K/IZ’:ropolia

Laura Lammert

Kaukolammon ja lampopumpun yhdistamisen
kytkentavaihtoehtoja

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)

Talotekniikan koulutusohjelma
Insindorityo

9.5.2011



/ / /;Metl’OpoIia Tiivistelma

Tekija Laura Lammert

Otsikko Kaukolammon ja lampdpumpun yhdistémisen vaihtoehtoja
Sivumaara 43 sivua + 5 liitetta

Aika 9.5.2011

Tutkinto insin6dri AMK

Koulutusohjelma talotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto LVI-suunnittelu

Ohjaaja yliopettaja Jukka Yrjola

InsinGdrityon tarkoitus oli selvittda, kuinka voidaan kytkea kaukolampé ja lampdpumppu
toimivaksi kokonaisuudeksi lammitettavassa rakennuksessa. Tydssa kerrotaan kaukolam-
pojarjestelmasta ja sen kayttamista laitteistosta. Lisaksi selvitetaan erilaisia lampdpumppu-
ja ja niiden toimintaa. Tyon tavoitteena on selittdd, kuinka naitd jarjestelmia voidaan yh-
distaa eri tavoilla.

Tydssa selviad, kuinka kaukolampda ja lampépumppuja voisi yhdistaa yhtendiseksi jarjes-
telmaksi. Tietoa ndistd saatiin Iahinna Ruotsin kaukolampdyhdistyksen julkaisemasta do-
kumentissa, jossa kerrottiin ndistd menetelmistda. Lampdpumppua kadytetadn ensisijaisesti
lammittamaan kayttovetta ja patteriverkostoa tai pelkastaan patteriverkostoa. Kaukoldmpé
toimii lisaldampodna molemmille tai vain toiselle [ammitettavalle jarjestelmalle. Riippuen koh-
teesta ja sen sijainnista voidaan paatelld, minkdlainen kytkentdperiaatteen tulisi olla, jotta
saavutetaan hyvia lammitystuloksia.

Suomessa ei havaittu montaa kaytossa olevaa kaukoldammon ja lampépumpun yhdistettya
jarjestelmaa. Niitd on kuitenkin tekeilld enenevdssa maarin energian saastamisen vuoksi.
Yhdistelmajarjestelmia on pdadasiassa suurissa rakennuksissa kuten kouluissa ja terveys-
keskuksissa. Tassa tydssa on esimerkkikohteena tarkasteltu ala-asteen laajennuksen kallio-
lampdpumppujen ja kaukoldmmoén yhdistelmaa lammitysta ja jaahdytysta varten.

Teoreettisella tasolla lahdettiin vertaamaan yhdistelmajarjestelmaa pelkan kaukolammdn
tai lampépumpun toimintaan ja yritettiin paatelld, kuinka kannattava jarjestelma olisi. Spe-
kulatiiviseksi tulokseksi saatiin, etta suurissa kohteissa, kuten taloyhtidissa, yhdistelmajar-
jestelma olisi hyddyllinen kaytettavaksi erillistuotannon piirissa, mutta pienempiin omakoti-
talokohteisiin olisi epdedullista hankkia molemmat jarjestelmat. Taman aiheen tutkiminen
on talld hetkelld ajankohtaista Suomessa, silld yhdistelmajarjestelmien standardien kehit-
taminen on tarkeaa kaikille osapuolille.

Avainsanat kaukolampd, lampdpumppu, rakennuksen lammitys




/ / /M et ropo lia Abstract

Author Laura Lammert

Title Heat pump and district heating network combination alterna-
tives

Number of Pages 43 pages + 5 appendices

Date 9 May 2011

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Building Services Engineering

Specialisation option HVAC Engineering, Design Orientation

Instructor Jukka Yrjola, Principal Lecturer

The purpose of this Bachelor’s thesis was to show how district heating and a heat pump
could be joined to create a working and efficient system. To understand district heating
and heat pumps more fully, these systems, as well as their components and structures,
are explained at the beginning of the thesis. The overall goal of this paper is simply to
explain different variations on how to connect these two systems.

As the report progresses, different methods of joining the two systems are explained. This
information was mainly obtained by translating a document published by the Swedish Dis-
trict Heating Association. The heat pump is usually used as the main source of heating for
the service water as well as the radiator network. The district heating circuit works as a
heating supplement for either separately for either system or for both networks that need
heating. The type of compound system used is deduced by the nature of the heating des-
tination and the area surrounding the building. A well designed system vyields better heat-
ing results.

Some examples of this sort of joint system can currently be found in Finland. These sys-
tems tend to be used for heating larger buildings such as schools or health centers. For
example, an elementary school uses this type of method for heating and cooling. This is
illustrated and explained in this paper.

On a theoretical level, a joint system was compared to the workings of only district heating
or a heat pump to try and surmise how worthwhile the system would be. As a tentative
result, it was found that it would be more profitable to use a joint system to heat a larger
building complex and it would be considered an inefficient method to heat a detached
house since it would cost more to acquire both systems. All in all, a joint system would use
more renewable energy and in the long run is an ingenious way to heat buildings. Re-
searching this matter is topical in Finland at the moment and developing different joint
systems into working standards is an important issue for all.

Keywords district heating, heat pump, heating a house




Sisdllys

1 Johdanto

2 Kaukolampd

2.1
2.2

Laitteisto kiinteistdssa
Saatolaitteet

3  Lampdpumppu

3.1
3.2
3.3
3.4

Lampdpumpun lampokerroin
Toimintaperiaate

Laitteisto
LampOpumpputyyppeja

3.4.1 Maaldampdpumppu
3.4.2 Ilma-vesilampdpumppu
3.4.3 Poistoilmaldampépumppu
3.4.4 Ilma-ilmaldmpdpumppu

4 Kytkentamenetelmia kaukoldammédlle ja lampdpumpulle rakennuksissa

4.1
4.2
4.3
4.4

Lampdpumppu varaajalla kytkettyna kayttéveteen ja lammitykseen
Lampdpumppu ilman varaajaa kytkettyna kayttoveteen ja lammitykseen
Lampdpumppu ilman varaajaa kytkettyna patteriverkostoon
Lampdpumppu pientalossa

5 Suomalaisia lampdpumppukytkentdesimerkkeja

5.1
5.2

IVT:n lampdpumppujen kytkentaesimerkkeja
Hansakallion koulu

6 Vertailu

7 Yhteenveto

Lahteet

10
11
13
13
15
16
16

18

19
22
26
28

33

34
38

40

41

42



Liitteet

Liite 1. Esimerkki ruotsalaisesta kytkennasta

Liite 2. Kytkennat 1-10

Liite 3. Kytkenndissa kaytetyt merkinnat ja lyhenteet
Liite 4. IVT:n lampdpumppujen kytkentaesimerkkeja

Liite 5. Hansakallion koulun kytkentakaavio



1 Johdanto

LampoOa voidaan tuottaa eri menetelmilld, kuitenkin tahtdaimena on sama paamaara, eli
ldmmittaa jokin tila tai lammin kayttdvesi. Kaukolampd ja lampdpumppu ovat ymparis-
toystavallisia tapoja pitad talo lampimand. Tiukentuneiden energiamadrdysten takia
tutkitaan mahdollisuuksia hyodyntaa jonkinlaista yhdistelmajarjestelmaa, jonka avulla
pystytdaan hyddyntamaan molempia lammitystapoja mahdollisimman tehokkaasti. N&in
ollen pystyttdisiin lammittémadn taloja ja pitdmaan energiankulutus ja kayttdkustan-

nukset vahaisina.

Kaukolampd tuotetaan lampdkeskuksissa ja voimalaitoksilla ja siirretdén putkistoja pit-
kin koteihin, joten se kdyttdd vahemman energiaa kuin jos jokainen lammittdisi itse
omat vedet. Yhdessa isossa lampokeskuksessa |ampd voidaan tuottaa paremmalla hyo-
tysuhteella ja savukaasut puhdistaa tehokkaammin kuin talokohtaisissa lammityskatti-
loissa. Sahkdn ja lammon yhteistuotantolaitoksissa puolestaan hyddynnetdaan muuten
hukkaan menevaa lampda. Lampépumput taas hyddyntavat maahan varastoitunutta

ldmpo6energiaa tai ilmasta saatavaa energiaa.

Lammityksen tarkoitus on saavuttaa hyvalaatuinen sisdilmasto rakennuksen kaikissa
tiloissa ja olosuhteissa. Padsaantoisesti kaukolampdjarjestelma suunnitellaan siten, etta
energian kaytté optimoidaan. [1, s. 6.] Maalamp6pumppu voidaan mitoittaa kattamaan
kohteen koko lammdntarve, kun taas ulkoilmaa ldammdnlahteena kayttavat [ampépum-

put tuottavat vain osan lammontarpeesta.

Taman tydn lahtokohtana oli Ruotsin kaukolampdyhdistyksen julkaisema ruotsinkieli-
nen suositus, jossa kerrotaan kaukoldammon ja l[ampdpumpun erilaisista kytkentatavois-
ta. Suomessa vastaavia suosituskytkentdja ei vield ole julkaistu. Tavoitteena oli muoka-
ta dokumentissa ndytetyt kytkennat suomalaista esitystapaa soveltamalla Energiateolli-
suus lammoénkayttétoimikunnan julkaisemaa K1:td, ja tutkia ovatko ratkaisut kayttdkel-

poisia.



Ennen kuin mietitddn yhdistelmajarjestelman rakentamista on hyva ymmartaa jotakin
kaukolammon ja lampdpumpun toiminnoista. Esitettyjen kytkent6jen tulisi toimia teo-
reettisella tasolla, mutta Suomessa toteutettua jarjestelmaa on myoés hyva tarkastella.
Tydssa on esitetty tallainen kohde, joka on rakennettu koulun laajennusosaan.

Lopulta pohditaan viela yhdistelmajarjestelman hyvid ja huonoja puolia, jotta saadaan
kasitys siitd, miten menetelld, jos ja kun harkitsee kaukoldampéa ja lampépumppua
ldammdnlahteind joko saneeraus- tai uudiskohteeseen.



2 Kaukolampo

Kaukolampd on ollut kdytéssa suurimmissa kaupungeissa 1950-luvulta l&htien, mutta
se laajeni suosioon vasta 1970-luvulla 6ljykriisin my6ta. Se on Suomen yleisin [dmmi-
tysmuoto [1, s. 5]. Lampé tuotetaan keskitetysti voimalaitoksissa tai lampdkeskuksissa
ja jaetaan putkiverkostojen kautta kiinteistdille kiertdvan kuuman veden avulla (kuva
1). Kokonaisenergiatalouden kannalta kaukoldmpd on lammitysmuotona edullisin vaih-
toehto, kun se on saatavilla taajama-alueilla. Kaukolammd&ntoimittajia on kuitenkin
yleensa vain yksi asuinaluetta kohden, joten kuluttaja/asiakas ei paase kilpailuttamaan

eri lammontuotantotapoja. [2, s. 29.]

Kytkenta kaukoldmpdkuluttajan ja kaukolampdverkon valilla tehdaan lammonsiirtimen
kautta ns. epasuoralla kytkennalla. Talla kytkentatavalla saadaan aikaan seuraavia hy6-
tyja: tehokas kaukolampdveden jadhdytys, patteriverkon vuodot ja syopymat eivat
haittaa kaukoldmpdverkon toimintaa, painetasoja on helpompi hallita ja sen kayttd on
turvallista. [3, s. 263.]
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Kuva 1. Kaukoldammon kaksiputkijérjestelman periaatekaavio [2, s. 43].

2.1 Laitteisto kiinteistossa

Lammonjakokeskukseen kuuluu ldmmdnsiirtimet, ensié- ja toisiopuolen saatdlaitteet,

pumppauslaitteet, venttiilit ja varusteet seka tarvittava putkisto. Tama laitekokonaisuus



on liitetty mittauskeskukseen, kayttdvesi- ja lammitysverkostoihin seka paisuntalaittei-
siin. Pientalon lammdnjakokeskus on samanlainen kuin edelld mainittu, mutta lisaksi

siind on lammitysverkoston paisuntasailio. [1, s. 34.]

Kovajuotettuja levylammaonsiirtimia kdytetdaan lammonsiirtiming kaukoldmmityksen yh-
teydessa. Lammonsiirtimet mitoitetaan vastaamaan tarvittavaa hetkellistéd lammityste-
hoa [1, s. 11]. Lamménsiirtimen tehokkuutta kuvaava ominaisuus on sen kyky jaahdyt-
taa kaukolampdvetta kaikissa tilanteissa. Veden jaahdytys on yleensa noin 40-70 °C

mitoituslampdtiloista [3, s. 275].

2.2 Saatolaitteet

Rakennuksen huonetilojen lampdtiloja yllapidetadn séadon avulla. Saadon kohteita ovat
esimerkiksi rakennuksen sisdlampdtila tai laitteiden kayntiajat [4, s. 185]. Kayttdveden
saadon toiminta takaa mahdollisimman tasaisen kayttéveden lampdtilan kaikissa suun-
nitelluissa kuormitustilanteissa. Jotta haluttu lampétila saavutetaan lammonsiirtimen
toisiopuolen menovedessd, saatdventtiili ohjaa saatdokeskuksen kautta lammaonsiirtimen
lapi menevan virtauksen kuristamalla paine-eron sopivaksi. Vaikka kaukolammitys jar-
jestelmana kaipaa vain vahan huoltoa, laitteiden kunnon ja toiminnan seuranta varmis-

taa kokonaisuuden hyvan ja taloudellisen toiminnan. [3, s. 280.]

Saadon tarkoitus on saavuttaa haluttu lopputulos kaikissa kayttétilanteissa suunnitte-
lun, valintojen, mitoituksien, asennuksien ja viritysten avulla. Asiakkaan laitteistolle
asetetaan tietyt maaraarvot, joiden sisdlla taytyy toimia. Ne I6ytyvat esimerkiksi Ra-
kennusten kaukolammitys maaraykset ja ohje julkaisusta K1:std. Suomen rakentamis-
maardyskokoelman osassa D1 [5, s. 9] todetaan, etta lampiman kayttéveden lampdtila
kayttopisteessa ei saa olla korkeampi kuin 65 °C. [1, s. 13.] Saatolaitteiden valinnassa
taytyy ottaa huomioon, miten niiden tulisi kestaa tietyissa olosuhteissa. Ensidpuolen
saatoventtiilien tulee olla kaksitieventtiileitd. Ne sijoitetaan padosin paluupuolelle kes-
tavyyden, huollon helpottamisen ja epapuhtauksien estamisen vuoksi. Venttiilien tulee
olla laipallisia tai laippojen valiin asennettavia. Pientalojen saatdventtiilit voidaan asen-
taa kierreliittimin kokoon DN 20 asti. Merkinndilld varustettujen venttiilien merkintdjen

tulee olla helposti luettavissa. [1, s. 14.]



Menoveden lampdtilan tuntoelin tulee sijoittaa valittdmasti lammdnsiirtimen jalkeen
sellaiseen kohtaan, jossa lampdtilat ovat riittavasti tasoittuneet ja mittaustulos vastaa
todellista arvoa. Lampdtila-arvojen tulee olla helposti luettavissa nayttdlaitteesta. Ulko-
ldmpdtilan tuntoelin sijoitetaan ensisijaisesti rakennuksen pohjoispuolelle. Saatdkes-
kukseen liitettyjen lampdétila-antureiden mittaustietoa tulee voida hyddyntaa myos
muissa jarjestelmissa, kuten valvonta- ja halytysjarjestelmissa. [1, s. 15.]

Ohjaus- ja saatolaitteiden toimilaitteet toimivat sdahkoisesti, pneumaattisesti tai oma-
voimaisesti [4, s. 185]. Energian ja tehontarpeen optimointia varten on hyva varustaa
mittauslaitteet ja saatdlaitteet tiedonsiirtomahdollisuuksilla. N&in asiakas voi hyddyntaa
automatisointia ja tehostaa kaukoldammon laitteistojen toimintaa, koska saattkeskuk-
sesta saatu mittaus- ja halytystieto auttaa valvonnassa ja kunnossapidossa. [1, s. 18.]
Tietoa saadaan mitta-antureista, jotka mittaavat tiettya suuretta. Saatu tieto siirretaan
saatimelle, joka ohjaa laitteita asetettujen arvojen ja mittaustulosten perusteella. [4, s
185.]

Tavallisesti laitteisto vaatii erilaisia venttiileja toimiakseen kunnolla. Yleisesti kaytossa
on sulku-, yksisuunta-/takaisku-, linjasaat6-, kolmitie-, sekoitus- ja varoventtiili seka
erilaisia venttiiliryhmia. [4, s. 84.] Naiden venttiilien lisaksi kaukoldampdverkosto tarvit-
see erikoisventtiileitéd kuten tyhjennysventtiileitd, joka asennetaan sellaiseen kohtaan,
ettd on mahdollista tyhjentda verkosto kokonaisuudessaan [1, s. 33]. Venttiiliryhmia
ovat esimerkiksi patteriverkoston tayttdventtiilit. Sen avulla lisdtdan vettd patteriver-
kostoon. Venttiiliryhmdssa on kaksi sulkuventtiilia ja yksisuuntaventtiili. Venttiili on auki
vain lisdyksen aikana. Venttiili asennetaan virtaussuuntanuolen mukaan ja voidaan kyt-

kea myds lamminvesijohtoon. [4, s. 85.]

Verkoston hyvaan toimintaan tarvitaan myds lianerotin suodattamaan vedessa olevat
roskat pois, jotta muita laitteita voidaan suojella. Automaattinen ilmanpoistin paastaa
verkostoon keraantyneen ilman pois. Lamp6- ja painemittarit paljastavat, mita verkos-

ton sisalla tapahtuu. Niiden avulla saaté saadaan toimivaksi. [4, s. 88—89.]

Kiertovesipumpun tulee kdyda jatkuvasti. Pumpun tarkoitus on pumpata sopiva vesi-
maara verkostoon. Jos vetta virtaa liikaa, sahkdonkulutus kasvaa tai tulee meluhaittaa.

Liian pieni virtaus taas johtaa riittdmattomiin lampdétiloihin. Pumppua saadetdan kuris-



tamalla pumpunsaatdventtiililla virtaus sopivaksi tai muuttamalla py6rimisnopeutta. [4,

s. 82.]

Peruskytkenndissa laitteistovarusteita on sijoiteltu suositeltaviin kohtiin, mutta sijaintia
voidaan muuttaa rakenteellisista syista [1, s. 26]. Kytkenndissa pyritdan myds siihen,
ettd ne ovat mahdollisimman yksinkertaiset ldmmdnjakokeskuksessa. Esimerkiksi Ener-
giateollisuuden julkaisemassa ohjeessa Kl:ssa naytetty peruskytkenta 1 (kuva 2) on

yleisin kytkentatapa. [3, s. 272.]

: 1
| saétolaitekeskus —® e @_q

i Ohjauskeskus @ EIA

Lamménmyyja
Asiakas

Tehdasvalmiin lamménjakokeskuksen toimitusraja -

Kuva 2. Kaukolammon peruskytkenta 1 [1, s. 29].

Kun kayttovetta lammitetddn lammonsiirtimelld ilman varaajaa, saastetdan energiaa ja
tilaa, lampétilataso pysyy jatkuvasti korkealla ja investointikustannukset ovat pienem-

mat, silla lammonsiirtimet ovat halvempia kuin varaajat [3, s. 275].

Rakennuksen lammitysjarjestelman suunnittelussa on tarkeda, ettd energiankulutus ja
kiinteistdn tehontarve ovat mahdollisimman pienid. Saatd asetetaan kohteeseen sopi-



vaksi. Sité on helppoa suorittaa ja sen avulla pystyy saavuttamaan alhaiset toiminta-
lampdtilat virtauspiireissa. [3, s. 272.] Kertasaatoventtiilin tulee ndyttaa luotettavasti
ldmmitysverkoston virtaama [1, s. 23].

Lammonjakokeskus (kuva 3) tehdaan ja toimitetaan lammdnmyyjan hyvaksymien
suunnitelmien mukaan, my6s jos suunnitelmissa on poikettu peruskytkennoista. Jotta
laitteisto olisi mahdollisimman yhtendinen, toisiopuolen saatdpiirit laitteineen ja kytken-
tdineen suositellaan tehdasvalmiin Idmmoénjakokeskuksen toimitukseen. [1, s. 33-34.]

Kuva 3. Kaukolammd&njakokeskus rakennuksessa [6].

Mittausanturit tulee sijoittaa sellaiseen kohtaan, jossa mittaustulos kertoo luotettavasti
kuvatun toiminta-arvon. Ohjauskeskus tulisi voida liittda sahkdverkkoon katevasti ja
niin, ettd se on helppokayttéinen. Lammaonjakokeskus tulee varustaa vahintaan perus-
kytkentdjen esittamilla halytyskytkimilla. [1, s. 25.]



3 Lampopumppu

Lampdpumput tarjoavat hyvan lammitysratkaisun asuinrakennukseen. Ne kayttavat
padosin uusiutuvaa energiaa ja ovat kayttokustannuksiltaan edullisia. [7.]

Lampdpumpun toiminta perustuu siihen, ettd lampoéenergiaa keratddan rakennuksen
ulkopuolelta ja siirretaan se rakennuksen sisdlle [8, s. 29]. Vaikka lampdpumppu kayt-
taakin sahk6a toimintaan, se pystyy tuottamaan energiataloudellisia ja kustannuksia
saastavia etuja [3, s. 379]. Maalampdpumppujen suosio on kasvanut viime vuosina

halutuksi lammitysjdrjestelmadksi uusissa pientaloissa [7].

Lampdpumppu pystyy tuottamaan lampdad keraamalla energiaa maasta, vedesta tai
ilmasta. Maan ja veden lampdtilat pysyvat suurin piirtein vakiona ympari vuoden ja
nain ovat luotettava lampoélahde. [8, s. 30.] Ilmalampdpumppu taas ottaa lampda tal-
teen vaihtelevammasta ymparistosta. Kylmalaitteet, kuten jadkaapit ja ilmastointilait-
teet, toimivat samalla periaatteella kuin lamp&pumppu [9].

Parhaimmillaan lamp6pumppu voi kolminkertaistaa kdytetyn energian madran. Maa-
ldampdpumppulaitteisto on jadkaapin kokoinen ja nakdinen (kuva 4), joten se soveltuu
kayttddn kohteesta riippumatta (uudistaloasennuksena tai vanhaan taloon). Ilmalam-

pépumppu sijoitetaan ulkoseinaan ja siind on sisa- ja ulko-osa. Lampdpumput toimivat

luotettavasti, kun ne on suunniteltu ja asennettu asiantuntevasti seka asianmukaisesti
huollettu. [3, s. 380.]

Kuva 4. Maalampopumppujarjestelma [12].



3.1 Lampdpumpun lampdkerroin

LampOpumppu toimii parhaiten, kun lampdkerrointa pidetaan mahdollisimman korkeal-
la (kuva 5). Jotta tuotettua lampda voitaisiin hyddyntaad mahdollisimman hyvin, tarvi-
taan riittdvan korkea lampdtilataso. Toisaalta, mita alempi lampétilataso on, sita edulli-
sempaa on lampépumpun kayttd. [3, s. 379.] Vesikiertoinen lattialdmmitys soveltuu

matalalle lampétilatasolle [7].

Lampdenergia &

\ Lamp6pumpun

lammantuotanto

Rakennuksen
lammontarve

.
>

+10 +5 0 -h -10 -15  Ulkoldmpotila

Kuva 5. Ilmalampdpumpun toimintakayra [8, s. 54].

Lampdpumpun toiminta vaatii sahkdenergiaa ja lampdkerroin kuvaa lampdpumpun
hyotysuhdetta [10]. Kaava, joka ilmoittaa, kuinka paljon lampda saadaan koneistoon

syOtetysta sahkosta, on:

Lampdokerroin = tuotettu Iampd (kWh)/kaytetty sahkd (kwWh) [11, s. 224]

Hyva lampdkerroin saadaan, kun Iammon keruu- ja luovutuslampdtilojen valilla on pieni
ero. Lattialammitykseen riittda haalea kiertoveden lampdtila, jolloin [ampdkertoimesta
tulee erittain hyva. Normaali patterikierto taas vaatii ldmpimamman kiertoveden, joka

alentaa pumpun lampdkerrointa. [8, s. 31.]
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3.2 Toimintaperiaate

LampOpumppu kerda lampda maasta, kalliosta, vesistosta, ulko- tai poistoilmasta. Sen
toiminta perustuu kylmaaineen kiertoon hdyrystimen ja lauhduttimen valissa olevaan

suljettuun piiriin.

Lammodnkeruuputkisto on sijoitettu kiinteiston ulkopuolelle ja sielld kiertaa vesiglykoli,
joka lampenee matkan aikana muutaman asteen [11, s. 224]. On hyva muistaa, etta
ldmpd ei lopu, vaikka lampétila olisi alle 0 °C. Se luovuttaa keratyn lammon hoyrysti-
meen, jossa kylmdaine hodyrystyy matalassa lampdétilassa ja paineessa. Kompressori
imee kylmdaineen hdyryn ja puristaa sen korkeaan paineeseen, jolloin se kuumenee
noin 70 °C:seen. Nyt kylmdaine ohjataan lauhduttimelle. Siella hdyry lauhtuu ja nestey-
tyessaan vapauttaa lampoa kiertavalle vedelle. Neste johdetaan paisuntaventtiilille,
jossa paine alennetaan ja osa kylmaaineesta on nestemadista ja osa on hdyrya. Sitten
kiertoprosessi alkaa alusta, jolloin neste ja hdyry yhdistelma ajetaan hdyrystimen lapi,
jotta kylmaaine hdyrystyy taysin. Kompressorin vaatima ty® on merkittavasti pienempi
kuin kylmdaainevirtaan sitoutunut Iampd hdyrystimessa. Prosessikaavio on esitetty
kuvassa 6.

==

Limmitys meno
o~

Kylma vesi

HOYRY-
JAAHDYTIN

D
Tulo maapiiristd g\ PR ESSORI

Limmin vesi|

Kuva 6. Lampdpumpun prosessikaavio [12].
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3.3 Laitteisto

Kaikkiin pumppuihin on vakio-osina kompressori, lammaonsiirrin, putkisto kierto-

vesipumppuineen ja saatolaitteineen.

(11

Kuva 7. Yksinkertaisen lamp&pumpun perusosat [11, s. 229].

Yksinkertaiseen maalampdpumppuun kuuluvat seuraavat laitteet (kuva 7):

1. Kompressori

2. Lauhdutin

3. Suodatinkuivain

4. Mahdollinen magneettiventtiili
5. Nestelasi

6. Paisuntaventtiili

7. HOyrystin

8. Matalapainekytkin

9. Korkeapainekytkimet

10. Saadin

Kuten kuvasta 7 voi nahda, laitteistoon voi kuulua myés lamménkeruuputkiston (11) ja
lammityspiirin pumppu (12) seka sahkdvastus (13) lisalammitysta varten ja kompresso-

rivaurion varalle. [11, s. 229.]
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Kompressori on tarked komponentti [ampépumpussa. Useimmiten lampOpumpuissa on
luotettava, hiljainen ja pitkdikainen kierukkakompressori (kuva 8). Koska se kdy tasai-
sesti, kylmdaineputkien liitosten vuodot vahenevat. My6s mantdkompressoreja kdyte-
taan. [8, s. 46.]

Painepuoli

Kierukkapumppu
S |mupuoli

Sahkomoottori

/_ Suojakuori

/; Jalusta

Kuva 8. Kierukkakompressori [8, s. 46].

Levylammdnsiirtimen tyyppisia lauhduttimia kdytetaan usein hyvan hinta-laatusuhteen
ja pienen tilantarpeen vuoksi lampdpumpuissa. Joskus on kdytdssa lauhdutinputki-
kierukka, joka asennetaan joko lammitys- tai kdyttdvesisailion sisa- tai ulkopuolelle.
[11, s. 225.]

Kylmdaineen valinta on tdrked, silla se vaikuttaa koneiston lampdkertoimeen, kaynti-
paineeseen, puristuslampdtilaan ja tulistuslammon osuuteen. Uusimmissa maalampoé-
pumpuissa yleisin kylmdaine on R407C. [10, s. 226.] Hiilidioksidia voidaan kayttaa
luonnollisena kylmdaineena. Se pystyy siirtémaan lampoa tehokkaasti, mutta vaatii
korkeamman kayttopaineen, joka vuorollaan vaikuttaa huoltotoimenpiteisiin. [8, s. 50.]
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3.4 Lamp6pumpputyyppeja

3.4.1 Maalampdpumppu

Maalampdpumppu on verrattain tehokas lampdpumppu [8, s. 61]. Sen lampdteho riit-
taa usein kattamaan koko rakennuksen lammdntarpeen ja laite on investointina sita
kannattavampi, mitd suurempi rakennus ja sen energian kulutus ovat. Kuten nimi viit-

taa, maalampd keraa maaperaan tai veteen sitoutunutta auringon lampdenergiaa [9].

Maaperaan sijoitettu keruuputkisto asennetaan n. 1 metrin syvyyteen (maalampé ulot-
tuu Suomessa noin 10 metrin syvyyteen) [9]. Vesistdssa oleva putkisto ankkuroidaan
pohjasedimenttiin. Porakaivon syvyys riippuu lammdntarpeesta, mutta nyrkkisdanténa
valtetaan yli 200 m syvia kaivoja. [12.] Kaikki tilanteet ovat esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Maalampdpumpun keruuputkisto maassa, vesistdssa tai porakaivossa [8, s. 62—63].

Ruotsalaismallinen lampdpumppu (kuva 10) on Suomessa yleisin maaldmpdpumppu-
tyyppi [11, s. 230]. Toisista tyypeista se eroaa siing, etta silla on vaipallinen kaytto-
vesisdilid. Lauhtumislampdtilaa pidetédan matalalla priorisoimalla kdyttoveden lammitys-

ta ja muulloin Iammittamalla vesikiertoista lammitysjarjestelmaa. [10.]
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LAMMITYSVESI PALUU  ——— —=—
LAMMIN KAYTTOVESI

KYLMA KAYTTOVESI

LAMMITYSVESI MENO —<)_T

Kuva 10. Ruotsalaismallinen lampépumppu [11, s. 230].

Varaajamallista (kuva 11) periaatetta on kdytetty Suomessa pitkaan. Siina lauhdutin-
putkisto on kayttdvesisailion ulkopuolella vaipassa. Tulistuslampda hyddynnetdaan lam-
mittamalla kayttdvesisailion yldosassa olevaa vettd. Omavoimainen 3-tieventtiili huoleh-
tii turvallisesta kayttéveden lampdtilasta. [11, s. 231.]

LAMMIN KAYTTOVES]  ——=——
LAMMIN KAYTTOVES]  ——F—
KYLMA KAYTTOVES]  ——=——
LAMMITYSVES| MENO

LAMMITYSVESI PALUU

Kuva 11. Varaajamallinen lamp&pumppu ja lampiman kayttoveden kierto [11, s. 234].
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3.4.2 Ilma-vesilampdpumppu

Vaihtoehtona maalampdpumpulle on ilma-vesilampépumppu, joka on uusin lampo-
pumpputekniikkaa hyddyntava lammitysratkaisu [13]. Tassa tapauksessa lampoa kera-
taan ulkoilmasta puhallin/hdyrystinyksikén avulla [12] ja luovutetaan vesivaraajaan,
kuten kuvassa 12 on esitetty. Nain ollen se soveltuu lammitysverkoston ja lampiman
kayttoveden lammittdmiseen. Silla on pienempi hankintahinta kuin maalampdélaitteistol-
la, ja se voidaan asentaa sellaisiin kohteisiin, jossa maalampépumpun asennus ei ole
mahdollista. Se soveltuu kayttédn uusiin kohteisiin sekd vanhoihin taloihin vanhan jar-
jestelman tilalle tai rinnalle. [13.]

Hayrystinosa
ulkana

Kuva 12. IIma-vesilampdpumpun toimintaperiaate [12].

IIma-vesilampdpumpulla voidaan hoitaa lahes koko talon lammitysenergiantarve, mutta
sen kyky tuottaa lamp6a kovilla pakkasilla on heikko, ja siksi siihen taytyy suunnitella
lisdksi jokin varaldammdnlahde. [8, s. 73.] Kesdlld sen kayttd ei sovellu jaghdyttami-
seen, mutta silla voi lammittad kayttdvettd. Kuitenkin bakteerikasvuston riski on suu-
rempi, silla ilma-vesilampopumppu ei pysty lammittdmaan vetta paljon yli lampétilan
50 °C. [13.]

Jarjestelman haittana (yhdistelmajarjestelmdssa kuitenkin ehka hydtynd) on, ettd se

vaatii suurimman mahdollisen energiankulutuksen mukaan mitoitetun rinnakkaisen
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ldmmitysjarjestelman, koska juuri kylmimmalla saalla lampépumppu ei ole kaytettavis-
sa. Samalla ilma-vesilampépumppu kuitenkin alentaa lammityskustannuksia kevaisin ja

syksyisin tai silloin, kun ulkolampétila ei ole matalampi kuin =10 °C. [12.]

3.4.3 Poistoilmaldmpépumppu

Poistoilmalampépumppu on lammontalteenotin, joka keraa lammitysenergiansa raken-
nuksen poistoilmasta ja luovuttaa sen joko tuloilmaan, lampimaan kayttoveteen tai
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan [13]. Talon sisdilman lampdtila on yleisesti aina

sama, noin 21 °C, joten riippumatta vuodenajasta se pystyy tuottamaan vakiotehoa.

Jarjestelmaan kuuluu kompressori, poistoilmavirtaan sijoitettu hoyrystin, ja lammon
kayttokohteeseen sijoitettu lauhdutin. Kun poistoilmalampdpumppu siirtad lampda
kayttoveteen, taytyy kayttda kaksoisvaipallista lammonsiirrinta, sillda 1ampdpumpun
kiertoaineet voivat olla myrkyllisia. [3, s. 381.] Poistoilmapumppu toimii parhaiten, kun

rakennuksen poistoilma ei pysty karkaamaan talosta muuta kuin poistokanavien kautta.

Poistoilmaldampépumppu ei pysty kattamaan koko rakennuksen lammitystehontarpeita.
Sen hankintahinta on kuitenkin alempi kuin maaldmpdpumpun tai ilma-
vesilampoépumpun. Se soveltuu kayttdén pieniin omakotitaloihin, silld se on helppohoi-
toinen. [13.]

3.4.4 Ilma-ilmaldampdpumppu

IIma-ilmalampdpumppu (kuva 13) on yleisin Iampépumppu, sillda sen hankintakustan-
nus on matalampi kuin maalampépumpun, sitéd on helppo huoltaa, sen voi asentaa
helposti vanhaankin rakennukseen ja sen toiminta on miellyttédva kodeissa. Se pystyy
parantamaan sisailman laatua, silla ilma liikkuu sisayksikdn suodattimen lapi ja poistaa

polyn. IImaldampépumpulla on myds jaahdytysmahdollisuus kesaisin. [8, s. 55.]

IImaldmpépumppu toimii melko samanlaisesti kuin maaldampépumppu. Ulkoyksikko

kerdaa hoyrystimeen lampoa ulkoa. Sitten ulkoilma puhalletaan hdyrystimen lamellien
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valista ja johdetaan kompressorille. Se luovuttaa lammdn suoraan sisdilmaan, joten sita

ei voida kayttaa l[ammittamaan kayttovetta.

Kuva 13. Ilma-ilmalampdpumppu [8, s. 54].
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4 Kytkentamenetelmia kaukolammolle ja lampopumpulle
rakennuksissa

Kaukolampdlaitteisto ja lampépumppu voidaan kytked yhtendiseksi jarjestelmaksi eri
tavoilla riippuen siitd, mitd halutaan lopputulokseksi. Tassa kappaleessa on esitetty eri
kytkentaperiaatteita, jotka perustuvat Ruotsin kaukolampdyhdistyksen (Svensk Fjarr-
varme) julkaisuun "Fjarrvéarmecentralen Kopplingsprinciper rapport” [14]. Esimerkkiku-

va kytkentdtavasta on liitteessa 1.

Yleensa tallainen jarjestelma tulisi rakentaa lampépumpun ehdoilla, jotta saadaan pa-
remmat ja tehokkaammat lammitysolosuhteet. Lampdpumppuun on hyva liittda lam-
monvaraaja, jolloin sen kayntijaksot pitenevat. Varaaja ei kuitenkaan ole aina tarpeelli-

nen yhdistelmajarjestelmassa, kuten néhdaan taman luvun kytkentatavoissa 5 ja 6.

Osatehoisella lampépumppulaitteistolla on useita etuja. Se on edullisempi rakentaa ja
pumppu toimii myds suuremman osan ajasta tehokkaimmalla toiminta-alueellaan. Pa-
remman hyotysuhteensa ansiosta osatehoinen lampdpumppu voi jopa alentaa sahkon-
kulutusta verrattuna kokonaistehoiseen lampdpumppuun. [8, s. 42.] Nailla tavoilla voi-
daan tayttda uudisrakentamismaarayksien energiatehokkuusvaatimuksia, jotka voivat

olla muuten hankalasti toteutettavia.

Nama jarjestelyt ovat ongelmallisia kaukoldmpétoimittajille, koska myydyn energian
maara suhteutettuna liitettyyn tehoon jaa matalaksi samanaikaisesti, kun kaukolampo-
toimitus osuu ajankohtiin, jolloin verkko on jo erittdin kuormitettu. Harvalampdalueilla
matala energiankulutus todenndkodisesti myos pahentaa kaukolampétoimittajien on-
gelmia, joita esiintyy usein kesdaikana.

Tassa luvussa annetaan ehdotuksia, kuinka lampopumppu ja kaukolampdkeskus voi-
daan kytkea toisiinsa, mutta ei anneta tietoa siita, miten laitos tulisi mitoittaa. Yhdistet-

tyjen laitosten suunnittelussa tulee erityisesti huomioida seuraavaa:

Yksinkertainen laitos, jota on helppo valvoa ja yllapitaa, voi pitkalla aikavalilla
olla parempi kuin yhdistelmalaitos, vaikka yhdistelmalaitos voi ndyttéa energia-

taloudellisemmalta.
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Lampdpumpun toiminta edellyttéa hyvaa lammitysjarjestelman saatda ja mah-
dollisimman matalaa lampdétilatasoa.

Kytkentdperiaatteen valinnan tulee soveltua paikallisiin olosuhteisin. Talldin on
hyva keskittya valinnassa lampopumpun lampétehoon, kayntiaikaan, tehon- ja
energiatarpeeseen ja tietysti energian hintoihin.

Usein kaukolampdyhtitt edellyttavat veden jadhtyvan tietyn maaran ennen kuin
ne ottavat sen takaisin paluujohdolla. Voi olla ongelmallista saavuttaa tarvittava
jaahdytys, jos [ampdpumppu on ensisijainen lammittaja.

On hyva huomata, ettd lampdépumppulaitokset, jotka tuottavat vain lampdéa talon lam-
mitysjarjestelmalle, ovat taloudellisesti kannattavampia verrattuna laitteistoihin, joissa
lampdpumppua kaytetdan seka lampiman kayttdveden lammittamiseen etta lammityk-
seen. Suomessa lampiman kayttdéveden lampdtilan ohjearvo on 58 °C, joka on merkit-
tavasti korkeampi kuin lattialammitysverkoston menoveden lampétila. Mita korkeampi
on lampétilakerroin, sita lyhyempi on lampépumpun kayttdika. [14.] Kytkenndissa kay-

tetyt merkinnat ja lyhenteet on esitetty liitteessa 3.

4.1 Lampopumppu varaajalla kytkettyna kayttdveteen ja lammitykseen

Kytkentatapa 1 (kytkenta 1; liite 2 (1)) on lamp6pumpulle, jolla on lammdnvaraaja ja
joka on kytketty lammittamaan seka kayttovetta ettd lammitysverkoston vettd. Lammi-
tyslaitos kytketaan siten, etta [@ampdpumppu pumppaa lammintd vettd varaajaan, joka
sitten kytketadn rinnan patteriverkostoon seka lammonsiirtimen kautta kayttdveteen,
jolloin lamminta kayttovettd lammitetaan hetkellisesti. Kaukolampokeskuksen ja lam-
p6pumpun ohjaukset voidaan toteuttaa kokonaan erillisilla tai vakio-osilla.
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Kytkentd 1. Lampoépumppu lampdvaraajalla kytkettyna lampimaén kayttdveteen sekd lammityk-
seen tapa 1.

b}

Kytkenta 1:n toiminta ja ohjaus:

1) Lampdpumppu kdynnistyy, kun sisaan tuleva lampétila alittaa asetetun minimiarvon
ja pysahtyy, kun se ylittda asetetun maksimiarvon.

2) Lampdpumppupiirin kiertopumppu, P3, kdy jatkuvasti.

3) TV2 ja TV3 toimivat sarjassa ja saatavat patteriverkoston menoveden lampdétilaa.

4) Lampdpumppuun yhdistetty kayttdveden lammonsiirtimen virtaus on kaksisuuntai-
nen. Selitys télle voisi olla, etta patteriverkoston paluuveden ollessaan lamminta se
tulee kohtaan A ja osa siitd jatkaa B:hen jaahtydkseen lammonsiirtimessa C ja tullak-
seen reittia DE 3-tieventtiilille. Silloin kun lampdpumppu kay ja on kesd, vesi kiertaa

[ammonsiirtimen C:n kautta reittia DF eli vastakkaiseen suuntaan.

Talla kytkentatavalla kaukolampdvedelle saadaan aikaan kunnollinen jaghdytys samal-
la, kun lampdpumpulle saadaan edellytykset pitkdkestoisille kdyntijaksoille. Tassa kyt-
kenndssa lampdpumppua voidaan kayttaa lammittamaan kayttovettd ilman, ettd on
riskia Legionella-bakteerin kasvulle. Riippuen varaajasailion mitoituksesta lamp&pump-
pua voidaan kayttda yllapitémaan korkeaa tehotasoa, joka saadaan aikaan maalam-

mosta (maasta, kalliosta tai vesistosta saatu lampd).
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Kyseisen kytkenta 1:n kytkentdjarjestely soveltuu peruskorjauskohteisiin tai olemassa
olevaan laitokseen liittamiseen, jolloin mahdollisesti olemassa olevia varaajasailidita
kaytetdan lampdvaraajana. Uudisrakennuksissa investointikustannukset voivat olla ver-
rattain korkeita, mutta kytkentatapa on Ruotsissa osoittautunut kustannustehokkaaksi

ajan myota.

Seuraavassa esimerkissa lamp&pumppu on edelleen kytketty lammitykseen ja kayttove-
teen varaajalla (kytkenta 2; liite 2 (2)) kuten kytkenndssa 1. Tama kytkentatapa sovel-
tuu kayttdon sellaiseen rakennukseen, jossa on olemassa oleva lampdpumppu, jolla on
tulistuksenpoiston lammaonsiirrin. Lamp&pumpun toimintoja voidaan ohjata olemassa

olevalla saatokeskuksella.

LAMPOVARAAJA
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Kytkentd 2. Lampépumppu lampdvaraajalla kytkettyna lampimadn kayttdveteen sekd lammityk-
seen tapa 2.

Lampdpumppu toimii asetusarvojen sisdlla pumpaten vettd patteriverkostoon. Kun
lampdpumpun teho ei riitéa yllapitamaan tarvittavaa korkeaa lampétilaa, kaukolamp6-
laitteiston saatdventtiilit avautuvat. TV1 ja TV3 yllapitavat kayttdveden lampétilaa ase-

tusarvojen mukaisesti.

Kytkentatavalla saadaan aikaan lampdpumpun hyva toiminta, koska lampdkerrointa
voidaan pitaa korkealla. Tall6in Iampiman kayttdveden lammitys tapahtuu hetkellisesti
kierukkasailiossa. Kierukkasailion lampétilaa pidetdan sopivan korkealla, jotta Legionel-

la-bakteerin kasvun riski pysyy olemattomana.
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Koska lampépumpulla nostetaan kaukoldampdveden lammitysverkon paluulampdtilaa, ei
jaahdytys ole optimaalinen varsinkaan silloin, kun kaukoldmmon tehontarve on pieni.
Mutta niin kauan kun lampdpumpun teho on pieni suhteessa koko tehontarpeeseen,
paluuveden lampétilan korotus suhteessa haluttuihin arvoihin tulee kuitenkin olemaan

pieni.

Tama kytkentaperiaate on taten epasopiva lampdpumpulle, jolla on suhteellisen korkea
teho (esimerkiksi kallio- tai maalampd), jolloin ilma-ilma-, ilma-vesi- tai poistoilmalam-
pépumppu soveltuu paremmin tahan kytkentatapaan. Yleisesti pidetadan nyrkkisaanto-
na, etta lampdpumpun teho ei saa olla korkeampi kuin 25 % kokonaistehontarpeesta.

4.2 Lampdpumppu ilman varaajaa kytkettyna kayttoveteen ja lammitykseen

Kaikki taman luvun kytkennat on toteutettu niin, etta lampdpumpulla ei ole varaajaa,
mutta lammitetaan seka kayttovetta ettd lammityspiirid. Kytkenta 3 (liite 2 (3)) sovel-
tuu kaukolampdverkostoon liittymiseen, kun rakennuksessa on jo olemassa lampé-
pumppu, jonka lammitysteho on suurempi kuin noin 25 % rakennuksen maksimi lam-

montarpeesta.

KIERUKKASAILID

Kytkentd 3. Lampdpumppu ilman ldampdvaraajaa kytkettyna lampimaan kayttdveteen seka lam-
mitykseen tapa 1.
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Kytkenta 3:n toiminta ja ohjaus:

1) Lamp6pumppua voidaan ohjata olemassa olevalla sadtdkeskuksella.

2) Lampopumppu on kytketty patteri- ja lamminvesijarjestelmaan. Kayttéveden lammi-
tys tapahtuu hetkellisesti kierukkasailitssa.

3) Lampdpumppu toimii siten, ettd se pumppaa vettd patteriverkostoon menoveden
asetusarvoon asti. Kun [ampépumpun teho ei riitd, lampdtilaa nostetaan kaukoldmmal-
la. TV2 ja Tv4 yllapitdvat patteriverkoston asetusarvon lampétilatasoa.

4) Kun lampétila alittaa asetetun lampdarvon kierukkasailiossa, TV3:n virtaus vaihde-
taan lampiman kayttdveden lammitykseen. Oikean lampdtilan saavutettuaan kieruk-

kasailibssa TV3 ohjaa virtaavaa vetta takaisin patteriverkostolle.

Koska kayttovettd esilammitetddn kierukkasailiossa jaksoittain ja koska putkikierukan

vesitilavuus on vahadinen, pienenee Legionella-bakteerin kasvun riski olemattomaksi.

Lampiman kayttoveden esilammityksesta aiheutuu se, ettd kaukolammon paluulampéti-
la on hieman korkeampi kuin tavallisen kaukolampdkeskuksen jadhtyneen paluuveden
lampdtila olisi. Koska lampépumpulla tuotettu tehonlisdys on vahainen, on kaukoldm-

mon paluuldmpétilan korotus kuitenkin pieni.

Kytkenta 4 (lite 2 (4)) on muuten samanlainen kuin kytkenta 3, mutta kierukkasailié
on eri paikassa. LampOopumppu on kytketty sekd kayttdveteen etta patteriverkostoon

ilman lampdvaraajaa. Kayttovetta lammitetdan hetkellisesti kierukkasailissa.
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Kytkentd 4. Lampdpumppu ilman ldampdvaraajaa kytkettyna lampimaan kdyttdveteen seka lam-
mitykseen tapa 2.

Kytkenta 4:n toiminta ja ohjaus:

1) Lampoépumppu kaynnistyy, kun patteriverkoston menoveden lampdtila alittaa ase-
tusarvon ja pysahtyy, kun veden lampdtila ylittaa eroalueen verran asetusarvon. Ero-
alue Iampdpumpun ohjausjarjestelmassa on normaalisti 2-8 °C.

2) Jos menoveden lampdtila alittaa asetusarvon yli 5 °C:lla 120 minuutin ajan ja vir-
tausvahti osoittaa virtausta lammonsiirtimen kautta, TV2 avautuu, kunnes oikea meno-
veden lampdtila saavutetaan.

3) Kun lampdtila kierukkasailidssa alittaa 45 °C, venttiili TV3 vaihtaa virtauksen lampi-
man veden lammitykselle. Kun lampdtila kierukkasailiossa ylittdaa 47 °C, sama venttiili

TV3 ohjaa paluuvirtauksen patteriverkostolle.

Tassa kytkenndssa (kytkenta 4) lampopumppu on kytketty rinnan kaukoldmpdsiirtimen
kanssa, jolloin kytkentdtapa mahdollistaa edellytykset yhta hyvalle kaukoldmpdveden
jaahdytykselle kuin tavanomainen kaukolampokeskus. Koska veden varaajatilavuus on
pieni, kytkentaperiaatetta ei tulisi kayttaa, jos lampdpumpun antoteho on korkea (esi-

merkiksi kallio- ja maalampd).
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Talla kytkentdtavalla on edellytykset lamp6pumpun korkeaan lampdkertoimeen. Lam-
pokerroin pysyy korkealla, kun kayttéveden lammitys on lamp&pumpun ensimmainen
prioriteetti. Koska kayttdvettad esilammitetaan kierukkasailidssa jaksoittain ja koska put-
kikierukan vesitilavuus on vahdinen, pienenee Legionella-bakteerin kasvun riski

olemattomaksi.

Lopuksi on vield yksi esimerkki yhdistelmasta, jossa lampdpumppu on kytketty patteri-
ja lamminvesijarjestelmaan ilman varaajaa (kytkenta 5; liite 2 (5)). Tassakin tapauk-
sessa kayttovetta lammitetadan jaksottaisesti kierukkasailibssa. Tama kytkentatapa so-

veltuu sellaiseen kohteeseen, jossa on jo entisestaan [ampdépumppu.
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Kytkentd 5. Lampdpumppu ilman ldampdvaraajaa kytkettyna lampimaan kayttdveteen seka lam-
mitykseen tapa 3.

Kytkenta 5:n toiminta ja ohjaus:

1) LampOpumpun toimintaa voidaan ohjata olemassa olevalla saatokeskuksella.

2) Lampdpumppu pyrkii nostamaan menoveden lampétilan asetusarvoonsa. Kun lam-
p6pumpun teho ei riitd, kaukoldammon saatdéventtiili TV2 avautuu.

3) Kun lampétila alittaa asetetun arvon kierukkasailiossa, venttiili TV3 siirtda lammin-
vesivirtauksen kayttdveden lammitykseen. Lampétilan saavutettua oikean arvon kie-

rukkasailidssa venttiili TV3 ohjaa veden virtauksen takaisin patteriverkostolle.
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Tallakin kytkentdtavalla on edellytykset lampdpumpun korkeaan lampokertoimeen.
Lampdkerroin pysyy korkealla, kun kayttdveden lammitys on lamp&pumpun ensimmai-
nen prioriteetti. Koska kayttdvetta esilammitetdadn kierukkasailiossa jaksoittain ja koska
putkikierukan vesitilavuus on vahdinen, pienenee Legionella-bakteerin kasvun riski

olemattomaksi.

Tassa kytkentdtavassa kaukolammon paluuldmpdétila nousee jonkin verran, varsinkin
kun kaukoldammon lisateho on pieni. Niin kauan kuin [dampdpumpun teho on pieni suh-

teessa koko tehon tarpeeseen, paluuldmpdtilan nousu tulee kuitenkin olemaan pieni.

Tama kytkentdperiaate on epasopiva lampdpumpulle, jolla on suhteellisen korkea teho
(kallioldamp6 tai maalampd), jolloin ilmaldmpépumppu tai poistoilmaldmpépumppu so-
veltuu paremmin tahan kytkentdtapaan. Nyrkkisaanténa lampépumpun teho ei saa olla

korkeampi kuin 25 % kokonaistehontarpeesta.

4.3 Lampoépumppu ilman varaajaa kytkettyna patteriverkostoon

Tassa luvussa kaikki kytkennat on toteutettu niin, etta lampdpumppu on kytketty vain
patteriverkostolle ja ilman lampdvaraajaa, joten kayttdvesi lammitetdan kokonaan kau-
kolammolla. Kytkenndassa 6 (liite 2 (6)) lampdpumppu ottaa osan virtauksesta patteri-
verkoston paluujohdosta, ja vesi, joka tulee lampépumpusta, jalkilammitetadn kauko-

lammolla tarpeen mukaan.
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LAMPOPUMPPU

Kytkenta 6. Lampopumppu kytketty ainoastaan lammitykseen ilman ldampd&varaajaa tapa 1.

Kytkenta 6:n toiminta ja ohjaus:

1) Lampoépumppu kaynnistyy, kun patteriverkoston menoveden lampdtila alittaa ase-
tusarvon 5 °C:lla, ja pysahtyy silloin, kun lampétila ylittda asetusarvon 5 °C:lla.

2) Jos patteriverkoston menoveden lampdtila alittaa asetusarvon yli 5 °C:lla 120 mi-
nuutin ajan, TV2 aukeaa, kunnes oikea menovesilampétila saavutetaan.

3) Lampdpumppupiirin kiertopumppu P1 on kdynnissa, kun lamp&pumppu kay.

Kytkenndssa kaukolammon paluulampétila nousee jonkin verran, varsinkin kun kauko-
lammon lisdteho on pieni. Niin kauan kuin lampdpumpun teho on pieni suhteessa koko

tehon tarpeeseen, paluulampétilan nousu ei kuitenkaan tule olemaan niin iso.

Jos lampépumpulla on suhteellisen korkea teho (kallio- tai maalampd), tata kytkenta-
tapaa ei ole suositeltavaa kayttaa. Nyrkkisaantdona pidetaan, etta lampépumpun teho ei
saa olla korkeampi kuin 25 % kokonaistehontarpeesta. Tata kytkentamenetelmaa kay-

tetaan tavallisesti, kun poistoilmalampdpumppu on kytkettyna lammitysjarjestelmaan.

Kytkenta 7 (liite 2 (7)) on hieman erilainen kuin kytkenta 6. Tassakin lampdpumppu on
kytketty vain patteriverkostolle ilman lampdvaraajaa, mutta tassa esimerkissa on patte-
ripuolella kaksi sarjaan kytkettya lammonsiirrintd. Lampépumppu ottaa P1:n avulla
patteriverkoston paluujohdosta osan virtauksesta, joka sitten lammitetadn oikeaan

lampdtilaan jalkildmmityslammaonsiirtimella.
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Koska lampdpumppu on kytketty vain lammitysjarjestelmaan, on kytkenta yksinkertai-
nen ja selked. Lisaksi [ampdpumppu toimii matalalla lauhtumislampétilalla, jolloin lam-
pokerroin on korkea. Koska varaajatilavuus on pieni, jarjestelma tulisi kytkea vain pie-
nitehoisilla laitteilla (esimerkiksi ilma-vesildampdpumppu). Kaukolampdveden jaahdytys

on yhta hyva kuin pelkalla kaukolampdlaitteistolla.

ulko

LAMPOPUMPPU

Kytkentd 7. Lamp&pumppu kytkettyna ainoastaan lammitykseen ilman ldmpd&varaajaa 2.

Lampdpumppu kaynnistyy, kun patteriverkoston menoveden lampdtila alittaa asetusar-
von 5 °C:lla, ja pysahtyy silloin, kun lampétila ylittaa asetusarvon 5 °C:lla. Jos patteri-
verkoston menoveden lampdtila alittaa asetusarvon yli 5 °C:lla 120 minuutin ajan, TV2

aukeaa, kunnes oikea menovesilampdtila saavutetaan.

4.4 Lampdpumppu pientalossa

Ruotsin kaukolampdyhdistyksen [14] antamassa ohjeessa on seuraavanlaiset kytkenta-
tavat pientaloille (kytkenndt 8, 9 ja 10). Kaukoldamp6a ja lampdpumppuja pidetaan ta-
vallisesti peruslammitysjdrjestelmina pientaloissa, silla niilld on suhteellisen korkeat
hankintakustannukset mutta pienet kayttokustannukset. Monessa tapauksessa kauko-

ldammdn ja lampopumppujen yhdistelmien kdyttd pientaloissa ei ole kannattavaa. Pien-
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taloilla on kaiken liséksi pienemmat taloudelliset resurssit kuin asunto-osakeyhtigilla.
Taman takia on tarkead, etta taloudelliset ja teknilliset edellytykset selvitetddan huolelli-

sesti ennen kaukoldamman ja lamp&pumpun asennusta pientaloon.

Lampdpumppu pientalossa koostuu normaalisti kaksiseindisesta lamminvesisailidsta
(kytkenta 8; liite 2 (8)). Lamp6pumpun lauhdutin lammittda vaipan veden, joka sitten
vuorostaan lammittaa kayttd- ja lammitysveden. Vaipan vesi saadetaan talon l[ammitys-
jarjestelmalle sopivaan lampdtilaan sekoitusventtiililla TV2.

Kun lauhduttimesta saatava lampd ei riita ylldpitamaan oikeaa lampdtilaa vaipassa,
lisdlampda tuotetaan jossakin muodossa, yleensa sahkovastuksella, mutta myos toisia
lammodnlahteita voi kayttda. Tassa kytkenndssa kaytetdan kaukoldmpéa lisalammaonlah-

teena.

LAMPOPUMPPU

Kytkentd 8. Lamp&pumppu pientalossa tapa 1.

LampOpumppu kaynnistyy, kun vaipan lampétila TE1 alittaa kdynnistyksen asetusarvon
ja pysahtyy silloin, kun veden lampdtila ylittaa pysaytyksen asetusarvon. Jos vaipan
ldmpdtila alittaa kdynnistyksen asetusarvon riittdvan pitkan ajan, kaukoldmmon siirti-
men kiertopumppu P1 kdynnistyy. Silloin kaukolampdlaitteiston saatdéventtiili TV1 ohjaa
vaipan lampdtilaa. Saatoventtiili ja pumppu pysahtyvat, kun vaipan vesi saavuttaa oi-
kean lampétilan.

Tallainen kaukoldammdn kayttd lisalammdnlahteend korvaamaan sahkdverkosta otetut
teho, on yksinkertainen ja selkea jarjestelma. Kytkenta kuitenkin aiheuttaa korkean
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paluuvesilampdtilan, mutta samalla silla on pieni energianotto. Tasta aiheutuu lisdon-
gelmia vahaisten virtausten ja menovesilampdtilojen takia, jotka usein esiintyvat pie-
nen tehotiheyden alueilla jo valmiiksi.

Seuraavassa kytkentdkaaviossa (kytkentd 9, liite 2 (9)) lampdpumppu on kytketty rin-
nan tavallisen kaukolampodkeskuksen kanssa. Kun lampdpumppu on kykenematon ylla-
pitdmaan vaipan lampdtilaa tarpeeksi korkealla, se kytketaan pois lampd- ja kayttod-
vesipiirista ja kaukoldmpokeskus kytketdan lammitysjarjestelmiin. Nain ollen lamp6-
pumppu ja kaukolampokeskus eivat ole kytkettyna lammitysjarjestelmadn samanaikai-
sesti.

(15)
28/
ulko
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LAMPOPUMPPU
Kytkenta 9. LampOpumppu pientalossa tapa 2.
Lampdpumppua ohjataan samalla tavalla kuin kytkenta 8:ssa. Kun vaipan lampdtila
alittaa asetetun minimiarvon riittdvan kauan, venttiili TV3 sulkeutuu samalla, kun
pumppu P4 pysahtyy ja P3 kdynnistyy. Kaukoldmmon lammdnsiirrin alkaa lammittaa
verkostovetta venttiilin TV2 saatamand. Kun vaipan lampdtila saavuttaa oikean lamp6-

tilan, Iampépumppu kytketaan takaisin kayttéon.

Taman jarjestelman kytkentdperiaate on monimutkaisempi kuin kytkentd 8, mutta ta-

ma kytkentatapa tuottaa paremmat edellytykset matalaan kaukoldmmdn paluuvesilam-
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potilaan. Tastakin kytkenndsta aiheutuu samankaltaisia vahadisen tehotiheyden alueella

korostuvia ongelmia kuten kytkenndssa 8.

Lopuksi on kytkenta 10 (liite 2 (10)), jossa kaukolamménsiirrin on kytketty rinnan lam-
pépumppuverkoston kanssa. Kaukolampda kaytetaan lisalammityksena vain patteriver-
kostossa samalla, kun sahkdvastus tuottaa lisdtehoa lampiman veden lammitysta

varten.

L AMPOPUMPPU

Kytkenta 10. LAmpdpumppu pientalossa tapa 3.

Lampdpumppua ohjataan samalla tavalla kuin kytkentdperiaatteessa 8, mutta tdssa
kaytetdan sahkoa kayttéveden lisalammitystapana, joten tama kytkenta ei ole taloudel-
linen tai jarkeva tapa talon lammitykseen. Kun l[ampdpumppu ei riitd pitamaan meno-
veden lampétilaa TE1:ssa asetusarvojen sisalla, venttiili TV4 avautuu kaukolampdsiirti-
melle saadellakseen menovesilampétilaa. Kun venttiili TV4 avautuu, kaukoldmmon
venttiili TV2 aloittaa saatamisen ja yllapitdaa asetettua lampdtilaeroa (oletusarvona
3 °C) TE2A ja TE4:n valissa.
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Lisdlammon tuottaminen kaukolammolla vain patteripiiriin johtaa yksinkertaiseen ja
helposti ymmarrettavaan jarjestelmadn. Kytkentatavalla saadaan hyvat edellytykset
pitdda matalaa kaukoldmmon paluuvesildmpdtilaa ylla. Koska tassa kytkenndssa ei kau-
kolammolla ldmmiteta kayttdvettd, kaukolampoa ei mydskaan kayteta kesaisin. Siksi ei
myo6skaan térmata pienten kaukolampdvesivirtojen ja matalan kaukoldmmodn menove-
den aiheuttamiin ongelmiin. Tama kytkenta soveltuukin paremmin vahadisen tehotihey-

den alueelle kuin edella kuvatut kytkennat 8 ja 9.

Kaukoldmpda tullaan tassa kytkenndssa kayttdmaan ainoastaan matalilla ulkolampdti-
loilla ja silloin vain patteripiirissa, mika johtaa siihen, etté kaukoldmpdenergian kaytdsta
tulee pienempi samalla, kun sahkokulutuksesta tulee suurempi verrattuna kytkentéihin
8jao.
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5 Suomalaisia lampopumppukytkentaesimerkkeja

Jotta saataisiin parempi kuva nykyisesta tilanteesta, yritettiin selvittaa, minkalaisia jar-
jestelmia Suomessa on talla hetkelld. Ensin otettiin yhteyttd Suomen lamp&pumppuyh-
distykseen [12], jonka kautta l6ytyi IVT:n edustaja, Mika Manner, seka energialaitoksiin
(Vantaan Energia ja Fortum). Heilta tiedusteltiin, onko Suomessa tallaisia yhdistelma-
kohteita toteutettuna. Energialaitokset vastasivat kielteisesti, mutta IVT:n lamp&pump-
pumyyjalté saatiin enemman tietoa. Yhdistelmalaitosesimerkkindg on Hansakallion kou-
lu, joka yhdistdaa kaukoldmpda ja kalliomaaldmpda lammittadkseen koulun laajen-

nusosaa.

IVT:Ita selvisi, ettd Suomessa on vain noin 43 000 kohdetta, jossa lampdpumppu on
ldammdnlahteend. Sen sijaan Ruotsissa on jo noin 600 000 olemassa olevaa lampépum-
pulla [Ammitettavaa kohdetta ja lampopumppuja on muutenkin kaytetty sielld kauem-
min kuin taalla. [15.] Tasta johtunee se, ettd yhdistelmajarjestelmien kytkenndissa oli
useita, joissa kaukolampé lisdtdan olemassa olevaan lampdpumppujarjestelmaan. Ta-
man kaltainen asetelma on Suomessa harvinainen, koska muita lampdpumppukohteita
kuin pientaloja on niin véhan. IVT:n edustajan mukaan Ruotsin kaukoldmpdyhdistyksen
esittamat kytkentdtavat eivat valttéamatta ole parhaita lampdpumppujen toiminnan
kannalta. Hanen mielestaan useimmissa tapauksissa lampovaraajatonta jarjestelmaa ei
suositella kaytettdvaksi lampdpumpun kanssa. Varaajalla saadaan aikaan pidemmat
kayntijaksot, jolloin tuotetaan tasaista vesilampétilaa ja pumppu voi kdyda jatkuvasti.
Nain ollen han ehdotti, etta naihin kytkentdihin tulisi suhtautua kriittisesti. [15.]

Osallistuin myds Lansi-Turunmaan kaupungin jarjestamaan lampopumppujen teemail-
taan, jonka tarkoitus oli selvittéda lampdpumppuvaihtoehtoja ja niiden integroimista
muiden jarjestelmien kanssa. Koska lampdpumput ovat kalliita laitteita ja niiden han-
kintakustannus nousee jyrkasti tehon kasvaessa, mitoitus tehdaan aina tapauskohtai-
sesti optimoidun lammitystehon [6ytamiseksi ja pyritédn valttamaan ylimitoitusta. [16.]

Tilaisuudessa kaytiin 1api pari esimerkkikohdetta, jossa verrattiin lampdjarjestelmayh-
distelmia seka niiden kustannuksia. Kuvassa 14 on esitetty eri lammitysvaihtoehtojen

kayttokulut normivuodelle elintarviketeollisuuskohteessa. Kuten kuvasta nakee, arvio



on, etta lampoépumpun ja kaukoldmmaon yhdistaminen olisi kaikista halvin ratkaisu kayt-
tdékustannuksiltaan. Investointikustannuksia ei esitetty.
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Kuva 14. Vaihtoehtoiset kayttokulut normivuodelle [16].

5.1 IVT:n lampdpumppujen kytkentdesimerkkeja

Tahan tyohdn saatiin IVT:n edustajalta kayttéon tyypillisia lampdpumppukytkenta-
esimerkkeja. Naista kavi ilmi, etta lisalammonldhteena olisi mahdollista kayttda kauko-
ldmpda. Seuraavaksi esitetédn omakotitalolle tarkoitettuja maalampépumpun kytkenta-
kaavioita seka pienelle kerrostalolle sopivia kytkentdkaavioita, jotka on esitetty
liitteessa 4.

Nama kytkenndt ovat taysin erilaisia verrattuna ruotsalaisen kaukolampdyhtién tarjo-
amiin kytkentdtapoihin. Suomalainen mielipide on, ettd yhdistelmdjdrjestelma tulisi
toteuttaa ensisijaisesti ldmpdpumpun ehdoilla. Muutenkin kytkenndt tulisi rakentaa
hieman eri lailla kuin luvussa 4 on esitetty, jotta lampdpumpun ldmpdkerroin saataisiin

mahdollisimman kannattavaksi.
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Kuvassa 15 on omakotitalon maaldampépumpun, malli IVT Greenline HE E6-E17, kyt-
kentdkaavio. Tassa nakyy maalampdpumppu, jolla on shunttaamaton ldmmityspiiri
puskurivaraajalla ja ulkoisella kayttdveden lammitykselld. Kuvaan on merkitty, mihin
lisdlammityksen shunttiryhma tulisi, jos sellainen kytkettdisiin kyseiseen maalampé-
pumppuun. IVT:n lampdpumput on mitoitettu pienemmiksi kuin talon huippukulutus,
jolloin tarvitaan lisdenergiaa kaytettavaksi yhdessa lampdpumpun kanssa kattamaan
tarve, kun lampopumppu ei selvia yksin. Lisdenergiaa kaytetdaan myods kayttévesihuipun
yhteydessa tai jos esimerkiksi ulkoilmalampépumppu on pysaytetty liian matalan ulko-
lampdtilan johdosta. [17.]
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Kuva 15. Omakotitalon maalampdpumpun kytkentdkaavio [17].
Seuraavassa esimerkissa (kuva 16) lampdpumppu mitoitetaan ensisijaisesti lammitta-
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maan kayttdvettd ja muulloin [dmmityspiiria. Lampdpumppu pystyy tuottamaan

34-36 kW energiaa. Kuvan 16 maaldmpdpumpun kytkentakaavion lisdlammonlahteeksi

on oletettu 6ljy-, sahko- tai pellettildmmitys. Nain ollen, jos haluttaisiin kdyttaa kauko-

ldmpda lisalammitystapana, taytyisi lisata ylimadrdinen shunttiryhma siirtimelle ja lisa-

moottoriventtiili ohjaamaan sita.
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Kuvan 17 maalampdpumpun kytkentdkaavio soveltuu rakennukselle, jonka lampdtarve
on 72-86 kW eli pienelle kerrostalolle. Tassakin tarvittaisiin shunttiryhma ja ylimaarai-
nen venttiili, jos kaukolampoéa kaytettdisiin lisdlammonlahteend. Tassa kytkenndssa on
kaksi maalampdpumppua. Maksimissaan suositellaan kolmen |dmpdpumpun yhdista-
mistd. Yhden maaldmpdpumpun maksimitehontuotto on 36—43 kW. [15.]
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Kuva 17. Maaldmpdpumpun kytkentdkaavio [18].

Lisaa IVT-lampdpumppuesimerkkeja on liitteessa 4.
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5.2 Hansakallion koulu

Espoon kaupunki kaytti Hansakallion koulun (kuva 18) laajennusta kokeilukohteena eri
lampdlahteiden hyddyntamisessa. Siella oli aiemmin pelkka kaukolamp6 lammitysjarjes-
telmana. Koulu sijaitsee mden paalla ja kalliolla, joten paatettiin kdyttda maalammon
porakaivoja ja aurinkopaneeleita laajennuspuolen ensisijaisena lammitysldahteena. Lait-

teisto pystyy myds tuottamaan jadahdytysta kesaaikana.

Kuva 18. Hansakallion koulu.
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Kuvassa 19 on esitetty, miten kalliolampd on liitetty koulun lammitykseen. Koko kyt-
kentdkaavio on esitetty liitteessa 5. Porakaivoja on neljd, ja ne ovat 160 metria syvia
[19]. Sieltd saatu lampdenergia hyddynnetadn patteripiiriin ja lampimaan kayttoveteen.
Kuvan oikealla puolella on katkoviivoilla esitetty kaukoldmmaon Iammdnsiirrin, jota kay-
tetaan silloin, kun anturi TE41.1 ilmoittaa veden lampdtilan liian alhaiseksi.

<HLJFKFSELY

Kuva 19. Hansakallion koulun kytkentdkaavio [19].

Jarjestelma on vield uusi, silld se on otettu kayttdédn helmikuussa 2011, joten lamp6-
pumpun hyoétysuhde ja sen tehokkuus on vield tuntematon. Téhdn mennessa ei kuiten-

kaan ole ollut mitdan ongelmia jarjestelman toiminnassa. [19.]
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6 Vertailu

Tutkimalla kaukoldmpda ja lampépumppujen toimintaa erikseen ja yhdessa voidaan
tehda alustavia johtopdaatelmia.

Kun mietitdan yhdistelmakytkent6ja puoltavia seikkoja, voidaan heti aluksi todeta, etta
se hyddyntaisi uusiutuvaa energiaa paremmin sellaisilla alueilla, joilla kaukolampé tuo-
tetaan lampokeskuksilla ja uusiutumattomilla polttoaineilla. Yhteistuotantoalueilla, joilla
kaukoldmpda tuotetaan CHP-laitoksilla, vertailu on mutkikkaampi, eika sitd ole tdman
tyon puitteissa mahdollista selvittda. Kummankintyyppisilla kaukolampaéalueilla 1ampo-
pumppu saattaa sddstda rahaa pitkalla tahtaimellda. Yksityistaloudellinen kannattavuus
riippuu erityisesti sahkon ja [dmmdn hintasuhteesta ja sen kehittymisesta. Talla hetkel-
la nayttaa siltd, ettda kaukolampd-lampdpumppuyhdistelmda tullaan tarvitsemaan
enemman jatkossa. Siksi olisi hyva standardisoida kytkentatapoja tukemaan kasvavaa
markkina-aluetta eri tilanteissa. Yhdistelman voi helposti muodostaa olemassa olevista
laitteistoista ja tarjoaa kuluttajille uutta ldmmitysmuotoa. Lopuksi yhdistelmakytkenta
saastaa sahkdenergiaa verrattuna pelkan lampépumpun kayttéon.

Toisaalta yhdistelmakytkennat ovat monimutkaisia jarjestelmia, jotka kaipaavat enem-
mén huoltoa ja yllapitoa. Yhdistelmén s&itd on monimutkaisempaa. Aédriolosuhteissa
joudutaan kuitenkin kayttdmaan kaukolampdéa, silld ldmpdpumppu ei kykene tuotta-
maan tarpeeksi lampoa kylmimpind vuodenaikoina, joten ndind huippukulutushetkina
kaukolammontoimittajat joutuvat tuottamaan enemman lampéa. Erityisesti ulkoilma-
ldampdpumput ovat epdedullisia. Vuotuinen energianmyynti tippuu merkittavasti, mutta
huippukulutusaikana koko huipputeho on tuotettava kaukoldmmolld. Kaukolampdétoi-
mittajat perivat kiintedn liittymismaksun, joka riippuu juuri tuosta suurimmasta tehon-
tarpeesta. Jos halutaan yhdistelmdjarjestelma uudiskohteeseen, investointikustannuk-
set ovat huomattavasti suuremmat kuin kummallakaan jarjestelmalld erikseen. Ruotsa-
laisessa kytkentdoppaassa todetaankin, ettd pientaloissa yhdistelmdjarjestelma ei

useinkaan ole kannattava.
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7 Yhteenveto

Insin6drityon tarkoitus oli selvittdd, kuinka voidaan kytkea kaukoldampd ja lampdpump-
pu toimivaksi kokonaisuudeksi Ruotsin kaukolampoyhdistyksen tarjoamien ratkaisujen
perusteella. Nama kytkennat muutettiin suomalaiseen peruskytkentamuotoon. Selvit-
tamalla niiden ohjausta ja toimintaa paateltiin, etté nama esimerkit eivat ole aina par-

haita ratkaisuja Suomen olosuhteisiin ja niihin pitdisi suhtautua varauksella.

Tydssa todetaan, ettd kayttokelpoisten ratkaisujen saamiseksi, pitdisi ottaa ensisijaises-
ti [@mpdpumpun toiminta huomioon ja sitten vasta lisata kaukoldmpd lisalammittajaksi.
Ruotsalaisista kytkenndista puuttui monesti lampdvaraaja, joka suomalaisten lampo-
pumppumyyjien mielesta on tarkea komponentti lamp&pumppujarjestelmassa.

Yhdistelmalaitoksien toteutuksessa tulee erityisesti ottaa huomioon seuraavat asiat:

- Yksinkertainen kytkenta voi olla kaytén, huollon ja kunnossapidon kannalta pa-
rempi kuin mutkikas, vaikka energiatehokkuudessa hieman menetettaisiinkin.

- Toimiakseen hyvin on lammitysjarjestelman oltava hyvin saadetty ja matala-
ldmpdtilainen.

- Pelkastaan lammitysverkkoa palveleva lampdpumppulaitos saattaa yhdistelma-
kaytdssa olla taloudellisempi kuin lammitysta ja lampiman talousveden valmis-
tusta palveleva ratkaisu. Parantunutta lampdkerrointa ja toisaalta lyhentyneen
kadyttbajan vaikutuksia on punnittava.

Rakennusten lammitysmenetelma tulevaisuudessa on tarkedada Suomessa. Nailla yhdis-
telmakytkenndilla tarjotaan vaihtoehtoista lammitysmuotoa, joka edistda jatkuvaa ja
kestavaa kehitysta. Jatkotyona voitaisiin selvittda kytkentatapoja viela syvemmin, jol-
loin esitetyt ratkaisut olisivat oikeasti kayttdkelpoisia ja toteutettavia standardeja.
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Liite 1. Esimerkki ruotsalaisesta kytkennasta

Taman kytkennan perusteella on piirretty kytkenta 2 [14].
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Liite 2. Kytkennat 1-10

Lampdpumppu lampdvaraajalla kytkettyna lampimaan kayttdveteen seka lammitykseen

tapa 1.
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Lampdpumppu lampdvaraajalla kytkettyna lampimaan kayttdveteen seka lammitykseen

tapa 2.
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Lampdpumppu ilman lampdvaraajaa kytkettyna lampimaan kayttoveteen seka lammi-

tykseen tapa 1.

P
7 S
7 :f-ﬂ-\ s O O
el
P l_ — _l
\&) -
(O N N
\ 7 (T 'E%_.l [
A
F - It
T | o |
) 3 < O
| . \ oo
1 7 \ D [k | E |
~ ) 5
AR A A A
VY
e o
(s 7 =
Gy =4
— L
|f C-\" + ,
W =
=0
|— 1 e
! Lo
e
(<)
I,\-lTl/-I
wl
I =
H!"I ﬁ
=3
3% | | &
e 3
= a2 =
“ o




Liite2
4 (4)

7
| NddWNDQINY T |
I

..h/. -
D— &)
<] c J

irn ——

@ Qs

L] B4 — W HHANSHEA

D 4ty

XN Q
=T

aL Py

- . s . ) “h e t

™
@m\_ @ SNHSIHENYIHO
- Ly - ™ ..: b
- N =~ SNXSIN
o z3l (£ |_f\_\m..k. AWIRLYES

Lampdpumppu ilman lampdvaraajaa kytkettyna lampimaan kayttoveteen seka lammi-

tykseen tapa 2.
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Lampdpumppu ilman lampdvaraajaa kytkettyna lampimaan kayttoveteen seka lammi-

tykseen tapa 3.
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Lampdpumppu kytkettyna ainoastaan lammitykseen ilman lampdvaraajaa tapa 1.
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Lampdpumppu kytkettyna ainoastaan lammitykseen ilman lampdvaraajaa tapa 2.
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Lampdpumppu pientalossa tapa 1.
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Lampdpumppu pientalossa tapa 2.
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Lampdpumppu pientalossa tapa 3.
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Liite 3. Kytkenndissa kaytetyt merkinnit ja lyhenteet
Merkinnat [1].
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Lyhenteet [1].

Merkinta Nimitys
KL “aukolampo jochto
Lm Lampdjohto meno
Lp Lampo jehto paluu
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(Y Lamminvesiputki
LWK Ldmminvesikiertoputki
Fi Faisuntaputki
FQ Virtausmittari
VM Vesimittari
QE Virtausvahti
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Liite 4. IVT:n lampopumppujen kytkentaesimerkkeja

Kytkentdesimerkki 1: Omakotitalon maaldmpépumppu (tuottaa 6-11 kW energiaa)

integroidulla jarjestelmalla [17].
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Kytkentdesimerkki 2: Pientalon maalampdpumppu (tuottaa 21-28 kW energiaa), jossa

ei ole lisdlammodnlahdetta piirretty nakyviin [18].

E11

o
=
G
<
u

o
o
JE]

-4 E41.W41

E41.P112

> —><]

/4 Efiaio

E41.0104
<

E11.Q101

'
<
-

E41.0121

E11, E41LFI11

P11

Fi01 Fi11
E21.0102

E11.C111 F
3 ©

E11
Q10

Eii.
Ef1. cio1 E11 ETH,

Y

£21
Qiot

X :




Liite4

303

n kytkenndissa [18].

Kaytettyjen merkint6jen selitykset IVT
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