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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Lampopumppu rakennusten jaahdyttajana ja lammittajana

Jddhdytyksen tarve on kasvanut vuosi vuodelta, ja kasvu ndyttdd jatkuvan myos tulevaisuudessa. Jddhdytyksen ekolo-
gisuus ja energiatehokkuus ovat entistd tirkedmpid kriteereitd jdrjestelmdd valittaessa. Olisiko mikddn sen parempaa,
kuin ettd voitaisiin kdyttid samaa energiaa sekd jadhdytykseen ettd ldmmitykseen. Kaukoldmpéverkkoon lauhdutta-
villa lampopumpuilla on vahvat edellytykset vastata tdhdn tarpeeseen. Lampopumppujddhdytys on ekologinen vaihto-
ehto perinteiselle kompressorijidhdytykselle, koska jddhdytysprosessissa syntyvd ldmmin lauhde-energia voidaan
hyodyntdd joko kohderakennuksen ldmmitykseen tai kaukoldmmon tuottamiseen.

Jaahdytystarpeen arvioidaan kasvavan Suomessa
vuosittain noin 2 % vuoteen 2030 asti. Kasvun voi
olettaa jatkuvan vahintdan samalla tasolla myos
jatkossa. Selittavia tekijoita jaahdytystarpeen kas-
vun taustalla ovat rakennuskannan maaran kasvu,
ilmaston lampeneminen seka ihmisten kohonnut
vaatimustaso laadukkaalle sisailmalle. (1.)

Kaytannossa kaikissa liikerakennuksissa seka jul-
kisissa rakennuksissa, kuten toimistoissa, on kay-
t0ssa jonkinlainen jaahdytysjarjestelma. Myos jois-
sakin asuinkerrostaloissa on ollut kaytossa erilai-
sia jaadhdytysratkaisuja. Kaukojaahdytys on kas-
vattanut osuuttaan, ja silla tuotetaan nykyaan noin
20 % Suomen kokonaisjaahdytystarpeesta (1).
Kaukojaahdytys on toimiva ja ymparistoystavalli-
nen ratkaisu tihedan asutuilla alueilla, 1ahinna
suurten kaupunkien keskusta-alueilla. Oulussa ei
kuitenkaan ole lahdetty rakentamaan kaukojaah-
dytysverkostoa, vaan ratkaisuksi on suunniteltu
[Bmpopumppujadhdytysta. Lampdpumpputekno-
logia kehittyy jatkuvasti, ja jaahdytysprosessissa
syntyva l[ABmpd saadaan hydtykayttoon.

Lampdpumppu tuottaa jadhdytysta hdyrystimessa,
jossa kylmaaine sitoo [dBmpda jadhdytettavasta ai-
neesta. Tulistunut kylmaainehdyry luovuttaa lam-
popumpun lauhduttimessa lamp6a esimerkiksi
[@Bmmityspiirin  veteen. Lampoépumpuista, jotka
tuottavat yhtaikaa seka kylmaa etta lampdoa hyoty-
kayttéon, kaytetdan nimitystd CHC-lampopumppu
(Combined Heating and Cooling). Lampdpumpun
lauhdutuksessa lamp6a vastaanottavana valiai-
neena voidaan kayttda kaukolammon paluuvetta.
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Kuva 1. Esimerkki Oilon Oy:n limpépumpusta (2).

Lauhde-energia voidaan hyédyntaa myos kohde-
rakennuksessa. Lauhduttimelta 1&mpd ohjataan
rakennuksen lammaonjakokeskukselle, jolloin kau-
kolampdéverkon menoputkesta otettavan lampo-
energian tarve vahenee. Kun lauhdelammalle on
kaksi kayttokohdetta, saadaan syntyva lauhde-
[@Bmpd varmemmin hyddynnettya. Kaukolampo-
verkko tuo my6s varmuutta lammitykseen, ja yli-
maarainen lampo voidaan johtaa kaukolampover-
kostoon muiden asiakkaiden hyodynnettavaksi.
Suomessa on kattava kaukolampdverkosto, joka
takaa hyvat mahdollisuudet kaukolampoélauhdut-
teiselle lampopumppujaahdytykselle.

Jaahdytystarve maarittaa lauhteen maaran

Jaahdytysprosessissa muodostuu lauhdetta jaah-
dytystarpeen maarittamana. Tama tarkoittaa, etta
kesan kuumimpina hetking, jolloin jaahdytystarve
on suurimmillaan, lauhdetta muodostuu eniten.

Kun Iampépumppua kaytetdan jaahdytystarkoituk-
seen, hdyrystimen ja lauhduttimen valinen lampo-
tilaero on suurehko. Tama laskee lampépumpun
tuottokertoimia. Kylmakerroin COP¢ kuvaa lampé-
pumpun jaahdytystehon ja kompressorin verkosta
ottaman sahkdtehon suhdetta. Lampdkerroin
COP4 saadaan vastaavasti lampépumpun lauhdu-
tustehon ja kompressorin sdhkétehon suhteesta.



Esimerkkitapauksessa on laskettu kerrostalon
jadhdytys- ja lauhde-energioita. Lampdpumpun
hoyrystimelta lahtee rakennuksen jaahdytykseen
10-asteista vetta, ja rakennusta jaahdyttanyt vesi
palaa hoyrystimelle 18-asteisena. Lauhduttimelle
tulee kaukoldammon paluuvetta, joka lampenee
lauhduttimessa 75-asteiseksi. Nailla lampdtilata-
soilla kylmakerroin on esimerkkikohteessa 1,8 ja
[dmpdkerroin 2,7. CHC-lampdpumpulla tuotetaan
seka jaahdytysta ettd l1ampoa hyotykayttdon, jolloin
tuottokertoimet voidaan laskea yhteen. Yhdistetty
tuottokerroin, COPcombined, On tassa tapauksessa
4,45. Tama tarkoittaa, ettd lampépumppu tuottaa
energiaa 4,45 yksikkda jokaista lampoépumpun
kompressorin kuluttamaa sdhkéenergian yksikkda
kohden. Kuvassa 2 on kerrostalon lasketut jadhdy-
tysenergian tarpeet (3).

Kuukausienergiat, kerrostalo (3000 k-m?)
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Kuva 2. Lauhde-energia suhteessa jddhdytystarpeeseen (Juha Lari-
nen).

Tutkitun kahdeksankerroksisen kerrostalon jaah-
dytystarve on suurinta heindkuussa, noin 9 MWh.
Lampdpumpun lauhduttimelta saadaan lauhde-
energiaa vastaavalla ajanjaksolla noin 14 MWh eli
noin 1,5-kertaisesti jaahdytystarpeeseen verrat-
tuna.

Lauhde-energia voidaan hyodyntaa

Perinteisessa kompressorijadhdytyksessa sivu-
tuotteena syntynyt lampd jaa usein hyddyntamatta.
Lampdpumpputeknologia kehittyy jatkuvasti, ja ny-
kyisilla CHC-lampdpumpuilla on mahdollista tuot-
taa yha lampimampaa lauhde-energiaa hyotykayt-
toon kylmakertoimen pysyessa kohtuullisen hy-
vana.

Kaukolammén menoveden lampétila vaihtelee
paikkakunnittain ja vuodenaikojen mukaan. Kesa-
aikana kaukolampéveden menolampdtila on
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yleensa noin 75 °C (4). Lampdpumppujaahdytyk-
sessa lauhduttimelta saatava lauhde voidaan saa-
tda vastaamaan kaukolammon menoveden kesa-
aikaista lampdtilaa. Nain lauhde-energia voidaan
ohjata kaukolammao&n menoputkeen muiden kauko-
lampoasiakkaiden hyddynnettavaksi.

CHC — Concept description
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Kuva 3. CHC-ldmpopumpun toimintaperiaate verrattuna perintei-
seen kompressorijddhdytykseen (5).

Monipuoliset lauhde-energian hyddyntamismah-
dollisuudet seka lampopumpputeknologian jatkuva
kehittyminen lisdavat kaukolampdlauhdutteisen
l@Bmpépumppujaahdytyksen potentiaalia entises-
tdan. Lampoépumpun kompressorin kayttamalla
sahkolla tehdaan samalla kertaa seka viilennysta
ettd lammitysta, jolloin IAmpépumppujaahdytys on
paitsi tehokas myo6s ekologinen vaihtoehto raken-
nusten jaahdytykseen.
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