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Tassa opinnaytetydssa tehtiin toteutuskelpoiset LVI-suunnitelmat 2-kerroksiseen omakotitaloon.
LVI-suunnitelmien pohjalta tehdaan rakennukseen nykyaikaiset, toimivuudeltaan pitkaikéiset ja
kustannuksiltaan edulliset LVI-jarjestelmat. Omakotitaloa aletaan rakennuttamaan kevaalla 2021.
Lammonlahteeksi asiakas on valinnut maalammén. LVI-suunnitelmissa lampokuvat tehtiin CAD-
matic-ohjelman HVAC-sovelluksella. limastointi-, vesi- ja viemari- seka asemapiirustuskuvat tehtiin
MagiCAD-ohjelmalla. Suunnitelmat toteutettiin noudattaen ymparistoministerion voimassa olevia
asetuksia.

LVI-suunnitelmien lisaksi rakennukseen tehtiin myds lammonlahdevertailu 20 vuoden ajalle. Siina
verrattin maalammon, kaukoldmman ja suoran sahkon hankinta-, huolto- ja kayttokustannuksia
ensimmaisten 20 vuoden ajan. Tuloksena saatiin kohteelle halvin ja ymparistoystavallisin lammi-
tysmuoto.

Tyon tilaajana toimii Niklas ja Eerika Lehtola. Rakennuskohde sijaitsee Kempeleen Linnakankaalla.
Tuloksena kohteeseen saatiin suunnitelmien perusteella toimivat LVI-jarjestelmat.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa suunnitellaan 2-kerroksiseen omakotitaloon LVI-jarjestelméat. Kohteeseen vali-
taan edulliset ja laadukkaat laitteet ja vesikalusteet, ja valinnoissa on kuunneltu asiakasta. Tyon
tilaajina ovat Niklas ja Eerika Lehtola. Rakennuksen rakentamisen on tarkoitus alkaa kevaalla 2021
Kempeleen Linnakankaalle. Rakennukseen tehdaan myos lammaonlahdevertailu maalammaon, kau-

kolammon ja suoran sahkon valilla.

Rakennus on 2.kerroksinen, ja sen huoneistoala on 177 m2. Rakennuksessa on sauna. Piha-
alueella on myds 16 m2:n varastorakennus. Tata rakennusta kaytetddn myos teknisena tilana.
Omakotitalossa ja varastorakennuksessa on yhdistetty katto ja niiden valissa terassi. Varastora-
kennuksen lammittad séhkopatteri, ja siind toimii painovoimainen iimanvaihto. Omakotitaloon
suunnitellaan kayttovesi-, viemari- ja iimanvaihtojarjestelmat. Maalampdpumppu ja tonttijohto si-
joitetaan varastorakennukseen, josta ne johdetaan paarakennukseen lampdkanaalissa. Ra-

kennuksen [V-kone sijoitetaan kodinhoitohuoneeseen.



2 LAMMITYSJARJESTELMA

Omakotitaloon suunnitellaan ja mitoitetaan maalampojarjestelma vesikiertoisella lattialam-
mityksella. Maalampopumppu sijoitetaan paarakennuksen vieressa olevaan varastorakennukseen,

joka toimii teknisena tilana. Varastorakennus lammiteta@n sahkopatterilla.

21 Lammitys

Lampohavio laskelmat on tehty CADMATIC HVAC -sovelluksella. Arkkitehdilta on saatu U-arvot,
jotka lisattiin ohjelman tietoihin. Mitoitusulkolampatilana ohjelmassa kaytettiin —32 °C. Huonekoh-
taisiin tietoihin lisattiin tuloilma, ovet ja ikkunat seka huonekohtaiset lampohaviokertoimet.

Maalampdpumppu tuottaa paarakennuksen lammityksen. Maaldampdpumppu on sijoitettu varasto-
rakennukseen. Lattialdmmityksen syéttojohto tuodaan paarakennukseen eristetylld kanaaliput-
kella. Lattialdmmityksen menoveden lampétila on 35 °C ja paluuveden lampétila on 32 °C. Sa-
massa kanaaliputkessa tuodaan myés lammin kayttévesijohto ja lamminvesikiertojohto. Lampiman
kéyttoveden lampdtila on 58 °C ja lampiman kiertoveden lampatila on 55°C. Laskelmissa voidaan
kayttaa arvoa 5 °C maaperan lampdtilana. Kanaaliputki on Uponor Ecoflex Quattro. Lampdtila-

eroksi kanaalille saatiin 50 K. Arvo laskettiin kaavalla 1.

_ (t1+t2+t3+t4)
- 4

t1 = menoveden lampdtila, °C

At t0 KAAVA 1

t2 = paluuveden lampdtila, °C

t3 = lammin kéyttévesi, °C

t4 = lampimén k&yttéveden kierto, °C
t0 = maaperén lampdtila, °C

At = lampdtilaero, K

Sijoittamalla arvo lampdhaviddiagrammiin saadaan kanaalille lampohavidksi 20 W/m (kuva 1.)
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KUVA 1. LdmpG6hévié diagrammi

Pinnassa ja véalipohjassa asennetut putkitukset pitdd kannakoida huolellisesti, ettei jarjestelmalle
aiheudu rasitusta eika niista synny meluhaittoja. LVI-jarjestelmien kannakoinnin ohjeet 16ytyvat LVI-
kortista LVI 12-10370. (1.) Taulukosta 1 nakee putkistojen kannakointivélit.

TAULUKKO 1. Putkistojen sallitut kannakointivélit

Terdsputket Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputket®!

DN dy dy PVC, PEH, PEM PEL, PEX, PB du

mm  mm mm mm mm mm mm mm mm

8...15 400...600"

<20 2500 <220 1250 <20 700 300 =20 1200
20 2500 22,0 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 900 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 420 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
&0 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500
100 5000 88,9 3000 90 1600 700

125 5000 108,0 3000 110 1700 700

2.2 Maalampopumpun ja porakaivon mitoitus ja valinta

MaaldmpOpumppu ja porakaivo on mitoitettu Bosch-maaldmmaén mitoitusohjelmalla. Mitoitusohijel-
malla saatu energiankulutus maalampdpumpulle on 23,15 kWh. Mitoituksessa lampiman kayttove-
den lampatilana kaytettiin 35 °C ja paluuveden 32 °C. Lammityksen kokonaisvirtaus on 1488 I/h.
Syvyydeksi aktiiviselle lampdkaivolle ohjelma mitoitti 176 m. Kaivoja on yksi kappale. Kallion
lambda-arvo oli mitoituksessa 3,0 W/mK ja keruunesteen keskilampétilana —0,6 °C. Siirtoputkelle
kaytettavissa oleva painehavio on 24 kPa. Lammonlahteen putkityyppind on PEM 40 -muoviputki

ja keruunesteena 30-prosenttinen etanoli.



Bosch-mitoitusohjelma valitsi pumpuksi Bosch Compress 500 LW7. Kokonaistehontarpeeksi oh-
jelma mitoitti pumpulle 8 kW. (Liite 1.) Pumppu sisaltdd lamminvesivaraajan ja kiertopumpun.

Pumppuun on myds mahdollista saada lisatoimintoja esimerkiksi iimanvaihdon viilennys.

2.3 Lattialammityksen mitoitus

Lattialammityspiirien mitoitus tehtin CADMATIC-ohjelman HVAC-sovelluksella. Sovellus mitoittaa
|attiapiirit lAmpohavididen mukaan. Yksi piiri voidaan jakaa useammalle huoneelle tai vastaavasti
yhteen huoneeseen voidaan jakaa useampi piiri. Isojen huonekokojen vuoksi seka keittio etta olo-
huone putkitetaan kahdella lattialammityspiirilla. Toinen piiri on tihennys, joka menee ulkoseinien
reunalla ja toinen piiri spiraalina muussa osassa huonetta. Markatilat yndistettiin pienen huonekoon
vuoksi ja lampohavididen lisaamiseksi, jotta virtaus lattialammitysputkessa pysyy turbulenttisena.
Kaikki lattialammitysputket ovat kokoa 20, ja putkipiireissa on kaytetty spiraalimaista asennusta.

Rakennuksen molempiin kerroksiin sijoitetaan omat jakotukit, joissa on linjasaatdventtiilit, jotta jar-
jestelmé voidaan tasapainottaa. Jakotukissa itsessaan on saatoventtiilit, joihin lisdtaan huonekoh-
tainen termostaatti. Markatiloihin ei lisaté termostaattia, vaan se saadetaan esisaatoon jakotukissa
olevalla virtauksensaatimella. (kuva 2.) Jakotukkien ja linjasaatdventtiilien esisaatéarvot saadaan

mitoitusohjelmasta.
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KUVA 2 Jakotukin naamakuva



2.4 Kiertovesipumpun mitoitus

Lattialammitysverkoston kiertopumpun mitoituksessa tarvittavat kokonaisvirtaus ja kokonaispai-
nehavid saatiin mitoitusohjelmasta. Mitoitusohjelma antoi kokonaispainehavioksi 34,8 kPa ja koko-
naisvirtaukseksi 1448 I/h. Mitoitukseen lattialammityksen menoveden lampédtilaksi asetettiin 35 °C
ja paluuveden lampétilaksi 32 °C. Pumpuksi valitaan Grundfos ALPHA1 25-80 180 (kuva 3). Va-

linta tapahtui Grundfos Product Center -pumpunvalintaohjelmalla.

H ALPHA2 25-30 180, 17230 V €
[kPa] [
a Q=144 I/h
H=348kPa
Pumpattava neste = Lammitysvesi | gp
Tiheys = 994 kg/m®
80 - 80

70

160

|50

140

130

|20

: ~/ T Pumpun + mootterin + taajuusmuuttajan hyotysuhde = 46.7 %
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 T Q]

KUVA 3. Lédmmitysverkoston kiertovesipumpun toimintapiste

2.5 Paisunta-astian ja varoventtiilin mitoitus

Paisunta-astia on mitoitettu LVI 11-10472 -kortin ohjeen mukaisesti (2). Paisunta-astian on tarkoi-
tus tasata verkoston lampdtilasta johtuvia tilavuuden muutoksia. LVI-kortin mitoitusohjeiden mu-
kaan paisunta-astian tilavuudeksi saatiin 3,3 | (taulukko 2). Koska sen kokoista paisunta-astiaa ei

ole, valitaan seuraava koko, joka on 8 I.



TAULUKKO 2. Paisunta-astian mitoitus

tm 35|°C

a 0,0079] -

Vo 129|dm’

h 2lm

Pstat 20{kPa

Psv 200{kPa

Pes 1|kPa 21 kPa
Pmin 50|kPa 71 kPa
Prnax 50[kPa 150  |kPa
Kinit 3,20

Vv 33 |dm’

Varoventtiiliksi valittin Oras 430152, jonka avautumispaine on 2,5 bar. Lammonlahteen suurin sal-

littu teho venttiilille on 50 kW, joten se on hyva kohteen lammitysjarjestelmaan. (taulukko 3.)

TAULUKKO 3. Oras varoventtiilin valintataulukko

Oras-nro  LVi-koodi

Koko

DN G

15 | 1/2 | 430 151
430 152
430 150

20 374 430 201
430 202
430 200

3943330
3643331
3943332

3943333
3943334
3943335

Avautumis-
paine

bar

|
2
1
|
1

k
5
0

k
2.
0

5

10

Lammonlahteen suurin
sallittu teho

teho kW

36
50

12
100




3 ILMANVAIHTO

Kohteeseen mitoitettiin ja suunniteltiin toimiva ilmanvaihto. [Imanvaihdon mitoituksessa on kaytetty
Finvacin opasta asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. (3.) Imanvaihdon suunnittelussa on
myos kaytetty ymparistoministerion asetusta uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta

(4). llmanvaihdon suunnitelmat on tehty MagiCAD-ohjelmalla.

3.1 limavirtojen valinta

Huonelampatilan 1ammityskauden suunnitteluarvona on kaytettava arvoa 21 °C. Huonelampatilan
hallinnan suunnittelussa huonelampatila voi vaihdella valilla 20-25 °C lammityskaudella ja valilla
20-27 °C sen ulkopuolella. Huonelampatilojen hallinnan suunnittelun perusteena kaytettavina mi-
toittavina saatietoina on kaytettava eri saavyohykkeille saadettyja testivuoden saatietoja ja eri
saavyohykkeille saadettyja lammityskauden mitoittavia ulkoilman lampétiloja. (4, s. 3.) limanvaihto
rakennukseen pitaa toteuttaa silla tavalla, ettd sisdilmassa ei saa esiintya terveydelle haitallisia
méaaria hiukkamaisia epapuhtauksia, fysikaalisia, kemiaalisia tai mikrobiologisia tekijoita eika

hajuja, jotka jatkuvasti heikentavat viihtyvyytta. (4, s. 3.)

Koko rakennuksen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vahintaan 0,35 (dm3/s)/m?2 lattian pinta-alaa
kohden. Rakennuksen iimanvaihtokone on mitoitettava niin, etté iimavirtoja voidaan tehostaa 30 %
kayttoajan suunnitelluista ilmavirroista. Rakennuksen ilmanvaihtokoneen ilmavirtoja pitaa myos
pystya pienentamaan 60 % suunnitelluista kayttoajan ilmavirroista, jos ilmanvaihtoa voi ohjata
asuntokohtaisesti. (4, s. 4.)

Rakennuksen huonekohtaiset ilmavirrat on mitoitettu Finvacin ohjeen mukaan (3). Ulkoilmavirrat
on mitoitettu siten, etta rakennus on hieman alipaineinen. Rakennuksen ulkoilmavirraksi kayttoti-
lanteessa saatiin yhteensa 70 I/s ja poistoilmavirraksi 74 |/s (taulukko 4). Mitoitus tayttaa
ymparistoministerion asetuksen. Rakennuksen minimi ulkoilmavirraksi saatiin 62 I/s, kun ra-
kennuksen pinta-ala on 177,5 m2, ja se mitoitettiin 0,35 (dm3/s)/m? vaatimuksen mukaan. (4, s. 4.)
Taulukosta 4 nékee mitoitetut ilmavirrat kayttotilanteessa, tehostustilanteessa seka asunnon ol-

lessa tyhjillaan.
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TAULUKKO 4 Mitoitetut ilmavirrat

Ohjeelliset ilmavirrat
[dm3/s]

Suunnittelu
ilmavirrat
kayttotilanteessa
[dm3/s]

Suunnittelu ilmavirrat
tehostustilanteessa
[dm3/s]

Suunnittelu
ilmavirrat asunnon
ollessa tyhjillaan
[dm3/s]

MH1 +8 +8 +10 +3
MH2 +12 +12 +16 +5
MH3 +8 +8 +10 +3
MH4 +8 +8 +10 +3
VARASTO +6 +-6 +6 +-6
wcC -7 -7 -9 3

WwC -7 -7 -9 -3

VH -6 -6 -8 2
AULA +8 +8 +10 +3
KAYTAVA -8 -8 -10 -1
OH +10 +12 +16 +5

K -8 -12 -16 -5

PH -8 -12 -16 -5
KHH/ARKIET -8 -16 -21 -6
KHH/ARKIET +0 +8 +10 +3
S +6 +-6 +-8 +-2
Ulkoilmavirta +60 +70 +90 +28

yhteensa

Poistoilmavirta -58 -74 -96 -30

yhteensa

12




3.2 limanvaihtolaitteisto

[Imanvaihtokone mitoitettiin Valloxin mitoitusohjelmalla. Mitoitusohjelman avulla koneeksi valittiin
Vallox 110 MV L. (liite 2.) Koneen lammantalteenotto on ristivastavirtakenno ja mitoituksesta saatu
vuosihydtysuhde sille on 77 %. Vallox-mitoitusohjelma laski SFP-luvuksi 1,24 kW/(m?3/s), jonka se
sai sovellukseen taytetyista tiedoista. Kanavistojen kokonaispainehaviot Vallox-mitoitusohjelmaan
saatiin MagiCAD-ohjelmasta. Tuloilmakanaviston kokonaispainehavioksi saatiin 102 Pa ja poistoil-
makanaviston kokonaispainehavioksi 70 Pa. Puhaltimien ottoteho koneessa on 92 W. Kuva 4 nayt-
taa puhallinkayran toimintapisteen tuloilmalle kayttotilanteessa.

Vallox 110 MV L
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KUVA 4 Puhallinkéyré tuloilma

Kuva 5 nayttaa puhallink&yran toimintapisteen poistoilmalle kéytt6tilanteessa.

Vallex 110 MV L
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KUVA 5 Puhallinkéyré poistoilma
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Aanenvaimentimiksi ilmanvaihtojérjestelmaan asetettiin Lindabin KVAp-160-1000-5. Aénen-
vaimentimien valinnat tehtiin huoneiden aanenpainetasojen pohjalta, jotka saatiin MagiCAD-sovel-
luksen mitoituksesta. Huonetilojen maksimi aanenpainetasot on esitetty ymparistdministerion ase-
tuksesta rakennuksen aaniymparistosta. (5.) Asuinhuoneiden maksimi yhteisdénentaso on 28
dB(A) ja muiden tilojen 33 dB(A) (taulukko 5) .

TAULUKKO 5. Rakennusten &anirajoitukset

) Jatkuva Impulssimainen tai
Huone- ja SR <
) laajakaistainen kapeakaistainen
ulkotila T ]
aani aani
S Enimmaisaani=- S Enimmaisaani-
Keskiaanitaso L T Keskidanitaso L Gl
AFmax T AFmax.T
Aeq T (dB) (dB) Aeq T (dB) (dB)
Asuin-, majoitus- B
28 33 25 30

tai potilashucne

Asunnon Keittio
tai rakennuksen 33 38 30 35
harrastustila

Porrashuone tai
uloskaytava

38 43 35 40

Ulkotila 45 50 40 45

Keittion liesi on aktiivihiilisuodatuksella toimiva (kuva 6). Tama tarkoittaa etta liesituulettimelle ei
tarvitse tuoda omaa ilmanvaihtokanavaa. Aktiivihiilisuodatuksella toimiva liesi ei tarvitse korvausil-
maa, koska se kierrattaa iimaa. Liesi imee iimaa ja sen sisalla oleva aktiivihiilisuodatin keraa it-
seensa epapuhtaudet ja sen jalkeen ilma palautuu puhtaana huoneilmaan. Tasoon tuleva induk-
tiotaso liesituulettimella on Bosch PVQ795F25E (musta). Induktiotason kokonaisilmankierto inten-
siivitilassa on 615 m3/h. Rasvasuodatuksen tehokkuus induktiotasossa on 94, ja se kuuluu luoki-
tukseen B. Puhallinmoottorin teho on 170 W.

14



KUVA 6 Induktiotaso liesituulettimella

llmanvaihtojarjestelman paatelaitteet ovat Flaktwoodsin valmistamia. Paatelaitteille menevat put-
ket, jotka lapaisevat hoyrysulun teipataan huolellisesti hoyrytiiviiksi. Raitisilmasaleikkona on
USAV -250 ja jateilman ulospuhallushajoitimena on Vilpe flow 160P/IS/700H. Raitisilmasaleikon
koko on valittu otsapintanopeuden perusteella. limastointikoneiden otsapintanopeus ei saa ylittaa
3,0 m/s. Mikali koneosina on pattereita, joissa tiivistyy vettd, otsapintanopeus ei saa ylittaa 2,5
m/s. (6, s. 19.) Raitisiimasaleikon USAV-250 otsapintanopeudeksi saatiin 1,4 m/s. Kuvassa 7 na-
kyy raitisilmasaleikon toimintapiste. Raitisiima tuodaan rakennuksen pohjoisseindén ja ulospuhal-
lushajoitin matalamman osan kattoon valipohjan lapi. Katossa ja seindssa olevat l&piviennit tiivis-

tetdan huolellisesti, jotta niisté ei aiheudu rakennukselle kosteusongelmia.

15
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KUVA 7 Raitisilmaséleen toimintapiste

3.3 Kanavisto

[Imanvaihtokanavisto on Lindabin valmistamaa kierresaumakanavaa. llmanvaihtojarjestelmassa
kaytettavat osat ovat myos Lindabin valmistamia ftiivisteellisia osia. Haaraosat tehdaan
lahtokauluksilla. Lahtokauluksien tiivistaminen tehda@an siihen tarkoitetulla limatiivistemassalla.

Kylmassa tilassa olevat ilmanvaihtokanavistot eristetaan taulukon 6 mukaan.

TAULUKKO 6. llmanvaihtokanavien eristykset

KANAVISTON ERISTYS TOTEUTETAAN SEURAAVAN TAULUKON MUKAAN
PALOERISTEET.

POIKKEUKSENA .
LAMPOERISTEENA KAYTETAAN: PAROC HVAC MAT ALUCOAT
PALOERISTEENA KAYTETAAN: PAROC HVAC FIRE MAT BLACKCOAT (50mm=EI30)

V- KANAVA SWOITUS
LAMPIMASSA TILASSA KYLMASSA TILASSA

Ei eristysid LE 100mm tal LESOmm+
150mm PUHALLUSVILLA

Ei eristystd LE 100mm tai LESOmm+
150mm PUHALLUSVILLA

tal S0mm villa+h8yrysulku LESOmm +h&yrysulku
150mm PUHALLUSVILLA

Solukumi 19mm (Armaflex) (LE 100mm
tai SOmm villo+h&yrysulku

Polstolimakanava

Tukolimakanava

Tulolimakanava Solukumi 13mm (Armaflex) |LE 100mm+h8yrysulku tal
jadihdytetty

Ulkolimakanava

Jitelimakanava

Solukumi 19mm (Armaflex) (LE 100mm
tal SOmm villa+hByrysulku

16



4 KAYTTOVESI- JA VIEMARIJARJESTELMA

Rakennukseen suunnitellaan ja mitoitetaan kayttovesi- ja viemarijarjestelmat siten, etta rakennus
tayttaa kayttotarkoituksen mukaisesti kyseisten laitteistojen turvallisuuteen, terveellisyyteen, kayt-
tovarmuuteen, kestavyyteen ja energiatehokkuuteen vaikuttavat vaatimukset. (7, 3. §.) Kayttovesi-
ja viemarijarjestelmien suunnittelu on toteutettu Ymparistoministerion asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistoista ohjeiden mukaan. (7.) Suunnittelussa on myos kaytetty Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan D1:n mitoitusohjeita, koska nykyinen ymparistoministerion asetus sisal-
taa vain maarayksia. (8.) Vesi- ja viemarilaitteistojen suunnittelussa on huomioitu asiakkaan toi-
veita. Rakennuksen vesi- ja viemarisuunnitelmat tehtiin CADMATIC-ohjelman HVAC-sovelluksella.
Kohteen vesi- ja viemarijarjestelmat kytketaan kunnalliseen jarjestelmaén. Tonttijohdon ja jateve-

siviemarin littymiskorot ja runkolinjojen koot saadaan Kempeleen vesihuolto Oy:lta.

41 Kayttovesijarjestelma

Kayttovesijarjestelman tonttijohto tuodaan varastotilaan maalampdpumpun l&heisyyteen, josta
lampiman kayttéveden osuus johdetaan maalampdpumpulle ja kylmavesiosuus johdetaan paara-
kennukseen kylman kéyttveden jakotukille. Tonttijohto ja varaston ja paarakennuksen valinen kyl-
méavesijohto on PEM 40 -muoviputki. Tonttijohto on mitoitettu D1:n mukaisesti. (8.) Tonttijohdon
kitkapainehavioksi saadaan 0,14 kPa/m, kun mitoitusvirtaama on 0,42 dm?/s ja putken sisahalkai-
sijaon 32,7 mm (kuva 8.) Tonttijohdon pituus 10 metria. Tonttijohdon painehavioksi saatiin 1,4 kPa.
Arvo laskettiin kaavalla 2.

AP =L R KAAVA 2
AP = kokonaispainehévié kPa

L = putken pituus m

R = virtauskitkasta aiheutuva painehévié yhté putkimetria kohden kPa/m
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Kuva 5. Famehdvid muovipuskessd.

Nomoyramen penonun Coleteooskar kamaon, oer on Eavteiy pramakaceunea & = (0085 mm
Feden [dmpdtita or 10 °C, Feinchavid 55 Coxse ow onmicdn 25 % plemomp.

KUVA 8 Muoviputken painehévié

Maahan asennettava vesijohto sijoitetaan taulukon 7 ja kuvan 9 mukaisesti roudattomaan syvyy-

teen. Jos peitesyvyys ei toteudu, varustetaan vesijohto lammityksella tai se l[ammaneristetaan. (8,
s. 14.)
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KUVA 9. Roudaton syvyys hietamaassa (cm)

TAULUKKO 7. Eri maalajeista riijppuvat kertoimet, joilla kuvasta 2 saatavat syvyysarvot kerrotaan

Maalajp Kuvaus Routa-
Syvyys-
Kerroin

Sora Kuiva, kivinen_ lohkarei- [1.2-1.7

nen sora, kivinen tayte,
kallio, sepeli

Hiekka Lohkareinen,. kivinen 1.1-12
soramoresni sorainen
hiekkamoreeni, hiekkai-
nen sora, sorainen hiekka
Hieta Hietamoreeni. hietainen |09-1.1
hiesumoreeni, hiekkamnen
hieta. hietainen hiekka
Savi Savimoreeni, hietainen |0,6-09
hiesu, hietainen hiesui-
nen

savi

Voimakkaasti | Savi- ja hiesumaalajit, 0,507
routivat jotka ovat kapillaarisessa
yhteydess3 pohjaveteen.
Turvesuot Suot, missd vedenpinta  |0,3-05
on korkealla
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Routasyvyyskertoimena voidaan kayttdd arvoa 1, joka on saatu taulukosta 7.
Maaperatukimuksesta on saatu selville, ettd tontin maapera on heikosti routivaa / routivaa silttista
hiekkaa. Kuvasta 2 voidaan roudattomaksi syvyydeksi ottaa alueen arvoksi 250 cm. Naiden tietojen

perusteella vesijohdon vahimmais asennuksen syvyydeksi asetetaan 2,5 m.

Varasto- ja paarakennuksen valinen kylmavesiputki eristetaan, koska se asennetaan muiden syot-
toputkien kanssa samaan kaivantoon 1 m:n syvyyteen. Lamminvesi ja lamminkiertovesi johdetaan
paarakennuksen sisalle jakotukin viereen Uponor Ecoflex Quattro -kanaalissa. Paarakennuksen
kayttovesiputkistot toteutetaan Roth pex -putkella, jossa voidaan kayttaa niiden omia pistoliitinosia.
Vesipisteille tulevissa kytkentajohdoissa kaytetaan seinan sisaan asennettavia hanakulmarasioita.
Kaikki muoviputkiliitokset tulee varmistaa tukiholkilla, mika varmistaa liitoksen. Pinta-asennuksena
tehtavat kytkennat jakotukille ja maaldampopumpulle tehdaan kupariputkella.

Jakotukilta vesipisteille kulkevat vesijohdot asennetaan lattiaeristeessa. Vesijohdoille tehdaan eris-
teeseen urituskoneella ura, joihin vesijohdot painetaan. Kylmavesijohdot kulkevat alimmassa eris-
tekerroksessa. Talla huolehditaan, ettd kylmavesi ei paase lampenemaan liikaa ja vesijohdossa ei
tapahdu mikrobikasvua. L&mminvesijohdot jakotukin ja vesipisteiden valilla kulkevat paallimmai-
sessa eristekerroksessa betonivalun sisassa. Tama varmistaa, etta lamminkayttdvesi ei viilene ja
sitd saadaan asetusten mukaisesti. Asetuksessa sanotaan, etta ldampiman kayttéveden on oltava
vahintaan 55 °C ja sitd on saatava vesikalusteesta 20 s:n kuluessa. Vesikalusteesta saatava lam-
minvesi saa kuitenkin olla maksimissaan 65 °C. (7, 6. §.) Kaikki pillossa menevat muoviputket tulee
olla suojaputkessa, jotta vesijohdot ovat vaihdettavissa. My6s varastoon tuleva tonttijohto seka va-

raston ja paarakennuksen valinen kylmavesijohto tuodaan rakennusten sisélle suojaputkessa.

Koska maalampopumppu sijaitsee erillisessa rakennuksessa, lampimankayttoveden odotusaika
ylittyy ja nain ollen kohteeseen suunnitellaan Iamminvesikierto. Kayttoveden lammittimella kayte-
taan kaukolammityksen kayttoveden lammittimen painehaviota, koska maalampopumpun kaytto-
veden lammittimelle ei ole saatavilla painehavion arvoa. Kayttoveden lammittimen painehavio on
1 kPa. Lamminvesikiertojohto johdetaan varastorakennuksesta Uponor Ecoflex Quattro -kanaa-
lissa paarakennukseen. Suurin lampimanveden odotusaika kohteessa on 6 s, joka tayttaa vaati-
muksen. Lampiman kiertoveden pumppu on mitoitettu Grudfos Product Center -pumpunvalintaoh-
jelmalla. Mitoitusohjelma antoi kokonaispainehavioksi 11,9 kPa ja virtaamaksi 378 I/h. Pumpuksi
valittiin Grundfos Alpha2 25-40 N 180 (kuva 10).
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KUVA 10 Lédmpimén kiertoveden pumppu

Liitoskohdassa oleva painetaso on 400 kPa. Liitoskohdassa oleva painetaso on saatu liitoslausun-
nosta. Kohteen paavesimittari mitoitettin HVAC-sovelluksella ja vesimittariksi valittiin Kaiko-Elster
SUVE MM 3/5 DN20. Vesimittarin painehavio on 10 kPa (kuva 11).

B

50 /-
40 /

20 7 . 7

Painehdvio kPa

B
i
=

e

0.1 0.2 030405 1 2 3 45 10 20 30 40 50 100

O Painehavio nimellisvirtaamalla Virtaus m’h

KUVA 11 Kaiko-Elster SUVE MM 3/5 DN20 painehévié
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Kuvasta 12 ndhd&an mitoituksen antamat arvot, jotka on mitoitettu CADMATIC-ohjelman HVAC-

sovelluksella.

KV /LV:

Normoaolipaine 400 kPFa
Stoottinen painehdvit wvesimittarille 186 kPa
Tonttivesijohto+wvesimittori poinehdvid 15 kPg
Koytetttvisst olevo poinetaso vesimitigrin jilkeen 193 kPa
Mitailusvir taama 0.49 | /5
Kolusteiden normivirtoomien summa KV/ALY 1.6 /09 I/s
Kolusteiden mitoitusvirtooma KV/LY 0.42 J 0.35 1/
Pienin kalustevirtoomao 76 %
Suurin_kalustevirtaoma 109 %

Suurin_ LV odotusaiko 6 s

TO%E wvirtaomalla tarvitiove painelase vesimitlarin jlkeen | 172 kPa
KV—verkaston suurin painehdvid 100% virtaamalla 316 kPa
LV—werkoston suurin_poinehivic 100% virtoomalla 325 kPa
LWK:

Lk —verkoston virtous 378 I/h
LWK—verkoston painehdvid (iiman venttiilejd) 7.9 kPa
LVK—verkoston putkien yhteispituus (sis. LV) 15.3 m
L¥k—verkoston PSVY painehivid 3 kPa

KUVA 12 Painehévidlaskelma

Seinien sisasséa ja valipohjassa kulkevat muoviputket tulee kannakoida LVI-kortin LVI 12-10370
ohjeiden mukaisesti (1). Kannakoinnin on kestettava putkien, nesteen, eristeen ja mahdollisten ul-
koisten kuormitusten paino seka lampdéliikkeen ja nesteen virtauksen aiheuttamat rasitukset. (1, s.
1.) Oikea kannakointi estaa kayttovesijarjestelman paineiskuista aiheuttamat aanihaitat. Taulu-

kosta 8 nahdaan muoviputkien kannakointivalit.

TAULUKKO 8. Putkistojen kannakointivélit

Terasputket Kupariputket Muoviputket Monikerrosmuoviputket®!

DN dy dy PVC, PEH, PEM PEL, PEX, PB du

mm  mm mm mm mm mm mm mm mm

8...15 400...600"

<20 2500 <220 1250 <20 700 300 =20 1200
20 2500 22,0 2500 20 700 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 25 900 400 25 1300
32 2500 35,0 2500 32 1000 400 32 1400
40 2500 420 2500 40 1100 500 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1200 500 50 1500
65 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1500
&0 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500
100 5000 88,9 3000 90 1600 700

125 5000 108,0 3000 110 1700 700
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4.2 Viemdrijarjestelma

Rakennuksen jatevesi johdetaan kunnalliseen viemariverkkoon. Liittymiskohta ja korko jateveden
viemarijarjestelmaan on saatu liitoslausunnosta. Liittymakorko on +14,67 ja padotuskorkeus on
+17,37. Runkolinjasta tuodaan haara paarakennuksen ja varaston sisaan. Varastorakennukseen
asennetaan lattiakaivo, ja siihen johdetaan maaldmpdpumpun varolaitteiden ulospuhallusputket.
Koska lattiakaivon kayttd on vahaista, lattiakaivo varustetaan erikoisvesilukolla, joka estaa lattia-
kaivon kuivumista ja hajujen syntymista. Molempiin rakennuksiin tuleva runkolinja on kokoa DN
100. Rakennuksen DN 70- ja DN 100 -kokoa olevat putket tuodaan tayttohiekassa viemaripisteille.
Alle DN 75 -kokoa olevat putket esim. DN 32 kuivakaivon viemariputki kulkee lattiaeristeessa,
koska maassa kulkevan viemarin minimi koko on DN 70. Saunan kuivakaivon viemariputki kytke-

taan suihkutilassa olevaan lattiakaivoon.

Rakennuksen 2.kerroksen viemariputki tuodaan valiseinassa vaatehuoneen alaslaskuun ja siita
valipohjan lapi viemaripisteelle. Viemariputken pystyosaan on asennettava puhdistusluukku ja sen
pitda olla helposti kaytettavissa. Viemarit tulee kannakoida niin, ettd mekaaniset voimat ja lam-
pdlaajeneminen eivat aiheuta painaumia tai haitallisia muutoksia viemareissa. (7, 30. §.) Kokooja-
viemarin minimikaltevuus on 20 %o, WC-istuimien kytkentaviemarien minimikaltevuus 20 %o ja al-

taiden kytkentaviemarien minimikaltevuus 15 %o.

Pyykinpesukoneen poistoviemariletku kytketaan sille tarkoitettuun viemaripisteeseen. Astianpe-
sukoneen poistoletku voidaan kytke& sen vieressa olevan altaan vesilukkoon. limanvaihtokoneen

kondenssiviemari johdetaan sille tarkoitettuun viemaripisteeseen.

Rakennuksen tuuletusviemari viedaan vesikatolle sille tarkoitetussa kotelotilassa. Tuuletusviemari
kytketaan vesikatolla olevaan lapivientiin, esimerkiksi Vilpe Classic. Lapiviennin vari tarkastetaan
arkkitehdin suunnitelmista. Vesikatolla oleva lapivienti tulee tiivistaa limamassalla, ettei siita ai-
heudu rakennukselle kosteusongelmia. Kylmassa tilassa oleva viemariputki eristetaan esimerksi
Paroc alucoat 50:lla. Hoyrysulusta lapi meneva putken lapivienti teipataan huolellisesti hoyrytii-
viiksi. Tuuletusviemarin koko on valittu D1:n ohjeen mukaan. (7, s. 51, taulukko 4.) Rakennuksen

normivirtaamien summa on yli 5 dm?/s, joten tuuletusviemérin koko on DN100.

Rakennuksen normivirtaamien summa on laskettu D1:n ohjeiden mukaan (9). Taulukosta 9 nakee

eri viemaripisteiden normivirtaamat. Normivirtaamien summa on 12 I/s.
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TAULUKKO 9. Vieméripisteiden normivirtaamat

Viemdripiste Normivirtaama Huomautus

dm’/s
Pesuallas 0.3
Pesuistuin 0.3
Kylpyamme tai suihkuallas 0,9
Suihku 0,6
WC-istuin 1.8
Astianpesuallas 0.6
Astianpesuallas ammattikdytto, 2-altainen 06 Ravintolassa rasvan-
Astianpesuallas ammattikdytto, 3-altainen 0.9 erottimen kautta.
Astianpesukone, kotitalous 0.6 1)
Astianpesukone, ravintola 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Pesukone, kotitalous 06 1)
Pesukone, talopesula tai vastaava 1.2 DN 110 lattiakaivoon
Tasapohja-allas tai kaatoallas 0.6
Urinaali huuhteluventtulilld 0.6
Urinaali huuhteluhanalla 03
Huuhteluallas, sairaala 1.8
Pesukouru/metri (samanaikaisyuskerroin 1) 04 0.3 dm*/s pesupaikka
Juoma-allas Virtaamia ei oteta huomioon
Sylkyallas mitoituksessa.
Lattiakarvo DN 50 =09 dm¥/s?
Lattiakaivo DN 75 (DN70) =15dm¥s?
Lattiakaivo DN 110 (DN100) =18dm¥/s?

Mitoitusvirtaama voidaan laskea D1:n saadun kaavan mukaan tai suoraan kuvasta 13. Myds mitoi-
tusvirtaaman kaava nakyy kuvassa 3. Viemarijarjestelma kuuluu luokkaan 2. Laskemalla mitoitus-
vitaama normivirtaamien summaksi saatiin 1,49 dmd/s. Koska normivirtaamien summa on alle 12
dm?¥/s luokassa 2, on huolehdittava, ettei mitoitusvirtaama alita siihen siséltyvaa suurinta normivir-

taamaa. Koska rakennuksen suurin normivirtaama on wc-istuimella 1,8 dm3/s, asetetaan mitoitus-

virtaamaksi sen arvo.
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KUVA 13. Viemdrin mitoitusvirtaama

4.3 Sade- ja salaojajarjestelma

Sadeveden poisto kiinteiston alueelta on jarjestettava niin, ettei siita aiheudu vahingon- tai tapatur-
manvaaraa, tulvimista tai muuta haittaa (8). Kohteen sade- ja salaojajarjestelmat on suunniteltu ja
mitoitettu HVAC-sovelluksella. Kohteen hulevedet johdetaan kunnan hulevesijarjestelmaan. Liitty-
miskohta ja korko hulevesijarjestelmaan on saatu Kempeleen kunnalta. Kunnallistekniikan liittyma-
korko on +16.06 ja padotuskorkeus +17,35. Asfalttialueelle tehdéan kaato nurmialuetta kohti, jonka
johdosta sadevedet kulkeutuu nurmialueelle ja ndin imeytyy maahan. Rakennuksen katto pinta-
alan avulla lasketaan sadevesijarjestelmalle mitoitusvirtaama. Mitoitusvirtaamaksi saatiin 2,96
dmd/s. Mitoitussademéaarana laskelmissa kaytettiin 0,015 dm?3/s/m2. Sade- ja salaojaputkien kooksi
saatiin mitoituksessa DN 100. Sade- ja salaojajarjestelmat kytketdan ensin perusvesikaivoon. Pe-
rusvesikaivossa on pallopadotusventtiili salaojajarjestelmaa varten. Pallopadotusventtiili estaa tul-
van aiheuttaman veden paasyn takaisin salaojajarjestelmaan. Perusvesikaivon jalkeen hulevedet
johdetaan yhdella putkella kunnan hulevesijarjestelmaan. Sadevesi- ja salaojaputkille asetetaan 15
%o:n minimikaltevuus DN 100 -koolla.
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5 LAMMONLAHDEVERTAILU

Kohteeseen asiakas on valinnut lammonlahteeksi maalammon ja lammanjakotavaksi vesikiertoi-
sen lattialammityksen. Kyseisesta projektista tehdaan silti maalammaon, kaukolammon ja séahkon
valinen vertailu. Vertailussa kaydaan lapi naiden lammitysmuotojen energiankulutuksia, investoin-
tikustannuksia, huoltokustannuksia ja ostoenergian hintaa. Vertailu tehdaan seuraavalle 20 vuo-
delle. Valituille lammitysmuodoille tehdaan myos vertailu hiilidioksidipaastoista. Rakennus sijaitsee

Kempeleessa, joka on saavyohykkeella 3 ja sen mitoitusulkolampdtila —32 °C. (kuva 14).

Polyjomen
(F)

Foillinen

v Luode
A (Lu)

Lansy Tta
(L) ]
Lomnas
Eaakko
(Lo)
(Ka)
Etela
(E)
Taulukko L1.1. Mitoittavat ulkoilman ldmpdétilat eri sddvydhykkeilld.
Saivyshyke Mitoittava ulkoilman
davyohy limpitila, °C
| -26
1l -29
1] -32
A% -38

KUVA 14. Sdévybhykkeet ja mitoittavat ulkoilman lémpétilat (4, s. 11).
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5.1 Lahtotiedot

Vertailtavista [ammitysmuodoista on tehty tarjouspyynnét. Hintoihin siséltyy kaikki varusteet ja tyo.
Maalampdpumpun ja kaivon porauksen yhteishinnaksi on saatu 9700 €. Sahkdjarjestelméan hinta
on 2500 €. Tahan hintaan kuuluu sahkokattila ja asennukset. Laskelmissa on kaytetty sahkon hin-
tana 13 snt/kWh. Kaukolampdjarjestelman hinta ja asennus on 4000 €. Kaukoldmman lahin liitty-
méakohta rakennuksesta on 500 m:n paassa ja littymahinnaksi tulee 70000 €. (9.) Nain ollen kau-
kolampd ei ole mahdollista kyseiseen rakennukseen, mutta yleisyytensa vuoksi kaukolampo on silti
mukana vertailussa. Kaukolammaon energianhinta on 5,642 snt/kWh. (10.) Paarakennuksen vie-
ressa oleva varastorakennus lammitetaan sahkopatterilla. Varastorakennuksen sahkolammityksen

kustannukset on huomioitu kaikissa tapauksissa.

Laskelmiin tarvittavat energiankulutukset on saatu energiatodistuksesta (11). Saatu energiatodis-
tus on alustava, joten siina olevat laskelmat eivat ole tarkkoja mutta riittdvat kyseiseen projektiin.
Laskelmia varten tarvitaan lammitysenergian ja kayttoveden lammitysenergian laskennalliset vuo-
tuiset kulutukset. Rakennuksen lammitysenergian tarve on 10654 kWh/v ja kayttdveden lammitys-
energian tarve 4200 kWh/v. (11.) Maalampdpumppu sijaitsee varastorakennuksessa, ja tdman
vuoksi laskelmiin pitdd my6s huomioida varastorakennuksen ja paarakennuksen valisen lampd-
kanaalin lampdhavio. L&mpdkanaali on Ecoflex Quattro, ja sen laskennallinen vuotuinen [ammitys-
energiantarve on 964 kWh/v. Lampdkanaalin pituus on 5,5 m, ja sen lampo6havié on 20 W/m. Lam-

pokanaalin vuotuinen [dmmitysenergiantarve saadaan kaavan 3 avulla.

0 =22 8760 KAAVA 3

" 1000

Q = ldmpdbkanaalin vuotuinen ldmmitysenergiantarve kWh/v
L = [dmpb6kanaalin pituus m

@ = lédmpbkanaalin 1dmpohévié kW

5.2 Laskelmat

Maalampdpumpun laskelmissa kaytetaan lampopumppujen energialaskentaopasta. (12.) Koska

maalampdpumppu on mitoitettu taystehoiseksi sen suhteellinen lampoenergia (Qup/QLammitys,iiat Lkv)
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on arvoltaan 1. Tilojen lammitysenergia on 6,45 kW ja k&yttoveden lammitysenergia 2,57 kW. (11.)
Tilojen lammitysenergian ja kayttéveden lammitysenergian valiseksi suhteeksi (Quammiys giat/ Quammi-

ys,Lkv) laskemalla on saatu 2,5. (kaava 4.)

QLéimmitys,tilat — 2,5 KAAVA 4

QLammitys, LKV

QLammiys tiiat = tilojen I&mmitysenergian kulutus, kWh

QusmmiyysLkv = kéyttoveden lammityksen energiankulutus, kWh

Laskelmissa kaytetaan taulukosta lahinta arvoa, joka on 2 (12, taulukko 1). Taulukoissa saa-
vyohykkeena kaytetaan vyohyketta 3. Laskelmia varten tarvitaan my6s maalampopumpun SPF-
luvut. Tilojen ja kayttdveden lammitykselle on molemmille omat SPF-luvut, jotka saadaan 1&mp6-
pumppujen energialaskentaoppaasta. (12, taulukko 6.) Koska lattialammityksen menoveden 1am-
potila on 35 °C, saadaan lammitykselle SPF-luvuksi 3,2. Kayttovedelle SPF-luvuksi saadaan 2,3.
SPF-luvun valinnassa keruupiirin paluunesteen keskilampatilana on kaytetty arvoa -3 °C. (12, tau-
lukko 6.) Taulukossa esitetddn maaldmpojarjestelman tiedot. Kaukolampd- ja sahkojarjestelman

kaikki arvot ovat 1, joten niita ei ole huomioitu taulukossa 10.

TAULUKKO 10. Maalédmpdjérjestelmén lahtétiedot

QLP/QIémmitys,tilat,LKV Qlémmitys,tilat/QIémmitys,LKV SPI:LKV SPFTI LAT

Maaldmpopumppu 1 2,5 2,3 3,2

Maalampdpumpun tarvitseman energian laskemista varten pitaa tietda lammityksen ja kayttoveden
SPF-luvut ja maaldmpdpumpun tuottama lammitysenergia tilojen ja kayttéveden lammitykseen.

Lampdépumpun kayttdama kokonaisenergia voidaan laskea kaavalla 5.

W,. = QLP.Iamrm:_-.‘s.r:!a: n QI.P.;.\.“‘IJ‘I::_\'.’-‘ LKV
Lp —
SPFr: SPF, KAAVA 5

Wip = ldmpdpumpun kéyttdmé kokonaisenergia, kWh
QLp iammitys tiat =ILdMpdpumpun tuottama tilojen Iémmitysenergia, kWh
Qvp izmmitys,Lkv = [@mpdpumpun tuottama kéyttéveden ldmmitysenergia, kWh

SPFiiiat = ldmp6pumpun SPF-luku tilojen lammityksessé
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SPF kv =ILdmpdpumpun SPF-luku kdyttéveden ldmmityksessé

Lammitysjarjestelmista on laskettu vertailtavien lammitysjarjestelmien ostoenergiat taulukossa 11.

Maalampdpumpun osto- ja ilmaisenergian laskennassa on kaytetty taulukon 10 arvoja.

TAULUKKO 11. Ldmmitysjérjestelmien energiaméérélaskelmat

Maaldmpopumppu|Kaukoldmpo Sahko

kWh/v kwWh/v kwh/v
Jarjestelman tuottama
Ismmitysenergia 15818 15818 15818
Ostoenergia lammitys 3329 11618 11618
Ostoenergia LKV 1826 4200 4200
Ostoenergiat yhteensa 5155 15818 15818
IImaisenergia 10662 0 0

5.3  Tulokset

Vertailtavilla lammitysmuodoilla on suuria hintaeroja. Hankinta- ja huoltokustannuksiltaan kallein
on maaldmpd. Yleensa maalampdjarjestelman kallein osuus on porakaivon poraus. Tassa koh-
teessa maaldammon hinta on saatu alhaiseksi. Tama vaikuttaa suuresti takaisinmaksuaikaan. Maa-
lampépumpun ja porakaivon yhteishinta on 9700 €. Maalampdpumpun komponenttien toimivuutta
on hankala arvioida, mutta voidaan ajatella, ettd 20 vuoden aikajaksolla kompressori vaihdetaan
kerran. Taman yhteydesséa vaihdetaan myds maaldmponesteet ja kylmaaineet. Varaudutaan myds
siihen, ettd maalampojarjestelma voi aiheuttaa huoltomiehen tarvetta. Maalampdjarjestelman ku-

luiksi voidaan arvioida 6000 €.

Kaukolampojarjestelman hankinta- ja huoltokustannukset ovat kohtuullisen edulliset. Tassa koh-
teessa kaukolampojarjestelman hankintakustannukset ovat 4000 €, mihin kuuluu vaihdin ja tyo.
Tama on hyvin yleinen hinta normaalikokoisessa omakotitalossa. Kaukolampd ei kuitenkaan ole
tassa kohteessa mahdollisuus sen liittymakohdan kaukaisuuden vuoksi. Hinnaksi liittymiselle tulisi
70 000 €. Kaukolampd on silti lisatty vertailuun. Perusmaksu tassa kohteessa kaukoldammadlla on
463 €v.
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Huoltokustannukset kaukolammdssa ovat hyvin pienet toimintavarmuuden vuoksi. Kaukolammityk-
seen kuuluu yleensa myds viritys ja huoltopalvelu, jotka ovat sisallytetty perusmaksuun. Kaukolam-
pdon kuuluvien komponenttien kustannus kuuluu kuitenkin asiakkaalle. Niiden vaihtamiseen tark-

kailuajalle on ajateltu kuluvan 1500 €.

Kaikista halvimmaksi hankita- ja huoltokustannuksiltaan tulee sahkolammitysjarjestelma. Sahko-
kattilan ja sahkokiertoisen lattialammityksen seka niiden asennuksen yhteishinnaksi on saatu 3000
€. Toimintavarmuuden vuoksi sahkojarjestelmalle ei tule suuria huoltotoimenpiteita, joten hinnaksi
voidaan arvioida 300 € (taulukko 12).

TAULUKKO 12. Lémmitysjérjestelmien kustannukset tarkastelujakson aikana

Maaldmpdpumppu|Kaukoldmpd Sahko
Energian hinta [€/kWh] 0,13 0,056 0,13
Perusmaksu [€/v] 0 463 0
Hankintakustannus [€] 9700 74000 3000
Ostoenergia Limmitys [kWh/v] 3379 11618 11618
Ostoenergia LKV [kWh/V] 1826 4200 4200
Ostoenergiat yhteensa [kWh/v] 5155 15818 15818
Ostoenergian hintayg, [€] 13404' 27109 41126
Huoltokulutyo, [€] 6000 1500 300
Kokonaiskustannus,g, [€] 29104r 102609 44426

Taulukosta nakee, etta tarkastelujakson aikana halvin lammitysmuoto maalampd, seuraavana sah-
kolammitys ja viimeisena kaukolampo. Kuitenkin jos kaukolammon liittymispiste sijaitsisi kohteen
lahettyvilla, olisi kaukolammitys sahkoa halvempi lammitysmuoto.
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54 COp-pidstot

Kohteeseen tehtiin myds lammitysjarjestelmien hiilidioksidipaastovertailu. Laskennassa on huomi-
oitu energiantuotannossa syntyvat hiilidioksidipaastot. Paastokertoimet on saatu Motivan CO,-
paastokertoimista. Paastokertoimet ovat viimeisen kolmen vuoden keskiarvoja, koska tilastokeskus
on lopettanut kunnittaisten paastokertoimien julkaisun vuonna 2019. (12.) Kaukolammon COo-
paastokerroin on 0,154 kgCO2/kWh ja sahkén 0,141 kgCO2/kWh.

TAULUKKO 13. Lémmitysjérjestelmien CO2-pééstot

Maalampo | Kaukolampdé | Sahko
Paastokerroin [kgCO,/kWh] 0,141 0,154 0,141
Energiantarve [kWh/v] 5155 15818 15818
Paastot vuodessa [kgCO,/V] 727 2436 2230

Taulukosta 13 nakee etta kaukolampo- ja sahkojarjestelman hiilidioksidipaastot ovat huomattavasti
suuremmat maalampajarjestelmaan verrattuna. Tama johtuu siita, ettd maalampopumpun maasta
otettavasta energiasta ei synny hiilidioksidipaastoja. Maalammaon paastot ovat yli kolmanneksen
verrattuna kaukolampo- ja sahkojarjestelmaan. Jos kaukolammasta olisi kunnittaiset paastokertoi-
met, tdma vahentaisi kohteessa kaukolammityksesta syntyvia hiilidioksidipaastoja, niin etta ne oli-

sivat pienemmat kuin séhkojarjestelmasta syntyvat hiilidioksidipaastot.
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6 YHTEENVETO

Taman insino0rityon tarkoitus oli suunnitella omakotitaloon LVI-suunnitelmat, joiden pohijilta voi ra-
kentaa kohteeseen toimivat LVI-jarjestelmat. Kohteeseen tehtiin lisatyona myos vertailu eri 1am-
monlahteille. Tehdysta vertailusta nakee verrattavien lampdjarjestelmien energiakulutukset, paas-
tohaviot ja rahalliset kustannukset. Kohteen LVI-piirustukset tehtiin kayttden CADMATIC- ja Magi-
CAD-ohjelmia.

Rakennus on 2-kerroksinen omakotitalo ja se sijaitsee Kempeleessa, Pohjois-Pohjanmaalla. Ra-
kennuksen tilavuus on 679 m3. Lammdnlahteeksi asiakas valitsi kohteeseen edullisuuden vuoksi
maaldmman. Jos kohteeseen olisi ollut saatavilla kaukolampd, olisi tdma halvin valinta, mutta koh-
teen halvimmaksi lammitysmuodoksi vertailussa saatiin maalampd. Kohteen varastorakennuksen

lammityskustannukset ovat kaikissa tapauksissa samat koska se lammitetdan séhkopatterilla.
Rakentaminen alkaa maatdilléa huhtikuussa 2021. Tahan mennessa asemapiirustus pitaa olla val-

miina. Asemapiirustuksen maaurakoitsija lisada kaivinkoneen mittalaitteeseen, misté kaivinkone lu-

kee LVI-jarjestelmien tarkat kohdat ja korot.
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