 °C ja 50...60 % mi-
toituslampodtiloilla 45/30 °C verrattuna mitoituslampdétiloinin 70/40 °C. My6s Hygiene- ja
Vertical -malleissa alemmilla menoveden lampdtiloilla 1 500 W ja 2 000 W ei en&é saa-
vuteta, vaan tarvittava lampoteho on jaettava useampaan radiaattoriin. Naiden tilantar-
ve ei ole suoraan verrattavissa, silla mitoitukset on tarkistettava tapauskohtaisesti huo-

neen lammitystehontarpeen ja muodon mukaan.

3.1.4 Konvektorilammittimet

Konvektoreiden toimintaperiaate poikkeaa radiaattorilammittimista siten, ettd lampd
siirtyy lammitettévaan tilaan valiaineen, eli kiertavan ilman kautta eikad lampoésateilyn
kautta. Konvektorit ovat joko painovoimaisia, eli ilma kiertda konvektoreissa painovoi-
maisesti, tai kiertoilmakojeilla varustettuja. Kiertoilmakoje imee ilmaa ja puhaltaa sen

lammityslamelleiden kautta takaisin lammitettavaan tilaan.

Painovoimaisesti toimivan konvektorin eteen on jatettava vapaata tilaa, jotta ilma paa-
see kiertamaéan konvektorin kautta. Myds kiertoilmakojeilla varustetuissa konvektoreis-
sa on huomioitava kiertoilman imu- ja puhallusaukkojen suunta, jottei syntyisi ilman
oikosulkuvirtausta. Tilassa, jossa on konvektori, on mietittava erityisen tarkkaan tulo- ja
poistoilmalaitteiden sijoittaminen ilmanvaihdon suunnittelussa. Kiertoilmakojeiden mitoi-
tukset on esitetty luvussa 3.7, jossa on selostettu myos lattiaan asennettavan kiertoil-

makojeella varustetun Purmo Aquilo -konvektrorin mitoitukset.

3.1.5 Purmo Kon -mitoitus

Purmo Kon Tuote on konvektori, jota kdytetdan suurikokoisten ikkunoiden yhteydessa.
Kayttokohteet ovat esimerkiksi avarat asuintilat, aulat ja avokonttorit. Kuvaajassa 8 on
esitetty, miten Purmo Kon -konvektorin lammdnluovutusteho muuttuu kiertdvan veden
eri mitoituslampdtiloilla. Kuvaajassa 9 on esitetty, miten Purmo Kon -konvektorin otsa-

pinta-ala muuttuu eri lampétilaeroilla lammitystehon pysyessa vakiona.
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Purmo Kon -konvektorin lammonluovutusteho
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Kuvaaja 8. Purmo Kon -konvektorin lammdnluovutusteho eri mitoituslampdétiloilla

eri teholuokissa
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Kuvaaja 9. Purmo Kon -konvektorin otsapinta-alan muutos eri mitoituslampétiloilla
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Purmo Kon -konvektoreissa, kuten my6s Purmo Hygiene- ja Purmo Vertical
-radiaattoreissa, matalammilla menoveden mitoituslampdtiloilla yksittaisella [Ammon-
luovuttimella ei saavuteta isoimpia tehoja, joten tarvittaessa lampoteho on jaettava
useisiin konvektoreihin lammitystehontarpeesta riippuen. Mitoitusten perusteella Purmo
Kon -konvektorin lammonluovutuskyky ja otsapinta-ala muuttuvat samoissa suhteissa

kuin Purmon radiaattoreissa.

3.2 Vesikiertoiset lattialammitysjarjestelmat

Yksi rakennuksen lammitysmuodoista on lattialammitys. Koko rakennuksen lammityk-
seen lattialammitysta kaytetdaan enimmaékseen asuinrakennuksissa. Toisarvoisissa ti-
loissa, kuten varastoissa ja kaytdvissa lammitys toteutetaan kuitenkin radiaattoreilla.

Tassa tapauksessa radiaattorit on syyta liittda ilmanvaihdon lammitysverkostoon.

Koko rakennukseen kaytettava lattialammitys voidaan jakaa oleskelutiloja palvelevaan
lattialammitykseen ja markéatilojen mukavuuslattialammitykseen. K1/2013-julkaisussa
on eroteltu lattialammityksen ja mukavuuslattialammityksen meno- ja paluuvesien mi-
toituslampoatilat silla periaatteella, ettd mukavuuslattialammityksessa kaytetdén alempia
[Ampdtiloja. K1/2013-ohjeen taulukossa B on esitetty lattialammitysjarjestelmien mitoi-
tuslampdtilat. Koska markatiloissa on paljon kosteutta, niissa on syyta pitaa lammitysta

my0s kesdaaikana, jotta kosteutta ei kertyisi rakenteisiin.

Asuinrakennuksessa, jossa asuintilojen lammitys toteutetaan pelkastaan lattialammi-
tysjarjestelmalla, ei ole jarkevaa toteuttaa lattialammitysta ja mukavuuslattialammitysta
erillisind lammitysjarjestelmind, silla lAmmaonsiirrin, putkistot, jakotukit ja varusteet jou-
dutaan asentamaan kaksinkertaisesti. Talloin myds lammitysjarjestelman tilantarve ja
hankintahinta kasvavat. Oleskelu- ja markatilojen lattialammitys voidaan kuitenkin to-
teuttaa yhteislattialammitysjarjestelmana. Talldin [Ammonsiirtimen yhteyteen ei voida
asentaa kesasulkua, vaan asuintiloja palvelevat kiertopiirit on suljettava jakotukeista
magneetti- tai moottoriventtiilien avulla joko aikaohjauksella tai asuintiloihin sijoitettavil-
la sisdilmalampdtilan antureiden ohjauksella. Sisailmalampétilaohjauksella markatilojen
lattialammitys saadaan kayttéon myos kesaaikaan, koska markéatiloja saatava lampoti-
la-anturi sijoitetaan lattiarakenteeseen. Yhteinen lattialammitysjarjestelma voidaan to-
teuttaa esimerkiksi Uponor Control Systemin (DEM) langallisella tai langattomalla jar-

jestelmalla. Liitteessa 3 on esitetty langattoman jarjestelman toimintakaavio. Oikean
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saadon ja toiminnan varmistamiseksi asuinhuoneiston lopullinen toteutussuunnittelun

laadinta on syyté ohjata lattialammitysjarjestelman tuotevalmistajalle. (14)

Lattialammitysjarjestelmé& on suunniteltava maksimissaan 10 °C:n lampdtilaerolla. Kun
toteutetaan yhteislattialammitysjarjestelmad, se voidaan suunnitella mitoitusl&ampétiloil-
la 35/25 °C, vain jos asuintilojen lattian rakenne kestaa suurempia lampotilaeroja. Vaih-
toehtoina on jakaa lattialammitysjarjestelman mitoituslampaétilat talvi- ja keséaikaan.
Tassa tapauksessa talviaikana, eli lammityskauden aikana, ensiopuoli mitoitetaan lam-
potiloilla 115/33 °C ja toisiopuoli mitoitetaan lampétiloilla 35/30 °C. Kesaaikana, kun on
kaytossa pelkastaan markatilojen lattialammitys, ensidpuoli mitoitetaan lampotiloilla
70/28 °C ja toisiopuoli mitoitetaan lampdétiloilla 30/25 °C. Tasséa ratkaisussa on tarkistet-
tava, kumpi mitoitustilanne on maaraava siirrinpaketin mitoitusta varten. Jos kesaajan
mitoitustilanne on maaraava, kaukolampokaavion teknisessa erittelysséa on esitettava
seka talvi- ettd kesamitoitusajot. Talvitilanteen ollen maaraava kaukolampokaavion

tekniseen erittelyyn riittavat vain talvitilanteen mitoitustiedot. (9; 10.)

Kesaajan mitoitustilanteen on oltava noin 51 % koko lattialammitysjarjestelman lammi-
tystehosta, jotta se olisi maaraava. Tosin, koska kyseinen toteutusratkaisu on sovellet-
tavissa enimmakseen asuinrakennuksissa, kesdajan mitoitustilanne ei ole koskaan
maaraava, silla markéatilojen lammitysteho on tyypillisesti 10...25 % koko asuintilojen
lammitystehosta. Lattialammityksen ja mukavuuslattialammityksen toteutus erillisind
jarjestelmind on kuitenkin parempi ratkaisu sdadon ja toimivuuden kannalta. Lisaksi
kun lattialammitysjarjestelmdan halutaan integroida lattiaviilennys, on mukavuuslat-

tialammitys toteutettava erillisend jarjestelméana.

3.3 llmanvaihdon lammitys

Nykyisten maéaraysten mukaan uudisrakennuksissa ilmanvaihto toteutetaan aina ko-
neellisesti. Koneellisella ilmanvaihdolla saavutetaan hyvéa ja viihtyisd sisdilman taso
rakennuksen sisatiloissa. Kylmana ja viiledna vuodenaikana raitista ulkoilmaa on lam-
mitettdva ennen tuloilman puhallusta sisatiloihin, jotta ei syntyisi vedon tunnetta oleske-
lutiloihin. Lisaksi tuloilman lammityksella voidaan osittain korvata rakennuksen ulkovai-
pasta johtuvaa lampohavitta, jolloin patteriverkoston lammitystehontarve on pienempi.
Useimmiten tuloilma lammitetaan +18 °C...+21 °C:seen. Joissakin tapauksissa, kuten

puolilampimissa tiloissa, tuloilmaa voidaan lammittad +5 °C...+16 °C:seen.
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Tuloilman lammitys toteutetaan ilmanvaihtokoneessa olevan lammityspatterin avulla.
joko sahkolla tai kiertovedella. Sahkolla toimivaa lammityspatteria kaytetd&n pienim-
misséa ilmanvaihtokoneissa, esimerkiksi omakotitalojen ja porraskaytavien ilmanvaihto-
koneissa. Isoimmissa ilmanvaihtokoneissa k&aytetdan vesikiertoista lammityspatteria.
Kaukolammolla toimiva vesikiertoinen lammitysjarjestelmé on elinkaaren aikana edulli-
sempi ratkaisu kuin sdhkoélammitteinen ratkaisu, vaikka vesikiertoisen jarjestelman to-

teutuskustannukset ovat huomattavasti suurempia.

K1/2013-ohjeessa taulukossa B on maaritelty uudet toisiopuolen lammitysjarjestelman
mitoituslampdtilat iimanvaihdon lammitysjarjestelman putkimitoitusta varten. K1/2013-
ohjeen kohdassa 3.4.3 on maaritelty ilmanvaihtokoneiden lammityspatterin uudet mitoi-
tuslampdtilat uudisrakennuskohteisiin. K1/2013-ohjeen ilmanvaihtojarjestelmén mitoi-
tuslampdtilojen muutoksen taustalla on se, ettéa ensiépuolen paluuldmpdtilan asteisuus
on oltava sama kuin muiden patterilammitysjarjestelmissa. Talléin ensiépuolen paluu-
lampdtila on mitoitettava maksimissaan lampétilaan 33 °C. Tasta syystd myds toisio-
puolen menoveden lampdétilaa on jouduttu alentamaan, jotta meno- ja paluuveden lam-

poétilaero pysyisi samana.

lImanvaihtokoneiden lammityspattereiden mitoitusvertailussa verrataan mitoituslampo-
tiloja 50/30 °C ja 60/40 °C. Mitoituksissa on kaytetty Recair Modular
-ilmanvaihtokoneiden mitoitusohjelmaa. Mitoitukset on suoritettu kiekko- ja kuutiolam-
montaltteenottolaitteilla (LTO) varustetuissa ja rakenteeltaan samantyyppisisséa ilman-
vaihtokoneissa noudattaen Suomen rakentamismaarayskokoelmissa asetettuja mitoi-
tuskriteereita. llmanvaihtokoneet on mitoitettu tulo- ja poistoilmamaarilla 1...5 m?/s ja
kanaviston painehdaviélla 300 Pa. Taulukossa 2 on esitetty eri mitoitustilanteiden ilman-
vaihtokoneiden konekoot, kuivan tuloilman lampdétila [ammoéntalteenoton jalkeen ja
[Ammaontalteenoton tuloilman lampdtilahydtysuhde. Mitoitettujen Ilmanvaihtokoneiden
[Ammityspattereiden tehontarve on suoraan verrannollinen lammityspatterille tulevan
ilman lampdotilasta. Mitoitettujen ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden tarvittava
[Ammitystehot on esitetty kuvaajassa 10. Lammityspattereiden lammellijakona on
2,0 mm ja lammityspattereiden nesteen maksimipainehaviéna on 50 kPa. Mitoituksesta
saatujen tulosten mukaan lammityspatterin syvyys on pysynyt samana kaikissa mitoi-
tustilanteissa. Lampadtiloilla 50/30 °C mitoitettujen lammityspattereiden vesitilavuus on
kiekko-LTO-ilmanvaihtokoneissa kasvanut keskiméarin 40 % ja lammityspatterin kier-
toveden painehaviéo on kasvanut keskimaarin 72 % verrattuna mitoitustilanteeseen

60/30 °C. Kuutio-LTO-koneissa vesitilavuus on molemmissa mitoituslampdétiloissa py-
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synyt samana, ja lammityspatterin kiertoveden painehavié on kasvanut 6 %. Kuvaajas-

sa 11 on esitetty mitoitettujen ilmanvaihtokoneiden lammityspattereiden vesitilavuudet.

Taulukko 2. Recair-ilmanvaihtokoneiden mitoitukset eri lammaontalteenottolaitteilla

Pyoriva lammontalteenotto Kuutio lammontalteenotto
. Recair Tuloilman . Recair Tuloilman .
lImavirta . Lampétila . Lampétila
(m?/s) V- [ampdtila hybtysuhde IV- [ampotila hybtysuhde
koneen | LTO:n jal- °0) koneen | LTO:n jadlkeen °0)
koko keen (°C) koko (°C)
1 4B 10,1 77 3C 5 66
2 4D 10,1 77 4D 6,9 70
3 4F 8 72 4E 6,4 69
4 5F 7,6 72 5E 5,2 66
5 5F 7,6 72 5F 5,4 67
140
120 A

100 h//‘

prdd

2 —o—Kuutio- LTO
S 60
= /D/ —m—Kiekko- LTO
40 D/
20
0

1 2 3 4 5
lImavirta (m3/s)

Kuvaaja 10. Lammityspattereiden tehontarve eri ilmanvaihtokoneiden mitoituksilla
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Lammityspatterin vesitilavuus
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Kuvaaja 11. Mitoitettujen ilmanvaihtokoneiden l[ammityspattereiden vesitilavuudet

3.4 Sulanapitojarjestelma

Sulanapitojarjestelmia kaytetdan ulkoalueiden, muun muassa kévelykatujen ja ajoluis-
kien, sulattamiseen liukkaalla kelilld. Sulanapitojarjestelman toiminta on periaatteeltaan
samankaltainen kuin lattialammityksen toiminta, poikkeuksena on kuitenkin kiertopiiris-
sé kiertava neste, joka on glykoliliuos veden sijaan. Glykoliliuosta kaytetaan jaatymisen
estamiseksi lammitysjarjestelman kiertopiirissa. Yleensa sulanapitoverkosto mitoitetaan
lampétiloilla 35/20 °C. Lammitystehon mitoitusperiaatteena on yleensa 300 W/m?. On
kuitenkin on syyta selvittdd tarkemmat mitoitusarvot ja -kriteerit sulanapitojarjestelman

laitetoimittajalta.

Sulanapitojarjestelma ei ole jarkevaa pitd& koko ajan talvella paalla, silla kayttokustan-
nukset kasvavat suuriksi. Tasta syysta sulanapitojarjestelmén toiminta on syyta ohjata
kosteusanturin, eli lumianturin, [ampétila-anturin tai ndiden yhdistelman avulla. Talléin

sulanapitojarjestelméa on paalla vain silloin, kun on liukas keli.

Sulanapitojarjestelma voidaan kytkea kaukolampdverkkoon eri tavoin. Kun sulanapito-
jarjestelma on liitetty rakennuksen lammitysjarjestelmiin, voidaan harkita osan lammi-
tyspiirin kaukolammon paluuveden hyddyntamista, jolloin kaukolammoén paluuvesi se-

koitetaan kaukolammon menoveteen sopivissa suhteissa silla periaatteella, ettd su-
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lanapitojarjestelman siirtimelle tulevan kaukolammon menoveden lampdtila vastaa
kaukolampdokaaviossa ilmoitettua mitoituslampdtilaa. Jos sulanapitojarjestelma toteute-
taan toisiopuolen mitoituslampdtiloilla 35/20 °C, K1/2013-julkaisun mukaisilla ensiopuo-
len mitoituslampétiloilla ei voida enda hyddyntaa kaukolammon paluuvetta koko su-
lanapitojarjestelman lammittamiseen, silla [Ammityssiirtimelté tuleva kaukolammon pa-
luuveden lampdétila on matalampi. Liitteesséa 2 on esitetty sulanapitojarjestelman kauko-
lammon periaatekytkentdkaavion esimerkkikytkentd jossa on esitetty kaukolammon
paluu- ja menoveden sekoituskytkenta. Toinen vaihtoehto on liittaa sulanapitojarjestel-
man siirrin suoraan kaukolAmmaon ensiopuolelle. Tamé vaihtoehto on helpompi toteut-
taa, mutta kaukolammon paluuvesi ei ole talléin hyddynnettavissad. Kaukoldmmaon kyt-

kentaratkaisuvaihtoehdot on sovittava erikseen lammonmyyjan kanssa. (10)

3.5 Matalalampésateilijat

Matalalamposateilijat ovat tulleet markkinoille vasta vahan aikaa sitten, eivatka ne ole
monelle viela kovinkaan tuttuja lammitysratkaisuja. K1/2013-julkaisun muutettujen toi-
siopuolen mitoituslampdtilojen ansiosta matalalamposateilijat ovat hyva vastine radiaat-
torilammitykselle, silla nimesta péatellen sateilijat soveltuvat paremmin matalammille
mitoituslampdtiloille. Matalalampdsateilija- ja radiaattorilammityksen vertailut kaydaan

tarkemmin |&pi luvussa 5.

Matalalamposateilijat voidaan asentaa alakattoon ja myos kiinni kattoon, jolloin sateili-
jat eivat vie tilaa oleskeluvydhykkeella. Jaahdytystoiminnolla varustettuja paneeleja ei
ole kuitenkaan suositeltavaa kayttdd kattoasennuksessa silloin kun kattorakenteessa
on lAmmoneristyskerros. Paneelit on sijoitettava lammitettdvaan tilaan tasaisesti, kui-
tenkin lahemmaés rakennuksen ulkovaippaa. Sateilijgpaneeleja voidaan kayttda hyvin
erilaisissa rakennustyypeissa, esimerkiksi asuinrakennuksissa, hotelleissa ja toimisto-
rakennuksissa. Tiloissa, joissa muuntojoustavuus on tarkeé kriteeri, [Ammitysté ei kan-
nata jattaa pelkastaan sateilijéiden varaan, vaan on syyta varmistaa lammityksen riitta-
vyys myos radiaattorilammitykselld esimerkiksi jakamalla tarvittava teho tasan lammi-
tysjarjestelmien kesken. Syyna tédhan on se, etta tilojen kayttotarkoitus voi muuttua,
jolloin esimerkiksi alakattoon asennetut sateilijat voivat jossain tilanteessa rajoittaa tilan
kayttéa, esimerkiksi valaisimien kayttéd, silla paneelit sydvat ison osan kattopinta-

alasta.
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Yksi Suomen markkinoiden johtavista matalasateilijavalmistajista on Itula Oy, joka val-
mistaa Iltugraf-nimistd grafiitista valmistettua matalalampdsateilijapaneelia. Itugraf-
paneelit soveltuvat hyvin alakattoon asennettavaksi alakaton ruudukkojaolla
600x600 mm. Itugraf-paneeleja on saatavilla vakiokokoisina pituussuuntaisesti yhdesta
viiteen alakattoruudukon kokoisina. Itugraf-paneelissa korkein sallittu menoveden |am-
potila on 55 °C ja maksimi meno- ja paluuveden keskilampatila alle 3 metrin korkuisis-
sa tiloissa on 45 °C. Tasta syysta K1/2003-ohjeen taulukko B:n mitoituslampatiloilla
70/40 °C ltugraf-paneeli ei ollut vertailukelpoinen radiaattoreiden kanssa, silla paneelin
[Ammitysteho on heikompi korkeamman menoveden rajoituksen vuoksi. Tall6in
K1/2003-ohjeen mitoituslampadtiloilla Itugraf-paneelit mitoitettiin joko mitoituslampaétiloil-
la 55/40 °C tai alle 3 metrin korkuisissa tiloissa mitoituslampétiloilla 50/40 °C edella
mainittujen rajoitteiden vuoksi. K1/2013-julkaisun taulukko B:n toisiopuolen mitoitus-
lampédtiloilla lItugraf-paneelia voidaan mitoittaa lampétiloilla 55/30 °C...45/30 °C. Kuvaa-
jassa 12 on esitetty erikokoisten ltugraf-paneelien lammdonluovutustehon muutos eri
mitoituslampdtiloilla. Kuvaajassa 13 on esitetty paneelien keskimaaraisen lAmmon-

luovutustehon riippuvuutta mitoituslampdétiloista prosenttiyksikoissa. (15)

ltugraf-paneelien tehojen riippuvuus
mitoituslampotiloista

800
700
600 ‘\\‘\
= 500 ~
% 400 \ \"
o
—h
100 b q —— -
0
55/40 °C 55/30 °C 50/30 °C 45/30 °C
=—595x590 133 104 93 76
=#—595x1190 264 206 184 151
=4—595x1790 399 312 278 228
=>=595x2390 536 419 373 306
=0-595x2990 670 524 467 383

Kuvaaja 12. Itugraf-paneelien lammdnluovutustehot eri mitoituslampdatiloilla
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ltugraf-paneelien tehot prosentteina eri

mitotuslampotilolla
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Kuvaaja 13. ltugraf-paneelien keskimaarainen lammonluovutusteho eri mitoituslampoti-
loilla prosenttiyksikdissa

3.6 Kiertoilmakojeet

Kiertoilmakojeita sovelletaan hyvin erilaisiin tilanteisiin. Kiertoilmakojeiden toimintaperi-
aate perustuu sisdilman puhaltamiseen kojeen sisalla olevaan lammitys- tai kylmapat-
teriin, jolloin konvektion ansiosta kiertoilmaan siirtyy lamp6a tai jaahdytystilanteessa
vastaavasti kylmaa. Tassa insindéritydssa ei oteta kantaa jddhdytyksen toteutukseen.
Kiertoilmakojeen l&mmitysteho on riippuvainen kiertavan ilman nopeudesta seka kier-

toilman ja lAmmityspatterissa kiertavan veden lampdétilaerosta.

3.6.1 Lattiaan upotettava puhallinkonvektori

Esimerkking lattian rakenteeseen asennettavasta puhallinkonvektorista on kiertoilma-
kojeella varustettu Purmo Aquilo -konvektori. Purmo Aquilo -malleja voidaan soveltaa
seka lammitykseen ettd jaahdytykseen. Laite sijoitetaan l&helle ikkunapintoja siten, etta
kiertoilman reittia ei esteta sisustuskalusteilla. Laite sijoitetaan rakenteeseen siten, etta
imu- ja puhallusaukot ovat lattiapinnassa ja kaikki tekniikka on sijoitettu lattian raken-

teeseen. Tama lammitysratkaisu on sisustuksen kannalta erinomainen ratkaisu, mutta
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rakenneteknisista syista suunnittelu ja toteutus ovat haasteellisia. Kiertoilmakoje kulut-
taa sahkoa, jolloin tarvitaan my6s sahkokaapelointia. N&ain ollen laitteen hankinta- ja
kayttokustannukset ovat suuremmat kuin perusradiaattoriratkaisussa. Kuitenkin riippu-
matta toteutushaasteista Purmo Aquilo on sovellettavissa erilaisiin rakennustyyppeihin.
Laitteen etuna on piiloasennuksen liséksi myds jaahdytyksen integrointimahdollisuus
samaan laitteeseen, jolloin saastetaan jaahdytyslaitteiden hankintakustannuksissa.
Kuvaajassa 14 on esitetty, miten Purmo Aquilo -konvektorin lammonluovutusteho met-
ripituutta kohti muuttuu kiertavan veden eri mitoituslampdétila. Laitteen tilantarvetta ei
ole tarpeellista tarkistaa, silla laite ei sijoitu rakennuksen oleskelutiloihin.

Purmo Aquilon [Ammadnluovutusteho

1600.0
1400.0 \
1200.0 \
€ 1000.0 \ F2C 600-240-110
% 800.0 &\\\ FAC 1250-340-140
S 6000 — F2C 1000-240-110
400.0 — —— F2C 1400-240-110
200.0
0.0

70/40 °C 60/30 °C 55/30 °C 50/30 °C 45/30 °C

Kuvaaja 14. Purmo Aquilon lammdnluovutus (W/m) eri mitoituslampoatiloilla

Mitoituslampdtiloilla 60/30 °C saman laitteen [Ammonluovutusteho on 66 % ja mitoitus-
lampodotiloilla 45/30 °C lAmmdonluovutusteho on 50 % verrattuna mitoitusl&mpdatiloihin
70/40 °C. Mitoituslampodtiloilla 45/30 °C laitteesta saadaan 75 % tehoa verrattuna mitoi-

tuslampétiloihin 60/30 °C.

3.6.2 Kattoon asennettavat puhallinkonvektorit

Kattoon asennettavia puhallinkonvektoreita sovelletaan lammitykseen ja jddhdytykseen
seka naiden yhteiskayttoon. Puhallinkonvektorit ovat suosittuja tuotteita niissa tiloissa,
joissa hetkellinen jaahdytystehontarve on suuri, esimerkiksi neuvotteluhuoneissa ja

myymaldissa. Puhallinkonvektoreita kaytetaan lammitykseen useimmiten isoissa avo-
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naisissa tiloissa, joissa oleskelu on satunnaista, esimerkiksi isoissa varastotiloissa ja
lampimissa tai puolilampimissa parkkihalleissa. Puhaltimia voidaan ohjata termostaa-
teilla, lasnaolotunnistimilla, ajastimilla seka lampdtila-antureilla. Lammityksesséa kon-
vektoreita ohjataan useimmiten lampatila-anturilla, jolloin puhallin k&ynnistyy l[ampdétilan

laskiessa asetusarvoon.

Puhallinkonvektorit voidaan kytke& seka lammitysverkostoon, etté ilmanvaihdon [ammi-
tysverkostoon. Vanhoilla K1/2003-lampétiloilla oli samantekevad, kumpaan jarjestel-
maan puhallinkonvektorit kytkettiin, silla meno- ja paluuveden lampétilat olivat samat
molemmissa verkostoissa. Verkoston valinta oli enemmankin kiinni runkoputkien sijain-
nista, eli konvektorit kytkettiin siihen verkostoon, johon kojeen sai helpoiten liitettya.
K1/2013-julkaisun uusilla toisiopuolen lampédtiloilla ei enda ole jarkevaa liittaa kiertoil-
makoje lammitysverkostoon siina tapauksessa, jos lammitysverkoston mitoituslampoti-
lat ovat 45/30 °C, koska kojeiden lammitysteho on heikompi pienemmalla [ampétilaerol-
la. Tasta syysta joissakin tapauksissa joudutaan tekemadn enemman putkituksia, jos
iimanvaihdon lammitysverkoston runkoputket eivat osu lahelle kiertoilmakojeiden
suunniteltua sijoituspaikkaa. Kiertoilmakoje voidaan kuitenkin kytkea lammitysjarjes-
telmaan silloin, kun l[ammitysjarjestelma mitoitetaan lampdtiloilla 60/30 °C. Kiertoilma-
kojeet voidaan kytke&d joko suoraan lammitysverkostoon tai kiertopiirin eli shunttiryh-
man kautta. Shunttiryhmakytkennalla kiertoilmakoje on mitoitettava lampétiloilla
50/30 °C. Vanhan K1/2003-ohjeen mukaan kiertoilmakojeet mitoitettiin tdssa tapauk-
sessa lampdtiloilla 60/40 °C.

Tassa insindoritydssa tarkastellaan Chiller Box Vari -kasettipuhaltimien mitoituksia eri
mitoituslampdtiloilla. Chiller Box Vari -kasettipuhaltimet on suunniteltu siten, ettd ne
soveltuvat hyvin normaaliin alakattojakoon moduuleilla 600x600 mm tai 1200x600 mm.
Kuvaajassa 15 on esitetty, miten Chillerin Box Vari kasettipuhaltimien lAmmdonluovutus-
tehot muuttuvat eri mitoituslampétiloilla sisailman lampétilan ollessa 20 °C. Taulukossa
3 on esitetty esimerkkikoneajot lammitystehoilla 1,5 kW, 3 kW ja 4,5 kW. Taulukkoon 3

on méaritelty kojeiden virtaamat, painehaviét ja aanitasot 10 metrin etaisyydella.



Taulukko 3. Chiller Box Varin koneajot eri teholuokissa
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1500 W Tehontarve
Virtaama Painehévio Aianitaso (dB)
(dm?/s) (kPa) 10m etiisyydelld
70/40 °C 20L1 1-ajo 0,013 1,1 23
60/40 °C 20L1 2-ajo 0,019 2,3 28
60/30 °C 20H1 1-3jo 0,015 1 37
50/30 °C 40EL-1 2-ajo 0,019 5,2 24
3000 W Tehontarve
70/40 °C 40L1 2-a3jo 0,025 6,7 28
60/40 °C 40L1 3-3jo 0,037 13,2 32
60/30 °C 60L1 3-ajo 0,025 10,4 26
50/30 °C 100EL-1 3-3jo 0,036 4 29
4500 W Tehontarve
70/40 °C 60M2 2-3jo 0,038 3,1 35
60/40 °C 100EL1 3-3jo 0,055 7,8 29
60/30 °C 100M1 2-ajo 0,036 3,8 35
50/30 °C 120L2-1 3- ajo 0,052 1,8 35
Kasettipuhaltimen Box Vari
lammonluovutusteho
5
45
4
3.5
3 \
2 \ —8—20L-1 (1-ajo)
o 2.5 .
2 \ =¢—40M-1 (1-ajo)
I — 40H-1 (2-ajo)
1.5 - B
1 ¥
0.5
0

70/40 °C 60/40 °C

60/30 °C

50/30 °C

Kuvaaja 15. Chiller Box Varin lammonluovutusteho eri mitoituslampaétiloilla
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Mitoitusten perusteella Chiller Box Vari -kasettipuhaltimen [amméonluovutusteho suoral-
la kytkennalla eli mitoituslampdétiloilla 60/30 °C on noin 67 % kuin mitoituslampétiloilla
70/40 °C. Epasuoralla kytkennélla eli mitoituslampétiloilla 50/30 °C [Amméonluovutuste-
ho on 64 % kuin mitoituslampdtiloilla 60/40 °C.

3.7 Oviverhopuhaltimet

Oviverhopuhaltimia kaytetaan silloin, kun rakennusten ulkovaipassa olevista oviaukois-
ta virtaa paljon ulkoilmaa rakennuksen sisélle. Esimerkkitapaukset ovat kauppakeskus-
ten tuulikaapit, sisddnajot lammitettyyn parkkihalliin seka varastojen lastausovet. Ovi-
verhopuhaltimen toiminta perustuu ilmaverhon luomiseen rakennuksen sisélle oviau-
kon eteen. La&mmin ilmaverho estdaa kylman ilman virtauksen rakennuksen sisélle, jol-

loin estetddn myos vedon tunne oviaukon laheisyydessa.

Oviverhopuhaltimet voidaan jakaa kahteen ryhmaan. Yhdessa ryhmassa kierrétysiima
sekoitetaan ilmanvaihtokoneessa esilammittyyn ilmaan ja toisessa ryhméssa kierra-
tysilma lammitetddn suoraan oviverhopuhaltimessa olevan [Ammityspiirin avulla.
Useimmiten kaytetdan oviverhopuhaltimia, jotka on varustettu lammityspattereilla, silla
laitteiden tilantarpeet, toteutus- ja hankintakustannukset ovat talléin edullisemmat. Li-
saksi oviverhopuhaltimet voidaan jaotella sijoituksen perusteella: ylhaalta pain puhalta-
vat ja sivuilta puhaltavat. Yleisin sijoitusratkaisu on ylhaalta pain puhallettava oviverho-
puhallin, silla esimerkiksi Stravent Oy:n ylhaaltdpain asennettavien oviverhopuhaltimien
ilmaverhon lammitystehontarve on puolet verrattuna sivuilta pain puhaltavaan oviver-
hopuhaltimeen (16). Sivuilta pain puhallettavia oviverhopuhaltimia kaytetaan silloin kun
oven ylapuolella ei ole riittavasti tilaa tai silloin kun sivuilta pdin puhaltava oviverhopu-

hallin on arkkitehtuurin kannalta parempi ratkaisu.

Oviverhopuhaltimien tehontarve on tuotevalmistajasta riippuen 20...50 % l&mpdhavion
tehontarpeesta. Oviverhopuhaltimien tehontarpeen mitoitukseen vaikuttavat monet
seikat, kuten oviaukon koko, sijoitusratkaisu ja tuulen nopeus. Tasta syysta oviverho-
puhaltimien tehontarpeen mitoitus ja optimaalinen tuotevalinta on syyta selvittda tuote-

valmistajalta.

Yleensad kierratysilmaperiaatteella toimivien oviverhopuhaltimien lammityspiiri kytke-

taan ilmanvaihtolammityspiiriin, joten uudessa K1/2013-julkaisussa taulukossa B paivi-
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tetty meno- ja paluulampdtila vaikuttaa oviverhopuhaltimien tehontarpeeseen. Kuvaa-
jassa 16 on esitetty Stravent Oy:n neljan eri tuotteen lammadnluovutustehon mitoitukset
eri mitoituslampatiloilla. K1/2003-ohjeen toisiopuolen mitoituslampdtiloilla oviverhopu-
haltimien lammonluovutusteho mitoitettiin - mitoituslampétiloilla 60/40 °C. K1/2013-
ohjeen toisiopuolen mitoituslampdtiloilla oviverhopuhaltimien lammonluovutusteho on
mitoitettava mitoituslampétiloilla 60/30 °C. Aaritapauksissa, kuten Biddle IndAC2 ST-
200-H1:n tapauksessa, voidaan laitteet mitoittaa l[ampdtilaerolla 60/35 °C, koska isom-

malla lampdtilaerolla laitteessa kiertdvan veden virtaus muuttuu laminaariseksi.

Lampdtilan muutoksen vaikutus
oviverhopuhaltimen
l[Ammaonluovutustehoon

\ Biddle INdAC2 ST-250-H2

2 —~—— Biddle INdAC2 ST-250-H1
30
2 —_— ——Biddle INdAC2 ST-200-H2
10 Biddle IndAC2 ST-200-H1
0
60/40 °C 60/35 °C 60/30 °C
AT

Kuvaaja 16. Stravent Biddle -oviverhopuhaltimien tehot eri mitoituslampatiloilla

Mitoituksien perusteella mitoituslampdtiloilla 60/35 °C oviverhopuhaltimien lAmmityste-
ho on 80..85 % ja mitoituslampdtiloilla 60/30 °C lammdnluovutusteho on 60...70 %
verrattuna mitoituslampdétiloihin 60/40 °C. Koska oviverhopuhaltimien [Ammitysteho on
huonompi uusilla mitoitusarvoilla, jossain tapauksissa joudutaan valitsemaan pykalaa
suurempi laite, jotta tarvittava lammitysteho voidaan saavuttaa, jolloin myds laitteiden

tilantarve kasvaa.
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4 Lammitysjarjestelman ja komponenttien mitoitusvertailu eri mitoitus-
lampéatiloilla.

Tassa luvussa kasitellaan yksinkertaisen lammitysjarjestelman mitoituksia eri mitoitus-
[Ampdtiloilla. Mitoitustapaus on 200 kW:n kaukolampéon kytketty lammitysjarjestelma,
johon kuuluu nelja lohkoa, joissa jokaisessa on viisi vaakarunkoa. Runkoon on kytketty
nelja nousua, joihin jokaiseen on kytketty viisi 500 W Purmo Compact -radiaattoria.
Mitoitukset suoritetaan lampoéteholtaan yhdenmukaisilla radiaattoreilla. LAmmitysjarjes-
telm& mitoitetaan meno- ja paluuveden mitoituslampdtiloilla 70/40 °C, 60/30 °C ja
45/30 ° sisdilmalampdtilan ollessa +20 °C. Radiaattorit on mitoitettu Purmon mitoitus-
taulukon mukaan silla periaatteella, ettd radiaattoreiden lammitysteho on mahdollisim-
man lahella 500 W:a. Mitoitustilanteessa 70/40 °C on kaytetty tuplalevyradiaattoreita
Purmo Compact 21-400-900. Mitoitustilanteessa 60/30 °C radiaattoreiden koko oli 21-
450-1400 ja mitoitustilanteessa 45/30 °C radiaattoreiden koko oli 21-450-2000. LA&mmi-
tysjarjestelman hahmottamisen helpottamiseksi kuvissa 5—-7 on esitetty jarjestelma

kokonaisuudessaan mittoineen ja kytkentdineen. Kuvia ei ole esitetty mittakaavassa.

llmanvaihdon lammitysjarjestelmééd ei oteta tdssa mitoitusesimerkissa esille, koska,
kuten todettiin luvussa 3.3, ilmanvaihtokoneen lammityspattereiden tilavuudenmuutos
on suhteellisen pieni, jolloin verkoston tilavuus pysyy samana, ellei putkikoko muutu
matalimmilla mitoituslampétiloilla. lImanvaihdon lAmmitysjarjestelméan mitoituslampatilat
ovat 60/30 °C, joten putkikokojen muutoksia voidaan vertailla samoilla mitoituslampdoti-

loilla kuin radiaattorilammitysjarjestelman tapauksessakin.
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Kuva 5. Jarjestelma kokonaisuudessaan

/7
D e, P |

| r

I I I

I | |

o 10kW

| e . I
10kW.

| 2000 | |

e e I .

| = |

| 30kW II |

I I |

| o = |
10kW

| - H/M 5x cz;;::[/);ino |

| < II NOUSURUNKO |

| souw L 2500 v

[ e — = __. e __. |
r 00 10kW e
I_'I'_"______—_______I

Kuva 6. Yhden lohkon kytkentgjarjestelma
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Kuva 7. Mitoitustilanteen 70/40 °C yksittdisen vaakarungon leikkaus

4.1 Putkimitoitukset eri mitoituslampdatiloilla

Putkien mitoitus suoritettin Progman Oy:n MagiCAD Heating, Piping and Ventilation
-ohjelmistosovelluksella. Mitoitusesimerkissd putkimateriaalina on kaytetty mustaa put-
kea. Putket mitoitettiin maksimipainehaviélla 50 Pa/metri. Mitoituksessa on otettu huo-
mioon veden ominaisuuksien, kuten tiheyden, viskositeetin ja ominaislampokapasitee-
tin muutokset eri keskilampdtiloilla. Taulukossa 4 on esitetty esimerkkijarjestelman put-
kien mitoitusarvot eri lampdtiloilla. Putket on mitoitettu portaittain l[ampotehon (kW)
kasvaessa. Taulukossa on ilmoitettu mitoitettujen putkien nimelliskoot eli dimensiot

(DN), tilavuusvirta (dm®/s) ja painehavié (Pa/m).
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Taulukko 4. Putkien nimelliskoot mitoitus eri mitoituslampétiloilla

70/40°C 60/30°C 45/30°C
(kw) | (DN) dm®/s | (Pa/m) (DN) | dm®/s | (Pa/m) (DN) | dm®/s | (Pa/m)
0,5 10 0,004 2,4 10 0,004 3,0 10 0,008 6,7
2 10 0,016 20,9 10 0,016 20,8 15 0,032 23,8
5 15 0,04 32,7 15 0,04 34,3 20 0,08 35
7,5 20 0,061 19,6 20 0,06 20,6 25 0,12 21,9
10 20 0,081 32,6 20 0,081 34,2 25 0,16 36,4
20 25 0,16 34,3 25 0,16 35,7 32 0,32 34,6
30 32 0,24 19,4 32 0,24 20,2 40 0,48 35,1
40 32 0,32 32,7 32 0,32 34 50 0,64 18,8
50 32 04 49,2 40 04 24,8 50 0,8 28,2
100 50 0,81 26,7 50 0,81 27,7 65 1,6 28,7
200 65 1,6 27,4 65 1,6 28,2 80 3,2 46,9

Tulosten perusteella mitoituslampétiloilla 70/40 °C ja 60/30 °C putkien mitoitusarvot
ovat melkein yhdenmukaiset, kuitenkin mitoitustilanteessa 60/30 °C painehavié on
hieman suurempi. 50 kW:n lampoéteholla mitoitustilanteessa 60/30 °C putkikoko on
kasvanut yhta kokoa suuremmaksi, mutta mitoitustilanteessa 70/40 °C putken paine-
havio on todella lahella suurinta sallittua painehaviota. Pitkilla putkivedoilla ei ole suosi-
teltavaa kayttaa sellaista painehaviota, vaan putkikoko on valittava kokoa suuremmak-
si. Syyna on se, etta pitkilla putkivedoilla kriittinen paineh&vit voi vaikuttaa huomatta-
vasti kiertopumpun nostokorkeuteen. Tassa tapauksessa kyseinen putki on mitoitettu
kriittisella painehaviolla, jotta pumppujen nostokorkeuden seké putkikuilujen mitoituk-
sessa jarjestelman mitoituslampdtilojen muutos on selkedmmin havaittavissa. Mitoitus-
tilanteessa 45/30 °C putkikoko muuttuu jo 2 kW:n [Ampdteholla ja mitoitusvirtaama on
kaksinkertainen verrattuna mitoitustilanteeseen 60/30 °C. Syyna on meno- ja paluuve-
den lampdtilaeron puolittuminen, jolloin putkikoot kasvavat ja putkiston painehavio
muuttuu. Mitoitustilanteiden paineh&vididen vaikutusta pumpun nostokorkeuteen tar-

kastellaan luvussa 4.4.

4.2 Putkien lammoneristyksen mitoitus ja eristeen [Ampdhavion vertailu eri mitoitusti-
lanteissa

Laskentaesimerkin putkien eristysmateriaalina kaytetdan LVI-kortin 50-10344 taulu-
kon 1 mukaista Aa-mineraalivillakourua, jonka lammonjohtavuus on 0,05 W/mK.

Lammaoneristeen paksuus mitoitetaan LVI-kortin 50-10345 taulukon 1 mukaisesti sarjal-
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la 24. Oletuksena on, ettd kaikki runkoputket sijoitetaan nakymaéattémaan tilaan, jolloin
putkien eristeen ulkopinta voidaan jattda paallystamattd. Nousuputket ja radiaattorei-
den kytkentaputket jatetaan eristamaétta, silla oletuksena on, ettd ne sijoittuvat nakyville
oleskelutilaan. Taulukossa 5 on esitetty mitoitettujen putkien eristepaksuudet. Taulu-
kosta paatellen mitoitustilanteen 70/40 °C ja 60/30 °C putkien eristyspaksuudet ovat
yhdenmukaisia. Mitoitustilanteessa 45/30 °C eristepaksuus kasvaa lohkojen runkoput-
kessa. Muilta osin lammoneristeen paksuus sailyy samana. Lammoneristeen materiaa-
lia tulee kaytettya kuitenkin enemman mitoitustilanteessa 45/30 °C, silla putkien hal-

kaisijat kasvavat kokoa suuremmaksi.

Taulukko 5. Eristepaksuuden ja lampdjohtumisen mitoitus eri putkidimensiolla

Fe-35 Fe-35 . . i .
Putken- Putkien Putken Eristeker Lammon- La[“‘.’f’ Laf.“?f’ Laf.“‘.’f’
nimellis- sisihal- Ik roksen vastus havio havio havio
halkaisija kaisija halljka(i)s_ija paksuus R (mK/W) (W/m) (W/m) (W/m)
(mm) 70/40 °C | 60/30 °C | 45/30 °C
(mm) (mm)
DN10 13,6 17,2 50 5,43 6,4 4,6 3,2
DN15 17,3 21,3 50 4,81 7,3 5,2 3,6
DN20 22,3 26,7 50 4,20 8,3 5,9 4,2
DN25 28,5 33,7 50 3,62 9,7 6,9 4,8
DN32 37,2 42,4 50 3,10 11,3 8,1 5,6
DN40 43,1 48,3 50 2,83 12,4 8,8 6,2
DN50 54,5 60,3 60 2,75 12,7 9,1 6,4
DN65 70,3 76,1 60 2,32 15,1 10,8 7,6
DNS8O 82,5 88,9 60 2,05 17,0 12,2 8,5

Putken lampohavioon vaikuttavat virtaavan veden ja ymparéivan tilan [ampdtilat. Mitoi-
tuksessa on kaytetty mitoitustilanteiden keskilampdtilaa sisdilman olleessa +20 °C.
Liséksi lampohaviton vaikuttavat putken ja lampoeristeen materiaalit, putken halkaisija
ja lammoneristeen paksuus. Kaavassa 3 on esitetty lammaonvastuksen laskentamene-
telm&. Kaavassa 4 on esitetty lamp@oeristetyn putken lamp6havion laskentamenetelma.
Taulukossa 5 on esitetty [amp6eristettyjen putkikokojen lamp6haviot eri meno- ja pa-
luuveden mitoitusl&ampdtiloilla, kun lampoéeriste mitoitetaan LVI-kortin 50-10345 sarjan
24 mukaan. (17, s. 211.)

1 1 %) 1 (g) 1
R= T*dg*g + 2m*Aq *In (d1 + 27y *In d, + T*d3z*ay (3)
R on lammadnvastus (MK/W)

ds on putken sisédhalkaisija (mm)
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d, on putken ulkohalkaisija (mm)

d; on eristeen ulkohalkaisija (mm)

0s on putkimateriaalin sisdpinnan [Ammaonsiirtokerroin (W/m2K)
a, on eristeen ulkopinnan lammaonsiirtokerroin (W/m2K)

A; on putkimateriaalin lammdnjohtavuus (W/mK)

A, on eristeen lammonjohtavuus (W/mK)

tm=tp_,
S

0=—— @

R

@ on lampdohavio (W/m)

tmn on menoveden lampdtila (°C)
t, on paluuveden lampdtila (°C)
ts on sisdlampdtila (°C)

R on lammadnvastus (mK/W)

Vuonna 2013 julkaistun RakMK D5:n taulukossa 6.2 on esitetty radiaattorijarjestelman
vuosihydtysuhde mitoituslampétiloilla 70/40 °C ja 45/35 °C. Taulukossa on ilmoitettu
eristamattémien jakojohtojen kytkennéalla vuosihydtysuhteen kasvavan 5 prosenttiyk-
sikkda matalimmilla mitoituslampétiloilla. Saman taulukon eristettyjen jakojohtojen kyt-
kentaratkaisun vuosihyotysuhde pysyy kuitenkin samana. Esimerkkilaskelmasta huo-
mataan lampdhavién mitoituksen perusteella, ettd mitoitustilanteessa 60/30 °C putkes-
ta johtuva lampohavioé on 71,4 % verrattuna mitoitustilanteeseen 70/40 °C ja mitoitusti-
lanteessa 45/30 °C lampdhavit on tasan tarkkaan 50 % verrattuna mitoitustilanteeseen
70/40 °C. Jos taman esimerkkijarjestelman putkien eristepaksuudet mitoitettaisiin silla
periaatteella, ettd putken lampohavid pysyisi vakiona, esimerkiksi mitoitustilanteessa
60/30 °C DNG65-putken lammoneristeen paksuudeksi riittdisi 39 mm:n mineraalivilla-
kouru 60 mm:n sijasta. Mitoitustilanteessa 45/30 °C vastaavan putken lammaoneristeen
paksuudeksi riittdisi jo 25 mm:n eriste. Tallgin putken eristys voitaisiin mitoittaa sarjan
21 mukaan. Putkikokojen pienentyessa lampohavididen ero kuitenkin pienenee eri mi-

toitustilanteissa, silla muutos ei ole lineaarinen.

4.3 Venttiilit

Esimerkkikytkenta varustetaan ulkokierteisin TA Hydronic -istukkaventtiilein ja runko-

putkien ORAS-pallosulkuventtiilein. LAmmaonjakohuoneeseen sijoitettavan kiertopum-
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pun sulkuventtiilit ovat mallia TA 60, ja niissa on laippaliitokset. Linjasaatoventtiilit ovat
STAD- ja STAF-saatoventtiilejd, joissa on virtauksen rajoitus, paine-eron ja virtauksen
mittausyhteet. Lisaksi STAD-saéatoventtiili toimii myos tarvittaessa sulkuventtiilind. Sul-
kuventtiilit sijoitetaan nousurunkoihin, linjarunkoihin, lohkoja palveleviin runkoihin seka
kiertopumpun molemmin puolin, jotta pumppu on vaihdettavissa ilman suurempia toi-
menpiteita. Linjasaatoventtiilit sijoitetaan linjarunkojen seké lohkoja palvelevien runko-
ORAS-palloventtiilit
DN 10-50. TA 60 -sulkuventtiilit ja STAF-sdatoventtiilit soveltuvat suurempiin putkiko-

jen paluuputkiin. ja STAD-venttiilit soveltuvat putkikokoihin

koihin. Radiaattorit varustetaan TA Hydronic TRV -termostaattiventtiilein.

4.4  Pumppujen mitoitukset eri mitoituslampatiloilla

Esimerkkikytkennassa kaytetddn Grundfos Magna3 -taajuusmuuttajapumppuja. Pum-
pun mitoitukseen vaikuttavat verkoston mitoitusvirtaama ja verkoston kokonaispaine-
havi6, eli nostokorkeus. Verkoston kokonaispainehdvio koostuu putkiston sisdisista
painehavidistd, etdisimman radiaattorin termostaattiventtiilin ja linjasaatéventtiilin pai-
neh&viosta, joka on 3 kPa venttiilin ollessa taysin auki, seka lammonsiirtimen paineha-
viosta. Koska lammitysjarjestelmé on suljettu piiri, pumpun ja korkeamman radiaattorin
korkeusero ei vaikuta pumpun nostokorkeuteen. Taulukossa 6 on esitetty esimerkkikyt-
kennén mitoitusarvot eri mitoituslampdatiloilla seka mitoitustilanteiden nostokorkeudet ja
pumppujen tyyppivalinnat. LA&mmaonsiirtimien painehaviét on mitoitettu lammaonsiirrin-
valmistajan Gebwell Oy:n lammonsiirtimilla. LAmmaonsiirtimien mitoituksia kasitellaén

luvussa 4.5. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty pumppujen valitut toimintapisteet.

Taulukko 6. Laskentaesimerkin lammitysverkoston mitoitusarvot ja pumppujen valinta
eri mitoitustilanteissa

Putkiston Ldmmon- Pumpun

Mitoitus- . siirtimen | Mitoitus- | Mitoitus- P Pumpun
. paine- . . . nosto-

[ampo- . paine- | virtaama | virtaama Magna 3
. havio e 3 3 korkeus .
tilat (kPa) havio (dm?/s) (m?/h) (kPa) -tyyppi

(kPa)

70/40°C 13,6 20 1,6 5,12 33,6 25-100

60/30°C 12,4 20 1,6 5,12 32,4 25-100

45/30°C 13,7 19 3,2 10,24 32,7 32-120F
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Kuva 8. Grundfos Magna 3 25-100 -toimintapiste mitoitustilanteissa 70/40 °C ja
60/30 °C
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Kuva 9. Grundfos Magna 3 30-120F -toimintapiste mitoitustilanteessa 45/30 °C
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4.5 Lammonsiirtimet eri mitoitustilanteissa

Tassa esimerkkimitoituksessa kaytetaan Gebwell Oy:n lammonsiirtimid. Lammaonsiirti-
mien mitoitukset ja tekninen erittely on saatu Gebwell Oy:lta (liitteet 4 ja 5). Kayttovesi-
siirrin - mitoitetaan 200 kW:n lammitysteholla ja ilmanvaihdon siirrin  mitoitetaan
400 kW:n lammitysteholla. Lammityssiirrin mitoitetaan 200 kW:n lammitysteholla. Mitoi-
tustehot pysyvéat vakiona kaikissa mitoitustilanteissa, ainoastaan lammityssiirtimen toi-
siopuolen mitoituslampétilat muuttuvat. Tarkoituksena on selvittda lammityssiirtimen
painehavion ja vesitilavuuden muutos, kun siirrin mitoitetaan matalammilla toisiopuolen
lampédtiloilla. Lisaksi on pyydetty Gebwell Oy:lta kuvatun jarjestelmén l[ammonsiirrinpa-
ketin mittatiedot eri mitoituslampétiloilla. Taulukossa 6 on esitetty lammitysjarjestelman
siirtimen mitoitusarvot seka siirrinpaketin mitat eri mitoituslampétiloilla. Siirrinpaketin
mitat ovat suuntaa antavia. Mitoitustilanteissa 70/40 °C ja 60/30 °C siirtimen malli on
SWEP IC28x56 ja mitoitustilanteessa 45/30 °C SWEP IC16x120 (8). Lammadnsiirrin on
taten samanlainen mitoitustilanteissa 70/40 °C ja 60/30 °C. Mitoitustilanteessa
45/30 °C lammonsiirtimen virtaama kasvaa kaksinkertaiseksi, ja vesitilavuus kasvaa

67 %. Siirrinpaketin pituus kasvaa 300 mm, jolloin siirrinpaketin tilantarve kasvaa 11 %.

Taulukko 6. Gebwell SWEP -lammityssiirtimen mitoitusarvot eri mitoitustilanteissa

- Ensio- Toisio- Ension Toision . Siirrinpaketin mitat
Mitoitus- . . Vesi-

N puolen puolen | paine- paine- . (mm)

lampo- . ) v ae v ae tilavuus

tilat virtaama | virtaama | havio havio (dm?) ' Korke-

(dm®/s) (dm?®/s) (kPa) (kPa) Pituus | Leveys us

70/40 °C 0,58 1,6 3 20 3,108 | 2700 900 2000
60/30 °C 0,58 1,6 3 20 3,108 | 2700 900 2000
45/30 °C 0,58 3,21 1 19 4,92 3000 900 2000

4.6 Paisunta-astioiden mitoitus

Paisunta-astian tarkoitus on yllapitaa lammitysjarjestelman verkoston painetasoa me-
no- ja paluuveden l[Ampdtilojen muuttuessa. Paisunta-astiat varustetaan varoventtiilein,
jotka laukeavat, kun verkoston paine ylittdd varoventtiilin avautumispainetta. Paisunta-
astian mitoitukseen vaikuttavat paisunta-astian esipaine, verkoston vesitilavuus, veden
lampdlaajenemiskerroin ja varoventtiilin avautumispaine. Yleensa esipaine valitaan
vahintddn 100...150 kPa:ksi. Liséksi otetaan huomioon verkoston ylemman ja alimman

[ammitysjarjestelmaan kuuluvien komponenttien nostokorkeuden erosta johtuvaa suh-
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teellista paine-eroa. Yleensa varoventtiilin avautumispaine mitoitetaan 100...150 kPa
esipainetta suuremmaksi riippuen lammitysverkoston laajuudesta. Veden ja liuosten
lampolaajenemiskertoimet on esitetty LVI-kortin 11-10472 taulukoissa 2 ja 3. Verkoston
tilavuus maaritetaén joko laskemalla kyseisen LVI-kortissa esitetyn ohjeen mukaisesti
tai mitoittamalla MagiCAD Heating, Piping and Ventilation -ohjelmasovelluksen avulla.
Verkoston vesitilavuuteen vaikuttavat putkistojen ja radiaattoreiden kokonaisvesitila-
vuudet ja lammonsiirtimen vesitilavuus. Taulukossa 7 on eroteltu komponenteittain
laskentaesimerkin eri mitoitustilanteiden vesitilavuudet. Taulukon mukaan radiaattorei-
den kokojen muutoksilla on suurin vaikutus vesitilavuuteen. Saatujen tulosten perus-
teella radiaattoreiden kokonaisvesitilavuus on noin 87 % koko verkoston vesitilavuu-

desta.

Taulukko 7. Laskentaesimerkin verkostojen vesitilavuudet komponenteittain eri mitoi-
tustilanteissa

Mitoitus- | Putkiston Radiaattoreiden | Ldmmonsiirtimen Kokonais-
[ampo- | vesitilavuus vesitilavuus vesitilavuus vesitilavuus
tilat (dm?) (dm?) (dm?) (dm?)
70/40 °C 292,6 2000 3,1 2295,7
60/30 °C 295 3175 3,1 3473,1
45/30 °C 588,4 4350 4,9 4943,3

Paisunta-astiat ovat joko kompressorilla varustettuja paisunta-astioita tai kiintealla kal-
volla varustettuja paisunta-astioita. Kompressorilla toimivaan paisunta-astiaan voidaan
littdd useampi lammitysjarjestelma, silla kompressori pitaa ylla tarvittava paine paisun-
ta-astiassa eri verkostojen painetasojen muuttuessa. Taméan ratkaisun investointikus-
tannukset ovat selvasti korkeammat, joten sitd ei suositella kayttAmaan peruslammitys-
verkostoissa. Kaavassa 5 on esitetty kiintedlla kalvolla varustetun paisunta-astian las-
kentatapa. Kaava 5 on muokattu LVI-kortin 11-10329 olevasta kaavasta 1 (18). Tay-
dennyksené ohjekortissa olevaan kaavaan on ilmanpaineen huomioon ottaminen kaa-

vassa 5, joten varoventtiilin avautumispaine ja suhteellinen esipaine ovat suhteellisia

paineita.
_axVy 1
~ 100 * (100+Pgy)—(100+Pg) (3)

(100+Pgy)

Kaava 5, jossa

V on paisunta-astian tilavuus (dm?®)
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V, on verkoston kokonaisvesitilavuus (dm?)
a on veden lampolaajenemiskerroin
Psv on varoventtiilin suhteellinen avautumispaine (kPa)

P. on suhteellinen esipaine (kPa)

Laskentaesimerkissa kaytetdan kiintedlla kalvolla varustettua Teknocalor Reflex N-6
-sarjaan kuuluvia paisunta-astioita. Laskentaesimerkin eri mitoitustilanteiden paisunta-
astiat on mitoitettu Reflex N-6 -mitoitusohjelmalla. Laskentaesimerkin eri mitoitustilan-
teiden paisunta-astioiden mitoituskriteerit ja mitoitusarvot on esitetty taulukossa 8. Mi-
toitusten perusteella mitoitustilanteissa 70/40 °C ja 45/30 °C voidaan valita sama tuote.
Tama johtuu siita, etta matalammilla lampétiloilla ja pienemmalla lampétilaerolla [amp6-
laajeneminen on pienempi, vaikka verkoston tilavuus on selvasti suurempi kuin muissa
mitoitustilanteissa. Mitoitustilanteessa 60/30 °C valitaan pykaldd suurempi paisunta-
astia, jolloin paisunta-astian tilantarve kasvaa 18,5 % verrattuna muihin mitoitustilantei-

siin.

Taulukko 8. Teknocalor Reflex N-6 -paisunta-astioiden mitoitusarvot eri mitoitustilan-
teissa

iili Paisunta-astian i -
Mitoitus- | Esipai- Varoventtiilin Verkoston | Paisunta- ; Palsyta
. avau- . : mitat astian
[ampo- ne tumispaine tilavuus astia tilavuus
tilat | (kPa) ka (dm?) Reflex | Korkeus | Halkaisija | © %3
(kPa) (mm) (mm) (dm°)
70/40 °C 200 350 2298,8 N-250/6 915 634 206
60/30 °C 200 350 3476,2 N-300/6 1085 634 269
45/30 °C 200 350 4948,2 N-250/6 915 634 231

4.7 Lammitysjarjestelman tilantarve eri mitoitustilanteissa

Tassa luvussa tarkastellaan lammitysjarjestelman tilantarvetta kokonaisuudessaan eri
mitoituslampdtiloilla. Radiaattoreiden, lammonsiirtimien ja paisunta-astioiden tilantar-
peiden laskentamenettely on selostettu aikaisemmissa kappaleissa. Taulukkoon 11 on
koottu esimerkkijarjestelman kyseisten komponenttien tilantarpeet eri mitoitustilanteis-
sa. Pumpun ja venttiilien tilantarpeita ei oteta huomioon, silla ne asennetaan putkiin, ja
naiden tilantarpeiden muutokset ovat pienet, joten ne eivét olennaisesti vaikuta vertai-

lulaskentaan.
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Putkien tilantarpeet mitoitetaan LVI-kortin 12-10370 taulukon 1 ja kuvan 1 mukaisilla
ohjeilla. Nousurunkojen putkien sekéa radiaattoreiden kytkentédputkien tilantarpeita ei
oteta huomioon, silla putkia sijoitetaan nakyvilla eristamattomina. Talléin kyseisten put-
kien tilantarpeet ovat pienet. Lisaksi eri mitoitustilanteissa kyseisten putkien putkikoko-
jen muutokset ovat pienet. Taulukossa 9 on laskettu eristettyjen vaakaputkien koko-
naistilantarpeet neliometreissa, kun tarkastellaan putkien asennustilaa alakaton poikki-
leikkaustasossa. Laskentaperusteena on se, ettd putkien eristeiden valiin on jatetty
50 mm tilaa ja putkien sivuille on jatetty 40 mm tilaa molemmin puolin. Lis&ksi putkien
yla- ja alapuolelle on varattu 50 mm tilaa kannakointia varten.

Taulukko 9. Eristettyjen putkien tilantarpeet nimellishalkaisijan mukaan

Fe-35 .
Putken- Eriste- . i
. . Putken Putkien | Seindn | Kanna- . .
nimellis- kerroksen ot . .. | Pituus | Korkeus | Pinta-
.. ulko- vali vali kointi )
halkaisi- - paksuus (mm) (mm) ala (m?)
. halkaisija (mm) (mm) (mm)
ja (mm)
(mm)
DN10 17,2 50 50 80 50 264,4 117,2 0,031
DN15 21,3 50 50 80 50 272,6 121,3 0,033
DN20 26,7 50 50 80 50 283,4 126,7 0,036
DN25 33,7 50 50 80 50 297,4 133,7 0,040
DN32 42,4 50 50 80 50 314,8 142,4 0,045
DN40 48,3 50 50 80 50 326,6 148,3 0,048
DN50 60,3 60 50 80 50 370,6 170,3 0,063
DN65 76,1 60 50 80 50 332,2 151,1 0,050
DN80 88,9 60 50 80 50 427,8 198,9 0,085

Laskentaesimerkin vaakaputkien pituudet on esitetty kuvissa 5—7. Kuvissa 5—-7 on esi-
tetty myds putkien eri osissa olevat lammitystehot. Eri mitoitustilanteiden putkien di-
mensioiden riippuvuuden lammitystehosta on esitetty taulukossa 4. Taulukossa 10 on
eritelty koko jarjestelmén eri mitoitustilanteiden vaakaputkien kokonaispituudet eri put-
kien dimensioiden mukaan. Kun verrataan jarjestelman eri mitoitustilanteiden eristetty-
jen putkien kokonaistilantarve, mitoituslampdtiloilla 60/30 °C tilantarve kasvaa vain
1,2 % verrattuna mitoitustilanteeseen 70/40 °C. Mitoitustilanteessa 45/30 °C eristetty-
jen putkien tilantarpeet kasvavat kokonaisuudessaan 16 % verrattuna mitoitustilantee-
seen 70/40 °C.
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Taulukko 10. Laskentaesimerkin eristettyjen putkien kokonaispituudet eri putkien di-
mensiolla

Putken Eristettyjen putkien
nimellis- kokonaispituuden (m)
halkaisija 754,20 °c [ 60/30 °C | 45/30 °C

DN10 66 66 0

DN15 50 50 66

DN20 80 80 50

DN25 10 10 80

DN32 56 20 10

DN40 0 36 10

DN50 19 19 46

DN65 5,5 5,5 19

DNSO 0 0 5,5

Taulukossa 11 on eritelty laskentaesimerkin lammitysjarjestelman kokonaistilantarpeet
kuutiometreissa eri mitoitustilanteissa. Mitoitustilanteessa 60/30 °C kokonaistilantarve
kasvaa 35,1 %, verrattuna mitoitustilanteeseen 70/40 °C, johtuen suuremmaksi osaksi
radiaattoreiden kokojen suurentamisesta. Mitoitustilanteessa 45/30 °C kokonaistilan-
tarve kasvaa 76,1 % verrattuna mitoitustilanteeseen 70/40 °C ja 30,3 % verrattuna mi-

toitustilanteeseen 60/30 °C.

Taulukko 11. Laskentaesimerkin lammitysjarjestelmien kokonaistilantarpeet eri mitoi-
tuslampétiloilla

Komponentien kokonaistilavuus (m?)
Radiat- | Eristetyt | Liammon- Paisunta- Kokonais-
torit putket siirrin astia tilavuus
70/40°C | 13,68 11,09 4,86 0,42 30,05
60/30°C | 23,94 11,22 4,86 0,59 40,61
45/30°C | 34,20 12,88 5,4 0,42 52,90

4.8 Lammitysjarjestelman kustannusarvio eri mitoitustilanteissa

Lammitysjarjestelman kustannusarvio on laskettu yksikkohintaluettelon mukaan valituil-
la komponenteilla. Komponenttien hinnat on suurimmaksi osaksi arvioitu tukkuliikkeen
Ahlsell Oy:n vuoden 2014 hinnaston mukaan (19). Osa komponenttien hinnoista, kuten

[Ammansiirtimien hinta-arviot, on kuitenkin pyydetty suoraan laitevalmistajilta, silla lait-
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teet tilataan aina erikseen laitteet mitoitettuna suunniteltuun lammitysjarjestelmaan,

joten hinta maaraytyy tilauksen mukaan.

Terasputkien ja putkien liitososien hinnat on laskettu mustalla putkella, jossa ei ole
valmiiksi tehty kierteitd. Putkien lammodneristeen hinta on laskettu Paroc AluCoat
-kivivillakourulla. Putkien kannakkeiden hinta on laskettu kierretangolla ripustetun C-
pidikkeen hinnoilla. Radiaattoreiden seinékannakkeiden hinta-arvio on laskettu Mon-
clac-tyyppisilla kannakehinnoilla. Taulukossa 12 on eritelty kokonaisuudessaan lasken-
taesimerkin lammitysjarjestelmaan kuuluvien komponenttien hinta-arviot. Taulukossa
on laskettu myds koko lammitysjarjestelman kustannusarvio eri mitoituslampdtiloilla.
Huomautuksena on se, ettad hinta-arviot ovat suuntaa-antavia, silla tukkuliikkeistad osta-
essa urakoitsijoilla on saatavilla alennuksia, jotka sovitaan erikseen ostoeran laajuu-

desta riippuen.

Taulukko 12. Laskentaesimerkin lammitysjarjestelmien kustannusarviot eri mitoitus-
lampétiloilla.

Lammitysjarjestelman kustannusarvio (€)
70/40 °C | 60/30°C | 45/30°C

Radiaattorit 31258 64807 86097
Ldmmonsiirrin 11000 11000 14000
Paisunta-astia 467 467 467
Pumppu 943 943 1402
Venttiilit
TA STAD 1852 1948 2516
ORAS 2321 2369 2587
TA 60 663 663 831
TA TRV 4807 4807 4807
Putkiosat
Putket 31501 31827 34447
Putkiliitokset 7825 7913 8853
Kannakkeet 9923 9934 10140
Eristekouru 7519 7604 8116
Kokonaishinta ALV 0% 110077 144282 174262
Kokonaishinta ALV 24% 136495 178910 216085
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Taulukon 12 mukaisilla kustannusarvioilla mitoitustilanteessa 60/30 °C kokonaishinta
on noin 31 % suurempi verrattuna mitoitustilanteeseen 70/40 °C. Mitoitustilanteessa
45/30 °C kokonaishinta kasvaa jo 58 % suuremmaksi verrattuna mitoitustilanteeseen
70/40 °C. Kun verrataan mitoitustilanteiden 60/30 °C ja 45/30 °C kustannusarvioita,
mitoitustilanteen 45/30 °C kustannusarvio on noin 20 % suurempi kuin mitoitustilanteen

60/30 °C kustannusarvio.

5 Lammitysratkaisut erityyppisissa mallihuoneissa

Tassa luvussa tarkastellaan eri mitoituslampétiloilla mitoitettujen lammaonluovuttimien
tilantarpeita erityyppisissa mallihuoneissa, kuten asuinhuoneistossa, avotoimistossa ja
hotellihuoneessa. Muutosten havaitsemisen helpottamiseksi insinddritydssa esitetaan
kyseisten mallihuoneiden kuvaotteet, joissa lammaonluovuttimet on mitoitettu eri mitoi-
tustilanteissa. Mitoitusten lahtokohtana on lammitystehontarpeen pysyvan vakiona.
Lammonluovuttimien mitoitukset suoritetaan K1/2003- ja K1/2013-ohjeiden mukaisilla
mitoituslampdtiloilla, eli mitoituslampétiloilla 70/40 °C, 60/30 °C ja 45/30 °C. Mitoituk-
sissa kaytetaan Purmo Compact -radiaattoreita ja ltugraf-
matalalamposateilijapaneeleja. Lisaksi tassa luvussa tarkastellaan mallihuoneisiin mi-
toitettujen radiaattoreiden ja ltugraf-paneeleiden kokonaisotsapinta-aloja seka ltugraf-
paneelin ja mitoitustilanteiden 45/30 °C radiaattoreiden hinta-arvioita.

5.1 Asuinhuoneiston [ammonluovuttimien mitoitusesimerkki

Mitoitusesimerkissa tarkastellaan asuinrakennuksen kulmahuoneistoa, jolloin asuin-
huoneistossa on kaksi ulkoseinda. Asuinhuoneiston kokonaislammitystehontarve on
kokonaisuudessaan 1 800 W. Asuinhuoneistoon mitoitetut radiaattorit sijoitetaan ikku-
noiden alapuolelle. Talléin radiaattoreiden valintakriteereind ovat lammitystehontarpeen
liséksi ikkunoiden alareunat ja leveydet. Mitoitusesimerkissa radiaattorit on mitoitettu
mitoituslampétiloilla 70/40 °C, 60/30 °C ja 45/30 °C. Eri mitoitustilanteissa valittujen

radiaattoreiden koot ja sijoitusratkaisut on esitetty kuvissa 10-12.

Matalalamposateilijat sijoitetaan kattopinnalle. Koska kyseisessa mallihuoneistossa ei
ole valiseinia, sateilijapaneelit on esitetty keskitettyné keskelle huoneistoa. Reaalitilan-
teessa sateilijgt on sijoitettava huonekohtaisesti ikkunapintojen l&heisyyteen, jolloin

sateilijipaneelit valitaan huonekohtaisen lammitystehontarpeen mukaan. Talla saa-
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daan lammitysteho jaettua tasaisesti koko huoneistoon. Kyseisen mallihuoneiston Itu-
graf-sateilijgpaneeleiden koot ovat 2390x595 mm, ja ltugraf-paneeleita tarvitaan yh-
teensd 6 kappaletta. Kuvassa 13 on esitetty sateilijipaneeleiden tilantarve mallihuo-

neiston kattopinnasta.

Kuva 10. Asuinhuoneiston radiaattorit mitoitustilanteessa 70/40 °C
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Kuva 11. Asuinhuoneiston radiaattorit mitoitustilanteessa 60/30 °C

Kuva 12. Asuinhuoneiston radiaattorit mitoitustilanteessa 45/30 °C
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Kuva 13. Asuinhuoneiston Itugraf-paneelit mitoitustilanteessa 45/30 °C

5.2 Avotoimiston lammonluovuttimien mitoitusesimerkki

Mitoitusesimerkissa tarkastellaan toimistorakennuksen avotoimistoa koko ulkoseinan
pituudelta. Mitoitettavan avotoimiston lammitystehontarve on kokonaisuudessaan
2 100 W. Radiaattoreiden sijoitus- ja mitoituskriteerit ovat samat kuin asuinhuoneiston
mitoituksessa. Radiaattorit on mitoitettu mitoituslampéatiloilla 70/40 °C, 60/30 °C ja
45/30 °C. Eri mitoitustilanteissa valittujen radiaattoreiden koot ja sijoitusratkaisut on
esitetty kuvissa 14-16.

Matalalamposéteilijat sijoitetaan kattopinnalle moduulijaon mukaan, jotta avotoimisto
voidaan jakaa jalkeenpéin omiin toimistohuoneisiin. Paatymoduulilla on sijoitettu tup-
laséateilijgpaneeli, koska kyseinen moduuli on kahta ulkoseinda vasten. Talldin kyseisen
moduulin lAmmitystehontarve on suurempi, kuin muissa moduulissa. Itugraf-paneelit on
mitoitettu koolla 2390x595 mm ja ltugraf-paneeleita tarvitaan yhteensé 7 kappaletta.
Itugraf-paneelit on sijoitettu avotoimistoon huomioon ottaen muu LVIS-tekniikka. Ku-
vassa 17 on esitetty Itugraf-paneeleiden tilantarpeet ja sijoitusratkaisut avotoimiston
kattopintaa nahden. Itugraf-paneelit on esitetty kuviin lillavarisind sen takia, jotta pa-
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neelit ovat selkeammin erotettavissa muusta LVIS-tekniikasta. Koska tasséa insindori-
tydssa tarkastellaan ainoastaan lammitysjarjestelmid koskevia mitoituksia, niin kysei-
sen avotoimiston jaahdytys toteutetaan jaahdytyspalkeilla. Todellisessa tilanteessa olisi
syyta tarkastella jaédhdytyksen integrointia sateilijapaneeleihin. Talldin vapaata kattopin-
ta-alaa olisi enemman, koska jaédhdytyspalkkien varaama tila jaa tyhjaksi. Lammityksen
ja jadhdytyksen rinnakkaisessa kayttttilanteessa ltugraf-paneeleiden koot on tarkastel-
tava erikseen jaahdytys- ja lammitystehontarpeiden mukaan, jolloin suurempi tehontar-
ve on maaraava ltugraf-paneeleiden kokojen mitoituksia. Tassa ratkaisussa on huomi-

oitava se, ettei paneelin sisalla kiertdvan nesteen virtaus saa muuttua laminaariseksi.

Kuva 14. Avotoimiston radiaattorit mitoitustilanteessa 70/40 °C
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Kuva 15. Avotoimiston radiaattorit mitoitustilanteessa 60/30 °C

Kuva 16. Avotoimiston radiaattorit mitoitustilanteessa 45/30 °C
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Kuva 17. Avotoimiston Itugraf-paneelit mitoitustilanteessa 45/30 °C

5.3 Hotellihuoneen lammonluovuttimien mitoitusesimerkki

Mitoitusesimerkissa tarkastellaan yksittaista hotellihuonetta, jonka kokonaislammityste-
hontarve on 500 W. Radiaattoreiden sijoitus- ja mitoituskriteerit ovat samat kuin muis-
sakin mitoituksissa. Radiaattorit on mitoitettu mitoitusl&mpdatiloilla 70/40 °C, 60/30 °C ja
45/30 °C. Eri mitoitustilanteissa valittujen radiaattoreiden koot ja sijoitusratkaisut on
esitetty kuvissa 18-20.

Matalalampdsateilijat sijoitetaan kattopinnalle. Sateilijapaneelit on mitoitettu koolla
2390x595 mm ja paneeleita tarvitaan yhteensd 2 kappaletta. Kuvassa 21 on esitetty
ltugraf-paneeleiden tilantarpeet ja sijoitusratkaisut kattopintaa nahden. Hotellihuoneen
katon keskelle on jatetty vapaata tilaa mahdolliselle valaisimelle. Kuten toimistoraken-
nuksessa, jadhdytyksen integrointia lammitysjarjestelméan on myds harkittava tassa
lammitysratkaisussa.
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Kuva 18. Hotellihuoneen radiaattori mitoitustilanteessa 70/40 °C

Kuva 19. Hotellihuoneen radiaattori mitoitustilanteessa 60/30 °C
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Kuva 20. Hotellihuoneen radiaattori mitoitustilanteessa 45/30 °C

Kuva 21. Hotellihuoneen Itugraf-paneelit mitoitustilanteessa 45/30 °C
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5.4 Lammonluovuttimien otsapinta-alan ja hinnan vertailu eri mitoitustilanteissa

Taulukossa 13 on esitetty mallihuoneiden eri mitoitustilanteiden lammaonluovuttimien
otsapinta-alat seka hinta-arviot. Taulukossa esitetyt hinta-arviot ovat verottomia hintoja.
Radiaattoreiden hinnat on laskettu Purmo ohjehinnasto 2015 -oppaan mukaan. ltugraf-

paneeleiden hinnat on pyydetty Itula Oy:lta. (20; 21.)

Mallihuoneiden eri mitoitustilanteiden radiaattoreiden otsapinta-alat eivat poikkea pal-
jon toisistaan, koska matalilla mitoituslampdétiloilla on valittu 2- tai 3-levyisia radiaatto-
reita. Mallihuoneiden kuvaotteiden perusteella voidaan paatelld, ettd radiaattoreiden
kokojen mitoittaminen matalilla mitoituslampatiloilla on realistinen ja esimerkiksi hotelli-

huoneen tapauksessa sisustuksen kannalta jopa parempi ratkaisu.

Kun verrataan 45/30 °C:n sateilijapaneeleiden ja radiaattoreiden mitoitustilanteita, Itu-
graf-sateilijgpaneelin hankintahinta on keskimaarin 14 % edullisempi ratkaisu kuin radi-
aattorin hankintahinta. Lisaksi sateilijapaneeleita voidaan kayttaa seka lammitykseen
ettd jadhdytykseen, jolloin yhteinen jarjestelma on lammon- ja jaahdytyslaitteiden han-
kintakustannuksien kannalta edullisempi ratkaisu. Myds kyseinen jarjestelma estaa
lAmmityksen ja jaahdytyksen yhtaaikaista kayttoa, jolloin saastetaan kayttokustannuk-

sissa.

Taulukko 13. Lammd&nluovuttimien otsapinta-alat ja hinta-arviot

Lammaonluovuttimien otsapinta-alat ja hinta-arviot eri mallihuoneissa
Kokor.wals- Hinta- Kokor.mals- Hinta- KOkOIjlaIS- Hinta-
Toteutusratkaisu otsapinta- arvio (€) otsapinta- arvio (€) otsapinta- arvio (€)
0 ala (m?) ala (m?) ala (m?)
Asuinhuoneisto Avotoimisto Hotellihuone
Radiaattori 70/40 °C 2,01 550,8 3,18 997,4 0,48 204,3
Radiaattori 60/30 °C 2,01 887,7 3,81 1123,9 0,72 258,8
Radiaattori 45/30 °C 2,16 1467,6 3,81 1636,2 1,04 347,2
Itugraf 45/30°C 8,53 1200 9,95 1400 2,84 400
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6 Paatelmat

InsinGoritydn tavoitteena oli selvittdd K1/2013-ohjeen paivityksen oleellisia muutoksia ja
muutosten vaikutusta LVI-suunnitteluun. Insindéritydn laadinnan yhteydesséa selvisi,
ettd K1/2013-ohjeessa olevat ohjearvot ja kytkentaratkaisut on tarkoitettu enemmankin
asuinrakennusten LVI-suunnittelua varten. Vaativimmissa rakennuksissa kaukolammon
kytkentaratkaisut on sovittava tapauskohtaisesti lammonmyyjan kanssa. Liséksi jokai-
sella lammoénmyyjalla on omat kriteerit kytkentdjen toteutuksille. Naisté syista ei voida
suoraviivaisesti maarittad, miten kaukolammon kytkennat on toteutettava vaativimmis-
sa rakennuksissa. K1-ohjeen uudistuksen toiseksi tarkein syy oli ohjeen paivittdminen

vastaamaan tekniikan nykyista tasoa.

K1/2013-julkaisun oleellisin LVI-suunnittelua koskeva muutos oli ensi6- ja toisiopuolen
mitoituslampdétilojen suunnitteluarvot. Ensidpuolen kannalta paluulampétilan asteisuu-
den muutos vaikuttaa tiettyihin kaukolammon kytkentératkaisuihin. Esimerkkin& on va-
lisyottokytkennan rajoitettu kayttd, josta on myos sovittava erikseen lammaonmyyjan
kanssa. Alemmalla paluulampadtilalla my6s 1ampimén veden esivalmistuksen hyotysuh-
de on alhaisempi. Liséksi paluuveden asteisuuden muutos vaikuttaa sulanapitojarjes-
telmén kaukolammon kytkentaratkaisuun, silla nykyisilla toisiopuolen mitoituslampdéti-
loilla ensidpuolen paluuvetta ei voida enda hyddyntdd kokonaisuudessa toisiopuolen

menoveden lammitykseen.

K1/2013-ohjeen muutetut toisiopuolen lampédtilat vaikuttavat huomattavasti lammitysjar-
jestelmien suunnitteluun, tilavarauksiin ja hankintakustannuksiin. Insindoritydssa selvi-
tettiin, ettd vaikka K1/2013-ohjeen mukaan toisiopuolen menovesi mitoitetaan vain
poikkeustapauksissa 60 °C:seen, mitoituslampdtila on kuitenkin suurimmaksi osaksi
hyvaksytettavissa. Asuinrakennuksissa pyritddn mitoittamaan menoveden lampdtila
kuitenkin alemmalla mitoituslampédtilalla. Lisdksi menoveden lampédtila voidaan tapaus-
kohtaisesti vélille 60...45 °C. Toisiopuolen menoveden lampétila on syytd sopia lam-
monmyyjan kanssa jo rakennuksen hankesuunnittelun yhteydessd, silla menoveden
lAmpdotilan muutos myohdisemmaéssa vaiheessa voi vaikuttaa lammitysjarjestelméan

tilavarauksiin.

Insin6oritydn laskelmien perusteella selvitettiin, etté toisiopuolen mitoituslampotiloilla
60/30 °C lammonluovuttimien [ammitysteho oli noin 55...75 % lammdnluovuttimesta

riippuen verrattuna mitoituslampdétiloihin 70/40 °C. llimanvaihdon l[ammitysjarjestelmissa
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mitoituslampdtiloilla 60/30 °C ei ole merkittavaa vaikutusta LVI-suunnitteluun Mitoitusti-
lanteessa 60/30 °C lammitysjarjestelman tilavaraukset ovat kokonaisuudessaan 35 %
suuremmat kuin mitoitustilanteessa 70/40 °C. Tilavarauksien muutos johtuu suurim-
maksi osaksi lammonluovuttimien kokojen muutoksesta. InsinGoritydssa mitoitetun
lammitysjarjestelman hankintahinta-arvio kasvoi 31 % mitoitustilanteessa 60/30 °C ver-
rattuna mitoitustilanteeseen 70/40 °C. mitoitustilanteessa 45/30 °C [ammonluovuttimien
lammitysteho oli 40...55 % verrattuna mitoitustilanteeseen 70/40 °C. Mitoitustilantees-
sa 45/30 °C lammitysjarjestelman tilavaraukset olivat kokonaisuudessaan noin 75 %
suuremmat kuin mitoitustilanteessa 70/40 °C. Lammitysjarjestelméan hankintahinta-
arvio kasvoi 58 % mitoitustilanteessa 45/30 °C verrattuna mitoitustilanteeseen
70/40 °C. Tulosten perusteella mitoitustilanteessa 45/30 °C l[amm®&nluovuttimien l[Ammi-
tysteho oli 70...75 % verrattuna mitoitustilanteeseen 60/30 °C. Mitoitustilanteessa
45/30 °C lammitysjarjestelman tilavaraukset olivat noin 30 % suuremmat kuin mitoitus-
tilanteessa 60/30 °C. Lammitysjarjestelman hankintahinta-arvio mitoitustilanteessa
45/30 °C oli 20 % suurempi kuin 60/30 °C mitoitustilanteessa. Insinddrityon tuloksista
saadut arvot ovat suuntaa antavia, silla lammaonluovuttimien tehontarpeet eivat muutu
lineaaristesti. Hinta-arviot ovat suuntaa antavia, koska todellinen hinta on pitkalti riippu-
vainen lammitysjarjestelmén kokonaisuudesta ja myo6s urakoitsijasta. Insindorityén tu-
losten varmistamiseksi on syytd mitoittaa lisaa laajuudeltaan ja toteutusratkaisuiltaan

erilaisia lammitysjarjestelmia.

Insin6oritydssa tarkasteltiin lisdksi matalalampgsateilijdiden kannattavuutta alemmilla
mitoituslampdtiloilla. Vertailussa on kaytetty Itula Oy:n ltugraf-paneeleja. Mitoitusten
perusteella Itugraf-paneelien hankintahinta on keskimaarin noin 14 % edullisempi rat-
kaisu kuin mitoitustilanteen 45/30 °C radiaattoreiden hankintahinta. Koska Itugraf-
paneeleja voidaan kayttdd myos jadhdytyksen ja lammityksen yhteiskayttoon, niiden
hankintahinta on mahdollisesti jopa vield edullisempi, kun tarkasteltavassa tilassa vaa-
ditaan seké jaahdytys etta lammitys. Lammitys- ja jA&hdytystoimintoon soveltuvan Itu-
graf-paneelin hinta on noin 60 % kallimpi kuin pelkastaan jaahdytykseen tai [Ammityk-
seen tarkoitetun paneelin hinta. Naiden toteutusratkaisujen kustannusarvioiden vertai-
lua olisi syyta tutkia tarkemmin, silla viime vuosina jddhdytyksen kayttd on yleistynyt
sekd uudisrakentamisessa ettd peruskorjaushankkeissa, joissa lammitysjarjestelmid

uusitaan kokonaisuudessaan.
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Peruskytkentdjen valintakriteerit

Pientalokytkenta o tilojen lammitystehontarve on enintdan 30 kW  JA
kayttovesiteho on enintaan 120 kW.

Peruskytkentd tilojen lammitystehontarve on yli 30 kW TAI
kayttovesiteho on yli 120 kW

[ammitys- tai ilmanvaihtosiirtimelta palaavan
kaukolampoveden lampdétila ei ole hyodynnettavissa
kayttovesisiirtimessa jaahtyman parantamiseksi.

Vilisyottokytkenta lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimelta palaavan
kaukoldampoveden lampdtila on hyddynnettavissa
kayttovesisiirtimessa jaahtyman parantamiseksi
o kayttovesiteho on >120 kW ja ldmmitys- tai iv-
siirtimelta palaavan kl-veden lampétila on >45 °C
e kayttovesisiirtimen teho on 2300 kW ja lammitys- tai
iv-siirtimeltd palaavan kl-veden |&dmpétila on 40...45 °C
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Kaukolammadn esimerkkikytkennat

Esimerkkikytkennat 7 ja 8
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TOMMTASELOSTUS

LSZ mitoituksessa on obettava Boomson, efta sen pit

Lammitystehont arwe katetaan ensisyaisesti L53 \la, johon lampo tupdaan
lmntestokohtasasta lammonlahteesta lasim auninkokeraimef, poisktoima-
tai maslampopumppul Mikali Lammd ysverkkoon lahtevan veden lampatila
Ei pysy halutfons, lisalsmmontaree otetasn kaukolammesta IL52) Sarbimen

verkoston menoveden lampotilaa korkeampaa lampofilas
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TOMBMTASELOSTUS

Rinnakkaislampotaitterston saatokeshes ohjaa saatolatteistea lampotila-anturin TE
mitbsstarvon perudteells pitsen kayttoveden ldmpatilan shatdkeskursen adetusarnon
mukaicena Mikali kaythoveden asetusaryon mukaista lampotilaa @ nnnakkaslanmitbys-
laitteella saavufeta, kaukolammon saatokeskues ohjaa saatoventhulia TY kayttoveden
lampotdan tunfeslmen TE metfaisasvon perusteslla pitaen kayttoveden lampatian
saatokeshuksen asetusarven mukaisena Dhpearvo SBE°C
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Langattoman lattialammitysjarjestelman kytkentékaavio
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Liite 4

Lammaonsiirtimen mitoitus toisiopuolen mitoituslampotiloilla 60/30 °C

Lammonjakokeskuksen laitteiden mitoitus GEBWEL L
¥ chide Melitaitiicksi J00-400-60{; I0-E0
JLimmibnsiirtimeat EdyTbivesi Lammitys 1 limarrsaibzo Lasnenitys
valmistajs ja mali Cebepaa | bl Cretraanl Crbwand]
SWEP IC1RaS3a52 SWEP 33256 SWEP IC2Rx 135 SWEP ICL 20T=130
Teho L 0 04 SO0 B0
ensin Eoiwg BNy Ioisia G bordg: erain Anisia
futirtaus I 055 100 054 160} 116 321 174 4,81
Limpdtianl a-aC -0 10-58 115-33 £ 115-33 F-6D 11533 A0-6)
Fairmavic ElMa 13 14 3 2 3 20 3 an
I K] Mpa 1.5 1.6 & 1.6 1.6 15 L.6 L6
Faabaningaing ENLDNIEST- 14401 14401 14400 14401
| IS dm3 4,34 | 4,54 T 7437 | 754E Liga | 122
Ellllinr_- | | | |
Sadtowenttiilit e LaiFdvitys 1 limarraibag Laeitys
valmistaja Tilaajalts Tilaaplta Tilgcyj ik Tilacyjalts
talli
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Miuuia
|Faine-erasaddin
valmistaja
petalli
Wrtaus I's
Frainehavio kPa
fooko | kus-anao D lows
JKiertowesipumput LE - Limwmitys 1 limamian Lierenikys:
Fealmistaja Gt Grundfos Grundios Grunding
"B agna 15-60M * Magra3 35-100 "BAagnas 33-120F Magna3 40-150F
1'% 0314 1,60 3.1 L1
Mostoborkaius kPa 40 40 B0 Loe)
Panndte W L 230 20 £n
[E2rkin cttoteho W 105 016a L Loy
Fumpun wvarasana
|Ohjauskeskus St -4 WK 230
|Faisunta ja varolaitteet
Peerkor flavuus dmi
L P
At II . dmdhar
v
arowventiifin koko [/ Db har
Sikannat [Cm]
Ensi ky ensit Ev L Lk nsi 1 dmmil e 2 lgrmmid e § lamm5
L] E 3_5- 35 22 X5 D 32 E_!- ﬂ a0
oeabetoga: lkormitat [m] [pit « lee s korE ——— Faima
sk sien PE D Juckka | FEL 2 |
oeshuicuen, paine-em iman paine-2ro sa3dnd [ paire £ v R v i |
Limmanmyg]in limoRtama kytettivssd oleva paine:ero kaukoldmpiverlossa: | &0

rn:rgl:l:-:nuaen Frywdbksynid:




Liite 5

LaAmmadnsiirtimen mitoitus toisiopuolen mitoituslampdatiloilla 45/30 °C

| Lammanjakokeskuksen laitteiden mitoitus GERWEL L
Ilnhljp Pditoituksia 200-200-6040; 20-45

|Lammaénsiirtimet Kayttives Limmitys 1 limanvalhio Lammitys
hvalmistaja ja mali Gebwell Gl Geaowell Gaehwed

EWER IC16x53453 SWEPR IC1Ex1] SWEP IC3521230 SWEPR ICREN - Wi 140
[Teha kW I 200 A00 500

ensid toisio ensid toisio ensid toisim Ensit boisia
uirtaus I 0,95 1,00 0,58 3,21 1,16 641 1,74 462
Larmpitilat . M-20 10-58 115-33 30-45 115-33 045 115-33 45
Paimehduid ] 13 14 1 1% 1 19 2 12
JRakennepaine Mpa 1,5 1.6 1,6 1.6 1.6 1.6 1,6 1.6
|Rakennegine EN1002E,7- 1,4401 14401 14401 14401
Tilawuus dm3 4,164 4 264 4,038 4,43 10,561 10,74 1,183 122
[Valaine
Saatdventtiilit Kadyntnesi Liimmitys 1 liasnailile Larmitys
Walmistaja Tilaajaita Tilaajalta Tikzajalta Tilaajalta
| LAEI

2. verittilin malli
[Wirtaus I's | | | |
Pairehduin W
IKoka f kvs-aren oM ks | | | |

Sadtikeskus

Pwalmistaja
[ralli
Saatomanttont Kdyitcaesi Lammitys 1 limanvaihio Lammitys
pialmistaja

Klalli

Musita
|Faine-erasiadin

[Walmistaja
Malli

[uirtans I's
Paimehdvia ]

|
|
I
|Eoka S kvs-arvo D fkvs
IKlEI‘tmsipumpul‘ Kyt Lammiitys 1 lmanyvaihio Lammitys
I

|"' Imistaj Grundlios Gounalas Grundlos Grundhos
Traalii "Adagna 15-60M "hagnal 32-120F Majgra3 65-100F fdagnal 65-120F
[Wirtaus I'5 0,24 3,11 6,41 49,62
Hostckorkeus kA 41 28] BD a0
hannite [ 230 230 230 230
Shhkion oitoleha KW 0,08% 0,335 0625 0,763
Pumpun varasarja

Ohjauskeskus
|Paisunta ja varolaitteet

-4 VRK 230

erkan tilavuus [
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tilswuus/asipaing
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dmkar

|Putkikoot ja -litannat [DM]
Ensith b ensid Ky L vk ansi 1 lamiml ensal 2 lamm3 ansit 3 lamm3

65 32 5 35 22 25 [ 32 &0 50 100
Lizatwrtaja: Llkomitat |m lEm':- lip % ke P

|Eeskuksen PED -luokka | PED 2 |

[Eeskubzen paire-ero lnan parme-ero saddinkd | != pareesis Pa 4
LammGnmyyjan ilmaittama kiytetidyvizss gleva paine-end kaukolampidverkossa; =]
Ensrgislaitakien hyvaksymld:




