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Kasvihuonekaasupéastojen aiheuttama huoli maapallon ldampenemisestd aiheuttaa
rakennuksille tiukentuvia energiakulutusvaatimuksia. Osaltaan tdma johtaa tiettyjen
energiamuotojen hinnankorotuksiin, jotka siirtyvét suoraan kuluttajahintoihin. Hinto-
jen nousu ja kasvihuonepaastdjen vahentdminen pakottavat etsimadn uusia energia-
muotoja, sekd hakemaan energiaa saastavia ratkaisuja nykyisille talotekniikan osa-
alueille. Asuinrakennuksien ilmanvaihdon lisaantyminen aiheutti omalta osaltaan
energian kayttéon nostetta, kuten useat muutkin laitteet, joita on vuosien saatossa
kehitetty lisdédmaan asumismukavuutta.

Tassa tydssé lahdettiin hakemaan ratkaisua ilmanvaihtoilman esilammittdmiseksi
maahan varautuneella 1dammolla. Maaperassa olevaa lampda haluttiin siirtad tuloil-
maa lammittamadn mahdollisimman edullisin ratkaisuin ja vahaisell& energiaméaaral-
1.

Etulammitysjarjestelmé putkistoineen mitoitettiin laskennallisesti ja valmistajien
suositusten mukaisesti, jolloin varmistettiin jarjestelmén maksimaalinen lammaonsiir-

tokyky. Mitattujen tulosten perusteella arvioitiin jarjestelman hyddyt. Etulammitysté
kayttamalla padstadn sahkonkulutuksessa 2- 31,5 % saastoihin ulkolampdtilasta riip-
puen.

Etulammityspatterin kayttd vahentad, tai jopa poistaa lammaontalteenottokennon jaa-
tymis- ja huurtumisriskin.

Etulammityspatteria kayttdmalla keséisin tuloilman ja&hdyttdmiseen saadaan ilman-
vaihdon kautta asuntoon huomattavasti viiledmpaa ilmaa, joka tuntuvasti lisaa asu-
misviihtyvyytta. Patteria ja maalampokerainta kayttdmalla kesaisin, saadaan varastoi-
tua maahan lampo64 talvikautta varten. Jarjestelman takaisinmaksuaika on kéytosta ja
asennuspaikasta riippuen 15 — 33 vuotta.
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The concern for global warming caused by greenhouse gases results in higher energy
restrictions for buildings. This will lead to increased prices for some sources of ener-
gy and eventually come to effect consumer prices. The increased prices coupled with
the goal of reducing greenhouse gases forces us to develop new forms of energy and
seek more energy efficient solutions. The increased volumes of ventilation and air
flow in buildings, coupled with other equipment developed to offer more pleasant
living conditions, saw that the energy consumption also went up.

The goal of this project was to find if the reserved energy in the ground could be
used to preheat supply air for buildings. We wanted to find a way to transport heat
from the ground to supply air as affordably and efficiently as possible.

The preheat system was designed along with the piping to follow manufacturer re-
commendations and was calculated carefully to achieve maximum heat transfer. The
benefits of the system were evaluated from the measured results. Depending from the
temperature outside, by using the preheat system, we were able to achieve a save of
2- 31,5 % in electricity consumption.

The usage of this system reduces or even removes the risk of freezing from the heat
recovery unit.

By using the preheat radiator we can cool the supply air in summer. This allows us to
receive air in the building that is much cooler than normally and creates an at-
mosphere that is more pleasant. By using the radiator and collector in summer we
can store heat to the ground for winter season. The payback period of the system is
between 15 and 33 years depending upon usage and location.



SISALLYS

N [ ] 1 7 AN I K TSR 5
2 ETULAMMITYS JA MAALAMMONSIHRTO .....cooiuieiecececeeeeeececeee e 6
2.1 LAMMONKEIUUPULKISTO. ... ecuviieeeiiieis ettt 6
2.2 ERULAMMITIN oot 8
2.3 Jarjestelman muut KOMPONENLIL...........cccoviiiiiie e 9
3 JARJESTELMAN TEKNINEN TOTEUTUS ....cooviiiiieieiieeeee e 11
3.1 PULKISTON VAIINTA ... e 11
3.2 LAMMONKErUUPULKISEON NESTE .....eevvecieciece e 15
S ELUIAMMITIN 1.t bbb 15
3.4 MUUt KOMPONENTIT........eoiiiiiciecce e re e 15
4 MITTAUKSET ..ottt bbbt et nne st st sbe b aneas 21
4.1 MittausmeENEtEIMAL ........cviiiiee e 21
4.2 MITAUSTEN SUOTTEUS ....veiiveie ittt sttt st st e s sab e sbb e e s sab e e s bt e e s baeesanes 23
I\ Y LU (0] (0] =] A 24
5 ETULAMMITYKSEN HYODYT JA KANNATTAVUUS ......cccoveiieeeeeeeeans 30
5.1 Tuloilman [EMPOLHAMUULOS ........ooveiiiiiiiieeeeee s 30
5.2 Tuloilman jalkilammityksen energiantarve...........cccocoeeeninineeienene e 31
5.3 Jalkilammityksen s&asto etulammityksen avulla...........ccoooiiiiiiiiinie 32
B JAAHDYTYS oottt ettt ettt s et ettt bbbttt ettt ettt reteens 35
6.1 Patterin k&ytt0 JAANAYTYKSESSA. .......ocveiviriiiiieiieieiee s 35
6.2 Jaahdytyksen MittaUuSTUIOKSIA .........ccoiviriiiiiiiieiee s 36
6.3 PALterin TENOL......ciiee et 38
A 2O L 1 1 | I 1 39
LAHTEET ..ottt sttt sttt sttt 40

LITTEET



1 JOHDANTO

Maassa on varastoituneena lamp6a. Maaldammaon suosio on 2000 luvulla ollut nouse-
vaa muiden energiamuotojen hintojen jatkuvan kallistumisen takia. Nykyaan suosi-
taankin maaldmpdpumppujen kayttda rakennusten lammittdmisessa. Tassd tydssa
tehdaan ilmanvaihdolle yksinkertainen esilammitys, kédyttden hyddyksi maassa ole-
vaa lampdenergiaa. Sama lammonkeraysjarjestelma toimii myos kesaisin rakennuk-

seen puhallettavan tuloilman jadhdyttavana tekijana.

Tyon tavoitteena on osoittaa konkreettisesti miten jalkilammityksesta aiheutunutta
sédhkon kulutusta voidaan maasta saatavalla energialla vahentaa. Etulammitysta kay-
tettdessd saadaan myos kovilla pakkasilla aiheutunut lammontalteenottokennon jaa-
tyminen l&hes tdysin poistettua. Tyon periaate sopii hyvin nykyiseen koventuviin ra-
kennusmaarayksiin, joissa rakennettavien kohteiden energian kayttd pyritdan saa-
maan mahdollisimman pieneksi, jopa passiiviseksi. Tiedetddn myo6s huoli ilmaston
ldmpenemisestd, joka osaltaan aiheuttaa energiapolitiikan muutoksia ja ohjaa ndin

vahempikulutteiseen rakennuskantaan.

Ty0 tehtiin puolitoista kerrosta korkean omakotitalon ilmanvaihtolaitteeseen. liman-
vaihtokoje kanavatdineen on asennettu peruskorjauksen yhteydessa vuonna 1997.
liImanvaihtokojeen merkki on MUH ILMAVA DIGIT. Etuldammitysjarjestelma saa-
tiin toimintavalmiiksi helmikuussa 2016, jolloin oli viel& runsaasti pakkasella olevia

vuorokausia riittavien mittaustuloksien saamiseksi.

Mitattujen tulosten perusteella arvioitiin maasta saatavan lammaon toimivuus jarjes-

telméssé ja hyoty kaikkineen ilmanvaihdossa.



2 ETULAMMITYS JA MAALAMMONSIIRTO

2.1 Lammonkeruuputkisto

Vanhemmissa asuinrakennuksissa on jélkiasennettu ilmanvaihtojarjestelmia tai ra-

kennuslain muuttuessa (D2 SUOMEN
RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA v.2003) ilmanvaihto lamméntal-

teenotolla tuli yleisemmaéksi tavaksi hoitaa sisailman laatu madraysten mukaisesti
uusissa asuinrakennuksissa. Ensimmaéiset lammdontalteenotolla varustetut ilmanvaih-
tokoneet olivat vuosihyotysuhteiltaan melko heikkoja n.50 %, kuitenkin vuosien saa-
tossa on kehitys ollut huomattavaa ja nykyaan paastdaan lammdntalteenoton osalta jo
noin 90 %:tiin. Mit4 huonompi lammontalteenotto prosentti, sitd enemmén vaaditaan
jalkilammitystd ja yleensa lammitys on séhkopatterilla toimiva. Itsellani on ilman-
vaihtokoneessa ohjauspaneeli, joka merkkivalolla nayttaa jalkilammityspatterin ole-
van paalla. Talvisin ja varsinkin kireimmilla pakkasilla patteri on ldhes koko koneen
kayntiajan paalla. Patteri on 1000W:tia, joten s&hkon kulutus on huomattavaa. Kire-
alla pakkasella myds lammdontalteenottokennon huuruuntuminen aiheuttaa lammaon-
talteenoton heikentymista ja jaatyminen koneen ns. patkimista kennon sulattamisek-

Si.

Runsas energian kulutus sek& huurtumisesta ja jaatymisesté aiheutuvat ongelmat ha-
luttiin minimoida. Saimme ajatuksen kéyttdd maalampo6a lammittamaan ilmanvaih-
tokoneelle ulkoa tulevaa ilmaa. Toimivuuden toteamiseksi rakensimme etulammitys-
jarjestelman maaldmpokeruuputkistolla. Kuvassa 1. etulammitys ja keruuputkiston

kaavio.
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Kuva 1. Toimintaperiaatekaavio jarjestelmésta.

Toimintaperiaate jarjestelmaan pyrittiin tekem&an mahdollisimman yksinkertaiseksi
kustannuksien saastamiseksi. Maahan varastoitunutta 1&mp0& ker&td&dn maalampo-
pumpuissa tutuiksi tulleella tavalla keruuputken avulla. Téssé tapauksessa keruuput-
kisto asennettiin tontilla sijaitsevaan betoniseen sadevesikaivoon. Putki laitettiin pai-
nekyll&stetystd materiaalista valmistetun telineen ympari kierteelle. Kuvassa 2 néah-

daan putken asennusmalli.



Kuva 2. Putki kierretty telineeseen valmiiksi kaivoon asentamista varten.

Kaivosta lahtevat keruuputkiston meno- ja paluuputket kaivettiin maahan ja nostet-

tiin ulkovuorta pitkin rakennuksen toisessa kerroksessa sijaitsevaan vélitilaan.

2.2 Etulammitin

Vilitilassa sijaitsee kanava, jolla tuodaan ulkoilmaa ilmanvaihtokoneelle. Kanava
katkaistiin puolesta valista ja siihen asennettiin etulammityspatteri. Kuvassa 3 kana-

vaan asennettu Vallox MLV200 Multi lammityspatteri.



Kuva 3. L&mmityspatteri asennettuna ulkoilmaa tuovan kanavan valiin.

Lammityspatteri on valmis Valloxin tuote. Patteripaketin lapi johdetaan raaka ul-
koilma, joka lampia& vesikiertopatterin lapi mennessa. Keruuputkessa virtaava neste

Kiertdd vesipatterissa ja luovuttaa lamponsé ilmanvaihtokoneelle virtaavaan ilmaan.

2.3 Jarjestelméan muut komponentit

Nesteen kiertdmiseen putkistossa tarvitaan muitakin komponentteja. Kiertovesi-
pumppu Kierréttada nestettd keruuputkiston kautta patterille, josta lammon luovutettu-
aan jatkaa virtausta takaisin keruuputkistoon. Kuvassa 4. kuvattuna kiertovesipump-

pu patterin paluu puolelle asennettuna.
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Kuva 4. Grundfos merkkinen energiatehokas kiertovesipumppu

Jarjestelmén lampdtilaeroista aiheutuvien painemuutoksien tasaamiseen asennettiin
kuvan 5 kalvopaisunta-astia. Nestetilavuus jarjestelmassa on pieni ja lampdtilaerot
eivét ole suuria, joten jérjestelmé& olisi saattanut toimia moitteetta ilman paisunta-

astiaa. Paisunta-astiasta ja sen mitoituksesta kerrotaan enemmaén teknisessa osassa.

Kuva 5. Zilmet merkkinen kalvopaisunta-astia torjuu mahdolliset paineen muutokset.
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Kuvassa 5 on nékyvilla automaattinen ilmakello, jolla saadaan tehokkaasti nesteen
mukana jarjestelmdan joutuneen ilman poistuminen. Kuvan alareunassa olevan hanan
kautta jarjestelmé&an saadaan pumpattua nestetta ja esipaine. Nesteen asentamiseksi
jarjestelmaén kéytettiin apuna Ridgid koepainepumppua (kuva 6). Koepainepumpus-
sa on mukana painemittari, mink& avulla saatiin jarjestelm&&n esipaine ja todettua

jarjestelman tiiveys.

Kuva 6. Ridgid koepainepumppu auttoi jarjestelman tiiveyden varmistamisen ja esi-

paineen asentamisen.

3 JARJESTELMAN TEKNINEN TOTEUTUS

3.1 Putkiston valinta

Lammonkeruuputkistoa valittaessa haettiin hinta, laatu ja asennushelppous periaat-
teella. Kuten kuva 1 nédyttad, putket asennettiin kiepille sadevesikaivossa olevan ve-
simaéran mukaan, joka tdssa tapauksessa tarkoitti 1 metrin ja 81 senttimetrin pituista
kieppikokonaisuutta. Materiaalia valittaessa jouduttiin hylkddmé&an kupari, rauta, te-
rés seka ruostumaton terds niiden kuitenkin ollessa lammdnjohtavuudeltaan poly-

eteenistd valmistettua putkea parempia (Taulukko 1).



12

Taulukko 1. Eri materiaalien lammaonjohtavuusarvoja.

Materiaali Lammaonjohtavuus W(m*K)
polyeteeni 0,35
Ruostumaton terds 30-17
Teras 50
Kupari 380

Polyeteenistd valmistettu lattialammitysputki oli muokattavuudeltaan parhain vaihto-
ehto jarjestelmaan ja ei tarvinnut erikoistyOkaluja liitoksien asentamiseen. Valintaa
tuki myds vastaavanlaisten putkien kayttd maalammityspumppujen keruuputkistois-
sa. Lattialammitysputki on korroosiokestavyydeltdédn erinomainen materiaali, joka
kestad ulkoiset sek& sisdiset reagoinnit ymparistén (ilma, neste, maa jne.) aineiden
kanssa. Materiaalin hinta oli oleellinen tekija keruuputkistoa hankittaessa (Taulukko
2).

Taulukko 2. Putkimateriaalien hintoja.

Materiaali Hinta €/metri
Polyeteeni

1,41
Ruostumaton terés

10,42

Terés

2,60
Kupari

9,14
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MaalampoOputken kokonaismaaréksi tuli 81 metrid, joka on materiaalivalmistajan
(WehoFloor asennusohje s.4) suosittelema maksimimaara. Itse 1ampoé kaivosta ke-
rdavéssa kiepissa on putkea 42 metrid 20 senttid loput kokonaispituudesta on nesteen
siirrossa patterille ja patterilta takaisin l|ampod kerddvadn osaan. Lampoa keréavén
putken pituus oli laskennan (Siren. opintojakso lammaonsiirto) mukaan riittava yhtalo
1).

Virtaavan fluidin lampétila tietyn etdisyyden péassa lahtopisteestd, voidaan laskea

yhtalosta.

=IxU"

T = (Tg-T,)* e ¢ +T,, (1)

T, on fluidin lampétila alkutilanteessa [°C]

T, on ympériston lampéotila [°C]

| on etéisyys lahtopisteesta tarkastelupisteeseen [m]
C on fluidin lampokapasiteettivirta (q,, * c,) [W /K]
U on putken konduktanssi W /(m K)

Lampoéa keratddn betonirenkaista valmistetusta sadevesikaivosta (kuva 7), jonka sy-

vyys on 2 metrié 85 senttimetrid, kaivo on asennettu savimaahan.



Kuva 7. Keruuputkisto asennettiin betoniseen sadevesikaivoon.

14

Kaivoon johdetaan ainoastaan rakennuksen perustuksien ympéri asennetun salaojan

valumavesi ja kaivosta kunnalliseen sadevesiviemariin. Vetta kaivossa on 1 metri ja

81 senttimetrid. Kaivon sisdhalkaisija on 80 senttimetri4, joten vettd on 910 litraa, eli

varaavaa massaa on riittavésti. Materiaalit kostea maa-aines, kaivon betoni ja vesi

ovat hyvin l&mp6a johtavia, ndin l&mmon siirtyminen maasta muiden materiaalien

lapi keruuputken nesteeseen on lahes esteetonta Taulukko 3.

Taulukko 3. Materiaalien lammanjohtavuus.

Materiaali Lammaonjohtavuus Tiheys (p) kg/m3 Ominaislampokapasi-

W(m*K) teetti (Cp) J/kg*K)

Savinen, kostea 1,88 1800 1501
Betoni 1,35 2300

1000

Vesi 10 °C 0,6 1000 4190

Veden lampdtila kaivosta mitattiin 27.1.2016 jarjestelmén ollessa toimineena jo n.

kuukauden ajan. Veden lampétila oli pysynyt vastaavana koko lamp6a siirrettdvéan

jakson aikana, hieman yli 7 °C astetta. LAmmon pysyvyys johtunee muutamasta teki-

jastd, salaojan kautta tulevasta vedesta ja kaivon kannen alle asennetusta eristeesta,
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jonka kautta 1&mp0a ei padssyt haihtumaan kylmaan ulkoilmaan, sek& melko lyhyet
pakkasjaksot. Sadevesikaivon vieressa noin 50 senttimetrin padssa on jatevesikaivo,
johon johdetaan kiinteiston jatevedet. Jatevesikaivon vaikutus sadevesikaivon lampo-
tilaan on mahdollista. Ndma yhdessé maasta siirtyvan lammon kanssa pitivat kaivos-

sa olevan veden tasalampdisena.

3.2 Lammonkeruuputkiston neste

Neste lammonkeruuputkistossa on etyleeniglykoli-vesisekoitus (50- 50) %, jolla saa-
daan -40 °C pakkasen kestavyys ja varmistetaan vesikiertopatterin kesto kiertove-
sipumpun syysté tai toisesta pysahdyttyd. Toinen vaihtoehto nesteeksi olisi etanoli-
pohjaista liuosta, jota kéytetddn yleisesti maalampoépumppujen keruuputkistoissa sen

ymparistoystavallisyyden takia.

3.3 Etulammitin

Etulammittimeksi vallittiin Valloxin valmis esilammityspaketti (kuva 2), joka sisal-
t&a suodattimen, vesikiertopatterin, kondenssivesiyhteen ja eristetyn kuoren. Paketti
on valmiiksi mitoitettu maalampdpumppua lammitykseen kaytettaviin asuinraken-

nuksiin.

3.4 Muut komponentit

Nesteen kierrdttdmiseen tarvittiin kiertovesipumppu. Pumpun valintaan vaikutti toi-
mivuus matalassa lampdétilassa, pieni tehontarve, dadnettdmyys ja riittdva paineen ke-
hitys. Painehdvioté laskettaessa otettiin huomioon vesikiertopatterin kupariputkien
maksimi virtausnopeus, jonka mukaan saatiin koko jarjestelman painehaviot (KPa).

Johto jossa virtaus on jatkuvaa, annetaan kuparille (D1 kiinteistdjen vesi- ja viemari-
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laitteistot) maksimi virtausnopeudeksi 1.0 m/s kaavalla 2 (Tekniikan kaavasto) las-
kettiin 10 mm sis&mitalla olevan patterin kupariputken tilavuusvirraksi (Q) 282.6 I/h.

Tilavuusvirran laskemiseen kaytetty yhtalo.

Q:i*n*dz*v (2)

Q on tilavuusvirta (I/s)
d? on putken sisdhalkaisija metreina

vV on virtausnopeus (m/s)

Tilavuusvirran selvittyd voitiin katsoa lattialammitys asennusohjeesta (Wehofloor)
putkessa aiheutuva painehavio. Tilavuusvirta oli 282.6 I/h ja keruuputken pituus
kaikkineen 81 metrid. Asennusohjeessa on kaavio mink& mukaan saadaan painehévio
KPa/m. (Kuva 8).
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Kuva 8. Kaavio putken painehévion tarkastamiseen (Wehofloor 2014)
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Virtaamalla 282.6 I/h saadaan 17mm x 2 putken painehévioksi 0.34 KPa/m. Putkea
koko jarjestelméssé keruuputki ja siirtoputket mukaan luettuna on 81 metrig, joten
painehdvioksi muoviputken osalta tuli 27.54 KPa:lia. Patterin painehévié maksimi
virtaamalla oli valmistajan (Vallox) teknisen ohjeen mukaan 16 KPa:lia. Jarjestel-
massa oli erinaisia kulmia ja putken siséhalkaisijan muutoksia, joiden painehavion
laskemiseen kéytettiin (Cuporin kupariputkien asennusopas) omaa laskukaava (yhta-
16 3).

Muutosten ja kulmien aiheuttamat paineh&viot laskettiin yhtalolla.

Ap =38 * (p*v?I2) ®3)

Ap onPa
> & on kertavastusten summa
p on nesteen tiheys (n. 1060 kg/m3)

vV on nesteen nopeus putkessa (m/s)

Johto-osuuden kokonaispainehédvid saadaan laskemalla yhteen ko. osuuden virtaus-

vastuksesta ja kertavastuksesta aiheutuvat paineh&viot.

J 15 L ""---...__ ' 05
Elukimy il &
3.0 nnﬂul-:lcm-culllll I A
paloysaniieh 021
jalolukid 1,5

Kuva 9. Putkiston muutoksista aiheutuvat kertavastuskertoimet. (Cupori 2010)

Jarjestelméssa kertavastuksien aiheuttamien painehavididen summaksi saatiin 2.12
KPa ja kaikkineen paineh&viota tuli 45.66 KPa jonka mukaan valittiin kiertovesi-

pumppu. Kiertovesipumpuksi valittiin grundfors alphal (kuva 10).
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Kuva 10. Energiatehokas pumppu tayttaa vaatimukset jarjestelmén toimivuuden

kannalta. (Grundfos asennus ja kayttoohjeet).

Alpha-1 on jérjestelmé&éan erittdin k&yttokelpoinen pumppu paine-ero satdineen ja

tehonkulutusnayttoineen.

Jarjestelman nestetilavuus syntyy ainoastaan siihen asennettuun putken maarasta.

Jarjestelma itsessadn ei sisalla minkaanlaista nesteenvaraajaa tai muuta vastaava tila-
vuudeltaan putkesta poikkeavaa materiaalia. Koko jarjestelmén nestetilavuus (yhtaloé
4) on 12.7 litraa ja muodostuu lampoda keraavéasté-, meno- ja paluu- seka patterin put-

kesta.

Jérjestelman nestetilavuuden laskemiseen kaytetty yhtalo.

V=mnm*xr?xh (4)

V' on tilavuus litroina (m3/s)

72 on putken sade metreind (m)

h on putken pituus metreind (m)
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Nestemaaraksi laskennassa saatiin 12.7 litraa. La&mpotila jarjestelméan nesteessa ei
tule sen kéyton aikana nousemaan kovinkaan korkeaksi, joten siitd aiheutunut lam-
p6laajeneminen ja verkostopaine ei nouse kovinkaan korkeaksi. Kuitenkin haluttiin
asentaa jarjestelmaan kalvopaisunta-astia, varmistamaan suojaus liitoksille, patterille
jos nestekierron pysahdyttya valitilan lampotila nousee kesdaikaan suhteettoman
korkeaksi. Lammonkeruuneste on myrkyllista ja vahainenkin vuoto rakenteisiin on
pyrittdva minimoimaan. Kalvopaisunta-astia valittiin paisuntajarjestelman valinta ja
mitoitus ohjeen mukaan. Laskelma tehtiin (lammdontalteenotto glykoliliuoksella) las-

kentaohjeen mukaan. Kalvopaisunta-astia yhdistettyna jarjestelméaan. (kuva 11).

Kuva 11. Jéarjestelmaa suojaamaan valittu kalvopaisunta-astia.

TEKNISET TIEDOT

Kayttolampotila-alue -10°C ....+100 °C

Typpitaytteisia, Glykolinkestavia .

CE-TuV hyvaksyttyja DGR-0036-Q5-0101-00

Koot 4-50 | rakennepaine 4 bar

Koot 80-600 | rakennepaine 6 bar

Liitanta: R 3/4" ulkokierre : 4-50 | liit&dnt& paasta (voidaan asentaa putken varaan tai seinélle)
80-600 | liitédntéa sivusta (asennetaan lattialle )

Koko | LVI-koodi | Tuoteno. | D/H | Esipaine | Paino | Rakenne-| Kpl/
3410... 30270... mm bar kg paine bar lava
IPX 4 004 0040 228/180 1.5 4 100

Jarjestelmaén asennetun kalvopaisunta-astian teknisid tietoja. Kuva 12. (IP-Produkter
Qy)




21

4 MITTAUKSET

4.1 Mittausmenetelmét

Etulammityksen ja maaldmmodnkeruun toimivuuden toteamiseksi oli jarjestelm&an
sijoitettava mittauspisteitd. Mittauspisteissé mitattiin lampdtila jarjestelman eri koh-
dissa sek& ilmanvaihtokoneessa. Mittaustuloksia keréttiin kanavasta ennen etulammi-
tyspatteria ja patterin jalkeen. Ennen etuldmmityspatteria oleva mittausanturi oli ai-
van ulkoseindssa olevan ilmanottoaukon jalkeen, jolloin anturi mittasi ulkolampoti-
lan. Patterin jalkeinen anturi mittasi ilman lampeneman patterissa. Ndin saatiin ul-

koilman ja patterin lammittaman ilman lampatilaero.

Kaksi mittausta suoritettiin patterille menevén nesteen lamp@tilasta ja patterilta pois-
tuvan nesteen lampdtilasta. Patterissa on nesteenkierron vastavirtaankytkenta. Vasta-

virtakytkennélla varmistetaan patterin antama paras teho.

Kolme muuta mittauspistetta oli ilmanvaihtokoneen sisélla. Koneesta mitattiin pois-
toilma asunnosta (2), jateilma lammontalteenottokennon jalkeen (4) seka tuloilma

huonetilaan (1). Kuvassa 13 on selvennys ilmanvaihtokoneen kanavaladhddista.

MALLI R
2 2125 8kl

—-(9)(©)(©)(©

- p——————————

82| 145 | 145 [ 145 [ N\ oV
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Kanavaldhdot

@ Tuloilma asuntoon

€» Poistoilma asunnosta
& Ulkoilma koneeseen
o

Jateilma vlos

Kuva 13. llmanvaihtokoneen kanavalahtojen jarjestys ja niista kéytettava nimitys.

Lampotilan mittausanturit asennettiin  koneen sisalle mittaustulosten saamiseksi
mahdollisimman tarkoiksi. Lamp6tilat mitattiin Axxel merkkisilla mittareilla, joiden
virhe marginaali oli +/- 0,4 °C, tdmé& huomioitiin myos tuloksia Kirjatessa. Mittareis-
sa on langallinen ns. ulkolamp6a mittaava anturi. Kuvassa 14 asennettujen mitta an-
tureitten paikka merkattuna kuvaan nuolilla. Nuoli 1 jateilma ulos. Nuoli 2 poistoil-

ma asunnosta. Nuoli 3 tuloilma asuntoon.

Kuva 14. Nuolilla merkatut mittauspisteet ilmanvaihtokoneessa.
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4.2 Mittausten suoritus

Mittaukset suoritettiin eri ulkolampétiloilla, tassa tapauksessa ulkolampdtilat olivat
esilammityksen kyseessa ollessa pakkasasteita. Jokainen mittaus eri lamp@tilalla suo-
ritettiin esilammityksen kanssa ja ilman esilammitystd, néin saatiin vertailtavat mit-
taustulokset. Mittaukset aloitettiin aina ilman esilammitysta, jolloin kanavaan ja esi-
lammityspatteriin varastoitunut 1ampd haihtui nopeasti, eikd ilman lammitysté ja
lammityksen kanssa tehtyjen mittausten valissd kulunut suhteettomasti aikaa. Esi-
lammitysta kaytettiin jarjestelman valmistuttua helmikuusta saanndllisesti kelin ol-
lessa pakkasella. Esilammityksen kayttd 0 °C ylospdin olevissa lampétiloissa ei tuo

enad mainittavaa hyotya.

Tuloksia kirjattiin esilammityksen ollessa toiminnassa ulkoilmaa koneeseen ottavasta
kanavasta ilmanottoaukosta n. 20 senttimetrin paastd, jolloin ilma oli ulkoilmaa vas-
taavassa lampétilassa. Toinen mittaus kohta kanavassa oli n. 15 senttimetrié etulam-
mityspatterista. Naiden kahden mittauksen vélilta saatiin patterin antama lammitys-
teho.

Patterille menevé ja sieltd poistuvan nesteen lampdtila mitattiin ja kirjattiin jokaises-
sa mittauksessa, jossa nesteen kierto oli paalla. Mittauksessa nahtiin myds lammon-
keruuputkiston toiminta kun tiedettiin kaivossa olevan veden lamp0é ja verrattiin sité

patterin nesteen menopuolen pééssa olevan anturin mittaamaan lampatilaan.

liImanvaihtokoneesta mitattiin poistoilman asunnosta lampdtila ennen lammontal-
teenottokennoa ja kennon jalkeen, jolloin kennon l&pi kulkeneesta ilmasta on osa
lampo6é siirtynyt tuloilmaan. LAmmontalteenottokennon jélkeinen tuloilma asuntoon

mitattiin ja kirjattiin myGs analysointia varten.

Nailla seitsemélla eri mittauskohdalla saatiin tarvittavat tiedot maalammon kayton

toimivuudesta seka hyodyista.
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4.3 Mittaustulokset

Jarjestelmasta mitattiin pakkaskaudelta useita tuloksia eri ulkolampdétiloista. Kuvassa
15 mittaustuloksia kaavioon laitettuna. Tuloksia Kirjattiin vuoden 2016 helmi- ja

maaliskuun aikana.

Ulkoilman ja patterinjalkeinen [ampétila

13

-3M

-12

Lampo asteet
N

-17
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Kirjattu mittaus

«=@==Ul|koilman lampétila ==@==Patterin jdlkeinen lampdtila

Kuva 15. Ulkoilman ja patterin jalkeinen tuloilman l&mpaétilat.

Kaaviosta saa hyvin kuvan, miten l[amp6tila muuttuu etulammityspatterin noin 7 as-
teisen maalampokeraimelld keratyn nesteen avulla. Nesteen ja ilman lampdtilan ol-
lessa pieni on nesteesté siirtyvan lammon maara ilmaan vahdisempéa ja ilman kylme-
tesséd nékyy selkedsti [ammon siirrossa lisadntyvyytta. Esimerkiksi ulkolampdtilan
ollessa + 0,8 astetta siirtyi etulammityspatterista lampoé 2,4 astetta ja patterin jalkei-
nen ilma jatkoi ilmanvaihtokoneelle 3,2 asteisena. Ulkoilman ollessa reilusti pakka-
sen puolella -14,4 astetta saatiin tuloilmaa lammitettyd jo 11,2 astetta, joten ilma-
vaihtokoneelle saapuvan ilman l&mpétila oli -3,2 astetta. Taulukko 4. Kaaviossa ndy-

tetyt lampdtilamittaukset
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Taulukko 4. Ulkoilman ja patterin jalkeinen tuloilman lampatilat.

Sarakel |Ulkoilman lampétila | Patterin jalkeinen lampétila
1 0,7 3,3
2 0,8 3,2
3 -0,5 3,1
4 -0,7 2,7
5 -1,2 1,9
6 -1,8 1,6
7 -3,9 0,8
8 -4 0,8
9 -4,4 0,8
10 -5 0,6
11 -5,2 0,6
12 -5,7 0,3
13 -5,9 0,3
14 -6 0,2
15 -7 0
16 -8,8 -0,2
17 -10,5 -1,1
18 -11,6 -1,8
19 -14,4 -3,2

Patterissa kierratettiin kiertovesipumpun avulla maalampokeraimella etyleeniglykoli-
vesi sekoitusta. Maalampdkeréin sai maalamponsa pihassa olevasta sadevesikaivosta,
josta mitattiin veden lampdtilaksi noin 7 astetta ja pohjalta 2,85 metrin syvyydesté
hieman yli 7 astetta, joka saatiin tehokkaasti siirrettyd jarjestelman nesteeseen. Kai-
vossa ei huomattu lammonkerddmisen aiheuttamaa veden jaatymista jarjestelmén
toiminnan aikana. Kuvassa 16. Ulkoilman lampétila ja patteriin tulevan nesteen- seka

patterilta poistuvan nesteen lampdatilat.
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Ulkoilman ja patterin nesteen meno- paluu lampétila

13

Lampo asteet
NS

-7
-12
-17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Kirjattu mittaus
=@==Ulkoilman |dmpotila ==@==Patterille menevan nesteen lampd Patterilta poistuvan nesteen lamp6

Kuvassa 16. Ulkolampdtila ja patterille menevan seké sieltd poistuvan nesteen lam-

potilat.

Kuvan 16 kaaviosta nédkee kuinka mitoitettu lammaonkeruuputkisto pystyi pitdméaan
patterille menevan nesteen lampdtilan tasaisena patterilta poistuvan nesteen ja ulko-
lampo6tilan muutoksista huolimatta. Huomioitavaa oli myos térkeédn eristyksen toi-
miminen nesteen siirtoputkistossa maaldmpoad kerédévan putkikierukan ja etuldammi-

tyspatterin vélilla. LAmp6a ei padssyt hukkaan kovimmallakaan pakkaskeleill&.
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Taulukko 5. Ulkolampdtila ja patterille menevan seké sieltd poistuvan nesteen lam-

potilat.

Ulkoilman lampétila

Patterille menevan nesteen lampo

Patterilta poistuvan nesteen lampo

0,7 7 6
0,8 6,9 6
-0,5 7 6
-0,7 6,9 5,8
-1,2 6,9 4,5
-1,8 6,9 4,4
-3,9 6,9 3,2
-4 6,9 3,2
-4,4 7 3,1
-5 6,9 2,9
-5,2 7 4,1
-5,7 7 3,3
-5,9 7 3,9
-6 6,9 3,3

-7 6,9 3,1
-8,8 7 3
-10,5 7 1,9
-11,6 6,9 1,6
-14,4 6,9 0,6

Taulukko 5. Patterille menevan nesteen lampdétilan tasaisuus osoittaa kerdimen ja

eristyksen toimivan parhaalla mahdollisella tavalla.

IiImanvaihtokoneesta mitattiin jateilma ulos, poistoilma asunnosta ja tuloilma asun-

toon. Mittaukset suoritettiin esilammityksen ollessa toiminnassa, seka ilman esilam-

mityst4. Tuloilma asuntoon mitattiin lammontalteenottokennon jalkeen, siind saatiin

selvitettya ilmanvaihtokoneen l&mmontalteenoton hyo6tysuhde, joka tdssa MUH II-

mava Digit vuosimallia 1997 ristivirtakennolla oli noin 50 % luokkaa. (Valloxin hyo-

tysuhdelaskuri)
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Kuvassa 17. La&mp06tiloja asuntoon tulevasta ilmasta eri ulkolampdétiloilla.

Ulkoilman ja tuloilman asuntoon lampédtiloja

[ " N
13 ‘W‘—H—W

Lampo asteet
N

-7
-12
-17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Kirjattu mittaus
=@==Ulkoilman [dmpotila ==@==|3mpotila esilammityksen toimiessa Lampéatila ilman esilammitysta

Kuva 17. Asuntoon tulevan esilammitetyn ja lammittdméattoman tuloilman mitatut
lampotilaerot.

Esilammitetty ilma on parhaimmillaan ldammontalteenoton jalkeen hieman yli 30 %
lampimampaa kuin ilman esilammitettya tuloilmaa. Kaaviosta huomaa, miten hyéty
on vahaista lampatilan ollessa lahellda 0 °C tai sen ylapuolella. Naissa lampdétiloissa

etulammityksen kaytto ei ratkaisevasti luo s&asto.



29

Taulukko 6. Lampdotilan mittaustulokset lammdontalteenoton jalkeen, sek& ilman esi-
lammitysta, etta esilammityksen ollessa p&alla.

Ulkoilman Lampdtila esilammi- | Laimpdotila ilman esi-
lampétila tyksen toimiessa lammitysta

0,7 15 14,7
0,8 14,7 14,2
-0,5 15,1 14,8
-0,7 14,9 134
-1,2 12,8 11,2
-1,8 14,3 13,4
-3,9 11,6 10,1
-4 13,9 12,3
-4,4 14,3 13,1
-5 14,2 12,7
-5,2 13,9 12,7
-5,7 13,8 12,1
-5,9 13,5 12
-6 13,6 12,1

-7 12,7 11,5
-8,8 14,2 12,5
-10,5 12,9 10,8
-11,6 12,1 9,2
-14,4 11,3 8,7

Mittaustuloksissa poikkeamat selittyvat mittauksien aikana muuttuneesta sisa- sekéa
ulko lampétilasta. Sisalampétilaa oli hyvin vaikea pitaa tasaisena, johtuen sisédén pu-
hallettavan tuloilman kylmyydestd, joka aiheutti asunnon sisélampatilan jaahtymisté
(katso taulukko 6, jopa 8,7 asteista tuloilmaa puhallettiin sisélle), sek& lattialammi-
tyksen heikosta lampdétilamuutoksiin reagoinnista. Ulkolampdtilassa tapahtui myods
lievid muutoksia mittauksien valissd. Mittauksien valissd ilman esilammitystéa ja esi-
lammityksen kanssa taytyi ilmanvaihtoa pitad paélla kanavien ja koneen lampétilojen

tasaamiseksi ja oikean mittaustuloksen varmistamiseksi.

Lampatilat asuntoon tulevassa ilmassa olivat 2- 31,5 % korkeammat esilammitettynd,

kuin ilman esilammitysta.
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5 ETULAMMITYKSEN HYODYT JA KANNATTAVUUS

5.1 Tuloilman lampé6tilamuutos

Taulukon 6. Lampétilojen perusteella voi tehdd kartoituksen etulammityksen hyo-
dysté ja siitd saatavista saéstoista. Kaytettdessa etulammitysta saatiin 2- 31,5 % lam-
potilan nousu lammontalteenoton jalkeen. Hyoty on merkittava huonon lammontal-
teenoton omaavilla koneilla. (Tauluko 7). Etulammityksesta saatavan lampotilan
nousu esitetty prosentteina. Molemmat lampétila arvot on mitattu ilmanvaihtokoneen

lammontalteenottokennon jalkeen ilman jalkilammitysta.

Taulukko 7. Oikeanpuoleisessa sarakkeessa lampd6tilan nousu esitetty prosentteina.

Ulkoilman | Laimpétila esilammi- | Lampétila ilman esi- Ero prosent-
lampdtila | tyksen toimiessa lammitysta teina
0,7 15 14,7 2,0
0,8 14,7 14,2 3,5
-0,5 15,1 14,8 2,0
-0,7 14,9 13,4 11,2
-1,2 12,8 11,2 14,3
-1,8 14,3 13,4 6,7
-3,9 11,6 10,1 14,9
-4 13,9 12,3 13,0
-4.4 14,3 13,1 9,2
-5 14,2 12,7 11,8
-5,2 13,9 12,7 9,4
-5,7 13,8 12,1 14,0
-5,9 13,5 12 12,5
-6 13,6 12,1 12,4
-7 12,7 11,5 10,4
-8,8 14,2 12,5 13,6
-10,5 12,9 10,8 19,4
-11,6 12,1 9,2 31,5
-14,4 11,3 8,7 29,9
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5.2 Tuloilman jalkilammityksen energiantarve

Jalkilammitys MUH Ilmava Digitissa on 1000W:tia ja lammdntalteenoton hyétysuh-
de noin 50 %, joten ymmarrettdvad on saada jalkilammityksen kayttod pienennettya
mahdollisimman paljon. (Kuvassa 18). Valloxin tutkimus jalkilammityspatterin

lammityskauden energiantarpeesta.

VALLOX Tuloilman jalkilammityspatterin Etulammityspatterin
DIGIT2 SEIiimmit skauden energiantarve energiantarve
JYVASKYLA y g ’ 9 ’
testivuosi 1979 kWh/v  *) (lammitysrajana ulkoil- kKWh/v *)
energialaskelma man lampétila 12°C)

S&aato- Poistoiln - Tuloilman lampdtilan asetusarvo Huom! MC-
asento dm?3/s talvitoiminto

12°C 14°C 16°C 18°C 20°C 22°C

1 26 0 106 387 747 1148 1549 288
2 38 0 208 633 1165 1751 2337 396
3 52 9 359 958 1694 2496 3298 508
4 63 138 632 1388 2297 3269 4240 536
5 76 251 889 1816 2922 4093 5265 603
6 88 611 1479 2598 3906 5262 6619 545
7 96 733 1697 2927 4357 5837 7316 539
8 108 1221 2398 3819 5448 7113 8778 485

Kuva 18. Tuloilman jalkilammityspatterin l[&mmityskauden energiantarve. (Vallox
1979).

Kuten (kuvasta 18) huomataan sadtbasento 4:ssa tehdyt mittaukset antavat 18 °C ase-

tusarvolle 2297 kWh/ vuosi ja 20 asteen 3269 kWh/ vuosi energiankulutuksen. Tu-
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loilman lampdtilan ollessa 22 °C kuluttaa jalkilammityspatteri jo 4240 kWh/ vuosi.
Heikon hyotysuhteen omaavat ilmanvaihtokoneet joutuvat [ammittdma&dn useita as-

teita huoneeseen tulevaa ilmaa saavuttaakseen asetusarvot.

5.3 Jalkilammityksen s&asto etulammityksen avulla

Etulammitysté kayttdmélla saadaan sisalle puhallettavaa tuloilmaa lammitettya useita
asteita, jolloin jalkilammityksen tarve pienenee. Suurin tarve jalkilammitykselle on
marraskuu- maaliskuun aikana. S&asto laskettiin (kuva 18) Valloxin tutkimuksen jal-
kilammityspatterin lammityskauden energiantarpeen ja limatieteenlaitoksen (liite 1)
Suomen kuukausittainen keskilampotilan keskiarvojaksolla 1981- 2010. Taulukko 8.
Keskilampétilat eri kuukausille ja sééstOprosentti saatujen mittaustuloksien perus-

teella.

Taulukko 8. L&mpdtilat ja sadstdprosentit.

Kuukausi Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Marraskuu Joulukuu
Lampotila °C -9,3 -9,3 -4,8 -3,2 -7,3
Saasto n. % 16,5 16,5 10,5 12,8 10,4

Jalkilammitykseen saatava energiankulutuksen s&astd laskettiin Porin energian
sahkon hinnalla siirtomaksuineen ja veroineen, joka on tilld hetkelld 0,13 €/kWh.
Kulutus laskettiin 18 °C (ensimmadinen taulukko) - 20 °C (toinen taulukko) - 22 °C

(kolmas taulukko) tuloilman lampétilan asetusarvoille. Taulukko 9.
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Taulukko 9. Kulutus Valloxin tuloilman jalkilammityspatterin lammityskauden

energiantarpeen mukaan ja saastd kuukausittaina sek& lammityskauden aikana Neljés

taulukko).

Esisaatoarvo 18 °C

Kuukausi Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Marraskuu | Joulukuu
Kulutus kWh 630,1 630,1 325,25 216,84 494,54
Sadsto % 16,5 16,5 10,5 12,8 10,4
Saasto € 13,52 13,52 4,44 3,61 6,69
Esisadtoarvo 20 °C

Kuukausi Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Marraskuu | Joulukuu
Kulutus kWh 896,69 896,69 462,9 308,59 703,82
Sadsto % 16,5 16,5 10,5 12,8 10,4
Saasto € 19,23 19,23 6,32 5,13 9,52
Esisadtoarvo 22 °C

Kuukausi Tammikuu | Helmikuu | Maaliskuu | Marraskuu | Joulukuu
Kulutus kWh 1163,03 1163,03 600,38 400,27 912,88
Sadsto % 16,5 16,5 10,5 12,8 10,4
Saasto € 24,95 24,95 8,20 6,66 12,34
Asetusarvo 18 °C 20°C 22 °C

Saasto

€/1am. kausi 41,77 59,44 77,09

Todellinen sé&st0 saadaan vahentamélla jarjestelmastd saaduista hyodyista sen

kaytosta aihetuneet kulut.

Kulut muodostuvat kiertovesipumpun kéyttdmasta

séhkosta ja etulammityspatterin paineen korotuksesta aiheutunut puhaltimen ottama

séhkdtehon nousu, joka voidaan laskea (Sandberg Esa Iimastointilaitoksen mitoitus)

puhallinséhkotehon yhtalolla. (5).
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Puhaltimen ottaman séhkotehon yhtalo.

p = (qvi;Ap) (5)

P on ottoteho (W)
qyv; On ilmavirta (m?3/s)
Ap on painehavio (Pa)

n on puhaltimen hyotysuhde.

Yhtélon avulla laskettu ottotehon nousuksi saatiin 23 W:tia. Puhallintehonnousu ja
kiertovesipumpun kayttdma séhkonkulutus laskettiin yhteen ja saatiin hyodyista

vahennetteva arvo. Taulukko 10.

Taulukko 10. Puhallintehon korotuksesta ja pumpun kéaytostd aiheutuneet

vuosikustannukset.

Puhallintehon korotus (27 Pa), W 23
Kiertovesipumpun max. Teho W 22
Sahkon hinta. €/ kWh. 0,13
Kulut yhteensa. €/ vrk. 0,14
Kulut talvikausi. € 13,3

Jarjestelman takaisinmaksuaika laskettiin erikseen 18 °C — 20 °C — 22 °C tuloilman
asetusarvoille. On muistettava kuitenkin, jos kaytetaan asetusarvoa 18 - 20 °C. Tulee
sisdlampotilaa  kylmempi tuloilma kuluttamaa talolammitykseen kaytettavaa

energiaa. Takaisinmaksuaika Taulukossa 11.



Taulukko 11. Takaisinmaksu taulukko.
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Takaisin maksuaika

18 °C (2297 kWh/v)

20 °C (3269 kWh/v)

20 °C (3269 kWh/v)

Saast6 ennen kuluja €/v 41,77 59,44 77,09
Kulut €/v 13,3 13,3 13,3
Saasto yht. €/v 28,47 46,14 63,79
Materiaali kulut € 938,11 938,11 938,11
Takaisin maksuaika (vuo-

si) 33,0 20,3 14,7

Etuldmmitys jérjestelmé keruuputkineen maksaa 938,11 € ja hinta sisdltdd ainoastaan
materiaalit, tyolle ei laskettu hintaa. Materiaalikulut jaettiin etulammityksen
antamalla energian saastolld, on kuitenkin huomioitava ulkolampétilan vaikutus
takaisinmaksuaikaan huomattavasti. Saast6ja syntyy myods ilmanvaihtokoneen
lammontalteenottokennon sulatuksesta, jonka saadaan esilammitystd kayttamalla
ldhes poistettua. Kennon sulatusta hoidetaan monella tapaa, kuten esimerkiksi
tuloilmapuhaltimen sammuttamisella, jolloin poistopuhallin kéy ja aiheuttaa runsasta
alipainetta sisatiloihin. Runsas alipaine aiheuttaa kylmé&n korvausilman valumista
sisétiloihin, jota joudutaan lammittdmadn rakennuksen lammittamiseen tarkoitetulla
energialla. Kennon sulatuksen vahenemisesté ei erikseen laskettu sadstyvad summaa,
koska laitteiden valmistajilla on erilaisia tapoja ja jarjestelmia kennon sulattamiseen,
nain ollen sdastdé on hyvin yksilollistd. Takaisinmaksu riippuu myds hyvin paljon

tuloilman lampétilan asetusarvosta, kuten myos paikkakunnasta.

6 JAAHDYTYS

6.1 Patterin kéytto jadhdytyksessé

Kesdkaudella jarjestelmaa voidaan kayttaa tuloilman jaadhdytykseen, mihin se sovel-

tuu erinomaisesti. Jadhdytyskaytdssd on huomioitava kanaviston kondenssi eristys
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seka eristyksen laatuun huonetiloihin tuloilmaa puhaltavissa kanavissa. Kanavat kul-
kevat yleisesti tiloissa, joiden lampo6tila nousee ulko- ja sisailmaa huomattavasti kor-
keammaksi ja eristyksen huonolaatuisuus havittda tuotettua jadhdytystehoa. Lisate-
hostusta jadhdytykseen saadaan asentamalla vastaavanlainen patteri halutun huoneti-

lan tuloilmakanavaan.

6.2 Jadhdytyksen mittaustuloksia

Etulammityspatterin jadhdyttavaa vaikutusta mitattiin 4.5- 7.5.2016 vélisella ajanjak-
solla, jolloin ulkolampdtila ylsi 15,7 °C - 21 °C. Kuva 22. Lampdtila patterin jalkeen
on hyvin lahelld poistuvan nesteen l&mpdtilaa, joten jarjestelma toimii varsin tehok-
kaasti myos jaahdytyskaytossa.

Ulkoilman ja tuloilman asuntoon lampédtiloja
seka patterilta poistuvan nesteen lampotilat
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Kirjattu mittaus
«=@==Ulkoilman [dmpotila ==@==L3mpdtila patterin jdlkeen Patterilta poistuvan nesteen lampétila

Kuva 19. Kaaviossa ulkoilman lampétila ja patterin jélkeisen ilman ero poistuvaan

nesteeseen.
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Patteria kaytettéessa kesalla jaahdytykseen saadaan ilmasta nesteeseen siirtyvé lampo
varastoitua lammadnkeruuputkiston avulla paikkaan, josta taas talvella halutaan kerata
ldmpoa tuloilman lammittdmiseen. Neste on jo 21 °C ulkoldampédtilalla noin 6.5 °C
maassa olevaa lampoé (Taulukko 5) korkeampi. Nesteen lampétila (taulukko 12) oi-
keanpuoleisessa sarakkeessa.

Taulukko 12. Lampétilat jadhdytyskaytossa

Ulkoilman lampétila |[Limpéotila patterin jdlkeen |Patterilta poistuvan nesteen lampétila
15,7 9,9 12,2
17,4 12,1 13
18,2 12,2 13,1
18,4 12,2 13,6
18,6 12,5 13,6
18,7 12,3 13,7
18,9 11,9 13,7
19,1 12,3 13,8
19,3 12,3 13,6
19,4 12,2 13,6
19,7 12,2 13,5
20,2 13,1 14
20,6 13,1 14

21 13,5 14,3
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Tuloilman jaahdytysta ei tietenkdin kannata aloittaa niin alhaisissa ulkolampaétilois-
sa, joista mitattavia tuloksia jadhdytyksen toimivuudesta aloitettiin kerddmaan. Jaah-
dytyksen kaytto riippuu rakennuksen ilmakanavien eristyksesta ja niiden asennuspai-
kasta. Monesti kanavat kulkevat rakennuksen tiloissa, joissa lamp6 nousee ulkoilman
lampotilaa huomattavasti 1ampimaksi, jolloin ja&dhdyttdminen joudutaan aloittamaan
yllattavankin alhaisella ulkoldmpdtilalla. Vastaavat ongelmat ovat myods taloissa,
joissa on useampi kuin yksi kerros, ndissa lamp6 pyrkii nousemaan ylds aiheuttaen

jadhdytystarvetta.

6.3 Patterin tehot

Etulammityspatterin tehoiksi saatiin lammityksen osalta 823 W — 1480 W ja jaahdy-
tys tehoksi 432 W. Lammitysteho osoittautui patterin valmistajan (Vallox) teknisten
tietojen mukaiseksi. Jadhdytystehoa valmistajan tiedoista ei 10ydy. Tehot laskettiin

yhtalon (6) mukaan.

Patterin antama teho

b = pi Qui (ty - tis) (6)

¢ on patterin teho (W)
p; on ilmavirta (m?3/s)

qyv; on ilman tiheys (kg/m3)

t,, on ulkoilman lampdtila (°C)

t;s on ulkoilman lampdatila patterin jélkeen (°C)



39

7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli valmistaa etulammitys jérjestelm& maaldmmonke-
raimelld omakotitalon ilmanvaihdon ulkoa tulevan ilman esilammittdmiseen sek&
kesakaytossa ilman jaahdyttamiseen. Maalamp0a siirrettiin nesteen vélityksella ton-
tilla sijaitsevasta sadevesikaivosta. Lampoa kerdéva putkisto tuotti 1ampoa taydelli-

sesti kovemmillakin pakkasilla.

Maalammolla toteutettu etulammitys tuo tuntuvia séastdja, erityisesti huonon lam-
montalteenoton omaavilla ilmanvaihtolaitteilla. Jalkilammitystd, joka yleensa on
séhkotoiminen, saatiin mittausten mukaan pienennettyd jopa 30 %. Taltad osin tyo
tuotti jo toivotun tuloksen. Talvisin kylmén ilman aiheuttama lammontalteenoton
huurustuminen ja jadtyminen saadaan etulammityksen avulla lahes tdysin poistettua,
jolloin ilmanvaihtokoneen ik&va patkiminen tai lammontalteenottokennon jadtymisen
sulatus myos poistuu. Yllattdvaa oli patterista saatava lammitysteho, joka oli ldhes 2
KW.

Etulammityspatterin k&yttd kesdisin tuloilmaa jaahdyttdmaan saadaan asumisviihty-
vyyttd lisattyd. Patterin kdyttdé on kannattava kesdisin, jolloin saadaan varastoitua
lampoa maahan tulevaa lammityskautta varten. Patteri tuo myds sen edun, ettei il-
manottokanavaa valttamatta tarvitse endé asentaa (pitkiékin kanavalinjoja) pohjois-
puolelle, viiledn tuloilman turvaamiseksi kesdaikana. Jdéahdytystehoa patterille saatiin
hieman yli 400 W. Jarjestelman takaisinmaksuaika on laskelmissa saatu jalkilammi-
tyksen asutusarvoista riippuen 15 — 33 vuotta, kuitenkin on huomioitava takaisin-
maksuajan muuttuvan oleellisesti lyhemmaksi talvien ollessa kylmia. Lammdontal-
teenottokennon huurtumisen tai jaatymisen sulattaminen aiheuttaa myos kuluja. Kui-
tenkaan ndistd saatavia saastoja ei lahdetty laskemaan. Laitevalmistajilla on monia
tapoja hoitaa sulatus kennosta. On kuitenkin huomioitava, ettd jokainen sulatusmuoto
aiheuttaa jollakin muodolla energian kulutusta, joka esilammittamélla tulevaa ul-
koilmaa poistuu. Jarjestelmad seurataan lisad tulevina vuosina, jolloin saadaan pi-
dempi otanta jarjestelmén toimivuudesta ja sen antamista hyddyista.

Tyo0 kaiken kaikkiaan oli tuloksellisesti myénteinen kokemus ja antoi runsaasti tietoa

maaldmmostd, seka sen potentiaalista lammityskayttoon.
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