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Tyon tavoitteena on suunnitella ja saada toimimaan omakotitalossa vesikiertoinen
takka kaukolammon rinnalla. Miten sen saisi toteutettua helpoiten ja pienilla
kustannuksilla. Suoritetaan energiamittaukset siitéd, kuinka paljon vesikiertoinen
takka pystyy siirtdmaan lammitysenergiaa veteen ja onko se kannattava.

Vesikiertoisen takan lisaéaminen kaukolammon rinnalle vaatii lamminvesivaraajan,
latauspumpun ja kolmitieventtiilin, joka ohjaa automatiikkaa. Mahdollisimman
pienilla kustannuksilla saatiin vesikiertoinen takka kytkettyd kaukolammon rinnalle.
Tyon aikana tuli tehtyd laskelmia ja muutettuja sdétoja sdatopaneelin asetuksissa.

Mittaustulokset antoivat pienempia tuloksia kuin mité vesikiertoisen takan valmistaja
on luvannut. Suoritettiin kokeita kahdella eri kerralla, erilaisilla polttopuilla ja
maaralla. Vuoden kuluessa on vertailtu energialaskujen energiaméaaraa ja suuntaa
antavia energiakulutusarvoja neliometria kohti, mista on tullut suuret erot. S&astoja
on tullut vuoden aikana paljon, jos verrataan vertailuarvoon. Vesikiertoinen takka
on kannattava, kunhan polttopuut ovat ilmaisia.

Avainsanat: tulisijat, kaukolammitys, lammitysjarjestelmét, puuldmmitys,
kannattavuus
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The purpose of the thesis was to plan and make a water-circulation fireplace work
along with district heating. The question was how it should be done with ease and
at a low cost. Energy measurements would be performed to discover how much
the water-circulation fireplace could transfer heating energy to the water and

whether it were profitable.

Adding a water-circulation fireplace alongside district heating requires a water
boiler, a loading pump and a three-way valve controlled by automation. A water-
circulation fireplace was connected alongside the district heating at the lowest pos-
sible cost. In the course of the work, calculations were made and the settings in
the control panel were adjusted.

The results of the measurements were lower than expected, and as promised by
the manufacturer of the water circulation fireplace. Experiments were performed at
two different times, with different firewood and quantity. During the year, the
amount of energy and energy consumption was compared to the reference value
of energy consumption per square meter, and the difference was big. There was a
lot of savings during the year if compared to the benchmark. The water circulation

fireplace would be worthwhile until the firewood was free.

Keywords: fireplace, central heating, heating systems, wood heating, profitable
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

NTC-anturi

Kiintokuutio

Pinokuutio

Irtokuutio

COP

Etyleeniglykoli

Negative temperature coefficient, negatiivinen

lampdtilakerroin.

Yhden kuutiometrin kokoinen 1 mx 1 mx 1 m =1 m?3
tiheasti ladottu puukasa, jossa ei ole ilmavaleja. Polttopuita

on enemman kuin pinokuutiossa.

Yhden kuutiometrin kokoinen 1 mx 1 mx1 m =1 m3
tihedsti ladottu polttopuukasa, jossa on ilmavaleja.

Polttopuita enemman kuin irtokuutiossa.

Yhden kuutiometrin kokoinen 1 mx 1 mx 1 m =1 m3
heitetty kasa, jossa on runsaat ilmaraot. Polttopuita

vahemman kuin pinokuutiossa.

Coefficient Of Performance, suorituskerroin,
[Ampopumpulle  annettu  ominaisarvo, joka antaa
energiantuottoon kertoimen, kun ulkolampdtila on +7 °C.
Parhaimmillaan annettu COP-arvo voi olla yli 5, mutta
todellisuudessa se on aina hieman pienempi. Jos COP on
5 silloin kun lamp6épumppu ottaa 1 kWh sahkbenergiaa,
pumppu tuottaa lamp6a 5 kWh:n verran. Kun ulkolampdtila
laskee, pienenee myds COP-arvo. Ulkolampdtilan ollessa

luokkaa -20 °C COP-arvo putoaa valille 1-2.

Puhdas etyleeniglykoli jaatyy jo -15 °C:ssa, mutta sen
sijaan vesi-etyleeniglykoliseos kestaa kovaa pakkasta
jdatymatta. Tasta syystd etyleeniglykolin kayttaminen
nostaa lAmmitysputkiston ja aurinkokeraimien
jarjestelmassa pakkaskestavyytta. Paras pakkaskestavyys
saavutetaan 60-70 %:n etyleeniglykoliosuudella, jopa -55

°C:n pakkasessa.
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8(58)

Newtonmetri on (vaantd-)momentti, joka syntyy

vaantamalla metrin pituisella varrella Newtonin voimalla.

Polymeeri, jota valmistetaan sen monomeerista eli
styreenista, joka on aromaattinen hiilivety. Polystyreeni on
kestomuovi: huoneenlammoéssa jaykkd, mutta voidaan

muokata kuumentamalla.
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1 JOHDANTO

Talojen lammitykseen kaytetaan erilaisia lammaonlahteita ja lammitysmuotoja. Viime
aikoina on muotiin tullut hybridilammitys, jossa kaytbssd on useampi
lAmmitysmuoto. LAmmitystapoja on useita ja joissakin kayttokustannukset ovat

alhaiset, mutta yllapito- ja huoltokustannukset voivat nousta korkeaksi.

Aina ei uudisrakennukseen voi valita haluamaansa lammitysmuotoa, koska
viranomaiset ovat esimerkiksi asemakaavassa maarittaneet, mita tietyilla alueilla voi
kayttda. Kaupunkialueilla on todennékdisesti kaukolampo, ja siihen liittymista myds
edellytetaan. Yleensa jos valitaan kaukolampd, se on talon ainoa lammitysmuoto.
Usein talossa on varaava takka, joka siirtdé/jakaa lampoa epatasaisesti talossa. Eri

syista johtuen varaava takka usein toimii vain koristeena tai tunnelman luojana.

Parempi vaihtoehto olisi vesikiertoinen takka, jolla voidaan siirtda lammitysenergia
tasaisemmin ja tarpeen mukaan lammitettdvalle alueelle. Vaikka takka
lammitettdessa sateilee lasin kautta huoneeseen, jaetaan lampda kuitenkin
lattialammityspiirin - kautta tasaisemmin. Taméa edellyttdda, ettd talossa on

vesikiertoinen lammaonjakojarjestelma.

Tyon tavoitteena on esittdd ja tutkia hybriditalon malli, jossa kaukolampd on
paalammitysmuoto. Sen rinnalle saadaan toimimaan vesikiertoinen takka
apulammitysmuotona ja liséksi olisi valmius hyddyntaa tarvittaessa aurinkolampdoa.
Nama apulammitykset tuottavat energiaa talon ja kayttdveden l[Ammittamiseen.
Tavoitteena on mitata vesikiertoisen takan antama energia ja se, onko

lisdjarjestelma kannattava.

Tassa tyossa suunnitellaan LVI-jarjestelma talolle ja toteutetaan se. Talon
seindelementit toimittanut elementtitehdas on laskenut talolle energiatodistuksen,
josta saadaan lammitystehon tarve talolle. Talon paaldammitysmuodoksi tulee
kaukolamp6 ja sen rinnalle vesikiertoinen takka. Suunnitellaan kaukolammon
lammonjakokeskus niin, etta se on talon ainoa lammitysmuoto. Vesikiertoisen takan
valinnassa otetaan huomioon tehon tarve sekd varaajan vaatima tila teknisessa

tilassa. Suunnitellaan toimintakaavio ja ohjaukset erilaisten tarpeiden mukaan.
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2 TALON LVI-SUUNNITTELU

2.1 Talon sijainti, rakenne ja tekniikka

Suunniteltu omakotitalo sijaitsee Etela-Pohjanmaalla Seindjoella Simunan alueella,
osoitteessa Bullerinlenkki 31. Rakennuksen lammitettava pinta-ala on 124 m2
Alueella on kaukolampdverkosto, johon talo liitetdan. Talon pohjois- ja l&nsipuolella
on Kyrkoésjarven tekojarvi, jonka vesi on padottu valleilla. Patovallit muodostavat
rakennukselle hyvan tuulensuojan. Muista suunnista rakennusta ymparoivat talot ja

metsé hieman etdampana.

Maanvaraiselle alapohjalle rakennettava talo tehd&an puurunkoisista elementeista
ja ylapohjan eristeeksi tulee puhallusvilla. Lammitystavaksi on valittu vesikiertoinen
lattialammitys, jossa paalammonlahteend on kaukolampd ja taydentavana
lammaonlahteena vesikiertoinen takka. Taloon tulee koneellinen ilmanvaihto, jossa

esilammitys tapahtuu sahkolla ja jalkilammitys [ammitysjarjestelman vedella.

Vesikalusteita on sijoitettu WC-tiloihin, kylpyhuoneeseen, kodinhoitohuoneeseen ja
keittioon. Varusteluun kuuluu mm. kylpyamme, joka kuluttaa enemman lamminta

kayttovetta kuin suihku.

2.2 Lammityspiiriin tavoite ja sen tulevaisuus

Asukas on suunnitellut, ettd otettaisiin mieluiten auringosta sahkéenergiaa veden
lammittamisen, koska aurinkosahké on kannattavampaa ja edullisempi asentaa
kuin  vesikiertoinen aurinkoenergian  kerdad. Jos olisi vesikiertoinen
aurinkolammitysjarjestelma ja varaaja tayttyy, osa saatavilla olevasta
aurinkoenergiasta jaisi hydodyntamatta. Kun varaajaan asennetaan sahkovastukset
lammitys- ja kayttovetta varten, ylimaarainen sahkdenergia on kaytettavissa muihin

tarkoituksiin tai myytavaksi sdhkdverkkoon.

Lammityspiirin - [ammittdminen alkaa lattialammityksen paluupuolelta ennen
lammonjakokeskusta. Tarvittaessa lammonjakokeskus nostaa menoveden

lampdotilaa ulkolampétilan mukaan. Ensisijaisesti otetaan kayttoéon varaajaan
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lAmmo6t  kolmitieventtiilin - ohjaamana. Kolmitieventtiilin jalkeen vesi ohjataan
kaukolammon  l[Ammonjakokeskuksen  toisiopuolelle, joka on tarkoitettu
lammityspiiriksi. Kun varaajan lammot on kaytetty, otetaan puuttuva energia
kaukolampoverkosta.  Lammitetty  lattialammityksen  menovesi  ohjataan

kiertovesipumpulla jakotukille ja siita lattian lammityspiirien lapi uudelle kierrokselle.

Ohjauksen tekee kaukolammon lammoénjakokeskuksen oma saatolaite Ouman EH-
203. Laite on tarkoitettu yhdelle kayttovesipiirille ja kahdelle lammityspiirille.
Lammodnjakokeskus on kaksipiirinen ja talon lattialammitys kayttaa niista yhden
piirin, toisen ohjauspiirin jaadessa vapaaksi. Vapaata saatopiiria kaytetdan
kolmitieventtiilin ohjausyksikkdna. (Ouman tietopankki 2013.)

2.3 Lampiman kayttéveden tavoitteet

Kayttbvesi ohjataan varaajaan kahden kayttovesikierukan lapi. Alimmaisessa
tapahtuu esilammitys, silla vileAmpi vesi raskaampana pysyy alempana varaajassa.
Ylimmainen kierukka on varaajan kuumimmassa paikassa ja antaa varaajasta
maksimilampétilat. Varaajan lampétila voi nousta korkeammaksi kun +55°C, joka on
kayttdveden tavoitelampdétila. Taman vuoksi varaajan ja lampdjakokeskuksen valiin
on kytketty termostaattinen sekoitusventtiili, jonka saatdarvot ovat +30°C ... +60°C.
Sekoitusventtiili on saadetty lampdtilalle +55°C. Venttillin jalkeen ohjataan
kayttovesi kaukolammon lampdjakokeskukseen, toisiopuolen kayttovesipiirin 1api.
Lammodnjakokeskuksen ohjauskeskus seuraa lampiman kayttbveden lampoétilaa
anturin avulla. Jos varaajasta ei tule riittavasti lamminta kayttovetta, otetaan

puuttuva osa kaukolampoverkostosta. (Rakentamismaarayskokoelma D1 2007, 8,)

2.4 Lammitysjarjestelman kalusto

Kaluston valinnan kriteereitd ovat fyysinen koko, toimintavarmuus, kestavyys ja
kaytettavyys. Huolto- ja korjaustarpeeseen kannattaa varautua kayttamalla
kalustoja, joihin saa myds 20 vuoden kuluttua varaosia. Talon teknisen tilan pinta-
ala on 1,8 m2 ja korkeutta on 2,6 m. Siihen tulee mahtua 500 litran hybridivaraaja,

lammonjakokeskus, iimanvaihtokone, paisuntasailio, keskuspdlynimuri,
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sahkodkeskus, jakotukit, vesimittari ja putkisto. Tulevaa huoltoa ajatellen teknisessa
tilassa kaikkien kohteiden tulee olla hyvin kasilla. Tassé kohteessa tekniikka saatiin

hyvin mahtumaan, vaikka tila on hyvin rajoitettu.

Lammonjakokeskus valitaan talon tilavuuden tai energiatarpeen mukaan.
Muutamasta vaihtoehdosta valittiin haponkestavista putkista valmistettu Hogfors
UNIS 100-2RF. Keskuksessa on kaksi piirida toisiopuolella, kayttovesi- ja
lAammityspiiri. S&éatélaite on Ouman EH-203, jossa on vapaana kolmas saatopiiri.
Tata saatopiiria voisi kayttda varaajan ja lammonjakokeskuksen valiseen

lammitysveden saatdmiseen. (Rakentamismaarays asiakirja D5 2007, 10.)

Varaajan valinnassa ei ollut monia vaihtoehtoja. Varaajan valinnan tarkein kriteeri
on fyysinen koko ja varaajaksi valittin Jaspi GTV Hybrid 500 -energiavaraaja.
Varaajan 500 litran tilavuus on pienelle vesikiertoiselle takalle ehka liian suuri.
Vesikiertoista takkaa ei pysty sisatiloissa lammittdmaan jatkuvasti, silla lampdséateily
takan suojalasin kautta on liian suurta. Takkaa kaytetaan enemmankin
apulammitysmuotona kylmind vuodenaikoina. Varaajassa on kolme kierukkaa,
kaksi kayttovedelle ja yksi esimerkiksi aurinkokennoille. Aurinkovarauskierukan
kayttoonottoa varten aurinkokeraimien tehot kannattaa suunnitella niin, ettei varaaja

ylikuumene.

Varaajan puoleenviliin sisddnrakennettu laipio jakaa varaajan kahteen osastoon ja
varmistaa kylmé&n ja kuuman veden Kkerrostumisen, kun kuumempi vesi
kevyempé&na nousee ylos ja vileampi vesi painuu alemmas. Molempien
kayttovesikierukoiden teho on 100 kW ja ne on valmistettu 22 mm kupariputkesta.
Varaajan ymparilla olevat hyvat eristeet estavat hukkalammoén paasemisen

tekniseen tilaan.

2.4.1 Vesikiertoinen takka ja sen tarvittava kalusto

Takaksi valittin kulmamallinen Nemo 2B, jonka vedenlammitysteho on 10 kW
yksilasisena ja tdhan taloon valitussa tuplalasisessa mallissa 12 kW. Takassa on 39

litran sailio ja tehtaan lupaama kokonaishyotysuhde on 78 %. Kokonaishydtysuhde



13(58)

nayttaa, paljonko takka siirtda lampo6a veteen ja antaa sateilylampo6a ymparistoéon.
Polttoaineen kulutukseksi on annettu 6,8 kg/h. (Nemo 2B 2019.)

Vesikiertoisen takan ja varaajan valiset putket on sijoitettu lattian alle. Vesikiertoisen
takan riskind on ylilampd, mink& vuoksi valiputkien on oltava metallia. Paras
vaihtoehto olisi korkeampaa lampdtilaa ja painetta kestdvat haponkestavat tai
kupariset putket, koska muoviputki kestdd +90 °C:n lampdtilaakin vain hetkellisesti.
Valittiin vaihtoehdoista edullisempana 22 mm kupariputki, joka asennettiin eristeisiin
lattiavalun alle. Putki on pehmeéksi hehkutettu, jotta se voidaan asentaa
suojaputkeen. Suojaputkessa oleva kupariputki on mahdollista vaihtaa my6hemmin
ilman lattian rikkomista. Toinen vaihtoehto on eristetty haponkestéava haitariputki,

joka on tuntuvasti kallimpi.

Hyva lampdoeriste siirtoputken ympaérille tehddan 200 mm Styrox-eristeesta. Putket
sijoitetaan kahden 100 mm styroxin valiin. Muut jarjestelmén putket ovat
kuumasinkittyja peltiputkia, jotka jadvat lattiapinnan ylapuolelle.

Latauspumpuksi tuli Termovar UPS2, jossa kiertovesipumppu on Grundfos UPM3
AUTO L-50. Termostaatti alkaa aueta +61 °C:n lampdétilassa ja on taysin auki +72
°C:n lampétilassa. (Vexve Thermovar UPS2 2017.) Latauspumpun ulkokuoressa on
kolme mekaanista lampoétilamittaria. Latauspumppu suositellaan sijoitettavaksi
takan lahelle, mutta @&nen ja huoltotarpeen vuoksi pumppu sijoitettiin teknisen
tilaan, noin 6 m paahan takasta. Latauspumpun saaténupissa on kolme asentoa
virtausteholle. Ykkosnopeudella P = 40 W ja kun korkeusero H = noin 1,5 metri,
virtaamaksi saadaan kuvion 1. mukaisesti Q = 15 I/min. ( Grundfos
kiertovesipumppu UPM3 AUTO L-50 2015.)

Virtaama 15 I/min = 0,25 I/s = 0,9 m3¥h on riittdva vesikiertoiselle takalle, jonka

vesilammitysteho on korkeintaan 15 kW.
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Kuvio 1. Grundfos UPM3 AUTO L-50 kiertovesipumpun virtaaman
ominaiskayra.(Grundfos kiertovesipumppu UPM3 AUTO L-50. 2015)

2.4.2 Venttiili ja ohjausmoottori

Kolmitieventtiili sekoittaa kahdesta suunnasta tuleva vetta. Venttilia voi saataa
kasin tai sitd saataa venttiilimoottori. Venttiilimoottoria ohjaa lAmmonjakokeskuksen
saatokeskus, joka Ilukee kolmitieventtiilin kolmannesta haarasta lahtevaa
lampdotilatietoa. Toinen lampdtilatieto, jota tarvitaan saatamiseen, luetaan
lammaonjakokeskuksen ulkolampdtila-anturista. Yhdella anturilla saataisiin tasainen
lampotila  kolmitieventtiilin - jalkeen ja kahdella anturilla saadaan tarvittava
menoveden lampdtila ulkolampdtilan mukaan. Asennetaan kolmitieventtiilille

saatokayra, jonka perusteella venttiilimoottori alkaa toimia.

Kolmitieventtiili ottaa lammitysenergiaa varaajaan yldosasta ja sekoittaa sen
lattiasta palaavan veden kanssa. Kun on tarve nostaa lammitysveden lampdtilaa,
otetaan tarvittava lisdlampd varaajasta, jos siella on lammitysenergiaa. Kun
varaajan lampdenergia loppuu, otetaan tarvittava energia kaukolampoverkostosta

koko prosessin viimeisella osalla.

Kolmitieventtiilia ohjaa venttiilimoottori, joka tulee valita sdatbkeskuksen mukaan.

Venttiilimoottoreita ohjataan kahdella tavalla.
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1. Kolmipisteohjauksessa on kolme sahkdliitospaikkaa: nolla, auki ja
kiinni. Kolmipisteohjauksen tyyppina voi olla 24 V tasa- tai
vaihtojannitteella tai 230 V vaihtojannitteella toimiva venttiilimoottori.
Jos on tarvetta avata venttiili, ohjataan venttiilimoottorille auki-asentoa
vastaava jannite. Kiinni-asentoon venttiilimoottori lahtee pydrittAmaan,

kun ohjataan pain vastoin.

2. Toisessa versiossa on myos kolme sahkdaliitosta: nolla, syottd ja
ohjaus. Sy6ton ja nollan valilla on 24 V tasajannite, joka on aina paalla.
Ohjausjannitteella 0-10 V tai 2-10 V ohjataan venttiilimoottoria.
Ohjausjannite tarkoittaa, ettad arvolla 0 V (tai 2 V) venttiilimoottori on
kiinni ja arvolla 10 V taysin auki. Venttiilimoottorin sdaté on portaaton
molemmilla jannitealueilla ja alueella 0-10 V esim. 3,3 V

ohjausjannitteella venttiili on auki 33 prosenttia.

Venttiilimoottori valitaan niiden parametrien mukaan, millainen ohjausjarjestelma on

ohjauslaitteessa (Ouman tietopankki).

Ouman EH-203 saatokeskus pystyy ohjamaan kaikentyyppisia venttiilimoottoreita.
"Vexve 245140, 24 VAC, 5 Nm, 140 s” kolmipisteventtiilimoottori on tyyppina
yksinkertaisin. AMV3 tuotantosarjaan kuuluva kolmitieventtiilin ominaisarvoilta 2,5

kvs, mista pystyy virtaamaan lapi 2,5 m3/h nestetta.
1. 724 VAC” on 24-volttinen vaihtojannite.

2. 75 Nm” on venttiilimoottori, joka pystyy saatamaan venttiilia 5 Nm

vaantovoimalla.

3. 7140 s” on venttiilimoottorin taysin suljetusta asennosta taysin auki

olevaan asentoon kuluva aika.

Venttiilimoottorin ominaisarvoista tarkeimmat ovat avautumisaika ja ohjaustyyppi.
Nama parametrit pitaa syottaa saatokeskuksen asetusarvoihin. Saatokeskus tietaa,
kuinka kauan sita saa ajaa, kunnes venttiili on kiinni tai auki ja milla jannitteella.
Avautumisaika on tieto saatolaitteelle, milloin se on puolessa valissa.
Venttiilimoottorissa ei ole yli- tai aliajon vaaraa, koska siind on omat alku- ja

loppupé&éan katkaisimet, jotka katkaisevat syottovirran, kunnes on saavutettu tavoite.
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Talla ehkaistadn hammaspydrien tai séahkémoottorin rikkoutuminen. (Vexve
sekoitusventtiili)

2.4.3 Paisuntasailio

Lammodnjakokeskuksessa on oma pieni paisuntasailio, tilavuudeltaan 12 litraa. Nyt
lisattin samaan vesipiiriin 500 litran hybridivaraaja, vesikiertoisen takan oma
vesisailio 31 litraa seké vield syo6ttoputkien tilavuus. Paisuntaséilion koko valitaan

lampdotilan muutoksen ja lammitettavan veden tilavuuden perusteella.
Veden tiheys +20°C on 0,99820 g/cms3
Veden tiheys +100°C on 0,95836 g/cms3

Veden ominaistilavuus kasvaa 0,99820 g/cm3 / 0,95836 g/cm® = 1,042 = 4,2%.
(Veden tiheys)

Lasketaan lammitysveden tilavuus: paisuntasailio 12 litraa + varaaja 500 litraa +
takan sailio 31 litraa + lattialammitysputkien tilavuus 85 litraa (640 m 17 mm) +
syo6ttdputkitukset noin 20 litraa = 648 litraa.

Paisuntasailidtilavuudeksi saadaan 4,2 % mukaan 27,2 litraa tapauksessa, jossa
koko lammitysvesitilavuus muuttuu valilla +20 °C ... +100 °C. Jos esim. varaajassa
saavutetaan +95 °C:n lampatila, eivat lattialammityspiirien ja lammaonjakokeskuksen
putkistojen lampdtilat nouse korkeammaksi kuin +45 °C. Silla teorialla olisi
korkeamman lampdtilan alueella tilavuus seuraavanlainen: varaaja 500 litraa +
takan sailio 31 litraa = 531 litraa, josta 4,2 % mukaan on 22,3 litraa
paisuntatilavuutta. LAmmonjakokeskuksen oma paisuntaséilio on 12 litraa ja siita
kaytetaan ehka 50 %, jolloin kayttamatta jaisi 6 litraa. Kuumemman lammitysveden
puolella on 27,2 litran paisuntasailidtarve, josta voi poistaa lammonjakokeskuksen
paisuntasailion ylimaaraisen tilavuuden 6 litraa. Lopputuloksena saadaan 27,2 litraa

— 6 litraa = 21,2 litran paisuntasailidtilavuudelle on tarve. (Paisuntasailio)

Verkostoon liséttin 50 litran paisuntasailio, mika tekee lammitysverkoston

paisuntasailion kokonaistilavuudeksi 62 litraa. Varaajaan asennettiin varmuuden
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vuoksi varoventtiili ja lammonjakokeskuksessa on tehdasasennettu varoventtiili,

joka avautuu, kun verkoston paine nousee yli 2,5 barin.

2.5 Lammitysjarjestelman suunnittelun haasteita

Mitd vAhemman jarjestelmassa on tekniikkaa, sitd yksinkertaisempia asiat aina
ovat. Jarjestelman voi suunnitella yksinkertaiseksi tai monimutkaiseksi.
Yksinkertainen jarjestelma toimii, mutta ei ole 100 % taydellinen. Monimutkainen
jarjestelma sisaltaa paljon tekniikkaa ja voi olla helposti vikaantuva. Suunnittelussa
tulee harkita, kuinka tarpeellinen joku toiminto on ja mita haittaa olisi sen pois

jattamisesta.

Suunnitteluvaiheessa oli mukana kaksi kolmitieventtiilia, mutta sen ohjaaminen ei
olisi onnistunut lammonjakokeskuksen saatolaitteen kautta.
Lammonjakokeskuksen saatolaitteessa on tila vain yhdelle ylimaaraiselle

venttiilimoottorille.

1. Yksi lisaventtiili olisi ollut avattuna vasta sitten kun varaaja
on lampimampi kuin paluuvesi lattiasta. Jos varaajan
lampdotila olisi ollut pienempi kuin lattiasta paluuvesi, olisi
turha kierrattaa vetta varaajan kautta ja menisi vahemman
lAmmitysenergiaa kaukolampoverkostosta. Venttiilin
lisddminen jarjestelmaan olisi yksinkertaista, mutta ohjaus

vaikeampaa.

2. Toinen venttilli sekoittaa varaajasta tulevan ja lattiasta
palaavan [Ammitysveden ja ohjaa veden
lammonjakokeskukselle. Tama venttiili on toiminnan

kannalta tarkea ja valttamaton jarjestelmassa.

Sellaisen ominaisuuden rakentamiseksi, johon tulee kaksi venttiilia, tarvitaan lisaksi
toinen saatdlaite. Toisen venttiilimoottorin suunnittelu olisi onnistunut toimilaitteella,
jossa on oma anturi ja asetusarvojen syottomahdollisuus. Tallainen jarjestelma lisda
asennuskustannuksia. Lammodnjakokeskuksen saatblaite Ouman EH-203 pystyy

lukemaan toisen saatoélaitteen tietoja vaylien kautta. Sellaisella linkityksella saisi
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litettyda enemman toimilaitteita jarjestelmaan. Ensimmainen venttiili jatetddn pois
jarjestelmasta, milla saavutetaan yksinkertaisempi jarjestelma. Ainoa asia siinéd on
se, ettd varaajassa on aina pieni lampd, joka saadaan lattian paluuvedesta. (Ouman
tietopankki)

Latauspumppu
A

=
S,

Lamminvesivaraaja

Lammonjakokeskus

Vesikiertoinen takka

Kolmitie venttiili | Lattialammitys jakotukki

—ﬁ'v‘ =

Kuvio 2. LAmmitysjarjestelméan kytkentdkaavio.

Kuviossa 2. on kytkentdkaavio, jossa on yksi toimintaventtiili. Ohjataan
kolmitieventtiilid lammonjakokeskuksesta niin, ettd varaajan lamminvesi (piste A)
sekoitetaan lattiasta paluuveteen (piste B), mikd siirtyy (piste C)
lammonjakokeskukseen. Tallaisella toiminnolla kierto varaajan kautta on aina. Paitsi
jos lammityskayran mukaan ei olisi lammitykselle tarvetta voi olla taysi kierto vain
pisteen B ja C vélilla. Sitten on varaajan kayttaminen pois pelistd, mika tapahtuu

silloin, kun pihalla on [Ammin.

Lattiasta palaava lammitysvesi voi olla kesélla noin +20-asteista, kun saadetty
minimi lammitysveden lampdétila kesalla on +22 °C, jotta suihkuhuoneen lattia
kuivuu  nopeammin. Paluuvesi lattiasta virtaa  varaajasta lapi

lammonjakokeskukseen ja varaajassa vesi on aina vahintaan +20-asteinen.

Kylman kayttoveden lAmmitysprosessi alkaa varaajan alimmaisesta kierukasta.
Seuraavaksi esilammitetty kayttovesi sitoo lammot myos varaajan ylaosasta, jossa
on korkein lampétila. Varaajan kautta kierron olisi saanut jattdd pois toisella
venttiililla, mutta periaatteessa sellaista toimintoa ei tarvita, silla varaaja ja putket
ovat muutenkin hyvin eristetyt hukkalammoén vuoksi. Hukkalampda tulee erittain

vahan, jos varaajan ymparilla olevan tilan lampétila on reilusti yli +20 °C. Tata ei voi
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kutsua hukkalammoksi. Hyva puoli siind on se, ettd kaukolampdkatkoksen aikana

varaajasta saataisiin hieman lammitysenergiaa.

2.6 Lammitysenergian luovuttaminen

Lammitysenergian luovuttaminen tapahtuu korkea- tai matalalampdtilaisella
jarjestelmalla. Vanhemmat patterit on suunniteltu niin, etta lammitysveden lampatila
on korkeampi kuin nykyajan lammityspattereilla. Ominaisarvona on jopa 80/60, miké&
tarkoittaa, ettd tuleva lammitysvesi on +80-asteista ja lahteva vesi +60-asteista.
Yleinen ominaisarvo lammityspattereilla on 60/40 ja uusimmissa 45/30. Mita
matalamaksi lammitysveden |ampdtila menee, sitd suuremmaksi kasvaa patterin
lAammonluovutuspinta-ala.  Vanhojen  pattereiden ominaisarvo  80/60 on
ongelmallinen esimerkiksi maalampoépumpulle, josta saadaan kompressorin avulla
korkeintaan +55 ... +62-asteista vettd. Talloin voi kovimmilla pakkasilla
sisalampdtila laskea reilusti. Sahkdisia lisdvastuksia maalampopumpun sisalla
apulammittiming kayttamalla lampoépumpun kannattavuus huononisi, joten
pattereiden vaihto on tassd tapauksessa kannattavaa. Korkealampdtilan
jarjestelmassa olisi vesikiertoisella takalla vain apulammitystehtava. (Hannu Savo
2017, 18.))

Talo suunnitellaan niin ettd siind on matalalampotilajarjestelmé&, jossa voi myos
kayttaa vesikiertoista takkaa jopa paalammitysmuotona. Sellainen onnistuisi
rittdvan tehokkaalla takalla ja isolla varaajalla. Talon ilmanvaihtokone tulee
olemaan vesikiertoisella jalkilammityspatterilla. IImanvaihtokoneessa ilmaa
jalkilammittad  vesikiertoinen  patteri. Patterin  voi valita korkea- tai
matalalampatilajarjestelman valilla. Tassa tapauksessa korkealampdétilajarjestelma
tarkoittaa 40/60 vesipatteria, joka on suunniteltu normaalisti +55 °C-asteiselle
kayttovedelle. Swegon w4 Econo ilmanvaihtokoneen (Kuvio 3) lAmmityspatteri on
suunniteltu +35 ... +70 °C ja siihen sopii sekd normaali lattialammitysvesi etta

lAmmin kayttovesi. (Swegon tietopankki 2019, 24.)
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CASA W4 Econo

Vesildmmityspatterin mitoitus

limavirta, I/s
limavirta, m*/h
Tulovesivirta | Vesivirta Teho W
L

I’h

80
288
260 310 330

430

470

150 400 490 560
220 420 520 600
40 450 540 580
80 590 710 790
150 650 810 920
220 680 840 980
40 730 860 930
80 890 1070 1230
150 1000 1130 1410
220 1040 1280 1490

Kuvio 3. Swegon w4 Econo -ilmanvaihtokoneen vesilammityspatterin mitoitus.

2.7 Lammityspiirin neste

Lammityspiiriin lisdtaan pakkasnestettéd/etyleeniglykolia. Se liukenee taysin veteen
ja antaa pakkaskestavyyttd lammityspiirivedelle. Etyleeniglykolia lisataan
verkostoon sen verran, ettd saadaan varmuuden vuoksi jonkinlainen
pakkaskestavyys, koska ulkoseinan vieressa olevan lattialammityspiirin
termostaatti, venttiilin toimimoottori tai kiertovesipumppu saattaa vioittua kovilla
talvipakkasilla. Jotta lattiassa olevat putket eivat vaurioidu, lisataan etyleeniglykolia
pitaen pakkaskestavyyden tavoitearvona -10 °C. Vaikka seos teoriassa kestaa vain
-10 °C pakkasen, ei neste vield -10 °C:n alittavissa lampdtiloissa muutu taysin
jaéksi. Puhtaan jaan tiheys on noin 0,9 kg/dm? ja vedellda 1,0 kg/dm3, joten jaan
tilavuus on noin 10 % vettd suurempi. Etyleeniglykolin lisddminen veteen muuttaa
kovalla pakkasella seoksen hillomaiseksi, mutta tilavuus pysyy samana. Se ei viela
riko lAmmitysputkia, mikd antaa enemman varmuutta jarjestelméaéan. Etyleeniglykolin
ja veden seos on myds hieman tahmea ja sen etuna saadaan venttillien ja
kiertovesipumpun voitelu - lattialammityksen jakotukkien venttiilit saattavat joskus
jddda jumiin. Tata riskia etyleeniglykolin lisaéaminen pienentdd. (Pakkasneste,
etyleeniglykolin suhde)
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Lammitysjarjestelman tilavuus on noin 648 litraa ja kun siihen lisataan 90 litraa 100-
prosenttista etyleeniglykolia, saadaan 12,2 % seos ((90 I / (648 | + 90 I))* 100 %),
joka antaa noin -8 °C pakkaskestavyyden (Kuvio 4).

Water and Ethylene Glycol
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engineeringtoolbox.com
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Ethylene Glycol Solution (% by volume)

Temperature (degC, deg F)

Kuvio 4. Etyleeniglykolin ja veden suhdetaulukko. (Pakkasneste)

Etyleeniglykolin lisddminen [Ammityspiiriin pienentaa [Ammitysveden
ominaislammonkapasiteettia. Veden ominaislampokapasiteetti 4,186 kJ/(K-kg) on
suurempi kuin etyleeniglykolin 4,02 - 3,17 kJ/(K-kg), mik& tarkoittaa, ettéa seos sitoo
vahemman lampda kuin puhdas vesi. Ominaiskapasiteettiero on niin vahainen, etta
lAmmityspiirissa normaalistikin - pidettava hieman korkeampi lampdtila antaa
termostaateille pelivaraa saatamisessa. Tama kompensoi vesi-
etyleeniglykoliseoksesta puuttuvan lampdkapasiteetin puuttuvan osan, ilman etta

olisi tarpeen esimerkiksi suurentaa kiertovesipumpun virtaamaa.
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3 VESIKIERTOINEN TAKKA

3.1 Vesikiertoinen takka ja lammon keraaminen

Tavallinen varaava takka luovuttaa lammitettdessa lampoda epatasaisesti
rakennuksessa. Koneellisella ilmanvaihdolla voidaan siirtdd lampoa kierrattdmalla
iimaa paikkoihin, joissa on tuloilmaventtiilit. Lammityksen tasaisuutta ei tassa
tapauksessa kuitenkaan voida saataa. Vesikiertoisen takan lammitysenergiaa

pystytdan siirtdmaan ja saatamaan huonekohtaisten tarpeiden mukaan.

Vesikiertoisen takan paalla on vesisailid, josta takan lammittdméa vesi ohjataan
varaajaan. L&mmon siirtdminen aloitetaan vasta, kun takan vesisailion lampdétila on
lahella +63 °C ja tama sen vuoksi, etta vesikiertoisen takan hyotysuhde on
korkeampi lampétilan ollessa yli +60 °C. Lammon siirtdmisessa kaytetdan
latauspumppua, jonka siséalla oleva termostaatti aukeaa vasta sitten, kun vesi on
riittdvan kuumaa. Termostaatin auetessa alkaa lammon lataaminen varaajaan, joko

termostaattisella tai kierrosohjatulla latauspumpulla. (Latauspumppu)

3.1.1 Latauspumput

Tassad pumpputyypissd on oma kiertovesipumppu ja mekaaninen termostaatti.
Pumppu kierrattaa vettd vesikiertoisen takan ja latauspumpun valilla niin kauan, kun
veden lampdtila on yli 63 °C. Termostaatti on hitaasti aukeava ja on taysin auki vasta
+70 °C:n lampdétilassa. Latauspumppu ottaa varaajan alaosasta viilleAmpaa vetta
tilalle samalla, kun kuumaa vetta siirtyy varaajan yldosaan. Termostaattisen
latauspumpun toiminnan loppuessa takan vesisailioon jaa viela ainakin yli +63-

asteista vetta. (Vexve Thermovar)

Latauspumppu sijoitetaan takan lahelle, jottei syntyisi pitkien syo6ttélinjojen vuoksi
lampo6hukkaa. S&hkdinen termostaatti tai ohjauspaneeli mittaa lampdtilan takan
vesisailiosta ja kytkee latauspumpun paalle vasta, kun [ampdétila takan vesiséiliossa
on +55 °C. Latauspumpun automaattinen péaalle ja pois kytkeminen saastaa

sahkoenergiaa ja pidentdd pumpun elinikda. (Vexve Thermovar)
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Toisena pumppuvaihtoehtona olevassa kierrosohjatussa latauspumpussa ei ole
lainkaan termostaattia. Pumpun ohjausyksikkd mittaa vesikiertoisen takan l&ahtevan
veden lampdtilaa ja muuttaa sen mukaan kiertovesipumpun kierroslukua, milla
saadaan pidettya tasainen lampdtila takan vesisailiossa. Sama lampdétila on takan
vesisailion yldosassa ja lahtevdn veden putkessa. N&in aikaansaadaan ilman
termostaattia sama toiminta kuin termostaattisella latauspumpulla. Termostaatin
puuttuminen vahentda huoltoriskin yhden kohteen verran pienemmaksi.
Systeemissa on kaksi anturia, mutta niistd on helppo todeta viat ja vaihtaa uusiksi.
Yksi anturi mittaa tulevan ja toinen menevan veden lampétilan. Tallaisella pumpulla
saadaan viimeisetkin [Ammot siirrettyd varaajaan. Painehaviot ovat pienemmat kuin
tavallisella termostaattisella latauspumpulla, mik& helpottaa veden siirtoa.
Kierrosohjattu latauspumppu on kustannuksiltaan kallimpi, koska siina on oma
ohjausyksikkd ja lineaarisesti saadettava kiertovesipumpun moottori. Taméan
tyyppisen latauspumpun ohjausyksikosta pystyy myos lukemaan teholukemat, jotka
lasketaan tulevan ja menevan veden lampdtilaerosta ja virtaamasta. Pumpun
kierroksista pystytaan laskemaan virtaama, josta saadaan ominaisvirtaama tietyilla
kierroksilla. Pumpussa on ainoa haittapuoli se, ettd pumppu ei pysty siirtamaan
vettd tosi pienellda litramaaralla. Se voi olla haitaksi pienelle kattilalle tai
vesikiertoiselle takalle. Kierrosohjattu pumppu pitdé vesikiertoisen takan lampdtilan

lian alhalla, kun vesi kiertaa lilan nopeasti. TAmén vuoksi hydtysuhde laskee.

3.1.2 Eristaminen

Takan ympérille rakennetaan kuori kalsiumsilikaattilevyst&, joka on hyva
lAmmoneriste. Sen [Ammonjohtavuus on 0,08 W/(m2K), mink& ansiosta takasta
saadaan enemman tehoa irti ilman, etta lampo6a karkaa huonetilaan. Takan paalle
ja sisalle olisi hyva laittaa paloeristetta, etteivat lammot karkaa myos ylakautta
pois. Takan yldosaan ei tule kiinteaa kalsiumsilikaattilevya, siella pitaa olla
huoltoluukku. Sinne voi laittaa esimerkiksi peltiluukun, ja sen alle paloeristeen.
Tama mahdollistaa myds kevaisin ja syksyisin tehokkaamman lammityksen

vesikiertoisella takalla. (Kalsiumsilikaattilevy)
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3.1.3 Riskit

Lammitettdessa vesikiertoista takkaa tarvitaan latauspumpulle sahkoéa ja ellei
pumppu toimi, lampenee vesi koko ajan tulta pidettdessa. Jotta estetaan veden
kiehuminen, suositellaan takan vesisailion sisalle asennettavaksi jadhdytinkierukka,
johon ohjataan tarvittaessa kylma kayttbvesi. Vesi ohjataan kierukkaan
kapillaarianturilla varustetun termostaattiventtiilin kautta, joka aukeaa, kun lampétila
takan vesisailiossa nousee +95 asteeseen. Venttiili ohjaa talldin kylmaa kayttovetta

kierukan lapi viemariin ja talla saadaan kiehumisriski hallintaan. (Turvaventtiili)

Ellei rakennukseen tule kunnallista vesijohtoa, kylman kéayttbveden saanti tulee
sahkokatkoksen varalta varmistaa varaavalla sahkolaitteella tai omalla
painevesisailiolla. Tama vaihtoehto on realistinen toteuttaa tapauksissa, jolloin

sahkokatkon jalkeen kayttovesipaine pienenee tai katoaa kokonaan.

Naita riskeja kannattaa mietti&a asuinrakennuksissa erityisesti maaseudulla, missa
luonnonvoimat voivat aiheuttaa usean vuorokauden séhkokatkoja. Siella misséa
paineellinen kayttévesi on riippuvainen sahkosta, tulee jarjestdd oma
painevesisailio sdhkodkatkojen varalle. Jos vesikiertoisen takan jadhdytys puuttuu ja

kiertovesipumppu ei pyori, viimeisena vaihtoehtona sammutetaan tulipesa.

3.1.4 Luonnollinen kierto

On mahdollista rakentaa vesikiertoisen takan ja varaajan vélille luonnollinen kierto.
Talloin takalta lahteva lammin latausputki on reilusti suurempi kuin paluuputki. Kun
putken kaltevuus on nousevassa suunnassa takasta lahtien, kuuma vesi kylmaa
kevyempéana nousee ylospain ja virtaus jatkuu isomman putken kautta varaajaan.

Varaajasta viiledmpi vesi virtaa alakautta takkaan ja nain toimii luonnollinen kierto.

Luonnollisen kierron jarjestelma toimii parhaiten, kun korkeuserot ovat sopivia ja
nousu tasainen. Myos varaajan ja takan vélinen lyhyt etdisyys parantaa luonnollisen

kierron toimintaa.

Vapaakiertoisen jarjestelméan putkistot ovat yksinkertaisia rakentaa, mutta valilla

oleva latauspumppu voi muodostua ongelmaksi. Termostaattisessa
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latauspumpussa on termostaatin ohitus ja sulkemalla pumpun kiertoventtiili
saataisiin vapaakierto jarjestelmaan. Kuitenkin sahkon katketessa kesken takan
lammityksen ovat laitteet melko kuumia, kun yrittda lahted kd&ntamaan termostaatin

ohitusta vapaan kierron aikaansaamiseksi.

Kierrosohjatulla latauspumpulla ei ole termostaattia ja pumpusta saisi vahaisen
vedenvirtauksen lapi, mutta se ei valttamatta ole riittdva. Vapaakierto voidaan
aikaansaada rakentamalla latauspumpun rinnalle venttiililla varustettu ohitusputki,
mikali putkisto on rakennettu vapaakierrolle sopivaksi. Tulee muistaa, ettd mita
korkeampi on varaajan lampatila, sitd suuremmaksi kasvaa kierto takan ja varaajan
valissa. Kun rakennetaan vapaakierron jarjestelma ilman latauspumppua, on yksi

kuluva osa véhemman.

3.1.5 Varasahkojarjestelma

Korvaavaksi sahkolaitteeksi sopii esimerkiksi akkukayttdinen verkkovirralla toimiva
keskeytymaton virransyottojarjestelma. Silla on normaalit akkujen huoltovalit, mika
aiheuttaa tietyt kustannukset. Varasahkolaitteeksi sopii myds aggregaatti, jolla on
omat kustannus- ja huoltovaikutuksensa. Tallaisessa tapauksessa tulee
sahkojarjestelma olla rakennettu niin, etta sahkonsyottd pumpulle on helppoa ja etta
aggregaatin kaynnistys tapahtuu nopeasti.

3.1.6 Erillinen painevesisailio

Vesikiertoiseen takkaan saa asennettua tai siind on sisddnrakennettu
jaahdytyskierukka, joka tarvitsee kylmaa jadhdytysvettd. Jos vesi otetaan omasta
kaivosta, sdhkdkatkoksen aikana katoaa vesipaine verkostosta. Taman varalta olisi
hyva olla jaahdytyskierukalle oma painevesisailio. Erillinen painevesisailié on tilaa
vieva ja myos huoltoa ja tarkistusta vaativa jarjestelma. Yhdella yksisuuntaventtiililla
varustettu painevesisaili®6 saa vedenpaineen kayttovesijarjestelmasta ja jos
verkoston paine hévida, yksisuuntaventtiili lukittuu ja paine pysyy sailiossa.
Painevesisailion tilavuuden tulee olla selkeasti suurempi kuin laskettu

jaéhdytysvesimaaran tilavuus. Painevesisailion sisalla on kalvo tai ilmapussi, mika
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my0s vaikuttaa sailion  kokoon. Huoltoa edellyttavat kohteita ovat

yksisuuntaventtiilin ja kalvon toimivuuden varmistaminen.

Riskeihin kuuluva ylikuumeneminen olisi helposti tarkistavissa varaajassa olevasta
lampéotilamittarista, jonka naytto olisi talon sisatiloissa. Mittarin tulisi olla digitaalinen
ja siina tulisi olla ylilammaon aanimerkki, joka ei kuitenkaan saa olla hairitsevan kova
tai pitkakestoinen. Tassa talossa mittalaitteen ja anturin valinen etaisyys on noin 10
metrid. Lampatilamittarin mukana ollutta 10 cm pituista anturinjohtoa pidennettiin 10
metrid, mik& suurentaa lampdtila-anturin vastusta. Anturin tyyppi on NTC ja vastus
kilo-ohmiluokkaa. Jatkojohdosta tule muutaman ohmin lisdvastus, mutta se ei
vaikuta lampdotilamittaukseen, silla NTC-anturin vastus pienenee lampdtilan

kasvaessa.

3.2 Polttoaine

Polttoaineena kaytetaan ylivuotista kuivaa polttopuuta, sen kosteus on talléin 15-20
%. Mita tiheAmpi puu, sita kauemmin se palaa ja lammitysaika on pidempi. Kuviossa
5 on esitetty kuivan puun ja kosteudeltaan 20-prosenttisen puun lampdarvoja
painoyksikkéa kohti, hyotysuhteella 100 %. Esimerkkitalon vesikiertoisen takan
kokonaishyotysuhde on 78 % (2.6.3), kun veden lampdtila vesisailiossa on yli +63
°C. 78 % kokonaishyotysuhteesta lammitysveteen siirretty osuus ei ole tiedossa.
Realistinen arvio on, ettd noin 30 % saadaan siirrettya veteen ja loppu siirtyy
sateilylampona ymparoivaan huonetilaan. Alkulammitysvaiheessa hyttysuhde on
pienempi. Polttamalla lampimassa takassa 1 kg kuivaa (20 %) koivupuuta saadaan
4,1 kWh/kg x 30 % = 1,23 kWh lammitysenergiaa veteen. (Kuvio 5) Laskelmassa ei

ole huomioitu hukkalampdja eika virhearvoja.

Polttopuiden hankkiminen ja kuljetus saattavat olla ty6las prosessi, riippuen
omistajan osaamisesta ja ajankayttomahdollisuuksista. Hankinnan kustannukset
ratkaisevat, onko puun polttaminen kannattavaa. Kannattavuus loppuu, jos
polttopuista saatu energia ja jarjestelman huolto maksavat enemman kuin
kaukolamp6. Tassa tapauksessa esimerkkitalon omistaja saa puutavaran

iimaiseksi, eikd omalle tydlle lasketa hintaa.



Kuiva- Tehollinen
Puulaiji aineen lampdarvo, | Tehollinen

tehollinen |20 %:n ldmpobarvo

lampdarvo |kosteus

kWh/kg kWhirto-m® [kWh/pino-m’

Manty 54 4.2 810 1 360
Kuusi 53 4,1 790 1320
Koivu 53 41 1010 1700
Koivun tuohi 6,3 4.9
Haapa 51 4.0 790 1330
Leppa 52 4.1 740 1230
Puubriketti 53 4.7* 3120

* 10 %:n kosteudessa
L&hde: Alakangas, Suomessa kéytettavien polttoaineiden ominaisuuksia, VTT
Tiedotteita 2045. Tyttehoseura: Pilkeopas omakotitaloille.

Kuvio 5. Puulajien energiasisallot. (Hillebrand 2010.)

Vesikiertoisia

takkoja
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ja kamiinoita on saatavana myo6s pellettikayttoon.

Pellettitakassa on pelletinsyo6ttojarjestelméa ja sen tulipesa on pienempi. Pelletti

palaa kovalla ja kuumalla liekilla ja tarvitsee enemman palamisilmaa. Palamisilma

syotetdan tulipesalle puhaltimella, joka pitdd omaa aanta. Pellettitakan ulkondko

poikkeaa melko paljon perinteisestéa takasta.



28(58)

4 KAUKOLAMPO

Kaukolampdé on taajama-alueilla yleisin  lammitysmuoto. Kaukolammaon
lAmmonjakokeskus on sen tehoon verrattuna pienikokoinen.
Lammonjakokeskuksen periaate on siirtdd kaukolampoéverkossa kulkevasta
vedesta lampda lammitykseen ja  kayttdbveteen  lammonsiirtokennon
(lammonvaihdin) avulla. Lammonvaihtimessa kaukolampdvesi ja kiinteiston
lammitysvesi virtaavat ‘ristin®  toisiinsa koskematta levykennosta |&pi.
Kaukolammon vesi ensiopuolella [ammittdd lAmmonsiirtokennon haponkestavan
metalliseindn, joka siirtda lammon toisiopuolen lammitysveteen. Toisiopuolen
lampdotiloja ohjaa ohjausyksikko, joka tarkkailee ulkolampétilaa ja laskee

menoveden lampdotilan ohjearvojen mukaan. (Hogfors)

Kaukolampopiirista tulee lampda nopeasti, varmasti ja tasaisesti, minka tahden
kaukolampo6 on hyva paalammitysmuoto vesikiertoisen takan rinnalle.

4.1 Saatolaite

Kaksipiirisessa lammonjakokeskuksessa on sama ohjauslaite kuin kolmipiirisessa,
eli kaksipiirisessa lampojakokeskuksessa kolmas piiri on vapaana. Tarkoituksena
on ottaa kolmas piiri kayttoén ohjamaan apulammitysjarjestelmaa. Piiriin tarvitaan
lisdvarusteiksi kolmitieventtiili, sen saatomoottori seka ainakin yksi pinta-anturi.

Nailla komponenteilla saadaan apulammitysjarjestelma toimimaan.

4.2 Kestavyys

Lammaodnjakokeskuksen putkistot ja lammonsiirtimet on tehty haponkestavéasta
materiaalista, koska edellytyksena on pitka elinkaari ja varma toimivuus. Putkisto
tehdaan joko haponkestavasta teraksesta tai haponkestavasta kuparista. Venttiilit
ja liittimet ovat haponkestavasta terdksesta tai haponkestavasta messingista.
Vaurioherkimpid ovat liikkuvat osat, kuten Kkiertovesipumput, venttiilit,

venttiilimoottorit ja anturit.
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4.3 Riskit

Kaukolammon lammadnjakokeskus toimii hienosti niin kauan, kun séhkdkatkoksia ei
tule tai kaukolampoverkostosta ei lopu lampdenergia. Sahkokatkos on
todennakoisempi kuin lampdéenergian loppuminen. Sahkotkatkoksen aikana eivat
toimi kiertovesipumput eivatkd saatoventtiilit, jotka voivat jaddéa samaan asentoon
kuin missa ne olivat sdhkokatkoksen tullessa. Talloin lammitysverkoston vesi alkaa
villetd, vaikka saatéventtiili olisi jaanyt auki. Kiertovesipumppu ei Kkierrata
lAmmitysvetta ja lattiat vilenevat. Talvella on lattialammitysputkiston jaatymisvaara,

jos jarjestelmassa ei ole pakkasnestetta.

Kayttoveden puolella verkostossa pysyy paine, jos on kyseessé kaukolampoalue.
Sahkokatkoksen alettua saatoventtiili jaa pienimmissa lammonjakokeskuksissa
"avattu’-asentoon. Rivitalojen ja kerrostalojen isompien ldmmaonjakokeskusten
kuuman kayttoveden saatoventtiilit sulkeutuvat itsestédan sahkokatkoksen alkaessa.
Kuuman kayttoveden lampdétila nousee korkeaksi ja veden tilavuus kasvaa.
Lammonjakokeskuksessa on sen vuoksi varoventtiili, joka aukeaa kayttoveden
puolelle, kun verkoston paine ylittdd 10 barin painerajan. Sahkojen katoamisen
jalkeen kuuman kayttbveden kiertovesipumppu ei pyori - muuten olisi koko
kiertoveden lampdtila vaarallisen korkealla.

Sahkokatkoksen riski kaukolampdverkoston alueella on yleensd melko pieni.
Sahkokatkoksen aikana ainoa lammitysmuoto olisi “perustakka’. Vesikiertoinen
takka toimisi téllaisessa tapauksessa, jos luonnollinen kierto toimisi vesikiertoisen
takan ja varaajan valissa. Siind tapauksessa saataisiin kuitenkin vain lamminta
kayttovettd. Suunnittelukohteessa luonnollinen veden kierto ei onnistu, koska
syottoputket menevat lattian alla. Onnistuakseen varaajan olisi pitanyt sijaita takan

lahella seinan takana.
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5 SAATAMINEN

5.1 Ohjausyksikdn sdatdminen

Ohjausyksikon saatolaitteessa on kolme s&atopiiria: LV - lammin kayttovesi, L1 -
ensimmainen lammityspiiri ja L2 - toinen l[Ammityspiiri. Lattialammityspiirille on
saadetty lammonjakokeskukselta L1 tavoitelampdtila, koska kaukolampd on
rakennuksen paalammitysmuoto ja se tdydentdd apulammitysmuotoa. Varaajasta
lammonjakokeskukseen saatada piiri L2, jolla asetusarvot on laitettu pari astetta
pienemmaksi. Jos seka paalammityspiirille L1 ettd apulammityspiirille L2 asetetaan
samat saatoarvot, alkaa saatokeskus antaa vikailmoituksia. Saatdlaite alkaa
tunnistaa vikaa, jos lattialammityksen paluuvesi on korkeampi kuin menovesi. Ero
voi johtua lampotila-antureiden virhearvosta tai sdatémoottorin nopeudesta. Myods
venttiilipohjat voivat olla erilaiset, mik& antaa erilaiset virtaukset venttiilista I&api.
Varaajasta tulevan veden lampdtila tulisi olla hieman alhaisempi kuin lattian
tavoitelampdtila, ettei paalammitysmuoto pyri sulkemaan saatéventtiilia ylilammon
vuoksi. Tama kuormittaisi venttiilimoottoria jatkuvasti ja tuloksena olisi
venttiilimoottorin vaurioituminen. Hairibarvojen muuttaminen
lammonjakokeskuksesta auttaisi tdhan, mutta se ei ole jarkevaa, vaan arvot

kannattaa pitda kohdallaan.

5.2 Latauspumpun sdataminen

Latauspumppu sijaitsee takasta noin 6 metrin pééssa, teknisessa tilassa.
Latauspumppua Termovar UPS2 pystyy sdaatdmaan ja siind on kolme nopeutta,

joiden saatdalueet nakyvat kuviossa 1.

Lasketaan lampd6energiayhtalon (1) avulla veden tilavus.

_pxe, xVx(t,—1)
3600

(1)
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, jossa

Q on veden lammittamiseen kuluva energia 15 (kWh), vesikiertoisen

takan tehdasarvo maksimi

p on veden tiheys (1 000 kg/m3)

Cp on veden ominaislampotkapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)

V on veden maara (m?3)

t2 on lammitetyn veden l[ampdtila +100 °C, maksimilla

t1 on lammitettavan veden lampdtila, tyypillisesti +95 °C, maksimilla
3600 - yksikkomuunnoskerroin (kJ->kWh)

V = (15kw x 3600)/( 1 000 kg/m3 x 4,2 kJ/kg°C x (+100 °C — +95 °C))
= 3,14 m3h

Q (I/min) = 3,14 m3/h / 60 = 52 I/min

Tallainen litram&ara saadaan, jos varaajan alaosan lampétila on +95 °C, mika voi
tapahtua ehka silloin, kun on otettu kayttoén aurinkokeraimet. Lasketaan

normaalikaytéssa missa lampdtilaero on +70 °C - + 30 °C =40 °C.
V = (15 kw x 3600)/( 1 000 kg/m3 x 4,2 kJ/kg°C x (+70 °C — +30 °C)) = 0,32 m3/h
Q (I/min) = 0,32 m3/h / (1000 I/m3/60 min/h) =5 I/min

Testeissa korkein saavutettu varaajaan lampdtila on +72 °C, mika tarkoittaa, etta
latauspumppu saadetaan nopeudelle 1. Korkeusero on periaatteessa nolla, mutta
kitkapainehavio tulee putkistosta ja venttiileistéa. Talla periaatteella voidaan laittaa
korkeuseroksi 1,5 metrid. Saadaan 13 I/min (13 I/min x 60 min/h / 1000 |/m3 = 0,78
m3) pumpulta, mika tarkoittaa, ettd takalta lammitysveden ja paluuveden

lampdotilaero saisi olla minimissaan:

At = (15 kw x 3600)/( 1 000 kg/m3 x 4,2 kJ/kg°C x 0,78 m?) = 16,48 °C
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Jos lampatilojen ero on suurempi, tulee pumpun kierrokset nostaa nopeudelle 2.
Pumpun tehot pienentyvat ajan myo6ta ja minka tahden riittavasti vetta takasta

varaajaan, jolloin kannattaa laittaa pumppu heti nopeudelle 2.

5.3 Ilmanvaihtokoneen jalkilammityksen sdataminen

llImanvaihtokoneessa Swegon W4 Econo on vedella toimiva jalkilAmmityspatteri,
jossa kiertda sama lammitysvesi kuin varaajassa ja lattialammityspiirissa. Syotto
jalkilammityspatterille tulee lammdonjakokeskuksen jalkeen, eika siina ole erillista
saatoventtiilida ilmanvaihtokoneen lammitysvedelle. limanvaihtokoneessa on oma
termostaattinen venttiili, joka sdataa lammitysveden virtausta. Termostaatti sijaitsee
jalkilammityspatterin lahella tuloilman puolella. Ulkolampétilan laskiessa nousee
lammitysverkon lampdtila. lImanvaihtokoneessa ensimmainen raitisilman lammitys
tapahtuu sahkolla. Toisena tuloilman lammittdd poistoilmasta talteenottokennon
avulla  otettu lampdenergia. Puuttuvan  [Ammo6n  tuloilmaan  antaa
jalkilammityspatteri, joka saa energian lammitysvedestd. IlImanvaihtokoneessa
ensiksi raitisiima lammitetaan ristivirtakennolla ja sen jalkeen jalkilammityspatterilla.
Lopuksi, jos tuloilma on lilan kylmaa, kytketd&n paalle sahkoinen esilammityspatteri,

mika sijaitsee raitisilman puolella ilmanvaihtokoneessa ennen ristivirtakennoa

Jalkilammityspatterin termostaatti sdddetaan niin, ettd esilammitysvastus ei ole
paalla kovilla pakkasilla. Samalla tarkistetaan, ettei ilmanvaihdon tuloilman
lampdotila ole liian korkea, jolloin sisdilma ei enda tuntuisi raikkaalta. Tuloilman
lampdtila pidetddn 1 °C — 3 °C matalampana kuin haluttu huoneilman lampétila.
Taman saadon tekemiseen tarvitaan pakkaskelia, jotta termostaatti saadaan

oikeaan asentoon.

5.4 Kolmitieventtiilin sddtémoottorin asetusarvot

PID-tyyppinen saadin saataa venttiilimoottoria.(PID-saadin)

P on (alue) menoveden lampdtilan muutoksen suuruus
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| on (aika) menoveteen jaanyt lampdtilan poikkeama asetusarvoon néhden
korjataan ajamalla P-ajomé&éaré joka I-jakson aikana

D on (aika) séadon reagoinnin nopeus lampdtilan muuttuessa

Venttiilimoottorin ominaisarvo on juoksuaika eli kuinka monta sekuntia kuluu, etta
venttiili aukeaa 0 — 100 %. Vexve venttiilimoottorissa juoksuaika on 140 sekuntia ja
tama arvo pitaa asettaa lammonjakokeskuksen séaatolaitteelle, etta sdadin osaa
saataa niin, ettei tule ylilAmp6éa. Kuviossa 6 on PID-saatimen periaate.
Lammonvaihtimen saatbarvoissa on arvo | asetettu niin, etta lampatilat eivat nouse
yli tavoitteen. Kuviossa 6 on esimerkiksi | = 0,5 ja lampétila pyrkii vahitellen
tavoitearvoa kohti. Jos asetusarvo | = 2, nousee menoveden lampotila yli
tavoiterajan. Lammityspiirissa ei veden lampdtilan ole tarpeen nousta heti
tavoiterajalle. Lampdtilan muutos tapahtuu yleensé hitaasti ja sen sdatamiseen ei
tarvita pikatoimintoa. Muutenkin [Ammon luovutus lattialammityspiirissa on erittain

hidasta. (Vexve sekoitusventtiili)

15

Tavotte

0sl P=1 1=1 D=1

Kuvio 6. PID-saatokayrat eri asetusarvoilla.

5.5 Saatdjen viimeistely

Talossa on asuttu muutama kuukausi ja jarjestelman asetusarvot eivat
todennakoisesti ole viela kohdallaan. Kayttéonoton ajaksi saatdarvot laitetaan
lahelle todellista saatdarvoa esimerkiksi kokemusten perusteella tai jattamalla aluksi

tehdasasetukset. Lampotilojen kehittymistéa seurataan ja asetuksia muutetaan



34(58)

tarpeen mukaan. Tehdasasetusten kayttdminen pidentdd saatdprosessia ja
aiheuttaa pahimmassa tapauksessa vahinkoa. Ammattiosaamiseen perustuvien
asetusarvojen kayttdminen auttaa paasemaan lahemmaksi todellisia sédatbarvoja.
Talvipakkaset asettavat kovimmat vaatimukset lammitykseen ja vaikuttavat eniten

saatbarvoihin, joten paras ajankohta saatamiselle on talven kylméat jaksot.

Saatbarvojen asettaminen laskemalla vie enemman aikaa ja arvot ovat vain suuntaa
antavia. Lammityksen saatéarvojen saaminen kohdalleen ei my6ésk&éan aina onnistu
saatamalla, vaan jarjestelman toimintaa voidaan joutua korjaamaan vaihtamalla
komponentteja tai toimintoja, esimerkiksi vaihtamalla tehokkaampi pumppu tai
muuttamalla putkikokoa.

Talon sisdlampdotila-asetus saadetaan niin, etta tavoitteena on pitaa lampotilana +21
°C. Erityistarpeita asetuksiin tuovat esimerkiksi asukkaiden haluama korkeampi
sisalampdotila sekd lattioiden kuivattamiseksi myds kesdaisin paalla pidettava
pesuhuoneen lattialammitys. Talloin tulee s&atdéarvot nostaa lammonjaon
saatokeskuksessa haluttujen maksimilampétilojen mukaisesti ja saatda halutut

lampdotilat huoneistokohtaisilla termostaateilla.

Lampdtilaa huoneistotermostaatista séadettdaessa lattialammityspiirisa kiertavan
lammitysveden virtaamaa joko pienennetaan tai kasvatetaan termostaatin

ohjaamalla moottorilla, joka avaa tai sulkee venttiilia.

Huoneistotermostaateilta ei siis saa huoneistokohtaisia lampdtiloja korkeammiksi
kuin  mita lAmmonjakokeskus lammitysverkostoon antaa. On saatavilla
huoneistotermostaatteja, jotka antavat luvan nostaa lammonjakokeskukselta
lahtevan lammitysveden lampétilaa. Tama edellyttaa, ettd huoneistotermostaatista
on koko ajan pyyntd pdaalla, eikd huoneiston lampdtila kuitenkaan nouse.
Omakotitalossa téllainen on mahdollista saada toimimaan liittamalla
lammonjakokeskukseen sisédlampdotilamittari, joka nostaa sen mukaisesti

menoveden lampdtilaa.

Edella mainittu lampdtila-anturi mittaa sisalampdotilan vain yhdesta paikasta ja jos
esimerkiksi yksi lattialammityspiiri on kasisdadolla, nousee lattialampdtila tdman
pyynnon vuoksi. Tasta herad asukkaalla kysymys, miksi lattian lampdtila muuttuu
koko ajan. Termostaattinen ohjaus jokaisessa huoneessa saisi tallaisen
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jarjestelman toimimaan. Lampodjen nostamisen tai laskemisen yhteydessad on
muistettava my0s ilmanvaihtojarjestelman lampdétila-arvot, jotka tulee muuttaa

vastaamaan lammonjakokeskuksen asetuksia.
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6 KAYTTAJAYSTAVALLISYYS

Kayttgjalle tarkeimpia asioita ovat helppous, kannattavuus ja kaytettavyys. Suoralla
sahkolammityksella on ndistd ominaisuuksista helppous ja kaytettavyys, kun
termostaatti hoitaa huoneistokohtaiset lampdtilat "paalle ja pois”. Asukas vain
asettaa termostaatista halutun lampatilan kohdalleen ja niin kauan, kun s&hkd tulee

taloon, kaikki toimii automaattisesti.

Vesikiertoisessa takassa ei aivan kaikki toimi yhtd automaattisesti. Polttopuut on
hankittava ja kannettava vajasta, saatava tuli syttymaan ja huolehdittava siita.
Huoltopuolella tulisija ja hormi pitdd nuohota tuhkasta ja noesta, joita keraantyy
kanaviin ja piipun sisdpinnoille. Vesikiertoisen takan lammityksen aikana on
seurattava, ettei lampotila nouse lilan korkeaksi. Varoventtiilien toiminta tulee
tarkastaa ja vaihtaa venttiilit maaraajoin. Turvalaitteena tulee olla varoventtiilien
rinnalla myds takan vesisailion jaahdytys ja lisdksi on tarpeen jaahdytysjarjestelman

termostaattiventtiilin tarkastus.

Asukas on kayttanyt takkaa muutaman kuukauden, eikd ole saanut
lAmminvesivaraajan lampotilaa kertaakaan korkeammaksi kun +72  °C.
Kysymyksessa on ajanjakso talvikuukausina, jolloin s&& on ollut kylma. Talon
asukas on kayttanyt kylpyammetta, mik& kuluttaa runsaasti lamminta kayttovetta.
Liséksi kylpyammeen kayton jalkeen luonnollisesti kdayddan suihkussa. Tassa

kaytanndssa hyva puoli on, etta ylilAmpo6a ei helposti tule.

Tassa tapauksessa seurataan sadiden lammetessa, kuinka korkeaksi varaajan
lampdotila saadaan. Otetaan myds huomioon, etta lampomittari on sijoitettu melko
keskelle varaajaa ja tasta johtuen varaajan yldosan lampdtila on 5 °C — 10 °C

korkeampi.
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7 HAIRIOT

Lammonjakokeskuksesta on tullut hairiilmoituksia KV kayttéveden puolelta.
Hairion syyna on poikkeuksellinen lampdtila-arvo kayttoveden puolella, kun
kayttoveden lampdtila on hetkellisesti noussut lilan korkeaksi. Lampdtilan
hairidilmoituksia on tullut useita ja ne jaavat kaikki lammaonjakokeskuksessa olevan
saatolaitteen muistiin. Lampdétilat ovat olleet valilla +70 °C ja +83 °C ja syyna on
todennakoisesti valiputken pituus varaajasta lammonjakokeskukseen ja/tai
termostaattisen sekoitusventtiilin reagointiaika. Vaikka varaaja olisi lA&mmin,
valiputkessa olevan veden lampdtila laskee, kun vesi seisoo. Kun kuumavesihana
avataan, lammonjakokeskus lahtee avaamaan kaukolammon venttiilia nopeasti ja
lAmmittaa kayttdvettd. Kun varaajasta sitten tulee lammintd vettd vaihtimeen ja
kaukolammon venttili on auki, kasvaa kayttoveden lampdtila haluttua
korkeammaksi. Syottovesi lammonjakokeskukseen on normaalisti +6 ... +10-

asteista.

Lammonjakokeskuksen saatdarvoja LV lampimaélle kayttdvedelle voitaisiin muuttaa,
mutta kuinka pystyttaisiin valttdmaan saatolaitteen hairiot. Saatimessa on pika-
avaustoiminnalle asetusarvo, jossa sdaatblaite tunnistaa virtausanturilla tai
lampéotilamuutoksesta syntyvan muutoksen ja avaa kaukolampdoventtiilia pikaisesti
esimerkiksi 50 % ja sitten toiminta jatkuu normaalisti. Normaali tapa on pyrkia
pysymaan LV / lampiman kayttbveden asetusarvojen rajoilla. Voidaan muuttaa pika-
avauksen prosentiksi esimerkiksi 25 %, kun kuuman veden kiertovesiputkistossa on
lammitettya vetta sen verran, ettd kayttajd ei juuri huomaa kuuman veden
lampéotilamuutoksia. Nain saataisiin kaukolampdventtiili hitaammin auki, kunnes

varaajasta tulee lammitettya vetta lammonjakokeskuksen antureihin.

Saatimesta saa muutettua PID-saatimen asetusarvoja. Kiinnostavampi olisi P-
ominaisuus eli menoveden lampdtilamuutoksen suuruus. Sen saatbarvoa voisi
nostaa suuremmaksi, jolloin kaukolammoén kuuman kayttdveden venttiilimoottorin

reagointiaika muuttuu hitaammaksi.

Lammodnjakokeskuksen kylman kayttveden anturin voi siirtdd termostaattisen
sekoitusventtiilin lahelle. Saatélaite huomaa nopeammin, minkd lAmpoista vetta

sekoitusventtiilista on tulossa.
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Lammonjakokeskuksesta voi muuttaa raja-arvoja, millaisella lampdtila-arvon
ylityksella hairidilmoitus tulee muistiin. Tama olisi ehkd viimeinen muutos, joka
voitaisiin tehda, ellei muita versioita saataisi toimimaan. Hairidilmoitukset eivat ole
turhia, eikd varsinkaan kuuman kayttéveden puolella. Hairidilmoituksella annetaan

korjaus- tai huoltok&sky, jolla saadaan suojattua veden kayttajia ja putkistoa.

Termostaattisen sekoitusventtiilin asetusarvojen muuttaminen saattaa hiukan estaa
hairibitd.  Termostaattinen  sekoitusventtili on  asetettu varaajan ja
lammonjakokeskuksen véliin, se sekoittaa varaajasta tulevaa kuumaa ja kylmé&a
vettd keskenaan. Saatdalue on +30 ... +60 °C ja alun perin lampdtila on asetettu
+55 °C:een. Hairion tullessa lampdtila on sdédetty +45 °C:een. Hairibn aiheuttaja
voi olla venttiilin reagointiaika tai putken pituus. Reagointiaika tulee siita, etta
termostaattinen venttiili sekoittaa kuuman ja kylman veden keskenaan
tavoitelampatilaan. Sekoitusta voi hairitéa putken pituus varaajasta termostaattiselle

venttiilille ja venttiilista lammadnjakokeskuksen kylmanveden lampdotila-anturille.

Tavottelampotila +58C

Lampdotila C

+20C

Aika s

Kuvio 7. Hairidrajan ylityskuvio. Punaisella varaajasta lammonvaihtimella tuleva
vesi termostaattisen venttiilin kautta. Vihrea on lammoénvaihtimelta lahteva kuuma

Vesi.

Kuviossa 7 on punaisen viivan alkulahto +20 °C, kun varaajan ja

lammonjakokeskuksen valiin  jadneessa putkessa seisova vesi saavuttaa
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ympariston lampdtilan. Kuumaa vetta tarvittaessa lahtee vesi putkessa virtaamaan
ja tuo varaajasta kuumaa vetta termostaattiselle sekoitusventtiilille ja sieltd
sekoitettuna noin +45-asteisena lammonjakokeskukseen. Lammonjakokeskus on
siina tapauksessa jo lukenut tuloveden lampdtilan ja avannut kaukolampdventtiilin,
joka on nostanut jo kayttbveden tavoitelampétilaan ja helposti ylikin.
Lammodnjakokeskukseen virtaava vesi tuo kuumaa vetta vaihtimelle ja veden
lampdotila nousee vield tavoitelampotilaa korkeammaksi. Jos ylikuuman veden arvot
pysyvat riittavan kauan (aika s) ja korkealla (hariéraja °C), antaa jarjestelma

hairidilmoituksen saatolaitteelle.

Jos hairioitd tulee lisaa kuuman kayttoveden puolelle, muutetaan pika-avauksen
asetusarvoja tai hairiherkkyyden ja hairiotason parametria. Kesaisin, kun takkaa ei
juuri lammitetd, voi suihkuun mentaessa esiintya pienia lampaotilamuutoksia. Vaikka
suihkuhana on termostaattinen, ei sen reagointiaika ole riittdvan nopea pitdmaan
kayttoveden lampdtilamuutoksia huomaamattomina. Hairioherkkyys on arvo
sekunneissa, kuinka kauan arvon on oltava hairibrajan ylapuolella, etta hairio
syntyisi. Haridparametri eli [ampdétilan ylaraja voidaan nostaa isommaksi hairién

estamiseksi. (Ouman tietopankki)



40(58)

8 MITTAUKSET

Energian mittaamisessa tarvitaan aika, virtaama ja lampdtila. Haasteena
mittauksissa on riittdvan tarkkuuden aikaansaaminen. Mittauksiin kaytetdan

ultradanella toimivaa energiamittaria.

8.1 Tavoite

Tavoitteena on mitata vesikiertoiselta takalta saatavaa energiamaaraa. Mitataan
polttopuiden suhteellinen kosteus ja polttopuiden maaran tuottama energia.
Tuloksena saadaan vesikiertoisen takan hyodtysuhde seka arvio jarjestelmén

vaikutuksesta vuosittaisiin lammityskuluihin.

8.2 Energiamittaus

Energiamittaus suoritetaan ultradénellda toimivalla mittarilla (Kuvio 8). Veden
virtausta putkessa voi mitata kahdella tavalla, siipipyoralla ja ultraganella.
Siipipyoralla varustettu virtausmittari on epatarkempi kuin ultradganimittari, silla
siipipy6ran valista voi paasta hieman virtausta lapi. Myos kulumisella on vaikutusta,
silla laakerit ja siipipyora kuluvat mekaanisen liikkumisen, lampétilan ja nesteen

vaikutuksesta. Ultrad&nimittaus on tarkka, eikd mekaanisia kuluvia komponentteja

ole lainkaan.

Kuvio 8. Ultradanivirtausmittarin toimintaperiaate.

Ultradanivirtausmittarissa lahetetddn yhdestd anturista ultradanisignaali ulos
toiselle anturille. Toinen anturi antaa samanlaisen ultradanisignaalin takaisin

ensimmaiselle ja jos signaalien kulkuaika on sama ja signaali palautuu saman
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paikkaan, ei putkessa ole virtausta. Jos arvot muuttuvat, lasketaan virtaus ja
virtauksen suunta putkessa. Ultradanella voi mitata periaatteessa kaikkia virtaavia

nesteita. (Ultraaanivirtausanturi)

Mittari tarvitsee viela tulevan ja menevan lampdétilan lukemat, etta saatu energia
voidaan laskea. Lampdtila-anturit ovat putkilomalliset ja niita ei tassa laiteta putken
sisélle, kuten pitaisi tarkemman tuloksen saamiseksi. Anturit asennetaan sinkityn

peltiputken kylkeen lamp6a johtavalla tahnalla ja teipataan eristeteipilla kiinni.

8.3 Mittarit

Kaukolamméssa on oma ultradanimittari, josta saa tarkasti tietoja energian
kulutuksesta. Erdat kaukolampdad toimittavat yritykset antavat netissa tietoa
paivittdisesta kulutuksesta seka reaaliaikaisesta energian kulutuksesta kayttajan

omilla sivuilla.

Polttopuiden kosteus mitataan Digital Moisture Tester BT403 -testerilla.
Kosteusmittauksen ei tarvitse olla erittdin tarkka, kunhan tietad, ettd valitaan
polttopuiden energiasisaltdtaulukosta taysin kuiva tai 20 %:n kosteutta vastaava

lahtoarvo.

8.4 Vesikiertoisen takan energiamittaukset

Jotta saataisiin mitattua takasta tuleva energia, tarvitaan energiamittaria. Ultraaani-
energiamittari on paras vaihtoehto. Se kestda lampoa ja on tarkka virtauksien

seurannassa.

Mittaus numero 1. Mitataan niin, etta otetaan x kg polttopuita, samaa puulajia ja
samalla kosteusprosentilla. Lopullista saatua energia-arvoa verrataan polttopuiden

ominaisenergia-arvoihin.

Mittaus numero 2. Suoritetaan sama mittaus kuin edellinen x kg polttopuilla ja

huomioidaan kosteusprosentti.
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8.5 Virhearvot

Ultradaniselle energiamittarille annetaan virhearvoksi +/-1 %, mikd on riittavan

tarkka lopputuloksen kannalta.

Puun kosteusmittari haarukkamalli Digital Moisture Tester BT403. Tuottaja antaa

virhearvoksi +/-1 %. Mittausalue on 5 % - 40 %.

8.5.1 Mittaus 1

Kuivaa koivupuuta oli 27 kg ja puun kosteuspitoisuus oli 6-10 %. Klapit olivat melko
pienia ja kuivia, mika teki palamisesta erittain nopean. Palamisesta saataisiin

enemman energiaa, jos palamisprosessi on hidas.

Analogisen vesimassamittarin lahtéarvo oli 155,517 m?3 ja testin jalkeen 156,725 m3,
Digitaalisen ultrad&nimittarin lahtéarvo oli 117,083 MWh ja testin jalkeen 117,116
MWh.

Testin aikana siirrettiin varaajaan 33 kWh energiaa ja vesimaara oli 1,208 m3. Osa
lAmmitysenergiasta jai takan vesisiailioon ja siirtoputkistoon. Vesikiertoisen takan
oman vesisailion tilavuus on 39 litraa ja siirtoputket (cu) halkaisijaltaan 22 mm ja 7

metrin pituiset.

Siirtoputkiston tilavuus

22 mm Cu-putki

1 mm seindméavahvuus

7 m pituisia putkia kaksi kpl
V=nr?h

V=m % 0,01% x (7m * 2) = 0,00439 m3 = 4,4 litraa
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Vesitilavuus, josta ei saa energiaa siirrettya varaajaan, on takan sailié 39 litraa +
siirtoputkisto 4,4 litraa = 43,4 litraa. Sen energia +63 °C:n lampdétilassa on

merkittava mittaustuloksen kannalta.

_pxe, xVx(t,—1)
3600

,Jjossa
Q on veden lammittamiseen kuluva energia (kWh)
p on veden tiheys (1 000 kg/m3)
Cp on veden ominaislampdkapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)
V on vesiméara 0,00439 (m3)
t2 on lAmmitetyn veden lampdtila +63 °C

t1 on lAmmitettdvan veden lampdtila, +20 °C lattiasta palaavan veden

lampdotila
3600 on yksikkdmuunnoskerroin (kJ -> kWh)

Q = (1000 kg/m3 * 4,2 kd/kg°C * 0,0439 m3 * (+63 °C - +20 °C)) / 3600
kJ/kWh = 2,20 kWh

27 kg polttopuumaarasta veteen saatu kokonaisenergia oli 35,2 kWh. Kuvion 5
mukaan kuivan koivupuun energiasisaltod olisi 5,3 kWh/kg. 27 kg koivupuumé&éaran
energia olisi 100 % kokonaishyotysuhteella 27 kg * 5,3 kWh/kg = 143,1 kWh. Testin
aikana saatiin tulokseksi, ettd tama vesikiertoinen takka tuottaa 35,2 kWh / 143,1

kWh * 100 % = 24,6 % hyotysuhteella energiaa lammitysveteen.

Vesikiertoisesta takasta saatin 35 kWh energiaa. Tama tarkoittaa, etta
kylpylampoista +32-asteista vetta saadaan 1080 litraa.
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_pxe, xVx(t,—1)
3600

, jossa
Q on veden lammittamiseen kuluva energia 33 (kWh)
p on veden tiheys (1 000 kg/m3)
Cp on veden ominaislampotkapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)
V on vesimaara (ms)
t2 - lAmmitetyn veden lampdatila +32 °C

t1 - lammitettdvan veden lampétila, +6°C verkoston kylman veden

lampdotila
3600 - yksikkomuunnoskerroin (kJ->kWh)

V = 33 kwh * 3600 kJ/KWh / (1 000 kg/m? * 4,2 kJ/kg°C * (+32 °C - +6
°C)) = 1,08 m3

Saadulla +32-asteisella vesimaaralla voi esimerkiksi tayttaa kylpyammeen 3-4

kertaa.

8.5.2 Mittaus 2

Kiertovesimittarin lahtéarvo oli 164,654 m3 ja testin lopussa 165,240 m3.
Ultradanivirtausmittarin lahtéarvo oli 17,336 MWh ja testin lopussa 17,349 MWh.
Polttopuiden maara on 12,2 kg mantypuuta. Kuvio 5 mukaan méntypuu antaa

energiaa palaessaan 4,2 KWh/kg, kun puun kosteus on 20 %.

Testin aikana siirrettiin vesikiertoisesta takasta varaajaan 13 kWh energiaa ja 0,586

m?3 vetta. Vesitilavuus, josta ei saa energiaa siirrettya varajaan, on takan sailié 39
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litraa + siirtoputkisto 4,4 litraa = 43,4 litraa. Edellisessa laskussa laskettiin takkaan
ja putkistoon jadvan veden energiamaaraksi 2,2 kWh.

12,2 kg polttopuumaarasta saatu kokonaisenergia oli 15,2 kWwh. Taulukon mukaan
puulajien energiasisaltd 20 %:n kosteudella on mantypuulla 4,2 kWh/kg. 12,2 kg
mantypuun energiamaara olisi 100 % kokonaishyotysuhteella 12,2 kg * 4,2 kWh/kg
= 51,24 kWh energiaa. Testin aikana saatiin tulokseksi, etta vesikiertoinen takka
tuotti 15,2 kWh /51,24 kWh * 100 % = 29,7 % hyo6tysuhteella lammitysveteen.

8.5.3 Yhteenveto

Parin testituloksen perusteella 1 kg polttopuuerasta saadaan veteen noin 1,3 kWh
energiaa. Talo kayttdd vuodessa noin 11 MWh energiaa, mika tarkoittaa
polttopuumaarassa 11000 kwh/ 1,3 kWh/kg = 8462 kg / vuosi. Tahan ei ole laskettu
kokonaishyotysuhdetta, joka pienentda puiden kokonaistarvetta ainakin 30 % ja
puutarpeeksi jaa 5923 kg vuodessa. Mydskaan ei ole otettu huomioon, kuinka

kayttovesi kesalla pystytaan lammittdmaan.
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9 LASKENNAT

Laskelmiin  tarvitaan  mittareista saatavia lahdearvoja.  Ultradénisesta
energiamittarista saadaan suhteellisen tarkkoja tuloksia, joiden perusteella
lasketaan vesikiertoisen takan kannattavuus ja takaisinmaksuaika.

9.1 Vuoden energia

Vuodessa kulutettu energia saadaan tarkasti energialaskuista. Taulukossa 1 on
vuoden ajalta sdhko- ja kaukolampdlaskuista saadut arvot. Vuoden lukemien
aikavalion 1.11.2017 — 31.10.2018. (Seindjoen Energia)

Taulukko 1. Vuoden energiakulutus kWh ja euroissa. (Seingjoen Energia)

Ldmpo | kWh Sahko kWh

Marraskuu 81,69 1040 65,87 | 549,77
Joulukuu 105,6 1453 73,32 621,42
Tammikuu 103,91 1432 79,27 | 678,52
Helmikuu 109,36 1562 97,38 | 852,67
Maaliskuu 115,92 1638 92,85 | 808,99
Huhtikuu 81,69 1040 54,87 | 444,05
Toukokuu 58,84 618 37,63 | 278,26
Kesakuu 51,39 499 34,78 250,96
Heindkuu 45,57 381 34,27 | 217,13
Elokuu 48,87 440 39,4 | 266,33
Syyskuu 63,38 285,32 43,79 | 308,54
Lokakuu 54,01 531 51,78 | 414,41
920,23 | 10919,32 | 705,21 | 5691,05

EUR kWh EUR kWh

Kaukolammon 12 kuukauden kulutus on ollut 10,919 MWh / 920,23 EUR siséltaen
vuosimaksun 285,32 EUR. Sahkon kulutus on ollut 5,691 MWh / 705,21 EUR.
Talossa on kylpyamme, jota kaytetddn usein ja tdm& vaikuttaa paljon
lampoblaskuuun verrattuna pelkk&éan suihkuun. Kokonaislampdkustannusta on
vaikea maarittaa, koska sahkolla toimii myos ilmanvaihtokoneen esilammitys seka

muita sahkoisia lampdlahteita.
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9.2 Virhearvo

Vesikiertoiselle takalle annettu kokonaishydtysuhde on tehdasarvo, jonka
laskentamenetelmaa ei ole kerrottu. Vesikiertoisen takan arvot saataisiin vasta
testeja tekemalld. Omat testit eivat ole taysin varmoja, koska niihinkin tulee
virhearvoja. Virhearvo muodostuu monesta asiasta, kuten mittarien epatarkkuus,
hukkalamp6, polttopuiden koko, palamisnopeus jne. Kokonaishyodtysuhde
tarkoittaa, paljonko vesikiertoinen takka pystyy antamaan energiaa lammitysveteen
ja sateilylampoad huoneympaéristéon. Vesikiertoinen takka sateilee melko paljon
lampdda sisatilaan, vaikka takassa on tuplalasiluukku. Takan seinét ja yldosa on
eristetty, mutta nekaan eivat eristd 100 %:sti. Eniten lampo&energiaa tulee lapi lasista

ja viela huomattavasti enemman, jos on kulmalasi.
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10 KANNATTAVUUS

Vesikiertoisen takan rakentaminen kaukolAmmon rinnalle on kohtuuhintainen
investointi, jos taloon joka tapauksessa haluaa hankkia tulisijan. Vesikiertoiset takat
ovat hyvin samanhintaisia kuin normaalit varaavat takat ja lisdkustannusta aiheuttaa
jarjestelman rakentaminen ja sen monimutkaisuus. Jos talossa on jo olemassa
lamminvesivaraaja lammityksen puolella, se pienentédéd kustannuksia merkittavasti.
Olemassa oleva lammitysjarjestelma lamminvesivaraajalla tarkoittaa kaytannossa,
ettd jo latauspumpun ja latausputkiston asentamisen jalkeen jarjestelma toimii.
Maalammon ja iimalamp6épumppujen rinnalle vesikiertoisen takan
lammitysjarjestelman rakentaminen kannattaa silloin, kun polttopuut saadaan

omasta metsasta tai muuten korvauksetta.

10.1 Kannattavuus suoran sdhkdlammityksen rinnalla

Suoran séhkdlammityksen rinnalle vesikiertoinen takka on kannattava, jos talossa
ei ole muuta lammitysmuotoa. Sahkoén kuluttajahinta on nykyéaan noin 0,10 — 0,14
€/kWh ja koivupolttopuun pinokuutiohinta noin 50 €. Koivun lampdarvo 20 %
puunkosteudella on 1700 kWh/ms3. Vesikiertoisen takan kokonaishyottysuhteeksi
valmistaja antaa 78 %. Lasketaan koivupolttopuulle kWh-hinta: 50 €/m3 / (1700
kWh/m3 x 78%) = 0,037 €/kWh. Tuloksena saatu energiakustannus on noin 2,5
kertaa edullisempi kuin suoran sahkélammityksen energiakustannus. Tdma on vain
laskennallinen vertailu; jos haluaa tietdd paljonko vesikiertoisesta takasta saisi
tehoja irti, se pitda testata. (Puun ja s&dhkon hinta)

10.2 Kannattavuus lampdépumpun rinnalla

llImalampdpumput ottavat séhkdenergiaa ja tuottavat lampdenergiaa kertoimella
COP. Jos ulkolampdtila on +7 °C ja COP-arvo 4, saadaan 1 kWh lampdenergian
hinnaksi 0,12 €/kWh (sahkodn hinta kuluttajalle) / 4 (COP) = 0,03 €/kWh. Hinta on
melkein sama kuin polttopuilla saatu kWh-hinta. IImalampdpumput tuottavat

kovemmalla pakkasella kallimpaa lammitysenergiaa ja mita matalammaksi
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ulkolampétila menee, sitd lAhemmaéksi arvoa 1,0 COP menee. Jos COP-arvo on 1,
lAmpdpumppu tuottaa ottaessaan 1 kWh sahkdenergiaa 1 kWh lampb6energiaa.
Tama ei ole enaa kannattavaa ja lampOpumpun asemesta kannattaa kayttaa jotakin
muuta lammitysmuotoa. Esimerkiksi suorassa sahkdlammityksessa ei ole kuluvia
osia ja kWh-hinta on sama. Ulkolampotilan muuttuessa kylmemmaksi paranee
vesikiertoisen takan kannattavuus koko ajan ilmalampdpumppuun verrattuna.
(Sahkon hinta)

lIma-ilmalampépumppu tuottaa lammitysta sisatiloihin vain sinne, missa on
sisayksikko ja hintaluokka nousee heti selkedsti, jos sisayksikdita lisataan. lima-
vesilAmpbpumppu sen sijaan tuottaa lattia- tai  patterilammitykselle

lammitysenergiaa, joka voidaan jakaa tasaisesti.

Vesikiertoinen takka maalampépumpun rinnalle on kannattava, jos polttopuita ei
tarvitse ostaa. MaalampOpumppu saa maapiiristd aina samanlampdista
kiertonestettd, jolloin COP-arvon mukaan energian tuotanto on aina yhta tehokasta.
Muuttuvana tekijand on sahkon hinta kuluttajalle. Maalammon ja ilma-
vesilampépumpun yhteydessd on mahdollisesti jo olemassa varaaja, jonka koko ei
riitda vesikiertoiselle takalle. Jarjestelmdan tulee talloin lisdta varaaja, jotta
vesikiertoinen takka toimisi. Suurempien maalampolaitteiden yhteydessa on isot

varaajat, jolloin ei ole tarvetta lisdvaraajalle.

10.3 Kannattavuus kaukolammon rinnalla

Kaukolammon hinta Seingjoella 1.10.2017 oli 56 €/ MWh = 0,056 €/kWh + 20 €/kk
perusmaksu. Kaukolammon kustannukset ovat suuremmat kuin puilla
lAmmitettdessa, jos polttopuita saa ilmaiseksi. Puulammityksen kannattavuus
edellyttaisi kaukolammon sopimuksen irtisanomista, miké ei kuitenkaan kaikkialla
ole mahdollista, vaan perusmaksun joutuu maksamaan myds muilla
lAmmitysmuodoilla [Ammitettdessa. Jos kaukolammon rinnalle haluaa rakentaa
vesikiertoisen takkajarjestelmén, on se Kkallein vaihtoehto verrattuna muihiin
lAmmitysmuotoihin, missa on valmiina jo varaaja. Siihen joutuu rakentamaan kaiken

paitsi saatolaitteen, jolla mahdollisesti saisi ohjattua venttiilimoottoria. Joka
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tapauksessa jarjestelma kannattaa rakentaa silloin, kun polttopuita saa ilmaiseksi.
(Seingjoen kaukolampo)

"Tunnelmatakan™ muuttamista vesikiertoiseksi takaksi kannattaa myos harkita.
Takan ulkondkd pysyy samana ja elavasta tulesta pystyy nauttimaan kauemmin.
Kaikki lammot eivat tule takan ymparille, jos se on hyvin eristetty ja tuplalasilla

varustettu.

10.4 Kannattavuus aurinkolammityksen rinnalla

Vesikiertoisen aurinkolammon rinnalle on helppo liséatd vesikiertoisen takan
jarjestelma. Aurinkolammitysjarjestelmassa on jo olemassa lamminvesivaraaja ja
tallaisessa jarjestelmassa saadaan tasapaino auringon ja vesikiertoisen takan
valille. Kun on pimea ja kylma aika, lammitetaan puilla ja kun on lammin, ulkona
lammittdd aurinko. Aurinkolammitysjarjestelma lampdotilalukema nousee helposti
+100 asteeseen ja yli. Aurinkolammityksen aikana ei kannata lammittda
vesikiertoista takkaa, ettei lampdtila nouse lilan korkeaksi. Jos varaajan vesitila on
suuri, ei takan [ammittdminen haittaa. Kesaaikana ei yleensa kovin paljon lammiteta
takkaa, mikd vahentaa ylilammon riskia. Syksylla ja kevaalla on usein riski, etta
takassa on tuli ja aurinko tulee yhtakkia nakyviin. Aurinkokeraimia ei saa sulkea
pois, silla ne voivat rikkoontua. Tulipesan sammuttaminen on jonkin verran tyolasta
ja sotkuista. Vesikiertoisen takan sisalla on ehdottomasti oltava jaahdytyskierukka

aurinkolammityksen rinnalla.

10.5 Lammitysjéarjestelmén kannattavuus

Lammitysjarjestelma on kannattava, kun se on halvempi kayttaa kuin edellinen
jarjestelma ja maksaa itsensd takaisin  riittdvan lyhyessa ajassa.
Huoltokustannukset sek& pumpun, kompressorin tai muiden osien vaihdot

vaikuttavat lammitysjarjestelman takaisinmaksuaikaan.
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Suora sdhkdlammitys on edullisin lammitysmuoto rakentaa, huoltokustannukset
ovat lahellda nollaa ja kayttomukavuus korkeaa Iuokkaa. Sen sijaan
energiakustannukset ovat melko korkeat ja paasulakkeiden koko tulee olla suuri.
Yleensa halutaan pienia kayttokustannuksia, mitd ei suorasahkolammityksella
saavuteta. Mieluummin usein kaytetdankin rakennusvaiheessa enemman rahaa

lammitystekniikkaan, jotta saadaan pienemmat kuukausittaiset lammityslaskut.

Ratkaiseva asia vesikiertoisen takan hankinnassa on mahdollisuus saada
polttopuita edullisesti ja halu sekda osaaminen tehda polttopuita omana tyona.
Erilaisilla yhdistelmilla tasta lammitysmuodosta voi saada kustannuksiltaan
kannattavan. Kannattavuus on selkeésti huono, jos polttopuut pitda ostaa ja lisaksi

nahda vaivaa puiden varastoinnissa ja kasittelyssa rakennuksen tontilla.

10.6 Saastaminen

Lammityskauden esimerkkipituus on 6 kk eli noin 180 paivaa. Jos joka paiva
lammityskauden aikana polttaa puita 12,2 kg eli testin 2 mukaisesti, naista saadaan
13 kWh energiaa. Vuodessa saadaan vesikiertoisen takan avulla energiaa 180 pv x
13 kWh = 2,34 MWh. Kaukolampéverkosta vastaava maaraé energiaa maksaisi 56
€/MWh x 2,34 MWh = 131,04 €.

Jos polttaa puita testin 1 mukaisesti, 27 kilosta koivupuita saadaan 33 kWh
energiaa. Vuodessa se tekisi 33 kWh x 180 pv = 5,94 MWh, mika
kaukolampoéverkosta maksaa 5,94 MWh x 56 €/ MWh = 332,64 €. (Seingjoen
kaukolampo)

Kun polttaa 27 kg puita, talon sisalampdétila on jo niin korkea, ettd suuremman
maaran polttaminen ei ole miellyttavaa eika jarkevad. Saastamiseen vaikuttaa viela

lammityskauden pituus, mika voi pidentaa tai lyhentdd mahdollisuutta polttaa puita.

Laskettu energiamaard on lammitysveteen saatu maara, mutta takka lammittaa
my0s omaa ymparistbdan ja sita ei ole tassa otettu huomioon. Takan valmistaja
antaa 78 % kokonaishyottysuhteeksi ja jos tdma pitdd paikkansa, saatiin 29,7 %
hyotyshteesta lammitysveteen. Jaljelle jaava osa hyotysuhteesta olisi 48,3 %.

Takan lasista lapi tulevaa sateilyenergiaa on vaikea mitata. Jos saman verran
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energiaa tulisi sisatiloihiin, mitd saadaan veteen, jaa hukkalammaoksi: 78 % - (29,7
% x 2) = 18,6 %. Silloin voimme paatella, etta saastbd olisi puolet lasketusta
enemman. 27 kg polttopuumaara on 2 pesallista 180 paivan aikana ja saman verran
energiaa sisatiloihin tekee 332,64 € x 2 = 665,28 € saastoa. Tassa ei ole otettu

huomioon ilmanvaihtokoneen hyétysuhdetta, kun siséilma vaihtuu jatkuvasti.

Vuodessa talo on ottanut kaukolampoéverkosta 10,919 MWh / 920,23 EUR sisaltaen
vuosimaksun 285,32 EUR. Se kulutus on aika pieni kun talon lammitettava ala on
124 mz2,

10.7 E-luku

Rakennuksen E-luvun avulla voidaan laskea laskennallinen energiankulutus
vuodessa. Omakotitalon E-luku sahkdkulutukseen on 50 kWh/m?2 vuodessa. Talon
lAmmitettava pinta-ala on 124 m2, mika tekee vuodessa sahkodnkulutusta 124 m2 x
50 kWh/m? = 6,2 MWh vuodessa. Talon 12 kk sdhkokulutus oli 5,7 MWh vuodessa.

Kaukolammolla E-luku on 155 kWh/m?2, mika tekee vuodessa 155 kWh/m? x 124m?2
= 19,22 MWh vuodessa. Talon 12 kk kaukolammdonkukutus oli 10,919 MWh. (E-
luku)

10.8 Takaisinmaksuaika

Talon E-luvun mukainen energiankulutus kaukolampdverkosta olisi 19,22 MWh
vuodessa. Siina ei ole otettu huomioon kylpyammetta, joka on merkittdva
energiasyoppo. Talossa on kulunut vuodessa 10919 kWh energiaa
kaukolamponverkostosta. Saavutettu energiamaaran erotus vuodessa on tehtyjen
laskelmien mukaan 19220 kwWh — 10919 kWh = 8301 kWh. Ultraganimittari on
asetettu vesikiertoisen takan valiin joulukuussa 2018. Vasta joulukuussa 2019
voidaan sanoa, mika oli vuodessa lammitysveteen vesikiertoiselta takalta saatu

energia.
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Energiamééard 8301 kwh kaukolampdéverkossa maksaa 8,301 MWh * 65€/MWh =
539,56 € vuodessa. Kun otetaan huomioon sateilylammaosta saatu hyotysuhde noin

30 %, saadaan saastoksi 701,43 € vuodessa. (Seindjoen kaukolampo)

Takka, kuori, putkistot, latauspumppu, varaaja ja hormi maksoivat yhteensa noin
5500 €. Takaisinmaksuaika olisi siten 5500 € / 701,43 €/vuodessa = 7,8 vuotta.

Toinen tapa tehda laskelma takaisinmaksuajasta on, ettd lasketaan
lammityskauden alkavan syyskuusta ja loppuvan huhtikuun lopussa. Talléin on
lammityskauden pituus 8 kuukautta. Laskelma edellyttad, etta joka péaiva
lammityskaudella poltetaan saman verran polttopuita. Testit on suoritettu kahdella
polttopuumaaralléd; ensimmainen testi oli 27 kg polttopuita ja toisessa testissa oli
12,2 kg. Ensimmaisessa testissa oli niin paljon puita, etta takka piti tayttaa
useamman kerran. Toisessa testissa paastiin kahdella tulipesan tayttokerralla. Jos
lasketaan tastd molempien keskiarvo ja siitd 8 kuukauden energiamaara, saatiin
suoraan varaajaan tehot 33 kWh ja 15,2 kWh. Keskiarvo molemmista (33 kWh +
15,2 kwh)/l2 = 24,1 kWh ja se saavutetaan 18,5 kg polttopuumaaralla.
Lammityskauden 240 paivana poltettaisiin 18,5 kg puita ja saataisiin 5,78 MWh
energiaa lammitysveteen vuodessa, mika tekee rahana 5,78 MWh x 65 €/ MWh =
375,7 €. Takan sateilyenergia huomioiden saataisiin 375,7 € x 2 = 751,4 € arvosta
kokonaisenergiaa vuodessa. Silloin takaisimaksuaika olisi 5500 € / 751,4 €/v =7,3

vuotta.
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11 YHTEENVETO

Energiaa on saatu vesikiertoisesta takasta jonkin verran. Vaikka hyoddysuhde
veteen on ollut pieni, sdastda on silti saatu mukavasti. Hybridilammityksen toiminta
saastaa kustannuksissa ja saa valita, mitd lammitysmuotoa milloinkin kaytetaan.

On esitetty nakemyksia, etta ilmastonmuutoksen takia puulla lammittdmista tulee
vahentdd. Kuitenkin puulla on lammitetty ja lammitetdan viela pitkalle
tulevaisuuteen. Sen sijaan tulevaisuudessa saatetaan edellyttdd taloissa
hybridilammitysta eli useampaa lammitysmuotoa. Esimerkiksi aurinkolampokauden
ulkopuolella lammitetddn puilla — perinteinen puulammitystekniikka on

yksinkertaista ja se mm. toimii aina ilman sahkoa.

Vesikiertoinen takka tarvitsee sahkoa, vaikka olisi rakennettu luonnollinen vesikierto
varaajalle; varaajasta ei saa ilman s&hkoda siirretyksi lammitysvetta lattia- tai
patteriverkostolle. Vesikiertoista takkaa on huonoa kayttaa sateilylammittimend, kun

vesi sen sisdlla saattaa alkaa kiehumaan.
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