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Energiateollisuus ry Julkaisu K1/2020
Lammonkayttotyoryhma

Rakennusten kaukolammitys. Maaraykset ja ohjeet

Rakennuksen lammityksen tekniselle toteutukselle ei juurikaan ole lainsaadantda tai virallista
ohjeistusta. Tahan julkaisuun on keratty sen julkaisuhetkelld ollut ajantasainen lainsaadanto.
Kun julkaisussa esitetty maardys pohjautuu lainsaadantoon, se on ilmaistu viitteella ko. lakiin
tai asetukseen. Muilta osiltaan taman julkaisun maardysten ja ohjeiden noudattaminen maari-
telldaan kaukolammitykseen liittyvan asiakkaan ja lammonmyyjan valisessa yksityisoikeudelli-
sessa sopimuksessa. Julkaisussa esitettyjen ohjeiden lisdksi on myds muita toteutustapoja,
joilla haluttu, hyva lopputulos voidaan saavuttaa.

Oikein mitoitetut ja valitut laitteet laadukkaasti asennettuina ja sdddettyina takaavat energia-
tehokkuuden toteutumisen seka asiakkaan lammon kaytossa, etta myos kaukolammon tuotan-
nossa ja jakelussa. Yhtendiset suunnittelun ja toteutuksen periaatteet koko maassa ovat kaik-
kien toimialalla toimivien etu. Tavoitteena on tarjota asiakkaalle helppo, yksinkertainen ja toi-
miva [ammitys. Tarkoituksenmukaisilla laitteilla ja laadunvalvonnalla taataan asiakkaiden osta-
man lammitysenergian korkea laatu ja turvallisuus. Yhtendiset vaatimukset laitteiden toimin-
noille ja varusteille alentavat kustannuksia, mahdollistavat tehdasvalmisteiset lammonjakokes-
kukset, helpottavat suunnittelijan ja urakoitsijan tyota lisdten nadin kaukolammityksen kilpailu-
kykya.

Kaukolammitys on Suomessa rakennusten yleisin lammitysmuoto, sen markkinaosuus on |ldhes
puolet lammitysenergiasta. Kaukolammitys on Suomessa alkanut jo 1950-luvulla. Alusta ldhtien
asiakkaat on liitetty kaukolampoverkkoon padosin epasuoralla kytkennélld. Energiateollisuus
ry (ET) laati ensimmaisen suosituksen kuluttajalaitteiden kytkennoistd vuonna 1973. Jo tata en-
nen, vuonna 1967 oli annettu ohjeita lammityslaitteiden mitoituksesta ja rakenteesta. Suosi-
tukset ja ohjeet ovat muuttuneet vahitellen koko maan kattavaksi kdytanteeksi.

Tama julkaisu korvaa ET:n julkaisun K1/2013 "Rakennusten kaukoldmmitys, maaraykset ja oh-
jeet". Julkaisussa on aiempaan verrattuna supistettu vaatimuksia ja ohjeita, jotka kohdistuvat
toisiopuolen jarjestelmiin. LVI-suunnittelijan vapautta ja samalla siis my6s vastuuta on lisatty
véaljentamalla toisiopuoleen kohdistuvaa ohjeistusta. LVI-suunnittelija valitsee ja mitoittaa lam-
mitysjarjestelman kuhunkin kohteeseen parhaiten soveltuvilla ja parhaimman lopputuloksen
antavilla lampétiloilla. Limmdnmyyjat voivat kuitenkin asettaa omia lisamaarayksidan ja ohjei-
taan, jotka suunnittelijan tulee selvittaa.

Julkaisu on laadittu siten, ettd maaraykset eivat rajoita alan kehitysta ja antavat suunnittelijoille
mahdollisuuden soveltaa uusinta teknologiaa ja tietoutta.

Julkaisun K1 muuttuneita maarayksia ja ohjeita sovelletaan 1.1.2021 jalkeen kaynnistyvissa uu-
sissa suunnittelukohteissa. Lainsdadanndsta johtuvat muutokset ovat voimassa niiden voi-
maantulon mukaisesti.

Lammonkayttotyoryhma
Puheenjohtaja Marko Alén Helen Oy
Jasenet Auli Haapiainen-Liikanen Eteld-Savon Energia Oy
Aku Hiltunen Savon Voima Oyj
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Soveltamisala

Naiden maardysten noudattamisesta sovitaan kaukolampdasiakkaan kanssa tehtdvassa yksi-
tyisoikeudellisessa sopimuksessa. Maarayksia ja ohjeita noudatetaan vesikaukolampoon liitet-
tdvan tai jo liitetyn rakennuksen (asiakkaan) kaukolammityslaitteiden suunnittelussa ja asen-
nuksissa seka niiden korjaus- ja muutostoissa.

Kaytettavien laitteiden tulee tayttda tassa julkaisussa esitetyt vaatimukset.

Tarkoitus

Nailla maarayksilla ja ohjeilla maaritelldaan rakennuksen kaukoldammityslaitteiden suunnitte-
lulle, asennukselle ja laitteille perusvaatimukset, joiden toteuttamisella taataan asiakkaiden
laitteiden ja lammonmyyjan kaukolampojarjestelman tehokas toiminta.

Laitteiden hyvaksynta

Kaytettavien laitteiden ja varusteiden tulee olla tyyppitestattuja ja hyvaksyttyja kulloinkin voi-
massa olevien kansainvalisten ja kansallisten lakien, maaraysten, asetusten ja standardien seka
ET:n antamien maaraysten, suositusten ja ohjeiden mukaisesti.

Toimialan muut maaraykset ja ohjeet

Painelaitteita koskevat sdannokset [Painelaitelaki 1144/2016] ja sen nojalla annetut ase-

tukset

Maankaytto- ja rakennuslaki [MRL 132/1999] ja sen nojalla annetut asetukset (rakentamis-
maardyskokoelma)

¢

Ympaéristdministerion asetukset [erityisesti asetukset 1047/2017 ja 1010/2017] ja
niihin liittyvat ohjeet ja perustelumuistiot

Ymparistoministerion asetukset tuotteita koskevista olennaisista vaatimuksista ja
tyyppihyvaksynnasta

Asumisterveysasetus [sosiaali- ja terveysministerié 545/2015]

¢

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (Valvira)

Tyoturvallisuusmaardykset [Tyoturvallisuuslaki 738/2002] ja sen nojalla annetut sdadokset

Sahko-, palo-, asbesti-, yms. maaraykset

Energiateollisuus ry:n muut kaukolamp6- ja kaukojadhdytysjarjestelmia koskevat suosituk-
set ja ohjeet, esim.

¢

*
¢
¢

Kaukoldammon yleiset sopimusehdot [suositus T1/2017]
Kaukojaahdytyksen sopimusehdot [suositus T27/2012]
Kaukoldmmaon mittaus [suositus K13/2008]

Rakennusten kaukojadhdytys, yhtendiset laatuvaatimukset, suositukset ja ohjeet
[julkaisu J1/2014]

EN-standardit, SFS-standardit

Paikallisten vesilaitosten maaraykset

Talotekniikan oppaat: Talotekniikkainfo.fi - Vesi- ja viemarilaitteistot -opas

Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset TalotekniikkaRYL.
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Maaritelmia

Lammonmyyijad on tassa julkaisussa kadytetty nimitys kaukolammon toimittajasta.

Asiakas on tdssa julkaisussa kaytetty nimitys kaukolammitettdvasta rakennuksesta/rakennuk-
sista tai niiden omistajasta/haltijasta.

Lammitysenergian tarpeella tarkoitetaan sisdilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi ja lampiman
kayttéveden lammittamiseksi tarvittavaa energiamaaraa.

Kaukolampdenergian maaralla tarkoitetaan sitd osaa lammitysenergian tarpeesta, joka kate-
taan kaukolampadjarjestelmasta otettavalla lammolla.

Rakennuksen kaukolammityslaitteet ovat lammityslaitekokonaisuus, joka koostuu asiakkaan
kaukolampo- ja lammityslaitteista.

Rakennuksen kaukoldmpdlaitteet ovat laitteita, joissa kaukolampovesi virtaa tai jotka saatavat
asiakkaan lammitysjarjestelman kautta kiertavaa kaukolampoveden virtaamaa.

Rakennuksen lammityslaitteet ovat laitteita, jotka jakavat lampdenergian |ammonsiirtimista
kayttokohteisiin. Kaukolammityksen kannalta oleellisia ovat laitteet ja kytkennat, joilla on suo-
ranainen vaikutus kaukolampdveden jaahtymiseen.

Ldammonjakokeskus on lammonmyyjan mittauskeskukseen, kdyttovesi- ja lammitysverkostoi-
hin seka paisuntalaitteisiin liitettava laitekokonaisuus, joka sisaltda lammaonsiirtimet, ensidpuo-
len ja mahdollisesti toisiopuolen sadatolaitteet, pumppauslaitteet, venttiilit ja varusteet seka
tarvittavan putkiston (peruskytkentd, lammonjakokeskuksen toimitusrajat). Pientalon |am-
monjakokeskus sisaltdd em. lisaksi lammitysverkoston paisuntasailion(pientalokytkenta).

Tekninen erittely on lammodnjakokeskuksen toimittajan laatima luettelo asiakkaalle toimitetta-
vasta laitekokonaisuudesta mitoitusarvoineen.

Rakennuksen kayttd ja huolto-ohje on kiinteistokohtainen asiakirjakokonaisuus, johon kootaan
kiinteiston hoidon, huollon ja kunnossapidon lahtotiedot, tavoitteet, tehtdvat ja ohjeet.
[Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999]

Pientalo on tdssa julkaisussa enintdan kahden asunnon rakennus tai muu rakennus, jonka kayt-
téveden lammityksen teho on enintdan 120 kW ja tilojen lammitystehon tarve enintdan 30 kW.

Liittymisjohto on lammdénmyyjan kaukoldampdjohtohaara kaukolampoéverkosta lammaonjako-
huoneeseen (mittauskeskukseen).

Mittauskeskus on lammoénmyyjan lammonmittauslaitteisto, joka mittauslaitteiden lisdksi sisal-
taa liittymisjohdon sulkuventtiilit ja lianerottimet seka mahdolliset laitteet virtauksen rajoitta-
miseksi. Asiakkaan putkisto alkaa mittauskeskuksesta.

Lammonjakohuone on rakennuksessa oleva erillinen tila, jossa lammonjakokeskus sijaitsee.

Tekninen laitetila on erillinen tila, jossa lammdnjakokeskuksen lisdksi voi sijaita muita yhdys-
kuntatekniikan vaatimia laitteita (esim. vesi-, séhko- ja tietoliikennejarjestelmien laitteita)

Sopimusteho tarkoittaa asiakkaan kayttéon varattua suurinta tuntista lampotehoa. Sopimus-
tehon mittayksikkoé on kW.

Sopimusvesivirta tarkoittaa asiakkaan kayttoon varattua suurinta tuntista kaukolampdéveden
virtausta. Sopimusvesivirran mittayksikkdé on m3/h.

Tuntinen teho/vesivirta tarkoittaa keskimaaraista tehoa/vesivirtaa liukuvan tunnin ajanjak-
sona.




Ensiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa kaukolampovesi virtaa tai joi-
hin sen paine vaikuttaa.

Toisiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa [dmmonsiirtimissa lammitet-
tava neste virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Kaukoldmmon tuloputkessa kaukoldampovesi tulee tuotantolaitokselta asiakkaan lammonjako-
keskukseen.

Kaukolammon paluuputkessa kaukolampovesi palaa asiakkaan lammonjakokeskuksesta takai-
sin tuotantolaitokselle.

Kaukoldmpdjohto koostuu kaukoldammon tulo- ja paluuputkesta (tyypillisesti teraksinen), put-
kea ymparoivasta eristyskerroksesta (nykyisin yleensa uretaania) ja muovisesta suojaputkesta.
Meno- ja paluuputki voiva olla saman tai kumpikin erillisen suojaputken sisalla.

Lammitysverkoston menoputkessa toisiovesi virtaa rakennuksen lammityslaitteille.

Lammitysverkoston paluuputkessa virtaa lammonjakokeskukseen palaava toisiovesi.

Lampourakoitsija on kaukolammityslaitteiden asennuksia tekeva, lammoénmyyjan hyvaksyma
yritys.

1.6 Olosuhteet

Kaukolampdlaitteiden materiaalien on oltava sellaisia, etta laitteet normaaleissa kayttéolosuh-
teissa asianmukaisesti hoidettuna tayttavat niille asetetut vaatimukset kdyttdikansa ajan.

Kaukolampélaitteiden suunnittelulampétila (kaukolampdveden korkein lampétila) on 120 °C.
Laitteiden ja varusteiden tulee kestaa jatkuvassa kdytossa kyseisen verkoston (lammitys, ilman-
vaihto, kayttovesi) suunnittelulampotila.

Laitteiden suunnittelupaine (suurin kayttépaine) on

e ensidpuoli 1,6 MPa
e kayttovesiverkostot 1,0 MPa [YM asetus 1047/2017]

LVI- suunnittelija maarittelee lammitysverkoston suunnittelupaineen, suunnittelupaineena
suositellaan kadytettavan vahintaan 0,6 MPa.

LVI-suunnittelijan tulee varmistaa lammonmyyjalta kaukolampdkiertoveden paine-ero kaytto-
olosuhteissa vaihtelurajoineen. Paine-ero mittauskeskuksen jalkeen on vahintaan 60 kPa.

1.7  Eri yksikkéjen vdlisia muuntokertoimia

1 kWh =3600 kJ = 0,860 Mcal
1 Mcal =1,163 kWh =4,187 MJ
1kl =1kWs =0,278 Wh
1 kW =0,860 Mcal/h =102 kpm/s
1 kPa =0,010 bar =0,102 mvp
1 bar =10,197 mvp =100 kPa

1 m3/h =0,278 dm3/s =0,278 /s



2 TEKNINEN LAITETILA

2.1

2.2

Teknisen laitetilan sijoitus

Teknisen laitetilan ja sinne tulevien kaukolampdputkien sijoittelu selvitetdan ja sovitaan lam-
monmyyjan kanssa suunnittelun alkuvaiheessa.

Uudisrakennuksen teknisen laitetilan sijoitusperiaatteita ovat

e Yhdyskuntateknisten jarjestelmien liitynnat (kaukolampo, vesi, sahko, tietoliikenne yms.)
keskitetddn rakennuksessa samaan paikkaan. Tall6in liittymisjohdot ja -kaapelit voidaan
kustannusten saastamiseksi sijoittaa samaan kaivantoon ja eri osapuolten hoidossa ja val-
vonnassa olevat laitteet saadaan tiloihin, joihin on kadynti suoraan ulkoa.

e Tekninen laitetila sijoitetaan rakennuksessa siten, etta liittymisjohto kaukolampd&verkosta
tekniseen laitetilaan on mahdollisimman lyhyt. Tavoitteena on, ettd kaukolampdjohtoja si-
joitetaan mahdollisimman vahan kiinteiden rakenteiden alle tai rakennuksen sisalle.

e Teknisen laitetilan sijoituksessa on huomioitava laitteiden aiheuttama &ani siten, etta
asuinhuoneistoissa sallittu danitaso ei ylity.

Sisdankaynti tekniseen laitetilaan jarjestetdan uudisrakennuksissa suoraan ulkoa. Teknisen lai-
tetilan ovi merkitaan tekstilla "Lammonjako" tai "Tekninen laitetila".

Tiloihin, joissa lammonmyyjan laitteet sijaitsevat, jarjestetdan sisddnpadsy lammonmyyjan hy-
vaksymalla tavalla.

Teknisen laitetilan koko

Tekninen laitetila mitoitetaan sinne asennettavien laitteiden tilantarpeiden mukaan. Raken-
nuksen rakennettavaksi sallitun kerrosalan saa ylittda mm. yleisiin tiloihin avautuvan teknisen
tilan rakentamiseen tarvittavan pinta-alan verran. [MRL 115 §]

Pientaloissa ja muissa pienissad rakennuksissa voidaan kaikki tekniset laitteet sijoittaa samaan
tilaan niiden erityisvaatimukset huomioon ottaen.

Tekniseen laitetilaan varataan laitteita varten riittava tila siten, etta niiden tarkoituksenmukai-
nen sijoittelu on mahdollista ottaen huomioon kayton ja huollon tarpeet. Laitteiden sijoittelu
esitetdan kaukolammityssuunnitelmassa.

Taulukko A. Kaukolampdlaitteiden vaatima ohjeellinen tilantarve. Muille samaan tilaan sijoitet-
taville laitteille (sdhkopaakeskus, keskuspdlynimuri, ilmanvaihtolaite, jne.) on varattava erik-
seen riittavasti asennustilaa.

Asuinrakennuksen tila- | Ldmmonsiirrinten Kaukolampodlaitteiden Muiden laitteiden
vuus lukumaara tilantarve tilantarve
m3 m2 m2
500 2 2 maaritetaan lait-
500 3 2,5 teiden tilantar-
1000 3 3 peen mukaisesti
1000 4 4 ja lisdtaan kauko-
10 000 4 5 [ampolaitteiden
20 000 4 5 tilantarpeeseen

Teknisen laitetilan ratkaisumalleja on esitetty kohdassa 15.1.




2.3

2.4

2.5

Laitteiden sijoitus ja huoltotilat

Lammonmyyja maarittelee mittauskeskuksen sijoituksen ja tilantarpeen.

Mittauskeskus sijoitetaan liittymisjohdon kannalta edullisimpaan paikkaan. Mittauskeskukselle
varataan vapaata huoltotilaa eteen 800 mm ja sivuille 600 mm sen koko pituudelta. Huoltotilan
korkeuden on oltava vahintaan 2000 mm.

Lammonjakokeskuksen huoltoa tarvitseville sivuille jatetdaan vapaata huoltotilaa vahintaan 600
mm.

Sahkolaitteille on varattava sahkoturvallisuusmaardysten mukainen huoltotila.

Lammitys ja ilmanvaihto

Teknisen laitetilan sisdlampdotilan on oltava yli 10 °C. Lampétila ei saa nousta yli 35 °C:en.

Tekninen laitetila varustetaan riittavalla ja tarvittaessa sdddettavalla ilmanvaihdolla. Lampo6ti-
lan nousu estetaan ensisijaisesti putkistojen ja laitteiden lammoneristyksella.

Vesipiste ja viemarointi

Uudisrakennuksissa sekd uuden rakennuksen rakentamista vastaavassa korjaus- ja muutos-
tyossa tekninen laitetila ja mahdollinen lammonmittauskeskuksen erillinen sijoitustila varuste-
taan lattiakaivolla [YM asetus 1047/2017, 26 §]. Tekniseen laitetilaan asennetaan kylma- ja
[amminvesipisteet, vesikaluste varustetaan letkuliittimellda. My6s olemassa olevien rakennus-
ten tekniset laitetilat suositellaan varustettavan viemaroéinnilld ja vesikalusteella.

Kun teknisessa laitetilassa on lattiakaivo, lattia vesieristetdaan. Vesieristyksen reuna on suosi-
teltavaa nostaa seinélle ainakin 100 mm korkeuteen.

2.6 Valaistus ja sahkopistorasia

2.7

2.8

Tekninen laitetila varustetaan maadoitetulla pistorasialla ja kiinteasti asennetulla valaistuk-
sella, jonka teho mittareiden ja saatolaitteiden laheisyydessa mitattuna on vahintaan 150 luxia.

Tiedonsiirto

Lammonmyyijalla on oikeus sijoittaa rakennukseen lammonkayton ja kaukolammityslaitteiden
toiminnan seurantaa varten tarvittavia laitteita ja jarjestelmia. Uudisrakennuksissa on varmis-
tettava, ettd lampoenergiamittarin etdluenta on mahdollinen. Limmoénmyyja antaa vaatimuk-
set ja riittdvat ohjeet rakennusurakoitsijalle. Etdluenta radioverkolla edellyttda vahintaan -85
dbm:n signaalivoimakkuuden. Signaalivoimakkuus tulee saavuttaa rakennuksen lopullisessa
valmiudessa. Mikali signaalivoimakkuutta ei saavuteta, tila varustetaan kaapelireitilla ulkoti-
laan. Limmonmyyja vastaa tarvittavien kaapelien, lisdantennien jne. asennuksesta.

Lampd6energiamittarin sahkoistys

Lampdenergiamittarin sahkoistys tehdaan paikallisten ohjeiden mukaan.
Yleisohje:
Lampdenergiamittari liitetdan asiakkaan sahkoverkkoon ns. mitatulle puolelle.

Lampdenergiamittarin ryhmajohtona kiytetddn johdinta MMJ 3 x 1,5 mm? S. Ryhmijohtoon ei
saa liittaa muita kulutuskojeita eika siind saa olla jatkoksia tai valirasioita.

Ryhmajohto on suojattava 10 A sinetoitavalla varokkeella, joka sijoitetaan ensisijaisesti paakes-
kukseen.

Olemassa olevissa kiinteistoissa tai padkeskuksen ollessa kaukana teknisesta laitetilasta voi-
daan ryhmajohto kytkea teknisen laitetilan ryhméakeskukseen



Rakennusvaiheen aikainen tilapdinen syottokaapeli voidaan kytkea lammaonjakokeskuksen ryh-
makeskukseen ennen paakytkinta.

Lampomadramittarin ja lammonjakokeskuksen automatiikan ryhméajohtojen varokkeet on kyt-
kettava samaan vaiheeseen riippumatta siitd, missa varokkeet sijaitsevat.

2.9 Maadoitukset

Rakennukseen tuleva kaukoldammaon liittymisjohto ja lammadnjakokeskus liitetdadn rakennuksen
padpotentiaalintasauskiskoon (pdamaadoituskiskoon). Kaukoldammon liittymisjohtoa ei saa
kayttaa kiinteiston maadoituselektronina. [SFS 6000-5-56:2017]



3 RAKENNUSTEN LAMMITYSJARJESTELMAT

3.1 Perusvaatimukset

Rakennuksen kaukolampojdrjestelmat suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta rakennuksessa
saavutetaan hyvalaatuinen sisdilmasto kaikissa tiloissa ja olosuhteissa. Tavoitteena on kauko-
lampdenergian mahdollisimman tehokas kaytto, jolloin energiankulutus ja tehontarve ovat
mahdollisimman alhaisia.

Kaukolampo- ja lammityslaitteiden suunnittelijoihin suositellaan sovellettavan vastaavia kel-
poisuusvaatimuksia kuin ilmanvaihdon tai kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston suunnittelijoi-
hin [YM ohje YM2/601/2015].

Kaukolammityslaitteiden mitoituksessa ja valinnassa otetaan huomioon seuraavat vaatimuk-
set:

e Rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelma tayttaa rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivin 844/2018/EU vaatimukset [direktiivin toimeenpano kdynnissa, HE 23/2020].

e Saatojarjestelmat kykenevat sopeuttamaan energianhankinnan niin, etta auringon satei-
lystd, ihmisista, valaistuksesta yms. syntyvat lampokuormat tulevat tilakohtaisesti hyddyn-
netyiksi rakennuksen [Ammityksessa.

e Lammityksen virtauspiirien toimintalampotilat ovat sdddettavissa ja ne pidetdan mahdolli-
simman alhaisella tasolla.

e Laitteistot toimivat moitteettomasti muuttuvissa kaukoldmmon paine-ero-olosuhteissa
e Energian- ja tehontarpeen optimointi on mahdollista

+ esim. kayttoveden tehontarpeen ollessa maksimissaan voidaan lammityssiirtimelle
menevaa tehoa pienentaa lyhytaikaisesti.

3.2  Suunnittelun ja mitoituksen lahtokohdat

Suunnittelussa tulee tarkastella kaukoldmmityslaitteita aina kokonaisvaltaisesti myos laiteuu-
sinnoissa. Laitteiden mitoituksen tulee perustua laskennallisiin tai todellisiin mitattuihin toi-
minta-arvoihin.

Lammitysjarjestelma suunnitellaan siten, etta erityyppisten tilojen (esim. asuintilat, puolilam-
pimat tilat, pesutilat) lammitystd voidaan ohjata erikseen tilakohtaisesti. Olemassa olevissa ra-
kennuksissa suositellaan selvittamaan [ammitysverkoston osien toiminnan parantamismahdol-
lisuuksia.

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa kylmaa tuloilmaa voidaan lammittdaa lammaontal-
teenottolaitteessa poistoilmasta saatavalla lampdenergialla. IImanvaihtokoneelle suositellaan
vesikiertoista jalkilammityspatteria, joka on elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu asiak-
kaalle.

Lammonmyyijalle toimitetaan kaukoldmpdtehon ja -vesivirran maaraamista seka energiankulu-
tuksen arviointia varten lammitystekniset tiedot ja lammaonjakokeskus-taulukoiden mukaiset
tiedot (taulukoiden tayttoohjeet ovat kohdassa 14 ja esimerkkitdytt6ja on esitetty kohdassa
15).

3.3 Liammitystehontarve

Uudisrakennuksen lammityksen ja ilmanvaihdon tehontarpeet lasketaan Ymparistoministerion
rakentamista koskevien asetusten ja niihin liittyvien ohjeiden mukaisesti. [Suomen rakentamis-
maardyskokoelma]



3.4
34.1

Muissa kuin uudisrakennuksissa lammitystehontarve lasketaan kdytettavissa olevien kulutus-
tietojen ja mittausten perusteella. Mitoituksessa otetaan huomioon, onko rakennusta ja lam-
mityslaitteita kaytetty oikein (esim. sisdlampétilat, ilmanvaihdon kayttoajat, ilmavirrat).

Mitoituslampétilat

Uudisrakennukset

Uudisrakennusten lammitysjarjestelmien mitoituslampétilat valitaan siten, ettd dmmaonjaon ja
-luovutuksen lampdhaviot ovat mahdollisimman pienet ja lammitysverkoston sadadettavyys on
hyva. Taulukko B kertoo lammityssiirtimien mitoituksen perusteina olevat enimmaislampaétilat.

Laajennusten [ammitysjdrjestelmat mitoitetaan kuten uudisrakennukset.

Taulukko B. Lammityksen ja ilmanvaihdon lammonsiirtimien mitoituslampaotilat mitoitusulko-
lampotilassa — uudisrakennukset. LVI-suunnittelijan tulee tarkistaa mitoitusperusteet kohde-
kohtaisesti lammonmyyijalta.

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C
ENSIO TOISIO
TULO PALUU
LVI-suunnittelija mitoittaa jar-
jestelmat siten, etta
Lammityksen ja ilmanvaih- 115 33 e menoldampdtila on enintdan
don lammonsiirtimet (max) (max) 60 °C
e paluuldampétila on enintdan
30°C.
Lisdksi: Ensidpuolen paluuldampétila saa olla
enintaan 3 °C korkeampi kuin toisiopuolen pa-
luulampdtila.

Lammitysverkoston menoldampdtilaksi suositellaan mahdollisimman alhaista lampétilaa, ta-
voitteena on lammitysverkoston hyva sdadettavyys ja energiatehokkuus. Lammitysverkon pa-
luulampdtilan mitoitusarvo valitaan siten, ettd kaukolampdéverkkoon palaavan kaukolampove-
den lampétila on enintdaan 33 °C.

LVI-suunnittelijan tulee tarkistaa kdytettavat ensidpuolen mitoituslampotilat aina lammonmyy-
jalta. Kaukolampoverkot toimivat erilaisilla I1ampdtilatasoilla, tulolampdtila voi olla huomatta-
vastikin alhaisempi ns. matalalampétilaverkoissa.

Taulukko C. Kayttoéveden [ammansiirtimien mitoituslampaotilat

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C

ENSIO TOISIO
TULO PALUU KYLMA VES| LAMMI'N VESI
(max) (min)
Kayttoveden lammonsiirti- 70 20 10 58
met

Koska lampiméan kayttéveden lampdétilan tulee olla yli 55 °C koko jarjestelmassa [YM asetus
1047/2017 6 §], jarjestelma suunnitellaan ja [immaonsiirrin mitoitetaan niin, ettd veden 1ampo-




3.5

3.4.2
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tila lammityslaitteelta lahtiessa on vahintaan 58 °C. Kayttéveden lammonsiirtimen mitoituk-
sessa tulee ottaa huomioon myds mahdollinen tarve nostaa rinnakkaisella lammadnlahteella
[ammitetyn veden lamp6étila oikeaan lampdtilaan. Talldin kdyttéveden [ammdonsiirtimen mitoi-
tuslampétila siirtimesta lahtevalle vedelle on normaalia korkeampi.

Lamminvesilaitteistosta saatavan veden lampoétila saa olla korkeintaan 65 °C [YM asetus
1047/2017 6 §].

Lammonsiirtimen tehon riittavyys tulee tarvittaessa tarkistaa myos muissa ulkoilman lampoti-
loissa niissa vallitsevilla kaukolammon tulolampétiloilla. Limmonmyyja antaa laskennan perus-
teeksi tiedon kaukoldammon tulolampdtilasta eri ulkolampétiloilla. Jos em. tietoa ei ole saata-
vissa, voidaan ensidpuolen tulolampétilana kayttaa seuraavia arvoja:

Kaukoldammon tulolampétila, jos paikkakuntakoh-

Ulkolampétila t . . . . .
P X taista tietoa ei ole kaytettavissa

o korkeampi kuin 8 °C 70°C

e enintdan 8 °C 45 °C
115°C+ (t, —t _—
+(u X)*(8°C—tu)

ty = paikkakunnan mitoitusulkolampétila, °C
ty = tarkasteltava ulkolampétila, °C

Olemassa olevat rakennukset

Olemassa olevan rakennuksen lammitysjarjestelmien toiminta-arvot (lampétilat, virtaukset)
mitataan. Mitatut arvot ovat perusteena uusien mitoitusarvojen maarityksessa. Toiminta-ar-
voja tarkasteltaessa ja uusien arvojen valinnassa tulee ottaa huomioon, onko rakennusta kay-
tetty suunnitellusti ja tarkoituksenmukaisesti (esim. sisdlampdtilat, ilmanvaihdon kayttoajat,
ilmavirrat). Lampédtilojen valinnassa pyritddn mahdollisimman alhaiseen paluuveden l1ampoti-
laan.

Taulukko olemassa olevien rakennusten lammitysjarjestelmdn mitoituslampétilojen enim-
maisarvoista on esitetty kohdassa 14.3 (Taulukko K).

Kayttoveden lammonsiirtimet mitoitetaan kuten uudisrakennuksissa (Taulukko C).

llmanvaihtokoneiden lammityspatterit

IiImanvaihtokoneiden lammityspatterit mitoitetaan uudisrakennuksissa lampatiloilla 50/30 °C,
olemassa olevissa rakennuksissa ne voidaan mitoittaa myos lampétiloilla 60/40 °C mitoitusul-
kolampdtilassa. Imanvaihtokoneiden lammityspatterien tehon riittavyys on tarvittaessa tarkis-
tettava myos tdyden ilmanvaihdon ulkolampétilassa ko. tilanteessa esiintyvilld toisioverkoston
[ampatiloilla.

Mitoituspainehaviot

Lammonsiirtimien, putkiston ja varusteiden suurimmat sallitut painehaviét ovat:

ensio toisio
o kdyttovesisiirtimet 20 kPa 50 kPa
e muut siirtimet 20 kPa 20 kPa

e putkistot ja varusteet saatéventtiileita lukuun ot-
tamatta (kohta 15.5) 5 kPa 5 kPa
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3.6 Kaukolampodlaitteiden mitoituksen mallitaulukot

LVI-suunnittelija koostaa kaukolammityssuunnitelmaan mitoitustaulukoiden 1 ja 2 mukaiset
tiedot. Limmonjakokeskuksen toimittaja tarkentaa laitetiedot vastaamaan toimitettavaa lam-
monjakokeskusta.
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Energiateollisuus ry MITOITUSTAULUKKO 1
Lammonkayttotyoryhma Lammitystekniset tiedot

Rakennuksen kayttotarkoitus

Rakennusten lukumaara kpl

Rakennustilavuus (lammitettdva / lAmmittamatdn tilavuus) / m

Lammitetty nettoala [YM asetus 1010/2017] m?

Sisalampotila(t) °c

Asuntojen lukum&ara (Liikehuoneistojen yms. lukumaara) kpl

Lampiman kayttoveden mitoitusvirtaama dm?/s

" . LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT

LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka maarittelee Paikkakunnan mitoitus-

max tehontarpeen - °C | ulkolampétilassa - °c

Mitoitus | Johtuminen Johtuminen

Laiteryhma or o ) limanvaihto Yhteensd ) limanvaihto Yhteensa
c-°C javuoto javuoto

Lampiman veden kiertojohto (lampohaviot) -

Lammityspatterit -

Lattialammitys -

Kierratysilmapatterit

Ilmanvaihtopatterit kpl -

Jalkilammityspatterit

TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO

+Teho |lammontalteenotosta

+ Muu lammitysteho

LAMMITYSTEHOT YHTEENSA

Kaukolampovesivirta (ilman kayttovettd) dm?/s dm?/s

Kaukolampoenergian kulutus / vuosi MWh/a

Laimmitysenergian tarve yhteensa / vuosi MWh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijan merkinnat Lammonmyyjan merkinnnat

Kohteen tunnistetiedot (Otsikkotaulu)




Energiateollisuus ry

Lammonkayttotyoryhma
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MITOITUSTAULUKKO 2
Lammonjakokeskus

Kohde

LAMMONSIIRTIMET

Kayttovesi LS 1

Lammitys LS 2

llmanvaihto LS 3

Valmistaja
Malli
Teho kw
ensio toisio ensio toisio ensio toisio
Virtaus dm?/s
Lampéotilat °c-°c - - - - - -
Painehavio kPa
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1 Lammitys TV 2 limanvaihto TV 3
Valmistaja
Malli
Virtaus dm®/s
Painehavio kPa
Koko / kvs-arvo DN / kys / / /
Saatokeskus
KIERTOVESIPUMPUT Kayttovesi P 1 Lammitys P 2 llImanvaihto P 3
Valmistaja
Malli
Virtaus dm?/s
Nostokorkeus kPa
Moottorin ottama teho| W

VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET

Lammitysverkosto

limanvaihtoverkosto

Verkoston tilavuus / painehavio dm?/ kPa / /
Paisuntasailion tilavuus / esipaine dm®/ kPa / /
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN / kPa / /
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja / malli /
Virtaama / painehavid |dm®/s/kPa /
Koko / ky-arvo DN / Ky /
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:
PAINE-ERO Ldmmadnmyyjan ilmoittama kaytettdvissa oleva paine-ero vaihtelurajoineen - kPa
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4 LAMMONSIIRTIMET

4.1 Mitoitusperiaatteet

Lammonsiirtimet mitoitetaan lammitystehontarvetta vastaaviksi. Mitoituksessa pyritdan mah-
dollisimman tehokkaaseen kaukolampodveden jadhtymaan kaikissa kayttotilanteissa.

Lammonsiirtimien ensio- ja toisiopuolen koko vesivirta ohjataan [ammonsiirtimien 1ampopin-
tojen kautta.

4.2 Lammonsiirtimien mitoitusteho

4.2.1

4.2.2

Kayttéveden lammaonsiirrin

Kayttoveden lammonsiirtimen mitoituksessa lampiman kayttéveden mitoitusvirtaamana kay-
tetddn YM asetuksen 1047/2017 tueksi laaditun ohjeen mukaista lampiman kayttéveden jako-
johdon mitoitusvirtaamaa. [Talotekniikkainfo.fi — Vesi- ja viemarilaitteistot -opas]

Lammonsiirtimen teho mitoitetaan siten, etta siitd saatavan kayttoveden lampétila mitoitus-
virtaamalla on vahintdan 58 °C. Limminvesilaitteisto (ml. lampiméan kayttoveden kiertojohto)
suunnitellaan ja mitoitetaan siten, ettd veden lampétila siind on vahintdan 55 °C [YM asetus
1047/2017 6 §].

Kayttoveden mitoitusvirtaama on vihintidan 0,3 dm3/s, joka vastaa kdyttdveden lamménsiirti-
men lampotehoa 60 kW.

Lammityksen ja ilmanvaihdon lammonsiirtimet

Lammityksen ja ilmanvaihdon lammaonsiirtimet mitoitetaan suurimman esiintyvan lammityste-
hontarpeen mukaisilla lampétiloilla. Jaksoittaisen lammityksen yhteydessa seisontajakson jal-
keinen tehohuippu on ilmoitettava todellisena mitoitustehona. Suunnitelmissa on lisaksi esi-
tettava lammonsiirtimen toiminnan tarkastelu siind kdyttotilanteessa, jossa siirtimen virtaamat
ovat suurimmat (esim. vanhoissa rakennuksissa tdyden ilmanvaihdon alimmassa lampétilassa).

Lammityspiirit, joilla on erilaiset mitoitus- tai toimintalampdtilat tai kdyttoajat, toteutetaan
omilla erillisilla Iammonsiirtimilla ja saatdautomatiikalla.

Jos lammonsiirtimen valinnassa otetaan huomioon mahdollinen tehovaraus, ilmoitetaan suun-
nitelmassa lopullista tehoa vastaavat toiminta-arvot lisdtietoina. Lisatietona eritelldan tehova-
rauksen suuruus ja sen kayttdonoton aikataulu.

Ensidpuolen virtaamat lasketaan ja ilmoitetaan lammonsiirtimen todellisen jddhtyman mukai-
sesti.

Jos toisiopuolella kdytetdan lammonsiirtonesteend muuta kuin vettd, esimerkiksi glykoli-vesi-
liuosta, liuoksen ominaisuudet lammonsiirrossa otetaan huomioon siirtimen mitoituksessa.
Liuoksen seossuhteet ja ominaisuudet ilmoitetaan suunnitelmassa.

4.3 Rakenneaineet

Kaytettavien materiaalien tulee normaaleissa kdyttoolosuhteissa sailyttda mekaaniset ominai-
suutensa eika niissd saa esiintya lammonsiirtimen teknisia ominaisuuksia heikentavia syopy-
mis- tms. vaurioita.

Elastisten tiivisteiden ja materiaalien kimmo-ominaisuuksien sdilymisestd on saatava valmista-
jalta pitkaaikainen takuu. Laitteiden esitteissa tulee olla selvitys materiaalien kestoajasta ja
vaihtotarpeesta. Kumipohjaisia materiaaleja voidaan kayttaa vain erikoistapauksissa.

Suunnittelijan on selvitettava paikkakuntakohtaisesti kayttoveden laatu ja otettava huomioon
sen aiheuttamat materiaalivaatimukset.
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Lammonsiirtopinnoissa ja kayttoveden [ammonsiirtimen toisiopuolella on hiiliterdksen kaytto
kielletty. Kestdvia materiaaleja limmaonsiirtopinnoissa ovat esim. ruostumaton teras (esim. AlSI
304), haponkestava teras (esim. AlSI 316) ja kupari.

4.4 Lammonsiirtimistd annettavat tiedot

Lammonsiirtimen valmistajan/maahantuojan on pyydettdessa esitettdva tarjoamansa siirti-
men lammaonsiirtotekniset tiedot, aikavakiot ja mitoituslaskelmat. Tiedoista on selvittdava lam-
monsiirtimen toiminta-arvot eri kuormitustilanteissa.

Valmistajan/maahantuojan tulee pyydettdessa antaa selvitys kaikista lammonsiirtimessa kay-
tetyistd materiaaleista ja materiaalianalyyseista.

4.5 Viranomaisten hyvaksymiset, tyyppitestaukset

Kaukolampoverkkoon liitettavien lammaonsiirtimien tulee olla painelaitemaaraysten mukaisia.
Lammonsiirtimien ja mitoitusmenetelmien tulee olla tyyppitestattuja kulloinkin voimassa ole-
vien standardien, maaraysten ja ohjeiden mukaisesti.
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5 SAATOLAITTEET

Kaikki tdassa olevat maardykset ja ohjeet koskevat seka ensio- ettd toisiopuolen saatodlaitteita,
jos muuta ei ole erikseen mainittu.

5.1 Saatojarjestelmat

Tassa julkaisussa annettujen maardysten ja ohjeiden tavoitteena on hyvan sdatotuloksen ai-
kaansaaminen kulloisessakin kadyttotilanteessa ja kulloinkin vallitsevissa olosuhteissa. Tulok-
seen voidaan paasta useilla eri tavoilla, joita ei tissa julkaisussa rajoiteta tai aseteta parem-
muusjdrjestykseen.

Kaukolammitetyn rakennuksen sdato- ja valvontajdrjestelmien toiminnalle asetetaan vahin-
tdan seuraavia tavoitteita:

e Rakennuksen lammityksen ja ilmanvaihdon sdatojarjestelmat ottavat huomioon rakennuk-
sen [ampodynamiikan, hyodynnettavat lampokuormat yms. mahdollisimman tarkasti siten,
etta rakennuksen kaikissa tiloissa on hyva terveellinen ja viihtyisa sisdilmasto seka mahdol-
lisimman pieni tehontarve ja energiankulutus.

e Kayttoveden sdatolaitteiden toiminta takaa tasalampoisen lampiman kayttoveden |ampo-
tilan kaikissa suunnitelluissa kayttotilanteissa.

e Liammonjakokeskuksen sadtoventtiilit, -moottorit ja lampétila-anturit kuuluvat Aammaonja-
kokeskuksen valmistajan toimitukseen ja ne sijoitetaan lammonjakokeskuksen kanssa sa-
maan tilaan. Mikali tdma ei ole mahdollista, lammonjakokeskus on varustettava sen toimin-
taa riittavasti kuvaavilla paikallisilla naytaoilla.

e Siatolaitteet ovat viritettavissa kulloisenkin tilanteen ja vaatimusten mukaisesti siten, etta
hyva saatotulos saavutetaan.

e Asiakas voi optimoida tarvitsemaansa kaukolampoétehoa kdytéssaan olevan hinnoittelun
tarjoamien mahdollisuuksien mukaisesti.

5.2 S&adon toimintavaatimukset

Saatojarjestelmat kutakin saatopiiria varten suunnitellaan, valitaan, mitoitetaan, asennetaan ja
viritetaan siten, etta haluttu lopputulos saavutetaan kaikissa kayttotilanteissa.

Asiakkaalle asennetun sdatojarjestelman on taytettdva seuraavat vaatimukset lammonmyyjan
ilmoittamissa kdyttéolosuhteissa

1. Suurin pysyva poikkeama asetusarvosta +/-2°C
Sallittu palautumisaika muutoksen alkuhetkesta siihen hetkeen,
kun em. vaatimus tayttyy 2 minuuttia
2. Suurin hetkellinen poikkeama asetusarvosta
[ammityksen saatojarjestelmat +/-5°C
kayttoveden saatojarjestelmat +7/-10°C
muut sdatojarjestelmat +/-10 °C
3. Sallittu jatkuva huojunta
kayttoveden saatodjarjestelmat +/-2°C

muut saatojarjestelmat +/-0,5°C
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Lamminvesilaitteistosta saatavan veden lampétila saa olla korkeintaan 65 °C. [YM asetus
1047/2017 6 §]

5.3 Saatdventtiilit

5.3.1

Sdatoventtiilien valinta

Saatoventtiilit mitoitetaan kohdan 4.2 mukaisesti saatujen lammonsiirtimen mitoitusarvojen
mukaisilla virtaamilla ja tehoilla sekd kohdan 3.4 mukaisilla [ampdtiloilla sekd normaaleissa
kayttoolosuhteissa vallitsevalla paine-erolla. Sdadon lopputulokseen vaikuttaa myds valittavan
saatoventtiilin toimilaitteen ajoaika. Kayttoveden saatéventtiilin toimilaitteella tulee olla riitta-
van nopea ajoaika johtuen nopeista kayttéveden tarpeen muutoksista. Lammityksen ja ilman-
vaihdon muutokset ovat hitaampia, jolloin ajoaika voi olla hitaampi.

Kaukolammon sopimusehtojen mukainen vahimmaispaine-ero on 60 kPa. Limmo&nmyyjan tu-
lee antaa mitoitusta varten tiedot asiakkaan kaytettavissa olevasta paine-erosta kayttdolosuh-
teissa vaihtelurajoineen.

Saatoventtiilin mitoituspaine-ero lasketaan yhtalolla

Ap = Apiim — APsiirrin — Apputkisto

Ap = sdatoventtiilin mitoituspaine-ero [bar]

APiim = [ammodnmyyjan ilmoittama kaytettavissa oleva paine-ero [bar]
ADsiirrin = ldammonsiirtimen painehavio [bar]

Apputkisto = lammonjakokeskuksen putkiston painehavio [bar]

Saatoventtiilin ky-arvo lasketaan yhtalolla

q
k, = —
VAp
qy = lammaonsiirtimen ensidpuolen mitoitusvirtaama [m3/h]
Ap = saatoventtiilin mitoituspaine-ero [bar]

Venttiiliksi valitaan kyg-arvoltaan sopivin venttiili. Yleensa kayttoveden saatoventtiiliksi vali-
taan seuraavaksi pienempi ja l[dmmityspiirin saatéventtiiliksi kyg-arvoltaan seuraavaksi suu-
rempi venttiili.

ky-arvon yhtal6sta saadaan ratkaistua valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehéavio
A%
pSV kvs

qv = mitoitusvirtaama [m?3/h]
Apgy = valitun sdatdventtiilin aiheuttama todellinen painehavi6 [bar]

Saatoventtiilin painehavion tulee olla vahintaan puolet lammonjakokeskuksen kyseisen saa-
topiirin kokonaispainehaviosta, ts. sdatoventtiilin auktoriteetti eli vaikutusaste B on suurempi
kuin 0,5.

B=7 Apsy
Pilm,mit

Apgy = valitun saatdventtiilin todellinen painehavié mitoitusvirtaamalla [bar]
Apiim,mit = lammo&nmyyjan ilmoittama kaytettdvissa oleva paine-ero [bar].
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5.3.2 Kahden saatoventtiilien kdytto ja mitoitus

Kahta tai useampaa rinnankytkettya saatoventtiilia kdaytetdaan pientaloja lukuun ottamatta sil-
loin, kun sdadettava teho vaihtelee laajalla alueella. Kahden saatoventtiilin kayttéa suositel-
laan, jos saatoventtiilin kyg-arvoksi tulisi suurempi kuin 6,3. Uudisrakennuksissa useamman
kayttoéveden saatoventtiiliin tarve tarkastellaan jo pienemmilla virtaamilla. Valittavan saato-
venttiilin sddtdalueen tulee soveltua myos pelkdn lampiman kdyttéveden kiertojohdon |lampo-
tilan sdatoon siten, ettad saatodtulos pysyy tasaisena.

Saatoventtiili mitoitetaan siten, etta sdato toimii hyvaksyttavasti kaikissa toimintatilanteissa.
Vanhemmissa asuinkerrostaloissa, joissa kiertojohdossa on kytkettyna myds lammityslaitteita,
ohjearvona voidaan pienemman saatoventtiilin mitoituksessa kayttaa korkeintaan 30 prosen-
tin mitoitustehoa vastaavaa virtaamaa.

Kahden tai useamman rinnankytketyn venttiilin toimintaa ohjataan lopputuloksen kannalta op-
timaalisesti.

5.3.3 Paine-erosaadin

Jos lammonmyyjan ilmoittama kaukolampdverkossa vallitseva paine-ero vaihtelee enemman
kuin 400 kPa, suositellaan kaytettavaksi paine-erosdatdd. Paine-eron sdatdlaitteet mitoitetaan
siten, ettd paine-ero voidaan sdatda noin 150 kPa:iin riippuen saatéventtiilin mitoituksesta.
Paine-erosaato kohdistetaan koko lammdnjakokeskukselle. Paine-erosaatimen tarve tarkastel-
laan eri olosuhteissa seuraavan kaavion mukaisesti.

Paine-erosaadin mitoitetaan siten, etta lasketaan lammonjakokeskuksen virtaamat paine-eron
ollessa pienimmilldan ja suurimmillaan (esim. kesa- ja talvitilanne). Venttiilin DN-koko ja jousi
valitaan siten, ettd paine-ero saadaan rajoitettua suurimman paine-eron aikana noin 150
kPa:iin. Valitun paine-erosdatimen aiheuttama painehavio ja sdatoventtiilin auktoriteetti tar-
kistetaan pienimman paine-eron aikaisella virtaamalla, jolloin paine-eroventtiili on taysin auki.

Lamménmyyja ilmoittaa kaytettavissa
olevan paine-eron normaaleissa
kayttdolosuhteissa vaihtelurajoineen

I
v v

Paine-eroon alle 400 kPa
normaaleissa
kéyttéolosuhteissa

Paine-ero on yli 400 kPa
normaaleissa
kayttdolosuhteissa

' I
. . Paine-ero on tasaisesti S&atdventtiili mitoitetaan
Palne-?ir?}gc\)faklg;elu on suuri, mutta paine-eron kaytettévissa olevan
4 vaihtelu on alle 400 kPa paine-eron mukaisesti
. y

Valitaan paine-erosaadin
ottaen huomioon
muuttuvat olosuhteet

Saatoventtiili mitoitetaan

kaytettévissa olevan
paine-eron mukaisesti

Tarkastetaan, ettd lammonjakokeskuksen painehévid ei
ylitd K1:n mukaisia rajoja.

Tarkastetaan, ettd paine-ero riittda kesélla ja talvella
tyydyttdmaan ko. ajankohdan tehontarpeen
kaytettdvissd olevalla verkon paine-erolla.
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Paine-erosaadin kuuluu lammonjakokeskukseen, jos limmonmyyja jo suunnitteluvaiheessa il-
moittaa suunnittelijalle sen tarpeesta.

Kaukolampdverkon paineen huojunnan eliminoimiseksi paine-erosdatimia ei tule asentaa pe-
rakkain saatamaan esimerkiksi kaukolampdjohtoon ja mittauskeskukseen.

5.3.4 Rakennevaatimukset

Ensidpuolen sadtdventtiilien tulee olla 2-tieventtiileita. Sulkupainevaatimus toimilaitteineen
on 1,0 MPa. Saatdéventtiilin vuotovirtaus saa olla enintdan 0,05 % k¢-arvosta.

Saatoventtiilien rakenteen ja toiminnan tulee olla sellainen, ettd kaukolampoéverkossa esiinty-
vat, lianerottimen suodattimen lapaisevat epapuhtauspartikkelit eivat aiheuta venttiilin vauri-
oitumista tai tukkeutumista.

Saatoventtiilien tulee olla laipallisia tai laippojen viliin asennettavia. Tasotiivisteinen ulkokier-
reliitos vastaa rakenteeltaan laippaliitosta. Pientalojen saatoventtiilit voidaan asentaa kierre-
liittimin kokoon DN 20 asti.

5.3.5 Rakenneaineet

Saatoventtiilien tulee kestaa kayttoolosuhteita siten, ettd niiden rakenneaineissa ei tapahdu
kemiallisia eikad rakenteellisia muutoksia. Valmistajan/maahantuojan tulee pyydettdessa antaa
selvitys kdytetyistd materiaaleista ja materiaalianalyyseista.

Kestdvia materiaaleja sdatoventtiilin sulkupinnoissa ovat esim. ruostumaton teras (esim. AlSI
304) ja haponkestava teras (esim. AISI 316). Pientalon kdyttéveden omavoimaisessa sadtévent-
tiilissa voidaan kayttaa myos EPDM-kumia.

5.3.6 Kasikayttolaitteet ja asennonosoittimet

Saatoventtiilit varustetaan helppokayttoiselld ja toimintavarmalla kasiohjauslaitteella, jolla
venttiili voidaan pysyvasti asettaa haluttuun asentoon ilman apuvalineita. Laitteessa tulee olla
kadsiohjauksen kayttéohjeet.

Mikali kasikdyttd edellyttaa venttiilin irtikytkemista automaattiohjauksesta, lammaonjakokes-
kus varustetaan tata varten olevalla kytkimella.

Saatoventtiilit varustetaan helposti luettavalla sdatdasennon osoittimella. Venttiilin dariasen-
not merkitdan tekstein "AUKI" ja "KIINNI" tai yksikasitteisin merkinnoin.

5.3.7 Saatodventtiilien sijoitus

Saatoventtiilit asennetaan ja sijoitetaan niin, ettei niihin kerdanny epapuhtauksia. Sijoituksessa
otetaan huomioon myo6s kestavyys seka kayton ja huollon tarpeet. Saatoventtiilit suositellaan
sijoitettavaksi paluupuolelle. Venttiilin merkintdjen tulee olla helposti luettavissa.

5.4 Lampéotila-anturit

Saatojarjestelmalle mittaustietoa tuottavat lampdtila-anturit ovat suojataskuihin asennettavia
uppoantureita, mittaavat anturit voivat olla myds tukevasti putken pintaan asennettuja pinta-
antureita. Toisiopuolen lamp6étila-anturi voidaan asentaa ilman suojataskua, jos sen normaalit
huoltotoimet voidaan tehda ilman verkoston tyhjentamista.

Menoveden lampotila-anturi tulee sijoittaa valittomasti [ammonsiirtimen jalkeen sellaiseen
kohtaan, jossa [ampétilat ovat riittavasti tasoittuneet ja mittaustulos vastaa todellista arvoa.

Ulkolampétila-anturi sijoitetaan paikkaan, jossa ulkoilman |lampdtila voidaan mitata luotetta-
vasti ja johon ulkoiset tai rakennuksesta johtuvat heijastukset, ulospuhallusilmavirrat tms. eivat
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aiheuta mittausvirhetta. Ulkolampadtila-anturi sijoitetaan ensisijaisesti rakennuksen pohjoissei-
nalle.

Saatokeskukseen liitettyjen lampotila-antureiden mittaustietoa tulee voida hyodyntaa myos
muissa jarjestelmissa, kuten valvonta- ja halytysjarjestelmissa

Lammonjakokeskus varustetaan sen toimintaa riittavasti kuvaavilla paikallisilla naytaoilla.

Lampotila-anturin suojataskun materiaalin tulee kestdaa kayttéolosuhteissa niin, ettei siind
esiinny kemiallisia tai rakenteellisia muutoksia. Kestavia materiaaleja ovat esim. ruostumaton
terds (esim. AISI 304) ja haponkestava teras (esim. AlISI 316).

5.5 Sdidtimet

Saadon asetusarvojen (sdatokayra ja rajoitukset) tulee kdyda ilmi sdatimesta ja niiden on oltava
luettavissa vahintaan 1 °C:n tarkkuudella.

Saatimesta tulee yksikasitteisesti selvita sdadon toimintatila ja liikesuunta.

Sahkokatkoksen aikana sdatimissa tulee sailya muistissa siihen asennetut ohjelmat ja asetusar-
vot vahintaan 48 tunnin ajan.

5.6 Tiedonsiirto

Lampodenergian mittaus toteutetaan padsaantoisesti etdluentana. Limmonmyyja vastaa eta-
luennan vaatimista tiedonsiirron vaatimista liitynnoista (toteuttamisesta tarkemmin kohdassa
2.7).

Asiakkaalla on mahdollisuus saada reaaliaikaista mittaustietoa erikseen sovittavan rajapinnan
kautta esim. rakennuksen automaatiojarjestelmaan tai omaan energiankayton seurantajarjes-
telméaansa [Kaukolammon yleiset sopimusehdot, Suositus T1, Energiateollisuus ry]. Tiedonsiir-
tomahdollisuudella varustetuissa rakennuksissa energian tehokkaaseen kayttoéon ja tehontar-
peen optimointiin liittyvid toimenpiteitd voidaan automatisoida ja tehostaa. Limmonmyyjat
tarjoavat energiankayton seurantaan usein myds online-palveluita.

Tietoverkkoja ja -jarjestelmia suunniteltaessa ja laitteita valittaessa tulee varmistaa seka kyber-
etta tietoturvallisuuden riittdva taso. Limmonmyyja tekee kaikki lampdoenergian mittauslaittei-
siin tehtdvat asennukset mukaan lukien tiedonsiirron vaatimat liitynnat (tiedonsiirrosta tar-
kemmin kohdassa 2.7).
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6 ENSIOPUOLEN PUTKISTOT JA LIITOKSET

Ensiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa kaukolampdvesi virtaa tai joi-
hin sen paine vaikuttaa.

Ensidopuolen suunnittelulampétila (sisallon korkein lampétila) on 120 °C ja suunnittelupaine
(suurin kayttdpaine) on 1,6 MPa.

Tassa kappaleessa maaritelladn vaatimukset asiakkaan vastuulla teknisessa laitetilassa oleville,
[ammaonmyyjan mittauskeskuksen asiakkaan puolelle asennettaville ensiépuolen putkille, put-
kenosille ja liitoksille.

6.1 Putkimateriaalit ensiopuolella
6.1.1 Hitsattavat terasputket ensiopuolella

Terasputkina kaytetdan SFS-EN 10216-2 mukaisesti valmistettuja saumattomia terdsputkia
(DIN 2448/17175) tai SFS-EN 10217-1, SFS-EN 10217-2 ja SFS-EN 10217-5 mukaisesti valmistet-
tuja pituus- tai kierresaumabhitsattuja terasputkia.

Taulukko D. Terdsputkien tyypit, viitestandardit ja materiaalit

Putkityyppi Ulkohalkaisija EN, -standardi Materiaali
Saumaton Kaikki EN 10216-2 P235GHTC 1
P235TR1 tai
EN 10217-1 tai
Suurtaajuusvastushitsattu <323,9 mm EN 18217_2 tai P235TR2 tai
P235GH
Suurtaajuusvastushitsattu >323,9 mm EN 10217-2 P235GH
Jauhekaarihitsattu Kaikki EN 10217-5 P235GH

6.1.2 Kierteitettavat terasputket ensiopuolella

Kierteitettavia terasputkia voidaan kayttaa ainoastaan kokoon DN 20 asti.

Putkina kaytetdaan standardin SFS-EN 10255 mukaisia kierteitettavia terdsputkia, materiaali
S195T.

6.1.3 Kupariputket ensiépuolella
Kupariputkina kaytetdan standardin SFS-EN 1057 kova (R 290) mukaisia kupariputkia.

6.2 Putkien liitokset ensiépuolella

Kaytetyn liitostavan tulee olla hyvaksytty ensiépuolen suunnitteluarvoille 120 °Cja 1,6 MPa
Terasputkille kaytetadn SFS-EN standardin mukaisia hitsaus- ja laippaliitoksia.

Teraslaippoina kaytetaan standardin SFS-EN 1092-1 mukaisia laippoja. Laippojen tulee olla mi-
toiltaan niihin liittyvia putkia vastaavia. Tasotiivisteinen ulkokierreliitos vastaa rakenteeltaan
laippaliitosta.

Mikali kaytetaan kierteitettavia terasputkia, liitokset tehddan kayttdaen takorautaisia putke-
nosia. Valurautaisten adusoitujen putkenosien kaytto on kielletty.

Kupariputkien liitokset tehdaan kapillaarisella kovajuotoksella.
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Putkikayrat ja supistukset ensiopuolella

Ensidopuolen kdyrina ja supistuksina kdytetdan valmisosia.

Terasputkien kayrinad kaytetdan saumattomia tai pituushitsattuja putkikayria. Hitsattujen kay-
rien tulee olla standardin SFS-EN 10253-2 mukaisesti valmistettuja, materiaali P235GH.

Terasputkien supistukset EN 10253-2 materiaali P 235GH.

Terasputkien haarayhteet EN 10253-2 materiaali P 235GH.

Ensi6puolen putkien mitoitus

Ensidpuolen putket mitoitetaan siten, etta putkiston sallittu kokonaispainehavio ei ylity.

Yleisimmissa tapauksissa, joissa lammaonjakokeskus on ldhelld mittauskeskusta (putkiston mak-
simipituus mittauskeskuksen ja kaukolampdlaitteiston vélissa on 10 m), mitoitetaan ensiépuo-
len putket Taulukko E mukaisesti. Taulukon mitoituksen perustana on painehavié 0,5 kPa/m
yhdessa putkessa (hitsattavat terdsputket).

Vesivirtaama lasketaan putkessa esiintyvan suurimman yhtaaikaisen hetkellisen vesivirtaaman
mukaan.

Taulukko E. Ensidpuolen terasputkien mitoitus teknisessa laitetilassa silloin, kun laitetilan mi-
toitus on kohdan 2.2 mukainen ja putken pituus max 10 m

Nimelliskoko Laskettu vesivirta enintdan
DN dm3/s m3/h
20 0,3 11
25 0,6 2,2
32 1,2 4,3
40 1,7 6,1
50 3,2 11,5
65 6,4 23,0
80 10,0 36,0
100 19,0 68,0
125 35,0 126,0
150 60,0 216,0

Liitosten tarkastus ensiopuolella

Liitosten tiiviys tarkastetaan tiiviyskokeella (kts. kohta 13.2.1.1). Liitokset tarkastetaan lisdksi
silmamaaraisesti.

Putkistoja ei saa eristda eika peittdad ennen tarkastusta. Liitosten on oltava nakyvissa.

Hitsaussaumassa olevan vuodon tai silmdamaaraisessa tarkastuksessa havaitun virheen takia
hylatyt saumat korjataan poistamalla hitsiaine ja suorittamalla hitsaus uudelleen.

Lampoliikkeen tasaaminen ensiopuolella

Lampoliikkeet tasataan normaalisti ns. luonnollisella kompensoinnilla. Paljetasaimia tms. kay-
tetdan vain erikoistapauksissa.

Maanalaiset asiakkaan johdot ensiépuolella

Maanalaisina johtoina kadytetddn ET:n suosituksen L1/2020 mukaisia jaykkarakenteisia kiinni-
vaahdotettuja johtorakenteita tai standardin SFS-EN 15632-4 mukaisia joustavia putkiraken-
teita.
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Tuotteiden, joita kdytetdan kaukolampoverkon rakentamiseen, on taytettava kaikilta osiltaan
asetetut laatuvaatimukset. Kaukolampoputkiston asennustyd on verkon kayttéian kannalta
tarkein vaihe. Asennustydssa vaaditaan hitsausty6ta tekeviltd voimassa oleva todistus suorite-
tusta patevyydesta ja liitostyourakoitsijalta voimassa oleva liitostyon asennusoikeus.
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7 TOISIOPUOLEN PUTKISTOT JA LITOKSET

Toisiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa lammonsiirtimissa [ammitet-
tava neste virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Toisiopuolen suunnittelulampétila (sisallon korkein [ampdtila) on lammitysverkostossa 80 °C ja
kayttovesiverkostossa 65 °C. Suunnittelupaine (suurin kdyttépaine) on kadyttévesiverkostossa
1,0 MPa. LVI-suunnittelija maarittad lammitysverkoston suunnittelupaineen. Yli kaksikerroksi-
sissa rakennuksissa suunnittelupaineena suositellaan kaytettavan 0,6 MPa.

Kayttovesijarjestelman materiaaleina kdytetdan kayttotarkoitukseen sopivia laadultaan testat-

tuja ja tarkastettuja materiaaleja rakentamismaaraysten mukaisesti.

7.1 Lammitysverkoston putkimateriaalit ja liitostavat
Taulukko F. Limmitysverkostossa yleisimmin kaytettavat putkimateriaalit ja liitokset
Putkimateriaali Liitos Huomautus
terdsputket seka ruostu- | hitsaus, laippa, kierre, puristus SFS-EN 10216-2
mattomat ja haponkes- SFS-EN 10217-1
tavat terasputket SFS-EN 10217-2
SFS-EN 10217-5
SFS-EN 10217-7
SFS-EN 10255
kupari juotos, puserrus, puristus, laippa SFS-EN 1057
muovi puristus Liitokset tehddan putkival-
® PE-X mistajan suosittelemilla liit-
e monikerrosputket timilla.
Lammonjakokeskuksissa suositellaan kaytettdavaksi maksimissaan 54 mm kupariputkea.
Kaytetyn liitostavan tulee olla hyvaksytty toisiopuolen suunnitteluarvoille.
7.2 Kayttovesiverkoston putkimateriaalit ja liitostavat

Lamminvesiverkostossa kaytettavat hyvaksytyt putkimateriaalit ja liitokset maaritetdan YM:n
asetuksissa tuotteiden olennaisista teknisista vaatimuksista seka typpihyvaksynndista.

Taulukko G. Kayttovesiverkostossa yleisimmin kaytettavat putkimateriaalit ja liitokset [Talotek-
niikkainfo.fi — Vesi- ja viemarilaitteistot -opas]

Putkimateriaali Liitos Huomautus
kupari juotos, puserrus, puristus, pisto, | SFS-EN 1057
laippa

ruostumaton teras

hitsaus, kierre, puristus

EN 1.4401, AISI 316

muovi

e PE

o PE-X

e PP

e monikerrosputket

puristus, pisto, hitsaus, laippa
puristus

puristus, hitsaus

puristus

Liitokset tehddan putkival-
mistajan suosittelemilla liit-
timilla.

Kaytetyn liitostavan tulee olla hyvaksytty toisiopuolen suunnitteluarvoille.
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8 ENSIOPUOLEN VENTTIILIT JA VARUSTEET

Ensiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa kaukolampdvesi virtaa tai joi-
hin sen paine vaikuttaa.

Ensidpuolen suunnittelulampétila (sisallon korkein lampétila) on 120 °C ja suunnittelupaine
(suurin kayttdpaine) on 1,6 MPa.

Kaikki tassa kappaleessa 8 olevat maaradykset koskevat ensidpuolen venttiileja ja varusteita.

8.1 Rakenneaineet ensiopuolella

Venttiilien, suojataskujen ja muiden varusteiden materiaalien tulee olla sellaisia, ettd ne kayt-
toolosuhteissa kestavat riittdvan pitkan, laitteen sopivan uusimisvalin ajan aiheuttamatta lait-
teen lujuuden heikkenemista tai toiminnallista haittaa.

Kestdvia materiaaleja ovat suojataskuissa ja venttiilien sulkupinnoissa esim. ruostumaton teras
EN 1.4301 seka haponkestava terds EN 1.4404.

Valmistajan /maahantuojan tulee pyydettiessa antaa selvitys kaytetyistd materiaaleista ja ma-
teriaalianalyyseista.

8.2 Sulkuventtiilit ensiopuolella

Sulkuventtiilit ovat hitsattavia tai laipallisia palloventtiileja. Enintdan kokoa DN 20 voivat olla
my0s kierteellisid palloventtiileja.

Sulkuventtiilien tulee olla samaa DN-kokoa kuin siihen liittyva putki. Palloventtiilin virtaus-
aukon tulee olla taysaukkoinen.

8.3 llmanpoisto- ja tyhjennysventtiilit ensiépuolella

IImanpoistoventtiileitd asennetaan siten, etta ilma voidaan poistaa laitoksen kaikista osista. Il-
manpoistoventtiileina kdytetdaan palloventtiileja.

Tyhjennysventtiileitd asennetaan sellaisiin kohtiin, ettd lammdnjakokeskus voidaan tyhjentaa
kokonaisuudessaan. Tyhjennysventtiileind kdytetaan palloventtiileja.

IImanpoistoventtiilit ja tarvittaessa tyhjennysventtiilit varustetaan poistoputkella, joka johde-
taan noin 300 mm korkeudelle lattiasta. Poistoputkien vapaat paat varustetaan turvallisuus-
syista tulppauksella.

8.4 Liampomittarit ensidopuolella

Lampomittarit ovat vankkarakenteisia pilarimittareita. Mittarien mitta-alue on 0...120 °C ja lu-
kematarkkuus vahintaan 2 °C.

Mittarien tulee tayttda EN 13190 tarkkuusvaatimukset.
Suojataskuissa kdytetdaan ruostumaton terasta EN 1.4301 tai haponkestavaa terasta EN 1.4404.

Lampotilat on oltava luettavissa teknisessa laitetilassa. Erillisilla naytoilla varustettujen [amp6-
mittareiden tulee olla helposti luettavissa ilman erillisia laitteita. Niiden mittaustuloksen tulee
tayttaa EN 13190 mukaiset tarkkuusvaatimukset.

8.5 Painemittarit ensiopuolella

Painemittarit ovat MPa- tai bar—asteikolla varustettuja painemittareita, joiden halkaisija on 100
mm (pientaloissa vahintdan 40 mm). Asteikon jakovali on 0,05 MPa, mitta-alue 0...2,5 MPa.
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Painemittarien tulee tayttaa standardin SFS-EN 837 mukaiset tarkkuusvaatimukset. Taulun hal-
kaisijan ollessa 100 mm tarkkuus on oltava vahintdaan 1,6 %. Taulun halkaisijan ollessa pienempi
kuin 100 mm tarkkuus on oltava vahintaan 2,5 %.

Painemittareiden tulee kestda ensiopuolen suunnitteluolosuhteet 120 °C ja 1,6 MPa, ja niiden
tulee olla merkittyna mittariin.

Painemittariyhteet varustetaan sulkuventtiileilla.

Painemittarien sulkuventtiilit pidetdaan suljettuna normaalikdaytéssa. Painemittaria luettaessa
sulkuventtiili aukaistaan.
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9 TOISIOPUOLEN VENTTIILIT JA VARUSTEET

Toisiopuoli kasittaa putkiston ja laitteet tai laitteiden osat, joissa lammonsiirtimissa lammitet-
tava neste virtaa tai joihin sen paine vaikuttaa.

Toisiopuolen suunnittelulampétila (sisallon korkein [ampdtila) on lammitysverkostossa 80 °C ja
kayttovesiverkostossa 65 °C. Suunnittelupaine (suurin kdyttépaine) on kadyttovesiverkostossa
1,0 MPa. LVI-suunnittelija maarittaa lammitysverkoston suunnittelupaineen, suunnittelupai-
neena suositellaan kaytettavan 0,6 MPa lukuun ottamatta enintdan kaksikerroksisia rakennuk-
sia.

Kaikki tassa olevat maaraykset koskevat toisiopuolen venttiileja ja varusteita.

Toisiopuolen kayttévesijohdot tulee asentaa ja ottaa kayttoon YM asetuksen 1047/2017 mu-
kaisesti.

Lamminvesilaitteistossa on oltava [YM asetus 1047/2017 18 §]:
e painemittari

e |ampoOmittarit kdyttovesisiirtimelta [ahtevan lampiman kayttoveden johdossa ja lampiman
kayttéveden kiertojohdossa paluuveden lampdtilan mittaamiseksi

e kertasdatoventtiili.

9.1 Rakenneaineet toisiopuolella

Venttiilien, suojataskujen ja muiden varusteiden materiaalien tulee olla sellaisia, ettd ne kayt-
toolosuhteissa kestavat riittdvan pitkan, laitteen sopivan uusimisvalin ajan aiheuttamatta lait-
teen lujuuden heikkenemista tai toiminnallista haittaa.

Kestdvia materiaaleja ovat suojataskuissa ja venttiilien sulkupinnoissa esim. ruostumaton teras
EN 1.4301, haponkestava terds EN 1.4404 ja messinki.

Valmistajan tai maahantuojan tulee pyydettdessad antaa selvitys kdytetyistd materiaaleista ja
materiaalianalyyseista.

9.2 Sulkuventtiilit toisiopuolella

Sulkuventtiilien tulee olla samaa DN-kokoa kuin siihen liittyva putki. Palloventtiilin virtaus-
aukon tulee olla taysaukkoinen.

Sulkuventtiiliksi hyvaksytdadan myds kertasaatoventtiili, jos se rakenteeltaan on siihen soveltuva
ja saadon asetteluarvo ei venttiilia sulkuna kaytettaessa muutu.

9.3 Kertasaitoventtiilit toisiopuolella

Kertasaatoventtiilin paine-ero tulee voida helposti mitata venttiilista. Paine-eroa vastaavan vir-
tauksen selvittamiseksi tulee venttiilista olla saatavissa yksikasitteiset tiedot, jotka toimitetaan
[ammonjakokeskuksen mukana.

9.4 Lianerottimet toisiopuolella

Lianerottimen suodatinverkon silmakoon tulee olla enintdan 1,0 mm. Lianerottimen DN-koon
tulee olla vahintaan putken kokoa.

Lianerottimen on oltava puhdistettavissa.
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limanpoisto- ja tyhjennysventtiilit toisiopuolella

IImanpoistoventtiileitd asennetaan siten, etta ilma voidaan poistaa laitoksen kaikista osista. Il-
manpoistimena kaytetdan palloventtiileja, jotka voidaan varustaa automaattisilla ilmanpoisti-
milla.

Tyhjennysventtiileitd asennetaan sellaisiin kohtiin, ettd lammaonjakokeskus voidaan tyhjentaa
kokonaisuudessaan. Tyhjennysventtiileina kdytetdaan palloventtiileja.

IImanpoistoventtiilit ja tarvittaessa tyhjennysventtiilit varustetaan poistoputkella, joka johde-
taan noin 300 mm korkeudelle lattiasta. Poistoputkien vapaat pdat varustetaan tulppauksella.

Lampomittarit toisiopuolella

Lampomittarit voivat olla joko vankkarakenteisia pilarimittareita tai pyoreita mittareita. Mitta-
rien mitta-alue on 0...120 °C ja lukematarkkuus vahintaan 2 °C. Mittarien tulee tayttaa standar-
din EN 13190 mukaiset tarkkuusvaatimukset.

Suojataskut ovat messinkid, ruostumaton terastd EN 1.4301 tai haponkestdvaa terdstda EN
1.4404.

Painemittarit toisiopuolella

Verkoston painemittari sijoitetaan siten, etta sitd voidaan helposti lukea verkostoa taytetta-
essa. Painemittarin suurin nayttama valitaan [ahimpaan mahdolliseen varoventtiilin avautumis-
paineen maaraamaan arvoon.

Verkoston painemittari varustetaan sulkuventtiililla ja halytyskytkimilla tai paineldhettimella
lukuun ottamatta pientaloja.

Pientaloissa painemittarit ovat MPa- tai bar—asteikolla varustettuja painemittareita, joiden
nayttotaulun halkaisija on vahintdan 40 mm.

Mitta-alue on suunnittelupaineen mukainen (kts. kohta 1.6).

Muissa kuin pientaloissa painemittarit ovat MPa- tai bar- asteikolla varustettuja painemitta-
reita, joiden nadyttétaulun halkaisija on vahintaan 100 mm. Mitta-alue on suunnittelupaineen
mukainen.

Painemittarien tulee tayttaa standardin SFS-EN 837 mukaiset tarkkuusvaatimukset. Nayttotau-
lun halkaisijan ollessa 100 mm tarkkuuden on oltava vdhintaan 1,6 %. Nayttotaulun halkaisijan
ollessa pienempi kuin 100 mm tarkkuus on oltava vahintdan 2,5 %.
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10 PUMPUT, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET

10.1 Lammityksen ja lampiman kayttoveden kiertopumput

Pumppujen kaytosta aiheutuva dani ei saa ylittaa asunnoissa YM:n asetuksessa esitettyja enim-
maisdanitasoja ja muita vaatimuksia [YM asetukset 796/2017 ja 360/2019]. Pumppujen tulee
tayttaa ekosuunnitteluvaatimusten mukaiset energiatehokkuustasot.

Pumppu asennetaan paluuputkeen.

10.1.1 Pumppujen ohjaus ja saato

10.1.2

Lampiman kayttoveden kiertopumpun tulee kayda jatkuvasti.

Pumput varustetaan kasikdayttomahdollisuudella, ohjeet sen kdyttdonottoon sijoitetaan tekni-
seen laitetilaan.

Mahdollisuuksien mukaan ohjausjarjestelman tulee olla sellainen, etta lammitys- tai ilmanvaih-
topumpun pysahtyessa sulkeutuu vastaava ensidpuolen sdatéventtiili.

Lammityspumppua suositellaan ohjattavaksi siten, ettd pumpun ollessa pysaytettyna ohjaus-
jarjestelma kayttaa pumppua maaraajoin.

Lammitys- ja ilmanvaihtoverkostoissa suositellaan kdytettdvaksi portaattomasti sdadettavia
pumppuja.
Pumppujen mitoitus

Pumput mitoitetaan lammonsiirtimen toiminta-arvojen mukaisilla vesivirtaamilla. Tehtdessa
laiteuusintoja vanhojen kayttéon jadvien pumppujen toimintapiste tulee esittdd suunnitel-
massa lammaonsiirtimen todellisten toiminta-arvojen mukaisilla vesivirtaamilla.

Toisiopuolen kiertoveden virtaaman sdato tulee ensisijaisesti toteuttaa pumpun oikealla mitoi-
tuksella.

Lammonjakokeskuksen valmistaja on velvollinen tarkistamaan pumppujen nostokorkeudet va-
litsemiensa siirtimien painehavioita vastaaviksi.

10.2 Paisunta- ja varolaitteet

10.2.1 Paisuntajdrjestelmat

Paisuntajarjestelmana kaytetaan suljettua jarjestelmaa.

Kalvopaisuntasailio ja kaasutaytteinen paisuntasailio soveltuvat paisuntajarjestelmaan, jossa
sailion paine on korkeintaan 600 kPa.

Korkeiden rakennusten paisuntajarjestelmana kaytetdan tarkoitukseen soveltuvaa kompres-
sori- tai pumppuohjattua suljettua jarjestelmaa.

10.2.2 Paisunta- ja tayttoputki

Paisuntaputki liitetddn paluuputkeen pumpun imupuolelle [immdnsiirtimen ja sulkuventtiilin
valiin.

Jos paisuntaputki edellisestd poiketen on asennettu sulkuventtiilin verkoston puolelle, tulee
[ammonsiirtimen toisiopuolen ensimmaisten sulkuventtiileiden valiin lammadnsiirtimen puo-
lelle asentaa varoventtiili vahinkokayton estamiseksi.

Muissa kuin pientaloissa paisuntaputkeen suositellaan asennettavaksi sulkuventtiili, joka tulee
sijoittaa varoventtiiliin nahden paisuntasailion puolelle. Virheellisen kdyton estamiseksi poiste-
taan sulkuventtiilin kahva, joka kiinnitetdaan paisuntaputkeen sulkuventtiilin laheisyyteen.
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Verkoston tayttoputki liitetaan niin, etta liitoskohdan ja paisuntaputkessa olevan varoventtiilin
valilla ei ole suljettavaa venttiilia.

10.2.3 Varoventtiilit ja varusteet

Varoventtiilit sijoitetaan paisuntaputkeen tai ldahelle paisuntaputken liitosta. Varoventtiilien
ulospuhallusyhde johdetaan 100 mm:n etdisyydelle lattiasta. Jokainen varoventtiili yhdistetdaan
omaan ulospuhallusputkeensa. Ulospuhallusputki on vahintaan varoventtiilin ulospuhal-
lusaukon kokoa.

Varoventtiilien koon tulee olla vahintdaan DN 15. Kahden varoventtiilin kdytto on suositeltavaa.
Kaukolammon lammonjakokeskukseen kuuluvan varoventtiilin koko maaraytyy Taulukko H
mukaisesti.

Taulukko H. Varoventtiilin mitoitusohje

Lammonsiirtimen teho Varoventtiili
kW DN
...200 15
200...800 20
800... 25

Varoventtiiliin tulee merkita DN-koko ja avautumispaine.
10.2.4 Paisuntasailioé

Suljetun paisuntasailion mitoituksessa noudatetaan painelaitteita koskevia maarayksia.

Paisuntasailion mitoituksessa on varauduttava lammitysjarjestelman veden tilavuuden 2...2,5
%:n muutokseen mitoituslampdtiloista riippuen. Paisuntajarjestelman mitoitus on esitetty Ra-
kennustietosaation ohjekortissa LVI 11-10472.

Paisuntasailio varustetaan tyhjennysventtiililld, jos paisuntajohdossa on sulkuventtiili. Paisun-
tasailion tyhjennysventtiili sijoitetaan paisuntasailion ja -putken sulkuventtiilin valiin.
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11 KYTKENNAT JA LAMMONJAKOKESKUKSET

11.1 Lammonjakokeskuskytkennat ja kdyttoalueet

Lammonjakokeskuskytkenndissd varusteet on esitetty suositeltavissa kohdissa, mutta raken-
teellisista syistda ne voidaan kytkeda myds muuhun paikkaan. Lammonjakokeskuskytkenndissa
esitetyt jarjestelman toimintaa kuvaavat mittaukset (esim. virtaaman, lampétilan ja paineen
mittaukset) on esitetty erillisind varusteina. Vastaavat toiminnot on mahdollista toteuttaa
myds integroituina muihin jarjestelmiin.

Taulukko I. Ohje: eri kytkentavaihtoehtojen valinta

Valittava kytkenta Rakennus

LVK-peruskytkenta e Rakennus, jonka tilojen lammitystehontarve on yli 30 kW
tai kayttovesiteho yli 120 kW ja lammitys- tai ilmanvaih-
tosiirtimeltd palaavan kaukolampdéveden lampdtila ei ole
hyodynnettavissa kdyttovesisiirtimessa jadhtyman paran-
tamiseksi.

Pientalokytkenta e Rakennus, jonka tilojen [Ammitystehontarve on enintaan
30 kW ja kayttovesiteho enintdan 120 kW.

Vialisyottokytkenta e Rakennus, jossa lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimelta pa-
laavan kaukolampdveden lamp6étila on hyodynnettavissa
kayttovesisiirtimessa jadhtyman parantamiseksi.

11.1.1 LVK-peruskytkentd, kdyttoalue

Ldmpiman veden kierron (LVK) peruskytkentaa kaytetaan silloin, kun lammitys- tai ilmanvaih-
tosiirtimeltd palaavan kaukolampoveden lampotila ei ole hyddynnettavissa kayttovesisiirti-
messa kaukolampoveden jadhtyman parantamiseksi. Tallainen tilanne on ohjeellisesti silloin,
kun lammitys- tai ilmanvaihtopiiristd palaavan veden lampdtilan on mitoituslampdtilassakin
alle 40 astetta.

LVK-peruskytkenndssa kdytetdaan kayttovesisiirtimena ns. kaksivetoista lammonsiirrintd, joka
mahdollistaa kiertojohdon paluuveden johtamisen kayttovesisiirtimen puolivdliin. Kaksive-
toista lammonsiirrinta kdytetadan paremman saadettavyyden ja kaukolampoveden jaahtyman
vuoksi.

11.1.2 Pientalokytkenta, kdyttoalue

Pientalokytkentaa kaytetaan rakennuksissa, joiden tilojen lammitystehon tarve on enintdan 30
kW ja lampiman kdyttéveden mitoitusteho on enintdaan 120 kW.

Pientalokytkennasta on esitetty eras ratkaisumalli [ampiman kayttoveden lampétilan saatotu-
loksen varmistamiseksi. Limmonsiirtimelta lahtevaan lampiman kayttéveden johtoon on li-
satty tasaussailio, jonka koko on 10...15 litraa. Sailiossa kaytettavien materiaalien on oltava
kayttovesijarjestelmaan hyvaksyttyja. Limmonjakokeskuksen valmistaja voi ratkaista saatotu-
loksen toimintavaatimusten saavuttamisen myos muilla, kytkentamallissa esitetysta menette-
lysta poikkeavilla keinoilla.

11.1.3 Valisyottokytkenta, kdyttoalue
Vilisyottokytkentda kaytetdan niissa rakennuksissa, joissa lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimien
kaukolampoveden paluuldampétila on hyddynnettavissa kayttovesisiirtimessa jaahtyman pa-
rantamiseksi. Valisyottokytkentaa kaytetaan, kun
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o kayttovesiteho onyli 120 kW ja lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimeltd palaavan kaukolampo-
veden lampdtila on yli 45 °C.

o kayttovesiteho on yli 300 kW ja lammitys- tai ilmanvaihtosiirtimelta palaavan kaukolampo-
veden lampdtila on 40...45 °C.

Vilisyottokytkennan hyoddynnettavyys selvitetddn edella esitettyjen tapausten lisaksi myos
aina silloin, kun lamminta kayttovetta kaytetdaan ajalliset pitkdan esimerkiksi teollisissa proses-
seissa tai kylpyloissa.

11.1.4 Lammonjakokeskuskytkent6jen varusteet

Lammonjakokeskus sisaltdaa vahintaan lammonjakokytkenndissa esitetyt varusteet ja laitteet.
Jos varusteita lisatdan, pitaa ne lisata toimintakaavioihin.

Pientalon kayttoveden saatojarjestelma voi olla myés omavoimainen.

Lammitysverkoston virtaama on oltava luotettavasti mitattavissa kertasdatoventtiilista tai to-
dennettavissa pumpun naytosta tai sen kaukosaatimesta.

11.2 Kierratysilma- ja ilmanvaihtokoneiden putkikytkennat
11.2.1 Kierratysilmakone

Kierratysilmakoneet ja muut siihen verrattavissa olevat puhaltimella jadhdytettavat patterit va-
rustetaan saato- tai magneettiventtiililla, sulku- ja kertasaatoventtiileilla seka tulo- ja paluuve-
den [ampomittareilla.

Huonetilan pd&aasialliseen lammityskayttoon sijoitettujen useamman kierradtysilmakoneen
kdynnin ohjaus toteutetaan yhdelld huonetermostaatilla.

Puhaltimen pysahtyessa tulee saatoventtiilin sulkeutua. Mahdollinen sdatéventtiilin ohitus-
putki varustetaan kertasdatoventtiililla. Kertasdatoventtiilin esisdatdarvo ilmoitetaan suunni-
telmissa.

Kierratysilmakoneen esimerkkikytkenta on esitetty kohdassa 15.6.

11.2.2 Illmanvaihtokone

IImanvaihtokoneen kytkenta ja sddto voidaan toteuttaa joko 3-tie- tai 2-tieventtiililla kohdassa
15.6 esitettyjen ilmanvaihtokoneen putkikytkentdjen mukaisesti. 3-tieventtiilia kdytetaan sil-
loin, kun verkostossa ei ole padpumppua.

Tehomuutosten tasaamiseksi suositellaan ilmanvaihtokoneiden vaiheittaista kdynnistamista ja
pysadyttamista.

IiImanvaihtokoneiden toimintaselostukset esitetdan ko. laitteiden kytkentapiirustuksissa.

11.3 Kytkentapiirustus

Lammonjakokeskuksen toimintakaavio ja mitoitustaulukot yms. esitetaan samassa kytkentapii-
rustuksessa sivulla 37 olevan ohjeen mukaisesti. Piirrosmerkkien ja viivanleveyksien tulee olla
selkealukuisia.

Teknisen laitetilan pohjapiirustus liitetadn kytkentapiirustukseen. Pohjapiirustus esitetdan mit-
takaavassa 1:50 tai 1:20. Esimerkkeja ja malleja pohjapiirustuksista ja niissa esitettavista lait-
teista on kappaleessa 15.1.
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11.3.1 Kytkentapiirustuksessa esitettdavat lammitysverkoston toimintalampétilat

Lammonjakokeskuksen ensidpuolen saatolaitteiden suunnitellut meno- ja paluuveden lampo-
tilan toiminta-arvot ulkolampdétilan funktiona (= saatokayrat ja mahdolliset rajoitukset) esite-
taan kytkentapiirustuksessa.

11.3.2 Kytkentdpiirustuksen toimintaselostukset

Lammonjakokeskuksen laitteiden toimintaselostukset esitetdan kytkentapiirustuksessa.
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Energiateollisuus ry VALISYOTTOKYTKENTA
Lammonkayttotyoryhma

-

|
\
\
ol
-y
El
5%
El=x
g2
5i<
\
\
\
\
| +
LV |
******* # Tehdasvalmiin lammonjakokeskuksen toimitusraja |>
LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAATO LAMMITYSVERKOSTON TOIMINTALAMPOTILAT
Saatokeskus TC1 ohjaa saatoventtiilia TV 80
kayttoveden lampatila-anfurin TE1 mit- & } } } }
tausarvon perusteella pitaen kayttoveden o PO g """""" """""" """"""
lampotilan saatokeskuksen asetusarvon é : : : :
mukaisena. Ohjearvo 58°C. = L S T Cot
o : : : :
LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN 3 0y e A A
LAMPOTILAN SAATO 2 ; 3 3 3
N i e A SRR s
Saatokeskus TC2 ohjaa saitoventtiilia TV2 N ! ! ! !
o : : : :
menoveden lampatila-anturin TEZA ja ulko- c 30 o o o
ilman (ampotila-anturin TE2B mittausarvojen =
perusteella pitaen lammitysverkostoon lahte- 20
. . 20 10 0 -10 -20 -30
van menoveden lampotilan saatokeskuksen
asetusarvon mukaisena Ulkoilman lampotila °C




Energiateollisuus ry PIIRUSTUKSISSA KAYTETYT MERKINNAT
Lammonkayttotyoryhma
A Mer—| ... . |Mer— ..
|
Symboli kinta | NimMitys Symboli kintg | Nimitys
§ LS |Lmmansiirrin L | fimmgnluovstin

TV |Sddtoventtiili (2—tie),

automaatti— ja kdsiohjaus LP Ldmmityspatteri

TV |Sdatoventtiili (3—tie),

automaatti— ja kidsiohjaus SP Sulku—/stitdpelti

Magneettiventtiili PlJ |Puhallin (ja moottori)

P |Pumppu (ja moottori) \/\/ | Varoventtiili

Tl Ldmpdmittari

.
)

Paisuntasdilia

[ eexopke| Xo

Sulkuventtiili TIA |Ldmpdmittari hdlytykselld

Yksisuuntaventtiili Pl Painemittari

Kertasaatsventtiili paineen—
mittaus yhtein
Ryhmdaventtiili (sulku+koes—
tusyhde+ yksisuunta)

PlA  [Painemittari hdlytyksilld

%2 |%

TE Lampdtila—anturi

Ryhmdventtiili (sulku+koes—
tusyhde+ yksisuunta+sulku)

TE + [Rdmpotila—anturi

I3

Paineenalennusventtiili (rajoitus)
Vakiopaineventtiili
Ylivirtausventtiili / TC Sddtokeskus
virtaus vasemmalta oikealle
) Lianerotin KIS | Aikakytkin
—f— Sihkdinen viestijohto HS  |Kytkin
— Hydraulinen viestijohto

Relekytkin
EIA (naytio T halytys)

O

1 Kaukoldmpdjohto

Lm EY |Ohjausrele

1 Ldmpdjohto menc

£|L LOmpOJOhtO |30|ULI FG Peltimoottori

l‘:|V Ldmminvesijohto TA/ |Jdidtymissuojatermostaatti
LVK Ldmpiman kdytts— N .
e vede% kiertojghto SC Et'j%f{gt)@"ope“den

K:|V Kylmdvesijohto

Putken laajennus/
C> TS tosaussdiliﬁl

o

FPaisuntajohto

lImakanava

Tassa julkaisussa kdytetyt merkinnat perustuvat padasiassa seuraaviin (osin kumottuihin) standardeihin
* Suomen Rakentamismadrayskokoelma osa D4 LVI-piirrosmerkit. Ohjeet
* Standardi SFS-ISO 14617 kaavioissa kaytettavat piirrosmerkit
« Standardi SFS-EN ISO 10628 Prosessikaaviot. Yleiset ohjeet.



37

KYTKENTAPIIRUSTUSOHIJE

Energiateollisuus ry

Lammonkayttotyoryhma

‘eUN13)
-louuld 13seAe}sayUSPNaISOY ueejied ueealdos eljeuuey uQiAey usasasuonyoyefuguiwe| ueeiaiuuly snisniiideiluadyidAy|

‘ueyeed ueedwase uasynisniiideluadiAy ueeiall snisniiidefyod ussuonyoyeluouwe

"B1SOIARE) BRIA|DS BIUIWIO1SIEUOY 0 UDSH 0]
-1e| B119 ‘UllU 193131e| Bl 18UUSYIAY 13S1||93]0 INNW Isyesl| ualQluayIAy uasynysayoyeluguilie| UBRIDIISD BSSOIAREYBIUIWIO |

(ninejoxyis10)

10PaI121s1uUN] U910 }oS3Nisojaseljuiwio} m_.

Je|nodwejejuiwioy

uafolsoysansAnwwer

jeuupaw uefisyoyedn
el uel[Awuguiwe| 1asijjopye

snyojw
uapIaNIe| UaSy NSOy elugWIWET
:oypn|neL

oyyn|ne] OIABEYBIUIWIO] USSYO01ET
SNNSINONVINQINIAYT
10d3IL LISINJIILSALININYT




38

11.4 Lammonjakokeskukset
11.4.1 Tehdasvalmiin lammaonjakokeskuksen toimitusrajat ja varusteet

Tehdasvalmiin lammadnjakokeskuksen vakiotoimitus sisadltda lammaonjakokeskuskytkent6jen
(ks. lammonjakokeskuskytkent6jen toimitusrajat) mukaiset putkistot ja laitteet sahkoisesti val-
miiksi kytkettyna ja tarvittavilla ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiileilld varustettuna.

Jos suunnitelmissa on poikettu lammonjakokeskuskytkennoistd, lammonjakokeskus toimite-
taan [Ammonmyyjan hyvaksymien suunnitelmien mukaisesti.

Lammonjakokeskuksen meno- ja paluuputken tulee olla samaa kokoa. Putket mitoitetaan vir-
taamien mukaisesti. Venttiilien ja varusteiden tulee olla putken kokoa. Limmdnjakokeskuksen
ensio- ja toisiopuolen putkistojen ja varusteiden painehaviot eivat saa ylittaa 5 kPa:a. Kohdassa
15.5 on esitetty ohjeellinen taulukko (Taulukko L) [ammityssiirtimen toisiopuolen putkiston ja
varusteiden mitoituksesta. Limmonjakokeskuksen valmistajan tulee pyydettdessa antaa selvi-
tys putkiston ja varusteiden mitoituksesta ja painehdaviotista taulukosta poikkeavia kokoja kay-
tettdessa.

11.4.2 Lammonjakokeskusten mittaus- ja sadtoélaitteet seka -jarjestelmat

Lammonjakokeskuksen sdatéventtiilit, -moottorit ja lampotila-anturit kuuluvat aina lammaonja-
kokeskuksen valmistajan toimitukseen. Lammaonjakokeskus varustetaan yksikkosaatimilla tai
liitetddn rakennusautomaatiojdrjestelmaan siten, ettd siind on yksikkosaatimilld toteutettua
jarjestelmaa vastaavat paikalliskayttdominaisuudet.

Saatolaitteet on pyrittdva varustamaan tehdasvalmisteisesti siten, ettd ne ovat liitantavalmiit
rakennusten rakennusautomaatiojarjestelmiin

Saatolaitteet tulee ennakkovirittaa siten, ettd rakennusaikana lammityslaitteiston kdytosta ei
aiheudu haittaa tai vaaraa. Tarvittaessa rakennukseen asennetaan valiaikainen saatojarjes-
telma

Lammonjakokeskukseen vélittémasti liittyvat toisiopuolen sdatopiirit laitteineen ja kytkentoi-
neen suositellaan sisdllytettdavaksi tehdasvalmiin lammonjakokeskuksen toimitukseen sdato- ja
ohjauskeskuksen seka kytkentdjen yhtendistamiseksi.

Lammonjakokeskuksen mittauslaitteiden sijoitukseen on kiinnitettava huomiota niin, ettd mit-
taustulokset antavat luotettavan kuvan toiminta-arvoista. Esim. [ampotila-anturit on sijoitet-
tava sellaiseen paikkaan, ettd mittaustulos kuvaa riittavan hyvin ko. kohdassa vallitsevaa keski-
maadradista lampdotilaa. Virtauksen mittauksen tarkkuus varmistetaan mm. riittavan pitkalla hai-
riottomalla putkiosuudella.

11.4.3 Ohjauskeskus

Kiertovesipumppujen ja saatolaitteiden ohjauskeskus sisadltdaa vakiotoimituksena kaikki sahko-
alan maardysten mukaiset kytkimet ja laitteet. Ohjauskeskuksen tulee olla helppokayttdinen ja
helposti liitettdvissa sahkoverkkoon.

Kiertovesipumpuille on oltava kasikayttémahdollisuus ja sille on oltava ohjeistus.

11.4.4 Lampoeristykset, pintakasittelyt ja merkinnat

Lammonjakokeskuksen tulee olla eristetty ja pinnoitettu.
Lammonsiirtimet eristetdan tehtaalla. Limmonsiirtimen eristeet voidaan myds toimittaa erilli-

sina elementteina asennuspaikalle. Muilta osin lammodnjakokeskus voidaan tarvittaessa eristaa
vasta asennuspaikalla.
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Laitteisiin kiinnitetaan pysyvat, selkeat ja selvasti luettavat laite- tai ryhmakohtaiset merkinnat.
Jos kaytetdaan ryhmakohtaisia merkintdja, laitteet numeroidaan toimintakaavion merkintdjen
mukaisesti. Putkistot merkitdan eristyksen paalle virtaussuuntaa osoittavilla nuolilla ja selitta-
villa teksteilla.

Laitteiden merkintd kuuluu lammonjakokeskuksen toimitukseen. Merkintdjen on oltava hel-
posti luokse paastavassa kohdassa nakyvissa, kun laite on asennettu kayttopaikalleen. Ne eivat
saa sijaita helposti irrotettavissa kansissa tai vastaavissa osissa.

Laitteiden ja varusteiden merkinndista on selkedasti ja yksikasitteisesti kaytava ilmi laitteen mi-
toitusarvot ja muut tekniset tiedot.

11.4.4.1 Lammonsiirtimien merkinta

Lammonsiirtimien merkinnat sisaltavat seuraavat tiedot:

e valmistajan nimi
e mallin ja sarjan tai eran yksiloiva merkinta

e CE-merkki ja sen kiinnittdmisvuoden kaksi viimeista numeroa (ei hyvan konepajakaytannon
mukaisissa)

e valmistumisvuosi, jos ei CE-merkkia

e korkein ja alin kayttolampatila (°C)

e suurin kayttopaine (bar)

e tilavuus tilakohtaisesti (L)

e |ampoteho (kW)

e suunnittelu- ja mitoituslampatilat (°C)
e painehaviot tilakohtaisesti (kPa)

e virtaus, ensi6- ja toisiopuolella (dm?3/s).

Liitoskohdissa on ilmoitettava selvasti tekstein ja virtaussuuntaa osoittavin merkein, mihin put-
kiin ne on yhdistettava.

11.4.4.2 Saatoventtiilin merkinta

Saatoventtiilin merkinnat sisaltavat seuraavat tiedot:

e valmistaja

e malli

e kvs-arvo

e nimelliskoko

e paineluokka

e virtaussuunta.
11.4.4.3 Pumpun merkinta

Pumpun merkinnat sisdltavat seuraavat tiedot:
e valmistaja

e malli, koko

e CE-merkinta.
11.4.5 Hialytykset

Lammonjakokeskus varustetaan vahintaan lammonjakokytkennoissa esitetyilla halytyskytki-
milla.
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11.4.6 Lammonjakokeskuksen asennus

Asennustyossa tulee noudattaa hyvaa konepajatekniikkaa ja huolellisuutta. Asennuspaikalla
tehtavissa asennuksissa kdytetaan tehdasvalmisteisia osia.

11.4.7 Aéinitasot

Lammonjakokeskuksen laitteiden aiheuttama dani ei saa olla hairitseva lammdénmyyjan ilmoit-
tamissa kayttoolosuhteissa. Uudisrakennuksissa taloteknisten laitteiden asennukset on suun-
niteltava ja toteutettava siten, ettd niiden synnyttdma aanitaso ei ylita asuntojen asuinhuo-
neissa tai oleskelutiloissa, majoitus- tai potilashuoneissa asetuksen maarittamia arvoja. [YM
asetus 796/2017]. Myds laiteuusinnan yhteydessé laitteet ja asennukset pitaa toteuttaa siten,
ettd ne eivat aiheuta hairitsevaa aanta.

11.4.8 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Asiakkaalle toimitetaan lammonjakokeskuksen mukana hanen haluamallaan kotimaisella kie-
lella olevat laitteiden kadytto- ja huolto-ohjeet seka sdhko- ja sdatolaitekytkentdkaaviot. Naita
varten tekniseen laitetilaan asennetaan tarkoituksenmukainen sailytystila, jossa ohjeet sdilyvat
siistind. Asiakirjat liitetdan myos osaksi maankaytto- ja rakennuslain edellyttamaa rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohjetta.

11.4.9 Lammonjakokeskuksen takuu

Lammonjakokeskuksella tulee olla vdahintdan kahden vuoden mittainen ns. taystakuu, joka si-
saltda myos valittomat asennuskustannukset. Takuuaika alkaa laitteiden vastaanotosta. Lam-
monsiirtimien materiaalitakuun tulee olla vahintdaan 5 vuotta.

11.4.10 Lammonjakokeskus painelaitteena

Lammonsiirtimet ja paisunta-astiat ovat painelaitteita. Painelaitteita koskeva lainsdaadanto pe-
rustuu EU:n direktiiviin 2014/68/EU. Lainsaadannossa korostetaan painelaitteen markkinoille
saattamiseen liittyvaa valmistajan vastuuta ja painelaitteen kdyténaikaista omistajan ja haltijan
vastuuta.

Tietyt raja-arvot ylittavat painelaitteet pitdaa CE-merkita. CE-merkinnalla ja siihen liittyvalla EU-
vaatimustenmukaisuusvakuutuksella valmistaja osoittaa, etta painelaite tayttaa laitetta koske-
vat vaatimukset. Raja-arvon alittavia painelaitteita kutsutaan hyvan konepajakdytannon paine-
laitteiksi. Hyvan konepajakdytdanndn painelaitteita ei saa CE-merkitd. Valmistaja on vastuussa
hyvan konepajakdytannon noudattamisesta siten, etta laitteen turvallisuus on taattu aiotun
kayttoian ajan. On suositeltavaa, etta valmistaja toimittaa laitteen mukana tiedon tuotteen hy-
van konepajatekniikan mukaisuudesta esim. kayttoohjeessa tai erillisessa asiakirjassa.
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12 KAUKOLAMPOLAITTEIDEN UUSINTA

12.1 Yhteydenpito lammonmyyjaan

Jo laiteuusintojen suunnitteluvaiheessa on asiakkaan tai hdnen edustajansa (suunnittelija, ura-
koitsija) otettava yhteyttd lammonmyyjaan, jolloin voidaan tarkentaa kaytettdvissd oleva
paine-ero ja selvittdaa mm. [dmmonkulutustietojen perusteella laitteistomitoitusta. Samalla sel-
vitetdan rakennuksessa sijaisevien lammonmyyjan laitteiden uusinta- ja muutostarve.

12.2 Laiteuusinnan toteutusperiaatteet

Rakennuksen kadytto- ja huolto-ohjeessa maaritelldadn rakenteiden ja teknisten jarjestelmien
kunnossapitojaksot seka tarkastusten ja huoltojen ohjelmat. Huoltokirjaan liitetdan pitkan tah-
taimen kunnossapitosuunnitelma (PTS), jossa esitetadn esimerkiksi seuraavan kymmenen vuo-
den aikana tehtavat yllapitokorjaukset seka korjausten kustannusarviot.

Huoltokirjaa paivitetdadn saanndllisin valiajoin ja tehdaan tarvittavat kuntoarvioinnit. Kauko-
lampolaitteiden kuntoarviointi perustuu esim. [Aammaonmyyjan toimittamiin kdyttéraportteihin
(muutokset aiempiin vuosiin, vertailu muihin vastaaviin rakennuksiin), lammityksen ja kaytto-
veden sdadon toimivuuteen sekd pumppujen ja varusteiden kuntoon ja toimivuuteen.

Asiakkaan ja [dmmonmyyjan seka myds suunnittelijoiden ja asennusurakoitsijoiden edun mu-
kaista on, ettd lammonjakokeskus tai sen osa peruskorjataan hallitusti taloudellisen kayttoian
paattyessa. Talloin voidaan rahoitus, suunnittelu ja asennusty6 aikatauluineen valmistella huo-
lella.

Laiteuusinnan ajankohtaa suunniteltaessa kannattaa huomioida myos laitteiden rikkoontumi-
sesta aiheutuvat toiminnalliset haitat: tilojen ja kayttéveden lammityksen keskeytyminen alen-
taa viihtyisyyttd, mutta saattaa aiheuttaa myds taloudellisia menetyksia.

Saatoventtiilit ja pumput ovat mekaanisia laitteita, jotka kuluvat kaytdssa ja erityisesti epdnor-
maaleissa olosuhteissa. Ne joudutaan monesti uusimaan erikseen. Yli 20 vuotta vanhan lam-
monjakokeskukseen ei kannata uusia yksittdisid osia, vaan sen uusinta tulee padsdantoisesti
tehda kokonaisuusintana.

12.3 Laiteuusinnan toteutus ja -laajuus

Lammonjakokeskuksen toiminnan kannalta epavarmat, rikkoutuneet ja puutteelliset laitteet
uusitaan nykyisia vaatimuksia vastaaviksi my0s osittaisten laiteuusintojen yhteydessa.

Lammitys- ja ilmanvaihtosiirtimen uusimisen yhteydessa selvitetdadn ko. piirien toisiopuolen
laitteiden ja kytkentdjen uusintatarve.

Laiteuusinnan yhteydessa tehdaan asbestikartoitus asbestitydn turvallisuudesta annetun ase-
tuksen [VN asetus 798/2015] mukaisesti yhteistydssa lammaonmyyjan kanssa. Purkutyot teete-
taan asbestipurkuto6ita koskevien maaraysten mukaan.

Lammitysjarjestelman energiatehokkuutta voidaan parantaa lammitysverkoston tasapainotuk-
sella.

12.4 Laiteuusinnan suunnittelu ja asennusty6
12.4.1 Suunnittelun ja mitoituksen lahtékohdat

Laitteiden mitoitus perustuu todellisiin toiminta-arvoihin. Jarjestelmaa tarkastellaan aina ko-
konaisuutena. Laitteiden mitoitusta varten tarvittavat energiankayttotiedot saa tarvittaessa
[Ammonmyyjalta. Laimmoénmyyja antaa asiakkaan edustajana toimivalle suunnittelijalle tai ura-
koitsijalle tarvittavat tiedot, kun talla on asiakkaan antama valtuutus tietojen luovuttamisesta.
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Rakennuksen kayttotavat ja -kokemukset selvitetdaan rakennuksen kayttajilta. Toteutuneet toi-
siopuolen meno- ja paluuveden lampdtilat selvitetdaan tarvittaessa mittauksin. Rakennustekni-
set tiedot (rakennustilavuus, asuntojen/asukkaiden lukumaara yms. tiedot) tarkistetaan.

12.4.2 Suunnitelma, toimintakaavio

Muutostyota koskeva suunnitelma sisaltdaa yhtenadisen selkedn toimintakaavion, josta kay ilmi
rakennuksen kaukolammityslaitteiden toiminta muutoksen jalkeen ja laitteiden tekniset arvot
myos kayttoon jaavien laitteiden osalta. Kayttoon jaavien vanhojen laitteiden tekniset arvot
esitetdaan todellisina toiminta-arvoina.

Muut piirustukset ja tyoselitys tehdaan tarpeen mukaan.

12.4.3 Lammonsiirtimet, lammaonjakokeskukset

Lammityksen lammonsiirtimen mitoitusteho voidaan useimmissa tapauksissa laskea energian-
kayton tietojen perusteella. Kohdassa 15.4 on esimerkki lammityksen lammaonsiirtimen mitoi-
tuksesta energiankulutuksen perusteella.

IImanvaihtoverkoston [ammaonsiirtimen tehontarpeen yms. asioiden selvittamiseksi on ilman-
vaihtolaitteiden toiminta tutkittava ja tarvittaessa mitattava. limanvaihtolaitteiden uusinta-
tarve selvitetdan samalla.

Kayttovesisiirrin mitoitetaan kohdan 4.2.1 mukaisesti riippumatta entisesta mitoituksesta.

Uusittavat toisiopuolen saatolaitteet ja kytkennat sisallytetdan mahdollisuuksien mukaan kes-
kitetysti lAammonjakokeskukseen.

12.4.4 Saitoventtiilit, lampétila-anturit

Suunnittelija hankkii sadtoventtiilien mitoitusta varten lammoénmyyjalta tiedon kaytettavissa
olevasta paine-erosta vaihtelurajoineen.

Saatoventtiilit mitoitetaan ja valitaan todellisten toiminta-arvojen mukaan myds silloin, kun ky-
symyksessa on vain sdaatéventtiilin uusiminen.

Menoveden lampétila-anturin sijainti tarkistetaan ja tarvittaessa asennetaan uudestaan koh-
dan 5.4 mukaisesti. Ulkolampdtila-anturin sijoitus tarkistetaan.

12.4.5 Pumput

Pumput mitoitetaan todellisten toiminta-arvojen mukaan. N&in varmistetaan lammitysverkos-
ton tasapainon sailyminen.

Vanhojen kayttoon jadvien pumppujen toiminta ja kunto tarkistetaan. Toimintapiste esitetdan
suunnitelmassa.

Haluttu virtaama ja paine-ero toteutetaan ensisijaisesti pumpun oikealla mitoituksella ja saa-
dolla, toissijaisesti virtausta kuristamalla.

12.4.6 Paisunta- ja varolaitteet

Paisunta- ja varolaitteiden mitoitus tarkistetaan ja esitetdaan suunnitelmassa, vaikka niita ei uu-
sittaisikaan. Paisuntasailion esipaine on aina tarkistettava.

Avonaiset paisuntajarjestelmat korvataan suljetuilla jarjestelmilld, jos ei ole perusteltua syyta
sailyttaa avointa jarjestelmaa.

Varolaitteiden avautumispaineen valinnassa otetaan huomioon vanhan l[ammitysjarjestelman
rakennepaine ja kunto.
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Lammitys- ja ilmanvaihtoverkoston vanhat tayttoventtiilit poistetaan. Limmadnjakokeskukseen
asennetaan uudet tayttoventtiilit.

12.4.7 Sulkuventtiilit ja putkistot

Rasvatiivisteiset sulkuventtiilit ja tarpeettomat vanhat sulkuventtiilit poistetaan osittaisenkin
uusintatyon yhteydessa.

Kayttoon jaadvien sulkuventtiilien kunto ja toiminta tarkistetaan.
Vanhat tarpeettomaksi jadvat putkistot ja laitteet puretaan.

12.4.8 Lampo- ja painemittarit

Lampomittarit ja mittaritaskut seka painemittarit sulkuineen uusitaan muutostyon yhteydessa.

Mittarointi tehdaan samoin kuin uudessa lammonjakokeskuksessa, tarpeettomat mittarit pois-
tetaan ja puuttuvat lisataan.

Osittaisenkin laiteuusinnan yhteydessa lisdtddan puuttuvat lampo- ja painemittarit kaukolam-
pdjohdon tulo- ja paluuputkeen asiakkaan paasulkujen jalkeen, vaikka ne sisdltyisivat ammon-
myyjan mittauskeskukseen.

12.4.9 Dokumentointi

Laiteuusinnan aikana syntyvat asiakirjat (suunnitelmat, toimintakaaviot, valvontapoytakirjat,
laitteiden kdytto- ja huolto-ohjeet) liitetdan rakennuksen huoltokirjaan.

12.5 Lammonmyyjan laitteet

Asiakas tai hdnen edustajansa ottaa yhteyttd lammoénmyyjaan hyvissa ajoin ennen laiteuusin-
tatyon aloittamista, jolloin selvitetdan rakennuksessa sijaitsevien lammonmyyjan laitteiden uu-
simistarve. Esim. mahdollinen mittauskeskuksen uusiminen voidaan ndin sovittaa yhteen ra-
kennuksen laitteiden uusimistoiden kanssa.

Rakennuksessa tehtavan asbestikartoituksen ja mahdollisten asbestipurkutydn yhteydessa on
tarkoituksenmukaista purkaa asbestieristeet myds lammonmyyjan laitteiden ja putkien osalta.
Asiasta ja kustannusten jakamisesta tulee sopia lammo&nmyyjdn kanssa ennen purkutoita. Tal-
I6in sovitaan myds uudelleen eristamisesta. Asbestityot tehdaan lain 684/2015 (laki erdista as-
bestipurkuty6ta koskevista vaatimuksista) ja valtioneuvoston asetuksen 798/2015 (asetus as-
bestityon turvallisuudesta) vaatimusten mukaisesti.

Lammonmyyjan putkien ja laitteiden mahdolliset siirrot tilataan kirjallisesti lammoénmyyjalta
hyvissd ajoin ennen siirtotarvetta. Menettelytavoista on sovittu kaukoldmmdn sopimuseh-
doissa.



44

13 LAADUNVARMISTUS JA TARKASTUKSET

Laadunvalvonnan ja tarkastustoiminnan tavoitteena on taata kaukolampoasiakkaalle hyvalaa-
tuinen ja turvallinen lammitysjarjestelma. Samalla [ammo&nmyyja varmistaa kaukolampdverkon
tehokkaan toiminnan.

Laadunvarmistukseen ja tarkastuksiin liittyva, tassa kappaleessa esitetty menettely perustuu
[Ammonmyyjan ja asiakkaan kesken tehtyyn yksityisoikeudelliseen sopimukseen (lampdsopi-
mus, sopimusehdot). Limmonjakokeskuksen asennuksia tekevien lampdurakoitsijoiden ja lam-
monmyyjien valisen yhteistydsopimuksen malli ja toteutustapa on esitetty ET:n suosituksessa
K2/2010.

13.1 Kaukolammitys- ja LVI-suunnitelmat

Kaukolammityssuunnitelma on osa rakennuksen LVI-suunnitelmaa. Suunnitelmien oikeellisuu-
desta vastaa LVI-suunnittelija. Kaukolammityssuunnitelmissa esitetdan kaukolampoon liitetta-
van rakennuksen lammitystekninen mitoitus ja asennussuunnitelmat niilta osin kuin ne liittyvat
kaukolampolaitteiden valintaan ja asennukseen. LVI-suunnittelijaan sovelletaan ja YM:n ohjeen
rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta mukaisia patevyysvaatimuksia [YM ohje
YM2/601/2015].

Lammonmyyija tarvitsee suunnitelmissa esitettdvia tietoja mm. seuraaviin tarkoituksiin:

e [ampodsopimuksen perusteiden maarittamiseen
¢ sopimusteho ja/tai -vesivirta
e energiankulutuksen arviointiin

e kaukolampéliittyman suunnitteluun (mitoitus, rakentamisen aikataulutus).

Kaukolammityssuunnitelmat, selvitykset ja piirustukset toimitetaan paperilla tai sahkoisessa
muodossa lammoénmyyjan kdyttéon.

Kaukolammityssuunnitelma sisaltda seuraavat tiedot, joita eri osapuolet (suunnittelija, laitetoi-
mittaja, limpourakoitsija, sdatolaiteurakoitsija) tarkentavat rakentamisprosessin aikana:

e [ammitystekniset tiedot

e toisioverkoston mitoitus

e |ammonjakokeskuksen mitoitus
e |ammityspiirien toiminta-arvot
e kytkennat (my0s toisiopiirit)

e |aitteiden toimintakuvaukset

e laitteiden ja putkien sijoituskuva

e asemapiirros.
13.1.1 LVi-suunnittelijan tehtavat

LVI-suunnittelijan tekema kaukolammityssuunnitelma sisaltaa

e Lammitystekniset tiedot -taulukko
¢ rakennuksen perustiedot
+ lammitystehot ja mitoituslampétilat laiteryhmakohtaisesti
+ kaukoldampdenergian vuosikulutus
+ laitteiden kayttotapa- ja kdyttoaikatiedot energian- ja tehontarpeen laskentaa varten
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Laitteiden mitoitustiedot (Limmonjakokeskuksen mitoitustaulukko)

+ siirtimien, venttiilien ja pumppujen virtaukset, toimintalampétilat ja painehaviot

sekd em. laitteiden alustava mitoitus

+ verkosto, paisunta- ja varolaitteiden mitoitus

+ kaytettavissa olevan paine-ero, mahdollisen paine-erosddtimen mitoitustiedot
Lammityspiirien toiminta-arvot, alustavat tiedot virityspoytakirjaan

+ tehotiedot eri ulkolampdtiloilla

¢ virtaamat eri kiertopiireissa lammansiirtimien mitoitusarvoilla

¢ suunnitellut toimintaldampdtilat ulkolampétilan funktiona
Kytkennat

¢ lammonjakokeskuksen kytkenta

+ mahdolliset toisiopiirien kytkennat (kierrdtysilmakoneet, ilmanvaihtokoneet)
Saato6- ja ohjausprosessien toimintakuvaukset
Laitteiden ja putkien sijoituskuva seka laitteiden kayttoon liittyva huoltoreitti

+ erillinen lammonjakohuoneen pohjapiirros vain tarvittaessa
Asemapiirros

¢ sisaltda myos lammonmyyjan kanssa sovitun liittymisjohdon alustavan sijainnin.

13.1.2 Laitetoimittajien tehtavat

Laitetoimittaja mitoittaa ja valitsee rakennukseen lammadnjakokeskuksen ja laitteet kaukolam-
mityssuunnitelman perusteella. Laitetoimittaja tdydentaa ja tarkistaa laitetiedot LVI-suunnitte-
lijan laatiman alustavan lammo&njakokeskuksen mitoitustaulukon vastaamaan kohteeseen va-
littuja laitteita.

Laitetoimittajat tdydentavat kaukolammityssuunnitelmaan seuraavat kohdat:

Lammonjakokeskus-taulukko
¢ lammonsiirtimet: valmistaja, mallit, tehot, lampétilat, painehaviot

¢ sdatojarjestelma: saatoventtiilien valmistajat, mallit, painehaviot, saatokeskus, toi-
milaitteet, paine-erosaadin

¢ kiertovesipumput: valmistajat, mallit, virtaukset, nostokorkeudet, moottorien ot-
tama tehot

¢ lisdvarusteet

¢ lammonjakokeskuksen toimitusrajan sisalla olevien laitteiden ja varusteiden mitoitus

¢ tieto lammonsiirrinten ja niiden toiminta-arvojen mahdollisista testauksista
Lammityspiirien toiminta-arvot, virityspoytakirjan alustavien tietojen taydennys

¢ saatolaitteiden tiedot: saatokeskus, saatoventtiilit, toimilaitteet

+ kayttoveden virtaamat ja kiertovesipiirin virtaamat

¢ lammityspiirien virtaamat ja lampétilat ulkolampétilan funktiona
Lammonjakokeskuksen kytkenta

Laitteiden toimintakuvaukset ja kdyttéohjeet asiakkaan edellyttamalla kotimaisella kielella.

Laitetoimittaja lahettda lammonjakokeskus -taulukon tai vastaavat tiedot sisaltavan lammon-
jakokeskuksen teknisen erittelyn lammoénmyyijalle heti kaupan vahvistuksen jalkeen ennen
[ammonjakokeskuksen toimittamista asiakkaalle, jotta lammonjakokeskukseen tulevat lam-
monmyyjan edellyttamat mahdolliset muutokset ehditaan tehda ennen toimitusta.
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13.2 Lammonjakokeskuksen asennus ja vastaanotto

Kaukolammityslaitteiden kadyttéonottoon liittyy dokumentoitavia toimenpiteita (Taulukko J).
Lammonmyyija voi tehda kayttdonotto- ja valvontatoimenpiteet itse tai halutessaan antaa osan
toiminnoista hyvaksymiensa (auktorisoitujen) lampoéurakoitsijoiden tai muiden palveluntarjo-
ajien tehtdvaksi. Auktorisoidulla lampourakoitsijalla tulee olla riittavaksi katsottu laadunval-
vontajarjestelma. Lammonmyyja seuraa auktorisoidun urakoitsijan laatua pistokokein.

Taulukko J. Kaukolampdélaitteiden kdyttéonottoprosessi.

Toimenpide Dokumentti Toteuttaja

Laitteiden asennus ja toimintatar- . -
Lampourakoitsija

kastus
oy e . . .. | LAmmdnmyyja, auktorisoitu
Laitteiden kayttoonotto, kadyt- Asennusvalvonta-poyta- | . .. S
o . [ampdurakoitsija tai muu
toonottotarkastus kirja L
palveluntarjoaja
Lammontoimituksen aloitus Aloitusilmoitus LAmmonmyyija

| ey e Laitetoimittaja
Saatolaitteiden viritys ja saatolait-

: . Virityspoytakirja valtuutettu sdatolaiteura-
teiden toimintakoe y>poy ) ( L

koitsija)
Loppukayttajan koulutus Lampourakoitsija

Lammonmyyja, auktorisoitu
Valmistumispoytakirja [ampourakoitsija tai muu
palveluntarjoaja

Laiteasennusten valmistuminen,
toimintakoe, lopputarkastus

13.2.1 Laitteiden kdyttoonotto, kdyttéonottotarkastus

Laitteisto on kadyttéonotettavissa, kun lammonmyyja tai auktorisoitu lampodurakoitsija on hy-
vaksynyt laiteasennuksen kayttoonottotarkastuksessa ja laatinut siitd asennusvalvontapoyta-
kirjan. Auktorisoitu lampdurakoitsija toimittaa allekirjoituksella vahvistamansa asennusvalvon-
tapoytakirjan seka [Ammonmyyjalle etta asiakkaalle.

Laitteiden kayttoonotossa tarkastetaan seuraavat asiat:

e liitosten tiiviystarkastus

e sijoitus- ja huoltotilat

e |ammonsiirtimet (kilpiarvot)

e CE-merkki ja vaatimustenmukaisuusvakuutus
e saatoventtiilit (kilpiarvot)

o kytkenta, ensio ja toisio

e paisunta- ja varolaitteet

e venttiilit yms. varusteet ja niiden liitokset

e ilmanpoistot ja tyhjennykset

e paine- ja ldmpomittarit

e sdatolaitteet ja lampotila-anturit
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e putkikoot ja materiaalit

e laitteiden ja putkien tuenta

e lampodlaajenemisen huomiointi
e pumppauslaitteet

e [ammitys- ja ilmanvaihtokoneet

e |ampdenergiamittarin sahkdsyotto.

13.2.1.1 Tiiviyskoe

Ensidpuolen putkiston ja laitteiden sekd lammaonsiirtimien tiiviys todetaan painekokeella, joka
tehdaan kylmalla vedella. Jotta mahdolliset vuodot saadaan ilmi, tiiviyskoe tehdadn ennen en-
siopuolen putkien eristdmistd. Koepaine on 1,3 x suurin sallittu kayttopaine (= suunnittelu-
paine). Normaalisti koepaine on 2,1 MPa (1,3 x 1,6 MPa). Koepainetta yllapidetaan vahintaan
15 minuuttia, kuitenkin niin, ettad kaikkien paineenalaisten osien ja liitosten tarkastaminen on
mahdollista kokeen aikana.

Kayttdoon jaavien vanhojen laitteiden suunnittelupaine tulee ottaa huomioon koepainetta maa-
rattaessa.

13.2.2 Lammontoimituksen aloitus

Lammontoimituksen aloituksen tekee aina lammonmyyja. Limmontoimitus voidaan aloittaa,
kun asiakkaan kaukolammityslaitteet tayttavat ammonmyyjan asettamat tekniset vaatimukset
ja valmius lampodenergian mittaukselle on olemassa.

13.2.3 Saaitojarjestelman viritys ja toimintakoe

Lammonjakokeskuksen saatojarjestelma viritetdan asennuspaikalla lammadntoimituksen aloi-
tuksen jalkeen. Viritys tehdaan suunnittelijan antamien ldhtéarvojen pohjalta.

Lampourakoitsija toimittaa saatolaiteurakoitsijalle kaukolammityssuunnitelman ne osat, joista
[6ytyvat tarvittavat laitteiden perustiedot ja suunnitteluarvot:

e Laitetiedot
¢ saatokeskus
+ toimilaitteet
¢ venttiilit
e Suunnittelijan mitoitustiedot
¢ tehontarpeet ja niiden vaihtelut
¢ virtaamat

¢ lampdatilat ja paine-erot.

Virittdjan tehtaviin kuuluvat:

e Anturien mittausviestien kalibrointi

e Ulostulojen toimintapisteiden ja toiminta-alueiden asettelu
e Sdatdparametrien asettelu

e Kompensointien vaikutusten asettelu

e Padsaatojen ja raja-arvosaatdjen asetusarvojen asettelu

e Asetusnuppien asteikkonayttamien tarkistukset

e Virityspoytakirjojen tekeminen.
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Saatolaiteurakoitsijan tekemassa saatopiirien toimintakokeessa varmennetaan askelvasteko-
kein, etta saatolaitteet toimivat virityksen jalkeen vaatimusten mukaisesti. Toimintakokeen tu-
lokset liitetddn virityspoytakirjaan.

Saatolaiteurakoitsijan tulee erityisesti varmistaa, ettd lampiman kdyttéveden lampdétila on
etenkin uudisrakennuksissa yli 55 °C koko kayttovesijarjestelmadssd. Lamminvesilaitteistosta
saatavan veden lampétila saa olla korkeintaan 65 °C [YM asetus 1047/2017]. Virityspoytakir-
jaan tehdaan merkinta asetuksen mukaisten arvojen tayttymisesta.

Virityspoytakirja esitetdan osana valmistumispoytakirjaan liitettavia dokumentteja.

13.2.4 Rakennuksen kaukolampdlaitteiden valmistuminen, lopputarkastus

Kun asennus-, muutos- tai korjaustyo on taysin valmis, todetaan rakennuksen kaukolampoélait-
teiden valmistuminen joko tai auktorisoidun [ampdourakoitsijan suorittamassa lopputarkastuk-
sessa. Lopputarkastuksesta laaditaan valmistumispoytakirja. Auktorisoitu lampdurakoitsija toi-
mittaa allekirjoituksella vahvistamansa valmistumispoytakirjan seka lammonmyyijalle etta asi-
akkaalle.

Uudisrakennuksien kaukolampdlaitteiden vastaanotto tulee olla hyvaksytty ennen muuttokat-
selmusta.

Rakennuksen kaukoldmpdlaitteiden lopputarkastuksessa tarkastetaan

e Asennusvalvontapoytdkirjassa mainittujen virheiden ja puutteiden korjaukset
e Kaytto- ja huoltotilat

e Siirtimien toiminta

e Sdatolaitteiden toiminta

e Paine- ja lampomittarit seka halytykset

e Lammoneristykset

e Laitteiden ja putkien merkinta

e Laitoksen toimintakaavio (laitetilassa)

e Kaytto- ja huolto-ohjeet (laitetilassa

e S&33to- ja virityspoytakirjat

e Liammitys- ja ilmanvaihtokoneiden toiminta

e laitetilan ilmanvaihto, viemardinti ja vesipiste
e Laitetilan valaistus ja viestiyhteydet

e Huoltoreitti laitetilaan

e Kaytdn opastus.

Toimintakaaviot ja kadytto- ja huolto-ohjeet liitetdan osaksi rakennuksen kaytto- ja huolto-oh-
jetta. [Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999]

Lammonmyyja tai auktorisoitu lampdurakoitsija tekee rakennuksen kaukolammityslaitteille
kohdan 13.2.5 mukaisen toimintakokeen kaukoldammityslaitteiden oikean toiminnan varmista-
miseksi, kun lampdurakoitsija katsoo asennustydn olevan valmis. Kokeen tulokset liitetaan laa-
dittavaan valmistumispoytakirjaan.

Tarkastuksessa havaittujen virheiden ja puutteiden perusteella voidaan maarata uusintatarkas-
tus.

Lammonmyyja katsoo rakennuksen kaukolampoélaitteiden asennustyén valmistuneeksi, kun
[ammaonmyyijalla on siita hyvaksytty valmistumispoytakirja liitteineen.
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Hyvaksytyn kaukolampdlaitteiden vastaanoton jalkeen lampoéurakoitsija luovuttaa laitteet asi-
akkaalle.

13.2.5 Kaukolampédlaitteiden toimintakoe

Lammityksen ja ilmanvaihdon [ammansiirtimen toiminta testataan niilld tehoilla, jotka testauk-
sen aikana vallitsevat, kayttovesisiirrinta kuormitetaan avaamalla riittava maara lamminvesiha-
noja. Toimintakokeessa kayttovesivirtaamana kaytetddn vahintaan 50 % mitoitusvirtaamasta.
Siirtimen mitoituksen riittavyys voidaan kuitenkin varmistaa vasta, kun lammonsiirrinta kuor-
mitetaan mitoitusvirtaaman mukaisella virtauksella.

Saatojarjestelman toiminnan testauksessa varmistetaan, etta virityspoytakirjassa esitetyt arvot
ovat voimassa ja etta valitut saatokayrat ovat suunnittelijan esittdmien suunniteltujen toimin-
talampotilojen mukaisia. Saatoéjarjestelman toiminnasta ja virityksestd kaukolampdlaitteiden
toimintakokeessa tarkastetaan ainakin

e Liammonsiirtimien ensio- ja toisiopuolen meno- ja paluulampétilat
e Ulkoilman lampétila
e Ulkolampdtila-anturin asennus ja kytkenta
e Viritysarvot ja asetusarvot
¢ saatokayrat (suunnitellut ja asetetut)
# rajoitusarvot

Lammonsiirrinten testauksessa mitataan

e Kaukoldmpdveden virtaama

e Tarkkuuspainemittarilla paineet limmonsiirtimien ensio- ja toisiopuolilla (tarkastetaan pai-
nehavididen suuruus ldmmansiirtimissa)

e Lampotilat ensio- ja toisiopuolen meno- ja paluuputkissa.

Mittaustuloksia verrataan lammonjakokeskustoimittajan mitoitustietoihin ko. toimintapis-
teessa ja kohdassa 5.2 esitettyihin vaatimuksiin.

13.3 Laadunvarmistuksen dokumentointi

Asiakas taltioi kayttoonottoprosessin yhteydessa syntyvat dokumentit: kaukolammityssuunni-
telman, asennusvalvontapdytakirjan, virityspoytakirjan ja valmistumispoytakirjan. Kaikki ra-
kennuksen kaukolammityslaitteisiin liittyvat asiakirjat (my0s laitteiden huolto- ja kdyttdohjeet)
taltioidaan huoltokirjan liitteiksi. Vesilaitteiston rakentamisen vastuuhenkil® tekee my®os tarvit-
tavat merkinnat rakennusty6n tarkastusasiakirjaan [YM asetus 1047/2017].

Lammonmyyja taltioi omiin arkistoihinsa rakennuksen kaukolammityslaitteisiin liittyvat tar-
peellisiksi katsomansa dokumentit.

13.4 Huoltokirja

Lampourakoitsija tdydentda osaltaan rakennuskohtaiset kaytto- ja huolto-ohjeet.

13.5 Takuuajan toimenpiteet

Urakoitsija korjaa takuuaikana havaitut virheet, viat ja puutteet. Takuuajan toistd laaditaan ja
yllapidetaan paivakirjaa kaytto- ja huolto-ohjeen liitteeksi ja tdydennykseksi.

Lammonmyyjalla on oikeus laitteiden vastaanoton jalkeenkin suorittaa pistokokein jarjestel-
man kuormituskoe, jolla voidaan varmistua laitteiden oikeasta toiminnasta.
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13.6 Rakennuksen kaukolammityslaitteiden testaus kdyttoolosuhteissa

Lammonmyyjalla on oikeus testata rakennuksen kaukolammityslaitteiden toiminta joko kayt-
toonoton yhteydessa tai tarvittaessa myohemmin, jos jarjestelma ei toimi asetettujen vaati-
musten mukaisesti. Testissd tarkastellaan kaukoldammityslaitteiden toimintaa normaaleissa
kayttoolosuhteissa.

Toimintatestauksella varmistetaan laitteiston kokonaistoiminta vaihtuvissa kuormitusolosuh-
teissa.
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Energiateollisuus ry ASENNUSVALVONTAPOYTAKIRIA
Lammonkayttotyoryhma
Kiinteisto Asiakas n:o
Osoite Kiinteiston edustaja
Urakoitsija Puh.nro
Suunnittelija Puh.nro
Lamménsiirtimet Kayttovesi Lammitys lImanvaihto
Valmistaja
Malli

Valmistusnumero/ -vuosi

Teho kw

Virtaus ensid / toisic dm?/s / / /
Mitoituslampdtilat ensi6 / toisicoc - / - - / - - / -
Paineh&vid ensi6 / toisickPa

/ / /
Lammonsiirtimet suunnitelman mukaise Don |:| ei Don |:| ei |:|on |:| ei

Saatoventtiilit Valmistaja
DN / kvs

/ / /
Saatoventtiilit suunnitelman mukaiset |_|on |_| ei |_|0n |_| ei |_|OI’1 |_| ei

Lammonjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, asennus), tekninen laitetila

Ensiépuoli on ei |Lisdselvitykset on ei
Rikkindistd, polydvad asbestia nakyvissa Kaytto- ja huoltotilat riittavat
Lammonmyyjan laitteiden huoltotila ohjeen mukainen Ldmpomadramittarin sahkosyottd asennettu
Kytkenndt suunnitelmien mukaiset DN-koot suunnitelmien mukaiset
Tarvittavatilmanpoistot ja tyhjennykset Vahinkokaytto estetty
Tarvittavat ldmpo- ja painemittarit Tulppaus suoritettu
Saatoventtiilit oikein asennettu Luettavuus esteeton
Ldmpotila-anturit oikein asennettu Kdsikdytot kunnossa
Sulkulaitteet, varusteet ja rakenneaineet hyvakysyttavia Sadatolaitteet toimintakunnossa
Asennustyd hyvdksyttava Liitokset hyvaksyttavia
Putkiston ja siirtimien huuhdonta suoritettu Tuenta riittava
Tiiviystarkastus hyvaksyttava Vedenpoisto lattiatasolta jarjestetty
Toisiopuoli Kéyttﬁvesi- Lémmitys' Ilma nvaiht9
on ei on ei on ei

Kytkentd ja DN-koot suunnitelman mukaiset

Paisunta- ja varolaitteet suunnitelman mukaiset

Tarvittavatilmanpoistot ja tyhjennykset

Tarvittavat paine- ja lampomittarit sekd halytykset

Verkoston tayttd hyvaksyttava

Sulkulaitteet, varusteet ja rakenneaineet hyvdaksyttavia

Pumppauslaitteet suunnitelman mukaiset

Saatolaitteet oikein asennettu

Asennus ja tuenta hyvaksyttavia

Lamminilmakojeet asennettu ja oikein kytketty

Lammonjakokeskus CE-merkinti (jos ei kyseessa hyvan konepajakiaytinnén mukainen painelaite)

Huomautuksia:

Laitteisto hyvaksytt Uusintatarkastus
Lammaontoimituksen aloituspaivamaara D e v VY |:| . e
kayttoon pidettdva
Paivays Kiinteiston edustaja
Urakoitsijan vastuuhenkild Lammonmyyjan edustaja

Lammonmyyjan yhteystiedot (Nimi, osoite, puhelin, Y-tunnus, kotipaikka)
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VIRITYSPOYTAKIRIA

Lammonkayttotyoryhma
Kiinteistd Asiakas n:o
Osoite Virityksen tilaaja

Asetus- ja viritysarvot

Asetus- ja viritysarvot

Asetusarvo °c Rinnakkaissiirto °c
P-alue °Cc Yépudotus °c
I-aika S Aamukorotus °c
Max rajoitus °c
Min rajoitus °c
Erikoistoiminnot: “
O 70
=
3
o
£ 60
ﬂ
c
(7}
o
% 50
=
©
o
E 40
o)
g
Havaitut asennusvirheet: = Y
20
20 10 0 -10 -20 -30

Ulkoilman lampétila °C

Ulkolampétila Menoldampétila

Ladmpdourakoitsija Puh. nro
Saatolaiteurakoitsija Puh. nro
Saatopiiri Kdyttévesi LS 1 Saatopiiri Lammitys LS 2 Saatopiiri lImanvaihto LS 3
Siirrin Valmistaja Siirrin Valmistaja Siirrin Valmistaja
Tyyppi Tyyppi Tyyppi
Saadin Valmistaja Saadin Valmistaja Saadin Valmistaja
Tyyppi Tyyppi Tyyppi
Toimilaite Valmistaja Toimilaite Valmistaja Toimilaite Valmistaja
Tyyppi Tyyppi Tyyppi
Venttiili Valmistaja Venttiili Valmistaja Venttiili Valmistaja
DN / kvs DN / kvs DN / kvs

Asetus- ja viritysarvot

°

Rinnakkaissiirto C
Yépudotus °c
Aamukorotus °c
e 0,
Max rajoitus C
S o
Min rajoitus C
80
O 70
@
o
Q.
£ 60
E
c
[}
?
g 50
=}
=
©
o
@ 40
N
f=
[}
= 30
20
20 10 -10 -20 -30

]
Ulkoilman lampétila °C

Ulkolampétila Menoldampétila

°c °c °c °c
°c °c °c °c
°c °c °c °c
°c °c °c °c
Toimintalampétilat tarkastushetkell, °C Kaukolampovesi
L i Lamminvesi, |dhteva Kiertovesi, paluu Kylmavesi Tulo °C Paluu °C
Kayttovesi
R Meno Paluu Ensi6paluu Kaukolammon paineet sddtoventtiilit
Lammitys . .
suljettuina
X Meno Paluu Ensidpaluu Tulo bar Paluu bar
Ilmanvaihto
Ulkoilman lampotila °c
Paivays Saatélaiteurakoitsijan edustaja
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Energiateollisuus ry VALMISTUMISPOYTAKIRIA
Lammonkayttotyoryhma

Kiinteistd Asiakas n:o

Osoite Kiinteiston edustaja

Urakoitsija Puh.nro

Suunnittelija Puh.nro

Toimintaldmpétilat tarkastushetkelld °C

Lamminvesi Ldmmin kiertovesi Kylma vesi
Kaukoldmpovesi Kayttovesi
Tulo Paluu Meno Paluu Ensiopaluu
Lammitys
Meno Paluu Ensidpaluu
Ulkoilman lampétila lImanvaihto
Meno Paluu Ensidpaluu
Ldmménjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, asennus), tekninen laitetila on ei
Asennusvalvontapdytakirjassa havaitut puutteet korjattu
Ulkoldmpdtilan mittausanturin sijoitus hyvaksytty
Lampo- ja painemittarit sekd varolaitteet toimintakuntoiset
Saatolaitteiden toiminta oikea
Virityspdytakirja luovutettu
Eristysty0 suoritettu
Lamminilmakojeet oikein kytketty
Laitteiden kdyttd- ja huoltotilat riittdvat seka siivous suoritettu
Laitteet ja putket merkitty
Kytkentdkaavio teknisessa laitetilassa
Sisddnpadsy tekniseen laitetilaan jarjestetty
Lampdenergiamittarin sahkéliitdnta kunnossa
Laitteiston kayttoopastus suoritettu
Kayttéohjeet luovutettu kiinteistén omistajalle
Huomautuksia:
D Laitteisto hyviksytty Laitteisto hyvéiksYtty, U.usint?t.z.lrkastus
kun puutteet korjattu pidettava
Paivays Kiinteiston edustaja
Urakoitsijan vastuuhenkild Ldmmonmyyjan edustaja

Lammonmyyjan yhteystiedot (Nimi, osoite, puhelin, Y-tunnus, kotipaikka)
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LAITEUUSINTAPOYTAKIRJA

Lammonkayttotyoryhma

Kiinteistd Asiakas n:o
Osoite Kiinteiston edustaja

Urakoitsija Puh.nro
Suunnittelija Puh.nro

Toimintalampétilat tarkastushetkelld °C

Ladmminvesi Ldmmin kiertovesi Kylma vesi
Kaukoldmpovesi Kayttovesi
Tulo Paluu Meno Paluu Ensidpaluu
Lammitys
Meno Paluu Ensidpaluu
Ulkoilman [ampétila Ilmanvaihto
Meno Paluu Ensidpaluu
Lammonsiirtimet Kayttovesi Lammitys IlImanvaihto
Valmistaja
Malli
Valmistusnumero/ -vuosi
Teho kw
Virtaus ensié /toisio dm?®/s / / /
Mitoituslampétilat ensié / toisio °C - / - - / - - / - - -
Painehivié ensié / toisio kPa / / /
Lammansiirtimet suunnitelman mukaiset Don I:'ei Don I:l ei Don I:l ei Don I:l ei
Saatoventtiilit Valmistaja
DN / kvs / / /
Saatdventtiilit suunnitelman mukaiset I:lon I_l ei I:lon I_l ei I:lon I_l ei I:lon I_l ei

Lammonjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, asennus), tekninen laitetila

on ei

on

ei

Asbesti-ilmoitus tehty

Vahinkokaytto estetty

Laitteiden sijoitus suunnitelman mukainen

Tulppaus suoritettu

Laitteiden kdytto- ja huoltotilat riittavat

Vesipiste ja viemarointi hyvaksyttavia

Kytkennat suunnitelmien mukaiset

Valaistus ja ilmanvaihto hyvaksyttavia

Saatolaitteet suunnitelman mukaiset

Ulkolampétilan mittausanturin sijoitus hyvaksytty

Pumput suunnitelman mukaiset

Saatolaitteiden toiminta oikea

Tarvittavat paine- ja lampomittarit

Virityspoytakirja luovutettu

Tarvittavat ilmanpoistot ja tyhjennykset

Eristystyo suoritettu

Paisunta- ja varolaitteet suunnitelman mukaiset

Lamminilmakojeet oikein kytketty

Paisuntajarjestelma ja varolaitteet toimintakuntoiset

Laitteet ja putket merkitty

Kasikdytot kunnossa

Sisdanpaasy tekniseen laitetilaan jarjestetty

Tiiviyskoe hyvaksytty

Lampdenergiamittarin sahkoliitanta asennettu

Putkiasennus ja materiaalit hyvaksytty

Mittauskeskus suunnitelman mukainen

Venttiilit ja putkiliitokset hyvaksytty

Laitteiston kdyttdopastus suoritettu

Laitteiden ja putkien tuenta hyvaksyttava

Kayttoohjeet luovutettu kiinteiston omistajalle

Huomautuksia:

|:| Laitteisto hyvaksytty kdytt6on

|:| Uusintatarkastus pidettava

Paivays

Kiinteiston edustaja

Urakoitsijan vastuuhenkild

Ldmmonmyyjan edustaja

Ldmmonmyyjdn yhteystiedot (Nimi, osoite, puhelin, Y-tunnus, kotipaikka)
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LAITEUUSINTAPOYTAKIRJA

Lammonkayttotyoryhma Urakoitsijan omavalvonta
Kiinteisto Asiakas n:o

Osoite Kiinteiston edustaja

Urakoitsija Puh.nro

Suunnittelija Puh.nro

Toimintalampatilat tarkastushetkelld °C

Ldmminvesi Ldmmin kiertovesi Kylma vesi
Kaukolampovesi Kayttovesi
Tulo Paluu . . Meno Paluu Ensiépaluu
Lammitys
Meno Paluu Ensi6paluu
Ulkoilman lampétila IImanvaihto
Meno Paluu Ensidpaluu
Lammonsiirtimet Kayttovesi Lammitys limanvaihto
Valmistaja
Malli
Valmistusnumero/ -vuosi
Teho kw
Virtaus ensié / toisio dm?/s / / / /
Mitoituslampétilat ensid / toisio °C - / - / - - / - - /
Painehivié ensié / toisio kPa / / / /
Lamménsiirtimet suunnitelman mukaiset I:lon I:l ei I:lon I:l ei I:lon I:l ei I:lon I:l ei
Saatoventtiilit Valmistaja
DN / kvs / / / /
Sagtoventtiilit suunnitelman mukaiset I:lon |_| ei I:lon |_| ei I:lon |_| ei I:lon |_| ei

Lammonjakokeskus (putkistot, liitokset, varusteet, asennus), tekninen laitetila

on

ei

on

ei

Asbesti-ilmoitus tehty

Tulppaus suoritettu

Laitteiden sijoitus suunnitelman mukainen

Vesipiste ja viemardinti hyvaksyttavia

Laitteiden kaytto- ja huoltotilat riittavat, siivous suoritettu

Valaistus ja ilmanvaihto hyvaksyttavia

Kytkennat suunnitelmien mukaiset

Ulkolampatilan mittausanturin sijoitus hyvaksytty

Saatolaitteet suunnitelman mukaiset

Saatolaitteiden toiminta oikea

Pumput suunnitelman mukaiset

Virityspoytakirja luovutettu

Tarvittavat paine- ja lampomittarit

Eristystyd suoritettu

Tarvittavat ilmanpoistot ja tyhjennykset

Lamminilmakojeet oikein kytketty

Paisunta- ja varolaitteet suunnitelman mukaiset

Laitteet ja putket merkitty

Paisuntajarjestelma ja varolaitteet toimintakuntoiset

Sisaanpddsy tekniseen laitetilaan jarjestetty

Kasikdytot kunnossa

Lampdenergiamittarin sahkéliitanta asennettu

Tiiviyskoe pidetty, pdivamaara:

Kytkentdkaavio teknisessa laitetilassa

Putkiasennus ja materiaalit hyvaksytty

Mittauskeskus suunnitelman mukainen

Venttiilit ja putkiliitokset hyvaksytty

Laitteiston kayttoopastus suoritettu

Laitteiden ja putkien tuenta hyvaksyttava

Kayttoohjeet luovutettu kiinteiston omistajalle

Vahinkokaytto estetty

Huomautuksia:

[ kylis

Kiinteiston edustaja paikalla

|:| Ei, poytakirja luovutettu

Paivays Kiinteiston edustaja

Nimen selvennys

Urakoitsijan vastuuhenkild

Nimen selvennys

Lammaonmyyjan yhteystiedot (Nimi, osoite, puhelin, Y-tunnus, kotipaikka)
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14 SUUNNITTELUOHIJEITA

14.1 Lammitystekniset tiedot, mitoitustaulukon 1 taytt6ohjeet

Rakennuksen kéyttétarkoitus: Taulukossa ilmoitetaan rakennuksen padasiallinen kayttotarkoi-
tus kayttotarkoitusluokituksen mukaisesti. [Tilastokeskus Rakennusluokitus 2018]

Rakennusten lukumddrd: Rakennusten lukumaara ilmoitetaan tarvittaessa rakennustilavuuksin
eriteltyna.

Rakennustilavuus: Rakennuksen tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ulkoseinien ul-
kopinnat, alapohjan alapinta ja yldapohjan yldpinta. Rakennustilavuus ilmoitetaan suunnitel-
missa eriteltynd lammitettaviin ja lammittamattdmiin tiloihin. Laajennusta koskevassa suunni-
telmassa ilmoitetaan rakennustilavuudet eriteltyna.

Ldmmitetty nettoala: Lammitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ympardivien ulko-
seinien sisdpintojen mukaan laskettuna. [YM asetus 1010/2017]

Sisdlémpétilat: Jos rakennuksessa on eri lampoisia tiloja, ne ilmoitetaan eriteltyina vastaavine
tilavuuksineen.

Asuntojen lukumdcdird (Liikehuoneistojen yms. lukumddrd): Asuntojen ja liikehuoneistojen yms.
lukumaara ilmoitetaan erikseen, lilkkehuoneistot yms. sulkeissa. Tarvittaessa selvitetdaan asuk-
kaiden tai tyontekijoiden yms. lukumaara kohdassa lisdtietoja. Liikuntahalleissa, opetusraken-
nuksissa ym. vastaavissa rakennuksissa ilmoitetaan suihkujen lukumaara lisatietona silloin, kun
ne madarittavat kayttéveden tehontarpeen.

Ldmpimdén veden kiertojohto (lmpéhdviét): Kiertojohdon lampdhavididen kattamiseen tarvit-
tavan tehon lisdksi tdhan ilmoitetaan myds mahdollisten kayttovesipiiriin liitettyjen lammitys-
laitteiden (esim. kylpyhuonepatterit) teho.

Ldmmityspatterit: Limmityspattereilla tuotettu ldmmitysteho eritellddn taulukon mukaisesti.
Lisdksi ilmoitetaan verkoston toimintalampétilat. Erilaisilla toimintalampatiloilla toimivien [am-
mityspiirien tehot (esim. lattialammitys) ilmoitetaan erikseen kuten myos laajennusta koskevat
tehot.

Kierrdtysilmapatterit: Taulukossa ilmoitetaan kierratysilmakoneiden pattereiden lukumaara ja
niiden kiertoveden toimintalampdtilat ja tehot eriteltyna. Eri lammonsiirtimiin kytketyt kierra-
tysilmakoneet ilmoitetaan eri ryhmina.

IImanvaihtopatterit ja jdlkilimmityspatterit: llmanvaihtolaitteiden lammityspatterit ilmoite-
taan lammityspiirikohtaisesti. Mitoituslampotiloina ilmoitetaan kiertoveden lampatilat. Lam-
mitystehona ilmoitetaan laitteiden kiertovesiverkostosta ottama teho. Asennettujen ja asen-
nettavien tai muutettavien ilmanvaihtolaitteiden em. tiedot ilmoitetaan eriteltyna. Tarvitta-
essa ilmoitetaan esim. poikkeavat kdyntiajat yms. tiedot.

Tarvittava kaukoldmpdteho: Lammityslaiteryhmien eritellyt tehot summataan tarvittavaksi
kaukolammitystehoksi. Limmitys- ja ilmanvaihtosiirtimien yhteenlasketun tehon tulee vastata
taulukon arvoja.

Ldmméntalteenottolaitteet: Talteenottolaitteiden teho ilmoitetaan taulukon mukaisesti. Tar-
vittaessa annetaan lisaselvityksia.

Muu ldmmitysteho: Muulla kuin kaukoldammolla (esim. sdhkdinen lattialammitys tai ilmanvaih-
don jalkilammitys) kiinteistoon tuotava lammitysteho eritellddn taulukon mukaisesti.

Kaukoldmpdenergian kulutus: Kohdassa ilmoitetaan laskettu kaukolampdéenergian kulutus.




57

Ldmmitysenergian tarve yhtensd: Kohdassa ilmoitetaan rakennuksen lammitysenergian netto-
tarve Ymparistoministerion rakentamista koskevien asetusten ja niihin liittyvien ohjeiden mu-
kaisesti laskettuna [Suomen rakentamismaarayskokoelmal. Jos osa rakennuksen energian tar-
peesta katetaan muulla kuin kaukolammolla, erittely esitetdan kohdassa lisatiedot tai erillisella
liitteella.

Lisdtiedot: Kohdassa lisdtietoja ilmoitetaan ne tiedot, joilla on merkitysta kaukolampotehon tai
-vesivirran ja lammitysenergian kulutuksen maarittamiseksi.

Tassa ilmoitetaan mm. seuraavanlaisia tietoja:

e lyhyt kuvaus tyokohteesta (esim. uudisrakentaminen, kaukoldampolaitteiden uusiminen,
[ammitysverkon vaihtaminen patterilammityksesta lattialammitykseen);

e mahdolliset varaukset laajennuksia yms. varten;
e erittely eri lammityspiirien lammontalteenotoista;

e tiedonsiirtoyhteydet.
14.2 Lammonjakokeskuksen laitteiden mitoitus, mitoitustaulukon 2 tayttéohjeet

Laitteet mitoitetaan kohdan 3 mukaisesti maariteltyjen tehontarpeiden ja toiminta-arvojen
mukaan. Mitoituksella ja laiteratkaisuilla tulee pyrkida mahdollisimman suureen kaukolampove-
den jadhtymaan kaikissa kayttotilanteissa.

Tassa kohdassa esitetyt mitoitusohjeet ovat mitoitustaulukon 2 tayttamisen ohjeena. Yksityis-
kohtaisemmat mitoitusperusteet on esitetty kutakin laitetta kasittelevassa osassa.

Ldmménsiirtimien mitoitusteho: Lampiman kdyttoveden mitoitusvirtaamana kdytetdan YM
asetuksen 1047/2017 tueksi laaditun ohjeen mukaista lampiman kayttéveden jakojohdon mi-
toitusvirtaamaa. [Talotekniikkainfo.fi — Vesi- ja viemarilaitteistot -opas]

Lammitys- ja ilmanvaihtosiirtimien mitoitustehona kdytetaan tarvittavia todellisia lammityste-
hontarpeita.

Jos lammonsiirtimen valinnassa otetaan huomioon mahdollinen tehovaraus, ilmoitetaan tau-
lukossa lopullista tehoa vastaavat toiminta-arvot lisdtietona.

Ldmménsiirtimien virtagmat: Virtaamat lasketaan ja ilmoitetaan [ammonsiirtimen todellisen
jaahtyman mukaisesti.

Ldmménsiirtimien Idmpétilat: Siirtimet mitoitetaan suurimman esiintyvan [ammitystehontar-
peen mukaisilla lampétiloilla. Taulukossa esitetddn valittujen lammonsiirtimien todelliset toi-
mintalampdtilat. Taulukossa esitetadn lisaksi siirtimen toiminnan tarkastelu siind kayttotilan-
teessa, jossa siirtimen virtaamat ovat suurimmat (esim. tdyden ilmanvaihdon alimmassa ulko-
l[dmpotilassa).

Ldmménsiirtimien painehdviét: Painehavitt ilmoitetaan valittujen lammonsiirtimien mukaisilla
mitoitusvirtaamilla.

Kiertovesipumput: Pumpun sdatdasento tai suunniteltu pyorimisnopeus ilmoitetaan taulu-
kossa. Mitoitusnostokorkeutena ilmoitetaan verkoston ja lammdnjakokeskuksen painehavion
summa. Moottorin tehona ilmoitetaan sen sahkdverkosta ottama teho. Mahdolliset muut tar-
vittavat tiedot annetaan lisatiedoissa.

Lisdtiedot: Lammonjakokeskuksen muut laitteet ja niiden mitoitus luetellaan tarvittaessa tau-
lukon laiteluettelossa.

Jos toisiopuolella kdytetaan lammonsiirtonesteena muuta kuin vetta, esimerkiksi glykoli-vesi-
liuosta, liuoksen koostumus ilmoitetaan lisatiedoissa.
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14.3 Olemassa olevan rakennuksen lammaonsiirtimien mitoituslampétilat

Olemassa olevan rakennuksen lammitysjarjestelmien mitatut tai muuten todetut lampotilat
ovat perusteena uusien lampétilojen maarityksessa. Toisioverkon lampdtilojen valinnassa tar-
kistetaan my0s toteutuneet sisdlampdtilat. Rakennuksen energiatehokkuutta ja asumismuka-
vuutta voidaan parantaa tasapainottamalla lammitysverkosto (verkoston perussaito), jos huo-
neldmpotilat ovat turhan korkeat tai ne eivat ole tasaiset rakennuksen eri osissa. Tall6in voi-
daan mahdollisesti myos pudottaa radiaattoriverkkoon ldhtevdn veden lampdtilaa ilman, etta
palaavan veden lampétila nousee. Lampdtilojen valinnassa pyritdan mahdollisimman alhaisiin
[ampotiloihin.

Kayttoveden lammonsiirtimet mitoitetaan kuten uudisrakennuksissa.

Taulukko K. Ldmmityksen ja ilmanvaihdon lammonsiirtimien mitoituslampotilat (suositellut
enimmaisarvot) — olemassa olevat rakennukset. LVI-suunnittelijan tulee tarkistaa mitoituspe-
rusteet kohdekohtaisesti lammonmyyjalta.

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT °C

ENSIO TOISIO

TULO PALUU

LVI-suunnittelija mitoittaa lam-

mitysverkon siten, etta

e menoldampotilaksi suositel-

115 43 (...63) laan korkeintaan 70 °C,

e tarvittaessa voidaan kayttaa
korkeampaa menolampoti-
laa.

Lammityksen ja ilmanvaih-
don lammonsiirtimet

Lammityksen lammonsiir- 115 33
timet, lattialammitys (max)

Lisdksi: Ensidpuolen paluuldampétila saa olla
enintaan 3 °C korkeampi kuin toisiopuolen pa-
luulampétila.

Patteriverkon menolampatilaksi suositellaan enimmaisarvona lampétilaa 70 °C. Korkeampaa
patteriverkon menolampotilaa voidaan kayttaa silloin, kun olemassa olevaa lammitysverkkoa
ei lammonsiirrinta uusittaessa olla uusimassa ja tilojen lammitys edellyttaa korkeampaa mitoi-
tuslampatilaa. Patteriverkon paluulampétila maarittaa sen, kuinka matalaksi kaukolammon pa-
luulampdtila voidaan valita. Tavoitteena on, ettd lammaonjakokeskuksen uusinnan yhteydessa
hyodynnettaisiin olemassa olevan lammitysverkon mahdollinen ylimitoitus ja sen mahdollis-
tama lampotilatasojen alentaminen.

Lammonsiirtimen tehon riittavyys tulee tarvittaessa tarkistaa myos muissa toimintapisteissa
niissa vallitsevilla lampotiloilla. Tarkastelu pitda tehda esim. silloin, kun ilmanvaihdon maara
puolitetaan kovimmilla pakkasilla.

14.4 Lattialammitys

Lattialammitysjarjestelmissa mitoituslampdétilat eroavat radiaattorilammitysjarjestelmista,
menoveden lampdotila on alhaisempi samoin kuin mitoituslampétilaero. Lattialammityspiiriin
lahtevan veden lampdtila on muoviputkia kdytettaessa korkeimmillaan 40 °C, vanhoissa raken-
nuksissa lampotila voi korkeimmillaan olla jopa 50 °C.
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Lattialammityksen menoveden lampdtila rajoitetaan etenkin muoviputkia kaytettdaessa rajoi-
tintermostaatilla, joka pysadyttaa kiertovesipumpun menolampétilan noustessa liian korkeaksi.

LVI-suunnittelija vastaa lammitysjarjestelmien mitoituksesta. LVI-suunnittelija antaa lammitys-
suunnitelmissaan reunaehdot (tehontarpeet, meno- ja paluuveden lampatilaeron, virtaamat ja
kadytettavissa olevat painehaviot), joiden perusteella lattialammitysjarjestelman toimittaja laa-
tii lattialammitysputkitussuunnitelman. LVI-suunnittelijan ja lattialammityssuunnittelijan yh-
teistyolla varmistetaan toimiva kokonaisuus.

Lattialammityksen lammonsiirtimien kytkennasta on esitetty esimerkki kohdassa 15.6.

14.4.1 Markatilojen lattialammitys

Markatilojen lattialammitys suositellaan toteutettavaksi vesikiertoisena omalla lammonsiirti-
melldan ja saatdoautomatiikallaan. Ndin saadaan parhaiten saadettavissa oleva ja toimivin [am-
mitys markatiloihin.

Markatilojen lattialammitys on yleensd myos tilan paalammitysjarjestelma. Talloin lammitys-
jarjestelman mitoitus tulee tehda huonekohtaisesti niin, ettd se kattaa lammityskaudella huo-
netilan johtumislampohaviot, vuotoilman lampdhaviot seka ilmanvaihdosta aiheutuvat [am-
pohaviot.

Jos markatilan lattialammityksen tarkoituksena on nopeuttaa tilan kuivumista ja yllapitaa lat-
tian pintalampatila mukavalla tasolla, mitoituslampaotilana voidaan kadyttaa lattialammitysta al-
haisempaa lampatilaa.

Jos lattialammitysta kdytetdan kesalla markatilojen kuivaamiseen, sen tehontarve tulee ottaa
erikseen huomioon lammonsiirtimen ja saatoventtiilin mitoituksessa ja tarkastella toiminta ke-
satilanteen kaukolammon tulolampatilalla 70 °C.

Ohjaus valitaan kohteeseen soveltuvaksi, esimerkiksi jatkuva kierto tai lattian pintalampdtilaa
mittaavan anturin avulla toteutettu termostaattiohjattu lattialammitysjarjestelma. Mitoituk-
sissa otetaan huomioon lammityksen tehontarvelaskelmien lisaksi myds lattian pintaldampétila.
Pintalampdtilan perusteella tehtdavassa mitoituksessa kosteiden tilojen lattian pintalampdtila
on vahintaan +25 °C.

14.5 Lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitus, saato ja lampdoeristys

Lampiman kayttoveden kiertojohdon mitoitus perustuu verkostossa tapahtuvaan |lammon-
luovutukseen (putkiston [ampohavié ja mahdolliset kiertojohtoon kytketyt lammadnluovutti-
met). Taman perusteella maarataan verkoston vesivirrat kussakin osassa ja valitaan pumppu,
jonka ominaiskdyrd on mahdollisimman jyrkasti laskeva vesimaaran kasvaessa. [Talotekniik-
kainfo.fi - Vesi- ja viemarilaitteistot -opas]

Lampiman kayttoveden verkosto mitoitetaan (valitaan putkikoot) veden virtausnopeuksien
mukaan. Virtausnopeuden mitoitusarvoa maaritettdessa tulee ottaa huomioon putken materi-
aalista johtuva mahdollinen eroosiokorroosiovaara ja danitekniset syyt. Virtausnopeus ei kupa-
rijohtoa kaytettdessa saa ylittaa jako- ja kiertojohdon missdan osassa 1,0 m/s. Kuparijohdon
virtausnopeuden mitoitusarvona kaytetaan 0,5 m/s. [Talotekniikkainfo.fi - Vesi- ja viemarilait-
teistot -opas]

Lampiman kayttoveden kiertojohto mitoitetaan, mitataan ja sdadetdan siten, ettd vesikalus-
teista saatavan veden lampétila ja lammonsiirtimelle palaavan veden l[ampdtila on vahintaan
55°C[YMas 1047/2017]. Rakennusvaiheen vastuuhenkild tekee merkinnén virtaaman saadosta
rakennustyon tarkastusasiakirjaan. Kiertojohto lampderistetdaan siten, etta eristekerroksen
[Ammaonvastus on vahintdan 1 m2K/W. [Talotekniikkainfo - Vesi- ja viemérilaitteistot -opas]
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Liitettdessa olemassa olevaa rakennusta kaukolamp6on tai uusittaessa lammonjakokeskusta
voidaan paluulampétilaksi hyvaksya myos 50 °C, mikali rakennuksen kadyttovesijarjestelmaa ei
samalla uusita ja saatoteknisilla toimenpiteilla ei pystyta saavuttamaan korkeampaa paluulam-
potilaa.

14.6 Rakennuksen tyomaa-aikainen lammitys, rakenteiden kuivaus

Uudisrakentamisessa tai laajassa korjausrakentamisessa rakenteiden kuivaamiseen tarvitaan
[ammitysenergiaa. Kun kyseessa on kaukolampoverkon alueella oleva rakennus, myds tydmaa-
aikainen kuivaus voidaan usein toteuttaa kaukolammolla. Oleellista on, etta rakennusliike tun-
nistaa kaukolammon vaihtoehdoksi ja etta rakennusliikkeen yhteydenotto tapahtuu riittavan
ajoissa.

Kuivatus vaatii suuren lampotehon ja -vesivirran, jonka suuruus maaritetaan rakennuksen kui-
vatussuunnitelmassa. Lammonsiirrin ja saatoventtiili mitoitetaan ja valitaan tarpeen mukai-
siksi. Suurempi tehontarve on otettava huomioon liittymisjohdon mitoituksessa. Rakenteiden
kuivausta varten voidaan tarvittaessa rakentaa valiaikainen liittymisjohto.
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15 ESIMERKKEJA

15.1 Teknisen tilan laitteiden sijoitusesimerkkeja

Seuraavilla sivuilla on esitetty esimerkkeina, miten lammaonjakolaitteet, sahkopdakeskus jne.
voidaan sijoittaa tekniseen laitetilaan pientalossa, rivitalossa ja kerrostalossa.
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TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 1A

Pientalon tekninen laitetila (omakotitalo, paritalo)

1300

7
7
O

1300

NMEE

AN

Laitetilan mitat 1300 mm x 1300 mm,
huonekorkeus hz 2000 mm.

Laitetiloon maohtuu koukoldmpdloitteiden lisdksi
wain kymidvesimittori. LM=suunnittelijon tulee
sijoitettavien muiden laitteiden vaatima
lisgtilantarve.

Kaukoldmmon mittauskeskuksen DNZ0 pituus on
800 mm. Se asennetoan wvalittdmdsti ulkoseindn
viereen, Mittauskeskuksen eteen tulee jA4dad
vapaata huoltotilao 800mm.

(1) Ldrnmin jakokeskus
@ Ldmmén mittaus
@ Kymdvesimittari
(@ Jakotukit

Tilan sisdpuclisten pintakerrosten paloluckka—
vaatimukset YM asetuksen 8482017
mukaisesti.

Teknisen laitetilan lattion vedeneristys YM
asetuksen 782,/2017 jo asetukseen liittyvidn
™ ohjeen mukaisesti

1.500

00S1

O,

ngw
7B
/

NONENOW

)

.
/f @ @ !
/ | | !

{Vesiphto || || |

| KL2s L |}

| R o

Laitetilan mitat 1300 x 1500. Huonekorkeus
hz 2600 mm. Kaukoldmmin mittauskeskuk—
sen tilantarve pystysuunnassa on noin

700 mm ja leveys noin 600 mm.
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Energiateollisuus ry TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 1B
Lammonkayttotyoryhma

Pientalon tekninen laitetila (omakotitalo, paritalo)

1900

Tilan sisdpuolisten pintakerrosten
paloluckkavaatimukset YM
asetuksen 848/2017 mukaisesti.

Teknisen laitetilan lattian
vedeneristys YM asetuksen

782 /2017 ja asetukseen liittyvdn
YM ohjeen mukaisesti.
Sdhkopddkeskus suojataan
tarvittaessa vesiroiskeilta.

SN e . Laitetilan mitat 1900 mm x 1700 mm,
(1) Lammon jakokeskus
- huonekorkeus h= 2600 mm.

(2) Ldmmon mittaus o o S
Laitetilaan sijoitettu kaukoldmpdlaitteiden lisdksi

@ K\/\mdvesimhmw muita teknisid laitteita esimerkinomaisesti.
LVI=suunnittelijon tulee selvittdd ja tarkentaa

@D lImastointikoje ndiden tilantarve.

C)) SOM&OpOQRGbRUb Kaukoldmmon mittauskeskuksen DNZ20 pituus on

—~ — . 800 mm. Se asennetaan vdlittomdsti ulkeseindn

(&) Antennilaitteet viereen. Mittauskeskuksen eteen tulee jdddd

vapaata huoltotilaa 800mm. limastointikoneen
alapinnan tulee olla h=2000 mm korkeudella.

(7) Keskuspdlynimuri
%\W Vesipiste
U

\QI Lattiakaivo



64

Energiateollisuus ry TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 2
Lammonkayttotyoryhma

Rivitalon (3...18 asuntoa) ja pienhallin tekninen laitetila

2700

O

NN

277

Laoitetilon mitat 2700 mm x 1800 mm,
nuonekorkeus hz 2600 mm.

Laitetiloan sijoitetiu koukoldmpdlaitteiden lisdksi
—  muita teknisid loitteito esimerkinomaisesti,
LVi—suunnittelijon tulee selvittdd jo torkentao
ndiden tilantarve.

1 Ldmmon jakokeskus L
Faukoldmman mittouskeskus asennetaon

@ LEmman mittaus vilittomdsti ulkoseindn viersen. Mittouskeskuksen
pituus on noin 1000...1400 mm. Mittouskeskuksen

@ Kylmavesimitiari eteen tulee jdddd wvapoata hucltctioa BOOmm.
Mittauskeskuksen huoltotilon korkeuden tulee clla

@ Faisuntalaitteet ha 2000 mm,.

(5) Sihkopdidkeskus Sdhkoptdtkeskuksen eteen tulee Jd8dd vapaato

o huoltotilao 800 mm. Sen ydpuoclelle el soo sijoittoo
@ Antennilaitteet putkistojo toi kaonavia.
g—M\N—UESiDiStE Tilan sisdpuolisten pintokerresten paleluckka—

vaaotimukset YM osetuksen B48,/2017 mukaizesti.

Q Lattiokaivo
l[eknisen laitetilan lattion vedeneristys YM osetuksen
_____ T82/2017 jo osetukseen liittywiin YM chijeen
mukaisestl, Sdhkopddkeskus suojotaoon torvittoesso
vesiroiskeilto.
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Kerrostalon yms. rakennuksen tekninen laitetila
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TEKNISEN LAITETILAN SOVELLUTUKSIA 3

Gy

T G
?

&

Y

54

12y

(D Ldmmon jokokeskus

@ Ldmmon mittaus
(mittauskeskuksen pituu

@ Kylmdvesimittari

(®HPaisuntalaitteet

(© Sihkdpddkeskus

® Antennilaitteet

(D Valvonta—alakeskus (VA
e Vesipiste

N
(/) Lattiakaivo

W Avainsdilo

Tilan sisdpuolisten pintakerrosten
paloluokkavaatimukset YM
asetuksen 848/2017 mukaisesti.

Teknisen laitetilan lattian
vedeneristys YM asetuksen
782/2017 ja asetukseen
liittyvdn YM ohjeen mukaisesti.

A\

(1

Y—
L

©)
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15.2 Saatoventtiilien valinta
15.2.1 Lammityksen saatéventtiilien valinta

ESIMERKKI 1

Lahtotiedot:

e Ldmmityssiirtimen ensiépuolen virtaus Qv 1,29 dm?/s
e Lammonmyyjdn ilmoittama paine-ero APiim 100 kPa

e Ldmmonsiirtimen painehdvio ADsiirrin 7 kPa

e Lammonjakokeskuksen putkiston painehavio Apputkisto 5 kPa

Saatoventtiilin mitoituspaine-ero on
Ap = Apiim — APsiirrin — APputkisto = 100 kPa — 7 kPa — 5 kPa = 88 kPa = 0,88 bar
Ensidpuolen virtaus

_129dm3_464m3
v=> s " h

Lasketaan saatoventtiilin k, arvo

4,64
k, = = 4,95
0,88

Venttiiliksi valitaan laskettua ky-arvoa lahinnd seuraavaksi suurempi venttiili eli k¢ = 6,3. Vali-
tun venttiilin aiheuttama todellinen painehavio on

4,64\
Apgy, = ( 53 ) = 0,54 bar = 54 kPa

Tarkistetaan valitun saatéventtiilin vaikutusaste .

54 kPa

= Tookpa ~ %

Vaikutusaste on suurempi kuin 0,5, joten venttiilin k¢-arvoksi voidaan valita 6,3.

Lammityksen sadtoventtiilin todellisen painehavion aiheuttamaa vaikutusasteen arvoa 3 ei ole
erityista syyta mitoittaa tiukaksi, suositusarvo on 0,5 ... 0,85.

15.2.2 Kadyttoveden saatoventtiilin valinta

ESIMERKKI 2

Lahtotiedot:

e Kayttoveden lammonsiirtimen ensidpuolen virtaus Qv 0,96 dm3/s
e Lammonmyyjadn ilmoittama paine-ero APilm 200 kPa
e Lammonsiirtimen painehavio ADsiirrin 20 kPa

e Lammonjakokeskuksen putkiston painehavio Apputkisto 5 kPa
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Saatoventtiilin mitoituspaine-ero on
Ap = Apiim — APsiirrin — APputkisto = 200 kPa — 20 kPa — 5 kPa = 175 kPa = 1,75 bar

Ensidpuolen virtaus

dm?3 m3
qv = 0,96T = 3,46 T

Lasketaan sdatoventtiilin ky-arvo

3,46
ky = = 2,62

V1,75

Venttiiliksi valitaan laskettua ky-arvoa Idhinna seuraavaksi pienempi venttiili eli k¢ = 2,5. Vali-
tun venttiilin aiheuttama todellinen painehavié on

3,46\°
Apgy, = (ﬁ) = 1,92 bar = 192 kPa

Tarkistetaan valitun saatéventtiilin vaikutusaste f.

_ 192 kPa

= 200kpa %

Kokonaispainehavio on valitulla saatoventtiililla 192 kPa + 20 kPa + 5 kPa = 217 kPa eli lammodn-
myyjan ilmoittama kaytettavissa oleva painehavio ylittyy.

Kayttoveden lammityksessa toisiopuolen virtaamamuutokset ovat erittdin nopeita ja huippu-
virtaaman kayttdaika suhteellisen lyhyt, joten valittavan saatoventtiilin vaikutusasteen on ol-
tava mahdollisimman suuri. Kayttoveden saatoventtiiliksi voidaan valita venttiili, jonka paine-
havio mitoitustilanteessa vastaa lahes kdytettadvissa olevaa paine-eroa. Tiukka venttiilin valinta
parantaa oleellisesti kdyttoveden saddon laatua verrattuna suurempaan venttiiliin. Ldmmon-
myyjalta pyydetdan hyvaksynta painehavion ylittymiselle.

15.2.3 Kahden sdatoventtiilin valinta

Kahta tai useampaa rinnankytkettya saatoventtiilia kaytetaan ja ne mitoitetaan kohdassa 5.3.2
esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

ESIMERKKI 3

Lahtotiedot:

e Lampiman kayttéveden mitoitusteho Dy 440 kW

e Lammonmyyjan ilmoittama paine-ero APiim 60...150 kPa
e Lammonsiirtimen painehavio ensidpuolella ADsiirrin 20 kPa

e Lammonjakokeskuksen putkiston painehavio Apputkisto 5 kPa.

Lampiman kayttéveden mitoitustehoa vastaava ensidpuolenvirtaus on

440 kW 213 dm?3 7 66 m3
qV = k] k = ) =/,
o __ o _g S h
(70°C—20°C) « 4,178 kg°C * 0,990 dm3
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Lasketaan saatoventtiilin ky-arvo pienimman paine-eron mukaan, jos valittaisiin vain yksi saa-
toventtiili. Vahimmaispaine-ero mitoitusvirtaamalla on

60 kPa — 20 kPa — 5 kPa = 35 kPa

7,66
k, = = 12,95

4/ 0,35

Koska valittavaksi tulisi venttiili, jonka ky -arvo olisi yli 6,3, jaetaan virtaus hyvan saatdtuloksen
varmistamiseksi kahdelle rinnan kytkettavalle saatoventtiilille.

Ensimmadiseksi avautuva sdatoventtiili mitoitetaan enimmaispaine-erolle ja 1/3-virtaukselle
(2,55 m3/h). Limménsiirtimen painehavié on talldin

20 kPa
27— = 2.2kPa

Lammonjakokeskuksen putkiston painehavi6 1/3 virtauksella on

5 kPa
32 = 0,6 kPa

Ensimmaiseksi avautuvan saatéventtiilin mitoituspainehavio on

150 kPa — 2,2 kPa — 0,6 kPa = 147,2 kPa = 1,47 bar

Lasketaan ensimmaiseksi avautuvan venttiilin k,, -arvo
ky1 = —== 2,10

Valitaan ensimmaiseksi avautuvan venttiilin k¢ -arvoksi 2,5.

Vdhennetddn yhteisestd ky-arvosta ensimmaisen venttiilin ky¢-arvo, jolloin saadaan toiselle
venttiilille tarvittava ky-arvo

ky, = 12,95 —-2,5=10,45
Valitaan toisen saatoventtiilin kys-arvoksi 10,0.

Todellinen painehévidvalituilla sddtéventtiiliyhdistelmalla mitoitusvirtaamalla [bar] on siis

A —( 7,66 )2—038b = 38 kP
P=\10,0+25) ~7°0Par=sexta

Tarkistetaan venttiilien vaikutusaste

_ 38 kPa
~ 60 kPa

=0,63 OK!

Esimerkkitaytto lammonjakokeskuksen mitoitustaulukon saatéventtiilikohtaan, kun kdytetaan
kahta rinnan asennettua kdyttoveden saatéventtiilia:
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SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1A Kayttovesi TV 1B
Valmistaja ABC 0Y ABC OY
Malli XYZ XYZ
Virtaus dm3/s 2,13
Painehavio kPa 38
Koko / kvs-arvo DN /kys 15 / 2,5 25 / 10

Saatokeskus SAATO oY, XXX

15.3 Liikerakennuksen lamménjakokeskuksen mitoitus

ESIMERKKI 4

Lahtotiedot:

e Liikerakennus, tilavuus 17250 m3
e Sisdlampdtila tg 20°C

e Mitoitusulkolampétila tu,mit -29°C

e Lampiman kdyttéveden mitoitusvirtaama Viv 0,65 dm3/s
e Lammityspatterien teho Dpat 40 kw

e Kierratysilmakoneiden teho Dy 85 kW

e lImanvaihdon ilmavirta \ 5,5m3/s

e llman sisddnpuhalluslampdétila tsp 17 °C

e Lto:n tuloilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa Nt.mit 60 %

e Lammonmyyjan ilm. kdytettavissa oleva paine-ero ADPiim 100 kPa

1. Lasketaan kdyttovesisiirtimen (LS1) teho @,,,, ja virtaamat

Kayttoveden mitoitusvirtaama (toisiopuolen virtaama) on 0,65 dm?3/s.
Kayttoveden lammityssiirtimen mitoituslampétilat ovat 70-20/10-58 °C.
Kayttoveden lammonsiirtimen teho on:

¢=V1V*Cp*p*AT

dm3 K kg
% 4,177 —— % 0,994 — * (58 °C — 10 °C) = 130 kW

o, = 0,65
kv s kg°C dm

Lasketaan kdyttovesisiirtimen ensidpuolen mitoitusvirtaama, gy

_ )
D= 7T+ Cp*p
130 kW 0.63 dm3
qV = = ) —_—
o o k] kg s
(70°C = 20°C) « 4,178 2 % 0,990 3185
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2. Kdyttéveden sddtéventtiilin valinta

Mitoitusvirtaama gy on 0,63 dm3/s = 2,25 m3/h

Lammonmyyjan ilmoittama kaytettavissa oleva paine-ero on 100 kPa. Valitun lammonsiirtimen
painehavio on 17 kPa, lammonjakokeskuksen putkiston painehavio on 5 kPa. Saatéventtiilin
mitoituspainehavio on siis

100 kPa — 17 kPa — 5 kPa = 78 kPa = 0,78 bar
Lasketaan venttiilin k-arvo

2,25
ky, = = 2,55
0,78

Kayttoveden saatoventtiiliksi valitaan ky¢-arvo 2,5.
Valitun venttiilin aiheuttama todellinen painehévio, Aps, on

2,25\
Apgyq = (E) bar = 0,81 bar = 81 kPa

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

81 kPa

B=To0kpa

=0,81 OK!

Mitoitus voidaan hyvaksya, vaikka yhteenlasketut painehaviét mitoitustilanteessa ylittavatkin
hieman mitoituksen pohjaksi annetun paine-eron. Kayttéveden sdatéventtiiliksi kannattaa va-
lita pienin mahdollinen kys-arvo parhaan saatotuloksen varmistamiseksi.

3. Kdyttovesipumpun virtaaman mddritys

Lammonsiirtimelle palaavan veden lampdtila ei saa laskea alle 55 °C:een. Lampiman kayttove-
den kiertojohto ja kdyttévesipumppu mitoitetaan ottaen huomioon kiertojohdon lampohaviot
ja sallittu lampotilan lasku. Kayttoveden lampétilan sdadon ja saatoventtiilin toiminnan kan-
nalta on oleellista mitoittaa virtaus riittavan suureksi.

4. Lasketaan [immityssiirtimen (LS2) teho @, ja virtaamat

Lammonsiirtimeen kytketaan lammityspatterit ja kierrdtysilmakoneet, joten [ammaonsiirtimen
mitoitusteho

@) = 40 kW + 85 kW = 125 kW

Lammityssiirtimen toimintalampatilat ovat 115-33/30-45 °C.

Lammityssiirtimen ensidpuolen virtaus qyon
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125 kW dm3

qv = =
oC _ 330 K] kg s
(115 C 33 C) * 4,192 kg—°C * 0,976 m

Lammityssiirtimen toisiopuolen virtaus V; .

125 kW _ gy 9m3
o o k] kg — 77 s
(45°C =30 °C) x 4177 fac+ 0,993 3 2

Vl,t =

Saatoventtiilin mitoituksessa virtaamana kaytetdan ensidvirtausta, kiertovesipumpun ym. toi-
siopuolen varusteiden mitoituksessa toisiovirtausta.

5. Ldmmityksen sddtéventtiilin valinta

Lammonmyyjan ilmoittama paine-ero on 100 kPa. Valitun [ammonsiirtimen painehavié on 3
kPa, putkiston painehavio on 5 kPa. Saatoventtiilin mitoituspaine-ero on siis

100 kPa — 3 kPa — 5 kPa = 92 kPa = 0,92 bar.

Mitoitusvirtaama on 0,37 dm3/s=1,3 m3/h

Lasketaan venttiilin k-arvo

1,3
k, = =1,36
V0,92

Venttiiliksi valitaan lammityspiirissa yleensa ky-arvoltaan Iahinna seuraavaksi suurempi vent-
tiili. Valitaan tassa lammityksen saatoventtiiliksi k¢-arvo 1,6 ja lasketaan venttiilin aiheuttama
todellinen painehaviod Apg, on

2

1,3
Apgyo, = (R) bar = 0,66 bar = 66 kPa

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

66 kPa

= — = |
100 kPa 0,66 OK!

6. Lasketaan ilmanvaihtosiirtimen (LS3) teho @;, ja virtaamat

Lammontalteenoton jalkeinen tuloilman lampdtila mitoitustilanteessa on

tLTo,mit = tumit T Nemit * (ts - tu,mit)
trromit = —29 °C + 60 % * (20 °C — (—29°C)) = 0,4 °C

Lammontalteenotosta saatava teho on siten
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K]
kg°C

Koko rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman tarvitsema lammitysteho taydella ilmavirralla (5,5
m?3/s) mitoitusulkoldampétilassa -29 °C, kun ilma lammitetdin ldmméntalteenoton jalkeen +17
°C:een on

m3 kg k]
55— *1,2—=%1,0
s m3 kg°C

«(17°C - 0,4°C) = 110 kW

IlImanvaihdon tuloilman [ammitysjarjestelman hydtysuhde mitoitusolosuhteissa on 90 %, joten
tarvittava siirrinteho on

_ 110 kW

w=—pg = 122kW

IlImanvaihtosiirtimen mitoituslampdtilat ovat 115-33/30-60 °C. Siirtimen virtaamat mitoitusti-
lanteessa ovat

122 kW 036 dm3 13 m3
qV = = , _— ) —_—
o o kg k] S h
(115°C—33°C) * 0,976@ * 4,192 Kg°C
v 122 kW 0.98 dm?3
e e0°C — 30° kg -7 s
(60°C —30°C) = 0,990@ * 4,178 Kg°C

7. lmanvaihdon sddtéventtiilin valinta

Ldmmonmyyjan ilmoittama paine-ero on 100 kPa. Valitun lammonsiirtimen ensidpuolen pai-
nehavio on 5 kPa, lammonjakokeskuksen putkiston painehavio on 5 kPa. Saatoventtiilin mitoi-
tuspainehavio on siis

100 kPa — 5 kPa — 5 kPa = 90 kPa = 0,90 bar.
Sastdventtiilin mitoitusvirtaama on 0,36 dm3/s = 1,3 m3/h

Lasketaan venttiilin ky-arvo

)

0,90

Venttiiliksi valitaan ilmanvaihtopiirissa yleensd kys-arvoltaan ldhinnad seuraavaksi suurempi
venttiili.

ky = =1,37

Valitaan tdssa ilmanvaihdon sdatoventtiiliksi ky¢-arvo 1,6 ja lasketaan venttiilin aiheuttama to-
dellinen painehavid Apg,,
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2

1,3
Apgys = (R) bar = 0,66 bar = 66 kPa

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

_ 66kPa 066 OKI
B= 100 kPa ' '

Saatoventtiilin mitoitus voidaan hyvaksya, silld vaikutusaste on yli 0,5. IiImanvaihtoverkostossa
nopeita muutoksia prosessissa aiheuttavat ldhinna eri ilmanvaihtokoneiden kdynnistymiset ja
pysahtymiset, muuten prosessimuutokset ovat suhteellisen hitaita.

8. Lasketaan tarvittava kaukoldmpévesivirta (ilman kéyttévettd)

Tarvittava kaukolampoteho @y mitoitusulkolampétilassa -29 °C on

Oy = Dps + Dy, = 125 kW + 122 kW = 247 kW

Kaukolampovesivirta on siten

. 247 kW
Vagec = kg

(115 °C = 33°C) * 0,976 723+ 4,192

K]
kg°C

Seuraavilla sivuilla on esitetty mitoitustaulukoiden 1 ja 2 mallitaytot esimerkin 4 mukaisessa
rakennuksessa. Mallitaytdssa on myos kiertovesipumppujen seka paisunta- ja varolaitteiden

arvot esimerkinomaisesti.
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Liittyy esimerkkiin 4

Rakennuksen kdyttotarkoitus

031 (Liikerakennus: Myymdildrakennus)

Rakennusten lukumé&ira 1 kpl

Rakennustilavuus (lammitettdva / lammittdmatdn tilavuus) 17250 / 17250 w?

Lammitetty nettoala [YM asetus 1010/2017] 5700 w?

Sisdlampétila(t) 20 °c

Asuntojen lukumaara (Liikehuoneistojen yms. lukumaara) (1) kpl

LAmpiman kiyttdveden mitoitusvirtaama 0,65 dm’/s

) . LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka maarittelee Paikkakunnan mitoitus-
max tehontarpeen - °C | ulkolampétilassa - 29 °C
Laiteryhma Nlitmzus Johtuminen IImanvaihto Yhteensa Johtuminen llmanvaihto Yhteensa
c-°c ja vuoto ja vuoto

Lampiman veden kiertojohto (lampohaviot) -

Lammityspatterit 30-45 40 40

Lattialammitys -

Kierratysilmapatterit _ kpl 30-45 85 85

Ilmanvaihtopatterit _ kpl 30-45 122 122

Jalkilammityspatterit _ kpl -

TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO 125 122 247
+Teho |dmméntalteenotosta 194 194
+ Muu ldmmitysteho

LAMMITYSTEHOT YHTEENSA 125 316 441
Kaukoldmpévesivirta (ilman kayttovettd) dm®/s 0,74 dm’/s
Kaukoldmpdenergian kulutus / vuosi 340 MWh/a
Lammitysenergian tarve yhteensa / vuosi 340 MWh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijan merkinnat

Lammonmyyjdan merkinnnat

Kohteen tunnistetiedot (Otsikkotaulu)
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Liittyy esimerkkiin 4

Kohde Kiinteisto Oy Liiketalo
LAMMONSIIRTIMET Kayttdvesi LS 1 Lammitys LS 2 Ilmanvaihto LS 3
Valmistaja SIIRTO OY SIIRTO OY SIIRTO OY
Malli KV-XXX LM-YYY LM-z22Z
Teho kw 130 125 122
ensio toisio ensid toisio ensio toisio
Virtaus dm®/s 0,63 0,65 0,37 2,01 0,36 0,98
Lampétilat °C-°C 70 - 20110 - 58 |115 - 33|30 - 45 |115 - 33|30 - 60
Painehdvid kPa 17 15 3 12 5 19
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1 Lammitys TV 2 Ilmanvaihto TV 3
Valmistaja SAATO oy SAATO oy SAATO oY
Malli KL KL KL
Virtaus dm®/s 0,63 0,37 0,36
Painehivio kPa 81 66 66
Koko / kvs-arvo DN / kys 15 / 2,5 15 / 1,6 15 / 1,6
Saatokeskus SAATO-KL1 SAATO-KL1 SAATO-KL1
KIERTOVESIPUMPUT Kayttovesi P 1 Lammitys P 2 Ilmanvaihto P 3
Valmistaja PUMPPU OY PUMPPU OY PUMPPU OY
Malli ABC-S ABC-S ABC-S
Virtaus dm®/s 0,13 2,01 0,98
Nostokorkeus kPa 30 33 42
Moottorin ottama teho W 8 11 9
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto Ilmanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus / painehdvié dm?/ kPa 1250 / 16 950 / 18
Paisuntasailion tilavuus / esipaine dm>/kPa 100 / 150 80 / 150
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN/ kPa 15 / 350 15 / 350
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja / malli /
Virtaama / painehdvié |dm®/s / kPa /
Koko / kys-arvo DN / kys /
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:
PAINE-ERO Lamménmyyjan ilmoittama kdytettivissi oleva paine-ero vaihtelurajoineen - 100 kpa
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15.4 Vanhan asuintalon lammoénjakokeskuksen mitoitus

Lammityshuipputeho voidaan arvioida tietyn ajanjakson lampdenergian tai polttoaineen kulu-
tuksen perusteella. Laskenta voidaan tehdd seuraavan yhtalén mukaisesti niissa asuinraken-
nuksissa, joissa ei ole koneellista ilmastointia (tuloilman lammitysta).

Q_ Q-Qw _Q-Q)*(17°C-ty)
H  24xS 24 %S
17°C —t,

Dt =

CDmlt— Lammityksen huipputehontarve (mitoitusteho), kW

H = 24-5/(17°C—t,) = Ldmmityshuipun kayttoaika tarkasteluaikana, h
S = Lammitystarveluku tarkasteluaikana, °Cd
ty = Paikkakunnan mitoitusulkolampétila, °C

Q = Energiankulutus tarkasteluaikana, MWh

Qiv = Kayttoveden lammittdmiseen kulunut lammitysenergia tarkasteluaikana
(kiintea kulutus), MWh

Q; = Q— Qgy = Lammitykseen kulunut energia tarkasteluaikana, MWh

Jos tunnetaan rakennuksen polttoaineen kulutus, muutetaan tarkastelujakson polttoaineen
kulutus lampdenergiaksi kertomalla polttoaineen ominaislampdarvo polttoainemaaralla ja
[ammityslaitteen arvioidulla hyotysuhteella (vuosihy6tysuhde esim. 0,7) ja lasketaan lammitys-
huipputeho em. mukaisesti.

Laskelmat tarkistetaan arvioimalla ndin saatua ominaistehoa ja —kulutusta vertaamalla niita
vastaaviin muihin rakennuksiin.

Laskentamenetelma ei sellaisenaan sovellu kdytettavaksi koneellisella tulo- ja poistoilmanvaih-
dolla varustettujen rakennusten lammityshuipputehon laskentaan. Naissa tapauksissa on il-
manvaihtolaitteiden tehot ja kayntiajat selvitettava ja laskettava lammityshuipputeho tata
kautta saatavien lisatietojen perusteella.

ESIMERKKI 5.

Lahtotiedot:

e Asuinrakennus, rakennustilavuus 10850 m?

e Valmistumisvuosi 1974

e Sisalampdtila ts 21°C

e Mitoitusulkolampdtila ty -29°C

e Asuntoja 52 kpl

e Lampimadn veden kiertojohto: haviot ja lammittimet Dy pat 10 kW

e Energiankulutus (normeerattu) Q 620 MWh/a
e Kesdkuukausien [lammdnkulutus keskimaarin Qkesi 15,3 MWh/kk
e Normaalivuoden lammitystarveluku S 4550 °Cd

e Lammonmyyijan ilm. kaytettavissa oleva paine-ero APiim 200 kPa.

Kayttéveden [ammityksen energiankulutus voidaan arvioida kesakuukausien kulutusten perus-
teella vahentamalla kulutuksesta ympari vuoden toimivien kayttovesipatterien luovuttama
energiamaara. Kayttovesipatterien luovuttama lampd
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MWh MWh
7.3 e

h
Qivkpat = 10 KW x 8760 —— = 87,6

vuosi
Kayttoveden lammitykseen on siten kesdakuukausina kaytetty keskimaarin

MWh MWh MWh
Quv = 15,37 = — 7,37~ = 8,0~==

Kayttoveden lammityksen energiankulutus on siis
Kk MWh MWh
ka =12 :*8,0 T_ 96,0 T

Tarkistetaan vield rakennuksen [ampdindeksi

620 MZVh
—=—==571
10850 m3 57,

kWh

m3 a

1. Lasketaan Idmmityssiirtimen teho @,

Lammityksen huipunkayttoaika

24 %* 4550 °Cd
H= =2374h
17°C — (=29 °C))

Lammityssiirtimella tuotetaan energiaa

Qs = 620 MWh — 96 MWh — 87,6 MWh = 436,4 MWh

Lammityssiirtimen teho on

_ 4364 MWh

. = = 184Kk
Is 2374h 84 kW

Tarkistetaan ominaistehon suuruusluokka

184 kW 169 W oK
10850 m3 =~ m3 '

2. Lasketaan kéyttévesisiirtimen teho @y,

Ldmpiman kayttéveden normivirtaama 0,5 dm3/s,as. Rakennuksessa on 52 asuntoa, normivir-
taamien summa on siis 26 dm3/s. D1:n mukainen ldmpiméan kdyttéveden mitoitusvirtaama on
talldin 1,45 dm3/s.

Kayttoveden lammityssiirtimen mitoituslampotilat ovat 70-20/10-58 °C.

deV:V*Cp*p*AT
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m’ 4,177 K] 0,994 kg (58°C—10°C) =289 kW
* * —_— — =
S ’ kg?C "7 dm3

d
Py = 1,45

3. Kdyttéveden sddtéventtiilin valinta

Kayttoveden saatoventtiili mitoitetaan ensidpuolen virtaamalla qy

_ b
W= AT« Cp* P
289 kW 140 dm3
qV: k] k =1, -
or __ o _g S
(70°C—20°C) * 4,178 Kg°C * (0,990 adm3

Kayttoveden saatdventtiilin mitoitusvirtaama on 1,40 dm?3/s = 5,03 m3/h.

Lammonmyyjan ilmoittama kaytettavissa oleva paine-ero on 200 kPa. Valitun lammonsiirtimen
painehavio on 18 kPa, putkiston painehévio on 5 kPa, joten sdatdventtiilin mitoituspainehavio
on

200 kPa - 18 kPa - 5 kPa =177 kPa = 1,77 bar

Lasketaan saatoventtiilin ky-arvo

5,03
k, = =3,78
1,77

Kayttoveden saatoventtiiliksi valitaan ky¢-arvo 4,0.
Lasketaan venttiilin aiheuttama todellinen painehavio

5,03\
Apgy, = (4—()) bar = 1,58 bar = 158 kPa

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

158 kPa

=— = !
500 kPa 0,79 OK!

4. Kdyttoéveden kiertovesipumpun virtaaman mddiritys

Lampiman kayttéveden kiertojohdon mitoitus perustuu verkostossa tapahtuvaan [ammon-
luovutukseen. Taman perusteella maarataan verkoston vesivirrat kussakin osassa ja valitaan

pumppu.
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Esimerkkitapauksessa tiedetaan, etta kayttovesiverkostoon on liitetty lammittimia asuntojen
kylpyhuoneissa. Lammittimien teho ja lampiman kayttoveden kiertojohdon lampdhavidteho
on yhteensa 10,0 kW. Kiertojohdon paluuldampétila on mittauksin todettu olevan 53 °C, kun
lahtevan veden |lampdtila on 58 °C. Limmonjakokeskusta uusittaessa voidaan lampiman kayt-
téveden kiertojohdon paluulampétilaksi hyvaksyda myos alle 55 °C, kun rakennuksen kayttove-
sijarjestelmaa ei samalla uusita.

Lampiman kayttoveden kiertojohdon vesivirta on

v 10 kW 049 dm?
Ivk,pat = . . k] kg =y, T
(58°C—53°C) * 4,182 kg_°C * 0,986m

Kayttéveden kiertovesipumppu mitoitetaan siis virtaamalla 0,49 dm?/s.

5. Ldmmityssiirtimen toimintaldmpétilat

Rakennuksessa on todettu olleen seuraavat lammitysverkoston toimintalampétilat

lammitysverkoston menolampdtila tm 65 °C
lammitysverkoston paluulampatila t, 60 °C
rakennuksen sisdlampdétila ts 21°C

Radiaattorien ylilampétila tyy on ollut

tm — tp

to, = ———
p S

t 65 °C — 60°C
vk = %) )
65°C = 21°C

In (§goc=217¢)

=41,4°C

Jotta radiaattorien lammonluovutus pysyy samana, radiaattorien ylilampotila tulee sailya sa-
mana. Uudet lampdtilat ovat siten esim. 50-77 °C.

__77C=50C
th_ln(77°C—21°C)_ ,
50°C = 21°C

Lammonsiirtimen mitoituslampotilat ovat talléin 115-53/50-77 °C.

Rakennuksen energiatehokkuutta ja asumismukavuutta voidaan parantaa tasapainottamalla
lammitysverkosto (verkoston perussaatd), jos huoneldampétilat ovat turhan korkeat tai ne eivat
ole tasaiset rakennuksen eri osissa. Tall6in voidaan mahdollisesti my6s pudottaa radiaattori-
verkkoon ldhtevan veden lampédtilaa ilman, etta palaavan veden lampétila nousee.
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6. Limmityssiirtimien virtaamat

V= O
_AT*cp*p

Lammityssiirtimen ensidpuolen virtaama

184 kW 073 dm?®
qV = = ) _—
o o k] kg S
(115 C—53 C) * 4,199 kg—oc * 0,970@

Lammityssiirtimen toisiopuolen virtaama VLt

184 kW dm3
K kg = 1,66 —~
(77 °C—50°C) * 4,186kg—OC * 0’982W

Vl,t =

7. Ldimmityksen sddtéventtiilin valinta

Lammonmyyjan ilmoittama paine-ero on 200 kPa, josta siirtimille (lammityssiirrin ja kdyttove-
sisiirtimen esilammitysosa) varataan 15 kPa ja putkistolle 5 kPa. Sdatoventtiilin mitoituspaine-
havio on siis 180 kPa = 1,80 bar.

Mitoitusvirtaama on 0,73 dm3/s = 2,62 m3/h

Venttiilin -arvo

2,62
k, = = 1,95
1,80

Valitaan saatoventtiiliksi kg -arvo 2,5.
Lasketaan venttiilin aiheuttama todellinen painehavio

2,62\°
Apgy = (ﬁ) bar = 1,10 bar = 110 kPa

Tarkistetaan venttiilin vaikutusaste

110 kPa

= = |
00 kPa 0,55 OK!
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8. Lasketaan tarvittava kaukoldmpévesivirta (ilman kdyttévettd)

Tarvittava kaukoldampoteho @y mitoitusulkoldampétilassa -29 °C on

Dy = Dig + Djjy par = 184 kW + 10 kW = 194 kW

Kaukolampodvesivirta on siten

. 194 kW
V_z9e¢c = kg

(115°C—=53°C) * 0,970W * 4,199

K]
kg°C

dm?3

=0,77—

S

Seuraavilla sivuilla on esitetty mitoitustaulukoiden 1 ja 2 mallitaytot esimerkin 5 mukaisessa
rakennuksessa. Mallitdytdssa on myos kiertovesipumppujen seka paisunta- ja varolaitteiden

arvot esimerkinomaisesti.
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Tayttoesimerkki: lammitystekniset tiedot Liittyy esimerkkiin 5
Rakennuksen kayttétarkoitus 012 (Kerrostalo, valm. v. 1974)
Rakennusten lukumé&ira 1  kpl
Rakennustilavuus (lammitettdva / [ammittdmaton tilavuus) 10850 / 10850 m3
Lammitetty nettoala [YM asetus 1010/2017] 3600 m?
Sisdlampétila(t) 21 °c
Asuntojen lukumaara (Liikehuoneistojen yms. lukumaara) 52  kpl
Lampiman kdyttéveden mitoitusvirtaama 1,45  dm’/s
) ) LAMMITYSTEHON ERITTELY (kW)
KAUKOLAMMITYKSEN LAMMITYSTEHOT
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA Muu toimintapiste, joka maarittelee Paikkakunnan mitoitus-
max tehontarpeen - °C | ulkoldampétilassa - 29 °c
Laiteryhmad I\/(I)itoizus Jo.htuminen limanvaihto Yhteensa Jo.htuminen limanvaihto Yhteensa
c-°c ja vuoto ja vuoto
Lampiman veden kiertojohto (lampéhavisét) | 53 - 58 10 10
L&mmityspatterit 50-77 128 56 184
Lattialammitys -
Kierrdtysilmapatterit _ kpl -
Ilmanvaihtopatterit _ kp! -
Jalkilammityspatterit _ kpl -
TARVITTAVA KAUKOLAMPOTEHO 138 56 194
+Teho ldmmontalteenotosta
+ Muu ldmmitysteho
LAMMITYSTEHOT YHTEENSA 138 56 194
Kaukoldmpdvesivirta (ilman kayttdvetts) dm?/s 0,77 dm¥/s
Kaukoldampdenergian kulutus / vuosi 620 MWh/a
Limmitysenergian tarve yhteensa / vuosi 620 MWh/a
LISATIETOJA Mitoituksen perusteena on v. 2017-2019 mitatusta kulutuksesta normeerattu energiankulutus

620 MWh, josta kdyttéveden osuus on 96 MWh/a sekd todetut émmitysverkoston toimintaldmpétlat 60 - 65 ° C.

Urakoitsijan merkinnat Lammoénmyyjan merkinnnat

Kohteen tunnistetiedot (Otsikkotaulu)
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Liittyy esimerkkiin 5

Kohde As Oy Asunnot
LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS 1 Lammitys LS 2 IImanvaihto LS 3
Valmistaja SIIRTO oY SIIRTO OY
Malli KV-XXX LM-YYY
Teho kw 289 184
ensio toisio ensid toisio ensio toisio
Virtaus dm®/s 1,4 1,45 0,73 1,66
Lampétilat °C-°C 70 - 20 )10 - 58 |115 - 53|50 - 77 - -
Painehavid kPa 18 20 3 12
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV 1 Lammitys TV 2 Ilmanvaihto TV 3
Valmistaja SAATO oY SAATO oy
Malli EFG EFG
Virtaus dm®/s 1,40 0,73
Painehdvié kPa 158 110
Koko / kvs-arvo DN / kys 15 / 4,0 15 / 2,5 /
Saatokeskus SAATO-KL1 SAATO-KL1
KIERTOVESIPUMPUT Kayttovesi P 1 Lammitys P 2 Ilmanvaihto P 3
Valmistaja PUMPPU OY PUMPPU OY
Malli ABC-S ABC-S
Virtaus dm®/s 0,49 1,66
Nostokorkeus kPa 22 40
Moottorin ottama teho W 8 11
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto Ilmanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus / paineh&vid dm?/ kPa 1500 / 23 /
Paisuntas&ilidn tilavuus / esipaine dm?/ kPa 210 / 200 /
Varoventtiilin koko / avautumispaine DN/ kPa 2x15 / 300 /
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja / malli /
Virtaama / painehdvié |dm®/s / kPa /
Koko / kys-arvo DN / kys /
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:
PAINE-ERO LAmménmyyjan ilmoittama kdytettivissi oleva paine-ero vaihtelurajoineen - 200 kpa




84

15.5 Varusteiden ja putkiston mitoitus

Lammonjakokeskuksen putkistojen ja varusteiden painehaviot ensio- ja toisiopuolella eivat saa
ylittda 5 kPa. Taulukko L esittdaa esimerkin lammityssiirtimien toisiopuolen putkiston ja varus-
teiden mitoituksesta. Lammonjakokeskuksen valmistajan tulee pyydettdessa antaa selvitys
putkiston ja varusteiden mitoituksesta ja painehavioistad taulukosta poikkeavia kokoja kaytet-
taessa.

Taulukko L. Esimerkki lammonjakokeskuksen toisiopuolen putkiston ja varusteiden mitoituk-
sesta, jossa sallittu painehavio jaa alle 5 kPa.

. . Sallittu vesivirta
Toisiopuolen varusteiden koot dm?/s
(putkisto, lianerotin, ilmanerotin, linja-
saato- ja sulkuventtiilit) Kierteelliset Hitsattavat/
DN laipalliset
varusteet
varusteet
20 0,2
25 0,3
32 0,5 0,7
40 0,9 1,1
50 15 1,7
65 3,1
80 49
100 8,5
125 12,1
150 18,2
200 26,6

15.6 Kytkentdesimerkkeja

Esimerkkikytkentd 1: Pientalokytkentd, jossa lammitykselle on kaksi lammonsiirrinta. Kytkentaa
kdytetdan silloin, kun esim. kosteiden tilojen lattialammitys (tai ns. mukavuuslattialammitys)
toteutetaan omalla lammonsiirtimellaan. Talla kytkennallad voidaan varmistaa hyvéa toiminnal-
lisuus ja asumisviihtyisyys.

Esimerkkikytkentd 2: Pientalokytkentd vanhaan omakotitaloon, jossa ei ole lampiman veden
kiertojohtoa. Laimpiman kayttéveden sdadon tasaisuus on varmistettu tdssa esimerkissa ta-
saussdiliolla, jonka koko on noin 10...15 litraa. Tasaussailion materiaalina kdytetaan samoja ma-
teriaaleja, jotka ovat hyvaksytty kdyttovesijarjestelman materiaaleiksi.

Esimerkkikytkentd 3: Lattialammitetyn pientalon kytkentd, jossa lammitysjarjestelmana on ul-
kolampdétilan mukaan sdatyva lattialammitysverkosto. Lattialammitysverkoston menoveden
[ampotila ei muovisia virtausputkia kaytettdessa saa nousta liian korkeaksi. Ylilamposuojauk-
sella estetaan lampatilaltaan yli 50 °C:n veden padaseminen muoviputkiin. Limpiman kayttove-
den lampdtilan tasaisuus varmistetaan joko tasaussailiolla tai korkealaatuisella saatoventtiililla.
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Esimerkkikytkentd 4: Valisyottokytkentd, johon on lisatty ilmanvaihtosiirrin. llmanvaihtosiirti-
melta palaavaa kaukolampovetta ei ole ohjattu kayttéveden esilammittimeen, koska sen sal-
littu painehavid ylittyisi. Kdyttoveden [ammaonsiirtimeen menevdssa kylman veden putkessa on
vesimittari.

Esimerkkikytkentd 5: Valisyottokytkentd varustettuna paine-eron saadolld. Tassa esimerkissa
on kaksi lammityksen saatoventtiilia, joista toisen putkitus ohittaa kayttéveden esilammitti-
men. Tallainen saatoventtiilien kytkenta tulee kysymykseen silloin, kun [ammityssiirtimelta pa-
laava kaukolampovesivirta on liian suuri virratakseen kokonaisuudessaan kayttéveden esilam-
mitysosan kautta. Paine-erosaaté mahdollistaa tallaisen kytkennan hallitun kayton.

Esimerkkikytkentd 6: Katu- tai piha-alueen sulanpitokytkenta, periaatteellinen kaavio. Jarjestel-
man mitoituslampdtiloina kaytetdaan ulkolampétilaa 0 °C vastaavia kaukoldmmaon meno- ja pa-
luulampdtiloja. Saatoventtiilia ohjataan seka ulkolampdtila-anturin ettd sadeanturin perus-
teella.

Esimerkkikytkentd 7: Rinnakkaislammon kytkentd. Periaatteellisissa kytkentamalleissa on esi-
tetty vaihtoehdot kiinteiston oman lammonlahteen kytkemisestd lammitysverkkoon ja kaytto-
veden lammittamiseen. Kytkentamallit on laadittu siten, ettd kaukolampdveden jaahtyma ei
huonone tarpeettomasti. Rinnakkaislammonlahteen hyddyntdaminen esim. mukavuuslattia-
[ammitykseen on useimmille lammaonlahteille lampotilatasoltaan sopiva kayttokohde. Varaajan
tarve tulee tarkastella erityisesti silloin, kun rinnakkaislammonldhteenda on aurinko, mutta
my06s muissa tapauksissa varaaja voi lisatd toimintavarmuutta ja tehostaa rinnakkaisen lam-
monlahteen hyodyntamista.

Esimerkkikytkentd 7a: Poistoilmalampdpumpun tai muun rinnakkaislammonldhteen kytkenta,
kun asentamisen yhteydessa rakennuksen kaukolampolaitteet uusitaan. Kaukolampolaitteet
suositellaan uusittavaksi aina, koska silloin mahdollistetaan paras laitteiden toiminta, saadet-
tavyys ja energiansaasto.

Esimerkkikytkentd 7b: Poistoilmaldamp6épumpun tai muun rinnakkaislammonldhteen kytkents,
kun rakennuksen kaukoldampdlaitteita ei uusita. Tatd kaytetdan vain, jos kaukolampolaitteet
ovat suhteellisen uudet ja LVI-suunnittelija on varmistanut, ettd ne soveltuvat rinnakkaislam-
monldhteen kanssa rinnankytkettaviksi.

Esimerkkikytkentd 8: Shunttikytkenndssa lammityksen lammadnsiirtimen toisiopuolella on kaksi
[ammityspiiria toteutettuna 2-tiesaatoventtiililla. Kytkenta voidaan toteuttaa myos 3-tievent-
tiililla. Lammityspiirit suositellaan kytkettaviksi yleensa omilla lammaonsiirtimillaan ja saatopii-
reilladn. Jos kyseessa on pienehko, eri lampoétilaista edellyttdava lammityspiiri etdalla lammon-
jakohuoneesta, voidaan kayttda myos sekoituskytkentaa.

Esimerkkikytkentd 9: Kierratysilmakoneen kytkenta

Esimerkkikytkentd 10: Ilmanvaihtokoneen putkikytkennat

Esimerkkikytkentd 11: Kaksisuuntaisen kytkenndn periaate rakennuksessa tuotetun tai synty-
neen ylijadmalammon syottamiseksi kaukoldmmon tuloputkeen.
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(Pientalokytkentd, jossa 2 lammityksen siirrintd)
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Energiateollisuus ry
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 2
Lammonkayttotyoryhma (Pientalokytkentad vanhaan omakotitaloon,
jossa ei ole lampiman veden kiertojohtoa)
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 3
Lammonkayttotyoryhma (Lattialammitetyn pientalon kytkenta)
:é @ | Sadtolaitekeskus (V) (') 50

E 9 | Ohjauskeskus | r ( |

Tehdasvalmiin 18mmdr _‘_‘/_.l—-_‘;‘, uksen toimitusraia ‘

LAMPIMAN KAYTTOVEDEN LAMPOTILAN SAKTO LATTIALAMMITYS

Sddtokeskus TC1 ohjaa sddtdventtiilid Tv1 ) 1
kdyttoveden ldmpdtila—anturin TE1 mittausarvon )
perusteella pitden kdyttoveden |dmpdtilan sdgto—
keskuksen asetusarvon mukaisena. Ohjearvo 58°C. =

LAMMITYSVERKOSTON MENOVEDEN
LAMPOTILAN SAATO

menoveden ldmpdtila—anturin TE2A ja ulko—
ilman ldmpétila—anturin TE2B mittausarvojen
perusteella pitden lammitysverkostoon Igh—

asetusarvon mukaisena.

LATTIALAMMITYSVERKOSTON YLILAMPOTILASUOJAUS

Menoveden |dmp&tila—anturi TE3 ohjaa relekytkintd EY. Ldmp&tilan noustessa yli asetetun yldrajo—arvon,
pysdyttdd relekytkin EY pumpun P2. Pumppu kdynnistyy uudestaan Idmpdtilan laskiessa 6°C alle asetusarvon.
Asetusarvo max. 50°C.
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ESIMERKKIKYTKENTA 4

(Valisyottokytkenta, jossa ilmanvaihtosiirtimelta
palaava vesi ohittaa kdyttéveden esilammityksen)

Energiateollisuus ry

Lammonkayttotyoryhma
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Lammonkayttotyoryhma

Energiateollisuus ry
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ESIMERKKIKYTKENTA 6
(Katu- tai piha-alueen sulanpitokytkenta)

7

Sadeanturi
(lumisade)

_ A

[Séé’rtilaii‘ekeskus

SNV LLIW

KAUKOL AMPOVERKOSTON JOHDOT
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 7
Lammonkayttotyoryhma (Rinnakkaislammon kytkenta)

Rinnakkaislammon (rakennuskohtaisen lammonldhteen) kytkenta tilojen lammitykseen
Esimerkkikytkennan perusperiaatteet: Kytkenta ei tarpeettomasti heikenna kaukolampoveden
jaahtymaa tai asiakkaan lammityksen toimitusvarmuutta. Rinnakkaislammaonlahde on kytketty
kaukolampolaitteiston rinnalle, jolloin silld ei lammiteta lammitysverkoston paluuvetta. Lam-
mitysverkoston saato voidaan tehda 3-tiesaatoventtiilin lisdksi myos muilla tavoilla, jotka tayt-
tavat kohdassa 5.2 esitetyt sdatotulokselle asetut vaatimukset.

% 99 .

0 TOIMINTASELOSTUS
: Lammitystehontarve katetaan

" ensisijaisesti LS3:lla, johon lampd
N @@ Rinnakkaislampo tuodaan lamménlahteesta. Mi-

- maalampo kali lammitysverkkoon lahtevan
E 2 @ - aurinko ® veden lampotila ei pysy halut-

&= s2 53 - poistailmalampopumppu jne tuna, lisdlampo otetaan kauko-
lammosta (LS2). Siirtimen LS2 mi-
toituksessa otetaan huomioon,
ettd sen pitaa tuottaa lammitys-
> verkoston menoveden ldmpdti-
laa korkeampaa lampétilaa.

F 9

A 4

Rinnakkaislammon kytkentd kayttdveden lammitykseen

Esimerkkikytkennan perusperiaatteet: Laitteet suunnitellaan ja mitoitetaan siten, ettd koh-
dassa 4.2.1 kuvatut lainsdadannon lampotilavaatimukset tayttyvat. Kytkenta ei tarpeettomasti
heikenna kaukolampoveden jadhtymaa. Sdatétuloksen tulee tdyttaa kohdassa 5.2 esitetyt vaa-
timukset. Kahden saatoventtiilin kdyttoé on tarpeellinen johtuen suurista kaukolammon tehon-
tarpeen vaihteluista. Rinnakkaislampda ei ole ohjattu pelkastadn lampiman kdyttéveden kier-
tojohdon lammittdmiseen, koska se johtaa voimakkaisiin lampatilavaihteluihin kaukolammaon
paluuldampdtilassa. Tama voisi turhaan mekaanisesti rasittaa kaukoldammon liittymisjohtoa.

TOIMINTASELOSTUS
Rinnakkaislampdlaitteiston sadtokeskus
ohjaa saatolaitteistoa lampotila-anturin
TE mittausarvon perustella pitden kaytto-
veden lampétilan sadtdokeskuksen asetus-
arvon mukaisena. Mikali kayttoveden

asetusarvon mukaista lampétilaa ei rin-

nakkaislammonlahteesta saavuteta, kau-

Rinnakkaislampo koldmmon saatdkeskus ohjaa sdatovent-

Uﬂ:ﬁ - :‘::nak";m tiilid TV kdyttéveden lampétilan tuntoeli-
s - poistoilmalsmpopumppu jne. men TE mittausarvon perusteella pitden
kayttoveden lampaotilan saatokeskuksen

@ asetusarvon mukaisena. Ohjearvo 58 oC.
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(Rinnakkaislammon kytkenta: Hybridi 1)
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ESIMERKKIKYTKENTA 7b

Energiateollisuus ry
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ESIMERKKIKYTKENTA 8

Energiateollisuus ry
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Lammonkayttotyoryhma
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Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 9
Lammonkayttotyoryhma (Kierratysilmakoneen kytkenta)

TOIMINTASELOSTUS:

Huoneen ampotila-anturi TE kayn- 3807230 V

)

nistaa ja pysayftftaa asetteluarvojensa z EY
mukaan puhaltimen F releen EY vali-

tyksella. Puhaltimen kaynnistyessa N L
magneettiventtiili MV avautuu.

Puhaltimen pysahtyessa magneetti
sulkeutuu. N

Jaahtyman turvaamiseksi kierratys- (Tf) 7

ilmakoneilla (ammitettavdssa raken- > E} >

nuksessa tulee samaan verkostoon

liitettyjen kierratysilmakoneiden kayda

samanaikaisesti tai verkoston pumpun @
- =]

tulee olla paine-erosaatoisesti ohjattu.

Tiloissa, joissa on olemassa pafterin
jaatymisvaara, voidaan magneetti-

venttiilille asentaa kertasaatoventtiililla
DN10 (fai termostaattiohjatulla venttii-
lilld) varustettu ohitusjohto. —D@q

Verkostossa, jonka kaikki lammon- 'Q
luovuttimet ovat kierratysilmakoneita, |
asennetaan ohitusjohto esimerkiksi
verkoston etadisimpaan kierratysilma-

koneeseen lammansiirtimen virtauksen > E} >

varmistamiseksi.

7

Kertasaatoventtiilien esisdaatoarvof
pitaa esittaa suunnitelmissa. Ohitus-
putken kertasaaftoventtiilin virtaama @

pitaa saataa mahdollisimman pieneksi. = ={><]
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ESIMERKKIKYTKENTA 10

(lmanvaihtokoneen putkikytkennét)
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ESIMERKKIKYTKENTA 11

Lammonkayttotyoryhma Kaksisuuntainen kytkenta (periaate)

TALON
ULKOSEINA

_
!g\lr‘!ﬁ!@MPO PALLU

el &

: | |
, ;CP o © |9

; GPG‘D@? lﬁ @ T‘g—\ s u;q g@i Lamménléhde

Toimintaselostus

Lammdnlahteen menolampétilan TE1 ylittdessa asetusarvon, saa pumppu P1 kayntiluvan.
Paine-ero (PDE) pidetaén asetusarvossaan ohjaamalla pumpun pydrimisnopeutta
taajuumuuttajakéaytolla. Pumppu P1 pysahtyy, kun TE3 lampétila laskee alle asetusarvon.

Pumppu P1:
Pumpun nostokorkeuden mitoitus (verkoston paine-ero + laitteisto varusteineen + ylipaine).

Ensisijaisesti kiinteistdssa tuotettava tai syntyva lampo6 kannattaa hyodyntda omaan kayttoon.
Ylijadmalampojen ja uusien lammonlahteiden kaukoldampdverkkoon liittdmisen vaikutukset,
soveltuvuus ja tekniset edellytykset selvitetdan tapauskohtaisesti. Ehdot ja ratkaisut ovat aina
jarjestelma- ja tapauskohtaisia. Liittymismahdollisuus tarkastellaan lamm&nmyyjan, asiakkaan
ja asiakasta edustavien tahojen (suunnittelija tms.) valisissa keskusteluissa.

Kytkenta kaukolampoverkkoon - perusperiaatteet

Ensisijaisesti lampo syétetddn kaukolammon menoputkeen.

Lampoliittyma tehddan epdsuoralla kytkennalla, jossa kaukolampoéverkon ja lam-
montoimittajan valilla on lammdnsiirrin. Limmansiirrin on joko erillinen laite tai
se on integroituneena esim. [Ampdépumppuun. Limmonsiirtimen tulee rakenteel-
taan ja materiaaleiltaan kestaa jatkuvassa kdytossa kaukolampoverkon suunnitte-
lulampdtila ja -paine.

Verkkoon syo6tetty lampomaara mitataan erillisella lampdenergiamittarilla.

Tarkastuslista

Lampatilat: ylijadmalammon lamp6étila vs. kaukolampoverkon lampdtilat.

Paine, paine-ero, paineen saato.

Automatiikka, ohjaus.

Virtaukset: kaukoldmpoverkon siirtokyky verrattuna ylijadmalammon maaraan
(verkon siirtokyky).

Varaajan tarve.

Laitteiden omistus ja kaytto.

Liittymassa kaytettyjen laitteiden ja varusteiden materiaalit, mitoitukset, jne.
Varautuminen mahdollisiin hairiotilanteisiin.

Mahdolliset tiedossa oleva muutokset kaukolampdjarjestelmassa.

Lisatietoa ylijaamalampaojen hyddyntamisesta ja kytkennéan reunaehdoista www.energia.fi/ajan-
kohtaista ja materiaalipankki/materiaalipankki/hukkalampojen hyodyntaminen kaukolam-

pojarjestelmassa _tekniset ohjeet.html#fmaterial-view



http://www.energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/hukkalampojen_hyodyntaminen_kaukolampojarjestelmassa_tekniset_ohjeet.html#material-view
http://www.energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/hukkalampojen_hyodyntaminen_kaukolampojarjestelmassa_tekniset_ohjeet.html#material-view
http://www.energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/hukkalampojen_hyodyntaminen_kaukolampojarjestelmassa_tekniset_ohjeet.html#material-view
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