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Tassa insindoritydssa perehdytdén yhden omakotitalon hybridilammitysjarjestelman toteu-
tukseen. Tydssa kaydaan lapi jarjestelmén toimintaa ja laitteiston valintaperusteita. Tavoite
on antaa lukijalle tarkka kuva kuinka yhdella tapaa toteuttaa hybridilammitysjarjestelma
omakotitaloon, seka perustella toteutettuja ratkaisuja.

Tyo6ssa kasiteltava hybridilammitysjarjestelma on toteutettu haja-asutusalueella sijaitsevaan
uudisomakotitaloon. Laitteiston valinta perusteisiin ovat vaikuttaneet rakentajan omakohtai-
set kokemukset, seka kohteen Ivi-suunnittelijan ja lammitysjérjestelmén toteuttajan eli mi-
nun tiedot ja kokemus aiheesta.

Lahtdkohtana on ollut hyddyntéé olemassa olevaa talonomistajan omaa metsaa kovimmilla
pakkasilla, joten jarjestelman toisena lammonlahteenad hyddynnetaan vesikiertoista takkaa.
Paalammon lahteeksi kohteeseen valittiin ilma-vesilampdpumppu, jonka ulkoyksikon sijoi-
tus paikaksi valittiin avara maakellari.

Molemmat lammitysjarjestelmat [ammittavat oman ohjauksen perusteella hybridienergiava-
raajaa, josta lampdenergiaa jaetaan kayttoveden ja talon lammitykseen. Energiavaraajaan
voidaan haluttaessa tulevaisuudessa liittda lisaksi vaikka aurinkolammitys.

Tietoperustassa pohjustetaan lukijan tietoutta omakotitaloon sopivista paalammaonlahteista.
Kaydaan lyhyesti lapi yleisimméat omakotitalon padlammonlahteet ja kerrotaan eri jarjestel-
mien hyvid ja huonoja puolia. Lisaksi perehdytddn hieman [Amp6pumppujen toimintaperi-
aatteisiin ja kasitellaan eri lamp6pumppujen toiminnan eroavaisuuksia ja kayttétarkoituksia
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1 Johdanto

Omakotitalojen lampiméan kayttdveden ja lammityksen tuotto pystytaan toteuttamaan ny-
kyaan monella tapaa. Eri lammitysratkaisujen vaihtoehtojen kirjo on hyvin laaja. Kay-
téssé on vanhoja jo pitkdan kaytossa olleita menetelmia, joiden rinnalle on tullut tarjolle
tekniikan kehityksen myo6ta uusia ulottuvuuksia. Ymparistotekijat ovat tuoneet omat
haasteensa rakennusten lammitysratkaisujen valintaan. Uusia asuntoja esimerkiksi Suo-
messa on nykyjaan lahes mahdotonta toteuttaa perinteisella suoralla sahkélammityk-
sella. Tama lammitysmuoto ei mene enaa lapi rakennukselta vaadittavista energiatehok-
kuusvaatimuksista. Teoreettiset energiatehokkuuslaskelmat lammitysmuodon painoker-
toimella ovat aiheuttaneet paljon keskustelua puolesta ja vastaan. Prosessi tunnetaan
paremmin my6s E-luku laskentana, jolla maaritelladn rakennuksen energia- ja koko

energiatuotantoketjun tehokkuutta seka luokitellaan sita.

Tamaéan tyon tavoitteena on ymmartaa omakotitalon lampiméan kayttéveden ja lammityk-
sen tuotannon eri vaihtoehtoja, kasittamaan tarjolla olevien lammitysmuotojen hyvia ja
huonoja puolia seké tiedostetaan yhdistamismahdollisuuksia eri lammitysjarjestelmien

valilla.

Tybssa kasitellaan yksityiskohtaisemmin yhden uudisomakotitalon lammitysratkaisua.
Paneudutaan sen toteutukseen ja kasitelladn hieman muita mahdollisuuksia toteuttaa

l[Ammitysratkaisu omakotitaloon.

Tyb6ssa annetaan lukijalle mahdollisimman tarkka kuvaus yhdesta vaihtoehdosta toteut-
taa ilma-vesilampopumppuyksikdn ja vesikiertoisen takkaratkaisun yhdistdminen. Jar-
jestelmén toimintaperiaate ja sen vaatimat ratkaisut selostetaan mahdollisimman tar-

kasti.

2 Paalammonlahteita omakotitaloon

Seuraavaksi kaydaan lyhyesti |api varteenotettavia paalammaonléahteitd uudisomakotita-

loon. Monet niistd pystytdan toteuttamaan myds saneerattaviin kohteisiin, mutta silloin

tulisi tapauskohtaisesti miettia oikean padlammonlahteen valintaa, koska useasti on jo



lahtokohtaisesti olemassa joitain hyotyja tai haittoja joidenkin tiettyjen jarjestelmien

osalta.

Tassa kohtaa voidaan ottaa esille eri jarjestelmien hyvié ja huonoja puolia seké soveltu-
vuuksia eri tilanteissa. Eri jarjestelmien hintoihin ei tdssa tytssa oteta kantaa. Mielestani
siihen vaikuttaa niin moni asia ja p&atos, joten jatan hintojen vertailun kaikkien omaksi

tehtavaksi.

2.1 Oljylammitys

Oljylammitys yleistyi Suomessa 1960-luvulla. Oljylammitteisten pientalojen maara oli
suurimmillaan vuonna 2005. Nykyisin 6ljylammitteisia pientaloja arvioidaan olevan noin
190 000. [1.] Oljy omaa hyvan lampoarvon, (kuva 1) ja on tasta syysta energiatehokas
lammonlahde. Pientalot polttavat lammitysprosessissa kevytta polttodliya. Oljya polte-
taan lammityskattilan kylkeen asennetulla 6ljypolttimella (kuva 2).

Polttoaine Liampdarvo Kosteus
%

Moottoribensiini 8,96 kWh/litra

Dieseldljy 10,05 kWh/litra

Nestekaasut 12,83 kWh/Kg

Kevyt polttodljy 10,02 kWh/litra

Raskas polttodljy 11,42 kWh/kg

Maakaasu 10 kWh/m3

Biokaasu 4 4-7.4 kWh/ m3

Kivihiili 7,08 kKWh/Kg 10

Jyrsinturve 2.7 kWh/kg 48 5

Palaturve 3.3 kWh/kg 38,9

Puupelletit 4.7 kWh/kg 9

Polttohake 700 kKWh/irto-m? 40

Pilkkeet (havu- ja sekapuu) 1 300 KWh/pino-m? 20

Pilkkeet (koivu) 1 700 KWh/pino-m? 20

Ruokohelpi 4 1 kWh/kg 14

Kaura 3.6 kWh/kg 20

Olki 3,8 kWh/kg 20

Kuva 1. Polttoaineiden lampdarvoja [2].

Oljyn palamisprosessissa muodostuu eraita haitallisiksi paastoiksi luokiteltuja yhdisteita.

Naita ovat hiilidioksidin ohella kaasumaiset rikin ja typen oksidit ja hakd. Paastot suh-



teessa palamiskaasumaariin ja hyddyksi saatavan lampoéenergian maaraan ovat kuiten-
kin pienet. Oljylammityskattilat ovat tyypillisesti lAmminvesikattiloita, joissa kattilaveden
kayttolampotila on alle 100 °C. [3, s. 64 — 65.] Oljylammityskattilan vesitilavuus on pien-
talojarjestelmissd monesti kokoluokkaa 200 litraa. LAmmityskattilan vesitilan sisaan la-
hes poikkeuksitta on upotettuna kuparista valmistettu putkikierukka/kayttovesikierukka,
jonka lavitse virtaa kylma talousvesi, joka [Ammetessaan muuttuu lampimaksi kayttove-
deksi. Kattilassa ja rakennuksen lammitysverkostossa, radiaattori tai lattialammitys, kier-
téda yleensd sama vesi. Veden lampotilaa vain sdéadetdan kattilan laheisyydessa saato-

venttiilin avulla, ennen kuin se johdetaan lammityskiertoon.
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Kuva 2. Pientalon 6ljykattila [4].

Kuvan mukaisen kattilalaitoksen lisaksi oljylammitysjarjestelma vaatii 6ljysailion ja savu-
piipun. Tavallisesti 6ljysailio on kooltaan 1500 — 3000 litraa. Liséksi dljylammityslaitteis-
toa suunnittelevan taytyy muistaa, ettd lammitysjarjestelma vaatii oman paloluokitellun

tilan rakennuksesta.



Hyvina puolina nakisin oljylammityksessa toimintavarmuuden. Jarjestelma soveltuu hy-
valla hyétysuhteella radiaattorilammitteisiin taloihin. Ottaen huomioon, kuinka kauan lait-
teistoja on kaytetty, mahdolliset huolto- ja korjauskustannukset ovat edulliset. My6s val-
mistus- ja malliversiovirheet on ehditty korjata valmistajien taholta.

Huonoina puolina pitaisin jarjestelman vaatimaa erillista paloluokiteltua tilaa seka 6ljysai-
lion sijoitettavuutta tapauskohtaisesti. Oljyn hinnanvaihtelun luokittelisin myos huonoksi
asiaksi seka polttotapahtumasta vapautuvat hiilidioksidip&aastot.

2.2 Pellettildmmitys

Pellettilammityksen sydan eli lammityskattila on rakenteeltaan hyvin pitkélle samanlai-
nen oljylammityskattilan kanssa. LAmpiman kayttbveden tuotto ja lammdonjakelu tapah-
tuu samoilla periaatteilla. Erona l&hinna se, etta oljypolttimen paikalla on tassa tapauk-
sessa pellettipoltin.

Pellettikattilajarjestelma vaatii 6ljykattilan tavoin oman paloluokitellun tilan. Taman lisaksi
pellettijarjestelma vaatii 6ljykattilasta poiketen pellettisiilon ja sy6ttéruuvin, jota pitkin pol-
tettavat pelletti syotetdan siilosta polttimelle. Kuvassa 3 periaatekuva pellettilammitys-

kattilasta.
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Kuva 3. Pellettikattila [5].

Edella mainittujen asioiden lisaksi pellettilammitysjarjestelman pelletin syottéruuvi ja pol-
tinosa on varustettava sammutinjarjestelmall&, mihin on toki valmiit ratkaisut helposti
saatavilla eri valmistajilta.

Pellettilammityksen hyvina puolina voidaan ajatella lammitysjarjestelman ymparistdysta-
vallisyytta ja uusiutuvaa lammonlahdetta.

Huonoina puolina voidaan pitaa erillista paloluokiteltua tilaa, pellettisiilon vaatimaa tilaa
seka pelletin ostohintaa. Kokemuksien perusteella voin tuoda huonona puolena esille
myods pellettijarjestelman toimintavarmuuden &ljylampdon verrattuna. Sy6ttéruuvien

syottétapahtumassa on havaittu ongelmia.



2.3 Puulammitys

Tassa luvussa kaydaan lavitse pientalon padlammaonlahteitd, joiden avulla on tarkoitus

tuottaa myds lamminkayttévesi rakennuksen tarpeisiin.

Perusideana on siis tuottaa lamp6a samantyyppisella lammityskattilalla kuin edella mai-
nituissa 6ljy- ja pellettilammitysjarjestelmissa. Puukattila on kooltaan vaan monesti hie-
man suurempi, jotta halkoja mahtuisi kerralla enemman. Puukattilajarjestelmat tulee va-
rustaa ylikuumenemissuojaventtiililla, jolla ehkaistaan kattilaveden lampdtilan nousu liian
korkeaksi. Vaihtoehtoina on ala- ja ylapalokattila, mutta niiden eroavaisuuksiin ei tdssa
l[Ahdetd ottamaan enempaa kantaa. Puulammitysjarjestelma varustetaan kuitenkin mo-
nesti kattilan liséksi energiavaraajalla, jonka tilavuus on kayttokohteesta ja kaytettavissa
olevasta tilasta riippuen noin 1 500-3 000 litraa. LAmpiman kayttdveden tuotto tapahtuu
useasti kierukan avulla joko itse kattilassa tai joissain tapauksissa energiavaraajassa.

Energiavaraajaan varastoidaan puilla lammitettdessd lampdenergiaa, jota hyddynne-
taan mythemmin. Tavallisesti, kun energiavaraajan vedenlampdétila saadaan nostettua
kauttaaltaan lahelle 80 °C, pystytadan talla lammittamaan rakennusta ja [Amminta kaytto-

vetta kulutuksesta riippuen noin 1 — 3 paivaa talvikelilla. Puulammityksella toteutettu

lammaonjakohuone on esitetty kuvassa 4.




Kuva 4. Puulammitys, lammonjakohuone [6].

Puulammityksen hyvind puolina voidaan pitaa ympéaristoystavallisyyttd ja uusiutuvaa
lammonlahdetta. Mikali on omaa metsaé ja hyotylikunnan haluja, se on myds lahes il-

mainen lammitysmuoto.

Huonoina puolina voidaan pitaa vaadittua erillista paloluokiteltua tilaa sek& energiava-
raajan ja paisunta-astioiden tilavaatimuksia. Puulammitys vaatii myos kayttgjalta lasna-

oloa, joten paljon kotoa poissa olevalle se ei sovellu.

2.4  Kaukolampo

Kaukolamp06 on [ammitysmuoto, joka on yleisesti saatavilla tiheasti asutuilla alueilla, kau-
pungeissa ja paikkakuntien keskustojen laheisyydessa. Nimensa mukaisesti lamp6 tuo-
tetaan keskitetysti, kapasiteetiltaan isossa lampélaitoksessa ja jaetaan lampdenergiana
asuinkiinteistdihin maan alla kiertdvan kaukolampévesiverkoston avulla. Itse lampdener-
gia tuotetaan lampolaitoksessa useimmiten puuhakkeen avulla, mutta myds muita lam-

monldhteita hyddynnetdén tapauskohtaisesti.

Kaukolampdlaitoksen ja lammonjakeluverkoston kiinteistdihin asennettaviin energia-
mittauspisteisiin asti omistaa kunta tai kaupunki. Mikali valitaan omakotitalon paalam-
monlahteeksi kaukolampd, vaatii se kaukolammon jakelusopimuksen allekirjoituksen ja
tilaamisen asuinpaikkakunnalta. Asuinpaikkakunta toimittaa talléin kaukolammoén ener-
giamittauspisteelle saakka kiinteistoon. Energiamittaukselta asukas kytkee verkoston
hankkimaansa kaukolammon alajakokeskukseen (kuva 5). Alajakokeskuksia on saata-
villa eri valmistajilta valmiita paketteja, jotka pitavat sisallaéan kaiken, mita vaaditaan oma-
kotitalon lammonjakeluun ja lampiman kayttdveden tuotantoon. Alajakokeskus on kool-
taan pieni, ja on helposti sijoitettavissa vaikka kodinhoitohuoneeseen. Halutessa se voi-

daan naamioida kaapin sis&an.



Kuva 5. Omakotitalon kaukolammon alajakokeskus [7].

Kaukolammon hyvind puolina voidaan ajatella toimintavarmuus ja ymparistdystavalli-
syys. Naiden lisdksi laitteisto voidaan sijoittaa pieneen tilaan, muistaen viemarointitar-
peet, joten yleinen sijoituspaikka onkin tuo edelld mainittu kodinhoitohuone. Mikali 1am-

piman kayttéveden kulutus on normaalia suurempaa, on kaukolampo jarkeva vaihtoehto.
Huonoina puolina voidaan pitééa pakollisia tehomaksuja kulutuksesta riippumatta seka

lAmmonjakelijan monopoliasemaa. Lammadnjakelijaa kun ei voi vaihtaa, vaan hinnanko-

rotukset on kestettéva tai investoitava kokonaan toiseen jarjestelmaan.

2.5 Lampdpumppu

Lampdpumppujen suosio paalammanlahteeksi on ollut kasvussa viime aikoina. Tuottei-

den yleistymista ovat avittaneet uudet energiamaaraykset, jotka tulivat voimaan 2012 ja



toivat mukanaan Kiinteistdille pakollisen E-luvun maarittdmisen rakennuslupaa haetta-
essa. Taman lisdksi on myonnettava, ettd lampopumppujen markkinointiin on panostettu

kiitettavasti.

Paalammonlahteeksi lampdépumppumalleja omakotitaloihin on tarjolla kolmea erilaista
menetelmaa, joissa kaikissa on kuitenkin sama toimintaperiaate. Nama ovat maaldmp6-
pumppu, ilma-vesilampdpumppu ja poistoilmalampépumppu. Olen kasitellyt lampo-

pumppuja hieman tarkemmin luvussa 3.

3 Katsaus lampdpumppuihin

Lampdpumpuilla pystytaan vahentamaan lammitysenergian kulutusta, keraamalla il-
maista lisaenergiaa lammitykseen rakennuksen ulkopuolelta. LAmp6pumppujen avulla
iimaista lAmpoenergiaa voidaan keraté joko maasta, vedesta, ulkoilmasta tai rakennuk-
sen poistoilmasta. Oikeanlainen [Amp&pumppu taytyy vain valita energialdhteen mukaan
edellda mainituista vaihtoehdoista, mistad lahdetdén ottamaan |Ammitysenergiaa hyoty-
kayttoon. [8, s. 27.]

3.1 Yleisimmat [ampdpumput

Ylivoimaisesti yleisin kaytdssa oleva lampdpumppu Suomessa on ilmaldmpoépumppu.
Vuoden 2012 tilastojen mukaan niita oli kaytéssa noin 450 000, vastaavasti maalampo-
pumppuja 50 000, ilma-vesilampdpumppuja noin 10 000 ja poistoilmalampépumppuja
noin 25 000 kpl. [8, s. 27.]

llImalampépumpun suosio on helposti ymmarrettavissa. Se pystytddn asentamaan ra-
kennukseen kuin rakennukseen lahes poikkeuksitta. Se sisaltda ulkoyksikon ja sisayksi-
kon ja on yleensa taysin itsendinen jarjestelma. Sen avulla voidaan huoneistoa lammit-
taa talvisin ja viilentdd kesahelteilla. llmalampdpumpun investointi- ja asennuskustan-
nukset ovat edulliset seka sen hydtysuhde on hyva. Suoraan sdhkélammitykseen ver-
rattuna se pystyy maksamaan itsensa takaisin hyvinkin nopeassa ajassa lammityskus-

tannus saastoilla.
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Maalampopumppu eroaa kayttétarkoitukseltaan ilmalampépumpusta. limalampdpum-
pulla pystytaan joko lAmmittdm&én tai viilentamaan huoneilmaa. Maalampdpumpulla
pystytdan toteuttamaan halutessa samat ominaisuudet kuin ilmalampdpumpulla, mutta
se ei monesti ole tarkoitus. MaalampOpumppu valitaan yleensé nimenomaan talon lam-
mitysjarjestelmaksi ja lampimén kayttéveden tuottoon. liman [Ammitys toteutetaan nain
ollen yleensé ilmanvaihtokoneella ja vain viilennys rakennetaan maalampogjéarjestelmaa
hyddyntéden. Maalampopumpulla voidaan siirtaa lampda hyvalla hyotysuhteella lattioihin
vesikiertoisen lattialammityksen avulla tai heikommalla hyotysuhteella seinissé oleviin
lammityspattereihin. Taman lisdksi pystytédén tuottamaan lammin kayttovesi rakennuk-
sen tarpeisiin. Maalampo sopii hyvin paalammonlahteeksi erikokoisiin rakennuksiin kéyt-
totarkoituksen mukaan. Maalampépumppujarjestelma kasittdd aina vahintaén sisayksi-

kon ja keruuputkiston, joka sijoitetaan yleensa maahaan tai energiakaivoon.

llma-vesilampdpumppu toimii taysin samalla periaatteella kuin maalamp6pumppu ja pi-
taa sisdllaan samat ominaisuudet. Sen investointi ja asennuskustannukset ovat maalam-
poépumppua pienemmat, koska se keréda lampda ilmasta, kun taas maalampdpumppu
kerdaa lampda maasta, keruuputkiston avulla. Vastaavasti ilma-lampépumpun hyoty-
suhde on maalamp6a heikompi yleisesti ottaen. lima-vesilampépumppujarjestelma ka-
sittdd yleensa ilmalampépumpun tavoin sisd- ja ulkoyksikon.

Poistoilmalampopumppu on ikdén kuin kaikkien edella mainittujen yhdistelma hieman
heikommalla hyotysuhteella. Hyvana puolena voidaan pitaa sitd, etta poistoilmalampo-
pumppu sisaltaa itsessaan kaiken. Lampoa voidaan jakaa vesikiertoisiin [Ammitysjarjes-
telmiin, lammitta& kayttovetta ja viilentdéd kesaisin rakennusta. Se pitaa sisalladn monesti
myds ilmanvaihtokoneen, joten tdman hankinnalta valtytdan. Naiden ominaisuuksien sii-
vittdmana se onkin yksi jarkeva vaihtoehto pienen rakennuksen kokonaisvaltaiseksi ja
tilaa saastavaksi pakettiratkaisuksi. Yhdessa noin jadkaapin kokoisessa laitteessa on

kaikki tarvittava tekniikka.

3.2 Lamp6pumpun toimintaperiaate

Toimintaperiaate on kaikilla lampépumpuilla samanlainen, vaikka lampoéenergiaa kera-
taankin eri kohteista. LAmpdpumppujen toiminta perustuu kylmaaineen kiertoon. Toimin-

nan edellytyksena tarvitaan tietyt komponentit, jotta kylméaineen kiertokulku mahdollis-
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tetaan. Jarjestelman toiminta pidetaan yksinkertaisena ja tassa kohtaa keskitytaan paa-
komponentteihin. Namé& ovat hoyrystin, lauhdutin, kompressori ja paisuntaventtiili. N&i-
den liséksi lampdpumput pitavat siséllaan paljon automatiikkaa ja muita hyodyllisia kom-
ponentteja.

Markkinoilla on todella monen valmistajan tuotteita ja kaikki pyrkivat parantamaan tuot-
teitaan erilaisten ratkaisujen avulla. Padkomponenttien lisaksi kaikilla on siis hieman eri-
laisia ratkaisuja, ja taman takia on parempi, ettd pysytdan tassa kohtaa vain paatoimin-

taperiaatteessa.

Tuotettaessa lampdpumpulla lampéenergiaa hoyrystin on sijoitettu joko rakennuksen ul-
kopuolelle (ilmalampdpumput ja ilma-vesilampdpumput) tai rakennuksen sisédéan itse
muun koneikon yhteyteen (maaldmpopumput ja poistoilmalampdpumput). Hoyrysti-
messa kylmaaine on aluksi nestemaistd, mutta se sitoo itseensa lampdenergiaa, joko
ulkoilmasta (ilmalampdpumput, iima-vesilampdpumput) tai valiaineesta (maalampopum-
put) maaliuospiirin nesteestd ja muuttaa lammetessédan olomuotoaan kaasumaiseksi.
Poistoilmalampdpumpuissa héyrystin on sijoitettu rakennuksesta poistettavan ilman ka-

navaan tai kammioon.

Hoyrystimessa kaasuuntunut kylmdaine imetaan kompressoriin, jossa se puristetaan

korkeaan paineeseen ja sen l[Ampdtila saadaan kohoamaan ja tulistumaan.

Kuumentunut kaasumainen kylmaaine johdetaan kompressorilta lauhduttimeen, missa
se luovuttaa keraamansa lammon ilmalampdpumpun tapauksessa lampodna huoneil-
maan tai muissa tapauksissa vesivaraajan. Sieltd lampo6a voidaan hyddyntaa seka lam-
mittdmiseen etta lampiman kayttéveden tuottoon. Poistoilmalampépumppu voi mallista

riippuen luovuttaa lamp6a ilmaan, veteen tai molempiin.

Luovuttaessaan lampda lauhduttimessa kaasumainen kylmaaine muuttaa myds olomuo-

toaan takaisin nesteeksi, ja samalla sen paine alenee.

Lauhduttimelta nestemainen kylmaaine johdetaan paisuntaventtiilille, jossa sen painetta
lasketaan viela reippaasti ja samalla sen olomuoto saadaan muutettua kokonaan nes-
teeksi ja lampdtila alennettua takaisin. Paisuntaventtiiliitd kylm&aine menee takaisin hoy-

rystimelle, ja kiertokulku alkaa alusta (kuva 6).
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Kompressori

Kaasuuntunut kylmaaine Kuuma kaasumainen

kylmaaine

Hoyrystin
muuttaa
kylmaaineen Lauhdutin
olomuodon muuttaa
kylmaaineen
olomuodon
r”””m
Absorboitunut Luovutettu
lampd 1ampo

Nestemdinen kylma3aine

Paisuntaventtiili

Kuva 6. Lampdpumpun toimintaperiaate yksinkertaisimmillaan [9, s. 7].

3.3 Lampdpumpun hydtysuhteen maaritelma

Puhutaan yleisesti lampdpumppujen kohdalla lampodkertoimesta eli COP-arvosta (Capa-
city of Performance). Tama tarkoittaa lampdpumpun tuottaman ja sen kuluttaman ener-

gian suhdetta tietylla hetkella ja tietyissa olosuhteissa.

Tama kertoo lukuna, kuinka moninkertaisesti [Ampopumppu pystyy tuottamaan lamp6a
kuluttamaansa energiaan nahden. Esimerkiksi lampdkertoimen arvolla COP = 3 pumppu
luovuttaa jokaisen itse sahkoverkosta ottamaansa kilowattitunnin lisdksi rakennukseen

kaksi ylimaaraista kilowattituntia lAmpoa.

Lampokertoimen suuruus riippuu lammon keruu- ja luovutuslampdtiloista ja sen teoreet-

tisen arvon voi laskea yhtalosta

T2
Teoreettinen lampokerroin COP =
T2-T1
T1 tarkoittaa kohteen lampdtilaa, josta lampo kerataan, eli ulkoilman, poistoil-

man tai maan lampdtilaa, kelvin-asteina.
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T2 tarkoittaa lammon luovutuslampdtilaa eli sisdilman tai lammitysveden lam-

potilaa, kelvin-asteina.

0°C 273 K (kelvin-astetta)

Laskukaavan avulla voidaan laskea teoreettinen COP-arvo. Talla tavoin saadaan kuiten-
kin harhaanjohtava arvo, koska téssa ei oteta huomioon ollenkaan kompressorin ja mui-

den lampdpumpun sahkoa kuluttavien laitteiden kuluttamaa séhkdenergiaa. [8, s. 30.]

Laskettaessa tarkkaa COP-arvoa taytyy tietdd l[Ampdpumpun todellinen sdhkdnkulutus
kaikkine laitteineen mittaushetkelld, jotta todellinen COP-arvo eli lampoékerroin saadaan
selville juuri kyseiselle lampopumpulle. TAama saadaan selville seuraavan kaavan avulla.
[10, s. 230.]

Tuotettu lampo (kWh)
Kaytetty sahko (kWh)

Todellinen lampokerroin COP =

Lampdpumppujen vertailu keskenaan on todella hankalaa. lImalamp&épumppujen koh-
dalla ei ole olemassa standardia, jonka avulla pystyttaisiin siind maaritellyilla mittausar-
voilla saatuja COP-arvoja vertailemaan keskenaan lampdenergiaa tuotettaessa. Jaah-
dytyskayttba varten sen sijaan on olemassa EU-standardi, jolla padstaan suorittamaan
vertailua. Tosin VTT on Suomessa ryhtynyt valmistajien tilauksesta testaamaan ilmalam-

pdépumppuja, jotta saataisiin luotettavia mittaustuloksia.

Maalampopumppujen kohdalla tilanne on hieman parempi, ja niilla lampdenergiaa tuo-
tettaessa pystytddn COP-arvoja vertailemaan keskenaan standardin EN 14511 avulla.
[11.]

Maalampopumpun COP-arvoa vertailtaessa vakioidut lampdtilat ovat seuraavanlaiset:
maaldmpopumpussa lAmmadnvaihtimesta maapiiriin palaavan nesteen lampétila on 0 °C
ja lammitysvesipiirin menoveden lampdétila on +35 °C. Testausarvojen yhteydessa kay-

tetédan silloin merkintaa 0/35. [8, s. 32.]
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Kuva 7. Maalamp6pumpun toimintakaavio [8, s. 34].

Maalampopumppujen kohdalla COP-arvojen vertailu onkin viisasta tietyssa maarin,
koska maan lampdtila siella, mista maalammon kohdalla lampéa kerataan, ei vaihtele
Suomessakaan vuodenajasta riippumatta kovinkaan suuresti. Nain COP-arvossa ei ta-
pahdu radikaalia muutosta kylmalla talvipakkasellakaan. Kuvassa 8 on esitetty maalam-

popumppujéarjestelman toimintakaavio.

[Imalampo- ja ilma-vesilampopumppujen kohdalla COP-arvoihin sen sijaan tulee suhtau-
tua kriittisesti. Naiden lampdpumppujen COP-arvot maaritellddn monesti suhteessa
7/21. Siten maalampdpumppujen tavoin hoyrystimeen imettavan ulkoilman lAmpdétila on
+7 °C ja lampimana huoneilmana puhallettava ilma tai [ammitysvesipiirin menoveden

lampdtila on +21 °C.

Poistoilmalampépumpun COP-arvoa tarkasteltaessa tulee pitdd mielessd muutama
seikka. Mikali pumppu pitéaa sisallaan ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistopuhaltimineen,
kuluttavat néama& myods energiaa toimiakseen. Tarkedmpana tulee kuitenkin pitdd mie-
lessa tassa tapauksessa, etta tuo rakennuksen tuloilma tulee lammittéa jollain, ja muita

lampdpumppuja kaytettdessa tuon tekee erillinen ilmanvaihtokone.

Paaosin ilmanvaihtokone suorittaa rakennuksen tuloilman lammityksen lammontalteen-
oton avulla, eli rakennuksesta poistettava ilma lammittaa tuloilman. Perinteisesti 1am-
montalteenotto omakotitaloihin tarkoitetuissa ilmanvaihtokoneissa on toteutettu joko ris-
tivirtauskennon avulla tai pyorivalla lammaontalteenotolla. Lisdlampé tuloilman lammitta-
miseen kovimmilla pakkasilla toteutetaan jalkilammityspatterilla, joka on yleisesti séh-
kolla toimiva tai vesikiertoinen.
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Poistoilmapumppu, joka sisaltaa ilmanvaihtokoneen, menettaa kilpailijoihin nahden hyo-
tysuhdettaan, kun se joutuu l[Ammittaméaéan tuloilman myds uudelleen, koska se pyrkii
imemaan rakennuksesta poistettavan ilman lAmpoenergian lampdpumppuprosessiin.
Toki tuotteiden kehittyessa markkinoille on tullut jo malleja, joissa tuo tuloilman lammitys
hoidetaan perinteisen ilmanvaihtokoneen lammontalteenoton tavoin, ennen [Ampo-

pumppuprosessia ja nain on saatu COP-arvoja parannettua.

Kaikkien muiden lampépumppujen paitsi maalampdpumpun kohdalla taytyy kuitenkin
muistaa, etta ulkoilman laskiessa lampdpumppujen hy6tysuhde muuttuu. Toiset markki-
noilla olevat lampdpumput eivat esimerkiksi pysty itse lamp&pumppuprosessissa tuotta-
maan yhtaan lampdenergiaa enaa ulkolampdétilan laskiessa alle -20:n °C. Tassa tapauk-
sessa kaikki lammitys tapahtuu pelkdstaan sahkovastusten tai rinnalla toimivan puun,
pelletin, kaukolammaon tai 6ljyn avulla. Lampdpumppujen COP-arvo ilmoitetaan tavalli-
sesti ulkoilman ollessa +7 °C, ja talléin moni pumppu paaseekin hyviin tuloksiin. Suo-
messa talvisin harvemmin vain on noin lammintd, ja siksi kehotan lamp&pumpun valin-
nassa olemaan maltillinen ja vertailemaan kaytéssa olleiden lamp&pumppujen todellisia

kulutuslukemia.

4 Hybridijarjestelméa

Hybridijarjestelma on kasitteend useamman lammaonlahteen yhdistaminen lampdenergi-
antuotantoon kiinteistdssa. Lahtokohtana on usein valita omakotitalo lAmmitysjarjestel-
maa suunniteltaessa yksi paalammonléahde ja sen rinnalle yksi tai useampi muu lisalam-
monlahde. Hybridijarjestelman voi halutessaan toteuttaa vaikka kahden edella mainittu-
jen paalammonlahteiden yhdistamisellda, mikali kokee saavuttavansa nain taloudellisesti
kannattavimman ratkaisun. LAmpopumppujen yleistyessa monet ovatkin liittdneet sa-
neerauksien yhteydessa vanhan 0ljy- tai puulammityksen rinnalle ilma-vesilampopum-

pun.

Paalammon liséksi on myds mahdollisuus liittdd lammitysjarjestelméan lisalammonlah-
teeksi esimerkiksi vesikiertotakka, -puuhella tai aurinkopaneelijarjestelma. Edellda maini-
tut jarjestelmét ovat hyvia valintoja lisdlammonlahteeksi lAmmdntuotantoon paalammaon-

|ahteen rinnalle.
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Toisaalta voi vain valita lisdlammadnlahteeksi ilmalampdpumpun tai varaavan takan, jotka
toimivat omina jarjestelminaan, eivatka vaadi toimiakseen paaldmmdnlahteen toimi-

mista.

5 Rakennuskohteen tiedot

Tybssa kasiteltdva lammitysjarjestelma toteutettiin Etela-Suomessa kaksikerroksiseen
omakotitaloon haja-asutusalueella. Kohdetta on alettu rakentamaan 2013. Rakennuksen
alempi kerros on osittain maan pinnan alapuolella, ja sen runko on toteutettu valueriste-
harkoilla. Ensimmaisen ja toisen kerroksen erottavat toisistaan ontelolaatat, joiden paalle
on rakennettu toisen kerroksen puurunko. Perustukset on tehty kallion paéalle maanva-
raisella alapohjalla. Julkisivuna on tiiliverhous ja kattona konesaumapeltinen harjakatto.
Asuinpinta-alaa rakennuksessa on 180 m2, maanpdaadlliset kerrostasoalat ovat yhteensa
211 m2. Talosta on jouduttu tekem&éan rakennuslupaa haettaessa energiaselvitys, ja ta-
man pohjalta on laskettu E-luku.

6 Lammitysjarjestelmén kuvaus

Kohteen l[ammitysjarjestelméan valintaan vaikutti muutama seikka. Ensimmaisena asiana
haluan nostaa esille halun kayttdd paalammonléhteena ilma-vesilampdpumppua, maa-
[Ampopumpun sijasta. Tama paatos lahti rakentajan taholta, joka oli selvitellyt teoreetti-
sia takaisinmaksuaikoja laitteistojen vélilla ja samalla pitanyt mielessa ajatusta, etta ve-

sikiertotakkaratkaisu olisi tarkoitus toteuttaa lisalammaonlahteeksi.

Rakentajan omistamaa hallirakennusta on lammitetty useampi talvi kahden Mitsubishin
iimalampdpumpun voimin. Kokemukset ovat olleet todella positiivisia, eli rakentaja valitsi
Mitsubishin ilma-vesilamp6pumpun. Paalammaon lahteen rinnalle valittiin eri valmistajien
toimitusvaikeuksien jalkeen Kratki-merkkinen vesikiertoinen takka. LAmmon keraajaksi

eli energiavaraajaksi, paadyttiin tuotteen rakenteen ja tilan ahtauden johdosta Jaspin
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GTV 500 -hybridivaraajaan. Toteutuksessa on ajateltu useamman lammonlahteen liitan-

taa.

Lammitysjarjestelméan paakomponentit ovat

Mitsubishi PUHZ - SW75VHARS3, ulkoyksikko

- Mitsubishi EHSC - YM9C Hydrobox, sisayksikkd

- Jaspi GTV 500, energiavaraaja

- Kratki ALDI-1V, vesikiertotakka

- Ouman EH-800B, lammonsaadin.

6.1 Ulkoyksikkd

Lammitysjarjestelman ulkoyksikkdné toimii Mitsubishin PUHZ - SW75VHARS, jonka tek-
niset tiedot ovat helposti luettavissa maahantuojan ilmoittamista tiedoista (kuva 8). Lam-
mityskaytdssa toimiessaan Mitsubishin ulkoyksikot pitavat sisallaan useasti hdyrystimen
ja kompressorin, kuten kohteen ulkoyksikkdkin. Talldin kompressorin tuottama aani jaa
rakennuksen ulkopuolelle, ja nain valtetdan mahdolliset &&niongelmat sisatiloissa.
Useimmilla valmistajilla toteutustapa on samanlainen kuin Mitsubishilla, mutta myo6s

poikkeuksia loytyy.
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ULKOYKSIKKO

MALLI

Energialuokka A++

Lammitysteho, min-maks
(kW) 3.8-102

Nimellisteho (kW)** 8.0
L_laksimi menoveden lampo- 80

tila (*C)

COP (lampokerroin) * 440
Alin toimintalampotila

kompressorikaytolla (°C) -20
Jannite, vaiheftaajuus 230, 150
Omakayttoteho (kW) ** 1,82
Sulake (A) 1x 16720
Kylmaaine putkikoot & 3/8" + 5/8”
Kylmaaine R410A maara, kg 32
Paino (kg) 75
Mitat (mm) Leveys 950
Syvyys 330+30
Korkeus 943
Aanitaso dB(A) *** 51

Kuva 8. ulkoyksikdn tekniset tiedot ja ulkoyksikko [12].

Kohteen ilma-vesilampdpumpun ulkoyksikkd on sijoitettu kokeilumielessa talon taakse
tehtyyn kellaritilaan, joka rajoittuu alapuolelta kallioon ja ylapuolella on ontelolaatat. N&i-
den paalle on kasvatettu takapihan nurmikko. Kellarilla on tilavuutta noin 100 m3. Ku-
vassa maassa nakyva jaa on muodostunut enimmakseen sulaneista vuotovesista talvi-
kelien lauhtuessa, mutta toki osa on perdaisin myos ulkoyksikén sulatusjaksolla synty-
neesta vedesta. Ulkoyksikko joutuu siis aika ajoin sulattamaan itseensa kertyneen jaan

ja tasta syntyy vetta, jota esiintyy talvisin jaana ulkoyksikon alapuolella.

Lahtokohtaisena ajatuksena tassakin ratkaisussa on saavuttaa energiakustannussaas-
toja. On mahdollista, etta ulkoyksikko saa tilan lampétilan laskemaan ulkoilmaa kylmem-
maksi, ja tuolloin haettu hyoty luonnollisesti menetetaan. lima-vesilampopumppu on ollut

toiminnassa rakennuksen lammitysjarjestelména talvikauden 2016.

Lammintd kayttovettd ei kuitenkaan ole tuotettu ollenkaan, joten varaajan l[Ampdtila on

pidetty maltillisena noin 35 °C, koska rakennusta ei ole otettu vield asuinkaytt6on.
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6.2 Sisayksikkd

Lammitysjarjestelman sisayksikkéna ja samalla ulkoyksikdn toiminnan ohjaajana toimii

Mitsubishin EHSC - YM9C Hydrobox. Sisayksikon sisaltamét osat on selitetty kuvan 9 ja

kuvaviitteiden avulla.

Kuva 9. Hydrobox, sisayksikkd [12].

1. ohjaus- ja séhkorasia. 2. Paasaadin. 3. Levylammonsiirrin. 4. Kiertovesipumppu. 5.
Pumpun venttiili. 6. Tyhjennysyhde. 7. Sdhkévastus. 8. Virtausanturi. 9. Painemittari. 10.

Varoventtiili. 11. llmanpoistin. 12. Paisunta-astia. 13. Siivilaventtiili. 14. Tyhjennysastia.

Sisé- ja ulkoyksikon valilla kiertda kohteen jarjestelméassa kylméaine R410A. Jarjestel-

mi& on saatavilla myos versioina, joissa ulko- ja sisayksikon valilla kiertaa vesi.

Taman kaltaista jarjestelmaa ei kuitenkaan valittu kohteeseen, koska haja-asutusalu-
eella sahkokatkot voivat olla osittain pitkakestoisiakin. Silloin kiertovesipumpun ollessa

pysahdyksissa ulkona "seiso0” vesi ja on olemassa jaatymisvaara.

Edella mainitsin myos kylméaaineen, joka kohteen jarjestelmassa kiertdd. Kylméaineet
ovat lahivuosina kokeneet monia haasteita, ja niitd on eri saadosten sekéa lakien puit-
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teissa milloin mistékin syysta poistettu kaytosta ja korvattu uudella jarkevammalla vaih-
toehdolla. En tassa tydssa lahde sen enempaa kasittelemaan kylmaaineita, todetaan
vain, miké kylméaine kohteen jarjestelméssa kiertaa. Talla hetkella omakotitalojen [am-
mitysjarjestelman kylmaainevaihtoehtoja on muutamia. Lampdpumppujarjestelmien val-
mistajat valitsevat naista itselleen parhaiten sopivan ja kayttavat tata omissa jarjestel-
miss&an, ja aine on jo asiakkaalle toimitettaessa koneen sisélla. Enemman tietoa ai-
heesta haluavien suosittelen tutustumaan kylmatekniikkaa kasitteleviin artikkeleihin ja
kirjoihin.

> © 7 ©
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Kuva 10. Jarjestelméan kytkentaperiaate [13].

Kuvassa 10 on esitetty kotimaisen Kaukora Oy:n kytkenta, joka antaa lukijalle mielikuvan
ilma-vesilampopumppuun kytketyn energiavaraajajarjestelméan toimintaperiaatteesta.
Toteutetun kohteen jarjestelma eroaa silté osin kuvan jarjestelmastd, ettd ulkoseinan si-
sapuolella on sisayksikko energiavaraajan ja ulkoyksikon véliin kytkettynd nuolien osoit-

tamassa kohdassa. Lammitysjarjestelman toimintaa on kasitelty tarkemmin luvussa 7.



21

6.3 Energiavaraaja

Energiavaraajan on tarkoitus varastoida lampda. Lammitysjarjestelmien kehittyessa
my0s varaajilta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia. Kohteeseen valittiin Jaspin GTV 500-
energiavaraaja sen ulkoisen koon ja rakenteen vuoksi. Vesitilavuutta varaajassa on 500
litraa, mink&a voi jo nimestakin paatella. Varaajan sijoituspaikka paatti varaajan koon,
mutta muuten olisi kohteessa lahdetty miettimaan vesitilavuudeltaan hieman isompaa

varaajaa.

Valittaessa lammitysjarjestelmééan osaksi puulammitys jossakin muodossa, olisi toki
hyva pyrkia asentamaan aina mahdollisimman suuri varaaja, jotta kuumaksi lammitetty
varaaja luovuttaisi lAmpda pidempaan yhden onnistuneen lammitysjakson jalkeen. Puilla
tapahtuvaa lAmmittamista ja tietoutta poltettavien puiden maarasta ei mikaan automa-
tiikkajarjestelma hoida, vaan sen ohjaajana toimii itse lammittdja. Jotta jarjestelmaa ei
lammitettaisi ylikuumaksi ja varolaitteiden peliin puuttumista valtettaisiin, antaa tassa

kohtaa enemman armoa isolla vesitilavuudella varustettu varaaja.

Kayttdjan oppiessa tuntemaan oman lammitysjarjestelman vaatiman lammitysmaaran
sekd energiavaraajan luovuttaman lammon keston ei mydskaan ongelmia yleensa
synny. Nain paadstaan parhaaseen energiatehokkuuteen. Taytyy kuitenkin tassa kohtaa
my0Os muistaa, etta energiavaraajan koon valinnassa taytyy puntaroida, tapahtuuko lam-
mittdminen vain harvoin puilla, jolloin varaajan koon kasvattamisella suhteessa hankin-

tahintaan saavutetaan vain tappioita.
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Kuva 11. Jaspi GTV 500, halkileikkaus [14].

Jaspin GTV 500 (kuva 11) pitaa sisallaéan kaksi lamminvesikierukkaa: toinen toimii esi-
lammityskierukkana varaajan alaosassa ja toinen varsinaisena kierukkana varaajan yla-
osassa. Liséksi varaajassa on yksi lammityskierukka, johon voidaan kytkea aurinkolam-
popiiri, sekd paljon mahdollisuuksia putkikytkentalahdoiksi lammitysjarjestelmaan liitty-
mista varten. Halutessaan varaajan pystytaan myods ongelmitta asentamaan 3 kpl lam-

mitysvastuksia.

Hieman puolenvélin alapuolelle varaajaa on asennettu laipio eli teraslevy, joka kerrostaa
varaajassa olevan veden lampdtilaa ja jolla pyritddn pitdamaan alapuolinen osio esim.
lattialammitysjarjestelmalla rakennusta lammitettdessa noin 30—40 °C:ssa. Vastaavasti
yldosion lampdtila on noin 50-65 °C. Laipio on kuitenkin osittain avoin, joten koko va-
raaja pystytaan lammittamaan halutessa tasalampdiseksi. Varaajan toiminnasta kohteen

lammitysjarjestelman osana on selitetty tarkemmin luvussa 7.
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6.4 Vesikiertotakka

Rakennuskohteessa lima-vesilampdpumpun rinnalle on toteutettu vesikiertotakkajarjes-
telma. Molemmat jarjestelmat tuottavat lampoa energiavaraajaan, josta lampoa siirre-
taan lampimaan kayttéveteen ja lattialammityspiiriin. Kokonaisuudessaan jarjestelmassa
on tavallaan kolme erillistd ohjausjarjestelméaa, jolla kokonaisuuden saa fiksusti kohteen

tapauksessa toimimaan. Naiden toiminnasta selviaa lisda luvussa 7.

Kuva 12. Kratki ALDI-1V, vesikiertotakka [15].

Vesikiertotakkapaketti pitaa sisallaédn kohteen tapauksessa jarjestelman sydamen eli tu-
lipesén ja sen ympérille toteutetun vesiséilion seka vesisailion ymparille asennettavan
eristeen ja ulkokuoreksi tarkoitetut levyt, jotka voidaan pinnoittaa halutulla tavalla. Koh-
teen tapauksessa valmistaja lupaa takan tuottavan lammitystehoa 5 — 13 kW seké hyo-
tysuhteen olevan 72 %, joista voitaisiin siirtdéa lampoenergiana veden valityksella ener-

giavaraajaan 90 %. [16]

Takan vesitilavuus (kuva 12) on noin 60 litraa. Putkikytkentalaht6ja on nelja kappaletta.
Liséksi on tarvittavat anturipesét ja vesitilan sisélle on toteutettu hatajadhdytyslenkki.

Kytkentad ja toimintaa kasitellaan luvussa 7. Lammitysjarjestelméan toiminta.



24

6.5 Ouman EH-800B, lammodnsaadin

Haluan tuoda esille yhtena jarjestelman padkomponenttina myés lammaodnsaatimen.
Lammonsaatimia on tarjolla monelta eri valmistajalta. Oikeanlainen saadin tulee valita

kayttétarkoituksen ja halutun valmistajan mukaan.

Lammonsaadin omakotitaloissa asennetaan sekoitusventtiilin karaan, ja sen tehtava on
ohjata sekoitusventtiilia. Sdadinta ohjataan monesti halutun menoveden lampdétilan ja
ulkolampdtilan mukaan maaritellylld lAmmonsaatokayralla. Saatimen kytkentaa ja toi-

mintaa kasitelldan tarkemmin luvussa 7.

7 Lammitysjarjestelméan toiminta

Kasiteltdessa tassa tydssa puhuttua kohdetta sisdistetaan ensin ajatus siita, etta ener-
giavaraajaan varataan lAmpdenergiaa kahden eri [ammitysjarjestelméan avulla. Molem-
mat lammitysjarjestelmat toimivat kaytdnnodssa omalla ohjausjarjestelmallaén. Energia-
varaajasta luovutettavaa lampoéenergiaa lattialammityskiertoon ohjataan viela kolman-
nella saatojarjestelmalla, tdssa kohteessa Ouman EH-800B:n avulla. Taman lisaksi lam-
piman kayttbveden lampoétilaa ohjataan mekaanisen kayttdveden sekoitusventtiilin
avulla. Kohteen lammitysjarjestelman toteutus lammaonjakohuoneessa on esitetty (ku-

vissa 13 ja 14). Lammitysjarjestelman kytkentékaavio on esitetty (kuvassa 15).
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Kuva 13. Kohteen lammitysjarjestelmé teknisessa tilassa, takan kytkenta toteuttamatta
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Kuva 14. Kohteen lammitysjarjestelmé teknisessa tilassa, vaihtoventtiilit ja [Ammadnsaadin
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Kuva 15. Kohteen lammitysjarjestelmén kytkentédkaavio

7.1 llma-vesilampdpumpun toiminta

Sisayksikdssa on ilma-vesilampépumpun aly eli automatiikka, ja se ohjaa ulkoyksikkda
seka kahta vaihtoventtiilia. Ulko- ja sisayksikon valilla kiertdd kylmaaine, joka kerda ul-
koilmasta lamp6a itseensa ja luovuttaa kerdamansa lAmmon sisayksikon lAmmaonsiirti-

messa talon [Ammitysjarjestelmaan.

Kuva 16. Suuntaa antava kuva lammaonsiirtimesta [17].
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Kuva 16 antaa lukijalle mielikuvan millainen on lammaonsiirrin. Kaytannodssa lammaonsiir-
rin on lampdpumppujarjestelmissa toisella nimelld ilmaistuna lauhdutin. Punaiset lahto-
paat ja keltaiset lahtopaat on eroteltu toisistaan. Tassa tapauksessa voidaan ajatella,
etta toisten paiden kautta kiertda jarjestelman kylméaine ja toisten paiden kautta taas

lammitysverkoston vesi ja lamp0 siirtyy kylm&aineesta veteen.

Vaihtoventtiilien ohjaamisella maaritetdén, tuotetaanko taloon lampdenergiaa, jolloin
[Ammitysvetta kierratetddn sisayksikon lAmmadonsiirtimen ja varaajan laipion alapuolella,
vai valmistetaanko lamminta kayttévetta, jolloin [ammitysvesi kiertaa varaajan ylaosan ja

[ammonsiirtimen valilla.

Varaajan ylaosaan on asennettu kayttdvesianturi, joka kertoo sisayksikon automatiikalle,
kuinka lamminta vesi on. Mikali veden lampdtila laskee alle asetetun raja-arvon, ohjataan
vaihtoventtiilit kKierrattamaan vetta varaajan yldosaan. Taman liséksi maaritellaan auto-
matiikalle, kuinka usein varaajan ylaosan lampoétila nostatetaan muutamiksi minuuteiksi

yli 60 °C:n jolloin Legionellabakteeri kuolee [18.]

Varaajan alaosan lammitysvedenkierto maaritellaan ulos asennetun ulkolampétila-antu-
rin ja lammaonsaatokayran mukaan. LAmmaonsaatokayra valitaan sisayksikon automatiik-
kaohjelmasta lammaonluovutusmuodon perusteella. Lattialammitysverkostossa kierrate-
tdan matalalampdista vetta, kun taas patterilammitysverkossa kierratetddn huomatta-
vasti kuumempaa vettd. Kohteen lammdnjakelu on toteutettu lattialammityksen muo-
dossa, ja siksi laipiolla varustettu varaaja vaihtoventtiilein on viisas valinta. Talla tavalla
toimittaessa pystytaan kerrostamaan varaajaan kahta eri lampoétasoista vetta ja lammi-
tystarpeen mukaan lammitetaan vain toista osaa. Lammitysveden At saadaan pidettya

talla tavalla pienena ja saastetddn energiakustannuksissa.

Tarkasteltaessa kuvaa 9 huomataan, etta lampopumppujarjestelman sisayksikkéoén on
asennettu automatiikan ja lammonsiirtimen lisdksi myds lammityspiirin kiertovesi-
pumppu, paisunta-astia ja sdhkovastus. Automatiikka ohjaa haluttaessa automaattisesti
[Ammitysvastusta toimimaan l[Ampopumppuprosessin rinnalla haluttujen asetusarvojen

mukaan.
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7.2 Vesikiertotakan toiminta

Vesikiertoinen takka on kytketty energiavaraajaan ristikytkennalla aivan varaajan yla-
seka alaosaan. Ratkaisulla pyritdén takkaa lammitettaesséa lataamaan koko energiava-
raaja kauttaaltaan kuumaksi ja varastoimaan nain mahdollisimman paljon lampéener-
giaa. Varaajaan on asennettu kolme lampdtilamittaria nayttamaan varaajan veden lam-

potilaa eri kohdissa.

Takan lammitysvesikiertoon on asennettu oma kiertovesipumppu ja termostaattiohjattu
sekoitusventtiili. Kun takkaan sytytetdan tulet, ohjaa savupiippuun asennettu savukaa-
sutermostaatti kayntiin kiertovesipumpun, joka alkaa kierrattdmaan vetta sekoitusventtii-

lin ja takan vesisailion valilla.

Sekoitusventtiilin termostaatin saavuttaessa lampgétila-arvonsa alkaa se kierrattdmaan
vettd varaajan kautta. Samalla se sekoittaa kuitenkin joukkoon kuumaa vetta niin, etta
takkaan palaavan veden lampdtila saadaan pidettya yli 55 °C:n. LAmpdtilan tulee ylittda
kastepiste, jotta véltetaan tervaaminen ja siihen liittyva alhaisen lampdtilan aiheuttama

korroosio takassa [19].

Vesikiertotakan vesisailiotn on liséksi asennettu kuparinen jadhdytyskierto. Jaahdytys-
kiertoa ohjaa mekaaninen kiehunnanestoventtiili, jonka termostaatti on asennettu takan
vesitilaan. Mikali veden lampdtila takassa nousee yli termostaatin arvon, aukeaa kiehun-
nanestoventtiili ja alkaa juoksuttamaan kylmaa kayttovetta jaahdytyskiertolenkin lapi vie-
mariin. Hatavarjelun liioitteluna takan vesitilaan on asennettu tyhjennysyhde viemariin ja
energiavaraajan kytkentdpaihin sulkuventtiilit, joiden avulla takkajarjestelma voidaan ot-

taa pois kaytosta ja tyhjentaa.

7.3 Energiavaraajan toiminta

Energiavaraajaan varastoidaan [Ampdpumpun ja vesikiertoisentakan lAmpdenergia. Va-
raajan laipion alapuolella kierratetddn lammitysverkoston vettd, ja sinne on asennettu
myds lampiman kayttoveden esilammityskierukka sekd mahdollista aurinkolampdoa var-
ten oma kierukka. Laipion avulla pyritddn kerrostamaan paremmin varaajan lampdétila
eroja ja hillitsemaan pumppujen aiheuttamia virtauksia. Laipion yldpuolella varaajan yla-

osassa on lampiman kayttoveden lammityskierukka.
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Lampdpumpulla tuotettaessa lampoenergiaa on energiatehokkuuden kannalta hyvin
suotavaa kerrostaa lampdtiloja varaajassa. Takalla tuotettaessa lampdenergiaa pyritaan
varaajan lampotila nostattamaan kerroksittain, mutta tarkoituksena on kuitenkin saada

koko varaaja tasalampoiseksi, jolloin saavutetaan paras hyoty.

Kohteen normaalitilanteessa lampopumpun automatiikan sa&dot on aseteltu niin, etta se
hoitaa itsenéisesti koko lammityksen ja ohjaa tarvittaessa sdhkévastusta tuottamaan li-
salampoa. Lampdpumpun automatiikka on kuitenkin hyvin pitkalle jalostettua, ja se tietéda
kayttévesianturin ja virtausmittarin tuottamien tietojen perusteella, ettéa energiavaraajaan

tuotetaan lampdenergiaa vesikiertoisentakan avulla ja lopettaa lammitysprosessin.

7.4 Lammonsaatimen toiminta

Rakennuskohteessa tuotetaan lampdenergiaa kahden eri [ammitysmuodon voimin ener-
giavaraajaan ja hyodynnetdan sieltéd lampoenergiaa kiinteiston lammittamiseen seké
[Ampiman kayttéveden tuotantoon. Tuotettaessa takan avulla lampéenergiaa varaajan
l[Ampdtila kohoaa kauttaaltaan, ja sieltd lampdenergian siirtaminen lattialammitysverk-
koon suoraan ei ole suotavaa. Liian kuumaa vetta lattialampoverkossa kierratettdessa
voidaan aiheuttaa lattiassa rakennevaurioita. Tasté syysta varaajan ja lattialammitysver-
koston valiin on toteutettava oma kiertopiiri, joka on varustettu kiertovesipumpulla ja se-

koitusventtiililla. Sekoitusventtiiliin on asennettu automaattinen lammonsaadin EH-800B.

EH-800B ohjaa lattialammitysverkostoon oikean lampdista vetta ulkoilma-anturin ja me-
noveden lampdtila-anturin mukaan lammonsaatokayran avulla. Talla tavoin varmiste-
taan, etta lattiassa kiertdd aina oikeanlampdinen vesi, huolimatta siitd, mika on energia-

varaajan lampdtila tai milla tavoin sinne tuotetaan lampdéenergiaa.

7.5 Muut laitteet ja toteutustavat

Lammitysjarjestelma vaatii myds muita laitteita, jotta jarjestelma toimisi ja olisi turvallinen
kayttaa. Lahdetéén liikkeelle varolaitteesta eli varoventtiilista, jolla estetaan jarjestelman
paineen kasvu liilan suureksi. Varoventtiilin oikea avautumispaine riippuu [Ammitysjarjes-
telman kayttdpaineesta, joka taas maaritetdan nostettavan vesipatsaan korkeuden mu-

kaan. Kaytannossa yksi- ja kaksikerroksisten omakotitalojen [ammitysjarjestelmien va-
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roventtiilin avautumispaine on 1,5 bar. Paineen kasvaessa yli 1,5 bar:n varoventtiili pur-
kaa lammitysjarjestelmasta vettd, jotta paine saadaan laskettua alemmas. Kohteessa

varoventtiili laskee lattialle, josta vesi valuu kaivoon.

Tarkea osa lammitysjarjestelmaa on myds paisunta-astia. Sen tehtavana on tasata jar-
jestelmén painetta lampdétilamuutoksien mukaan. Paisunta-astian laskennallinen tila-
vuus tulee yleensa olemaan noin 7 % koko jarjestelman vesitilavuudesta. Lammitysjar-
jestelmén lampdétilan vaihdellessa suuresti, kuten yleisesti ottaen puilla lammittéessa,
paisunta-astian koon valinta kannattaa tehda hieman ylakanttiin. Kohteen lammitysver-
koston vesitilavuus on kokonaisuudessaan noin 700 litraa. Paisunta-astioiden kokoja

ovat 50 litraa ja seuraava koko on 80 litraa, kohteeseen valittiin suurempi vaihtoehto.

Paisunta-astia on nykydan monesti rakenteeltaan sailio, jonka keskelld on kuminen
kalvo, ja silloin puhutaan kalvopaisunta-astioista. Vanhoissa omakotitaloissa voi tormata
avopaisunta-astiaan, jolloin sailié on rakennuksen ullakolle yleensa sijoitettu ja se tasaa
painetta korkeuseron avulla. Saili6 on rakenteeltaan avonainen, joten lammitysjarjestel-
man kayttopaineet maaraytyvat sailion sijoituskorkeuden mukaan. Kymmenen metria ve-
sipatsasta tarkoittaa paineena 1 bar. Siten kaytannodssé, mikali avopaisunta-astia on en-
simmaisen kerroksen lattiapinnasta mitattuna 8 metrin korkeudessa, voi jarjestelman
paine olla enintaan 0,6 — 0,7 bar, muuten vesipatsas nousee yli korkeuseron ja avopai-

sunta-astia laskee ylinousevan veden viemariin.

Kalvopaisunta-astioissa kalvon toisella puolella on lammitysverkoston vesi ja toisella
puolella iimaa, josta kdytetddn nimitysta esipaine. Esipaineen oikea maara maaraytyy
verkoston paineen perusteella, jonka taas taytyy aina olla pienempi kuin varoventtiilin
avautumispaine. Kohteessa varoventtiilin avautumispaine on 1,5 bar, verkostonpaine 1,1
bar ja paisunta-astian esipaine 0,6 bar. Paisunta-astian esipaine olisi hyva tarkistuttaa
vuoden tai kahden valein. Jarjestelmaa toteuttaessa on suotavaa muistaa asentaa huol-

tosulku ja tyhjennysyhde tarkistustytn helpottamiseksi.

Lampimén kayttoveden tuottoon vaaditaan myds omat komponentit. Kohteessa ei ole
toteutettu [Ampiman kayttéveden kiertoa, joten kayttdveden lammonsaatelyyn on valittu
syottosekoitusventtiili. Tama venttiili sisaltaa itsessaan kaiken tarvittavan lampiman kayt-
toveden tuottamiseen mekaanisesti kylmasta kayttovedestd l|Ampimaksi kayttovedeksi.

Lampimén kayttoveden puoli tulee myds aina varustaa varoventtiililld, jolla ehkaistaan
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[Aampiman kayttoveden putkistojen paineennousu liian suureksi lampétilan kohotessa.

Kayttovesiverkoissa kaytettavan varoventtiilin avautumispaine on 10 bar.

8 Yhteenveto

Tyon tarkoitus on antaa lukijalle selke&sti esitettya tietoa omakotitalon eri lammitysrat-
kaisuista ja avata nakdkulmia, joita ei valttamatta muuten tulisi ajatelleeksi lammitysjar-
jestelmaa valittaessa. Lammitysjarjestelmien kustannuksiin ei tassa tyossa perehdyta,
koska tyon laajuus ei ole siihen tarkoituksenmukainen. Vertauskuvana voi ajatella ver-
tailevansa autoja, joissa on kaytdnnodssa samat tekniset ominaisuudet, mutta hintaeroa

on kuitenkin useita tuhansia euroja halvimman ja kalleimman vaihtoehdon valilla.

Tyossa kaydaan lapi mahdollisimman tarkkaan yksi tapa toteuttaa hybridilammitysjarjes-
telma omakotitaloon. Tytssa kasitelty omakotitalon lammitysjarjestelma koostuu ilma-
vesilampdpumpun ja vesikiertotakan hybridiratkaisusta 500 litran energiavaraajalla va-
rustettuna. Laitteiden toiminta jarjestelméassa on kerrottu mahdollisimman helposti ym-
marrettavasti ja jarjestelman kytkentdkaavio on piirretty auttamaan jarjestelman toimin-

nan ymmartamista.

Lampdpumpun saatdihin ja automatiikan toimintaan pyrittiin ottamaan kantaa vain valt-
tamattdmien toimintojen osalta jarjestelman toiminnan edellytyksena. Lamp6pumpun au-
tomatiikka ja sdatémahdollisuudet ovat merkeista riippuen todella laajat, ja niiden kasit-

telysta voisi tehda helposti yhden opinnaytetydn.
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