Opinnaytetyé6 AMK
Tekniikan koulutus

LVI-tekniikka

2023

Tony Rasimus

LATTIAVIILENNYS
ASUINTILOISSA

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



Opinnaytety6 AMK | Tiivistelméa
Turun ammattikorkeakoulu
Tekniikan koulutus | LVI-tekniikka

2023 | 37 sivua, 1 liitesivu

Tony Rasimus

LATTIAVIILENNYS ASUINTILOISSA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Roth Finland Oy:n kaytt6on
esittelymateriaali, jossa kasitella&n yrityksen tuotteiden soveltuvuus
nestekiertoisiin lattiaviilennysjarjestelmiin. Tydssa kasitellaan naiden
jarjestelmien mahdollisuudet, ongelmat ja rajoittavat tekijat asuintiloissa.

Tyossa kasiteltavissa jarjestelmissa hyddynnetaan putkistoja, jossa kiertava
neste viilentdd huoneilmaa ja huoneilmasta johtuu lampdéa pois kiertéavan
nesteen kautta.

Toisin kuin usein luullaan, ei jarjestelméssa kiertavan nesteen tarvitse olla
kovinkaan viileaa, riittdd kun putkistossa kiertdd n. 20°C neste. Jo nain pienella
lampdtilaerolla huoneilman ja jarjestelmassa kiertavan nesteen valilla
saavutetaan huomattavasti viihdyttavampi huoneilma.

Tyossa esitellaan lattiaviilennysjarjestelman yhteensopivuutta eri
jdéhdytysenergianlahteiden kanssa.

Tyo6ssa kasitellaan pintapuolisesti lattiaviilennysratkaisun teoriaa ja kaydaan lapi
suunnitelmissa kaytettavia raja-arvoja. Opinnaytetytssa kasitelladn myos
asuinviintyvyyteen vaikuttavat tekijat.
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Floor cooling in living spaces

The primary objective of this thesis is to develop presentation materials tailored
for the benefit of Roth Finland Oy, which delve into the suitability of the
company's products for liquid circulation floor cooling systems. The thesis
explores the potential, challenges, and constraints associated with these
systems in residential spaces.

Within the systems under consideration in this study, pipelines are employed to
facilitate the cooling of room air through the circulation of a liquid, thereby
enabling the removal of heat from the room air.

Contrary to common assumptions, the liquid circulating within the system need
not be excessively cold; it is sufficient for a liquid at approximately 20°C to
circulate within the pipeline. Even with such a modest temperature differential
between the room air and the circulating liquid, a notably improved indoor air
quality is achievable.

This study also highlights the compatibility of the floor cooling system with
various cooling sources. Furthermore, it briefly touches upon the theoretical
aspects of the floor cooling solution and examines the threshold values
employed in the design process. The thesis also delves into the factors that
influence the overall comfort experienced in living spaces.
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Johdanto

Keséat ovat olleet poikkeuksellisen l[ampimi&d Suomessa jo useana kuluneena
vuonna. Jaahdytysenergian tarve ilmaston lampenemisen takia vaikuttaa
rakennusten viilennystarpeeseen kasvavasti. lImatieteen laitoksen mukaan on
odotettavissa, etta pientalojen viilennystarve kasvaa pientaloissa jopa 19 %

vuoteen 2030 mennessa.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on esitella lattiaviilennysjarjestelma ratkaisuna
asuintilojen viilentamisessa. Opinnaytetydossa esitellddn nestekiertoinen
putkijarjestelma lattiarakenteeseen  asennettuna.  Tyodssa  kasitelldadn

lattiaviilennysratkaisun kytkenta eri [ammonlahteisiin.

Tyon tilaaja on Roth Finland Oy. Roth Finland Oy on osa tanskalaista Roth
Industries yhtiota ja on tunnettu pitkasta historiasta kiinteistd- ja talotekniikan
parissa. Roth Industries valmistaa putkistoja, putkistojen liitososia seka
ohjausjarjestelmid. Yhtion tuotevalikoimasta loytyvat ratkaisut tassa tydssa

kasiteltavaan lattiaviilennyksen asennukseen ja ohjaukseen.



Asuintilojen viilentaminen nestekiertoisella
lattiaviilennyksella

Vesikiertoinen lattialammitys on noussut suosituimmaksi asennettavaksi
lammonjakelutavaksi sen hyvien ominaisuuksiensa vuoksi. Lattialammityksen
hyviin puoliin kuuluvat sen tasaisesti levittdméa lAmpo6energia, danettomyys seka
tilansaasto ja estetiikka. Lattialammitysjarjestelmia kaytetaan pientalojen liséksi

yha enemman kerrostalo- seké toimitilarakentamisessa.

Lattialammitysjarjestelmat ovat tietyin rajaehdoin kaytettavissa lammityskauden
ulkopuolella my®os tilojen viilennystarkoitukseen. Vaikka lattiaviilennystéa on ollut
kaytossa Keski- ja Etela-Euroopassa jo vuosikymmenien ajan, on sen kaytto
Suomessa jaanyt vahaiseksi.

Jatkuvasti tiukentuvat rakennusmaaraykset seka laatuvaatimukset ovat
nostaneet tasaisen huoneilman yhdeksi tarkeimmaksi sisailman laatuun
vaikuttavaksi tekijaksi. Asuintilojen ylildmpenemiseen on kiinnitetty taman myota
entistd enemman huomiota. Suomessa lattiaviilennysta on tadhan asti asennettu
padasiassa pientaloihin, mutta sen kaytt6 kerrostalohankkeissa on nostanut

suosiotaan jatkuvasti.

Tasainen huoneilman viilennys, ilman viileasta ilmavirrasta aiheutuvaa vedon
tunnetta, saadaan aikaiseksi sateilylla. Huoneilmaa viilentava sateily toteutetaan

rakenteisiin integroiduilla putkistojarjestelmilla.



2.1 Vesikiertoinen lattialammitys ja sen hyddyntaminen lattiaviilennyksessa

Viilennyskaudella muuten kayttaméattémana olevaa lattialammitysputkistoa
hyodynnetdan lattiaviilennysjarjestelmissa huonetilojen viilentdmisessa. Tama
tarkoittaa sita, etta erillista viilennysjarjestelma& ei tarvitse tiloihin asentaa.
Nykyisessa rakennustavassa on tultu siihen pisteeseen, ettei ylimaaraisia neli6ita

ole kaytdssa, joten tilansaastollisesti lattiavilennys on vertaansa vailla.

Pientalojen uudistuotannossa lattiaviilennyksen kayttoonotto on
kustannuksellisesti melko pieni sen tarjpama mukavuus huomioon ottaen. Lisaksi
kohteessa, jossa on jo lattialammitys ja oikeanlainen lamp6&pumppu, voidaan
lattiavilennys ottaa kayttoon melko pienin  muutoksin. Lattiaviilennyksen
mukavuus korostuu merkittavana etuna, kun sitd verrataan erilaisiin
puhallinkonvektoriratkaisuihin,  joita on  kaytdssa vyleisesti erillisina
iimalampépumppuina tai maaldmpojarjestelmasta hyddynnetyn maaviiledn
kaytossa konvektoripuhalluksena. Puhallinkonvektoreita kaytettaessa viiledn
ilman puhalluksesta huoneilmaan aiheutuu aina vedon tunnetta. Lisaksi
puhallinkonvektoreilla ei saada levitettya viileaa ilmaa asuintiloihin yhta tasaisesti

kuin sateilya hyodyntavalla lattiaviilennyksella.

Lattialammitykseen verrattaessa lattiavilennyksen teho ei ole kuitenkaan yhta
merkittavd. Tahan vaikuttavat tietyt rajoitteet, muun muassa kosteuden
tiivistyminen lattiapinnoille ja lattiarakenteisiin. Nama rajoitteet on otettava

huomioon jo jarjestelman suunnitteluvaiheessa.

2.2 Lattiaviilennykseen soveltuvat putkistot ja asennustapa

Seka lattialammitys- etta lattiaviilennysjarjestelmissa kaytetd&dn samaa putkea.
Lattialammityksessé jokainen huonetila muodostaa oman lammityspiirin, jolle
tuodaan omat putket jakotukilta. Lammityspiiri tehdaan yhtenaisestad putkesta

ilman lattiarakenteeseen jaavia liitoksia. Putket asennetaan betonirakenteessa



joko spiraaliasennusta kayttaen tai riviasennuksena. Puulattiassa kaytetaan aina
riviasennusta. Lisaksi puurakenteisessa lattiassa kaytetaan usein alumiinista
lammadntasauslevya takaamaan tasainen lammonluovutus koko lattiapinnalla.
Lattialammitysputket lampoeristetdén tai asennetaan suojaputkeen, kun ne
sijaitsevat sellaisessa huonetilassa tai tiloissa, mita niiden ei ole tarkoitus
lammittad. Isot huoneet jaetaan tarvittaessa kahdeksi tai useammaksi piiriksi,
jotta painehavio ei kasva liian suureksi. Piireilla tulee olla yhteinen ohjaus. Pienet
tilat, joissa ei oleskella pitkia aikoja ja joiden lammadntarve on pieni (esimerkiksi

vaatehuone), voidaan liittaa lahelld olevaan ison tilan lattialammityspiiriin.

Jos huoneessa on suuria ikkunapintoja, erkkereita tai muita paljon lAmpo6haviéta
aiheuttavia alueita, voidaan huoneeseen tarvittaessa asentaa niin sanottu
reunavydhyke. Reunavyohyke, jonka leveys on noin 1 metri, voidaan toteuttaa
asentamalla putket ensin reunavythykkeelld tiheammalla asennusvélilla ja sen

jalkeen keskialueella harvemmalla asennusvalilla.

Lattiarakenne on suunniteltava rakennesuunnittelijan kanssa. Mahdolliset
lattialammityksen aiheuttamat muutokset otetaan huomioon seka suunnittelussa
ettd asennuksessa. Maanvarainen lattiarakenne , jossa on lattialammitys,
eristetddn alaspdin suuntautuvan lampohéavion vahentamiseksi tavallista
lattiarakennetta paremmin. Koko alueella tarvitaan umpisoluinen polystyreenilevy
tai vastaava lammoneristys. Mahdolliset betonilaatan likuntasaumat maarittelee
rakennesuunnittelija. Liikuntasaumojen, kantavien rakenteiden lapivientien yms.
kohdalla lattialammitysputket eristetaan tai asennetaan suojaputkeen 300-500
mm liikuntasauman tai [&piviennin molemmin puolin. Suurin suositeltava
lattialammitysputkien asennusvali on 300 mm:n jotta lattiapinta lampenee
tasaisesti. Yli 300 mm asennusvalia voidaan kayttaa esimerkiksi autotallissa,
varastossa tai muussa tilassa, jossa lattian tasainen pintalampdtila ei ole
merkittava. (RT 52-10801, 2003).
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2.2.1 Valuun asennettava putki

Mikali putki asennetaan valuun, voidaan kayttad 3-kerrosputkea. 3-kerrosputkea
saa asentaa vain valuihin koska putken aaniominaisuudet ovat heikommat kuin
5-kerrosputkissa, joita voi asentaa asennuselementteihin. Talldin putken rakenne
koostuu  sisaltapain  katsottuna  polyeteenisisaputkesta, liimasta ja
diffuusiosuojakerroksesta.

Diffuusiosuojakerros

Liima

Sisdputki PERT S3

Kuva 1. Roth PERT S3 lattialammitysputki. (Roth 2023b).
3-kerrosputken sallittu kayttélampdtila on 70°C, mutta kestaéd hetkellisesti 95°C 6

baarin kayttopaineella. PERT S3 -putkea on saatavana kokoluokissa 16 mm ja
20 mm. (Roth 2023b).

2.2.2 Muualle kuin valuun asennettavat putket

Mikali putki asennetaan muuten kuin valuun, kaytetdan 5-kerrosputkea. Tallainen
putki sopii kaikenlaisiin lattiarakenteisiin, my6s valettuun rakenteeseen. 5-
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kerrosputken rakenne koostuu sisaltapain katsottuna polyeteenisisdputkesta,

limasta, diffuusiosuojakerroksesta, limasta ja polyeteenisuojakerroksesta.

L Pgpr g5

Suojakerros Polyeteeni
Liima
Diffuusiosuojakerros
Liima

Sisdputki X-PERT S5

Kuva 2. Roth X-PERT S5 Lattialammitysputki. (Roth 2016Db).

Tallainen putkirakenne takaa aanettoman jarjestelman kaytettdessa metallisia
luovutuslevyja. 5-kerrosputken sallittu kayttélampétila on 70°C, mutta kestaa
hetkellisesti 95°C 6 baarin kayttopaineella. X-Pert S5 -putkea on saatavana
kokoluokissa 10,5 mm, 16 mm ja 20 mm. (Roth 2016b).

Roth Finland Oy:n valikoimasta I6ytyy myos korkean suorituskyvyn putki. Putken
rakenne poikkeaa aiemmin esitetyistd siten, etta sisaputki on PEX-c-putkea.
Tamakin putki soveltuu kaytettavaksi kaikissa lattialammitysratkaisuissa. Pex-5
High Performance -putki on my0s 5-kerrosputki, jonka rakenne koostuu
sisaltapain katsottuna PEX-c-putkesta, liimasta, diffuusiosuojakerroksesta,

limasta ja polyeteenisesta suojakerroksesta.

Suojakerros polyeteenistd
Liima
Diffuusiosuojakerros
Liima

Sisdputki, PEX-c
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Kuva 3. Roth Pex-5 High Performance lattialammitysputki. (Roth 2021b).

PEX-c 5-kerrosputken sallittu kayttolampdtila on 70°C, mutta kestaa hetkellisesti
95°C 6 baarin kayttopaineella. Putki on saatavissa koossa 16 mm. Poiketen X-
PERT S5 -putkesta on tuote hieman edullisempi, ja sitd on saatavilla ainoastaan
650 metrin kiepissd, koska tuote on tarkoitettu projektikohteisiin, joihin

asennetaan paljon putkea. (Roth 2021b).

Roth Finland valikoimasta on saatavilla myds Polyeteenisisaputkella varustettu
lattialammitysputki.  Putken rakenne  koostuu sisaltdpain  katsottuna
polyeteenisisaputkesta, liimasta, diffuusiosuojakerroksesta, liimasta ja
polyeteenisuojakerroksesta.

\

Kuva 4. Roth DUOPEX S5 lattialammitysputki. (Roth 2021a).

Duopex 5-kerrosputken sallittu kayttolampdtila on 70°C, mutta kestaa
hetkellisesti 95°C 6bar kayttdpaineella. Duopex S5 -putki on saatavilla koossa 20
mm. Putkea toimitetaan ainoastaan 600 m ja 650 m kiepeissa. Putki on tarkoitettu
mm. toimitilarakentamiseen, jossa vaaditaan suurempaa putkikokoa. (Roth
2021a).

Lattialammitys- ja viilennysjarjestelmiin soveltuva on myds Roth Alu-LaserPlus -
putkea, tdma putki soveltuu lammitys, jaahdytys- ja kayttévesiasennuksiin. Alu-
LaserPlus putki on komposiittiputki, jonka liitoksiin kaytetdan Roth PressChek
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PPSU-liittimid. Taman putken kayttd rakenteiden sisalla on mahdollista, kun putki
asennetaan katkaisemattomana kappaleena.

Suojakerros PE

Liima

Laserhitsattu alumiinikerros/diffuusiosuojakerros
Liima

Paksuseindinen Pe- kerros

Kuva 5. Roth Alu-LaserPlus-putki. (Roth 2016a).

Roth Alu-LaserPlus putken sisdosa on valmistettu polyeteenista. Valissa on
laserhitsattu alumiinipinta, joka tekee putkesta jaykédn ja antaa sille hyvan
diffuusiosuojan. Putken pinta on suojattu polyeteenikerroksella. Roth Alu-
LaserPlus putken rakenne siséltdpain Paksuseindinen Polyeteenikerros, Liima,
Laserhitsattu  alumiinikerros/diffuusiosuojakerros, Liima ja Polyeteeninen
suojakerros. (Roth 2016a).

2.3 Lattialammitys- ja lattiaviilennysputkien asennusjarjestelmat

Roth tarjoaa ratkaisuja kaikentyyppisille lattiarakenteille -betoniin valettavista
perinteisista  jarjestelmistda  matalarakenteisiin  ja nopeasti  reagoiviin
lattialammitys- ja viilennysjarjestelmiin.  Perinteisen betoniin valettavan
jarjestelman liséksi Roth valmistaa erilaisia asennuslevyja, jotka soveltuvat
erittdin hyvin saneerauskohteisiin, mutta on ihan yhta lailla kaytettavissa
uudiskohteissa. Lattialammitysjarjestelmat ovat saatavilla jopa 14 mm
rakennekorkeudella. (RT 103324. 2023).
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2.3.1 Roth Clima Cofort -lattialammitysjarjestelma

Roth Clima Comfort -jarjestelman rakennekorkeus on vain 17 mm, ja se voidaan
asentaa seka uusien etta vanhojen kantavien pintojen paalle. Clima Comfort -
jarjestelma on tarkoitettu erityisesti kosteisiin tiloihin ja vanhojen asuntojen
saneeraukseen. Jarjestelma voidaan asentaa seka lattiaan etta seinédan, ja sita
voidaan kayttdd myos huoneen “patterina”, jos lattian pinta-ala ei riitd
korvaamaan huoneen lampohéavikkia. Rakenteen paino ja ominaispaino ovat
alhaiset, mikéa takaa perinteista valettua rakennetta paremman reaktionopeuden.
Roth Clima Comfort on nopea ja helppo asentaa. Jarjestelm& perustuu
erikoisvalmisteiseen jarjestelmalevyyn ja erityiseen itsetasoittuvaan, teraskuitua

siséltavaan ja lampda johtavaan Roth FLOW -tasoitemassaan.

Roth Clima Comfort -asennuslevy on synteettinen muovilevy, jolla on hyva
murtolujuus. Lapindkyva levy pitda putket tukevasti paikoillaan ja mahdollistaa
tasoitteen tasaisen levidmisen asennuksen aikana. Asennuslevyn takana on
limapinta, jonka ansiosta asentaminen alustaan tapahtuu nopeasti, mukavasti ja
luotettavasti. Putkien asennusvali on joko 75 mm tai 150 mm. Asennuslevyssa

on myds 22 mm:n limitysvara, jolla varmistetaan yhtenainen rakenne.

Roth Clima Comfort jarjestelmaan yhteensopiva lattialammitysputki on Roth X-
Pert S5 10,5 x 1,3 mm.
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Kuva 6. Roth Clima Comfort- asennuslevy FLOW tasoitemassalla. (RT 103324.
2023).

Kuvassa 6 havainnollistetaan laatta-asennusta: laatta + laattalima, Roth Clima
Comfort- asennuslevy FLOW tasoitemassalla (17 mm), tukeva puu- tai
betonialusta. (RT 103324. 2023).

2.3.2 Roth Compact -lattialammitysjarjestelméa

Roth Compact -jarjestelma asennetaan kantavan lattian paalle. Asennuslevy
koostuu uritetusta polystyreenilevystd, ja ohuesta alumiinilevystad. Asennuslevyn
rakennekorkeus on 14 mm. Alumiinilevyt peittavat koko polystyreenilevyn. Talla
rakenteella maksimoidaan lammaonluovutuslevyn peittdma lattiapinta ja saadaan
aikaan tasainen lammon leviaminen niin  pituus- Kkuin sivusuunnassa.
Polystyreenilevyn korkean tiheyden vuoksi voidaan parketti-, laminaatti- tai

klinkkerilattia asentaa suoraan asennuslevyn paalle.

Jos klinkkerilattia asennetaan suoraan asennuslevyn paalle, on kaytettava Roth
Compact FLEX-FIX -kiinnityslaastia hyvan tartunnan varmistamiseksi. Jos
pintakerrokseksi asennetaan muovimatto tai ohut laminaatti, on asennuslevyn
paalle ensin asennettava 13 mm:n kipsi- tai 12 mm:n lastulevy. Compact-

jarjestelma  soveltuu matalan rakenteen ansiosta  erittdin  hyvin
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saneerauskohteisiin. Aluslattian on oltava kantava, kiinted, tasainen ja vakaa
ennen asennuslevyn asentamista. Epatasainen lattia tasoitetaan sopivalla

tasoitemassalla ennen asennuksen aloittamista.

Roth Compact asennuslevyssa on uritus 10,5 x 1,3 mm lattialammitysputkea

varten. Asennuslevyn uritus on ajettu 150 mm jaolla.

Kuva 7. Roth Compact asennusjarjestelma. (RT 103324. 2023).

Kuvassa 7 kuvattu vasemmalla klinkkerilattian asennus, jossa klinkkerin alla on
Roth Compact -asennuslevy putkineen ja Flex-Fix -kiinnityslaasti. Oikealla
kuvattu lautalattia-asennus, jossa pohjalla on Roth Compact -asennusjarjestelméa
putkineen, taman paalla lastulevy ja lopullinen lattiapinta (laminaatti tai parketti).
(RT 103324. 2023).

2.3.3 Lattiaviilennysjarjestelman ohjaus

Lattialammitys ja -viilennys varustetaan lammaonlahteen yhteyteen asennettavalla
saatojarjestelmalla.  Saatojarjestelman  tulee olla  ulkolampédtilaohjattu
menovesisaato, jotta saatdkeskus muuttaa saatdventtiilin avulla menoveden

lampdotilaa tietyissa suhteessa ulkolampdtilan muuttuessa. Lattialammityspiirien
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vesivirrat saadetddn jakosaatimilla. Huonekohtainen lampétilan  saatod
toteutetaan asentamalla jakotukin venttiilille piirikohtainen toimilaite, joka
huonetilan huonetermostaatin tai anturin ohjaamana pitaa huonelampdtilan
haluttuna. Usein halutaan joidenkin tilojen kuten pesuhuoneen, saunan,
takkahuoneen tai WC:n, lattiapintojen olevan lampimid myos kesalla. Talléin
lattialammitys toimii kesalla mukavuuslattialammityksena ja talvella varsinaisena
lattialammityksenda. Namé& piirit varustetaan kasisaatopyorilld, jolloin lattian
pintalampdtilan s&atdé onnistuu portaattomasti. Muiden tilojen lattialammityspiirit
suljetaan kesaajaksi, mikali kaytdssa on vain lattialammitysominaisuus. (RT 52-
10801. 2003).

Oleellinen osa lattiavilennysjarjestelman  kayttbd on kastepisteanturi.
Kastepisteanturia on aina kaytettava jarjestelmissa, jossa kaytetaan rakenteisiin
integroituja  jadhdytysjarjestelmia.  Kastepisteanturi  asennetaan  aina
syottoputkeen (jarjestelmén kylmin putki). Kastepisteanturi kiinnitetdan putkeen
mukana toimitetuilla nippusiteilla. Putken ja anturin valiin levitetdan piitahnaa.
Kastepistemittaelementtia ei saa eristaa tai peittdd, ja huoneilman tulee paasta

likkumaan sen ympari vapaasti. (Roth 2023a).

Rothin lattiaviilennysjarjestelmastd saadaan rakennettua kaksi erilaista
vaihtoehtoja.

Ohjauksen logiikka 1:n termostaatti havaitsee viilennystarpeen, josta signaali
kulkee kytkentalaatikolle. Kytkentalaatikko ohjaa vaihtoventtiilid, ja kaikki
kytkentalaatikkoon kytketyt termostaatit vaihtavat toimintatilaa. Mikali
kastepisteanturi havaitsee liian viilean veden kulkeutumisen jarjestelmaan,
kulkee sulkusignaali kytkentélaatikonkautta kaikille jakotukin ohjauslaitteille.
Talloin lattiaputkiston kierto sulkeutuu eik& rakenteisiin padse muodostumaan

kondenssivetta.



18

. oo o o i i sulk
Ohjauksen logiikka vaihtoehto 1: |§Ul o
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i

2:Kytkentdlaatikko ohjaa
vaihtoventtiilid

1: Termostaatti havaitsee

C Kaikki termostaatit
viilennystarpeen

vaihtaa toimintatilaa

Kuva 8. Roth Lattiaviilennyksen ohjauksen logiikka, vaihtoehto 1.

Ulkoinen signaali lammonlahteeltd havaitsee viilennystarpeen, josta signaali
kulkeutuu kytkentalaatikolle sekad vaihtoventtiilille. Kytkentélaatikko lahettaa
signaalin kaikille termostaateille, jolloin termostaatit vaihtavat toimintatilaa
villennyksen puolelle. Mikali kastepisteanturi havaitsee liian viilean veden
kulkeutumisen jarjestelmaan, kulkee sulkusignaali kytkentalaatikonkautta kaikille
jakotukin ohjauslaitteille. Talloin lattiaputkiston kierto sulkeutuu eika rakenteisiin
paase muodostumaan kondenssivetta.

Ohjauksen logiikka vaihtoehto 2: ﬂl Kastepisteanturi sulkee
“’
\

tarvittaessa kaikki kanavat

2:Kytkentdlaatikko
vastaanottaa signaalin

Kaikki termostaatit

1: Ulkoinen signaali L P aa
vaihtaa toimintatilaa

havaitsee viilennystarpeen

Kuva 9. Roth Lattiaviilennyksen ohjauksen logiikka, vaihtoehto 2.
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Passiivinen lattiajaahdytys

Uusien talojen pitaminen lampimé&na talvella on pieni tehtava suhteessa siihen,
ettd sisdlampdtila saadaan pysymaan hyvaksyttavan alhaisena kesalla. Todella

monet talot koetaan aivan liian lampimiksi kesalla.

Roth Finland Oy on toteuttanut tutkimuksellisen npilottiprojektin, johon on
asennettu lammitys-/jaahdytysjarjestelma. Jarjestelma tuottaa

maalampopumpun avulla edullista lampda talvella ja ilmaista viileytta kesalla.

Pilottiprojektissa on vuosina 2015-2016 tehty rakennus, jonka alykkaat ja
ajanmukaiset ratkaisut kasittavat esimerkiksi osassa taloa olevan valikerroksen
ja muun osan kattavan osittaisen valikaton. Taloon asennettiin
maalampdpumppu ja lammitysjarjestelmaksi valittiin Rothin
lattialammitysjarjestelma. Pilottiprojektin arviointia suoritettiin tarkasti heina-
/elokuussa 2016. Arviointi vastaa kysymykseen, miten passiivinen lattiajaahdytys

vaikuttaa koettuun mukavuuteen ja lampétilaan uudisrakennuksessa.
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3.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksessa analysoitu kohde on pinta-alaltaan noin 200 m2. Kohde kasittaa
muun muassa 4 huonetta ja 2 kylpyhuonetta. Kohteen lammonlahteend on
maalampopumppu, jonka nimellinen |Ammitysteho on 1,5kW-6,0kW.
LampoOpumpussa on sisdanrakennettu vaihdin passiiviseen jaahdytykseen.
Lampdpumpussa on yksipiirinen 40 mm maahan asennettu keruupiiri, jonka
pituus on 300 metrid. Talon lammitysjarjestelmana on oleskelutiloissa Roth

Compact ja markatiloissa betoniin valetut lattialammitysputket.

Asennusperiaate
Varit kuvaavat lammitystilannetta

Touchline 1

RF _IT1

¥ XP Touchline 2
W & & ey
— =

Ulkoanturi

it
@40 Maakeruuputkisto, 3ooy W
( "

< >

Kaavio 1. Lammitys/ jadhdytysjarjestelman asennusperiaate.

Kohteen huonelampdétilaa saadetddn Roth Touchline -jarjestelmalla. Kohteen
omistaja haluaa, ettd talon huonelampdétila on 22°C ja ettd jadhdytysprosessi
kaynnistyy, kun huonelampotila nousee 24°C:seen. Kohteessa on kaksi Roth
Touchline-ohjausyksikkdd, jotka on yhdistetty langattomasti talon reitittimeen
siten, etté talon omistaja voi valvoa ja muuttaa talon lampétilaa matkapuhelimen

tai tabletin avulla.
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Passiivinen lattiajddhdytys voi todennakdisesti toimia kaikissa lattiarakenteissa,
mutta reaktioaika on luonnollisesti tarked niin lattiapintaa lammittdessa kuin
villennettdessa sitd. Taman takia oleskelutiloihin valittin  Rothin Compact-
jarjestelma. Compact-jarjestelmalla lammityksen aikakerroin, eli aika kylmasta
lattiasta tayteen lammitystehoon, on 24 minuuttia standardin EN 1264

mukaisesti.

Osassa asuintiloja lattiat laatoitettiin. Kuvassa 10 havainnollistetaan laattalattialle

kaytetty rakenne.

KR
(7]

1. Laatta/klinkkeri 5. Compact®-asennuslevy
2. Laattatasoite/liima 6. Roth Compact® FLEX FIX
3. Clima Comfort FLOW 7. Vakaa betonialusta

4. Roth Compact® -pohjuste

Kuva 10. Roth Compact pohjuste laattalattia.

Osassa taloa kaytettiin puulattiaa, puulattian alla kaytettava rakenne on
kevyempi ja edullisempi perustaa kuin laattalattian alle jaava rakenne. Kuvassa

11 havainnollistetaan puulattian alle tehty rakenne.
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1. Puulattia 3. Compact®-asennuslevy
2. Vaahto/lattiapahvi 4. Vakaa betonialusta

Kuva 11. Roth Comact asennuslevy parketin alle.

3.2 Tutkimustilanne

Tutkimus suoritettiin kesalla 2016, joka oli Suomen leveysasteelle tyypillinen
kesa vaihtelevine lampdtiloineen. Taméan vuoksi tutkimus painottuu kesan
lAmpimimmalle ajanjaksolle 20. —26. heindkuuta. Jolloin ulkolampdtila oli useana

perattaisena paivana noin 28°C.

Tutkimuksen aikana tehdyt olennaiset mittaukset tehtiin taloon asennettujen
dataloggereiden ja l[ampopumpun WEB-linkin kautta. Saatuja tietoja kaytettiin
osana lopullista mukavuusasteen analysointia. Analyysien pohjaksi saatiin
luotettava aineisto kahden kuukauden aikana rekisterdidysta yli 20 000

mittausarvosta.

Uudessa talossa, jossa ei ole minkdan tyyppistd varjostusta tai jaahdytysta,
huonelampdtila nousee tyypillisesti merkittavasti ulkolampdétilaa korkeammaksi

varsinkin sellaisissa huoneissa, joihin aurinko paistaa.

Talon Roth Touchline -lattialammityksen saatojarjestelmd asetusarvoksi oli
asetettu haluttu huonelampétila 22°C, kuitenkin siten, ettd passiivinen jaahdytys

kaynnistyy vasta 24°C:ssa.
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Taulukossa 1 on kuvattuna ulko- ja sisdlampdtilat vuorokauden aikana. Kuvatun
vuorokauden aikana huonelampétila oli periaatteessa yli 24°C  koko
vuorokauden, edellistd yota lukuun ottamatta. Taman vuoksi passiivinen
jaédhdytys oli kaytossa koko ajan valilla 08.00-24.00, niita lyhyita jaksoja lukuun

ottamatta, jolloin lAmpdpumppu tuotti lamminta kayttdvetta.

Taulukko 1. Ulko- ja sisdlampdétila ilman passiivista jaahdytysta.

Ulko ja sisdlampédtila ilman passiivista jadhdytysta

/’__\
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e |[lkolampdtila — s Sisilampotila

Taulukossa 1 on tyypillinen kayra huonelampétilasta lannen suuntaan olevassa
olohuoneessa paivana, jolloin ulkolampdtila nousee 27,5°C:seen. Taulukon 1
tiedot on keratty 22.07.2016. Kayran huonelampdtilat ovat teoreettisia, ilman
jaéhdytysta tai muita toimenpiteita lampétilan alentamiseksi hyvaksyttavalle

tasolle.

Olohuoneen huonelampdétila nousee melkein 30°C:seen, mika ylittda mukavaksi
koetun lampotilan rajan seka standardissa DS 469 maaritellyt yleiset vaatimukset

mukavuudesta.
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Taulukko 2. Ulko- ja sisdlampdtila passiivisella jaahdytyksella.

Ulko ja sisdlampotila passiivisella jadhdytykselld
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Taulukossa 2 havaitaan todelliset Kkirjatut lampotilat. Lattialammitysta
ymparoivalla lattiarakenteella on tassa tilanteessa merkitystd: huoneessa on

Roth Compact-jarjestelma, jossa putket sijaitsevat heti lattiapinnoitteen alla.

Jaahdytyksen toimintatunteina tarvittavan tulolampétilan laskennallinen arvo oli
18°C lattiassa. Kun jaahdytysjakso alkoi kello 08.00, lampdpumppuun kulkevan
jaéhdytysliuoksen lampétila oli 16,4°C, ja se nousi hieman alle 19°C:seen kello
24.00 mennessa. Jaahdytysteho riippuu luonnollisesti maaperan olosuhteista

lAmpoépumppujarjestelman keruupiirin pituudesta.

Passiivisen jadhdytyksen tehoon vaikuttavat myos talon termiset olosuhteet ja
varsinkin talon lattiarakenne. Lattian reaktioaikaa pidetdén tarkeédna seikkana.
Lahtdkohtaisesti optimaalisin tilanne on silloin, kun jaahdytystarve on pienempi
ja kestaa pidempdaan, eika toisinpain. Jaahdytysta rajoittaa myds veden
kondensoitumisvaara, jota tassa jarjestelméssa torjutaan jatkuvasti Touchline-

saatojen avulla.

Taulukossa 3 nakyy lampétilan kehitys viikolla, jolloin oli hyvin [ampimia paivia ja
pari suhteellisen viiledd yotd. Maajddhdytys voi toimia tehokkaammin, kun

jaéhdytyksessa on taukoja. Tutkimuksen talossa jaahdytystehoa saattoi lisata se,
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ettd jakson aikana tarvittin merkittdvissad maarin lamminta kayttbvettd, joka
jaéhdyttdd maaperaa. Kaikkiaan huonelampdétilan kayra on melko vaakasuora, ja

se on ratkaiseva tekija mukavuuden kokemiselle.

Taulukko 3. Lampdtilamittaukset 20. —26 heinakuuta 2016.

Lampotilamittaukset 20 - 26 Heindkuuta 2016

10

o Ulkoldmp6tila e Sisdlampotila Laskelmallinen menoldamp@tila, jddhdytys essss Keruupiirin [dmp®tila

Kahden kuukauden kirjauskauden aikana oli jaksoja, jolloin jaahdytysta ei tarvittu,
ja toisaalta omistaja koki lattian liian kylméksi eraalla hyvin lampimalla jaksolla
kirjauskauden ulkopuolella.

3.3 Tutkimuskohteen lampdpumppu

Lamp6pumpussa on integroitu lAmminvesivaraaja, ja sen energiamerkinnat ovat
A+++ ja SCOP 5,2. Luokitus tarjoaa optimaalisen lammitystalouden. Jadhdytysta
varten on hankittava vaihdin. Passiivinen jadhdytys on omistajalle periaatteessa
ilImaista, kiertovesipumppujen toimintaa lukuun ottamatta. Lisdksi s&éstoa voi
syntya siita, ettei taloon tarvitse hankkia auringonvarjostimia tai vastaavia.
Touchline-jarjestelmaan on integroitu kaikki tarvittavat toiminnot valmiiksi, mutta
lisdksi on hankittava kastepisteanturi, jolla varmistetaan jarjestelmén

kondenssiturvallisuus.
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Lattiaviilennyksen liitanta lampOpumppuun

4.1 Maalamp6pumppu

Maalamp6épumpulla tuotetaan normaalitilanteessa niin lamminta kayttovetta kuin
lammitysvettakin. Useisiin - maalampopumppuihin  on saatavilla Cool-IN-
lisdvarustesarja, jolla saadaan otettua kaytt6on lattiavilennys. Tassa tyossa
esitetddn NIBE Energy Systems Oy:n lisdvarustesarja, joka soveltuu osaan NIBE
maalampopumppuihin S1155/S1255, F1155/1255 seka F1145/1245. Viilennys
jarjestelma kytketadn lampopumpun keruupiiriin [Ammonsiirtimen kautta, joten
villennyksen syottd keruuputkistosta tapahtuu kiertopumpun ja shunttiventtiilin
kautta. Kun viilennysta tarvitaan, aktivoidaan vaihtoventtiili ja kiertovesipumppu.
Aktivointisignaali tulee joko ulkoanturista, tai vaihtoehtoisesti huoneanturista.
Shunttiventtiili sééatelee virtausta niin, ettd viilennysanturi saavuttaa
ulkolampdétilaa vastaavan asetusarvon ja viilennyslampdtilan asetetun

minimiarvon (kondensoitumisen valttdmiseksi).

(NIBE 2020b).
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Kaavio 2. NIBE maalamp6épumpun lisdvarustesarja, lattiaviilennyksen
kayttoonottoon. (NIBE n.d LL-viilennys).

4.2 llma-vesilampopumppu

lIma-vesilampodpumpulla tuotetaan normaalitilanteessa niin lamminta kayttovetta
kuin lammitysvettakin. Useisiin ilma-vesilampopumppuihin  on saatavilla
lisdvaruste, jolla saadaan otettua kayttoon lattiaviilennys. Téassa tydssa kaydaan
lapi NIBE Energy Systems Oy:n tarjoaman Cool-IN lisavarustesarjan, joka
soveltuu osaan NIBE ilma-vesilampopumppuihin VVM S320, SMO S40,
VVM320 sekd SMO40. Viilennysjarjestelma kytketdan lampopumpun vaihtimen
ja sisayksikon valille, josta vaihtoventtiililla ohjataan viiled vesi puskurivaraajaan.
Puskurivaraajasta shuntataan halutun lampdinen vesi lattiavilennykseen.
Viilennysjarjestelman toiminta edellyttaa jatkuvan vapaan virtauksen esimerkiksi
puskurivaraajan avulla. Kun viilennysta tarvitaan, aktivoidaan vaihtoventtiili ja

kiertovesipumppu. Aktivointisignaali tulee joko ulkoanturista tai mahdollisesta
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huoneanturista. Shunttiventtiili saatelee virtausta niin, ettd viilennysanturi
saavuttaa ulkolampdtilaa vastaavan asetusarvon ja viilennyslampétilan asetetun

minimiarvon (kondensoitumisen valttamiseksi). (NIBE 2023).

onzs]  1Big

:
: 8164 T QNI | 1 |
Lo CET QN —ERIS[ETY B O]
H AN 1 oot :
'

e e QN2 Vaitoventili, villennys
GP12 Latauspumppa, vidannys
CP10 Varasjasiid
3 BTE4 Lampatila-anturi, vilennys
AAZS Kojerasia jashdytyksen lisavarustekonila

_______ 5 —gm3 — =
L L Iy H} T XL . 2 il I ON13 Vaihtovantiili VST 11
FLIG, 172 '- y HTS540 Huoneanturi
o jq XL33 1—’\ 1\ Q32 2 — BT2 Menaldmposian anturi, latislammityspiin
+_omn 1 ! BT3 Paluulampatiian anturi, latialammityspiiri
- } GP10 Kiertovesipumppu, ulkeinen Idmmitysjarjestelms
QN25 Shunttventtiili

Kaavio 3. NIBE ilma-vesilampépumpun lisdvarustesarja, lattiaviilennyksen
kayttoonottoon. (NIBE 2023).

4.3 Lattiaviilennyksen vaikutus asuinmukavuuteen

Optimaalinen tarkasti saadettava huonelampotilaprofiili  tekee  Rothin
lattialammitys- ja lattiaviilennysjarjestelmista helposti hallittavan ja ennakoitavan
paivastd toiseen. Oikeanlaisella ratkaisuilla saadaan poistettua negatiiviset
vaikutukset huonelampétilasta. Negatiivisiin vaikutuksiin voidaan lukea pyoriva
ilma, veto tai lammaon kertyminen. Lattiapinta-alaa lammittamalla tai viilentamalla
saadaan aikaan itseasiassa lahes ideaaliset lampé6tilaominaisuudet (liite 1). Mita
suurempi lampoa sateileva pinta on, sitd tehokkaampi ja taloudellisempi on

huoneilman ideaalitilan yllapito.
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5 Lopuksi

Lattiavilennyksen merkittdvadnd etuna on suuren pinta-alan tehokas
hyodyntaminen lammonsiirrossa. Lattiavilennys mahdollistaa huomattavan
suuren kokonaistehon saavuttamisen jopa pienella lampdtilaerolla. Taméan
pienemman lampaotilaeron hyddyntamisella on myds se etu, ettd jarjestelmé voi
kayttaa suoraan ymparistossa saatavilla olevia energialahteita, kuten porakaivoa
lampdpumpun avulla. Tamé puolestaan vahentaa kokonaisenergiankulutusta ja

siten kayttokustannuksia merkittavasti.

Lattiaviilennyksella sateilyperiaatteella on taipumus yllapitaa jaahdytettavan tilan
lampdétilan  erittdin tasaisena, mika on sen  suurin  vahvuus.
Lattiaviilennysjarjestelma vaatii myos huomattavasti vahemman tilaa verrattuna
perinteisiin  konvektioperiaatteella toimiviin jaahdytysjarjestelmiin. Olemassa
olevan lattialammitysverkoston hyédyntaminen on harkitsemisen arvoinen etu,

erityisesti silloin kun jaahdytysjarjestelma halutaan asentaa jalkikateen.

Pientaloissa lattiavilennyksen etu suhteessa muihin jaahdytysjarjestelmiin
korostuu sen edullisessa hankintahinnassa, alhaisissa kayttokustannuksissa ja
tilankayton tehokkuudessa. Toimiva jadhdytysjarjestelma lisdd myds varmasti

kiinteiston arvoa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta lattiaviilennysjarjestelma on toimiva ja huokea

vaihtoehto jadhdytysratkaisuksi kaikissa uudisrakennus- ja korjausprojekteissa.
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Liitteet

Liite 1. Ideaaliset lampdétilaolosuhteet.
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