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edullisempi ja energiatehokkaampi vaihtoehto. Vanhan jarjestelman tilalle halu-
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taan opinnaytetydssa.

TyOssa vertailtiin eri lammitystapoja ja lasketaan niiden vuotuiset kustannukset
rakennuksen nykyisen kulutuksen perusteella. Vertailtaviksi lammitystavoiksi va-
littiin pelletti, kaukolampd, sahko, maalampd ja lampdpumput (ilma-, poistoilma-,
vesi-ilmalampopumppu). Parhaimmiksi vaihtoehdoiksi saatiin maalammitys seka
vesi-ilmalampdpumppu, jotka ovat tana paivana kannattavia ratkaisuja kulutuk-
sen, kayttokustannusten ja energiatehokkuuden kannalta.

Lisaksi laadittiin LVI-kuvat lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmista. Lammitys- ja
iimanvaihtojarjestelmat tulee rakentaa taysin uusiksi, koska lammitys ja ilman-
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The purpose of the thesis was to find out an alternative heating method instead
of the current heating method. The current heating method is air heating with a
water tank. Heating is done with electricity, which is an expensive but a safe way
to heat. We want a more cost-effective and energy-efficient alternative to the old
system. Instead of the old system, we want to install a water circulating heating
system, which is designed and dimensioned in the thesis.

The work compares different heating methods and calculates their costs based
on the current consumption of the building. Pellet, district heating, electricity, ge-
othermal heat, and heat pumps (air-air, exhaust air, water-air heat pump) were
chosen as comparable heating methods. The best options were geothermal heat-
ing and a water-to-air heat pump, which are today profitable solutions in terms of
consumption, operating costs, and energy efficiency.

In addition, HVAC images of heating and ventilation circuits are prepared. Heat-
ing and ventilation systems must be built completely new, as heating and venti-
lation have previously operated in one system.
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1 JOHDANTO

TyoOn tarkoituksena on selvittda, mika lammitystapa olisi paras mahdollinen vaih-
toehto omakotitaloon nykyisen ilmalammitysjarjestelman tilalle. Nykyaan lammi-
tystapana toimii ilmalammitys, joka on ollut yleinen lammitystapa 1970-80-lu-
vuilla. llImalammityksella luvattiin energiasaastoja ja katevyytta, silla ilmalammi-
tyksessa tulee samassa ilmanvaihto ja lammitys. limalammityksen rinnalle voi-
daan asentaa esimerkiksi iimalampopumppu tai maalampd. Asukas haluaa ilma-
lammityksesta eroon sen hygieenisyyden ja kaytonopastuksen puutteellisuuden
vuoksi. Lisaksi vuosikustannukset ovat korkeita, silla rakennuksen [ammin vesi ja

ilmalammitys lammitetaan sahkolla.

Vaihtoehtoisiksi lammitystavoiksi on valittu sahkon lisaksi kaukolampd, pelletti,
maalampd, ilmalampdpumppu, vesi-ilmalampopumppu ja poistoilmalampoé-
pumppu. Naita eri lammitystapoja vertaillaan ja lasketaan niiden vuosikustannuk-
set rakennuksen tamanhetkisen kulutuksen perusteella. Taman jalkeen voidaan
valita vaihtoehtoinen lammitystapa, joka voisi toimia rakennuksen lammitysta-

pana sellaisenaan tai ilmalammityksen rinnalla.

Lammitystavan lisaksi suunnitellaan rakennukseen lammitysjarjestelma ja ilman-
vaihtojarjestelma ja mitoitetaan ne rakennukseen sopiviksi. Rakennukseen voi-
daan asentaa vesikiertoinen tai sahkoinen lattia- tai patterilammitys ja taysin uusi

ilmanvaihto.



2 KOHDE

Tassa opinnaytetydssa kohteena on Oulun Kiimingissa sijaitseva omakotitalo,
joka on rakennettu vuonna 1983. Talon pinta-ala on 139 m? ja tilavuus 347,5 m3.
Asuinrakennuksessa on 4 makuuhuonetta, keittio, wc, olohuone, kodinhoito-
huone, suihku, sauna, takkahuone ja kaksi lamminta varastoa. Toinen varastoista

on aiemmin ollut kylmavarasto ja yksi makuuhuone ollut ennen autotalli.

Talo lammitetdan sahkolla ja sahkon hinta siitomaksuineen on noin 2500 €/v,
joista lammityksen ja kayttdveden osuus on 1850 €/v. Energian vuosikulutus on
noin 18 000 kWh, joka jakautuu niin, etta lammitykseen kuluu energiaa 9540 kWh
(53 %), taloussahkd6n 4680 kWh (26 %) ja lampiman veden lammitykseen 3780
kWh (21 %). Varastossa sijaitsee 1,5 m3:n sdhkovastuksilla varustettu lamminve-
sivaraaja (kuva 1), joka lammitetaan ydsahkalla ja lammadnjakona toimii ilmalam-

mitys. Rakennuksessa on myods kaksi varaavaa tulisijaa.

KUVA 1. Kohteen l&mminvesivaraaja varusteineen



Asukas haluaisi vaihtaa pois sahkolammityksesta ja haluaisi ilmalammityksen ti-
lalle energiatehokkaamman ja halvemman lammitysratkaisun. Lisaksi lammitys-
jarjestelma on tuonut harmia siina mielessa, etta kaytonopastusta lammityslait-
teelle ei ole annettu taloa ostaessa. limalammityksen huoneilman yllapitaminen
hyvana on myds ollut tydlasta eldintaloudessa, silla talossa kiertda suureksi
osaksi kierratettya tuloilmaa. Uuden jarjestelman kriteereina ovat siis kustannus-
tehokkuus, helppokayttoisyys, helppohoitoisuus, ymparistoystavallisyys seka

varma toiminta.



3 ILMALAMMITYS

Patteri- ja lattialammitys ovat perinteisia lammitysmuotoja, mutta naiden lammi-
tysmuotojen sijaan lammitys voidaan toteuttaa myos ilmalla. limalammitys on ol-
lut paljon kaytetty lammitysratkaisu 1980-luvun omakotitaloissa. Silla on pyritty
energiatehokkaaseen ratkaisuun ja yritetty saastamaan ilmanvaihto- ja [lammitys-
kuluissa yhdistamalla ne samaan prosessiin. lImalammitys tuli markkinoille
vuonna 1976 ja yleistyi nopeasti, mutta jarjestelman toteutus ja toiminta olivat
monin tavoin haasteellisia ja puutteellisia, minka vuoksi sen suosio jai 1980-lu-

vulle. (1.)

lImalammitys on Iammonjakojarjestelma, jossa lamminta ilmaa johdetaan ilma-
kanavistojen kautta lammitettavaan tilaan. Jarjestelman tarkoitus on siirtaa lam-
pda tilaan ilman ollessa lammonsiirtoaineena (1). limalammityksellda on monia yh-
tenevaisyyksia perinteisen koneellisen ilmanvaihdon kanssa. Sisaan puhallu-
silma tuodaan ilmanvaihtokoneelle, jonka jalkeen se ohjataan lammontalteenoton
kautta lammityspatterille, jossa tuloilma lammitetaan haluttuun lampétilaan. Lam-
mitetty tuloilma johdetaan ilmakanavia pitkin lammitettaviin tiloihin. liImalammityk-
sessa kanavisto on yleensa asennettu alajakoisesti, joten paatelaitteet on asen-
nettu ikkunoiden eteen lattiatasoon (kuva 2).



KUVA 2. limaldmmitysritilét, joista saadaan huoneeseen l&mmint§ ilmaa

Poistoilmaventtiilit on sijoitettu ns. likaisiin tiloihin, joita ovat esimerkiksi WC, kyl-
pyhuone ja keittion liesituuletin. Poistoilma kuljetetaan takaisin koneelle, jossa
taas lammontalteenotto toimii ja ottaa poistoilmasta lammon talteen ennen kuin
ilma johdetaan ulos. llmalammityksessa suurin osa tilojen ilmasta kierratetaan
takaisin ilmalammityskoneeseen ja ainoastaan osa ilmasta johdetaan poistoauk-

kojen kautta ulos. (2.) Kuvassa 3 nakyy ilmalammityksen toiminnan periaate.

KUVA 3. llmaléammityksen toimintaperiaate (3.)
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Lammaonsiirtoaineena toimivan ilman ja sen kierratyksen vuoksi ilmalammitysjar-
jestelman ominaisuudet poikkeavat monin tavoin tavanomaisista vesikiertoisista
jarjestelmista. limalammitysjarjestelman avulla voidaan rakennuksen sisaisia ja
ulkoisten tekijoiden aiheuttamia kuormia, esimerkiksi aurinkoisten huoneiden yli-
lampod voidaan siirtda varjoisten huoneiden lammitykseen (4). limaldmmityksen
ilmavirrat mitoitetaan huoneen lattiapinta-alan mukaan. Kuitenkin olisi suositelta-

vaa, etta ilmavirrat mitoitettaisiin huoneen lampdhavididen perusteella.

lImalammityskone poikkeaa tavanomaisesta ilmanvaihtokoneesta myds siten,
etta ilmalammityskone sisaltaa kolme erillistéa puhallinta. llmalammityksessa tar-
vitaan tulo-, poisto- ja kierratysilmaan omat puhaltimet. Kiertoilmapuhallin on paa-
puhallin, joka mitoitetaan lammitykseen kaytettavan kiertoilmavirran perusteella.
Kanavoinnin ja ilmavirtojen tasapainotuksen kannalta kone tulisi sijoittaa mahdol-
lisimman keskelle rakennusta. (5.) Koneelta lahtevien ilmavirtojen mitoitus lam-
potehojen mukaan voi aiheuttaa suuria lampdétilaeroja huoneiden valille, jos ilma-
virrat ja lampdhaviot on laskettu vaarin. Kuvassa 4 nahdaan ilmalammityskoneen
rakenne ja osat, jotka muistuttavat paljon ilmanvaihtokoneen osia ja rakennetta,

mutta isommassa mittakaavassa.
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ILA-15 limalammityslaite

ILA-15:n rakenneosat:
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KUVA 4. ILA-15-ilmaldmmityslaitteen rakenneosakuva (1). Opinnéytetyén koh-

teessa on kéaytéssé kyseinen ILA-15- lammityslaite.

lImalammityslaitetta huolletaan kuten ilmanvaihtokonetta. Suodattimet puhdiste-
taan tai vaihdetaan ja lammontalteenottopatteri puhdistetaan. ILA-15-koneessa
huolto-ohjeissa sanotaan, ettd mekaaninen suodatin tulisi puhdistaa pesemalla
suodatin noin kuukauden valein ja elektronisuodatin 3—4 kertaa vuodessa. Lam-
montalteenotto puhdistetaan 2—3 kertaa vuodessa. limalammityskonetta kannat-
taa huoltaa hyvin ja puhdistaa se huolellisesti, silla se kierrattda samaa sisailmaa
rakennuksessa.

Sen lisaksi, etta ilmalammityksessa voidaan kayttaa perinteisen radiaattorilam-
mityksen lammonkehitystapoja, ilmalammityksessa voidaan hyodyntaa myos
matalalampatilaisia lammonlahteita. Jarjestelmassa voidaan hyodyntaa esimer-

kiksi aurinkolammityksen tai lampopumpun kehittdmaa lampdenergiaa. (5.) Ma-

12



talalampdtilaisten l[@mmonlahteiden hyddyntaminen perustuu siihen, etta ilma-
lammityskoneen lammityspatteriin on mahdollista saada runsaasti lammonsiirto-
pintaa. (6.) llmaldammityksessa voidaan kayttaa myods muita lammitystapoja, jotka
ovat kayttokustannuksiltaan alhaisia, kuten esimerkiksi pellettia ja maalampoa.
lImalammityskojeiden lammityspatterit voidaan kytkea lammitys- tai kayttove-

siverkostoon (kuva 5).

Lammitys lampdjohtovedella
Varaava lammitys
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KUVA 5. llmaldmmityskoneen l&mmityspatterin Kytkent& varaavaan l&mmitysjér-

jestelméén (7). Opinnéytetyén kohteessa on kéytetty vastaavaa kytkentétapaa.
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4 LAMMITYSMUODOT

Omakotitaloon on mahdollista saada mika tahansa lammitysmuoto. Edullinen in-
vestointi kuitenkin merkitsee kalliimpia kayttokustannuksia ja kalliissa investoin-
nissa sitten painvastaisesti kayttokustannukset ovat pienemmat. Lammitysjarjes-
telmaa valittaessa kannattaa ajatella tulevaisuutta, silla energian hinnat muuttu-

vat ja energiatehokkuus nousee tarkeammaksi tekijaksi vuosi vuodelta.

41 Sahko

Sahkdlammitys on suosituin ja yleisin lammodnlahde sen vaivattoman kayton ja
huoltovapauden vuoksi. Lisaksi se on edullinen hankinta, mutta kayttokustannuk-
set voivat olla melko korkeita. Sahkdlammityksen etuna on helppokayttoisyys ja
pieni tilan tarve, joten se ei tarvitse erillista lammaonjakohuonetta. Sahkélammitys
jaetaan suoraan ja varaavaan lammitykseen. Suora sahkélammitys tarkoittaa
huonekohtaista lammitysta, joka toteutetaan sahkopattereilla tai lattialammitys-
kaapeleilla. Se on tarkkasaateinen ja nopea reagoimaan muutoksiin, mutta kayt-
tokustannukset ovat korkeat. Lisaksi suora sahkoélammitys vaatii erillisen lammi-
tettavan kayttdvesivaraajan. (8.) Varaaja kannattaa lammittaa yosahkolla, silla se

on taloudellisempi vaihtoehto paivasahkoon verrattuna.
Vesikiertoisessa sahkdlammityksessa lammitetdan varaajaa, joka lammittaa

kayttdveden seka pattereiden, lattialammityksen tai ilmalammityksen lampiman

veden (kuva 6).
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Kwva 7. Varaajan rakenne.

KUVA 6. Séhkdélammitteisen vesivaraajan rakenne (9.)

Tama lammitysmuoto on ollut suosittu ennen 1990-lukua vanhemmissa raken-
nuksissa, ja sita on kaytetty paljon ennen 90-lukua rakennetuissa rakennuksissa.
Vesivaraajia on kuitenkin kaytetty yleisesti jo 1960-luvulta Iahtien yosahkolla tuo-
tetulla lammolla. Vesikiertoisen sahkdlammityksen hyvana puolena on se, etta se
on helppo vaihtaa toiseen lammitysmuotoon ja vanhaa varaajaa voidaan hyodyn-
taa uusissa jarjestelmissa, kuten lampopumppujen kanssa. Varaajia on mitoitettu
karkeasti lammitystehoon perustuen niin, etta 7,5 kW:n lammitystehoa vastaa yh-
den kuution vesitilavuus. Toisena nyrkkisaantdna on toiminut, etta 1 kW:n teholla

lammitetaan 10 I/h niin, etta lampdatila kattilassa kohoaa 75 °C:n.

4.2 Kaukolampo

Suomi on maailmanlaajuisesti lammodn ja sahkdn yhteistuotannon johtava maa.
Lammon ja sahkdn yhteistuotannossa polttoaineen energia hydédynnetaan 85-95
%. Erillisessa sahkon tuotannossa polttoaineesta saadaan hyodyksi vain 35-50
%. Yhteistuotannon tehokkuuden ansiosta ymparistopaastot jaavat noin 30 %
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pienemmiksi kuin tuotettaessa energia erillisissa sahkon ja lammoén tuotantolai-
toksissa. (10.) Kaukolammitys on joustava ja energiatehokas valinta. Tana pai-
vana siinad voidaan kayttaa myos uusiutuvaa energiaa teollisista prosesseista,
jatteiden polttamisesta ja muista vastaavista lahteista saatavaa kierratettya ener-

giaa.

Kaukolammityksessa lampda toimitetaan tuotantolaitoksista kaukolampdjohtoja
pitkin rakennusten lammonjakokeskuksiin. Kaukolampoyhtid tuo kaukolammon
rakennukseen mittauskeskukseen asti, josta saadaan tietoon muun muassa asi-
akkaan kulutus, tulo- ja paluulampdtilat seka kaukolampdvirtaama. Mittauskes-
kukselta edetaan lammonjakokeskukselle, joka kattaa muun muassa lammonsiir-

timet (lammitys-, ilmanvaihto- ja kayttovesisiirtimet), saatolaitteet ja pumput.

Kaukolampaovesi on eristetty kokonaan rakennuksessa kiertavasta vedesta. Kau-
kolampovesi on merkattu variaineella - yleensa vihrealla varilla - jotta mahdolliset
vuodot huomattaisiin valittomasti, etenkin kayttovedessa. Kaukolampovesi lam-
mittda lammonsiirtimissa rakennuksen lammitys- ja kayttovesipiirin vedet, mutta
vedet eivat paase sekoittumaan siirtimissa. Kuvassa 7 nahdaan kaukolammitys-
jarjestelman toimintaperiaate. Voimalaitokselta kuljetetaan kuumaa kaukolampo-
vetta kuluttajille, mika [ammittaa rakennusten lampiman kayttoveden ja lammitys-

veden.
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KAUKOLAMPOJARJESTELMA
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= —— Lammonsiirrin

Lammin kaukolampdovesi

KUVA 7. Kaukolémmitysjérjestelmén toimintaperiaate yksinkertaisuudessaan.

(11.)

Suomessa noin puolet rakennuksista lammitetdan kaukolammolla ja sita kayte-
taan paljon taajama-alueilla. Kaukolampo tuodaan lammitystarpeen mukaan ra-
kennuksiin 65-115 °C:n lampdisena, ja se palaa asiakkaalta tuotantolaitoksille
25-55 °C:n lampdisena. Kaukolammitys on vaivaton lammitystapa eika se juuri
vaadi huoltoa. (12. s. 20.) Kaukolampoasiakkaalta veloitetaan perus- ja energia-
maksut. Asiakas voi seurata omaa kaukolammonkulutustaan ja taten myos vai-
kuttaa omaan lampiman veden kayttoon. Kaukolampdon liittymisestd maksetaan

myos liittymismaksu, joka vaihtelee kohteen sijainnin ja vaativuuden mukaan.

4.3 Pelletti

Pelletti on tasalaatuista kuivaa puuta, joka on puristettu sylinterin muotoon. Sita
muodostuu muun muassa sahateollisuuden ja puuseppien sivutuotteena saata-
vasta kutterinpurusta, sahajauhosta ja hiontapdlysta. (12. s. 14) Lammityslait-

teisto koostuu polttimesta, kattilasta ja automatiikasta. Pellettijarjestelmaan on
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mahdollista kytkea varaaja, jossa on sahkdvastus varajarjestelmaksi. Pelletti voi-
daan varastoida pellettisiilossa erillisessa tilassa tai maanalaiseen sailioon.
(Kuva 8.)

] TAYTTO

POLY- (1 ,
BLSS) ILMAVEMTTIILL

KUVA 8. Pellettilammityksen varusteet ja toimintaperiaate (13). Syéttéruuvi ottaa

pellettivarastosta pelletti& kattilaan, joka sytytetdan polttimella.

Pellettia voi hankkia pienissa sakeissa tai irtotavarana sailidautolla. Sailion tayt-
taminen vaatii ty6ta kayttajalta. Pelletin syotossa varastosta polttimelle kaytetaan
yleensa ruuvisyottOlaitetta tai pneumaattisesti toimivaa kuljetinta. Pellettil@ammitys
toimii automaattisesti saatolaitteiden ohjaamana. Erillinen poltin ja kattila vaativat
huoltoa 1-2 kertaa kuukaudessa ja yhdistelmakattila vain 2—-3 kertaa vuodessa

automaattisen puhdistustekniikan ansiosta. (12. s. 14.)

4.4 Maalampo

Maalampo on energiatehokas, huoleton ja kayttokustannuksiltaan edullinen vaih-
toehto. Lampopumpun hankintahinta on korkea, mutta silla tuotettu energia on
edullista. Energiaa kuluu vain lammon siitoon maaperasta rakennukseen, joten
se on myos ymparistoystavallinen vaihtoehto. Maalampd voidaan asentaa koh-
teen maaperasta riippuen vaakasuoraan pintamaahan, upottaa vesistoon tai po-
rakaivoon (kuva 9). Maalampdpumppua voidaan kayttda myos viilennykseen, eri-

tyisesti kun lammaonkeruupiirina on porakaivo. (12. s.17.)
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KUVA 9. Maalédmmén keruupiirin sijoitteluvaihtoehdot (14.)

Maalampdpumppua hankittaessa on tarkea valita maalampdjarjestelma, joka
pystyy tuottamaan 55-65-celsiusasteista vetta lammitysverkostoon. Joissakin ta-
pauksissa on mahdollista ja jarkevaa jattaa vanha jarjestelma maalampopumpun

rinnalle.
4.5 limalampopumppu

liImalampdpumppuja on kolmea eri paatyyppia; poistoilmalampdépumppu, ilma-il-
malampopumppu ja vesi-ilmalampopumppu. Tama lammitysmuoto vaatii yleensa
toisen lammitysmuodon kovien lammitystarvehuippujen varalle, silla ilmalampo-
pumppujen hydtysuhde ja lammitysteho ovat heikkoja talvikaudella pakkasten ol-
lessa alle —20 °C. limalampdpumput ovat kuitenkin asukkaiden kannalta helppo-

hoitoisia ja edullisia kayttaa.
4.5.1 Poistoilmalampopumppu

Poistoilmalampépumpulla (PILP) ei voida hoitaa koko talon lammitystarvetta.
Poistoilmalampdpumppu vaatii rinnalleen toisen lammaonlahteen, joka on yleensa

sahkolammitys. Kovien pakkasjaksojen aikana kannattaa hyddyntaa tulisijoja,
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sillda puun polttaminen on halvempaa verrattuna sahkélammitykseen rakennuk-

sen lammityksessa vuoden kKylmimpina paivina.

Lampopumppu siirtda ilmaa talosta poistettavasta lampimasta sisailmasta vesi-
kiertoiseen lammonjakojarjestelmaan ja kykenee lammittdmaan myos lampiman
kayttdveden. Poistoilmalampépumpun hankintahinta on alempi kuin esimerkiksi
ilma-vesilampdpumpun ja se on asukkaiden kannalta helppohoitoinen. Poistoil-
malampopumppu hoitaa myos talon ilmanvaihdon ja taten korvaa tavanomaisen

ilmanvaihtolaitteiston ja lammaontalteenoton.

KUVA 10. Poistoilmaldmpdbpumpun toimintaperiaate (15)

Lampopumpulla voidaan myds viilentaa sisailmaa, mutta se vaatii sen, etta ilma
vaihtuu riittavasti eli noin 0,5 kertaa talon ilmatilavuus tuntia kohden. (12. s. 19.)
Tassa lammitysratkaisussa tuloilma tuodaan taloon lammittamattomana raitisil-
maventtiilien kautta, mutta on myos mahdollista esilammittaa tuloilma ja jakaa se

koneellisesti huoneisiin.

4.5.2 lima-ilmalampopumppu

llImalampopumppu (ILP) on energiatehokas ja toimii erinomaisesti varsinaisen
lammitysjarjestelman rinnalla pienentden kokonaislammityskustannuksia. lima-
lampoépumppu siirtda energiaa ulkoilmasta ja luovuttaa sen suoraan sisailmaan.
Se koostuu kahdesta yksikdsta, joista toinen sijaitsee ulkona ja toinen sisati-

loissa. Ulkoyksikkd sisaltaa ilmasta lampoa ottavan patterin eli hdyrystimen,
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kompressorin ja automatiikan. Sisayksikko pitaa sisallaan puhalluspatterin eli

lauhduttimen, joka kierrattaa ilmaa sisatiloissa. (Kuva 11.)

Kompresson - hiyrystinyksikko
ulkona

Lanhduﬂnvhs&hu
sizalla

KUVA 11. llmalémpépumpun toimintaperiaate (16.)

Kesalla sisailmaa voidaan viilentaa ja talvella lammittaa. limalampoépumpun tuot-
tama lammaon maara riippuu ulkoilman lampdtilasta. Lampo siirretaan ilmalampo-
tilan sisayksikkoon kylmaaineen valityksella. (12. s. 33) lImalampopumpusta saa-
daan suurin hyoty lampétiloilla +10 °C... =10 °C, kun rakennusta halutaan lam-

mittaa.

4.5.3 lima-vesilampopumppu

lIma-vesilampopumppu (VILP) on uusin lampopumpputekniikkaa hyoddyntava
lammitysratkaisu (12. s. 18). llma-vesilampopumppulammityksessa tarvitaan
vain auringon lammittdmaa puhdasta ilmaa, vettd ja nykyaikaista tekniikkaa.
Koska ilma-vesilampopumppu ottaa energiansa ymparoivasta ilmasta, ei tarvita
porakaivoa eikd maaldammon keruuputkistoa. [Ima-vesilampdpumppu on suunni-

teltu vesikiertoista lammitysjarjestelmaa kayttaviin kohteisiin.
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lIma-vesilampdpumppu siirtda ulkoilman lammitysenergian vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaan. Kylmaaine toimii lampdenergian valittajana ulkoyksikdsta si-
sayksikkoon, josta lampo siirtyy talon putkistoissa kiertavaan veteen (kuva 12).
Lammitysveden lisaksi voidaan lammittad myos kayttovesi, mika lisaa saastoja.
(12.s.18)

Siss-
yksikiissd
voi olla
lamminvesi-
varaaja
Kylma-
aine Lammin vesi

lammityspiirista

I et
Ulkoilma " ] Lammaénvaihdin:
- = kylmaaine-vesi
-= Kuuma vesi
R —— A
{ sisdan lammityspiiriin
Lammonvaihdin: Kompressori Kiertovesipumppu  Lattiakaivo

kylmaaine-ulkoilma
KUVA 12. lima-vesilampépumpun (Split) toimintaperiaate. (17.) Ulkoyksikké siir-
tééa kylmaaineen avulla sisédyksikélle lampdbenergiaa, josta lampd kuljetetaan ra-

kennuksen ldmmitykseen.

Nykyiset ilma-vesilampopumput pienentavat [Ammityslaskua jopa 50 % sahko- ja
olijylammityksen rinnalle tai tilalle asennettuna. Jos kodin tai kiinteiston aikai-
sempi energialasku on ollut esimerkiksi 2000 euroa vuodessa, kustannukset ovat
ilma-vesilampdpumpun asennuksen jalkeen 1000 euroa. (18.)

Saneerauskohteissa vanhaa lammitysjarjestelmaa ei ole pakko purkaa, silla se
voidaan jattda kovimpien pakkasjaksojen tueksi, jotta rakennukseen saadaan
tuotettua tarpeeksi lammitysenergiaa. Ulkolampdtilan laskiessa alle —20 °C:seen
iima-vesilampépumpun lammitysteho ja hydtysuhde laskevat, jolloin tueksi Iam-

mitykseen tarvitaan osittain vaihtoehtoista lammitysjarjestelmaa, kuten sahkoa.
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5 LASKENTA JA VERTAILU

Omakaotitalon vuosikulutus on ollut noin 18000 kWh, josta taloussahkon osuus on
26 %, joten lammitysenergian vuosikulutus on noin 13 320 kWh. Cadmatic-ohjel-
man antamat [ampdhaviot ovat noin 7,5 kW. Lampodhavididen vastaavuus vuosi-
kulutukseen voidaan tarkastaa laskemalla vuosikulutus saadulla tehon maaralla
(kaava 1). Rakennus sijaitsee saavyohykkeella lll, joten mitoituslampdtila on —32
°C ja astepaivalukuna voidaan kayttaa sijainnin perusteella 4223 °Cd. Lasken-

nassa on kaytetty vuoden 2020 astepaivalukua.

7,5 kW

h
Q=0G=*S(7)* 242 T 20°C—(-32°C)

% 4223 °Cd * 24% — 14618 kWh KAAVA 1

missa

Q = lammitysenergian maara [KWh]
G = lampodkonduktanssi, G=@/(Ts-Tu,mit) [kW/°C]
Sq7) = lammitystarveluku [°Cd]

Tahan tulokseen otetaan vertailuarvo LP Optima -ohjelmasta, johon syotetaan
rakennuksen pinta-ala, rakennusvuosi, ikkunoiden paksuus (2- vai 3-lasinen),
lammitystapa, asukkaiden lukumaara, sahkonkulutus ja saavyohyke. Naiden tie-
tojen syottamisen jalkeen ohjelma laskee ominaiskulutukset ja tarvittavan teho-

maaran.

Rakennuksen tietojen syoton jalkeen saatiin tulokseksi ominaiskulutustietojen
perusteella kokonaisenergian kulutukseksi 23 058,8 kWh, josta taloussahkon ku-
lutuksen osuus on 4280 kWh, kayttdveden energian osuus 2900 kWh ja lammi-
tysenergian osuudeksi jaa 14380,8 kWh, lisaksi lammitystehoksi saadaan 6,8
kW. LP Optima-ohjelma antaa noin 6,2...6,8 kW tehontarpeen rakennukselle
syotetyilla arvoilla.
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Lisaksi vertailuarvoksi laskettiin vesikiertoisen patterilammityksen LVI-ohjekor-
tista (LVI 12-10343) likimaarainen lammitystehon tarve. Omakotitalon lammitys-
tehontarve pien- ja rivitalossa, joka sijaitsee Pohjois-Suomessa, on 25 W/m?3. Ra-
kennuksen tilavuus on 347,5 m3. joten tulokseksi saadaan noin 8,7 kW. Naita
arvoja, kun vertaillaan, voidaan olettaa, etta 7,5 kW tehomaara riittda rakennuk-

sen lammitykseen.

Naiden tietojen perusteella tehdaan laskenta ja kaydaan lapi myos kunkin lam-
mitystavan kustannukset. Laskentojen kokonaisenergiana kaytetdan 13 320
kWh. Rakennukseen on asennettava uusi patterilammitysjarjestelma, joka mak-
saa 3 500-10 000 €. Hinta koostuu asennuksesta, tarvittavista putkivarusteista,

patteriventtiileista ja pattereista.

Ennen lampobhavididen laskentojen suorittamista selvitettiin rakennuksen raken-
teiden u-arvot. Rakennuksesta ei 16ytynyt valmiita u-arvoja, joten u-arvot taytyi
katsoa ialtaan ja rakenteiltaan vastaavasta rakennuksesta vuoden 2018 energia-
todistusoppaan liitteesta. (19.) Lisaksi arvoja on tarkasteltu kumotusta Suomen
rakentamismaarayskokoelman osasta C3 (1978), joka vastaa rakennuksen ra-

kennusajan rakennusmaarayksia (20). Rakenteiden u-arvot olivat seuraavat:

- Ulkoseina 0,25 W/m?K

- Ikkuna 2,1 W/m?K

- Ovi 0,7 W/m?K

- Alapohja, maanvarainen 0,29 W/m2K
- Ylapohja 0,23 W/m2K

5.1 Sahko

Sahkdlammityksen kohdalla voidaan ajatella, ettéd uusitaan vain lamminvesiva-
raaja tai voidaan asentaa sahkopatterit tai lattialammitys. Saneerattua ilmalam-
mitysta voidaan pitdd myos yhtena vaihtoehtona. limalammitysta voi moderni-
soida monella tavalla, kuten kaikkia vesikiertoisia lammitysjarjestelmia. Joissakin

vanhoissa ilmalammityskoneissa on niin pieni lammityspatteri, ettd vaadittava
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kiertoveden lampdtila vie hyédyn lampdpumpulta. Esimerkiksi Valmet Kotilam-
mon lammityspatteri mitoitettiin jo aikanaan aloittelevaa maalamp6a silmalla pi-

taen.

lImalammityskoneen vaihtaminen uuteen ei varsinaisesti pienenna lammityskus-
tannuksia, koska taloa pitda kuitenkin lammittaa talon lampohavididen mukai-
sesti. Suurin etu tulee kuitenkin laitteen ilmanvaihto-osassa. Lammontalteenoton
hyotysuhteet ovat nykyaan huomattavasti korkeammat ja tama pienentaa tietysti
lammityksen tarvettakin. Tasavirtapuhaltimet pudottavat sahkdnkulutuksen puo-

leen.

Sahkon hinnan voisi kilpailuttaa uudelleen eri sahkoyhtioiden valilla. Kuitenkin
kilpailutuksen kautta saatu saasto jaa niin pieneksi suurten sahkon siirtomaksu-
jen takia, etta siita ei saada suurta hyotya nykyisiin vuosikustannuksiin. Sahkoén
investoinnin hinta riippuu, haluaako lammityksen tuottaa suoralla sahkolammityk-
sella vai vesikiertoisella sahkolammityksella. Suoran sahkoélammityksen inves-
tointihinta sisaltden sahkopatterit tai lattialammityskaapelit ja vesivaraajan vaih-
telee 3000-5000 €. Vesikiertoisessa lammityksessa investointikustannus sisal-

taen vesikiertoisen lattialammityksen seka varaajan on 5000-7000 €.

Kayttdsahkon lisaksi tulee maksaa sahkon siirtohinta ja perusmaksut. Nykyiset
lammityksen vuosikustannukset on noin 1850 €, jota voidaan pitaa talla hetkella

vertailuarvona tarkasteltaessa muita lammitystapoja.

5.2 Kaukolampo

Kaukolampé olisi hyva ja varma tapa tuoda lampda taloon. Ongelmana tassa
kohteessa on, etta kaukolampoverkosto kulkee niin kaukaa asuinalueesta, joten
ainakaan talla hetkella kaukolampdon littyminen ei ole mahdollista. Kuitenkin jos
kaukolampoverkosto laajenisi asuinalueelle, tamanhetkiset hinnat olisivat taman

kaltaisessa kohteessa vastaavat ja suuntaan antavat:
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Vuosikulutus voidaan laskea lammoénmyyjan hinnoilla ja rakennuksen kulutuk-
sella. Laskennassa on kaytetty paikallisen lampdyhtion eli Oulun Energian hin-
nastoja. Energian hinta on 56,4 €/ MWh ja perusmaksu 463,7 €/vuosi. Vuosikulu-
tus lasketaan seuraavasti (kaava 2):

13320
1000

MWh * 56,4 —— + 463,7 —— = 1214,95 €/vuosi KAAVA 2
MWh vuosi

Naiden lisaksi taytyy investoida lisaksi lammonjakokeskus asennuksineen, jonka
hinta vaihtelee n. 3 500-5 000 € valilla, seka kaukolampdliittyma, jonka hinta riip-

puu liittyman pituudesta ja asennuksen vaativuudesta.

5.3 Pelletti

Oletetaan, etta pelletin alempi lampdarvo olisi 4,7 kWh/kg. Tamanhetkinen pelle-
tin keskiarvoinen tonnihinta on noin 240 €/t. Lasketaan pelletin polton vuosihyoty-
suhteella 0,75. Vuosikulutus saadaan laskettua laskemalla ensin alemman lam-
podarvon nettoarvo vuosihyotysuhteella (kaava 3).

Ha,netto = Ha *n = 4,7k:;h*0,75 = 3,5% KAAVA 3
missa

Ha= pelletin alempi lampodarvo [kWh/kg]
n= pelletin polton vuosihyotysuhde [-]

Seuraavaksi voidaan laskea euromaara kilowattituntia kohden seuraavalla kaa-
valla (kaava 4) kayttaen kaavasta 3 saatua pelletin alemman Iampoéarvon netto-

arvoa ja pelletin keskimaaraista tonnihintaa.

% — 0,0681€/kWh KAAVA 4
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Nyt voidaan laskea vuosikulutus seuraavalla kaavalla (kaava 5), jossa kaytetaan
rakennuksen kokonaisenergiaa ja kaavalla 4 laskettua hintaa kilowattituntia koh-

den.

13320 kWh*0,0681 €/kWh=906,9 €/vuosi. KAAVA &5

Motivan mukaan investointikustannukset ovat lammodntarpeen mukaan n. 10
000-16 000 €. Hintaan vaikuttavat laitteiston automaatiojarjestelma seka siilo.
Pellettiiammitys voisi olla kayttdkustannusten kannalta hyva ratkaisu, mutta sen
yllapito on asukkaalle tyolasta ja pelletin varastointi vaatii oman tilan, jonka vuoksi

pellettilammitysta ei kannata valita ensisijaisesti talon uudeksi lammitystavaksi.

5.4 Maalampo

Maalampd on kallis investointikustannukseltaan, mutta se pystyy maksamaan it-
sensa nopeasti takaisin, silla se ei ole kayttdkustannuksiltaan kallis. Maalampo-
pumppuja voidaan asentaa taysteho- ja osatehomitoitettuna. Taystehomitoitettu
maalampojarjestelma kattaa kokonaan rakennuksen huipputehontarpeen, ja tal-
I6in maalammolla hoidetaan kovillakin pakkasilla rakennuksen lammitys ilman

sahkovastuksia.

Osatehomitoitetussa jarjestelmassa maalampopumppu mitoitetaan kattamaan
60-80 % huipputehontarpeesta, jolloin kovilla pakkasilla lampépumpun sahko-
vastukset kytkeytyvat paalle. Investointikustannukset ovat pienemmat, mutta

kayttokustannukset voivat olla korkeat kovien pakkasten aikaan.
Osatehomitoitetun maalampgjarjestelman vuosikustannukset voidaan laskea
seuraavalla tavalla olettaen, ettd osatehopumppu tuottaa lammitysenergiasta 80

%. Kokonaisenergiamaarasta lasketaan sahkon osuus (kaava 6).

Q80% = 13320 kWh 0,8 = 10656 kWh KAAVA 6
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Suoran sahkon osuus saadaan vahennettya kokonaisenergiasta osateholla tuo-
tettu energia eli 13320 kWh — 10656 kWh = 2664 kWh.

Oletetaan lampopumpun lampokertoimeksi (COPH) 3. Osatehoenergian ja lam-
pokertoimen avulla saadaan laskettua lampdépumpun ottama sahkdenergia
(kaava 7).

COPH =2 5w =2 KAAVA 7
W = 222 = 3552 kWh

missa

COPH= lampopumpun lampdkerroin [-]

QL= Suoran sahkon energia [kWh]
W= Maalampdpumpun ottama sahkdenergia [kWh]

Kun tiedetdan sahkoenergian ja osatehoenergian maarat, saadaan laskettua
vuosikulutus kaavalla 8. Lisaksi tulee tietada sahkonenergian ja sahkon siirron hin-
nat. Sahkon siirto on kyseisessa rakennuksessa noin 6 snt/kWh ja energianhinta
noin 5,5 snt/kWh.

Qsahkoxsahkoenergia+Qsahkoxsahkon siirto Wxsahkoenergia+W xsahkon siirto
g g KAAVA 8

+

100 100
snt snt snt snt
2664 kWh*5,5m+2664 kw *6kW 3552 kWh*S,SkW +3552 kW *6kWh — 7148 e
100 100 "~ vuosi

Osatehopumpun vuosikulutus on yli puolet pienempi kuin pelkka sahkélammitys.
Taystehomitoitettu maalampopumpun vuosikustannus saadaan laskettua lampo-
kertoimen, kokonaisenergian ja sahkon hinnan avulla, samalla tavalla kuin osa-

tehomitoitettu pumppu kaavalla 7, mutta tehon tuotto on nyt 100 %.

g KAAVA 7

~ CcoPH
13320 kWh

w = 4440 kWh
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Sahkon hinta on 0,12 e/kWh eli vuosikulutukseksi saadaan

e
kWh

4440 kWh + 0,12 = 532,8 e/vuosi KAAVA 9

Taystehomitoitettu maalampdépumppu on vuosikustannuskeltaan vielakin hal-
vempi, mutta investointikustannukset voivat olla todella korkeat. Vaikuttavia teki-
jOita tassa ovat maapera, keruupiirin asennustapa ja -paikka seka energiantarve.
Maalampopumpun yhteydessa voidaan hyodyntaa kuitenkin jo olemassa olevaa
varaajaa, mika voi helpottaa kayttokustannuksia, kun lampopumpun ei tarvitse
koko ajan kayda taydella teholla. Maalammon investointikustannus vaihtelee sa-
neerauskohteissa 16 000-20 000 €.

5.5 Lampopumput

Poistoilma- ja ilma-ilmalampodpumpulla voidaan lammittda vain osa rakennuk-
sesta. Rakennuksessa sijaitsee kuitenkin varaava tulisija, joka helpottaa lammi-
tysta. limalampdpumppua ei voida kayttaa kuin tukildammitysmuotona, ja sen in-
vestointikustannus on 1500-2500 €. limalampdpumpun sisayksikko levittaa
lamminta ilmaa n. 30—100 m?2:n alueelle rakennuksen muodosta ja koosta riip-
puen. Talorakenne voi rajoittaa lammon siirtymista muihin huonetiloihin merkit-

tavasti.

Poistoilmalampopumpun vuosikustannukset voidaan laskea samalla tavalla kuin
maalampopumpun kustannukset, silla poistoilmalampdpumppu toimii osate-
holla. Poistoilmalampdpumpun lammitysenergian osuus on 1980-1990-luvun
rakennuksissa 50-60 % valilla, joten sen teho voidaan laskea esimerkiksi 60 %

osuudella.
Q60% = 13320 kWh * 0,6 = 7992 kWh KAAVA 6

Sahkon osuudeksi jaa kokonaisenergiasta 5328 kWh. Kaytetaan lampopumpun
lampokertoimena 3. Tyypillinen poistoilmalampdpumpun vuotuinen lampoker-

roin on 2-3.

7992 kWh

w = 2664 kWh KAAVA 7
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Vuosikulutus saadaan laskettua jalleen kaavalla 8:

Qsahkoxsahkoenergia+Qsahkox*sahkon siirto + Wxsahkoenergia+W xsahkon siirto
100 100

KAAVA 8

Vuosikulutukseksi saadaan samoilla sahkon hinnoilla 919,1 €/vuosi. Tyypillisen
PILP:n (poistoilmalampdpumpun) investointikustannus on 7000-12000 € riip-

puen valmistajasta, asennuksesta ja lisdvarusteista.

Vesi-ilmalampdpumpun (VILP) tyypillinen investointikustannus on 6000-14000
€ valilla riippuen siita, haluaako asentaa Monoblock- vai Split-ilma-vesilampo-
pumpun. Monoblock-lampdpumppu olisi edullisempi vaihtoehto, mutta se vaatii
lisaksi erillisen teknisesti soveltuvan lamminvesivaraajan. Monoblock-lampo-

pumppu voidaan kytkea suoraan vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan, jolloin

ulkoyksikdssakin kiertaa lammitysverkoston vesi. Monoblockissa on suljettu kyl
maainepiiri eli kylmaainetta ei tarvitse kasitella asennuksen yhteydessa. Split-
lampoépumpussa ulkoyksikolla kiertaa kylmaaine ja sisayksikolla lammitysvesi,
joten energia siirretdan vaihtimen avulla. Asennus vaatii kylmaaineluvat ja Spli-

tin yhteydessa on myds usein hybridivaraaja.

Vesi-ilmalampopumpun vuosikustannukset lasketaan samalla tavalla kuin mui-
den lampopumppujen kustannukset kaavoilla 6—8. Pohjois-Suomessa vesi-ilma-
lampopumpun Iammitysenergian osuus vaihtelee 50-80 % valilla. Tama tarkoit-
taa, ettd lampépumppu tarvitsee rinnalleen toisen lammitystavan lammityshuip-

puja varten.
080% = 13320 kWh * 0,8 = 10656 kWh

Sahkdenergian Qssnhks osuudeksi jaa 2664 kWh. Lampokerroin vaihtelee 1,8—
2,8, joten lasketaan kustannukset keskiarvolla 2,3.

_ 10656 kWh

= 4633,04 kWh
2,3
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Vuosikulutukseksi saadaan 839,16 €/vuosi.

Kaikkien vaihtoehtoisten lammitystapojen vuosikustannusten laskennan jalkeen
kuvaan 13 on koottu laskelmien tulokset, jotka havainnollistavat kuvaajan avulla

lammitystapojen vuosikulutusten hintaerot.

Lammitystapojen vuosikustannukset
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KUVA 13. La&mmitystapojen vuosikustannusten vertailudiagrammi laskelmien

mukaan perustuen rakennuksen vuosikulutukseen.

Motivan nettisivuilta 16ytyy myos laskuri, joka vertailee eri [ammitystapoja ja nii-
den vuotuisia vuosikulutuksia. (21.) Laskuriin syotetaan rakennuksen pinta-ala,
kulutus, asukasmaara, rakennuksen ika ja sijainti. Nailla tiedoilla laskuri laskee
halutuista lammitystavoista vuotuiset energia- ja investointikustannukset (kuva
14).
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Arvio vuotuisista energiakustannuksista
nukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannous

Puupelletti

-+ Kaukolampo

-+ Maalampo

®- Sahkolammitys

-+ Poistoilma-lampopumppu ja sahke

-# Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko

-+ Sahkolammitys ja iimalampopumppu
Sahkolammitys, ilmaldmpopumppu ja tulisija

KUVA 14. Motivan pientalon lammitystapojen vertailulaskurin saadut tulokset

diagrammina.

Vaihtoehtoja tarkasteltaessa parhaat vaihtoehdot ovat maalampo ja vesi-ilma-
lampbépumppu huomioon ottaen niiden helppo ja vaivaton kayttd seka energia-
tehokkuus. Niiden vuosikustannukset ovat yli puolet pienemmat kuin nykyisen
jarjestelman vuotuiset kustannukset. Maalammityksen vuosikustannukset ovat
pienimmat, mutta investointikustannukset voivat nousta todella korkeaksi pora-
kaivon myéta. Vesi-ilmalampépumpun investointikustannukset eivat ole niin kor-
keat kuin maalammaossa. Vesi-ilmalampopumppuun voidaan liittda olemassa

oleva sahkovaraaja lisakayttovedeksi, jos halutaan.
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6 LAMMONJAKO JA ILMANVAIHTO

Taloon on suunniteltava uusi lammonjako- ja ilmanvaihtojarjestelma, silla lammi-
tys ja ilmanvaihto ovat toimineet aiemmin saman laitteen kautta. llmalammityksen
poisjatettya asuinrakennukseen voidaan asentaa patteri- tai lattialammitys. Ra-
kennukseen suunnitellaan vesikiertoinen lammitysjarjestelma, joka toteutetaan
patterilammityksella. llmanvaihdon osalta ilmanvaihto taytyy suunnitella taysin
uusiksi kanavistosta ja ilmanvaihtokoneesta lahtien. Alla nakyy taulukko Cadma-

tic-sovelluksesta, jossa on laskettu rakennuksen lampdhaviot (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Cadmatic-sovelluksen laskema lampohéviéraportti

Tehty CADSIn opiskelijaversiolla

LAMPOHAVIORAPORTT

Pdivdys: 29.01.2021 (08:32:56)
% N: o TILA m? m? Kerroin [ W/m?2 | W/m?3 | W Kerros ;&
% |1 MH 12.0 [30.5 1.0 66.0 [26.0 [792 |1 ]
o2 MH 7.5 119.0 |1.0 55.9 [22.1 [419 |1 c
g3 MH 10.5 [26.5 [1.0 67.9 [26.9 [713 |1 2
214 OH 18.5 465 [1.0 445 [17.7 824 |1 .
2|5 KEITTIO 135 [335 [1.0 456 |18.4 615 |1 o

6 we 20 |55 [1.0 78.5 [28.5 [157 |1

7 TK 20 |50 [1.0 110.5 [44.2 [ 221 |1

8 ET 9.0 [225 [1.0 16.3 6.5 [147 |1

9 KH 9.0 [225 [1.0 50.9 [20.4 [458 |1

10 SAUNA 40 195 [1.0 155 (6.5 |62 |1

11 VARASTO 12.0 [30.0 |1.0 57.4 [22.9 689 |1

12 VARASTO 11.0 275 1.0 43.4 [17.3 477 |1

13 MH 12.5 [31.5 1.0 86.4 |[34.3 1080 |1

14 TAKKAH 16.0 [40.0 |1.0 535 [21.4 [856 |1

YHTEENSA 139.5 | 350.0 53.8 [22.4 [7510

Tehty CADSIn opiskelijaversiolla

6.1 Lammonjako

Tassa kohteessa paadyttiin patterilammitykseen. Pattereiden putket voidaan ve-
taa esimerkiksi vanhoissa ilmalammityksen kanavistoissa, mutta pidattaydytaan
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kuitenkin normaalissa asennusmallissa ja asennetaan lammitysputket ylajakoi-
sesti. Kylpyhuoneeseen on asennettu jo kaapelilattialammitys, mutta siitéa huoli-
matta mitoitetaan tilaan lammityspatteri.

Patterit on laskettu ja mitoitettu huonekohtaisesti laskettujen lampohavididen
avulla (taulukko 2). Patterit ovat Purmon Compact-radiaattoreita ja ne on mitoi-
tettu lampatiloilla 50-30 °C.

TAULUKKO 2. Huoneiden vaadittavat tehon maéarat

TILA M2 M3 Wim2  W/M3  IKKUNA W
1 MH 12 30,5 66 26 1500 792
2 MH 7,5 19 55,9 22,1 1500 419
3 MH 10,5 26,5 67,9 26,9 1500 713
4 OH 18,5 46,5 44,5 17,7 2800 824
5 K 13,5 33,5 45,6 18,4 1600 615
6 WC 2 55 78,5 28,5 1200 157
7 TK 2 5 110,5 44,2 - 221
8 ET 9 22,5 16,3 6,5 - 147
9 KH 9 22,5 50,9 20,4 1200 458
10 S 4 9,5 15,5 6,5 - 62
11 VARASTO 12 30 57,4 22,2 1200 689
12 VARASTO 11 27,5 43,4 17,3 - 477
13 MH 12,5 31,5 86,4 34,3 2500, 1080
1200
14  TAKKAH 16 40 53,5 21,4 1200, 856
1200
7510

Ylla olevaan taulukkoon on lisatty aiempaan esiintyneeseen taulukkoon (taulukko
1) verrattuna ikkuna-sarake, jota tarvitaan pattereiden valinnassa patterin leveyk-
sia tarkasteltaessa. Patterin olisi hyva olla yhta levea kuin ikkuna, jotta valtyttai-
siin mahdolliselta vedon tunteelta. Taulukossa 3 nakyy valitut patterit ja patterei-
den tuottamat tehomaarat. Patterin tiedoista voidaan lukea ensin patterin ripojen

ja levyjen maara ja seuraavana patterin korkeus ja leveys.
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TAULUKKO 3. Valitut lammityspatterit

TILA M2 M3 PATTERI/PURMO W

MH 12 30,5 PC33-450-1600 783

MH 7,5 19 PC21-500-1400 434

MH 10,5 26,5 PC33-400-1600 716

OH 18,5 46,5 PC22-450-1200, 854
PC22-450-1200

K 13,5 33,5 PC33-400-1400 626

wcC 2 5,5

TK 2 5

ET 9 22,5 PC33-600-900 545

KH 9 22,5 PC22-500-1200 464

S 4 9,5 PC11-300-400 59

VARASTO 12 30 PC33-450-1400 685

VARASTO 11 27,5 PC33-500-900 477

MH 12,5 31,5 PC21-400-2600, 1083

PC33-400-900
TAKKAH 16 40 PC22-450-1200, 854

PC22-450-1200
7580

Prosentuaalinen erotus valittujen pattereiden tehojen ja rakennuksen huoneiden
lampdhavididen mukaan saa olla rakennuksessa +10 %, mutta tassa rakennuk-
sessa erotus on vain n. +0,9 %. Eteisen patteriin on huomioitu myos WC:n seka

tuulikaapin lampdhaviot.

6.2 Illmanvaihto

lImalammityskoneessa ilmavirrat on mitoitettu lattiapinta-alan mukaan tai mah-
dollisesti lampdhavididen perusteella. Apuna mitoituksessa on myds kaytetty sen
ajan voimassa olevia rakennusmaarayksia. Vertaillaan ilmalammityskoneen tuot-
tamia ilmavirtoja uuteen ilmanvaihtokoneeseen ja asetusten antamiin ilmavirta-
maariin. Kuvassa 14 nahdaan ILA-15-ilmalammityskoneen mitoitusdiagrammi,
jonka mukaan rakennuksen huoneiden ilmavirrat on mitoitettu. limavirrat perus-

tuvat huonetilan lampdhaviodihin tai lattiapinta-alaan.
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KUVA 14. ILA-15-ilmalédmmityskoneen ilmavirtojen mitoituskéyrésté huonetilan
lampdbhévididen tai huoneen pinta-alan mukaan. (1.) Valitaan tuloilman lampétila

Ja tdmaén jélkeen voidaan lukea huoneen tuloilmamaé&éara.

Jos katsotaan esimerkiksi 10 m? pinta-alan huone, johon tulee 60-celsiusasteista
tuloilmaa, saadaan huoneen tuloilmaméaaraksi noin 11 dm?3/s. Jos verrataan tata
saatua tulosta uuteen mitoitettavaan ilmanvaihtoon, vastaavan kokoiseen huo-

neeseen tuotaisiin voimassa olevien oppaiden mukaan minimissdan 8 dm?/s.

llImanvaihto taytyy suunnitella kokonaisuudessaan uudeksi, jotta saamme parem-
man ilmanlaadun rakennukseen. Alajakoinen kanavisto ei ole kaikista hygieenisin
vaihtoehto, joten se taytyy jattaa pois suunnitelmista. Kanavisto voidaan kuitenkin
jattaa paikalleen, jos asukkaat haluavat mahdollistaa sen kayttéa mydhemmin.
llImavirrat mitoitetaan minimi-ilmavirtojen mukaan eri asetusten, maaraysten ja
oppaiden mukaan (taulukko 4). Rakennuksen ilmavirrat mitoitetaan tasapainoti-

laan.
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TAULUKKO 4. Mitoitetut ilmavirrat FINVACin oppaan mukaan

Tuloilma, Tuloilma, Poistoilma,

Tuloilma tehostettu poissa Poistoilma tehostettu  Poistoilma,
TILA M? [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] [I/s] poissa [l/s]
MH 12 12 15,6 4,8
MH 7,2 8 10,4 3,2
MH 10,3 8 10,4 3,2
OH 18,5 8 10,4 3,2
K 13,7 -15 -25 -6
WC 2 -12 -15 -4,8
TK 2
ET 8,9 10 13 4
KH 8,7 -15 -17.,8 -6
S 4 6 7,8 2,4 -6 -7,8 24
VARASTO | 11,8 -12 -14 -4.,8
VARASTO 10,8 -12 -14 -4.8
MH 12,2 12 15,6 4,8
TAKKAH 17,3 8 10,4 3,2
Yhteensa |139/4 72 93,6 28,8 -72 -93,6 -28,8

llImavirrat on mitoitettu tasapainoon toisiinsa verrattuna huomioituna myos tehos-

tettu ja poissa-tilan ilmanvaihto. lImanvaihtokoneeksi valikoitui Valloxin 121 SE

L-ilmanvaihtokone, jolla riittda kapasiteetti tuloilmalle 96 dm3/s, 100 Pa ja pois-

toilmalle 98 dm3/s, 100 Pa asti. Kuvassa 15 tarkastellaan puhaltimien SFP-lukuja

MagiCadin antamien painehavioiden ja ilmavirtaamien avulla.
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KUVA 15. Vallox 121 SE- ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmapuhaltimien toi-
mintapisteet painehévibn ja tilavuusvirran méérittelemanéa. Violetti véri vastaa tu-

loilmaa ja keltainen véri poistoilmaa.

Tarkastellaan, kuinka hyvin ilmanvaihtokone korvaa ilmalammityskoneen ilmavir-
roillaan ja painehavidillaan. Aiemmin tydssa (kuva 14) esitettiin ILA-15-ilmalam-
mityskoneen mitoituskayrasto, josta voidaan maarittda huonetilaan tuleva tuloil-
mamaara huoneen pinta-alan tai lampohavididen mukaan. Esimerkiksi rakennuk-
sen yhteenlaskettu tuloilmamaaraksi saatiin laskettua kayraston avulla noin 70
dm?/s. Uuden ilmanvaihtojarjestelman tuloilman yhteisilmavirraksi saatiin lasket-
tua 72 dm3/s, joka on lahes sama kuin ilmalammityskoneella. Liséksi voidaan
verrata puhallinkayrastoja ilmavaihtokoneen ja ilmalammityskoneen kesken
(kuva 15 ja 16).
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KUVA 16. Tulo-/kiertoilma- ja poistoilmapuhaltimien tehokéyrét (1.)

Tulo-/kiertoilmapuhaltimen tehokayrasta (vasen kayra) voidaan selvittaa puhalti-
men kierrosluku, kun tiedetaan kokonaisilmavirta seka kanaviston painehavio. Il-
mavirta on 0,07 m3/s ja kanaviston painehavié on 75 Pa. Nailla tiedoilla saadaan
maaritettya puhaltimen kierrosluku n, joka nailla arvoilla on n. 1000 1/min. Pois-
toilmapuhaltimen kohdalla voidaan lukea, olettaen poistoilmamaaran olevan
sama kuin tuloilmamaaran, etta toimintapiste osuu kuvassa nakyvaan kayraan

ilmavirran ja paineen osilta.

6.3 LVI-suunnitelmat

llImanvaihto- ja lammityskuvat on piirretty MagiCad -ohjelmistoa kayttaen. Ku-
vassa 17 on suunniteltu patterilammitys ja kuvassa 18 nakyy vesi-ilmalampdpum-
pun kytkentdkaavio. Alkuperaisia LVI-kuvia rakennuksesta ei 16ytynyt, mutta il-
malammityssaleikot [0ytyivat olohuoneesta, takkahuoneesta, keittiosta ja makuu-
huoneista lukuun ottamatta jalkeenpain lisattya makuuhuonetta (ent. autotalli).
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KUVA 17. Patterilammitys varustettuna vesi-ilmalémpdépumpulla

Lammitysjarjestelma toimii vesi-ilmalampopumpulla, johon voidaan kytkea myos
vanha vesivaraaja, joka toimii kayttoveden Iammityksessa. Verkoston
kokonaispainehavioksi saatiin 10,25 kPa ja kokonaisvirtaamaksi 0,091 I/s.
Lammitysverkoston pumpuksi valikoitui Grundfosin ALPHA 1 25-40 180. Pumppu
kay vakiopaineella, joten verkoston painehavid nousi arvoon 11,72 kPa.
Lammityskuviin on piirretty myos vesi-ilmalampopumppu, joka on Jaspin
Tehowatti Air Split 8 kW lampopumppu. Kuvassa 18 on esitetty vesi-

iimaldampépumpun kytkentakaavio.
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KUVA 18. Tehowatti Air Split kytkentékaavio (22.)

LOO0S36

Kytkentd voidaan tehda myods niin, ettd l@ampépumpun rinnalle asennetaan

lisakayttovesi (kuva 19). Tata asennustapaa olisi voitu hyodyntaa, jos ilma-

vesilampopumpuksi olisi valikoitunut Monoblock-mallin [Bmpopumppu ja nykyista

lamminvesivaraajaa olisi hyddynnetty.

BT3
ky VO1

XL3

XL4

AN >

KUVA 19. Jaspin Tehowatti Airin lisdkayttéveden kytkenta (23.)

41



Lisakayttovesi voidaan kytkea, kun kayttdveden kulutus on suurta (kuva 20).
Kuitenkin tdssa kohteessa ei paadyta tahan ratkaisuun ellei asukkaat uusi
vesivaraajaa. Jos asukkaat haluavat uusia vesivaraajan, sen kooksi riittda 200-

300 L ldamminvesivaraaja.

LITE &
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ILA=15 LAMMITYSPATTER! 1
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Tehty CADSIn opiskelijaversiolla
Tehty CADSIn opiskeliiaversiolla

A

uuuuuuuu

Tehty CADSIn opiskeliiaversiolla

KUVA 20. Vanhan vesivaraajan kytkeminen vesi-ilmalémpdpumppuun.
Kuvassa nakyy myods ilmalammitykselle meneva lammityspiiri, joka lammittaa

iimalammityskoneen lammityspatterin. Tama piiri otetaan pois kaytosta. Kuvassa

21 on esitetty rakennuksen ilmanvaihtosuunnitelmat.
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KUVA 21. llmanvaihtojérjestelméa Vallox 121 SE R-ilmanvaihtokoneella.

lImanvaihtojarjestelmaan valittiin Vallox 121 SE R-ilmanvaihtokone, ja kanavat
vedetaan ylapohjan eristeissa. limanvaihtokanavat lampderistetdan ja keittion
ulospuhalluskanavaan lisataan paloeristys EI30. Tulo- ja poistoilmakanaviin
asennetaan aanenvaimentimet, jotta danentasot olisivat asetusten mukaisesti
matalat, eika ylita aanitasoa 27 dB(A).

Tuloilmaventtiileiksi valittiin FIaktGroup KTS-tuloilmaventtiilit ja poistoilmaventtii-
leiksi FlaktGroup KSO-poistoilmaventtiilit. Liesituulettimen ulospuhallusilma ve-

detaan erikseen ulos, kuten nykyisessakin ratkaisussa.
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7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli vertailla eri lammitysjarjestelmia vanhan lammitysjarjestel-
man tilalle. Jos varsinainen lammityslaite, kuten esimerkiksi tdssakin kohteessa
sahkodvaraaja, on hyvassa kunnossa tai se on helposti kunnostettavissa, sen rin-
nalle voidaan asentaa toinen [ammontuottolaite. Nykyisen jarjestelman rinnalle
tai sellaisenaan sopisi hyvin vesi-ilmalampopumppu tai maalampépumppu. Tyon
suunnitelmissa paadyttiin kuitenkin vesi-ilmalampdpumppuun, silla sen investoin-

tikustannukset jaavat pienemmaksi kuin maaldampoépumpussa.

Kohteeseen mitoitettiin ja suunniteltiin taysin uusi vesikiertoinen patterilammitys-
jarjestelma seka ilmanvaihtojarjestelma, joita asiakas voi hydodyntaa mahdollisten
tulevien remonttien yhteydessa. Kohteessa tulee kuitenkin olemaan kalliita lisa-
kustannuksia, silla taloon on rakennettava uusi ilmanvaihtojarjestelma seka vesi-
kiertoinen lammonjakojarjestelma seka lisaksi, jos varaajaa ei voida huoltaa, tay-
tyy uusia vesivaraaja kayttovetta varten. Vanhan rakennuksen kohdalla kannat-

taa myOs harkita lisaeristysta lisaamalla ylapohjaan eristetta ja vaihtaa ikkunat.
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