LA M Lahden ammattikorkeakoulu
Lahti University of Applied Sciences

PIENTALON
LAMMITYSJARJESTELMAN
SANEERAUS

LAHDEN
AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala

Kone- ja tuotantotekniikan
koulutusohjelma
Suunnittelupainotteinen
mekatroniikka
Opinnaytetyo

Kevat 2016

Aki Halme



Lahden ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikka

HALME, AKI: Pientalon
[Ammitysjarjestelman saneeraus

Suunnittelupainotteisen mekatroniikan opinnaytety6 31 sivua

Kevat 2016

TIIVISTELMA

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa kustannustehokas ratkaisu
puretun Upovari-ilmalammitysjarjestelman tilalle. Opinnaytety0 toteutettiin
omakotitalon olemassa olevan ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelman
pohjalle ja siina pyrittiin hyodyntam&an kohteen valmista laitekantaa.

Ty6ssa pyrittiin ottamaan huomioon ilmalammityksen hyvat ominaisuudet
kuitenkaan unohtamatta laitteiston rakentamiskustannuksia ja
lammitysjarjestelméan energiatehokkuutta. Tyén suunnittelussa ja
toteutuksessa lahtokohtana oli, ettéd ilmalammitys palautettaisiin
ensisijaiseksi lAmmitysmuodoksi. Asunnossa olevaa nykyista
lammitysjarjestelmaa oli tarkoitus kayttaéa tukilammitysmuotona ja
tasaamaan lammityshuippuja kylman kauden aikana.

Kohteen p&é- ja tukilAmmityksen saneerauksen ensisijainen tarkoitus ol
saavuttaa kustannussaastoja lammityskustannuksissa seka nostaa
kohteen asumismukavuutta tasaisemman l[Ammdnjakauman ja paremman
sisadilman my6ta. Huomion arvoista oli, ettéd kohteessa pyrittiin luomaan
edullinen vaihtoehto ilmalammityksen saneeraukselle. Lisdarvona
kohteeseen saatiin tehostettu vapaajaahdytys, seka varsinainen
ilmastoinnin koneellinen jaahdytys. TAma saatiin aikaan ohjaukseen
kaytetyn logiikan ansiosta.

Asiasanat: ilmalammitys, lampopumppu, lammitysjarjestelma
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ABSTRACT

The goal of this work was to plan and execute a cost-efficient solution for
air heating to substitute an old Upovari. This thesis was realized on the
bases of the existing ventilation- and heating system. In the project, the
gears that already existed were meant to be utilized.

The good properties of air heating gears, not to forget the building costs of
the gear and the energy efficiency of the heating, were also taken
consideration. The base of the planning and executing was that air heating
would be returned to be the primary heating system. The existing heating
system in the house was meant to be used as a support heating form to
level the heating peak in winter.

The ain of renovation of the whole heating system was to save in
expenses in the heating costs, to make a more comfortable and stable
heat split and better air inside.

Worth notable was an aspiration to create an economical option to
renovate of air heating. Added value of the target was to get an efficient
free cool system and machinery cooling system of air-conditioning. This
was made by the logic of the control.

Keywords: air heating, heat pump, heating system
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1 JOHDANTO

Lammitysjarjestelman valinta on noussut keskeiseen rooliin pientalojen
rakentamisessa. Tahan ovat osaltaan vaikuttaneet energiahinnan jatkuva
nousu, halu panostaa asumismukavuuteen ja erilaisten
lammadntuottotapojen voimakas kasvu ja kehittyminen. Monen talouden
osalta myos vanhan lammitysjarjestelman korjauskustannusten kasvun
myo6ta jouduttu harkitsemaan, miten ratkaista kiinteiston lammitys nyt ja
tuleviksi vuosiksi eteenpéain. Tahan vaikuttavia tekijoitd on useita:
ekologisuus, tilantarve, helppohoitoisuus, kayttokustannukset,
investointikustannukset ja polttoaineen. On siis paljon vaikuttavia tekijoita,

kun valitaan, miten hoitaa kiinteiston lammitys nyt ja tulevaisuudessa.

Opinnaytetydssa keskityttiin ilmalammitteiseen ratkaisuun. Perustana
ratkaisuun oli puretun ilmalammityskoneen ja ilmalammitykselle
suunnitellun ilmanvaihtokanavien suoma mahdollisuus. Koska kohteen
toteutukseen valittu budjetti antoi hyvin vahan liikkumatilaa, paatés kayttaa
jo kiinteistdssé olevaa tekniikkaa soveltuvin osin oli selvid. LAmmityksen
saneerauksessa pyrittiin sailyttdmaan ilmalammityksen suomat hyvat
ominaisuudet ja saattaa lammitysjarjestelma asumismukavuudeltaan
miellyttavaksi unohtamatta kuitenkaan lammityksen kayttokustannuksia,
huollon helppoutta ja kayttbvarmuutta. Saneerauksen yhteydessa myos
tukilammitysmuotojen ja lampiman kayttdveden ohjausta muutettiin

energian kayton kannalta tehokkaampaan suuntaan.

Opinnaytetyossa keskityttiin kiinteiston lammityksen uudelleen
jarjestamiseen sen suunnittelun ja toteutuksen osalta. Tydssa keskityttiin
iimanvaihdon uudelleen jarjestamiseen siltd osin kuin se katsottiin
tarpeelliseksi. Lammityksen ohjaus suunniteltiin vastaamaan nykytilanteen
tarpeita poistamalla paallekkaisyyksia ja keskittamalla koko kiinteiston
lammityksesta vastaava jarjestelméa yksiin kuoriin. Autotalli ja varastotilat

yhdistettiin yhdeksi kokonaisuudeksi ja lammitystd muutettiin siltd osin.



Nama tilat haluttiin kuitenkin pitd& omana lammityskokonaisuutena, koska
niiden lammontarve poikkeaa olennaisesti asuintilojen lammityksesta.
Tyossa ei keskitytty niink&én teoreettiseen pohdiskeluun vaan paapaino oli

suunnittelussa ja toteutuksessa.



2 ILMALAMMITYS

2.1 Taustaa

Pientalojen ilmalammitys lammitysmuotona saapui Suomeen 1976.
lImalammitys yleistyi varsin nopeasti ja saavutti huippunsa 1981. Vuonna
1981 asennettiin noin 10 000 omakotitaloon ilmalammitys.
lImalammityksen suosio alkoi kuitenkin menettad& markkinaosuuttaan
1980-luvulla suoran séahkolammityksen intensiivisen markkinoinnin
johdosta. Lammitysmuotona ilmalammitys kuitenkin nostaa suosiotaan
uudelleen matalaenergia- ja nollaenergiarakentamisen myo6ta. Silla mita
vahemman huoneilman lAmmitykseen tarvitaan energiaa, sitd paremmin

iimalammitys toimii. (Sateri 1999, 38)

2.2 Toiminta

lImalammitysjarjestelma on lammitysjarjestelma, jossa perinteiseen
koneelliseen ilmanvaihtoon on lisatty lammitys. IImalammityskoneessa on
yleensa kolme puhallinta, joista kaksi toimii kuten ilmanvaihtokoneessakin
siirtden raitista ulkoilmaa huoneistoon ja poistaen jateilmaa ulos.
Kolmannen puhaltimen tehtavana on kierrattdé suurin osa sisailmaa
huoneiston kautta takaisin ilmalammityskoneeseen ja sita kautta takaisin
huoneistoon. Tarvittaessa tata ilmaa lammitetad&n kierron aikana.
(Seppéanen & Seppanen 1996, 174.) limaa siirretdan niin, etta raitista
ilmaa sekoitetaan kiertoilman joukkoon minimissdan 0,5 1/h. T&lla taataan
minimi-ilmanvaihto, eli ilman on vaihduttava asunnossa kerran kahdessa

tunnissa. (Motiva 2015e.)

Ominaisuuksiltaan ilmalammitys eroaa vesikeskuslammityksesta, koska
iImalammityksessa lammonsiirtoaine on ilma. Taman takia voidaan
esimerkiksi auringon tuottamaa passiivista energiaa, joka johtuu
esimerkiksi ikkunasta paistavasta auringosta (kuviol), siirtd& varjoisten
huoneiden l[ammitykseen. Myos sisdilman puhdistus ja jadhdytys voidaan
helposti jarjestaa. (Seppanen & Seppénen 1996, 174.) Perinteisesti



IImalammitys jarjestetaan niin, etta ilma lammitetaén keskitetysti, josta se
jaetaan kanavia pitkin ikkunoiden edessa lattiassa olevilla saleikéilla

asuntoon. (Motiva 2011.)
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KUVIO 1. Auringon sateilylammon hyodyntaminen (Seppénen &
Seppéanen 1996, 157)

2.3 llmalammityskone

lImalammityskoneessa yhdistyvat ilmanvaihto ja rakennuksen lammitys.
lImalammityskone on yleensa hyvin kompakti pakettikooltaan jaa-
pakastekaapin kokoinen, johon on koottu kaikki tarvittavat komponentit
(kuvio2).

Tyypillisesti iimaldammityskoneeseen kuuluvat:
— [Ammityspatteri

— puhaltimet

— suodattimet

— lammontalteenotto.

lImalammityskoneeseen kuuluu yleensa kolme puhallinta, joista

paapuhaltimen mitoitetaan kiinteiston lammitykseen kaytettavan



kiertoilman mukaan. Loput kaksi puhallinta on mitoitettu ilmanvaihtoon,
joista toisen tehtava on puhaltaa raitista ulkoilmaa ja toisen puhaltaa
jateilma ulos. Suodattimien tehtava on pitaa sisdilma puhtaana. Suodatinta
kaytetaan tuloilmassa pitaméaéan hyonteiset, siitepoly ja muut ulkoilman
epapuhtaudet loitolla. Kiertoilman suodattimella pyrita&n ehkaisemaan
huonepdlyn leviaminen ja poistoilmasuodattimella ehkaistaan huonepélyn
siirtyminen lammaontalteenotto laitteistolle. (Seppénen & Seppénen 1996,
174) Lammodntalteenottolaitteistolla otetaan poistoilman sisaltamaa
lampobenergiaa talteen. Tyypillisimmin se toteutetaan lammonvaihtimella,
jolla poistoilman sisaltaméaa lampo6a hyddynnetaan tuloilman
esilammittdmiseen. Nykyiset rakennusmaaraykset edellyttavat, etta
vahintaan 45 prosenttia poistoilman siséltamasta lampoéenergiasta
hyodynnetdan. (Perala & Perala 2013, 77.)

lImalammityskoneen tuloilman lampétila voi olla jopa 50 astetta.
Alhaisemmalla tuloilman lampétilalla on mahdollista hyédyntaa suurempaa
maaraa erilaisia lammonlahteita. Tasta seuraa kuitenkin se, etté ilmavirtoja
on kasvatettava, milla voi olla merkitystd meluun ja vedon tunteeseen.

(L&mpopumput.Info 2016.)

1. Poistoi i 8.T i 16. Vesilauhdutin
2. Poistoilma ulos 9. Tuloils lisala iti 17. La i ji
3. Ulkoil i 10. Séhkoliitanta 18. Tippuvesi
4. Kiertoilma laitokseen 11. Sahko- ja ohjauskeskus 19. Lammin kayttévesi
5. Poistoilmapuhallin 12. Kompressori 20. Kylmavesi
6. Hoyrystin (la o 13. Tuloil i 21. Tuloilma kanavistoon

ottopatteri) 14. limalauhdutin 22. Nestevaraaja
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KUVIO 2. Upovari-ilmalammityskoneen toimintakaavio (Upo 1997)

2.4 Kanavointi ja ilmanjako

lImalammityksen kanavoinnin kannalta olisi suotavaa, ettéa koneen pystyisi
sijoittamaan keskelle rakennusta. Nain saadaan aikaan tasaisempi
iImanjako. Aina tama ei kuitenkaan ole mahdollista meluhaittojen vuoksi,
jolloin ilmaldmmityskone joudutaan sijoittamaan erilliseen
lammonjakohuoneeseen. Lammadn tasaisen jakautumisen kannalta on
tarkeaa jattaa ilmarako kaikkiin valioviin, jotta ilma paasisi esteettomasti
kiertamaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta valioviin ei asenneta
kynnyslistoja. lImaraon valiovissa pitaisi olla alle viidentoista nelibmetrin
huoneissa vahintaan viisitoista millimetria ja sitd suuremmissa huoneissa
vahintaan kolmekymmenta millimetrid. (Seppanen & Seppanen 1996, 175
-176.)

Tuloilman kanavointi voidaan jarjestaa joko yla- tai alajakoisesti.
Ylajakoisen kanavoinnin etuna on, etta yleensa ilmakanavien mitat jaavat
lyhyemmiksi. Haittana on, etta néin ratkaistu tuloilmakanavointi ei takaa
niin tasaista lammaonjakautumista, silla lammin ilma jaa ylos ja
lattiatasossa on viledmpaa. Alajakoisessa kanavoinnissa lAmmonjakauma
on tasaisempaa ja tuloilmaritilat voidaan asentaa seindn viereen
ikkunoiden alle. Talla saadaan kompensoitua ikkunoista hohkaava kylma
ja saastytaan paremmin vedon tunteelta. On kuitenkin huolehdittava, etta
maasta johtuva kylma ei paase aiheuttamaan kondensaatiota kanavissa.
Kummassakin tapauksessa on huolehdittava, ettd kanavat voidaan
riittdvan helposti puhdistaa. Kanavat on aina eristettava. (Seppanen &
Seppéanen 1996, 175 - 176.)



3 LAMPOPUMPPU

3.1 Historiaa

Termodynaaminen prosessi, johon [Ampépumpun toiminta perustuu, ei ole
mikaan uusi keksintd. Ranskalainen fyysikko Sadi Carnot'n esitteli
termodynaamisen kiertoprosessin vuonna 1824. ltse lampopumpun
toiminnan periaatteen esitteli englantilainen fyysikko William Thomson vain

muutamaa vuotta myéhemmin. (Perdla & Perala 2013, 27.)

Ensimmaisia rakennuksiin soveltuvia lampopumppuja jouduttiin
odottamaan viela kuitenkin aina 1920-luvulle asti. Laajamittaisempaan
kayttoon lampopumput otettiin toisen maailmansodan aikaan Sveitsissa,
joka karsi hiilipulasta ja oli nain pakotettu ratkaisemaan rakennusten
lammityksen muulla tavoin. Pian toisen maailmansodan jalkeen
lAmpdpumppujen kaytto jai vahaisemmalle piristyakseen uudestaan vasta
1970 ja 1980 valisena aikana vallitsevan 6ljykriisin my6ta. Oljyn hinnan
taas pudotessa lampdpumpun kaytto jai vahemmalle lammitysmuotona.
Vasta aivan viime vuosina sen suosio on lahtenyt nousuun 6ljyn ja muiden
energian raaka-ainehintojen nousun vaikutuksesta. (Perala & Perald 2013,
27.)

3.2 Toiminta periaate

Lamp6pumpun toiminta perustuu kylmatekniseen prosessiin, jossa
lampobenergiaa sidotaan lampimasta ilmasta kylmaaineeseen hdyrystimen
avulla ja ndin saatu energia siirretddan pumpun valityksella lauhduttimeen,
jonka tehtava on luovuttaa sitoutunut energia (Kaappola, Hirveld, Jokela &
Kianta 2014, 18). Hoyrystimen tehtava on siis sitoa hoyrystimessa olevaan
matalapaineiseen kylmaaineeseen ympardoivan tilan lampimampaa ilmaa,
jolloin kylmaaine hoyrystyy. Tata hoyrya imetddn kompressorilla.
Kompressorin imemé& kylm&ainehdyry puristetaan kompressorissa
korkeapaineiseksi sahkdenergian avulla, jolloin kylmaaine lampenee.

Tasta toiminnasta kaytetaan nimea tulistuminen. Tulistunut



kylm&ainehdyry siirtyy taman jalkeen putkea myéten lauhduttimeen, jonka
tehtavana on lauhduttaa kylmaainehdyry joko ymparoivaan ilmaan tai
nesteeseen. Lauhtuessaan kylméaine nesteytyy, ja tama neste siirretaan
putkea pitkin paisuntaventtiilille. Paisuntaventtiilin tehtavana on rajoittaa
paineen siirtymista hoyrystimelle. Koska paisuntaventtiililla rajoitetaan
painetta, seuraa siitd, etta venttiilin 1&pi kulkenut neste jadhtyy ja osa siita
hoyrystyy jalleen ennen siirtymista héyrystimelle. Nain kylmaaine on tehnyt
kokonaisen kierroksen jarjestelmassa ja aloittaa kierron uudelleen.
(Kaappola ym. 2014, 18.)

Kylmaaineen sitoutumisien lampiméasta ymparistosta kylmaaineeseen
mahdollistaa termodynamiikan toinen saanto, jonka mukaan lampo siirtyy
aina korkeammasta lampdtilasta matalampaan. Jos lamp6 halutaan siirtaa
matalammasta lampdtilasta korkeampaan, se vaatii kylmaaineen
likuttamisen eteen tehtya tyota. Tasséa prosessissa tyon tekee
kompressori. Myds kompressorin tydohon tarvitsema séhkdenergia muuttuu
lampobenergiaksi ja tama lampo sidotaan kylmaaineeseen. (Kaappola, ym.
2014, 18.))

3.3 Lampo6pumpputyypit

Lampdpumput kasvattavat vuosi vuodelta suosiotaan lammitysmuotona
pientaloissa. Suurin syy tahan on lampépumpun hyva energiatehokkuus.
Lampdpumpun lammitystehon mittarina pidetddn lampdkerrointa. Talla
tarkoitetaan sitd, kuinka paljon lampdenergiaan saadaan tuotettua siihen
kulutetulla séhkoenergialla. Esimerkiksi jos sdhkdverkosta otetaan yhden
kilowatin teho ja silla saadaan tuotettua kaksi kilowattia lammitystehoa, on
lampokerroin kaksi. LAampO&pumpun suosioon ovat vaikuttaneet myos
nykyiset vahan energiaa kuluttavat- ja nollaenergiatalot. Naissa voidaan
hyodyntaa hyvin lampoépumppujen suhteellisen matalaa
maksimikayttélampdotilaa, jossa lampopumput toimivat tehokkaimmalla
tavalla. Toinen merkittdva seikka on kesaaikainen viilennys. (Motiva
2015d.)



3.3.1 Illmalampdpumppu

lImalampdpumppu on lampodpumpuista ostokustannuksiltaan huokein ja
yleisin. liImalampdpumpun voi asentaa periaatteessa kaikkiin vanhoihin ja
uusiin rakennuksiin, silla se ei vaadi talon rakenteisiin puuttumista (kuval).
lImalampdpumpussa on kaksi erillista yksikko4a, joista toinen asennetaan
ulos (ulkoyksikko) ja toinen sisaan mielellaan mahdollisen avaraan tilaan
(sisayksikko). Nama yksikot yhdistetadn toisiinsa kylméaaineputkilla ja
tarvittavilla sédhkojohdoilla. Sisayksikolta pitaa myos johtaa erillinen
tippavesiputki viemariin, jota tarvitaan sisdilman ja sisayksikon
hoyrystimen lampdétilaerosta johtuvan kondenssiveden poistamiseen.
Samaan kondensioilmiédn perustuu myos ulkoyksikdn ajoittainen jaan
muodostus kylmemmilla ilmoilla. Ulkoyksikdn jadnmuodostusta pidetaan
kurissa sulatusjaksoilla, joita koneen elektroniikka saatelee. (Perala &
Peralda 2013, 49. 53-54.)

lImalampdpumppua ei voida pitda asunnon ainoana lammon lahteena,
silla sen lammontuotto pienenee ulkolampdtilan laskiessa, eli juuri silloin
kun lampoa eniten kaivattaisiin (kuvio3). Lampopumppu on
parhaimmillaan [Ampétilan ollessa nollan molemmin puolin aina
viiteentoista pakkasasteeseen asti. Se on erinomainen ratkaisu
esimerkiksi takan kanssa, koska silla saadaan takan lampda tasattua
iImalampodpumpun siséyksikdsséa olevan puhaltimen ansiosta. My6s
ilmanpuhdistimena ilmalampdpumppu on mainio, silla puhaltimelle tuleva
ilma kulkee suodattimien kautta ennen kuin palaa takaisin huonetilaan.
lImalampodpumppua voidaan kayttad myods kesaiseen viilennykseen, silla
lAmp6épumpun toiminta voidaan muuttaa painvastaiseksi siind olevan

nelitieventtiilin ansiosta. (Perala & Perala 2013, 49-50.)
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KUVIO 3. Lampoenergian suhde ulkolampdtilaan (Perala & Peréla 2013,
50)

lImalampdpumpun ohjaaminen on helpoimmillaan yksinkertaista. Valitaan
vain lampdtila ja annetaan koneen hoitaa toimintatavan valinta ja
puhallinnopeus asettamalla n&mé& automaatti asentoon. Nykyisissa
koneissa on kylla my6s runsaasti erilaisia toimintoja joilla voidaan
esimerkiksi matkapuhelimen vélityksella asettaa lammitys paalle

ennenkuin on saapunut asuntoon. (Peradla & Perala 2013, 57-58.)

EFFPFRRE"

KUVA 1. limalamp6pumppu (Lampopumppu.fi 2016)



3.3.2 Maaldamp6épumppu

Maalammossa keratadn maahan tai veteen sitoutunut lampad erillisella
keruuputkistolla rakennuksen lammitykseen. Tama energia prosessoidaan
maalampodpumpussa, ja syntynyt lamp6 valjastetaan veden lammitykseen,
jolla huolehditaan niin kayttéveden kuin lAmmitysverkoston lammon
tarpeesta. Maalampo on suhteellisen energiaystavallinen ratkaisu, silla
noin 2/3 tuotetusta lammaosta saadaan maaperan lammosta, ja vain 1/3 on
siihen kuluvaa sahkbenergiaa. Tasta syystd maalammaon suosio
pientalojen lammitysmuotona on ollut kasvussa varsinkin 2000-luvun
alusta alkaen, niin ettéd vuonna 2011 rakennetuista omakotitaloista l&hes
50 prosenttiin valittiin maalampd. (Motiva 2015e.) Maalampdpumpun
sivutuotteena saadaan ratkaistua myos kesaaikainen ilmanvaihdon
jddhdytys. Tama jaahdytys on lahes ilmaista, koska tassa tapauksessa ei
tarvitse kayttaa itse maalampopumppua lainkaan. Ainoastaan
maalampopiirin kiertovesipumppua tulee kayttad. Tama kuitenkin
edellyttad, etta ilmanvaihtoon on asennettu lammaonvaihdin, jolla
talviaikaan hoidetaan myds tuloilman lammitys. (Perala & Perala 2013,
60.)

Maalampépumpun lammaodnkeruuputkistona toimii muoviputki, joka on
halkaisijaltaan 40-50 millimetria. Putkessa siirtonesteena toimii veden ja
denaturoidun etyylialkoholin seos, josta etyylialkoholin osuus on noin 30
prosenttia ja veden osuus 70 prosenttia. Etyylialkoholin mukanaololla
estetddn nesteen jaatyminen. Glykolin kaytt6a estaa sen huono
[Ammaonjohtokyky ja tasté johtuva keruuputkiston heikompi
lammonjohtavuus (Perdla & Perala 2013, 65.) Putkisto sijoitetaan maahan
joko noin metrin syvyyteen pinnasta tai erilliseen lampdkaivoon. My6s

vesistoa kaytetddn lAmmaon lahteena. (Motiva 2015e.)

Maahan vaakatasoon sijoitettava keruuputkisto vaatii suhteellisen suuren
tontin, silla normaalikokoisen omakotitalon vaatima putkipituus on 300-400
metrid. Koska putkivalin pitéa olla 1,5 metrid, niin putken kayttamaksi

kokonaisalaksi muodostuu 600-800 neliometria. Vaikka tontilla olevan



putkiston syvyydeksi pitaakin valita noin metrin syvyys ja lammityskauden
aikana putken ymparisto jaéhtyy, niin silla ei ole todettu olevan merkittavaa
vaikutusta kesan kasvukauden kannalta. (Seppanen & Seppéanen 1996,
144.)

Ehka yleisin keruuputkiston sijoitustapa on lampdkaivo. Siina peruskallioon
porataan 140-200 millimetrid halkaisijaltaan oleva reikd. Normaalin
omakotitalon tarpeisiin riittdd noin 200 metrin syvyys. Jos kallio ei ole
aivan pinnassa, niin kallion ja maan pinnan valiselle matkalle joudutaan
asentamaan terasputki. Porakaivo on kallein ratkaisu keruuputkistolle ja
vaatii aina rakennusvirastolta toimenpide luvan, mutta se soveltuu hyvin

my0s ahtaille tonteille. (Perala & Perala 2013, 66.)

Vesistot sopivat myos lammaonkeruupiirin asennukseen. Vesistdjen etuna
on, ettd sieltd saadaan paremmin johdettua energiaa, silla vesi on
lAmmadnjohtavuudeltaan parempaa kuin maa-aines. Keruuputkiston
sijoittamisesta veteen syntyy kuitenkin lisaa kustannuksia, silla putkiston
asennus vesistoon vaatii yleensa erikoiskalustoa. Keruuputki pitaa
sijoittaan vahintaan kahden metrin syvyyteen, jolla estetdén veden
jadatyminen putken ymparilla. Ennen putken sijoittamista kannattaa myos
varmistua, ettei veden lampdétila paase missaan olosuhteissa laskemaan
alle +1 asteen lampdtilaan. Putki pitdd myds ankkuroida pohjaan. Talla
estetaan, ettei putki paase nousemaan. Putken sijoittamisesta vesistoon
kannattaa olla yhteydessa paikalliseen ELY-keskuksen kanssa

mabhdollisten lupa-asioiden vuoksi. (Motiva 2015e.)

Maalampopiirin mitoituksen kanssa kannattaa olla tarkkana, silla riittavan
kokoiseksi mitoitettu lammonkeruupiiri maksaa itsensé nopeasti takaisin.
Maal&dmpopiirin optimaalinen mitoitus olisi, jos lAmmityskauden paatyttya
keruuputki olisi jaatynyt lahes koko pituutensa matkalta. Silloin ei putkistoa
olisi liikaa asennettu. Koska keruuputki jaatyy alkupaasta lahtien
eteenpain koko lammityskauden ajan, eiké jaatyneen keruuputken

ymparilla ole enaa energiaa kerattavaksi. (Peréla & Perala 2013, 60.)



Maalampodpumpun osalta mitoituksessa kannattaa suosia niin sanottua
osamitoitusta, jossa maalampdpumppu mitoitetaan kattamaan noin 60-80
prosenttia huippukulutuksesta, ja loput tarvittavasta energiasta korvataan
sahkovastuksilla. Nain saadaan katettua noin 95-99 prosenttia
vuotuisesta energian tarpeesta aivan huippupakkasia lukuun ottamatta.
Talla sdastetddn maalampopumppuhankinnan perustamiskustannuksissa
pienemman maalampdpumpun hinnan vuoksi ja saadaan kompressorin
elinkaarta pidennettya, koska vuotuisia kaynnistymistapahtumia, jotka

kuluttavat kompressoria, on vdhemman. (Motiva 2015e.)

Maalampodpumput eroavat tekniikaltaan hieman toisistaan lahinna
kayttdveden lammityksen toteutuksen osalta. Tama johtuu siita, etta
maalampodpumppu toimii parhaalla hyétysuhteella, jos lammitettavan
veden lampdtilaa ei tarvitse nostaa kovin korkeaksi. Tama sopii varsinkin,
jos taloon on asennettu vesikiertoinen lattialammitys, joka ei tarvitse kuin
maksimissaan noin 35 asteen lampdtilan. Kuitenkin kayttéveden
lampdotilan pitdisi nousta mielelldadn yli +55 asteen jo senkin takia, etta
saataisiin vedesta poistettua Legionella-bakteeri. Kaytdssa on talla
hetkelld kolmenlaista tapaa lammittaa kayttovesi, ja jokainen naistéa on
toimiva tapa, kunhan ne otetaan huomioon lammityksen suunnittelussa.
(Motiva 2016b.)

Ensimmainen tapa on kayttoveden l[ammitys tulistuspiirissa (kuvio4).
Tassa tavassa kayttovesi esilammitetddn normaaliin tapaan
lammityskierron lAmminvesivaraajassa. Varaajan ylaosassa on kalvolla
erotettu osa, jossa kayttovesi lampiada erillisen tulistimen ansiosta oikeaan
lampdotilaan. Tulistimeksi kutsutaan lAmmaonvaihdinta, joka sijaitsee
ensimmaisend kompressorin painelinjassa, jossa kuumakaasu on
kuumimmillaan. Tulistimen jalkeen kylmdainekaasu johdetaan
lauhduttimelle, jossa se luovuttaa suurimman osan lammaostaan

lammityskiertoon samalla nesteytyen. (Motiva 2016b.)



Lammin kayttovesi

Maalampopumpussa
tulistinpiiri

Lattialammitysverkosto

Lauhdutin Tulstinpi
KUVIO 4. Kayttéveden tulistuksella toteutettu maalampopumppu (Motiva
2016b)

Toisena vaihtoehtona on kayttovesikierukalla toteutettu kayttoveden
lAmmitys (kuvio5). Tassa mallissa kayttbvesi lammitetaan normaalisti
lamminvesivaraajassa sijaitsevassa kierukassa, ja lopullinen l[ampétila
saavutetaan erillisellda sahkovastuksella. Tata sahkovastusta saatetaan
myds kayttaa tasaamaan kovilla pakkasilla tarvittavaa lisdlammon tarvetta.
(Peréla & Perala 2013, 70.)



Lammin kayttovesi

Lammitysvaraaja ja
kayttovesikierukka

Lauhdutin

KUVIO 5. Kayttévesikierukalla toteutettu maalampépumppu (Motiva
2016b)

Kolmantena vaihtoehtona on vaihtuvalla lammityksella toteutettu
kayttdveden lammitys (kuvio6). Tassa mallissa lammitys toteutetaan niin,
ettd lammitetdaan joko kayttovetta tai lammityskiertoa. Talla tavalla
toteutettuna lammitys hoidetaan niin, etta kdyttdveden lammitys on aina
etusijalla. Riippuen kumpaa lammitysmuotoa milloinkin tarvitaan,
lammitetadn vesi pyydettyyn lampdétilaan. Tassa mallissa kaytetaan kahta
erilaista teknista ratkaisua: joko kaksoisvaipparakennetta tai
kayttovesikierukalla toteutettua ratkaisua. Mallissa kaytetaan myos
sahkaisia lisdvastuksia saavuttamaan kayttoveden tarvitseman lampaétilan.
Samoilla vastuksilla hoidetaan myds kylmien ilmojen tarvitsema

lampdtilahuippujen tasaus. (Motiva 2016b.)



Lammin kayttovesi Lattialammityspiiii

Lammin kayttovesi Lattialammityspiiri

Lauhdutin

Lauhdutin

KUVIO 6. Vaihtuvalla lammityksella olevat maalampopumppumallit (Motiva
2016b)

3.3.3 llma-vesilampopumppu

llIma-vesilampdpumpun toiminta perustuu perinteiseen ilmalampdépumpun
toimintaan, jossa ulkoilmasta keratdan lampdoa (kuva 2). Erotuksena
iImalampopumppuun keratty lamp6 luovutetaan rakennuksen
vesivaraajaan, josta se jaetaan lammityskiertoon ja kayttbveden
lammitykseen. (Motiva 2015b.)

lIma-vesilampdpumppu on perustamiskustannuksiltaan yleensa halvempi
investointi kuin maalampdpumppu, silla maaldmmon tarvitsemaa
keruuputkistoa ei tarvita. Tosin talla ei mydskaan paasta maalammaon
lampdkertoimiin. Maalammon lampdokertoimen ollessa noin 3 paastaan
iima-vesilampépumpulla noin 1,4 - 1,8 luokkaan; maalampépumppu ottaa
energiansa maasta, joka on tasaisesti vuodenajasta rijppumatta 0
lampdasteen luokkaa, ja ilma-vesilAmpdpumpun energia otetaan
ulkoilmasta, joka talviaikaan voi olla hyvinkin vahaista alhaisesta

lampdotilasta johtuen. (Peréld & Peréala 2013, 74.)

liIma-vesilampdpumpun valintaa puoltaa se, jos tontille ei voida asentaa
maalammon vaatimaa vaakamallista lammaonkeruuputkistoa tai

lampdkaivoa ei voida porata. lIma-vesilampdpumppu on hyva vaihtoehto



my0s niin sanottuna hybridivaihtoehtona, jossa se asennetaan jo
valmiiseen laitekantaan. Nain voidaan ilma - vesilampoépumppua kayttaa
sen lampokertoimen ollessa suotuisa ja tasata kylmien ilmojen tarvitsemaa
lampo6huippua muulla jarjestelmalla. On hyva myos tarkistaa ennen
laitteen hankintaa, etté talon paasulakkeet kestavat ilma-
vesilampoépumpun tarvitseman virtakuorman. Tarvittaessa voi harkita
my0s erilaisia teknisia ratkaisuja, joilla kompressorin kaynnistamiseen
tarvittavaa virtaa voi rajoittaa. Nykyisilla inverter-tyyppisilla kompressoreilla
tasta kaynnistykseen liittyvastd ongelmasta on paasty lahes kokonaan
pois. (Motiva 2016a.)

llIma - vesilampdpumppuja on kahta paatyyppia: Split-tyyppinen, jossa
kylmakoneen hoyrystin ja kompressori sijaitsevat ulkoyksikdssa ja
lauhdutin sijaitsee sisayksikdssa ja naiden valilla on kylméaputkisto, ja
Monoblock-tyyppinen, jossa kylmatekniikka on keskitetty ulkoyksikkdon ja
varaajan ja ulkoyksikon valilla kiertda vesi. Tama ratkaisu on ihanteellinen
saneerauskohteissa, joissa lampopumppu liitetaan jo valmiina olevan

jarjestelman rinnalle. (Perala & Peréala 2013, 74.)

Mitoituksessa kannattaa olla tarkkana, etta ei tule hankittua liilan pienta
iima-vesilampépumppua. Silla vaikka kone toimisi hyvalla hyotysuhteella,
sen lammontuoton rajat tulevat vastaan, jolloin kone kayttaa lisalammon
tuottamiseen séhkdvastuksia ja koneen hyttysuhde pienenee. Taytyy
myOs muistaa, ettd kovimmilla pakkasilla kompressori katkaisee
lAammaontuoton hyodtysuhteen laskiessa liian pieneksi. TAma tarkoittaa sita,
etta lisdlammitykseen tarvittavien sahkodvastusten lammontuotto tulee

vastata huipputehon lukemaa. (Motiva 2015a.)

Elvari-sahkélammityksen tehostamishanke tutki 23:n kohteen saastoja
siirryttaessa ilma-vesilampépumpun kayttéon. Kohteista 14 kappaletta oli
oljylammitteisia ja 9 kappaletta sdhkoélammitteisia pientaloja. Kulutus
ennen lammitysjarjestelmien vaihtoa oli kohteilla keskimaarin 25 847
kWh/a, asuntojen keskimaaraisen pinta-alan ollessa 160 mz2.

Oljylammitteisissa kohteissa paastiin keskiméaarin 44,3 prosentin



(kattiloiden hyodtysuhteeksi laskelmissa paéatettiin 80 prosenttia) ja
sahkolammitteisissa 31,7 prosentin energiasaastoihin. (Motiva 2016d.)

KUVA 2. Sanyo-merkkisen ilma-vesilampdpumpun ulko- ja sisayksikko
(Perala & Perala 2013, 76)

3.3.4 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampépumpussa lammon [Ahteena toimii asunnon ilmanvaihdon
poistoilma (kuvio 7). Koska uusien asuintarkoitukseen rakennettujen
pientalojen koko ilmamaaran pitda vaihtua kerran kahdessa tunnissa,
riittd& poistoilmasta tyypillisessa 500 kuutiometrin pientalossa 2,2
miljoonaa kuutiometria +21-asteista sisdilmaa vuodessa. Jos tdmén
iimamaaran jaahdyttaa +4-asteiseksi poistoilmaldampdpumpulla, saadaan
siitda noin 10 000 kilowattituntia ilmaista lAmpdenergiaa vuositasolla. Tahan
kun lisdtdan kompressorin noin 3 000 kilowattitunnin sahkoverkosta
ottama sahkoenergia, joka muuttuu prosessissa lampodenergiaksi,
paastadn kokonaisuudessaan noin 13 000 kilowattituntiin. TA&ma patee
kuitenkin vain teoriassa, silla kesalla kun lammitystarvetta ei ole, ainoa
lammitysenergian tarve on lampimassa kayttovedessa. Talléin poistoilman
siséaltdmaa lampokuormaa ei voida kokonaisuudessaan hyddyntaa.

(Perala & Peréalda 2013, 78.) Tyypillisesti poistoilmasta saadaan



hyoddynnettya vuositasolla noin 60 - 70 prosenttia, mink& vuoksi
lisdlammaon lahteita tarvitaan esimerkiksi koneen lamminvesivaraajassa tai
erillisessa varaajassa olevilla sahkolammitysvastuksilla ja takanpoltolla

kylmaan aikaan. (Motiva 2016c.)

Periaatteessa poistoilmalampdpumppu tarvitsee toimiakseen tulo- ja
poistoilmakanavat. Tama sulkee [ammitysmuodon hyddyntamisen
vanhemmissa omakotitaloissa, joissa ei valttamatta ole kuin
poistoilmakanava ja tuloilman saanti on hoidettu muulla tavoin. On
olemassa myods malleja, jotka on suunniteltu nimenomaan vanhempiin
kiinteistoihin, joissa ei ole kuin poistoilmakanavat. Nama mallit erottuvat
tekniselta toteutukseltaan jonkin verran, ja yleensa niita kaytetaan vain

lampiman kayttoveden tuottoon. (Peradla & Perala 2013, 79.)

Poistoilmalampépumppu on parhaimmillaan matalaenergiataloissa, jolloin
lisalammitykseen sahkdvastuksilla ei ole niin suuri tarve kovimmillakaan
pakkasjaksoilla (Motiva 2016b). Matalaenergiataloissa
poistoilmalampdpumpulla voi hoitaa lammitysenergian - ja kayttbveden
tarpeen lahes kokonaan eika erillista ilmanvaihtokonetta tarvita, silla
poistoilmalampodpumppu hoitaa ilmanvaihdon (Perala & Peralda 2013, 79).



Aurinkolammén vaihdin
(Compact Sol)

KUVIO 7. Nilanin poistoilmalampdpumppu, mukana pieni
maalampdpumppu ja mahdollisuus aurinkolammon kayttoon (Peréla &

Perald 2013, 79)



4 CASE: PIENTALON LAMMITYSJARJESTELMAN SANEERAUS

Kohteena oli vuonna 1980 rakennettu 178 neliometrin kokoinen
tiilivuorattu puurunkoinen omakotitalo, josta 125 neliometrid on asuinpinta-
alaa Lahden talousalueelta. Taloon oli valittu alun perin Upovari-
lammitysjarjestelma, joka on jossain vaiheessa korvattu erillisella
sahkaisella lamminvesivaraajalla ja perinteisella
sahkopatterilammityksella. Kosteiden tilojen ja eteisen laattalattian
lammityksesta huolehtii sdhkdinen lattialammitys ja apulammitysmuodoksi
on valittu ilmalamp&épumppu. Talossa on myos varaava takka.
llImanvaihdon toteutuksesta huolehtii lammodntalteenotolla ja tuloilman
sahkoisella jalkilammityksella varustettu ilmanvaihtokone. Samassa
yhteydessa on myos poistettu kaytosta sisailman kierratyksesta huolehtiva

ilmanvaihtoputkisto.

4.1 Suunnittelun lahtokohdat

Kiinteistdssa oli tarkoitus saattaa ilmalammitys takaisin varsinaiseksi
paalammitysjarjestelmaksi. Talla tavalla oli tarkoitus paasta eroon vedon
tunteesta, jonka alajakoinen ilmanvaihto aiheuttaa, ja samalla pyritaan

saamaan aikaiseksi energian sdastoa.

Lahtékohtana oli pitdé investointikustannukset mahdollisimman alhaisina
tinkimatta silti asumismukavuudesta ja saavuttaa energian saastoja.
lImalammityksen suunnitteluun tuo omat haasteensa, koska vanha
ilmalammityskone oli havitetty ja ilmalammityksen kaipaama siséilman
kiertoputkisto oli osin purettu. Taman takia ilmalammityskoneen
modernisointi ei siis tullut kysymykseen ja modernisoinnin kustannuksetkin
olisivat voineet nousta liian korkeiksi. Koska investointikustannukset piti
pyrkid pitamaéan kohtuullisina, péatetiin hyddyntaa kiinteiston jo olemassa
olevaa laitekantaa ja optimoida laitteet toimimaan tehokkaimmillaan
hy6dyntamalla sahkon energia- ja siirtomaksujen vuorokautista hintojen

vaihtelua.



4.2 Lattialammitykset ja lamminvesivaraaja

Koska kiinteistossa asuu kaksi henkil6d, jotka ovat padasaantoisesti paivat
poissa kotoa, vaihdettiin lattialammitystermostaatit ohjelmoitavaan malliin
(kuva 3), jolloin voitiin optimoida lammitystarve juuri niille ajoille, kun
lAmmitysta tosiasiallisesti tarvitaan, ja alentaa lattian lampdtilaa, kun sité ei
tarvita. Myos lamminvesivaraaja, joka oli toteutettu suoralla sahkolla,
varustettiin kello-ohjauksella. Koska kiinteiston asukkaat kayttavat
porssisahkda, niin ohjelmoitiin [Amminvesivaraajan ohjaus kayttamaan
lAmmitysta Oiseen aikaan sahkonsiirtomaksujen ollessa alhaisimmillaan ja
lammitetadn lamminvesivaraaja sdhkdenergian keskiarvollisesti
maaraytyvien halvimpien tuntien aikaan. Myos lattialammityksissa pyrittiin
toteuttamaan edullisemman s&hkon aikaa niiltd osin kuin se on

mahdollista.

KUVA 3. Raychemin ohjelmoitava lattialammitystermostaatti

4.3 Autotalli ja varastotilat

Autotalli ja varastotilat yhdistettiin purkamalla valiseinat ja tekemall& niista
yksi palotekninen tila. Nain saatiin aikaiseksi noin 40 nelidbmetrin
yhtendinen tila. T&man muutoksen tarkoituksena oli jarkeistaa tilojen
kayttoa ja samalla tehostaa lammityskulujen muodostumista. Tilojen
sahkopatterit poistettiin ja yhdistyneen tilan lammdontarpeesta
huolehtimaan asennettiin ilmalampdpumppu. limalampépumpun

aikaansaaman tehostuneen ilmankierratyksen ansiosta saatiin myos



IlImankosteus pidettya paremmin kurissa, mika edesauttaa myds auton

kuivumista ja pienentaa auton ruostumisen riskia.

4.4 Paalammitysjarjestelma

Koska budijetin rajallisuus antoi tiukat raamit toteutettavan laitteen
suunnitteluun, oli jo l&Ahtbkohtaisesti selvaa, etta vanha laitekanta
sdilytetdadn ja pyritdan sen pohjalta rakentamaan yksinkertainen ja toimiva
kokonaisuus. Tama tarkoitti sita, etta nykyinen ilmanvaihtokone tulee

toimimaan perustana koko jarjestelmalle.

Toiminnassa olevan ilmanvaihtokoneen etuihin voi laskea siiné olevan
lAmmonvaihtokuution suhteellisen hyvan hydtysuhteen, valmiina olevan
tulo- ja poistoilman suodatusmahdollisuuden sekd mahdollisuuden kayttaa
jalkilammityspatteria, jolla estetdan tuloilman liiallinen jaahtyminen
pakkaskausina ja saadaan tasainen tuloilman lampdtila. Tama on eduksi
iImalampopumpun paremmalle toiminnalle ja sitéd kautta saadettavyydelle.

Lammodnlahteeksi valjastettiin ilmalampdpumppu, joka oli toiminut
kiinteistossa lisalammonlahteend. Koska kiertoilmaputkisto ol
iimaldmmityksesta luopumisen yhteydessa osittain purettu ja sen takaisin
toimintakuntoon saattaminen vaatisi kiinteiston rakenteisiin puuttumista,
paatettiin kiertoilmaputkisto kiertoilmapuhaltimineen ja suodattimineen
rakentaa kokonaisuudessaan uudestaan. Kokonaisuutta ohjaamaan
valittiin Siemensin logo, sen helppokéayttdisyyden, suhteellisen edullisen
hankintahinnan ja aikaisempien kayttokokemuksien pohjalta.

4.4.1 llmanvaihdon jarjestadminen

Varsinaiseen ilmanvaihtoon ei tarvinnut kiinnittd& suurta huomiota, silla se
oli jo jarjestetty ja mitoitettu kiinteisto6n sopivaksi. Ainoaksi varsinaiseksi
suunnittelukohteeksi jéi siis kiertoilman jarjestaminen. Kiertoilma paatettiin
ottaa mukaan, koska sen on tutkittu sdastavan noin 10 prosenttia

lAmmityskustannuksissa ja silla on suuri merkitys tasaisemman



lammadnjakauman aikaansaamiseksi varsinkin kiinteistossa, jossa on
varaava tulisija. Talla saadaan myos otettua kaytt6on koko potentiaali
iimalampépumpusta kasvattamatta tarpeettomasti tuloilman maaraa, ja

nain ollen lammitettavan ulkoilman osuus jaa pienemmaksi.

Kiertoilmaputkiston luonnollisimmaksi reitiksi muodostui valikatto.
Valikaton ainoaksi haittapuoleksi jai putkiston riittavan eristamisen tuoma
lisdkustannus. Ratkaisua kuitenkin puolti enemman valikaton tuoma tila ja
tilan tuoma mahdollisuus asentaa putkilinjat mahdollisimman lyhyilla
putkivedoilla. Toinen merkittava seikka oli mahdollisuus sijoittaa
suodatinkotelo ja kiertoilmapuhallin samaan tilaan ja ndin saada
kiertoilmapuhaltimen melu eliminoitua asuintiloista. Suodatinkotelo ja
kiertoilmapuhallin olisi kylla ollut hyva sijoittaa muun tekniikan kanssa
samaan tilaan huollettavuuden parantamiseksi, mutta tdssa tapauksessa

IlImanvaihtokoneen ymparistdssa ei ollut riittavasti tilaa.

Itse kiertoilman venttiilit sijoitettiin kahteen kiinteistéssa olevaan
vaatehuoneeseen. Vaatehuoneet sijaitsivat eripuolilla huoneistoa
takaamalla néain tasaisemman kiertoilman kierratyksen huoneistossa. Talla
saavutettiin myds kiertoilman imuventtiilien muodostuvan ilmanvaihdon

aanen pieneneminen itse asuintiloissa.

Kiertoilmapuhallin varustettiin portaattomalla saadoélla, jolla varmistettiin
hyva sadadettavyys. Putkistoon asennettiin moottorikayttdinen sulkuventtiili.
Sulkuventtiililla varmistettiin, ettei ilmalla ole mahdollisuutta kiertaa
vaarinpain kiertoilmapuhaltimen ollessa pysahdyksissa ilmalampépumpun
sulatusjaksojen aikana ja kesdaikaan, jolloin kiertoilmaa ei tarvita.
Kiertolimapuhaltimen pysayttaminen kesaaikaan tuo myos
kustannussaastoja puhallinmoottorin s&hkdnkulutuksen verran, eika
auringon sateilyn vaikutuksesta johtuvaa lamminté ilmaa turhaan kierrateta

huoneistossa.

Kiertoilmapuhaltimen mitoituksen perustana pidettiin tdssa tapauksessa
tuloilman ja kiertoilman yhteista ilmamaaraa ja lampdtilaa suhteutettuna se

iimalampépumpun laskennalliseen lammaontuottoon tietylla lampdétilalla.



Talla lahestymistavalla paadyttiin kiertoilmapuhaltimen osalta noin 450
kuutiometriin tunnissa, joka on riittava eika puhallindanetkaan talla

ilmanvaihtoméaaralla nouse merkittavan korkeiksi.

4.4.2 Tuloilman lammitys

lImalampdpumppu, joka oli toiminut kiinteiston lisdlammonlahteena,
paatettiin ottaa uuteen kayttoon varsinaisena lammaontuottajana
huoneiston lammityksessa. Tata varten sisayksikko purettiin ja
kylmaaineputkisto siirrettiin sahkoistyksineen uuteen paikkaan
iimanvaihtokoneen kanssa samaan tilaan. Uudelle lammaonvaihtimelle

rakennettiin tarkoituksenmukainen laatikko ja se asennettiin

tuloilmakanavaan (kuva 4).

KUVA 4. Huonetuloilman lammadnvaihtimen laatikko putkistoineen

Tuloilman lammityspatteriksi valittiin suorahdyrysteinen patteri lahinna
kustannussaastojen ja tilanahtauden vuoksi. Tassa tapauksessa se ei
merkittavasti vaikuttanut lampaétilan sdadettavyyteen, silla kompressori on
inverter-saatoinen ja kiertoilmaa seké ulkoa tulevan ilman maaraa voi
saataa. Lauhdutinpatterin tehoksi muodostui halutuilla lampétiloilla seka

iimamaarilla 3,6 kilowattia. Tahan ulkoyksikén lammaontuottokapasiteetti oli



juuri riittava. Erillisia sahkoisia jalkilAmmitysvastuksia ei koneeseen
asennettu, koska kiinteiston lammityksesta huolehtineita
sahkolammityspattereita haluttiin kayttaa vastaamaan kovien pakkasten

vaatimaan lisdlammadntarpeeseen.

4.4.3 llmalammityksen ohjaus

Lammityksen ohjauksen perustana haluttiin kayttaa ilmalampépumpun
ohjausta, koska se on kaytanndssa ohjelmoitu sopimaan optimaalisesti
pohjoisen vaihteleviin olosuhteisiin. Nain saastyttiin myos kylmaprosessin
vaatimaan ohjaus- ja turvalaitteiden uudelleen rakentamiselta. My6s
iimanvaihtokoneen ohjaus haluttiin sailyttéa sellaisenaan, jotta
lammityksen ollessa pois paalta voidaan ilmanvaihtokonetta kayttaa sen
alkuperaisessa tarkoituksessa. Koska ilmanvaihtokoneen logiikka sallii
etdohjauksen, saatiin se kytkettya suoraan ulkoiseen ohjaukseen
lammityksen ollessa toiminnassa. Taman takia kaikki lampdpumpun ja
iimanvaihtokoneen muuttamisesta ilmalammitykseen soveltuvaksi
kokonaisuudeksi aiheutuvat muutosty6t voitiin tehda erillisella logiikalla

niin, etta ne saatiin sovitettua yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kiinteiston l[ampdtilan hallinnasta huolehtii koneelle tulevaan
poistoilmakanavaan asennettu anturi, jolla mitataan sisalampoétilaa. Talla
ja ulkolampdtilaa mittaavalla anturilla huolehditaan kompressorin
portaattomasta sdadosta, jotta saadaan kulloiseenkin vallitsevaan

olosuhteeseen valittua optimaalinen lammaontuotto.

Koska lammitysteho vaihtelee kulloisenkin olosuhteen vuoksi, jouduttiin
lauhduttimen lauhdutustehoa sdatelemaan, jotta kylmaprosessi toimisi
parhaalla mahdollisella tavalla. TAhan vaikuttavia tekijoita on kaksi, joista
ensimmainen on lauhduttimelle tuleva ilman l[Ampdtila. Kiertoilman el
huoneilman lampdtila on suhteellisen vakio. Koska raitis ulkoilma kulkee
iimanvaihtokoneessa olevan lammonvaihtimen ja jalkilAmmitysvastuksen
kautta, saavutetaan naiden yhteistoiminnalla l&hes vakio lampétila myo6s

raitisilman osalta. Talloin ainoaksi varsinaiseksi sdatétoimenpiteeksi



lauhtumislampadtilan saatd. Tata lampotilaa ohjaamaan varustettiin
huonetilaan puhaltava tuloilmakanava tarkoituksen mukaisella kanava-
anturilla, joka anturiin sijoitetun monen mittapddn ansiosta mittaa
lampdotilaa riittdvan tarkasti ja on myds nopea reagoimaan
lampéotilamuutoksiin. Anturin antaman mittatiedon perusteella ohjataan
ulkoa tulevan raittiin ilman maaraé pitamalla sisdanpuhallusilman lampdatila
samalla vakiona, kuitenkin niin ettei kiinteiston tarvitseman ilmanvaihdon
minimimaaraa aliteta. Koska lauhtumislamp6a saadellaan sisailman ja
ulkoilman yhteisvaikutuksesta, ilmamaéara sisdanpuhalluksessa nousee,
kun lammontarve suurenee. Talla tavalla saadaan huoneistoon lisda
lammontuottoa, kun sita tarvitaan. Varjopuolena tassa on ilmamaaérien
vaihtelu ja sen aikaansaamat ddnenpaineen muutokset. Tarkalla saattjen
yhteensaattamisella vaikutukset saatiin minimoitua niin pieneksi, ettei

muutosta huomannut kuin erikseen asiaa seuraamalla.

Samankaltaista ohjausta kaytettiin myos koneellisen jadhdytyksen
jarjestamisessa. Poikkeuksena on, ettei kiertoilmaa kayteta kesaiseen
aikaan, vaan kiertoilmapuhallin pysaytetaan ja suljetaan kiertoilmaputken
moottoriventtiililla. J&&hdytyksessa kylmaainekierto muutetaan
painvastaiseksi, joten jadhdytyksen aikana kierrosnopeudella saadetaan
hoyrystymislampdtilaa lauhtumislampétilan sijaan. Koko
ohjausjarjestelman kayttoliittymana toimii ilmalampdépumpun kaukosaadin

(kuva 5), joka sovitettiin vastaamaan muutetun jarjestelmén tarpeita.

4

KUVA 5. lImalammityksen kaukosaadin



lImalammitysjarjestelman logiikkaan ohjelmoitiin myos vapaajaahdytys.
Vapaajaahdytyksella tarkoitetaan sita, etta yollinen viilea ilma
hyodynnetddn asunnon jaahdytyksessa kesaiseen kuumaan aikaan.
Tassa tapauksessa yollisen viledmman ilman jakso hyddynnetaan
nostamalla tuloilman ja poistoilman maaraa diseen aikaan, jolloin
huoneiston lampdkuormaa saadaan vaihdettua tehostetusti. Edellytyksena
on, etta ulkolampadtilan lasku on riittava. Jos lampdtilaero sisdilman ja
ulkoilman valilla jaa merkityksettomaksi, elektroniikan tehtdvana on hoitaa,
ettei tehostettu toiminto kytkeydy paalle. Tata toimintoa ohjaamaan
asennettiin huonetermostaatti, jolla valitaan lampdétila vapaajaahdytyksen

tarpeelle.

Koska ilmalammityksen lammaonluovuttajana toimii ulkoilma, jouduttiin
jarjestelma varustamaan myds sulatustoiminnolla, jolla ulkoyksikon
jddnmuodostusta hillitaan. Sulatusjaksojen aikana puhaltimet pysaytetaan,
ettei kylmaa ilmaa puhallettaisi huoneistoon ja nain jaahdytettaisi
huoneilmaa. Sulatusjaksojen toiminnasta huolehtii ulkoanturi, jonka
tehtavana on huolehtia sulatusjaksojen ajoittaminen ulkoyksikon
jddnmuodostuksen kannalta kriittisimpaan aikaan. Koska ulkoanturi on
sijainniltaan ulkoyksikdn hoyrystinpatterin valitttmassa laheisyydessa,
voidaan talla anturilla maarittdd myos sulatusjakson pituus, kuitenkin niin,
etta kello-ohjauksella varmistetaan sulatusjakson tarpeeton venyminen.
lImalammityksen tarvitsemaa sahkoista ohjausta varten varustettiin
ilmanvaihtohuone erillisellda s&dhkokeskuksella (kuva 6), johon keskitettiin
kaikki jarjestelman toiminnasta huolehtiva ohjauselektroniikka

suojakomponentteineen.




KUVA 6. limalammityksen ohjauksesta vastaava sahkdkeskus



5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa paapaino oli suunnitella ja toteuttaa vaihtoehtoisella
tavalla ratkaistu ilmalammityksen saneeraus. Mahdollisuus taman tyén
toteutumiseen tuli, koska kiinteistossa oli luovuttu alkuperaisesta
iImalammityksesta ja oli siirrytty lammittdmaan sahkopattereilla.
lImalammitykseen tarkoitettu alajakoinen tuloilmakanavisto antoi tyon
toteutumiselle hyvét edellytykset. lImanvaihtokoneen ja ilmalampdpumpun
olemassaolo vaikutti ilmalammityksen palauttamiseen ratkaisevasti, jotta
muutostyon kustannukset eivat nousseet liian korkeiksi ja olleet néin
esteend kokeelliselle [lAammitysjarjestelmalle. Lammitysjarjestelman
muutostydlla oli tarkoitus kartoittaa, miten ilmalampépumppu saataisiin
sovitetuksi kustannustehokkaasti ilmalammityksen lammonlahteeksi,
saavutetaanko sen kaytolla lammityskustannuksissa saastéja ja
paastaanko ilmalammityksen palauttamisella asumismukavuuteen
hairitsevasti vaikuttaneesta alajakoisen ilmanvaihdon tuomasta

vedontunteesta.

Lammitysjarjestelman muutostyon jaljilta voidaan puolen vuoden kylmaan
aikaan painottuneen kokemuksen perusteella todeta, ettéd asuinmukavuus
on parantunut merkittavasti. Asunnon vedontunne on havinnyt, ja merkille
pantavaa oli, etta asunnon sisdlampdtilaa voitiin laskea kahdella asteella
mukavuuden siitéa karsimatta. Taman seikan uskottiin johtuvan
ilmankierrosta johtuvasta tasaisemmasta lampétilan jakautumisesta.
Alussa pelkoa aiheuttanut lisd&ntyvan ilmanvaihdon aiheuttama melukaan
ei haittaa, silla entisen ilmalammityksen sisédyksikon tuottama yhdesta
pisteestd aiheutunut melu on nyt hajaantunut kaikkien tuloilmaritildiden
kesken ja néin ollen jopa pienentynyt. Lampda riittaa ilmalammityksen
luonteen takia ja 1980-luvun rakennustavan mukaisen nykyisen mittapuun
mukaan varsin vahaisen talon eristyksen takia vain vajaaseen kymmeneen
pakkasasteeseen. Pelkastaan tehokkaamman lampdpumpun hankinnalla
raja nousisi jo merkittavasti ja kattaisi vuotuisen lammaontarpeen lahes
taysin, myos valikaton eristysta lisddmalla ja nykystandardin mukaan

huonon U-arvon omaavilla ikkunoilla on suuri merkitys lampdpumpun



lampo6energian riittavyyteen. Merkillepantavaa oli, etta lammontuotto ei
niinkaan pienentynyt pakkasen ollessa alle -10 asteen, vaan pikemminkin
nollan tuntumassa, jolloin huurteenmuodostus on ulkoyksikéssa pahinta.
Lammadntarve ei ole tuolloin suurimmillaan, joten lammontuottokyky kylla

riittdd pienentaen vain lammaontuottokerrointa.

Mittausjakson aikana tammikuussa, jolloin oli harvinaisen kylma jakso
tammikuun keskilampétilan ollessa -12,8 astetta, lammadntuottokapasiteetti
iimalammityksessa ei riittdnyt tuottamaan riittavaa lamp6a, vaan lampao piti
tuottaa ensisijaisesti sahkopattereilla. Talléin havaittiin, ettd vedon tunne
palasi. TAman seurauksena paatettiin asentaa sdhkdinen kanavapatteri
ensi kesan aikana ja yhdistéda se samaan ohjausjarjestelmaan pitamaan
riittdvaa lammontuottoa ylla myds kovimmilla pakkasilla. Nain ollen seinilla
olevat sahkopatterit jadvat tarpeettomiksi ja voidaan tulevaisuudessa

poistaa.

Muutosten myota sahkénkulutus on pudonnut huomattavasti. Saastoa ei
tuonut pelkastaan ilmalammitykseen siirtyminen, vaan kokonaismuutos
varsin tuhlaavasta lammitysenergian kaytdsta kohti tarpeenmukaista
lammitystapaa. Puolen vuoden seurantajakson aikana (elokuu.2015 -
helmikuu.2016) on sahkdnkulutus laskenut noin 4 000 kilowattituntia
edellisvuoden vastaavaan ajankohtaan verrattuna. Laskennallisesti
muutos vuositasolla on 20 prosentin luokkaa olettaen, ettd kesaaikaan,
kun lammitystarvetta ei ole, sédastoa ei synny. Vaikka ajanjakson
keskilampaotilassa edellisvuoteen verrattuna ei ollut kuin 0,3 asteen
poikkeama, ei suoria johtopaatoksia voi asiasta tehda, silla muuttuvia
tekijoitd on muitakin. Varsinkin yli -20 asteen pakkasjaksojen aikana, joita
mittausjaksoon osui l&ahes koko tammikuun ajan, oltiin kdytanndssa
sahkdlammityksen varassa. Naméa seikat huonontivat saatavaa tulosta
merkittavasti. Tosin vahaisena ei voida pitaa myoskaan tiedostamatonta
muutosta, jonka uusi lammitysjarjestelmé mittauksineen toi asukkaille

tullessaan.

Lammityksen saneerauksen voi toteuttaa kyseisella tavalla ja tdssa



tapauksessa lopputulokseen voi olla tyytyvainen. Jotta jarjestelmasta
saataisiin kaikki hyoty irti, pitaisi lAmmitysjarjestelméan saneerauksen
yhteydessa kiinnittda myos huomio talon U-arvoon ja pyrkia padasemaan
kohti nykystandardien vaatimaa eristystasoa, silla hydtysuhteeltaan
lampdenergian tuottajana lampopumppu on parhaimmillaan, kun

maksimilampdétilaa ei tarvitse prosessissa nostaa tarpeettoman korkeaksi.
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