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Käytetyt termit ja lyhenteet 

COP Lämpöpumpun tehokkuuden mitta  

LTO Lämmön talteenotto 

Matala LTO Lämmön talteenotto, jonka lämpötila alle +50 celsius as-

tetta 

Korkea LTO Lämmön talteenotto, jonka lämpötila yli +50 celsius astetta 

K Lämpötilan yksikkö, Kelvin astetta 

kW Tehon yksikkö, Kilowatti = 1000 wattia 

MWh Energian yksikkö, Megawattitunti = 1000kWh 
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1 JOHDANTO 

1.1 Opinnäytetyön tausta ja tavoitteet 

Jäähallien kylmäkoneistot tuottavat runsaasti lauhdelämpöä, jota pystytään hyödyn-

tämään osana hallin lämmitys- ja talotekniikkajärjestelmää. Tässä opinnäytetyössä 

käsitellään lauhdelämpöpumpun käyttöä lauhde-energian hyödyntämisessä. Tä-

män työn tarkoituksena on selventää lauhdelämpöpumpun toimintaperiaate, hyödyt 

ja energiansäästömahdollisuudet. Työssä käsitellään myös pintapuolisesti muut 

lauhde-energian hyödyntämiseen yleisesti käytetyt käyttökohteet sekä jäähallin tek-

niikkaa. 

1.2 Suomen Tekojää Oy 

 
Kuva 1. Suomen Tekojää Oy:n toimitilat. 
 
 

Työ toteutettiin yhteistyössä Suomen Tekojää Oy:n kanssa. Yritys kuuluu Suomen 

suurimpiin teollisen kylmätekniikan valmistajiin. Suomen Tekojää Oy on toimittanut 

vuodesta 1997 alkaen kylmäkonejärjestelmiä jo lähes 500 kohteeseen ympäri maa-

ilman (kuvio 1.). Päämarkkina-alueena toimii Suomi, Ruotsi ja Venäjä. Yrityksen pe-
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rustaja Timo Mansikkaviita toimii edelleen yrityksen toimitusjohtajana. Suomen Te-

kojää Oy työllistää noin 20 henkilöä tehtaalla (kuva 1.) Parkanossa. (Suomen Teko-

jää Oy) 

  

 

Kuvio 1. Suomen Tekojää Oy:n referenssikohteita Euroopassa. 
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2 JÄÄHALLIT SUOMESSA 

2.1 Yleistä jäähalleista 

Suomessa oli vuonna 2010 käytössä 217 jäähallia. Yksirataisten harjoitusjäähallien 

sähköenergian kulutus vaihtelee välillä 300 – 1000 MWh vuodessa mikä vastaa jopa 

30 tavallisen omakotitalon sähköenergian vuosikulutusta. Jäähalleissa piileekin val-

tava energiansäästöpotentiaali. (TKK/RY/ATK. Jäähallien energiatehokkuuden ny-

kytilatutkimusraportti.) 

2.2 Energiatehokkuus 

Jäähallin rakentaminen on teknisesti ja taloudellisesti vaativa hanke. Teknistä vaa-

tivuutta lisää se, että jäärataa ylläpidetään puolilämpimässä tilassa, joka rajautuu 

lämpimiin sisätiloihin ja ulkoilmaan. Jäätä ylläpitävä kylmätekniikka kuluttaa noin 

puolet jäähallin sähköenergiasta. Lisäksi jäärata jäähdyttää hallitilaa jolloin vastaa-

vasti joudutaan lämmittämään suurella teholla hallin lämpimiä tiloja. Tämä kuluttaa 

suurimman osan hallin tarvitsemasta lämmitysenergiasta. EU:n direktiivien mukaan 

rakentamista onkin vietävä energiatehokkaampaan suuntaan (kuvio 2.). Tavoit-

teena on, että vuonna 2020 energiatehokkuus on parantunut 20%, uusiutuvien 

energialähteiden käyttö lisääntynyt 20% ja kasvihuonepäästöt laskeneet 20%. ( 

TKK, Suomen jääkiekkoliitto ja Opetusministeriö. Jäähallisuunnittelun energianäkö-

kulma.) 
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Kuvio 2. EU:n energiatehokkuustavoitteet. (Laitinen A. VTT. Energiasäädösten 
vaikutus jäähallirakentamiseen. Jäähallipäivät. 15.4.2015.) 
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3 JÄÄHALLIEN TEKNIIKKA 

Jäähallien tekniikka muodostuu kylmätekniikan, lämmitystekniikan, sekä ilman-

vaihto- ja talotekniikan muodostamasta kokonaisuudesta. Kuviossa 3. on esitetty 

periaatepiirustus jäähallin tekniikasta: 

1. Rakenteet 2. Rataputkisto/jää 3. Kylmäkoneisto 4. Ilmanvaihto 5. Lämmitys 6. 

Ilman kuivaus 7. Jäänhoito 8. Energiamittaus 

 

 

Kuvio 3. Jäähallin tekniikkaa. 
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3.1 Kylmätekniikka 

Kylmätekniikalla tarkoitetaan jäähallien kylmäkoneiston, ratasiirtoputkistojen, rata-

alueen putkistojen ja tarvittavien apulaitteiden muodostamaa kokonaisuutta. Kylmä-

koneiston osuus jäähallien energiataloudesta on merkittävä. Kylmätekniikan vaa-

tima sähköenergian kulutus voi olla jopa yli 50% koko jäähallin tarvitsemasta säh-

köenergiasta. Kylmäkoneiston hyvällä suunnittelulla ja rakentamisella, sekä käytöllä 

ja säädettävyydellä voidaan merkittävästi vaikuttaa koneiston energian kulutuk-

seen. (Suomen Tekojää Oy)  

Kuvassa 2. on esitetty harjoitusjäähallin kylmätekniikkaa erillisessä tekniikkakon-

tissa. Kohteessa on kylmäteholtaan noin 300kW ammoniakkikylmäkoneisto kah-

della ruuvikompressorilla, välillisellä lauhdutuksella ja märkähöyrystimellä. 
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Kuva 2. Jäähallin kylmätekniikkaa kylmäkoneistokontissa. 

3.2 Lämmitysjärjestelmät 

Jäähallin lämmitysjärjestelmää valittaessa on pyrittävä aina mahdollisimman ener-

giatehokkaaseen ratkaisuun. Tämä edellyttää mahdollisimman tehokasta lauh-

delämmön hyödyntämistä lämmityksessä. Lauhde-energiaa voidaan käytännössä 

pitää ilmaisenergiana, koska se syntyy jään tekemiseen käytetyn energian sivutuot-

teena. (Jäähallien lämpö- ja kosteustekniikka, 97.) 

Kuvassa 3. on jäähallin lämmönjakokeskus sijoitettuna yhteiseen tekniikkakonttiin 

kylmäkoneiston kanssa. Kuvassa etualalla oleva lauhdelämpöpumppu lataa ener-

giavaraajaa. Taustalla lämmönjakoputkistoa ja kaukolämpövaihtimet. 

Lämmitysjärjestelmiä on käsitelty tarkemmin kappaleessa 6. 
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Kuva 3. Energiavaraaja ja lämmitysjärjestelmän tekniikkaa kylmäkoneistokontissa. 
 

3.3 Ilmanvaihto 

Harjoitusjäähallien halliosan ilmanvaihtoon käytetään yleisesti ilmamäärältään 

4m3/s (+-2m3/s) olevaa tulo-, poisto- ja kiertoilmanvaihtojärjestelmää (kuva 4). Il-

manvaihtokoneen koko määräytyy henkilömitoituksen tai vaihtoehtoisesti ilmaläm-

mityksen vaatiman tilavuusvirran mukaan. (Jäähallien lämpö- ja kosteustekniikka, 

103.) 
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Kuva 4. Jäähallin ilmanvaihtokoneisto tekniikkakontissa. 
 

3.3.1 Ilman kuivaus 

Kosteuskuormien hallitsemiseksi jäähallien sisäilmaa on kuivattava. Varsinkin jos 

jääaika ulottuu pitkälle kevääseen lisääntyy kuivauksen tarve huomattavasti johtuen 

ulkoilman suuresta kosteuskuormasta. Yleensä ilman kuivaamiseen käytetään 

sorbtio- (kuva 5.) tai kondenssikuivainta (kuva 6.) . Ilmankuivain mitoitetaan lämpi-

mimmän käyttökuukauden kosteuskuorman mukaan. Tällöin merkittäväksi tekijäksi 

muodostuu se missä vaiheessa tuloilmaa kuivataan. Jos tuloilma sekoitetaan kier-

toilmaan ennen kuivatusta ilman lämpötila laskee ja kuivatusteho alenee. Suoralla 

tuloilman kuivatuksella päästään yleensä parempaan lopputulokseen. (Jäähallien 

lämpö- ja kosteustekniikka, 9.) 
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Kuva 5. Sorbtiokuivain. 
 

 

Kuva 6. Kondenssikuivaus ilmanvaihtokoneen jäähdytyspatterilla. 
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4 LAUHDELÄMMÖN HYÖDYNTÄMINEN JÄÄHALLEISSA 

Lauhdelämmön hyödyntämisen edellytyksenä on riittävä ja mahdollisimman ympä-

rivuotinen lämmitysenergian tarve. Lauhdelämmön talteenoton kannattavuustarkas-

telujen pohjana pidetään koko kohteen energiajärjestelmää. Kannattavuustarkaste-

luissa valintakriteereinä ovat muun muassa vuosittainen käyttöaika, mahdollisim-

man suuri lämmön säästö, energiakustannusten säästö, hankintahinta, käyttövar-

muus, omistussuhteet sekä lisäenergian hinta. (Hakala & Kaappola 2013, 217-218.)  

4.1 Tulistusvaihdin 

Lauhdelämpöä voidaan hyödyntää kylmäainepiirin painelinjaan asennettavalla tu-

listuksenpoistovaihtimella. Kylmäaineesta riippuen tulistusvaihtimella voidaan saa-

vuttaa noin 40-70 celsiusasteen lämpöistä vettä. Tätä pystytään hyödyntämään niin 

sanottuihin korkea-LTO kohteisiin kuten käyttöveden lämmitykseen. Ongelmana tu-

listusvaihtimessa on kuitenkin sen pieni teho. Tulistuslämmön osuus koko lauhde-

energiasta on vain noin 10-20%. (Hakala & Kaappola 2013, 217.) 

4.2 Alijäähdytin 

Alijäähdyttimellä tarkoitetaan lämmönsiirrintä, jonka avulla nesteenä olevasta kyl-

mäaineesta otetaan lämpöä esimerkiksi imukaasun tulistamiseen (LVI 11-10332 

2002, 2). 

4.3 LTO-vaihtimet  

LTO-vaihtimia käytetään välillisissä jäähdytysjärjestelmissä, joissa osa tai koko 

lauhdenesteen virtaus ohjataan lämmönvaihtimen läpi. Vaihdin piirejä ohjataan au-

tomatisoidusti säätöventtiilien avulla, jotta lauhdeneste ei pääse liian kylmäksi. LTO-

vaihtimet kytketään yleisesti rinnan ulkolauhduttimen kanssa. LTO-vaihtimien tuot-
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tama lämpö pystytään hyödyntämään matala-LTO kohteissa kuten lattialämmityk-

sessä. Ongelmana LTO-vaihtimissa on matala lämpötilataso. Jos lauhtumislämpö-

tilaa nostettaisiin korkeamman lauhdelämmön toivossa, jo noin 3K lauhdelämpötilan 

nosto laskee laitoksen kylmäkerrointa noin 9%. (Suomen Tekojää Oy)  

4.4 Routasuojaus 

Routasuojauksen tarkoituksena on estää jäähallin alapuolisen maaperän routimi-

nen jään aiheuttama lämpöjohtumisen seurauksena. Jäähallin ratalaatan ja routa-

eristyksen alla kiertävän routasuojaputkiston lämmittämiseen käytetään hyvin ylei-

sesti lauhdeliuoksen energiaa. Routasuojapiirin matalan lämpötilan vuoksi matala-

lämpöinen lauhdeliuos soveltuu oivallisesti routapiirin lämmönlähteeksi. Routasuo-

japiirillä on oma pumppu ja säätöventtiili, joita ohjataan piiristä palaavan liuosläm-

pötilan mukaan. (Suomen Tekojää Oy) 

4.5 Ilmanvaihdon lämmitys 

Osa tai koko lauhdenesteen virtaus voidaan säätöventtiilien avulla ohjata ilmanvaih-

tokoneen lämmityspatterille. Tällöin lauhde energiaa voidaan käyttää tuloilman esi-

lämmitykseen. Ongelmana tässä, kuten muissakin matala-LTO kohteissa on matala 

lämpötilataso. (Suomen Tekojää Oy) 

4.6 Muut matala LTO-kohteet 

Lauhde energiaa voidaan jäähalleissa hyödyntää myös muun muassa ulkotilojen, 

kuten sisäänkäyntien ja piha-alueiden lämmitykseen, sekä sulana pitoon. Myös kat-

somoiden penkkejä ja kaiteita on lämmitetty lauhde-energialla näiden toimiessa sa-

malla hallin ”lämmityspattereina”. Näissä, kuten muissakin LTO-piireissä on otettava 

huomioon liuosvirtausten säätömahdollisuudet, jotta lauhdenesteen paluuliuos ei 

pääse liian kylmäksi. Yleinen toteutustapa LTO-piireille on oma säätöpiiri, jossa 3-

tie tai 2-tieventtiilit säätävät liuosvirtoja lämpötilojen mukaan. (Suomen Tekojää Oy) 



 

 

  

20 

5 LAUHDELÄMPÖPUMPPU 

Lauhdelämpöpumpun ideana on korottaa matalalämpöinen lauhdeliuoksen sisäl-

tämä energia korkeampaan lämpötilaan hyvällä hyötysuhteella. Tällä mahdolliste-

taan lauhde-energian tehokkaampi hyödyntäminen korkeaa lämpötilaa vaativissa 

kohteissa, jolloin ostoenergian tarve vähenee huomattavasti. Lauhdelämpöpumppu 

mitoitetaan yleisesti osatehoiseksi, noin 50-70% huipputehosta. Todellisuudessa 

sillä saadaan tuotettua kuitenkin jopa 90-100% jäähallin tarvitsemasta lämmityste-

hosta, koska erittäin kylmää on yleensä suhteellisen vähän aikaa. Lauhdelämpö-

pumppu tarvitsee silti rinnalleen lisälämmönlähteen tasoittamaan kulutushuippuja. 

Yleisesti lisälämpönä käytetään kaukolämpöä tai sähköä. (Suomen Tekojää Oy)  

Kuvassa 7. on mäntäkompressorilla varustettu lämmitysteholtaan noin 100kW lauh-

delämpöpumppu. Kylmäaineena R134a. Kuvassa 8. puolestaan scroll-kompresso-

rilla toteutettu noin 200kW lämpöpumppu R410A kylmäaineella. 
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Kuva 7. ST100HP R134a lauhdelämpöpumppu. 
 

 

Kuva 8. ST200HP R410A lauhdelämpöpumppu. 
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5.1 Toimintaperiaate ja pääkomponentit 

Lauhdelämpöpumpun toimintaperiaate on täysin verrattavissa mihin tahansa muu-

hun lämpöpumppuun (kuvio 4.). Toiminta perustuu, kuten myös kylmäkoneissa, ko-

neistossa kiertävän kylmäaineen höyrystymiseen ja lauhtumiseen.  

 

Kuvio 4. Lämpöpumpun putkikaavio. 
 
 

Lauhdelämpöpumpun höyrystimessä kylmäaine höyrystyy sitoen lämpöä kylmäko-

neiston lauhdenesteestä jäähdyttäen sitä. Lauhdelämpöpumpun höyrystin toimii siis 

ikään kuin kylmäkoneiston lauhduttimena. 

Höyrystimen jälkeen kompressori imee höyrystyneen kylmäaineen ja puristaa sen 

korkeampaan paineeseen, jolloin kylmäainehöyry lämpenee.  

Lauhduttimessa kylmäaine nesteytyy luovuttaen samalla lämpöä lauhduttimen toi-

siopuolella kiertävään nesteeseen. Lauhduttimen jälkeen nesteenä oleva kylmäaine 

johdetaan paisuntaventtiilin kautta takaisin höyrystimelle. (Hakala & Kaappola 2013, 

230.) 
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5.2 Kompressori 

 

Kuvio 5. Bitzer kompressori (Bitzer, [viitattu 7.11.2015]). 

 

 
 

Lämpöpumpuissa kompressori ylläpitää kylmäaineen kiertoa puristamalla kaasu-

muodossa olevan kylmäaineen korkeampaan paineeseen. Tällöin kompressorin te-

kemän työn energia siirtyy kylmäaineeseen, jolloin kylmäaine tulistuu ja lämpenee 

voimakkaasti. (LVI 11-10332 2002, 2.) 

Lauhdelämpöpumpun kompressorin valintaan ensisijaisesti vaikuttava tekijä on 

lämpökerroin. Muita valintakriteereitä ovat esimerkiksi hinta, kestävyys, tilan tarve 

ja äänitaso. Lauhdelämpöpumpuissa käytetään noin 100kW asti hermeettisiä 

mäntä- ja scroll-kompressoreja. Suuremmilla tehoilla käytetään yleisimmin puoliher-

meettisiä mäntäkompressoreita. (Hakala & Kaappola 2013, 231.) 
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Kompressorin valintaan on myös käytettävissä erilaisia työkaluja kuten valmistajien 

omia valintaohjelmistoja. Kuviossa 6. on esitetty esimerkki Bitzer merkkisen komp-

ressorivalmistajan valintaohjelmistolla tehdystä mitoitusajosta. Lämmitystehoksi ha-

lutaan noin 100kW, kylmäaineeksi R134a, höyrystymislämpötilaksi 20 celsiusas-

tetta ja lauhtumislämpötilaksi 60 celsiusastetta.  

 

Kuvio 6. Mäntäkompressorin mitoitusajo R134a kylmäaineella 100kW laudelämpö-
pumpulle (Bitzer, [Viitattu 7.11.2015]). 
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5.3 Lauhdutin 

Lauhdutin on lämmönvaihdin, jossa tulistunut kuumakaasu lauhtuu nesteeksi luo-

vuttaen höyrystimessä sitomansa energian lauhduttimen toisiopiirissä kiertävään ai-

neeseen, yleensä lämmitysverkoston veteen (LVI 11-10332 2002, 2.). 

Lauhdelämpöpumpun lauhduttimena käytetään pääsääntöisesti levylämmönvaihti-

mia niiden pienen tilantarpeen ja hintalaatusuhteen vuoksi. Lämpöpumpun lämpö-

kerrointa voidaan myös parantaa asentamalla alijäähdytin nestelinjaan, jos sen tuot-

tama lämpö on mahdollista hyödyntää. (Hakala & Kaappola 2013, 231.) Alijäähdy-

tyksen osuus lauhde-energiasta on kuitenkin vain 0-5% joten sen kannattavuutta 

tulee harkita projektikohtaisesti (Suomen Tekojää Oy). 

5.4 Paisuntaventtiili 

Paisuntaventtiili on kylmäainepiirin nestelinjassa oleva säädettävä paineenalennus-

venttiili, jossa korkeammassa paineessa oleva nestemäinen kylmäaine laskee 

alempaan kompressorin imupuolen paineeseen (LVI 11-10332 2002, 2). 

Jäähalleissa käytettävissä teollisen kokoluokan (>100kW) lauhdelämpöpumpuissa 

käytetään lähes poikkeuksetta elektronista paisuntaventtiiliä (Suomen Tekojää Oy). 

Elektroninen paisuntaventtiili pystyy mukautumaan mekaanista venttiiliä paremmin 

muuttuviin olosuhteisiin ja niillä saavutetaan mahdollisimman vakaa tulistus (Hakala 

& Kaappola 2013, 231-232). 

5.5 Käytetyt kylmäaineet 

Lämpöpumpun kylmäaineen valinta vaikuttaa suoraan koneiston lämpökertoimeen, 

käyntipaineisiin ja esimerkiksi tulistuslämmön osuuteen. Yleisesti käytössä olevat 
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kylmäaineet ovat R410A, R134a, R407C, R404A ja R507A. (Hakala & Kaappola 

2013, 232.) 

5.6 Tehon tarve  

Lämpöpumpun tehon tarve tulee selvittää projektikohtaisesti. Tähän vaikuttavia te-

kijöitä ovat esimerkiksi kylmäkoneiston tuottaman lauhde-energian määrä, lämmi-

tysjärjestelmän tehon tarve, mitoitusperusteet ja kannattavuuslaskelmat. Yleisesti 

harjoitusjäähalleissa käytettävien lauhdelämpöpumppujen teho on luokkaa 100kW 

– 200kW. (Suomen Tekojää Oy) 
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5.7 COP 

COP (coefficient of performance) on lämpöpumpun tehokkuuden mitta. Se kertoo 

paljonko lämpöpumppu tuottaa lämpöenergiaa siihen vietyä sähköenergiaa kohti. 

(SULPU). 

Esimerkiksi alla olevassa kuviossa 7. on esitetty lauhdelämpöpumpun hetkellisiä 

toiminta-arvoja. Kuvasta nähdään, että kompressorin kuluttama hetkellinen sähkö-

energia on 13,1kW. Lämpöpumpun tuottama lauhduttimen hyötysuhde (lauhdutus 

COP) saadaan laskettua jakamalla hetkellinen lauhdutusteho (85,8 kW) kompres-

sorin kuluttamalla sähköenergialla (13,1 kW). Tällöin lauhdutus COP on 85,8 kW / 

13,1 kW= 6,5. Vastaavasti jäähdytys COP saadaan jakamalla höyrystimen hetkelli-

nen teho (72,7 kW) kompressorin kuluttamalla sähköenergialla. Tällöin jäähdytys 

COP on 72,7 kW / 13,1 kW = 5,5. 

 

 

Kuvio 7. Lauhdelämpöpumpun toimintakaavio. 
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6 LAUHDELÄMPÖPUMPPU LÄMMITYSJÄRJESTELMISSÄ 

 

Kuvio 8. Lauhdelämpöpumppu tulistusvaihtimella liitettynä lämmitysverkostoon. 
 

 

Lauhdelämpöpumpulla saadaan tuotettua hetkellisesti jopa 100% jäähallin tarvitse-

masta energian tarpeesta. Lauhde-energiaa on saatavilla kuitenkin vain jäähallin 

kylmäkoneistojen käydessä, joten lauhdelämpöpumppu tulee kytkeä rinnan jonkin 

toisen lämmitysmuodon kanssa. Yleisimmin lauhdelämpöpumpun energiavaje prii-

mataan joko sähköllä tai kaukolämmöllä. Lauhdelämpöpumppu voidaan kytkeä 

myös esimerkiksi maalämpöpumpun rinnalle.  

Kuviossa 9. on esitetty erään kohteen toimintakaavio, josta voidaan seurata koko 

jäähallin tekniikan energian kulutusta ja toiminta-arvoja. Tässä kohteessa lauhde-

lämpöpumppu on kytketty rinnan maalämpöpumpun kanssa ja tarvittava energia-

vaje priimataan tarvittaessa sähkökattilalla.  (Suomen Tekojää Oy) 
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Kuvio 9. Jäähallin energiankulutusseuranta. 
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Kuva 9. ST100HP lauhdelämpöpumppu kytkettynä energiavaraajaan. 

6.1 Käyttövesi 

Lauhdelämpöpumpun tuottamalla lämpöenergialla voidaan esilämmittää ja hetkelli-

sesti jopa kattaa kokonaan käyttöveden vaatima lämmitysenergian tarve. Kuvassa 

9. lauhdelämpöpumppu lataa energiavaraajaa/lämminvesivaraajaa, johon on asen-

nettu käyttövesikierukka. Kytkentäesimerkki on liitteessä 1. 

6.2 Nestekiertoiset lämmitysjärjestelmät 

Lauhdelämpöpumpun kytkentä nestekiertoisiin lämmitysjärjestelmiin kuten patteri-

verkostoihin, lattialämmityspiireihin, puhallinpattereihin, ilmanvaihtokoneen lämmi-

tyspattereille tai vastaaviin tapahtuu energiavaraajan välityksellä (kytkentäesimerkki 

kuviossa 8.). Lämmityspiirit varustetaan omilla pumpuillaan, säätöventtiileillään 
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sekä mittauspisteillään. Tällöin kunkin lämmityspiirin lämpötilat ja virtaamat pysty-

tään säätämään suunnitelmien mukaisiksi. 

6.3 Kaukolämpö 

Kaukolämpö on jäähalleissa yleisesti käytössä oleva lämmitysmuoto. Lauhdeläm-

pöpumppu kytketäänkin usein kaukolämmön kanssa sarjaan. Jos energiavaraa-

jasta lähtevän liuoksen lämpötila on asetusarvoa pienempi kaukolämpövaihdin läm-

mittää eli priimaa liuoksen haluttuun lämpötilaan. Tällöin lämpöpumppu toimii ensi-

sijaisena lämmönlähteenä ja kaukolämpö toissijaisena.  Kytkentäesimerkki on  liit-

teessä 2. 

 

 

6.4 Sähkölämmitys 

Toinen yleisesti käytetty varalämmönlähde lauhdelämmön rinnalla on sähkölämmi-

tys. Tällöin energiavaraajaan kytketään sähkövastuksia tai järjestelmään asenne-

taan erillinen sähkökattila. Näiden avulla varaajan lämpötila priimataan aina asetus-

arvoonsa, vaikka lämpöpumpun tuottama lämpöenergia ei riittäisikään saavutta-

maan sitä. (Suomen Tekojää Oy) 
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7 POHDINTA 

Lauhde-energian tehokas hyödyntäminen on ensiarvoisen tärkeää, koska sillä on 

saavutettavissa merkittäviä energian säästöjä. Sen tehokas hyödyntäminen aiheut-

taa kuitenkin haasteita. Merkittävin haaste on lauhde-energian matala lämpötila. 

Normaaleissa harjoitusjäähalleissa lauhdutinnesteen lämpötila ei riitä yksin lämmit-

tämään esimerkiksi lämmintä käyttövettä tai patteriverkostoa. Tällöin lämmitystilan-

teessa tarvitaan aina ostoenergiaa eli yleensä sähköä tai kaukolämpöä.  

Lauhdelämpöpumpun etuna on, että sillä pystytään vähentämään ostoenergian tar-

vetta. Vaikkakin lauhdelämpöpumpun kompressori ja liuospumput itsessään kulut-

tavat sähköä, toimii lämpöpumppu niin hyvällä hyötysuhteella (COP), että sen avulla 

voidaan saavuttaa merkittäviä energian säästöjä.  

Kuviossa 9. on kuvakaappaus erään jäähallikohteen energian seurannasta normaali 

käyttötilanteessa. Kohteessa on lämmönlähteinä lauhdelämpöpumppu, maalämpö-

pumppu ja sähkökattila. Energianseurannasta voidaan todeta, että niin hetkelli-

sessä kuin pidemmän aikavälin seurannassa lauhdelämpöpumpun hyötysuhde on 

ollut noin kaksi kertaa parempi kuin maalämpöpumpulla, eikä sähkölämmitystä ole 

tarvittu ollenkaan.  

Lauhdelämpöpumpun merkittävimpinä etuina voidaan pitää lauhdelämmön hyödyn-

tämistä myös suurta tehoa sekä korkeaa lämpötilaa vaativiin kohteisiin kuten läm-

pimän käyttöveden tuottamiseen. Harjoitusjäähalleissa joissa käyttöaste on suuri, 

lauhdelämpöpumpun asentaminen on mielestäni ehdottomasti järkevää. 
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LIITE 1. Lauhdelämpöpumpun kytkentä lämmitysjärjestelmään. Putkikaavio esimerkki. 
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LIITE 2. Lauhdelämpöpumpun kytkentä lämmitysjärjestelmään. Putkikaavio esimerkki 2. 

 


