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Taman  opinnaytetydn  tarkoituksena on  kuvata  pientalojen  vaihtoehtoisia
takkalammitysjarjestelmia ja puun pienpolttoon liittyvid asioita. Tyodssd tarkastellaan
rakennuslupahakemuksen tekemistd, puun pienpoltosta syntyvia péaastojd ja
pienhiukkasia, eri savupiipputyyppejd, palotapahtumaa, palamisen vaiheita seka kahta
erilaista takkalammitysjarjestelmaé. Vesi- ja ilmalammitystakat soveltuvat erinomaisesti
lisdantyneeseen matala- ja passiivienergiatalojen rakentamiseen.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli saada tietoa niin vesitakoista, ilmalammitystakoista
kuin puun pienpolttoon liittyvista tekijoistd. Tassa tydssa esiteltiin kahden edella mainitun
takkatyypin toimintaa, koska niista ei ole toistaiseksi mitddn kattavaa tietopankkia tai
kirjallisuuskatsausta.

Opinnaytetydssani toin esille ekologista ndkdkulmaa, kustannustehokasta puun polttamista
ja erilaisia takkajarjestelmien kaytt6d. Tarkeimpana lahteend opinnaytetytssa olivat
Rakennusinsintoriliiton julkaisut seka Tulikivi Oyj:lta saadut tiedot.

Avainsanat iimalammitystakka, vesitakka, lammitys, pientalo

y =
e ——

.

Metropolia



Abstract

Author Riku Paalanen

Title Alternative fireplace heating methods for small residential
buildings

Number of Pages 30 pages

Date April 3rd 2016

Degree Bachelor of Construction Management

Degree Programme Construction Site Management

Specialisation option HVAC Engineering

Instructor Jyrki Viranko, Senior Lecturer

In this Bachelor’s thesis | will go through optional fireplace heating systems and burning
wood in domestic environments. | will tell about how to apply for a construction permit, the
emissions caused by domestic burning of wood, different chimney types, the fire, the
different stages of burning and two different fireplace heating systems. Water heating
fireplaces and air heating fireplaces are a perfect fit for the increased demand of low-
energy houses and passive houses.

The main goal of this thesis was to get as much good information as possible about water
heating fireplaces, air heating fireplaces and the domestic burning of wood. The thesis
explains how the two fireplace heating systems function. There is very little information
about these fireplaces available at the moment.

In my thesis | also try to consider the environmentally friendly point of view and how to
burn wood and use these heating systems domestically at their most cost-effective way.
The most valuable resources of information were different publications by RIL and the
information | got from Tulikivi Oyj.
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Lyhenteet

C.Hy Polysyklinen aromaattinen hiilivety (PAH)

CE-merkinta Conformité Européenne. Kyseinen tuote tayttdd EU :n vaatimat direktiivit.

CO; Hiilidioksidi

CO Hiilimonoksidi
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1 Johdanto

Opinnaytetydni aiheena on pientalojen vaihtoehtoiset takkalammitysjérjestelmat.
Valitsemassani aiheessa minua kiinnostivat niin itse takkalammitysjarjestelméat kuin
my6s puunpolttoon liittyvat lieveilmiot. Opinnaytetydaiheen valitsemiseen sain
inspiraation ollessani Tulikivi Oyj:lla ty6harjoittelussa, jolloin sain mahdollisuuden
perehtya niin  takkoihin  kuin  muihinkin  Tulikiven  tuottamiin  tuotteisiin.
Matalaenergiatalojen sekad passiivienergiatalojen yleistyesséa koen, etta opinnaytetyoni
on myos ajankohtainen. Kavin keskusteluja ohjaavan opettajan kanssa, ja h&n antoi
suostumuksensa aiheelle. Olen rajannut tyoni siten, ettd se kasittelee vain kahta

erilaista takkatyyppia ja muita puunpolttoon liittyvia asioita, kuten paastoja.

Opinnaytetytni tavoitteena on tehda kompakti kirjallisuuspohjainen tyo, jota myos
vahemman perehtynyt pystyisi lukemaan. Tavoitteen saavuttamiseksi pyrin selittdm&an
asiat johdonmukaisesti ja kaytannonlaheisesti. Opiskeluaikana olemme kéyneet lapi
rakentamismaarayskokoelmia seka Rakennusinsinéoriliton RIL julkaisuja, joista uskon
olevan hyotya tyoni tekemiseen. Tarkeimmat lahteeni, joihin tyoni perustan, ovat

Rakennusinsinddriliiton eri julkaisut sekd Tulikiveltd saadut tiedot.



2 Luvanhaku ja vastuut

Takan rakentaminen vaati kaytanndssad aina rakennusluvan, mutta tietyissa
tapauksissa toimenpidelupa riittaa. Uudisrakennuksiin tuleviin takkoihin tarvitaan aina
rakennuslupa, joka kasitelladn yhtend osana koko uudiskohteen rakennuslupaa.
Saneerauskohteissa niin  hormille  kuin tulisijallekin tarvitaan omat erilliset
rakennusluvat. Jo olemassa olevan rakennuksen takkaan asennettava uusi savuhormi
vaatii erilisen rakennusluvan hormin osalta. Toimenpidelupa saattaa riittda
saneerauskohteessa, jossa tulisija uusitaan ja asennetaan jo olemassa olevaan
hormiin. Rakennuslupakaytantd vaihtelee ympari Suomea riippuen kunnasta. Itse
rakennuslupahakemukseen on erittdin tarkedd sisaltdd selvitys itse rakennuksen
paapiirustuksista, joissa tulee olla suunnittelijan puumerkki. Hakemuksessa tulee myds

kayda ilmi, ettd rakennuspaikka on luvanhakijan hallinnassa. (RIL 251-2010: 15-16.)

Rakennuslupaa vaativissa kohteissa on aina otettava yhteyttd rakennustarkastajaan.
Rakennustarkastajan kanssa kaydaan yksityiskohtaisesti lapi seka perustuksia etta
paloturvallisuusmadarayksia. Tarkastajan kanssa kaydddn myds lapi rakennusluvan
myontadmiseen vaadittavat seikat. Tarkastajan tulee myds tietaa virallinen suunnittelija.
Isoissa konserneissa, kuten Tulikivi Oyj, on aina omat suunnittelijat niin takoille, kuin
kivitasoille. Pakolliset tarkastukset ja viranomaiskatselmukset sovitaan myds erikseen
rakennustarkastajan kanssa. Rakennuslupaa vaativissa hankkeissa on nimettava

vastaava tyonjohtaja, joka valvoo ja pitdd huolen, etta tyot etenevat sovitulla tavalla.

Takan toimittajan/valmistajan vastuut:

- Takkojen CE-merkintda (kuva 1) on pakollinen heindkuusta 2013 lahtien. CE-
merkinnalla valmistaja vakuuttaa, ettd tuote on valmistettu EU:n uusien
saanndosten ja direktiivien mukaan. Esimerkiksi Tulikiven tulisijoilla on ollut CE-
merkinnat jo pitkd&n ennen kuin merkintd muuttui pakolliseksi. (Tulikiven tulisijat
tayttavat maailman tiukimmat ymparistomaaraykset 2013.)

Kuval. CE-merkinta



Uunimestari on vastuussa siita, etté takka asennetaan oikeaoppisesti.

Takan tiedot ja sita koskevat maaraykset ovat vaatimusten mukaiset.

Tybkohteessa/paikan paalla muurattujen takkojen tulee olla kayttokohteeseen
yksil6llisesti suunniteltuja.

Vastaavan tyonjohtajan vastuut:

Pakollinen, mikéali tyokohde vaatii rakennusluvan.

Valvoo ja pitdd huolen siita, etta takka tehdaan maaraysten mukaisesti.

Pitdd huolta asiakirjoista.

Pitda huolen, etta tarvittavat ja pakolliset tarkastukset tehdéan oikeaan aikaan.

Tybnjohtaja voi vapautua velvollisuuksistaan vain kirjallisella anomuksella tai
siten, etta uusi tydnjohtaja nimetaan.

Suunnittelijan vastuut:

Takan sijainti

Paloturvallisuusasiat

Suojaetaisyydet palavaan materiaaliin (sivuille, ylos, eteen)

Maksimiteho

Hormin kestavyys

Rakennekestavyys

lImanvaihto.



3 Palotapahtuma

Taydellinen palotapahtuma on monen asian summa, jonka pitéisi olla itsestaanselvyys
takkaa lammittdessa. Ensimmainen asia, jonka paras mahdollinen palotapahtuma
vaatii, on tarpeeksi korkea lampdtila. Toinen tarked asia on puusta lahtevien
palokaasujen seka ilman sekoittuminen ja kolmanneksi viipyméaaika. Piipusta tulevan
savun tulisi olla vaaleaa. Jos savu on mustaa, se on merkki huonosta
palotapahtumasta. Tdmé voi johtua esimerkiksi kosteasta polttopuusta tai takkaan
kuulumattomista jatteistda. Ep&puhtaan palamisen huomaa myo6s, mikali piippu ja
tulipesa ovat noen peitossa. Tama tarkoittaa sitd, ettd takka ei toimi taydella teholla, ja

my6s nokipalon vaara kasvaa. (Hyytidinen 2000: 45.)

Taydellinen palotapahtuma saattaa toisinaan epaonnistua, mika voi johtua monestakin
eri syysta. Yksi syy voi olla se, ettd ilma ja palokaasut eivat sekoitu toivotulla tavalla,
mika johtaa epapuhtauksiin. Nama epapuhtaudet saattavat olla ihmiselle vaarallisia ja
niitd tulisi valttda. Taydellisessad palotapahtumassa syntyy CO.:ta, eli hiilidioksidia.
Epéataydellisen palotapahtuman johdosta syntyykin CO-kaasua eli hiilimonoksidia seka
vaarallisia hiilivetyja (CHy). Polysykliset aromaattiset hiilivedyt, toisin sanoen PAH-
yhdisteet, syntyvat esimerkiksi silloin, kun puu palaa epataydellisesti. Nama yhdisteet
aiheuttavat todistetusti syopaad seka mutaatioita sitoutumalla solun DNA:han, ja voivat
nain ollen aiheuttaa virheen DNA:n rakenteeseen. Itsessaan PAH-yhdisteet eivat ole
vaarallisia, mutta niiden aineenvaihduntatuotteet ovat. (PAH-yhdisteet ja niiden
esiintyminen 2010.) Kuvassa 2 nakyy, miten yksi yleisimmistd PAH-yhdisteista
bentso(a)pyreeni entsyymin avustuksella hapettuu. Aineenvaihduntatuotteen tuloksena
on dioliepoksidi, joka voi vahingoittaa soluja ja aiheuttaa sydpaa. (Polysykliset
aromaattiset hiilivedyt (PAH).)

Kuva 2. PAH-yhdiste bentso(a)pyreenin sydpaa aiheuttava aineenvaihduntatuote.
(Mukaillen Mononuclear arenes 2010: 37.)



Palamisen taydellisyytta seurataan monesti hiilimonoksidi (CO)-paastojen maaralla.
Palotapahtuman taydellisyytta tavoiteltaessa on muistettava ja otettava huomioon
iimanvaihto. On varmistettava, ettd ilmanvaihtojarjestelman ja takan yhteistoiminta
varmasti toimii. Mikali takka alkaa savuttaa sisddnpdin ja se on vaikea sytyttaa, on
talossa todennékoisesti likaa alipainetta, jonka aiheuttaa ilmanvaihtojarjestelma. Liian
suuri alipaine saattaa myo6s aiheuttaa sen, ettda ulkoilmaa virtaa sisdanpain hormin
kautta, kun takka ei ole kaytdssa. Tulisi myds varmistua siitd, ettd palamisiimaa
saadaan riittdvasti ja hallitusti tulipesdéan. Palamisilman saanti voidaan varmistaa
esimerkiksi pitamalla ikkunaa auki. llmanvaihtojarjestelma tulisi aina huomioida tulisijaa

suunniteltaessa, jolloin valtytaan pienilta ja suurilta ongelmilta. (Hyytidinen 2000: 34.)

Palotapahtumaan vaikuttaa myods kaytetyt polttopuut. Polttopuut pitdisi tuoda
huoneenlampddn 2-3 paivaa ennen kayttda. Polttopuiden tulee olla hyvin kuivia.
Keskikokoiseen varaavaan takkaan menee noin 10 kg polttopuuta. Tama 10 kg:n
maara tulisi jakaa pariin pesdlliseen. Polttopuiden tulisi olla 5-10 cm tulipesaa
lyhyempia. Liika lammitys ei lisdd lammitystehoa, vaan tekee enemman hallaa niin
takalle kuin sen kayttgjalle. Liiallinen lammitys aiheuttaa siis takan rappeutumista,
suurempia paastoja ja johtaa siihen, ettd takan tiilet eivat saa varastoitua liiallista
lampoa. Talloin [ampd poistuu piipun kautta ulos. Polttopuut tulisi varastoida ilmavassa

ja kuivassa tilassa niin, ettd kuoripuoli on alaspéain. (Hyytidinen 2000: 52-53.)



4 Palamisen vaiheet

Puun palaminen takassa voidaan helposti jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Jokaisella
vaiheella on oma tarkead tehtdvansad puun pienpoltossa. Nama kolme palamisen

vaihetta ovat sytytysvaihe, palovaihe ja hiipumisvaihe. (Hyytiainen 2000: 52.)

4.1 Sytytysvaihe

Ensimmainen vaihe on sytytys. Sytytysvaiheessa tehddan monesti se virhe, etta koko
lammitykseen tarkoitettu puupanos asetetaan kerralla takkaan. Tama tarkoittaa sitd,
ettd kun kerralla laitetaan 10 kg puuta kylmaan takkaan, kestdd oikean
palamislampdétilan saavuttaminen turhan pitkdan. Talla systeemilla saadaan myos
alkaan epataydellinen palaminen, joka taas johtaa suuriin paastoihin. Takan
sytyttdminen tulisi suorittaa siten, ettd alkuun laitetaan vain pieni m&ard puuta
tulipesaan, noin 3 kg. Puut tulisi asettaa vaakatasoon, joko ristikoksi tai pinoon.
Tapauksissa, joissa takkaa on esimerkiksi kaytetty edellisend paivana, voidaan myds
kayttaa isompia polttopuita. Taten saadaan aikaan hyva hiillos, minka jalkeen onkin
helppo lisata puuta. Polttopuita olisi syyta lisata pienid eria kerralla, kuoripuoli alaspain
ja pilkkeet tiiviisti toisiaan vasten. Tama sytytysmalli johtaa myds siihen, etta itse
palaminen on puhdasta, sdastytddn turhilta paastéiltd ja kaasuuntuminen pysyy
hallinnassa. Sytytysnestetta tai jatteita ei saa kayttda takan sytyttdmiseen. (Hyytidinen
2000: 52.)

4.2 Palamisvaihe

Toinen vaihe on itse palaminen. Kun CO,-pitoisuudet ovat nousseet noin 8 %:iin, on
palamisvaihe alkanut. Palamisvaiheessa paéastotasot ovat matalat, niin CO- kuin C,Hy-
paastotkin, ja tulipeséan pinnat ovat kuumentuneet. Palamisvaiheessa palonnopeus on
korkeimmillaan. Suurin yksittdinen vaikuttaja palonopeuteen on ensidilma. Ensidilma
on ilmaa, joka johdetaan takassa polttopuiden alle, joka tunnetaan paremmin vetona.
Toisioilmaa johdetaan panoksen ylapuolelle ali-ilmaiseen kaasuvydhykkeeseen, jotta
se hapettuisi. Toisioilmaa syotetaan siis polttopuiden péaalle tulipesan reunoilta, ja sen
tulisi olla esilammitettyd. Virtauksen tulipesassa tulisi olla kohtuullista, eika palamisen
missdan vaiheessa tarvitse olla aggressiivista ollakseen puhdasta. (Hyytiainen 2000:
52.)



4.3 Hiipumisvaihe

Kolmas ja viimeinen vaihe on hiipuminen. Palovaiheessa CO,—pitoisuudet nousevat
noin 8 %:iin, mutta hiipumisvaiheessa pitoisuus alkaa laskea. Hiipumisen aikana kaikki
kaasuuntuvat aineet ovat loppuneet ja puut hiiltyneet. Tama tarkoittaa sita, etta
lampotila laskee ja vesihdyryd ei endaa ole. Tama johtaa siihen, ettd kaikki reaktiot,
jotka palamisen aikana tapahtuvat, hidastuvat. Vesihdyryn poistuessa alkaa CO-taso
nousta. CO-tason nousu johtuu hidastuneista palamisen reaktioista sekd vesihdyryn
poistumisesta. Toisioilma tulisi lopettaa kokonaan hiipumisvaiheen aikana. Koska
vetykin on palanut loppuun, on C,H,~pitoisuus hiipumisvaiheessa erittain vahaista. Kun
CO,—pitoisuus on laskenut palovaiheen 8 %:sta noin 2-3 %:iin, katsotaan palaminen

paattyneeksi. Tassa vaiheessa kaikki liekit ovat sammuneet. (Hyytidinen 2000: 52.)



5 Savupiiput ja veto

5.1 Veto

Ennen kuin takkaa aletaan lammittdd, tulisi aina varmistua siitd, ettd takassa on
riittAvan kova veto. Yksi helpoimpia tapoja kokeilla takan veto on kayttaa tulitikkua.
Mikali tulitikusta syntyva savu liikkuu ylospain hormia kohden, tiedetddn takan vetavan.
Tapauksissa, joissa tulitikusta syntyva savu ei siirry hormia kohden, tiedetdan, etta

takassa ei ole tarpeeksi vetoa.

5.2 Vedon saavuttaminen

Jos takka ei veda, tulisi varmistua siitd, ettd huoneeseen virtaa tarvittava maara
korvausiimaa. Korvausilmaa voidaan saadella muun muassa avaamalla ikkuna tai
saatamalld ilmanvaihtoa. Muussa tapauksessa tulisi vield varmistua siitd, ettei
esimerkiksi keskuspolynimuri tai liesituuletin ole paalld, koska ndma saattavat haitata
vetoa. KeskuspOlynimuri tai liesituuletin saattavat aiheuttaa alipaineen, joka johtaa
siihen, etta takka ei vedd ja savut tunkevat sisatiloihin. Tassa tapauksessa pitaa
huolehtia siit4, ettd tilaan saadaan johdettua tarpeeksi korvausilmaa, jotta takkaan
saadaan vetoa aikaiseksi. Takkaa ei tulisi sytyttda ennen kuin ollaan varmoja, etta se
vetdd. Tapauksissa, joissa kaikki muu on kunnossa ja vetoa ei synny, tulisi esimerkiksi
polttaa sanomalehted hormissa tai lammittdd hormia kuumailmapuhaltimella. Hormia
tulisi lAmmittdd siitd syystd, ettd hormissa oleva ilma on joko kosteaa tai ulkoilmaa
kylmempaa, jolloin vetoa ei synny. Takan vetoa s&&dellddn takan ilma-aukkoja
pienentamalld, mutta pelteja ei tule sulkea kokonaan. Takan veto ei saa kuitenkaan olla
lian kova. Kun takasta kuuluu tasainen &aani ja liekit palavat kirkkaasti, on veto

kunnossa. (Opas puunpolttoon 2012: 8.)

Mikali takka asennetaan taloon jalkikateen, tulee ilmanvaihtojarjestelmé& kayda
huolellisesti lapi. Takalle ja huonetilaan, jossa takka sijaitsee, tulee johtaa tarvittava
maara korvausilmaa takan valmistajan ohjeistuksen mukaan. Takkakytkimelld tai
vedonvarmistajalla voidaan parantaa vetoa. Keskuspolynimuri tai liesituuletin saattavat
aiheuttaa alipaineen, joka johtaa siihen, etté takka ei veda ja savut tunkevat sisétiloihin.
Tassa tapauksessa pitda huolehtia siita, ettd tilaan saadaan johdettua tarpeeksi

korvausilmaa, jotta takkaan saadaan vetoa aikaiseksi (kuva 3).



Kuva 3. Takka, joka palaa ja vetaa oikeaoppisesti.

5.3 Yleista savupiipuista

Jokaiseen takkaan tulevan savupiipun tulee olla tulisijan kanssa yhteensopiva. Toisin
sanoen, mikali takasta tulevien savukaasujen keskilampétila on 450 °C, tulee
savupiipun lampétilaluokan olla T 450. Tulisijat vaativat yleisesti ottaen véhintdan
lampdotilaluokkaan T 400 kuuluvan savupiipun. Tavalliset pienpolttoon tarkoitetut
tulisijat sijoittuvat luokkiin T 400 — T 600. Jo rakennuslupahakemuksen yhteydessa
esitetddn paikka, johon savupiippu sijoitetaan. Piipun sijoituksessa pitdd ottaa
huomioon paloturvallisuusasiat, estetiikka, rakenneteknillisyys sek&a vaikutus tilan
[Ammitykseen. (RIL 245-2008: 9-10.) Takkaa kaytettdessa on aina huomioitava
valmistajan lammitysohjeet, jotta savukaasujen lampdtila pysyy kurissa. Savupiippu
litetdan takkaan joko ylalitoksena tai alalitoksena. Taman liitoksen tulisi olla erittdin
tarkasti tehty. Liitos tiivistetddn aina palonkestavilla tuotteilla, esimerkiksi laastilla,
villalla tai peltikauluksella. Kemiallisia ja lyhytkestoisempia tiivistystuotteita tulisi valttaa
paaasiallisena tiivistajdnd. Mikali peltikaulusta kaytetdén, tulee se myos tiivistaa
laastilla tai villalla. Laastin ja villan tulee olla paloluokkaa Al. (RIL 245-2008: 30.)
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5.3.1 Tehdasvalmisteiset savupiiput

Savupiippuja on valmiita tehdasvalmisteisia sek& paikalla  muurattavia.
Tehdasvalmisteisen savupiipun saa asentaa myds maallikko. Tehdasvalmistettujen
savupiippujen mukana tulevat aina yksityiskohtaiset pystytysohjeet. Mukana tulevat
ohjeet ovat aina piippukohtaisia, eika niita tulisi soveltaa muulle piipputyypille. Mikali
tehdasvalmisteinen piippu on testiolosuhteissa testattu pinnoitettuna, se tulisi pinnoittaa
samalla tavalla valmistajan ohjeiden mukaan. Savupiippua ei saa tukea tai sitoa
muuhun rakenteeseen, vaan sen tulee olla itsendisenda rakenteena. Tulee myds
muistaa, ettd aluskate seka hdyrynsulkumuovi tulee tiivistaa. Liitoksia tiivistaessa tulisi
kayttaa tiivistetta, joka kestaa erittain korkeaa lampétilaa. (RIL 245-2008: 39.) Hyva
vaihtoehto aluskatteen ja hoyrynsulkumuovin tiivistdmiseen on tiivistysteippi (Tulikivi-

harkkohormin asennusohje 2014: 4).

Tehdasvalmisteisen savupiipun piippu tulisi sijoittaa niin lahelle katon harjaa kuin
mahdollista. Vesikatolla savupiipun p&an ja katteen minimietaisyys on 0,8 metria
paloturvallisuussyista. 0,8 metrin etdisyys edellyttaa sita, ettd vesikate on vahintaan
paloluokkiin Al tai B roof(t2) kuuluva. Mikali vesikate ei kuulu luokkiin Al tai B roof(t2),
on etdisyyden oltava vahintaan 1,5 metrid. (RIL 245-2008: 20.) Luokkaan Al kuuluvat
palamattomat materiaalit kuten mineraalivilla, kevytsora ja betoni
(Rakentamismaarayskokoelma E1 2002: 39). B roof(t2) luokkaan taas kuuluvat laatat,
tiilet, metalliohutlevyt ja kuitubetonit (Rakentamismaarayskokoelma E1 2002: 40).
Suluissa olevalla t2 merkinnélla viitataan testiin, jonka kyseinen kate on hyvaksytysti
lapikaynyt. Tassa testissa kate asetetaan palavalle puuritildlle, ja se altistuu myods
ilmavirtaukselle. (Weckman 2001: 5.) Tilanteissa, jossa piippu joudutaan sijoittamaan
komeroihin tai sailytystiloihin, pitdd suojaetdisyyksien olla kunnossa. Suojaetéisyys
mitataan piipun ulkokuoresta. Suojaetdisyys voidaan varmistaa esimerkiksi piipun
koteloinnilla. Koteloitaessa pitaa muistaa myds kotelon tarvitsema tuuletus. (RIL 245-
2008: 38.)

Tehdasvalmisteisia savupiippuja on markkinoilla viittd erilaista. Jokaisella eri
materiaalilla on aina omat erityispiirteensd, jotka tulisi ottaa huomioon savupiippua

pystyttaessa. Savupiipuissa kaytetddn seuraavia materiaaleja: (RIL 245-2008: 36.)

Muovikomposiitti: Muovikomposiittia kaytetddn savupiippuna padasiassa

kaasutulisijoille. Se on hieman harvinaisempi valinta savupiippumateriaaliksi.
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Teraselementtipiiput: Terdselementtipiipuissa ulkokuori on aina terésta. Piipun sisusta
on joko terdsta tai valurautaa. Sisd- ja ulkokuoren valissa on eriste, joka voi olla

esimerkiksi ilmatasku. Taméa ajaa saman asian kuin eristemateriaali.

Kolmikerroksiset teraksiset elementtipiiput: Tama piippu on kolmikerroksinen. Ulkokuori

on terastad. Sisusta on keraamista tai teraksista. Sisé- ja ulkokuoren valissa on eriste.

Harkkorakenteiset kaksi- tai kolmikerrospiiput: Tassa piipputyypissé hormi on
teraksestd tai keraaminen. Naiden lisdksi hormia pitkin kulkee betoni- tai

kevytsoraharkkoja ja niiden valiin tulee viela eriste.

Laavakivipiiput: Nama piiput ovat joko harkkoelementteja tai ne koostuvat erillisesta
savupiipusta ja laavakivielementtikuoresta. Naiden valin tulee mygs eriste tai

ilmatasku.

5.3.2 Paikalla muuratut savupiiput

Paikalla muurattavien savupiippujen materiaalien tulee olla CE-merkittyja.
Savupiippuun kaytettyjen materiaalien taytyy olla paloluokkaa Al, jotta niitd voidaan
kayttda. Luokan pitaa olla Al, jotta se kestaa korroosion, lampdtilavaihtelut ja kestaa
nuohouksesta aiheutuvan kulutuksen. Paikalla muurattuun tiillesta tehtyyn savupiippuun
voidaan liittdd T-600 luokan tulisija. Tama tarkoittaa sita, ettd palokaasujen
keskimaarainen lampdtila on alle 600 °C. (RIL 245-2008: 41, 51.)

Paikalla muuratut savupiiput tehddan aina palamattomasta tillestd. Pitda varmistua
siitd, ettd kaytetyt tiilet ovat tarpeeksi lujia ja puristuslujuus kohtisuoraan on vahintaan
15N/mmz2. Melkein kaikki poltetut tiilet tayttdvat puristuslujuusvaatimuksen. Tama
maaritelladn muun muassa SFS-EN 772-1 standardissa. LAmpimissa tiloissa voidaan
kayttad saan kestamatonta tiilta, eli sisakayttoon tarkoitettuja poltettuja tiilia. Ylapohjan
ylapuolella sijaitsevat tiilet tulee aina olla saankestavia. Naiden saankestavien tiilten
tulisi olla luokkaa F2 seka CE-merkittyja. Ulko- ja sisatiloissa tulisi myos kayttaa eri
laasteja. Kun muurausta suoritetaan sisatiloissa, tulisi kayttdd joustavaa savilaastia.
Ulkona muurattaessa tulisi kayttaa séankestaviksi todettuja laasteja, joilla on CE-
merkintd. (RIL 245-2008: 41.)
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Paikalla muuratut savupiiput suunnitellaan joko puolen kiven kokoiseksi hormiksi tai
kiven kokoiseksi hormiksi (kuva 4 ja kuva 5). Yleisesti paikalla muurattu savupiippu
suunnitellaan siten, ettd siihen saadaan tarvittaessa liitettyd useita takkoja. Muurattu
hormi itsesséén varaa lampoa. Tama tulisi ottaa huomioon energiasuunnitelmaa
tehtdessa niissa tiloissa, joissa hormia on. Savupiippuja suunniteltaessa otetaan aina
huomioon tulevaisuus, ja jatetdén pelivaraa, mikali takkoja mythemmin rakennetaan
lisda, jotta ne saadaan liitettyd samaan piippuun. Paikalla muurattu takka tulee
rakentaa tasaiselle ja roudattomalle alustalle. Savupiipun perustus, joka on
maanvarainen, tulisi eristdd esimerkiksi bitumilla, jotta kosteutta ei paasisi lapi.
Taloissa, joissa alapohja on puuta, tulisi rakentaa erillinen perustus, joka ei ole puuta.
(RIL 245-2008: 43-44.)

Kuva 4. Puolen kiven hormi

Kuva 5. Kiven hormi



13

Paikalla muurattavia savupiippuja tehdessa on muistettava paloturvallisuus. Valipohjan
ja ylapohjan valinen tila tulee aina tayttda paloluokan Al eristeellda, esimerkiksi
mineraalivillalla. Rakenteeseen, joka ei ole paloluokkaa Al, pitda suojaetdisyyden
poltetusta tillesta olla vahintaan 10 cm. Yleensa piipun ja rakenteiden véliin jatetd&an
tarkoituksella 2 cm liikkumavara, joka sitten taytetdan paloluokan Al eristeella.
Poltetusta tiillesta tehty piippu on nokipalonkestava. Mikali nokipalo kuitenkin sattuu, on

piippu tarkastettava ennen seuraavaa kayttdtapahtumaa. (RIL 245-2008: 44-46.)

Lapivienti katolle on eristettava ja tiivistettava erittain huolellisesti. Tiivistys tehdaan
juuripeltia kayttaen, jolloin se asennetaan piipun ymparille. Tapauksissa, joissa piippu
on harjan laheisyydessa, tulee juuripelti asentaa harjan yli. Lapivientikohta eristetaan
paloluokan Al eristeelld tehdyllda kauluksella. Tahdn kaulukseen kiinnitetd&n aluskate
tai hoyrynsulkumuovi. Pitdd varmistua siitd, ettd vesi valuu aluskatetta pitkin alaspain,
eikd aluskatteen tai kauluksen véliin. Kun vesi valuu alaspain, on tiivistys tehty oikein.
(RIL 245-2008: 48.)

Paikalla muurattuun savupiippuun suositellaan valuraudasta tehtyja sulkupelteja.
Sulkupellit asennetaan kaltevaksi, jotta mahdollinen hormiin eksynyt vesi valuu hormia
pitkin. Jotta muuratun savupiipun lAmmonvaraaminen olisi paras mahdollinen, on
suositeltavaa asentaa kaksi sulkupeltia. Toinen sulkupelleistda tulisi olla
mahdollisimman lahelld lampiman tilan ja kylmén rajaa, jotta se estaisi kylman ilman
paasyn hormiin. Paikalla muurattuun piippuun on suositeltavaa my6s asentaa juuri
valuraudasta tehdyt puhdistusluukut. Luukut asennetaan suunnilleen 10 cm:in
korkeudelle savupiipun pohjasta. Akillinen ylipaine ei saa avata luukkuja, vaan niiden
lukituksen tulisi kestdd. Toisin kuin tietyiss& muissa piipputyypeissad, paikalla
muurattavissa savupiipuissa ei tarvita erillista putkea vedenpoistoa varten. Savupiipun
ylapaan saasuojana voidaan kayttaa metallista tai terasbetonista tehtyjd suojia. (RIL
245-2008: 49-50.)

Kun muurattua piippua pitkin kulkee savukaasuja, jotka syntyvat kuivasta puusta, ei
paasaantoisesti tarvitse huolehtia erillisista rakenteista tai kondenssin estosta. Mikali
tulisijassa poltetaan polttoaineita, jotka yhdessd vesihdyryn kanssa muodostavat
syovyttavia kondensaatteja, on kondensaatin vaikutus hormiin estettavd. Kondensaatin
vaikutus hormiin voidaan estaa esimerkiksi erillisella siséputkella, joka kulkee hormia

pitkin. Myds maakaasua poltettaessa on hyva kayttdd erillista sisdputkea, jotta
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vesihdyry ei kondensoituisi oikeaan putkeen ja nain aiheuttaisi ylimaaraista rasitusta.
(RIL 245-2008: 50.)

5.3.3 Paikalla rakennetut terassavupiiput

Paikalla muurattavien savupiippujen lisaksi on paikalla rakennettavia terassavupiippuja.
Paikalla rakennetut terassavupiiput on valmistettu joko teréksestd tai valuraudasta.
Teraspiipuissa on mahdollista kayttdd erilaatuisia terdksid, niin ruostumatonta kuin
tavallista. Mikali piippu on ruostumatonta terésta, tulee piipun seindméapaksuuden olla
vahintddn 1 mm. Tama edellyttaa tosin sita, ettd kyseinen ruostumaton terdslaatu on
mainittu SFS-EN-standardissa 1856-2 (Savupiiput. Vaatimukset metallisavupiipuille.
Osa 2: Metallihormiputket ja yhdysputket). Tavallisten terdksisten ja valurautaisten
piippujen seindmépaksuus tulee olla vahintdéan 4 mm. Terdksestd olevan ulkokuoren
paksuus tulee aina olla vahintéén 0,5 mm. (RIL 245-2008: 52.)

Itse piipun ja terdksisen ulkokuoren vdliin asennetaan paloluokkaa Al oleva eriste.
Tyypillisesti tassd kaytetdan mineraalivillaa. Mineraalivillan paksuuden tulee olla
minimissaan 10 cm, yhtendinen sek& limittdin asennettu kahteen kerrokseen. Kun
piipun l&heisyydessa on palamatonta materiaalia, tulee jattdd 20 mm:in likkumavara.
Tama liikkumavara taytetdan paloluokan A1l eristeelld. Muissa tapauksissa
likkumavaran tulee olla 100 mm, koska talloin kaytetdan muuta kuin paloluokkaan Al
kuuluvaa tarviketta. (RIL 245-2008: 52-53.)

Tavalliseen tapaan myo6s paikalla rakennettavia terassavupiippuja koskevat samat
pystytysohjeet. Maasta ei tulisi nousta kosteutta. Mikéli kosteutta nousee, se taytyy
estaa. Alusrakenteiden tulee olla kunnossa, toisin sanoen vakaat. Piippu tulee tietysti
asentaa pystysuoraan. (RIL 245-2008: 53.)
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6 Pienhiukkaset ja muut paéastot

Nykyaan lahes jokaiseen uuteen omakotitaloon rakennetaan takka, joko kaytdnnén
syista tai ihan vain esteettisista syistd. Moniin jo olemassa oleviin taloihin rakennetaan
takka jalkikdteen asukkaiden toiveesta. Tama tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sita,
ettd puunpoltto on kasvanut rajahdysmaisesti viime vuosina. Puun polttaminen on
kasvanut 2000-luvulla 50 % verrattuna 60-lukuun. 60-luvulla takan avulla
[Ammittdminen alkoi laskea, muun muassa kaukolampdverkostojen ja 6ljylammityksen
yleistyessa. Puun pienpolton suosion nousu on johtanut myds siihen, etta paastot ovat
lisdantyneet. Noin 55 % mustan hiilen paastéistd johtuu puun pienpoltosta, nama
mustan hiilen paastot lammittavat alailmakehaa. Jopa yli 80 % vaarallisista PAH-
yhdisteistad syntyy puun pienpolton yhteydesséa. 25 % hiilimonoksidi (CO) paastoista ja
30 % orgaanisten hiilivetyjen (VOC) paastéista johtuu puun pienpoltosta. (Puunpoltto
2015.)

6.1 Pienhiukkaset

Noin 40 % Suomen pienhiukkaspaastdista aiheutuu puun pienpoltosta. Taten
pienhiukkaset ovat pienpolton merkittavin paastokomponentti. Pienhiukkasmittauksia
suoritetaan eri maissa eri tavalla. Suomessa paastorajoitukset ovat esimerkiksi hyvin
I6yhat verrattuna esimerkiksi Saksaan. Pienhiukkasia mitattaessa otetaan yleisesti
huomioon kaikki asiat, jotka vaikuttavat niiden haitallisuuteen ja kayttaytymiseen eri
tilanteissa. Naitd tilanteita ovat muun muassa kayttaytyminen takassa tai muissa
tulisijoissa, vaikutus ihmiseen niitd hengittdessd seka niiden vaikutus ilmakehaan.
Tavanomaisessa pienhiukkasmittauksessa selvitetdédn hiukkasten paino, koko seka
koostumus. Pienhiukkasten koostumus kertoo niiden kemiallisen kaavan ja taten myos
mahdollisesta haitallisuudesta, kun taas muoto kertoo niiden synnyinmekanismeista.
Suomessa pienpoltolle ei ole asetettu paastdrajoitusta eika raja-arvoja. Mittauksissa
kuitenkin rajataan karkeammat hiukkaset pois kayttden raja-arvona 1 mikrometrid.
Suomessa paastorajoitukset on kuitenkin laadittu ulkona tehtyihin mittauksiin. Rajoitus
koskee tosin vain pienhiukkasten massaa, jolloin rajakoko on 2,5 mikrometria tai
suurempi. Mitd pienempi pienhiukkanen on kyseessa, sitd paremmin ja syvemmalle se
pystyy kulkemaan ihmisen hengityselimiin. (RIL 251-2010: 54-55; Puunpoltto 2015.)
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Ulkoilman suurin yksittainen terveyshaittoja aiheuttava paastottekija on pienhiukkaset.
Hiukkaset itsessaan sisaltavat nokea, hoyryyntynyttd tuhkaa seka erilaisia hiilivety-
yhdisteitd. Puun pienpoltossa noen syntymisté ei voi estaa, mutta hyvissa olosuhteissa
nokihiukkaset saadaan lahes kokonaan poltettua, ja noen palaminen aiheuttaa taten
suuren maaran sateilylampoa. Toinen ei-haitallinen pdasté on tuhka. Tuhkasta
aiheutuvat hiukkaset ovat niin suuria, ettd ne tulevat piipusta ulos tai jadvat
savupiippuun ja eivat taten kulkeudu ihmisen hengityselimiin. Tuhkahiukkaset saattavat
tosin paastd nenan ja nielun alueelle, ja nédin aiheuttaa lievia &rsytysoireita. Puun
tuhka-aineita ovat muun muassa kalsium (Ca), kalium (K), mangaani (Mn), magnesium
(Mg), kloori (CI), rikki (S), sinkki (Zn) seka rauta (Fe). (RIL 251-2010: 54.)

Pienhiukkaset ovat niin pienia, ettd ihmisaistit eivat niitd pysty havaitsemaan. Erityisesti
talven pakkasilla havaittu paha savun haju ja runsas savuisuus kertoo epataydellisesta
palamisesta, jonka seurauksena pienhiukkasia syntyy. Itse hiukkasia on siis mahdoton
huomata, mutta hajuaistin avulla voimme paatellda niitd olevan. Hiukkasten kokoa
mitataan nanometreissa (nm). Pienen kokonsa ansiosta hiukkasia syntyy
lukumaaraisesti suuria maaria. Esimerkiksi yhdessa kuutiosentissa (1 cm?) savukaasua
voi olla 10-100 miljoonaa pienhiukkasta. (RIL 251-2010: 55.)

Taulukko 1.  P&aastokertoimia eri polttolaitteille (RIL 251-2010: 55 mukaillen).

Polttolaite Pienhiukkaspaastokerroin
(8/kg)
Pelletinpolito 0,1-0.3 520
Moderni tulisija 0,31 20-50
Perinteinen tulisija 0,6-3 30-150

Kiukaat >3 >150




17

Kuten taulukosta 1 nahdaan, eri polttolaitteet vapauttavat hiukkasia eri tavalla.
Kuitenkaan polttolaite itsessdan ei aina kerro aivan kaikkea pienhiukkaspaastoista.
Palamisolosuhteet laitteessa vaikuttavat myos erittdin suuresti paasttkertoimeen.
Paastokertoimeen vaikuttavat siis polttolaite seka palamisolosuhteet: mitd huonompi
palamisolosuhde, sita suurempi paastokerroin. Esimerkiksi perinteisté tulisijaa huonosti

kayttden voidaan paasta yli 3 g/kg paastdihin. (RIL 251-2010: 55.)

6.2 Muut paastot

Puun pienpolton yhteydesséa syntyy muitakin paastoja kuin vain pienhiukkaspaastoja.
Hiilidioksidi (CO,) on toivottu kaasumainen paasto. Hiilidioksidipaastoja ei tavallisesti
luokitella haitallisiksi, koska oikein poltettuna puu luovuttaa saman maaran
hiilidioksidia, kuin mita se sitoo kasvuvaiheessa. Hiilidioksidipaastoa kaytetadnkin
mittarina sille, kuinka hyva palotapahtuma on ollut. Puuta polttaessa hiillen muututtua

hiilidioksidiksi on puu antanut kaiken energiansa. (RIL 251-2010: 50.)

6.2.1 Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidi eli hdkda on epatoivottu paastd. Hakdkaasu syntyy epataydellisen
palamisen johdosta. lhmisaistit eivdt huomaa hiilimonoksidia. Hiilimonoksidi on
ihmiselle vaarallista ja se on rakenteeltaan ilmaa kevyempdaa. Palamisolosuhteista
riippuen hakakaasua syntyy eri maaria. Yleisesti hakaa syntyy eniten sytytysvaiheessa
ja hiillosvaiheessa. Puun palaessa voimakkaasti ovat hdkapaastot vahaisia. (RIL 251-
2010: 51-52.)

6.2.2 Hiilivedyt

Epéataydellisen palamisen johdosta syntyy myds muita ihnmiselle haitallisia kaasuja kuin
vain hiilimonoksidia. Kun puun kaasuuntumistuotteet eivat hajoa loppuun toivotulla
tavalla, syntyy hiilivetyja (CH, ). Hiilivetyja on erilaisia, ja ne jaetaan haihtuviin seka
puolihaihtuviin hiukkasiin niiden kiehumislampdtilan mukaan. Hiilivedyt ovat siis
orgaanisia yhdisteitd, ja juuri mainitun jaottelun liséaksi ne yleisesti jaetaan myds niiden
molekyylirakenteen mukaan esimerkiksi alkaaneihin, alkeeneihin, aldehydeihin sek&
aromaattisiin  yhdisteisiin. Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet

aiheuttavat ihmiselle mutaatioita seka syopaa. Hiilivetypddstét ovat usein
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korkeimmillaan takkaa sytyttdessa ja alimmillaan hiilloksen aikana. Hiilivetypaastoja
voidaan kuitenkin minimoida erittdin hyvin toimivalla toisiopalamisella. (RIL 251-2010:
52-53.

7 llmalammitystakat

llImalammitystakat ovat melko uusi innovaatio, jonka suosio todennakdisesti tulee
kasvamaan lahivuosina. llmalammitystakan avulla takan lBmpd saadaan siirrettya
hyotykayttoon ilmakiertoiseen lattialammitykseen seka tilaan, jossa takka sijaitsee.

lImaldmmitystakka on myos erittain pitkaikainen sijoitus, joka kestaa jatkuvaa kayttoa.

7.1 limalammitystakka

Tavallinen varaava takka ei ole yhta kestava kuin ilmalammitykseen suunniteltu takka.
Varaava takka ei kestd monen perakkaisen peséllisen polttoa, koska lampdtila nousee
lian korkeaksi, mika johtaa siihen, etta takka vahingoittuu. Parhaiten ilmalammitykseen
soveltuu metallista valmistettu takkasydan. Ulkopuoli takkasydamesta koteloidaan
iimatiiviiksi. (Takkalammitys.) Taman ilmatiiviin koteloinnin 1api lammitetty ilma
kierretddn suljettuna jarjestelmana. limalammitystakan tuottamasta lammaosta noin
45 % siirtyy ilmakiertoiseen lattialammitykseen. Takka siirtdaé lampoa lattiaan viela

useita tunteja lammityksen lopettamisesta. (Ilmalammitystakka 2014.)

llImalammitystakan tuottama lampd siirretddn lattialammitysputkistoon terdsputkia
pitkin. TAmé& takan tuottama kuuma ilma sekoittuu lattialammitysputkistosta palaavan
jaéhtyneen ilman kanssa lammonjakolaatikolla. Nain [Ammin ilma lahtee kiertdamaan
putkistossa ja lamp6 varastoituu lattialaattaan. (Takalla koko kodin lattian [Ammitys
2013.) Markkinoilla on myds uusia ilmalammitystakkoja, joissa takan tuottama lampo ja
palaava jaahtynyt ilma sekoittuvat suoraan tulisijan alla. Talléin ei ole tarvetta erillisille
terasputkille, kun itse takkakokonaisuus siirtdé ilman. Tavallisesti lammdnjakolaatikoita
on omakotitalon koosta riippuen 2-4. Nama lammadnjakolaatikot ovat kohtia, joissa
takalta tuleva lAmmin ilma menee lattialammitysputkistoon. Laatikot on upotettu
lattiavaluun, eivatkd ne nain ollen ole asukkaiden tiella. Naissa laatikoissa on pienia
iimapuhaltimia ja ilmanlammittimid, jotka kierrattdvat ilmaa lattialammitysputkistossa.

(Takkalammitys.)



19

Tulisijan lammitystapa ei muutu juurikaan, vaikka kyseessa olisi ilmalammitystakka.
llImalammitystakassa takan pintalampétilat pysyvat matalampina. Tama johtaa siihen,
ettd huoneiden lampétilat pysyvat tasaisempina ja takan vuotuinen kayttdaika pitenee.
Mikali talon lammitystarve kasvaa, voidaan ilmalammitystakkaa lammittdd parikin
kertaa vuorokaudessa. Tama johtaa siihen, ettd huomattavaa saastbéa saadaan muun

muassa sahkokustannuksissa. (Ilmalammitystakka 2014.)

lImalammitystakasta saadaan ulkonddllisesti asiakkaan tarpeita vastaava.
lImalammitystakka voidaan pinnoittaa ja verhoilla melkein milla tahansa materiaalilla.
Yksi tavanomaisimpia ratkaisuja on se, ettd takan ymparille muurataan kuori. Taméa
kuori voidaan sitten pinnoittaa asiakkaan toivomalla tavalla. Pinnoituksen tavallisimpia
ratkaisuja ovat muun muassa vuolukivipinnoitus tai kaakeli, jolloin takasta tulee erittain

kodikkaan ja tyylikkdan nakoéinen. Muitakin ratkaisuja on tietysti olemassa.

7.2 Sopivuus

Suurin  osa uusista omakotitaloista lammitetddn lattialammityksen  kautta.
Kokonaissijoitus ilmalammitystakkaan ja ilmakiertoiseen lattialammitykseen on
edullinen ja suunnilleen samaa hintaluokkaa kuin vesikiertoinen lattialammitys.
Matalaenergiataloihin ja passiivienergiataloihin ilmalammitystakka on hyvéa ratkaisu,
ellei jopa paras vaihtoehto. limalammitystakka voidaan myds asentaa muihinkin kuin
passiivi- ja matalaenergiataloihin. llImalammitystakan tuottama lamp¢ riittda kattamaan
matala- ja passiivienergiatalojen lammontarpeesta suuren osan ja voi ndin toimia
paalammonléhteend. Puulla lAmmittdminen on myos luontoa sdadstava vaihtoehto,

koska siina kaytetdan uusiutuvaa energiaa. (llmalammitystakka 2014.)

7.3 llmalammitystakka yhdessa muiden energialahteiden kanssa

liImakiertoisen lattialammityksen energianlahteena toimii suurimmaksi osin jokin

seuraavista vaihtoehdoista:

- kaukolampo
- sahko

- Oly

- maalampo
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lImalammitystakka voi toimia yhdessa jonkun ylla mainitun energianldhteen kanssa
(llimakiertoinen lattialammitys). Talléin lammitysyksikét asennetaan siten, ettd takan
[Ammon noustessa tarpeeksi korkealle yksikdt menevat pois paéltéa ja puhaltavat takan
tuottamaa lAmmintd ilmaa lattialammitysputkistoon. Talldin takka hoitaa talon
[Ammittamisen, eikd muuta energiaa kaytetd. Illmalammitystakka kestdd useita
peséllisia vuorokaudessa ja tata hyodyntéen takasta saadaan entistd enemman hyotya

irti. (Ilmakiertoinen lattialammitys, kun arvostat turvallisuutta 2013.)

7.4 llmakiertoinen lattialammitys

lImalammitystakan tuottama [ampo ohjataan iimakiertoiseen
lattialammitysjarjestelméaan. Jarjestelmassa kiertdd vain puhdasta ilmaa, silla
savukaasut eivat kierrd putkistossa. Kayttoperiaatteeltaan ilmakiertoinen lattialammitys
on kuin vesikiertoinen lattialammitys. Erona on se, ettd ilmakiertoinen lattialammitys on

huomattavasti turvallisempi.

liImakiertoinen lattialammitys on nopeampi ja helpompi asentaa kuin vesikiertoinen.
Kanaviston asennus ennen valua onnistuu, ja se ei vaadi minkaanlaisia LVI-
asennuksia. Tama tarkoittaa sita, etta ilmakiertoinen lattialammitysjarjestelma saadaan
otettua kayttoon heti valun jalkeen tyémaapuhallinta hyodyntaen. Taman johdosta
perustuslaatta kuivuu nopeammin ja pinnoitustyot saadaan aloitettua aikaisemmin. Kun
jarjestelma otetaan kayttdon jo rakennusaikana, tAméa parantaa olosuhteita sisétiloissa,

jolloin rakentaminenkin sujuu paremmin ja rakennusmateriaalit eivat karsi.

Lattialammitys, joka toimii ilmakiertoisesti, ei hinnaltaan juuri poikkea vesikiertoisesta.
Investointi kokonaisuudessaan on kohtuullinen, eika ilmakiertoinen jarjestelma vaadi
omaa erillaan olevaa teknista tilaa. limakiertoisen lattialammityksen suuria hy6tyja on
myos esimerkiksi se, etta se ei kaytanndssa vaadi mitaan yllapitoa. llma kiertéa
lattiassa turvallisesti, eika vuotoja tai kaapelivaurioita tarvitse pelatd. Vaikka jokin
lattialammitysputkista menisi rikki esimerkiksi uuden lattiakiinnityksen johdosta, tama ei
vaikuta jarjestelman toimivuuteen mitenkaan. lima virtaa siis eteenpain samalla tavalla
putken rikkoutuessa betonin sisélla. Betonilaatta myos varastoi lamp6a erittdin hyvin,

vaikka sita ei lammitettaisi edes paivittain.
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Jarjestelman elinika on kaytanndssa ikuinen. limakiertoisessa
lattialammitysjarjestelmédssa ainoa osa, joka ehkd jossain vaiheessa joudutaan
vaihtamaan, on puhallin. Koska jarjestelmé ei vaadi huoltoa, yllapitoa tai puhdistusta,
on se myods oiva valinta mokeille ja muille vapaa-ajan asunnoille. Naihin
asuntomuotoihin ei kannata valita vesikiertoista lattialammitystéd, koska asunnot eivat
ole kaytbssa ymparivuotisesti. Talvella vesikiertoinen lattialammitys saattaa jaatya,
mika johtaa siihen, ettd kosteus- ja vuotovahinkoja syntyy. Tata pelkoa ei ole
iimakiertoisessa  jarjestelmassa. (limakiertoinen Ilattialammitys; Ilmakiertoinen

lattialammitys, kun arvostat turvallisuutta 2013.)
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8 Vesitakat

Vesitakat ovat loistava valinta niin passiivi- kuin matalaenergiataloihin. Yhdistamalla
vesitakka talon lammitysjarjestelmiin, saastetdaan lammityskustannuksissa ja ollaan

samalla ekologisia.

8.1 Sopivuus

Rakentamismaaraysten muuttuessa ovat matalaenergia- ja passiivitalot yleistyneet
huomattavasti. Juuri kyseisiin talotyyppeihin vesitakat sopivat erittédin hyvin (kuvio 1).
Esimerkiksi Tulikivella on vesitakkoja, jotka toimivat niin varaavina tulisijoina kuin
kayttbveden lammittdjind. Tulikiven vesitakat toimivat yhdessa talon muiden
[Ammitysjarjestelmien kanssa. Varaava takka lammittdd asuntoa ja luovuttaa
sateilylamp6a noin vuorokauden ajan. Vesitakan lammaonsiirtimien johdosta vesitakan
pintalampotilat pysyvat maltillisina, mika takaa sen, ettd huonelampdtila pysyy
miellyttavalla tasolla. Modernit vesitakat ovat myds ulkonadllisesti tyylikkaita. (Tulikivi
Green 2015.)

100 -
80 -

Vuotuinen Vuotuinen
60 - sahkon saasto sahkon saasto

yli 75% noin 67%
40 -
20 A
33%
25%
0 = T T 1
Sahkoélammitys Hybridilammitys: vesitakka + Maalamp6
aurinkokeraimet

Kuvio 1. Sahkdn saastd rakennuksen ja kayttdveden lammityksessda matalaenergiatalossa
(lahde: Tulikivi Oyj).
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Perinteiseen taloon verrattuna matala- ja passiivienergiatalot kuluttavat huomattavasti
vahemman energiaa. Vesitakan avulla voidaan tuottaa suuri osa koko talon
[Ammityksestd. Kylmind kausina, eli takan lammityskaudella, voidaan leikata
huomattava osa kayttdveteen ja huoneiden lammitykseen kuluvasta ostoenergiasta.
Kayttden vesitakkaa, voidaan parhaimmillaan leikata 50 % kayttéveteen kaytetysta
ostoenergiasta ja jopa yli 80 % huoneiden lammitykseen kuluvasta ostoenergiasta.
Vesitakka ei investointinakaan ole kalleimmasta paastd ja maksaa itsensa takaisin
moninkertaisesti. Esimerkiksi Tulikiven vesitakat voidaan asentaa jo olemassa oleviin
vesilammitysjarjestelmiin vaatien vesitakan, l[Ammonsiirtimet, pumppujarjestelman ja
putkistot. (Tulikivi Green 2015.)

Energiamaaraysten muuttuessa uudisrakennuksille, tulee nykyaan laskea E-luku. E-
luku maarittelee uudisrakennuksen kokonaisenergiankayttéd. Uudisrakennukseen
asennetun vesitakan hyoddyt saadaan kokonaisuudessaan otettua huomioon
rakennusmaaraysten mukaiseen E-luvun laskentaan. Kayttamalla vesitakkaa eli toisin
sanoen puuenergiaa, saadaan rakennuksen E-lukua laskettua huomattavasti. (Tulikivi
Green 2015.)

Vesitakan voi siis asentaa niin uudisrakennuksiin kuin korjausrakentamiskohteisiin.
Saneerauskohteet, joissa halutaan kayttdd uusiutuvaa energiaa maksimaalisella
tavalla, on vesitakka oiva valinta. Vesitakka toimii yhdessa niin maalampdpumppuijen,
poistoilmapumppujen ja ilmavesilampdpumppujen kanssa. Kayttamalla vesitakkaa
yhdessa jonkun edella mainitun jarjestelmén tukena saadaan pumpun kayntiaikaa
vahennettyd. Kayttamalla vesitakkaa tukilammonlahteend edellda mainituille saadaan
[Ampopumppujen l[Ammitykseen kayttdmaa sahkoa vahennettya. Aktiivinen vesitakan

kaytté maksaa itsensa takaisin jo neljassa vuodessa. (Tulikivi Green 2015.)

8.2 Toimintaperiaate ja tekniikka

8.2.1 Vesitakka

Vesitakan tehtdvdnd on lAmmon tuottaminen kéayttdveteen sek& huoneistoihin.
Huoneistoihin  [amp6a siirtyy suoraan takasta sateilylampona, sekd myos
lattialammityksen kautta. Vesitakka on varustettu lammonsiirtimelld, mika takaa sen,
ettd takka ei ylildmmitd huoneistoa, jossa se sijaitsee. Vesitakan lammaonsiirtimen

avulla voidaan siis pidentaa lammityskautta matalien pintalampétilojen ansiosta. Talléin



24
vesitakkaa pystytddn lammittamaan pitkalle kevaaseen, ja tehokas lammitys voidaan

aloittaa jo alkusyksysta (kuva 6). Modernit vesitakat toimivat my6s varaavina tulisijoina

vesitakkaominaisuuden lisdksi. (Tulikivi Green 2015.)

kWh/vko

Aika (kk)

Kuva 6. Vesitakan lammityskausi alkaa alkusyksysta ja loppuu loppukevaasta.

8.2.2 Lammadnsiirrin ja takka-anturi

Lammonsiirrin - sijaitsee  takan sisélla eikd sitd nae ulkopuolelta. Siirrin  on
kaksikerroskuorirakenteen vélissa, eikd se ole kosketuksissa savukaasujen tai
palamisesta syntyvien liekkien kanssa. Lammonsiirtimen avulla saadaan siirrettya jopa
50 % takan tuottamasta lammdsta kayttbvedelle. Lammonsiirtimessd on myds
termostaatti, joka anturien avulla ohjaa veden kiertoa takassa. Lammonsiirrin ei vaadi
huoltoa ja on pitkdikdinen. Siirrintd ei myodskdan tarvitse puhdistaa. LAmmansiirrin
koostuu 3-4 lammonsiirrinelementista (kuva 7). Lammonsiirrinelementit juotetaan
yhteen takan ja lammadnsiirtimen asennuksen loppuvaiheessa. Talldin lammaonsiirtimet
kytketddn tulisijapiiriin. Jokainen liitos takan sisélla, ja ensimmainen liitos takan

ulkopuolella tulisi tehd& kovajuottamalla, joka on kupariputken yleisin liitostapa.
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Kuva 7. Vesitakan lammonsiirrin

Vesitakkaan asennetaan takka-anturi, toisin sanoen lampétila-anturi. Lampoanturi
sijaitsee takan sisalla anturitaskussa. Se asennetaan takalta lahtevdén kuumaan
putkeen takan sisélle. Jo takan rakennusvaiheessa tulisi huomioida anturin asennus.
Anturikaapeli voi nimittéain kulkea esimerkiksi lattiassa tai seindssa. Tassa tapauksessa
olisi suotavaa olla rakenteissa kulkeva suojaputki, johon anturikaapeli voidaan pujottaa
jalkeenpdin. Varaajalle tulee myds oma lampdtila-anturinsa, jotta takan tuottaman

[Ammon ja varaajan lampotiloja voidaan verrata. (Tulikivi Green 2015.)

8.2.3 Tulisijapiiri

Tulisijapiiri kuljettaa takan tuottaman lammon vesivaraajalle. Tulisijapiiri on siis putki,
joka lahtee takasta ja paattyy varaajan kohdalla (kuva 8). Tavallisimmat kaytetyt
putkimateriaalit ovat korkeaa lampoa kestévid, kuten kupariputki. LAmp6a kuljettavat
tulisijapiiriputket voidaan tehda pinta-asennuksena tai viedad alapohjan kautta. Mikali
putket tehdaan pinta-asennuksena, tulisi ne aina koteloida. Kaikissa putkiasennuksissa
kaytetaan halkaisijaltaan 22 mm:n kupariputkea. Tulisijapiirin meno- ja paluuputket
eristetddn, mikali ne asennetaan pinta-asennuksena, jotta lampdhavioitd syntyisi niin
vahan kuin mahdollista. Armaflex HT 10 mm eriste toimii esimerkiksi putkieristeena.
Muutakin eristettd voidaan kayttéda, kunhan lammonkestavyys on tarpeeksi korkea, yli
150 °C. Putken ja eristeen pituus voi olla pitkd, pituus riippuu aina takan ja varaajan

etaisyydesta seka putkikytkennasta.
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Asentaessa putkia alapohjaan tulisi huomioida valun aiheuttama paine eristeen pintaan
kohdistuen. Valuun tuleviin putkiin asennetaan kaksi eristekerrosta. Ensimmaiseen
kerrokseen tulee kuumuutta kestava eriste, esimerkiksi Armaflex HT. Toisen
eristekerroksen tulisi olla kovempaa materiaalia, jotta se suojaisi pehmeampaa

eristettd. Esimerkkina eristeesta on Armaflex SH.

Putket voidaan myts asentaa tuulettuvaan alapohjaan. Tuulettuvassa alapohjassa
[Ampdtila voi olla suhteellisen matala, joten kupariputken pintaan tulee asentaa
sulatuskaapeli. Ensimmaisen eristekerroksen tulee olla kuumuuttava kestavaa eristetta
esimerkiksi Armaflex HT, jonka paalle sulatuskaapeli asennetaan. TAma ensimmainen
eristekerros vuorataan eristevillalla, koska villaan saadaan tehtya vayla, johon
sulatuskaapeli saadaan sijoitettua. On tarkedd saada kaapeli ensimmaisen
eristekerroksen paalle, koska kaapelin maksimilampétila on 65 °C. (Tulikivi Green
2015.)

8.2.4 Varolaitteisto ja pumppuryhma

Esimerkiksi séhkokatkon aikana vesitakkaa voi lAmmittdd aivan tavalliseen tapaan.
Sahkokatkon jalkeen varolaitteet yhdessad lammonsiirtimen kanssa hoitavat
jarjestelmén taas toimintakuntoon. Tulisijapiirin pumppua ohjaa automatiikka, joka ottaa
huomioon takan ja varaajan lampotilaerot. Tulisijapiirin pumppu kéynnistyy silloin, kun
takan lampétila-anturi ilmoittaa korkeamman lampétilan kuin varaajan lampétila-anturi.
Tulisijapiirin putket yhdistyvat teknisessa tilassa pumppuryhmé&én, josta tulisijapiirin

putket jatkavat varaajalle (kuva 8).

Tulisijapiirin varaaja pitaa olla vahintddn yhdella varoventtiililla ja paisuntasailidlla
varustettu. Tapauksissa, joissa tulisijapiirin kylma- ja kuumaputket ovat molemmat
varustettu sulkuventtiililla tai tulisijapiiri yhdistyy erilliseen kierukkaan varaajassa, taytyy
tulisijapiirilla olla oma paisuntasailio ja varoventtiili. Paisuntasailion tulisi pystya
kestamaan jarjestelmén paisuminen, joka on noin kymmenen prosenttia jarjestelman
tilavuudesta. Taman liséksi sailion tulisi kestaa lammonsiirtimen tilavuuden verran
nestettd. (Tulikivi Green 2015.)
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8.2.5 Varaaja

Takan tuottaman lammon loppukohde on varaaja. Takan tuottama lAmp6 varastoituu
veteen, josta se ajan my6td menee hyotykayttoon kayttoveteen ja lattialammitykseen.
Varaajaan on mahdollista liittda useita eri lammaodnlahteitd. Varaajan koon tulee olla
300-1000 litraa. Takka voidaan liittAd varaajaan joko alaliitoksena tai
keskiosaliitoksena (kuva 8). (Tulikivi Green 2015.)

8.2.6 llmaus ja taytto

Takkajarjestelméan korkeimpaan kohtaan tulee asentaa ilmausventtiili (kuva 8). On
myds mahdollista kayttd& automaattista ilmauskelloa. llmauskellon eteen tulisi asentaa
sulkuventtiili, joka suljetaan, kun jarjestelmén ilmaus on valmis. Mikali putkisto kulkee
rakenteissa, on ilmaus aina suunniteltava erikseen. Kun ilmaus aloitetaan, valuu
venttiilista aina vettd jonkun verran. Kun tayttéventtilin hanat avataan, tulisi
jarjestelmén paineen pysytella 0,5-1,5 baarissa. limausventtiili laitetaan kiinni siina
vaiheessa kun venttiillistd tulee pelkkaa vettd. Kun ilman tuleminen venttiilista on
loppunut, on takkakierto tdynna. Takan ollessa taynna tulisi tayttoventtiilin hanat

sulkea.
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Kuva 8. Vesitakan toimintaperiaate. Numero 1 esittda vesitakkaa, numero 2
lammonsiirrintd, numero 3 tulisija-anturia, numero 4 ilmausventtiilia, numero 5
tulisijapiiria, numero 6 varolaitteistoa ja pumppuryhmaéd, numero 7 varaaja-anturia ja
numero 8 varaajaa.
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9 Pohdinta

Opinnaytetydssani kavin lapi kaksi eri takkatyyppia. Lisdksi kerroin rakennusluvan
hakemisesta seka& puunpolttoon liittyvista lieveilmidistd. Mielestani tyon aihe oli
ajankohtainen, koska molemmat takkatyypit, joita kasittelen, ovat nostaneet suosiotaan
viime aikoina. Nykydan halutaan saastaa lammityskustannuksissa, joten koin, etta
opinnaytetybaiheeni sivuaa myo6s tata. Vesitakoista seka ilmalammitystakoista on
toistaiseksi aika kehnosti kirjallisuutta, koska molemmat ovat kuitenkin suhteellisen
uusia innovaatioita. Yritin kovasti l6ytaa kirjaa, joka olisi jollain tapaa kasitellyt kyseisia
takkatyyppeja, mutta en loytanyt sellaista. Itse takkoja koskevat tiedot sain
suurimmaksi osin Tulikivi Oyj:lta. Muista aiheista, joita kasittelen opinnaytetydssani, oli
enemman kirjallisuutta. Mielestani parhaimmat julkaisut olivat Rakennusinsinéériliiton
eri RIL:n julkaisut. Esimerkiksi takan p&astoihin sekd rakennusluvan hakemiseen on

hyvin yksityiskohtaista ja hyvaa kirjallisuutta.

Mielestani onnistuin hyvin opinnaytetydéssani. Sain omasta mielestani keréttya
tarpeeksi ajankohtaista ja kayttokelpoiseksi todettua tietoa. Koen myds, etta
kasitteleméni takkatyypit ja niiden ominaisuudet on ka&sitelty kattavasti, vaikka
kirjallisuutta niistd olikin niukasti. Vesitakkoja ja ilmaldmmitystakkoja koskevaa
kirjallisuutta olisin voinut etsia enemman ulkomaalaisista lahteista. Jéalkeenpain
ajateltuna olisin voinut etsia englanninkielistd kirjallisuutta erilaisista takkatyypeista

saadakseni laajemman tietopohjan ty6tani varten.

Vesitakat ja ilmalammitystakat sopivat erityisesti kasvavaan matala- ja
passiivienergiatalorakentamiseen. Naiden jarjestelmien avulla saadaan
lAmmityskustannuksia leikattua ja my0s paastdja vahennettya. Tulevaisuudessa
jarjestelmien yleistyttyd saadaan varmasti vield luotettavampia tilastoja seka tietoa

vesi- ja ilmalammitystakoista.

Opinnaytety6tani tehdessa opin paljon uutta. En aiemmin ollut juuri perehtynyt takkojen
paastdihin tai takan oikeaoppiseen sytyttdmiseen. Rakennusluvan hakeminen ja siihen
liittyvat yksityiskohdat olivat myds opettavaista. Ennen kuin aloin tekemaan tyota, en
ollut perilla juuri muista takoista kuin varaavista. Sain opinnaytety6ta tehdessani paljon
uutta tietoa erikoistakoista seka niiden toiminnasta. Mielenkiintoista olivat myds eri

savupiipputyypit, seka niiden pystyttamiseen ja rakentamiseen liittyvét seikat.



Lopuksi haluan kiittd& ohjaavaa opettajaani Jyrki Virankoa seké Tulikivi Oyj:ta.
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