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Kohteet nimettiin aakkosittain A, B, C, D ja toteutunut kohde E. Sen jalkeen kysyttiin
energialaitoksilta energiankulutustiedot vuodelta 2017. Laskelmiin saatiin kayttoon Mit-
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toteutuneeseen kohteeseen, mika kertoo laskelmien olevan lahelld todellisia lukemia.
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1 JOHDANTO

Tyon tilaajana on Vesnom Oy, joka on perustettu vuonna 2010. Yritys tekee pa&asiassa
pientalojen kayttovesi-, lampdjohto-, lammaonlahde- ja vieméariremontteja ympari Suomen.
Erityisesti vesi-ilmalampdpumppujen suosio on kasvanut voimakkaasti viime aikoina. Ti-
laajaa kiinnosti saada selville, millaista potentiaalia on ilma-vesilampdpumpuissa isom-
pien kiinteistdjen lammittamiseen, varsinkin kaukolampdkohteissa. Vesi-ilmalampopum-
puissa pitdd huomioida, ettd se vaatii pakkasilla toisen lammontuottotavan esimerkiksi

kaukolammon tai sahkon. Usein se hoidetaan varaajayksikon sahkovastuksilla.

Tyon tavoitteena oli tehdéa kannattavuuslaskelmia esimerkkikiinteistdjen lammitysjarjes-
telmien muuttamisesta ilma-vesilampoépumppuihin. Laskentakohteina oli kaksi kaukolam-
pokiinteistoa Oulusta seka Kempeleesta yksi kaukolampo- ja yksi oljylammityskiinteisto.
Liséksi tyon tavoitteena oli vertailla laskelmia toteutuneeseen ilma-vesilampdpumppu-

kohteeseen tilojen lammityksen osalta.

Laskelmien tyGkaluna kaytettiin Mitsubishi Electricin ilma-vesilampdpumppujen maahan-
tuojan Scanoffice Oy:n laskentaohjelmaa. Laskelmien perustana kaytettiin kiinteistojen
energiankulutuksia vuodelta 2017. Energiankulutustiedot saatiin tilaajalta ja energiayh-

tioilta.



2 TYOSSA ESIINTYVAT LAMMITYSMUODOT

2.1 llma-vesilamp6pumppu

Ulkoilma-vesilampoépumppu (UVLP) tai yleisemmin kaytetty nimitys ilmavesilampo-
pumppu (IVLP tai VILP) on uusin lampdpumpputekniikkaa hyddyntava lammitysratkaisu.
VILP soveltuu niin uudis- kuin saneerauskohteisiinkin. llma-vesilampdpumppu keraa lam-
mitysenergiaa ulkoilmasta ja siirtdéa sen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan lAmmon-
siirtimien kautta ja silla voidaan lammittaa tiloja seka kayttévettd. Kompressorin avulla
menovesi voidaan hyvilla laitteilla lAmmittaa noin +60 °C:seen asti, parhaimmillaan jopa
+70 °C:seen asti ulkolampdétilan ollessa alimmillaan —10 °C (1). lIma-vesilamp6pumppu-
jen suosio on kasvanut viime vuosina huimaa vauhtia niiden kannattavuuden takia, minka

vuoksi tatakin tyota tehdaan.

lIma-vesilampdpumpun etuna maalampdpumppuun verrattuna on ilma-vesilampdpum-
pun hankintahinta seka helppo asennettavuus. lima-vesilampd voidaan asentaa lahes
kaikkiin rakennuksiin, toisin kuin maalampd, missé esteeksi voi muodostua huono maa-
pera. lima-vesilampdpumppu voidaan asentaa aiemman lammitysjarjestelman tilalle tai
aiemman lammitysjarjestelman rinnalle hybridijarjestelmaksi. (2.) lima-vesilampdpumpun
huono puoli on, ettéa mitoitusulkolampdtilassa tarvitaan kokonaan toinen [ammonlahde ja

iima-vesilampépumppu jaa aina osatehoiseksi.

Laitteita verrattaessa kannattaa kiinnittdd huomiota toimivuuteen pakkasella, ei niinkaan
nimellistehoon ja laitteiden tuottamaan lampdokertoimeen (COP). Laitteiden tuottama lam-
pokerroin (COP) vaihtelee suuresti erimerkkisten laitteiden valilla. Laitteiden nimellisteho
iimoitetaan yleensa standardin EN14511 mukaan + 7 °C:n ulkolampdtilassa ja 35 °C:n ja/
tai 55 °C:n menovedella, mika ei juurikaan kerro laitteen tehokkuudesta koska rakennuk-
sen lammontarve on + 7 °C:n ulkolampdtilassa varsin pieni. Olennaisempaa ilma-vesi-
[Ampdpumpuissa on tietdd laitteen tuottama lampoteho esimerkiksi —15 °C:ssa, koska

silloin lammitystehon tarve on suuri ja myds saastot energialaskussa ovat suuret. (2.)



VILP tuottaa vahiten energiaa silloin kun lammitystarve on suurimmillaan, joten jarjes-
telma tarvitsee rinnalleen taydelle lammitystarpeelle mitoitetun toisen lammitysjéarjestel-
man. Usein se hoidetaan laitteen omilla sahkovastuksilla tai saneerauskohteissa aiem-
malla lammitysmuodolla. Suomessa lammityskauden aikana on kuitenkin vahan sellaisia
paivia, jolloin ilma-vesilampdpumpun teho ei riité ja esimerkiksi puiden polttaminen kovilla
pakkasilla on tehokas tapa sdastaa ostettavan sahkéenergian maaraa. Parhaimmat ilma-
vesilampoépumput toimivat viela -28 °C:ssa (3), mutta ne tarvitsevat silloin toisen lammi-

tysmuodon avuksi lammitystehontarpeen kattamiseksi.

lIma-vesilampdpumppu toimii sahkolla. Sahkoén hinta muodostuu siirto- ja energiamak-
suista seka veroista. Siirtomaksu veroineen Kempeleessa on 5,4 snt/kWh (4) ja energia-
maksu veroineen 3,92 snt/kWh (5), yhteensé siis 9,32 snt/kWh. Oulussa siirtomaksu
veroineen on 6,31 snt/kWh (6) ja energiamaksuna voidaan kayttda samaa kuin Kempe-
leessa, 3,92 snt/kWh, eli yhteensa 10,23 snt/kWh. Naiden lisdksi tulee viela pieni perus-
maksu. Edellisten arvojen perusteella Kempeleen kohteissa séahkdnhintana laskelmissa
kaytettiin noin arvoa 9,5 snt/kWh ja Oulun kohteissa 10,5 snt/kwWh.

Lamp6pumppujen suosio on kasvanut Suomessa merkittavasti. Tama johtaa siihen, etta
tuontisahkon tarve kasvaa kovilla pakkasilla merkittéavasti, kun nykyisinkin séahkovaje
Suomessa on yksi Euroopan suurimpia. Sahkémarkkinoiden muuttuessa myds sahkon-
siirron hinnoittelu tulee muuttumaan Talotekniikka-lehden mukaan. Teho- eli perusmak-
sun osuus tulee kasvamaan. Tehomaksu maaraytyy suurimman hetkellisen tehontarpeen
mukaan. Jos nain kay ja tehomaksu kasvaisi rajusti, silla voisi olla vaikutusta myoés ilma-

vesilampépumppujen kannattavuuteen. (7.)
2.2 Kaukolampo

Kaukolampd on Suomen yleisin lammitysmuoto. Kaukolamp6a tuotetaan yhteistuotanto-
laitoksissa ja erillisissa lampolaitoksissa. LAmmon ja sahkon yhteistuotannossa otetaan
talteen turbiineissa syntyva hukkalampo séhkontuotannon yhteydessa. Yhteistuotannon
osuus kaukolammon tuotannossa on noussut paljon viime vuosikymmenina energiate-
hokkuuden takia, ja yhteistuotantolaitokset toimivat erittain hyvalla hyotysuhteella. Kau-

kolammon polttoaineena kaytetddn padasiassa puuta, maakaasua, kivihiilta ja turvetta.



Puusta on tullut kaukolamma®on merkittavin polttoaine, ja suurin osa siitd on metsahaketta.

(8.)

Kaukolampoverkostoa on yleensa vain taajama-alueilla. Kaukolampo siirretdan vetena
kaksiputkista verkostoa pitkin asiakkaiden lammdnjakohuoneessa sijaitseviin lammaonsiir-
timiin, jotka erottavat kaukolampéveden ja asiakkaan veden toisistaan ja lammittavéat asi-

akkaan rakennuksen ja kayttveden. (8.)

Kaukolammon hinta koostuu liittymis-, energia- ja tehomaksusta seka veroista. Tassa
tydssa tarvitsee tarkastella vain energia- ja tehomaksua seka veroja. Energiateollisuuden
julkaisema kaukolammon hintatilasto on jaettu kolmeen osaan rakennuksen koon ja te-
hontarpeen mukaan. Taman tyon kohteet kuuluvat teholuokkaan 70 kW. Tassa teholuo-
kassa Oulussa on kokonaishinnaltaan Suomen toiseksi halvinta kaukolampdéa (57,16
€/MWh), vain Haapajarvella on halvempaa (55,35 €/MWh). Kempeleessa hinta on 73,62
€/MWh. Koko Suomen keskiarvo tassa teholuokassa on aritmeettisesti laskettuna 84,62
€/MWh. (9)

2.3 Oljylampo

Oljylammitysjarjestelma muodostuu lAmmaontuotto- ja lammonjakojarjestelmasta. Lam-
montuotosta vastaavat kattila, poltin, 6ljysailié, savuhormi seka saato- ja hallintalaitteet.
Poltin saa polttoaineen o6ljysailiosta ja lammittdd kattilan vesitilan. Syntyvat palokaasut
poistuvat savuhormiin. Lamp6 siirretddn huoneisiin kiertovesipumpulla lattia- tai patteri-
lammitysverkoston avulla. Kayttévesi lammitetaan myos kattilassa lammaonsiirtimen
avulla erillaan patteriverkostosta. Erillista lamminvesivaraajaa ei yleensa tarvita riippuen
kayttoveden kulutuksesta. Automatiikka mittaa rakennuksen ulkolampétilaa ja menove-

den lampdtilaa ja sen mukaan saadetaan lammitysverkoston menoveden lampdtilaa. (10)

Oljyn kuluttajahinta sisaltaa kaikki tuotteen loppuhintaan sisaltyvét verot ja veroluonteiset
maksut, joita ovat polttoainevero, huoltovarmuusmaksu ja arvonlisdvero. Oljykohteessa
D laskelmissa 6ljyn hintana kaytettiin 2018 alkuvuoden hintojen keskiarvoa 0,95 €/kWh.
(11)



3 LASKELMAKOHTEET

Laskelmien teko alkoi laht6tietojen hankkimisella. Taulukossa 1 on esitetty kohteiden l&ah-
tétiedot laskelmiin. Laskelmaan valitaan laite, jolla laskenta tehdaan. Kohteiden laiteva-
linnat ovat Scanoffice Oy:n maahantuomia ja Vesnom Oy:n jalleenmyymia Mitsubishi
Electric -ilma-vesilampdpumppuja. Laitteissa kaytetd&n portaatonta invertteritekniikkaa,
joka tuottaa juuri sen maaran energiaa, kuin silla hetkella tarvitaan, jos lammitystehon-
tarve on alle pumpun maksimitehon sen hetkisessa ulkolampdétilassa. Laitevalinnoissa
sain neuvoa Scanofficen teknisiltd asiantuntijoilta. Mitsubishi Electric valmistaa ilma-ve-
silampdpumput sen omilla tuotantolaitoksilla Japanissa ja Skotlannissa, ja ne on suunni-
teltu Pohjolan olosuhteisiin. (3) Tarkeada laitevalinnassa on tarkastella lampopumpun
osuutta energian tuotossa. Rakennusten nykyisten lammitysmuotojen tai vanhojen patte-
riverkostojen takia menoveden lampotilaksi asetettiin kaikissa kohteissa 60 °C. Se on

my0s laskentaohjelman maksimiarvo menovedelle.

TAULUKKO 1. Laskelmakohteiden lahtdtiedot

Kohde A B C D
Paikkakunta ja lammitys | Oulu kaukoldamp6 | Oulu Kaukolampoé | Kempele kauko- Kempele 0ljy-
[ampo [ampo
Rakennusvuosi 2011-2012 1962, (2005) 2007 1978
Tilavuus (m3) 7340 4747 10582 2430
Pinta-ala (m?) 1614 1064 1617 900
KL-kulutus (MWh/v) 120,0 182,7 261,70
Oljyn kulutus (I/v) 7000
Lampiméan veden kulu- vdhdistd 276 365 vdhdistd
tus(m3/v)

3.1 Oulu kaukolampo A

Rakennuksen lahtotietojen perusteella laitteeksi valittin PUHZ-SHW230YKA. Laitteen
tekniset tiedot ovat liitteesséa 1. Kayttovesi lammitetdéan tadssé kohteessa myds ilma-vesi-
lampépumpulla pienesta lampiméan veden tarpeesta johtuen. Kovilla pakkasilla vesi lam-

mitetdaan laitteen omilla sahkévastuksilla, jotka toimivat siis varajarjestelménéa. Kuvassa
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1 henkiloméaaraksi laskuriin arvioitiin 2 vahaisesta veden kulutuksesta johtuen. Lamminta

vetta kaytetddn paasaantoisesti vain kasien pesuun.

Laitetyypit Energypac

Laitteet PUHZ-SHW230YKA

Mitoitusperuste MWh
Pinta-ala 1614 m? Laitteistojen maara 1
Huonekorkeus 4,55 m Energia lammitys, KV MWh 120
Kerrosmaara 1 Menovesi [°C] 60
Sisdlampdtila 20 °C Kayttévesi [°C) 55
Henkildmaara 2 Vuoden keskilampétila [°C] 3,2
Tilavuus 7344 m? MUL [°C] -32
Pinta-ala yhteensa 1614 m?

KUVA 1. Kohteen A laskennan lahtotiedot

Laskelman tulos nakyy kuvassa 2. Lampopumpun osuus on 90,7 % vuosittaisesta lam-
montuotosta ja loput 9,3 % tuotetaan sahkdlla. Tuloksen mukaan energiansaasté vuo-
dessa olisi noin 60 MWh ja 1265 €. Laitteen verollinen hankintahinta asennuksineen on

15 000-20 000€. Takaisinmaksuaika olisi nain 12—16 vuotta ilman huoltokustannuksia.

Laitteen investointikustannuksen takia lammitysjarjestelmén vaihto ei olisi kuitenkaan
viela kannattavaa, koska nykyinen kaukolammon lampdkeskus on vasta 7 vuotta vanha.
Yleensa niiden tekninen kayttéikd on 20-25 vuotta (12). Noin 15 vuoden kuluttua, kun
nykyisia laitteita pitaisi alkaa uusimaan, kannattaa vertailla kaukolampdlaitteiden ja ilma-
vesilampoépumpun investointikustannuksia tarkemmin. Todennakoisesti laitteiston uusi-
misvaiheessa ilma-vesilampopumppuun tai muuhun lammaontuottojarjestelmaan siirtymi-
nen olisi taloudellisesti kannattavaa. Kaukolammaossa pysymisen kannattavuuttakin kan-

nattaisi siind vaiheessa tarkastella uudestaan.
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Laskelman tulos
Lammitysteho [kW]

Tilat 4438
K3yttovesi 02
Yhteensa 451

Lammitysenergia [kWh/v]
Tilat 111984
Kayttovesi 2016
Yhteens3 114000

Lammityskustannukset eri energiamuodoeilla

Valitse vertailukohde

~

Tuotettu/kulutettu [kWh]

LampSépumppu 103361 Lampikeryin 24
Lis3energia 10639 Gal &4
LP-ostoenergia 42643

Lampdépumpun osuus [%] 907

0 ~

Oljyyn S3hkoon Kaukolsmpésn Kaasuun

Kaukolampo
Hydtysuhde [%] g5
Kulutus [kWh] 120000 PUHZ-SHW230YKA
3hko ian kul [kWh/v] 42643

Hinta [€/MWh] 571600 S3hkcenergian kulutus [kKWh/v]

Liszenergia [kWh/v] 10639
Lﬁf{miriskUS'»a"nus 6850 S3ast6 [KWh/v] 60717
(M Lammityskustannus [€/v] 5595
Saasto
[ampopumpulla 1265
[&/v]

Laskelma perustuu saatuihin tietoihin ja tilastopohjoisiin astepdivalukuihin. Loskelma ei tokaa ettG laskertu tulos sagvutetaan

Graafit

8000
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Erego (K9]
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SNETRD tarve

N LOTANS SOSIgia

Lisaathkidn Ionve

LATPLOUTOUN TR0 S0 gla

Lampdpumpun fuoana enargis
B Lisdadbhon tanve
Lampaoumpun aabkckalutve

KUVA 2. Kohteen A laskelman tulos

3.2 Oulu kaukolampo B

Tassa kohteessa laitteeksi valittin Scanofficen suurin ilma-vesilampopumppu CAHV
P500 HPB, jonka tekniset tiedot ovat liitteessa 1. Laitteella [ammitetaan tilat seka kaytto-
vesi 40 °C:seen. Pelkalla ilma-vesilampopumpulla ei ole jarkevaa lammittaa kayttovetta
kokonaan kohteen suuren lampiméan veden kulutuksen takia, vaan kaukolammolla [am-
mitetdan vesi 40 °C:sta 55-58°C:seen. Myts COP jaa heikoksi, koska kayttéveden mini-
milampdtila on jatkuvasti korkea. Nain ilma-vesilampépumpusta saadaan suurempi hyoty
verrattuna siihen, etta kaukolammaolla lammittaisi kokonaan kayttéveden. Hybridikytken-

nasta on energiateollisuuden julkaisema esimerkki liitteessa 2. Liitetta voitaisiin soveltaa

12



tassa. Lamminta vettd kuluu noin 750 litraa vuorokaudessa, ja suurin osa siita tyopaivan
kello 8-17 aikana. Suurta veden maaraa ei ole jarkevaa lammittad 58 °C:seen ilma-vesi-

lampdpumpulla.

Vuoden 2017 energiankulutus tassa kohteessa oli 182,7 MWh ja lampiman kayttdveden
kulutus 276m3. Vesi lammitetaan 5 °C:sta 58 °C:seen. Nailla arvoilla ja kaavalla 1 (13)
saadaan laskettua, kuinka suuri osuus vuosittaisesta energiankulutuksesta menee kayt-

toveden lammitykseen.

Q=p*Cp*V*(t2-t1)/3600 KAAVA 1
Q = vedenlammittamiseen kuluva energia (kWh)

p = veden tiheys (1000 kg/m?)

Cp = veden ominaislampdkapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)

V = vedenkulutus (m3)

to= lammitetyn veden lampotila

t1 = lammitettdvan veden lampdotila

3600 = yksikkdmuunnoskerroin (kJ->kWh)

Lasketaan ensin, kuinka paljon kayttoveden lammittamiseen on kulunut energiaa vuo-

dessa kaavalla 1.
Q=1000 kg/m?3*4,2 kJ/kg°C*276m?3*(58°C - 5°C) / 3600=17066 kWh = 17,1MWh

Kaukolammolla lammitetdan kayttovesi 40 °C:sta 58 °C:seen. Lasketaan kaavalla 1 kau-

kolammon osuus kayttéveden energiankulutuksesta.
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*276m>*(58°C - 40°C) / 3600=5796 kWh = 5,8 MWh

Tama VILP toimii —20 °C:seen asti. Laskennassa pitda vield huomioida, ettd yli —20 °C:n

pakkasilla kaukolammolla pitdd lammittaa kayttévesi kokonaan. limatieteenlaitoksen
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avoimesta datasta saatavilla tiedoilla (14) yli —20 °C pakkasia on noin 10 vuorokautta
vuodessa vuosien 1996, 2001 ja 2017 perusteella. Lasketaan kaukolammaon energianku-
lutus kovina pakkaspéaivind kaavalla 1, kun kymmenen vuorokauden vedenkulutus on 7,5

m3.
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*7,5m3*(58 °C - 5 °C) / 3600=463,8 kWh = 0,5 MWh

Kaukolammaon osuus paivind, jolloin lampétila on alle —20 °C, on energiankulutuksessa
5,8 MWh + 0,5 MWh= 6,3 MWh

Kohteen mitoitusvesivirta on 0,53 dm?/s ja mitoitustenho 100 kW. Mitoitusvesivirralla ilma-
vesilampdpumpun teho ei riitd kattamaan mitoitustilanteessa veden esilammitysta 40
°C:seen, jolloin esilammityksen vaatima teho on noin 76 kW. Rakennukseen on tehty
muutoksia mitoituslaskelmien jalkeen, joten mitoitusarvot pitéisi paivittaa. Kaukolammon

osuus voi olla todellisuudessa hieman suurempi. Tehdaan arvio, etta se olisi noin 7 MWh.

lIma-vesilampdpumpulla lammitetaan kayttévesi 5 °C:sta 40 °C:seen. Sen energiankulu-
tus saadaan vahennyslaskulla 17,1 MWh - 7 MWh = 10,1 MWh. Kohteeseen kannattaa
asentaa lisaksi noin 700 litran esilammitysvaraaja kayttoévedelle, jotta |Ampdpumpun

tuotto olisi todellisuudessa laskelmien mukainen.

Laskelmassa kaytetaan mitoitusperusteena kuvassa 3 tilojen lammitykselle ja kayttéve-
den esilammitykselle arvoa 182,7 MWh - 7 MWh = 175,7 MWh.
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Laitetyypit llma-vesi CAHV

Laitteet CAHV P500 HPB

Mitoitusperuste MWh
Pinta-ala 1064 m? Laitteistojen maara 1
Huonekorkeus 446 m Energia lammitys, KV MWh 1757
Kerrosmaara 1 Menovesi [°C] 60
Sisalampdatila 21 °C Kayttovesi [°C] 40
Henkilomaara 16 Vuoden keskilampatila [°C) 32
Tilavuus 4745 m’ MUL [*C] -32
Pinta-ala yhteensa 1064 m?

KUVA 3. Kohteen B ldht6tiedot

Kohteen B laskelman tulos on kuvassa 4. Sen mukaan lampdpumpun osuus on 95 %
vuosittaisesta tilojen lAmmityksesta seka kayttoveden esilammityksestd, mutta kaukolam-
mOon osuus pitda viela huomioida. Lampdpumpun osuus on 158,6 MWh, sahkon 8,4 MWh
ja kaukolammoén 7 MWh. Lampdpumpun todellinen osuus on siis 158,6 MWh/ 174 MWh
= 91 %. Laskelman tuloksen mukaan energiansdastd vuodessa olisi noin 100,1 MWh ja
3034 €. Energiansaastosta pitdd vahentéa viela kaukolammaon osuus 7 MWh kayttéveden
lammityksesta. 1 MWh kaukolamp6a maksaa Oulussa kokonaishinnaltaan tassa teho-
luokassa 72,84 € (9). 7 MWh*72,84 € = 509,9 €. Laskelman tuloksesta 100,1 MWh ja
3034 € vahennetadan kaukolammon osuus 7 MWh ja 510 €, joten energiansaastoksi lo-
pulta tulee 93,1 MWh ja 2524 €.

lIma-vesilampdpumpun ja varaajan verollinen hankintahinta asennuksineen on 35 000 -
40 000 €. Takaisinmaksuaika ilman huoltokustannuksia olisi noin 14 - 16 vuotta. TAssa
kohteessa kaukolamp6 on asennettu tilaajan mukaan vuonna 2003, joten laitteiston tek-
nista kayttoikaa on jaljella viela 5-10 vuotta. lima-vesilampdpumpun asentaminen kau-
kolammon rinnalle ei ole niin jarkevaa, etté sita kannattaisi toteuttaa ainakaan vield. Kun
nykyisia laitteita pitéisi alkaa uusimaan, kannattaa vertailla kaukolampdlaitteiden ja ilma-

vesilamp6pumpun investointikustannuksia uudelleen. Todennédkdisesti laitteiston uusi-
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misvaiheessa ilma-vesilampopumppuun tai muuhun lammadntuottojarjestelmaan siirtymi-

nen olisi taloudellisesti kannattavaa. Kaukolammaossa pysymisen kannattavuuttakin kan-

nattaisi siind vaiheessa tarkastella uudestaan.

Laskelman tulos

Lammitysteho [kW]
Tilat 62,3
Kayttovesi 13
Yhteensa 63,6

Limmitysenergia [kWh/v]
Tilat 155673
Kayttovesi 11242
Yhteensa 166915

Lammityskustannukset eri energiamuodoilla

Valitse vertailukohde

-

Tuotettu/kulutettu [kWh] .
Lampopumppy 158565 Lampékerroin
e 7 coe 2,7
Lisdenergia 8350
LP-ostoenergia 58402
Lampodpumpun osuus [%)] 95

d =

Oljyyn Sahkdon Kaukolampson Kaasuun

Kaukoldampd
Hydtysuhde [%)] 95
Kulutus [kWh] 175700 CAHV P500 HPB
—_ : 58402

Hinta [€/MWh)] 57.1600 Sahkoene.rglan kulutus [kWh/v]

Lisdenergia [kWh/v] 8350
Lammityskustannus ;5443 Saastd [kWh/v] 100163
[EN] Lammityskustannus [€/v] 7009
Siiists
lampopumpulia 3034
[€/v]

Laskelma perustuu saatuihin tietoihin ja tilastopohjaisiin astepdivdlukuihin. Laskelma ei takaa ettd laskettu tulos saavutetaan.

Graafit
12000

10000

Energia (KWh)

04
-32

216 -112 08 96 20

Lamgotila (*C)

Lammitysenergean tarve
BN Lampopumpun fuctiama energia

B Energian kulutus

KUVA 4. B kohteen laskelman tulos

Lampopumpun tuctiama energsa
BN Lisasahkon tarve
Lampopumpun sahkokulutus
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3.3 Kempele kaukolamp6 C

Tassa kohteessa on paljon samaa kuin kohteessa B. Tahankin valittiin suurin pumppu
CAHV-500 HPB (liite 1), ja lamminta kayttévetta kuluu niin paljon, etta se kannattaa lam-
mittéa osittain kaukolammolla. Tassakin voitaisiin soveltaa energiateollisuuden julkaise-
maa esimerkkikytkentaa hybridikytkennasta (Liite 2) lisdamalla kytkentddn kayttdveden
esilammitysvaraaja. Lamminta vetta kuluu 1000 litraa paivassa ja suurin osa tassakin

tyopaivien aikana kello 8-17.

Vuoden 2017 energiankulutus tdssa kohteessa oli 261,7 MWh ja lampiman kayttdveden
kulutus 365 m3. Lasketaan ensin kaavalla 1, kuinka paljon kayttoveden lammittamiseen

on kulunut energiaa vuodessa.

Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*365m3*(58°C - 5°C) / 3600 = 22569 kWh = 22,6 MWh
Lasketaan kaavalla 1 kaukolammon osuus kayttoveden energiankulutuksesta.
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*365m>*(58°C - 40°C) / 3600=7665 kWh = 7,7MWh

Tassakin pitda huomioida, etté alle -20 °C pakkasilla kaukolammalla pitaa lammittaé kayt-
tovesi kokonaan. Kymmenen vuorokauden veden kulutus on 10 m3. Lasketaan kaavalla

1 alle —20 °C:n paivien kaukolammon energiankulutus.
Q=1000 kg/m3*4,2 kJ/kg°C*10m3*(58 °C - 5 °C) / 3600=618 kWh =~ 0,6 MWh

Kaukolammaon osuus on 7,7MWh + 0,6MWh= 8,3 MWh. Kohteesta ei ollut saatavilla mi-
toitustietoja. Mitoitusvesivirralla [Ampopumpun teho ei riitd kattamaan mitoitustehon tar-

vetta. Tehdaan arvio, etta se olisi noin 10 MWh.

liIma-vesilampdpumpun energiankulutus saadaan vahennyslaskulla 22,6 MWh — 10 MWh
= 12,6 MWh.

Kuvassa 5 laskelmassa kaytettiin mitoitusperusteena tilojen lammitykselle ja kayttdveden
esilammitykselle arvoa 261,7 MWh - 10 MWh = 251,7 MWh
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Laitetyypit lima-vesi CAHV

Laitteet CAHV P500 HPB

Mitoitusperuste MWh
Pinta-ala 1617 m? Laitteistojen maara 1
Huonekorkeus 6,54 m Energia lammitys, KV MWh 2517
Kerrosmaara 1 Menovesi [°C] 60
Sisalampétila 20 °C Kayttovesi [°C] 40
Henkilomaara 21 Vuoden keskilampétila [°C] 32
Tilavuus 10575 m? MUL [°C) -32
Pinta-ala yhteensa 1617 m?

KUVA 5. Kohteen C laskelman lahtotiedot

Kuvassa 6 on laskelman tulos. Lamp6pumpun osuus on 90,4 % vuosittaisesta tilojen
lammityksesté seké kayttoveden esilammityksesta, mutta tdssakin pitaa huomioida viela
kaukolammon osuus. Lampdpumpun osuus on 216,7 MWh, sahkon 22,4 MWh ja kauko-
[Ammon 10 MWh. Lampdpumpun todellinen osuus on siis 216,7 MWh/ 249,1 MWh= 87
%. Tuloksen mukaan energiansaastt vuodessa olisi noin 138,4 MWh ja 8971 €. Energi-
ansaastosta pitaa vahentaa viela kaukolammon osuus 10 MWh kayttoveden lammityk-
sestd. 1 MWh kaukolamp6da maksaa Kempeleessa kokonaishinnaltaan 82,74 € tassa
teholuokassa (9). 10 MWh*82,74 €= 827,4 €. Laskelman tuloksesta 138,4 MWh ja 8971
€ vahennetaan kaukolammon osuus 10 MWh ja 828 € joten energiansaastoksi lopulta
tulee 128,4 MWh ja 8143 €.

lIma-vesilampodpumpun ja varaajan verollinen hankintahinta asennuksineen on 35 000—
40 000 €. Takaisinmaksuaika olisi vain 4,5 - 5 vuotta ilman huoltokustannuksia. Nain ly-
hyesséa ajassa niita ei ole lahes ollenkaan. Tassa kohteessa kaukolamp6 on alkuperainen
vuodelta 2007, joten nykyisen laitteiston teknista kayttoikaa olisi viela jaljella, mutta tdssa
kohteessa olisi todella kannattavaa laittaa kaukolammaon rinnalle jo ennen sita ilma-vesi-

[Ampdpumppu.
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Laskelman tulos
Limmitysteho [kW] Limmitysenergia [kWh/v]  Tuotettu/kulutettu [kWh]

Tilat 898  Tilat 224370 Lampspumppu 216678 ?o':”"‘“"‘ 5
Kayttovesi 1,7 Kayttovesi 14746 Lisaenergia 22437 -
Yhteensa 91,5 Yhteensa 239115 LP-ostoenergia 78186

Lampdpumpun osuus [%)] 90,6

Lammityskustannukset eri energiamuodoilla
r- s g e

Valitse vertaikikohde Oljyyn Sahké6n Kaukolampdon Kaasuun

Kaukoldmpo
Hyotysuhde [%] 95
Kulutus [kWh] 251700 CAHV P500 HPB
ahko i 78186
Hinta [€/MWh] 73,6200 S.aljkoene'rglan kulutus [kWh/v]
Lisdenergia [kWh/v] 22437
Lammityskustannus  ;qc4 Saastd [kWh/v] 138491
(€M Lammityskustannus [€/v] 9559
Sissts
lampoépumpulla 8971
[€/v]
Laskelma perustuu saatuihin tietothin ja tilastopohjaisiin astepdivilukuihin. Laskelma ei takaa ettd laskettu tulos saavutetaan.
Graafit
20000
15000
g
= 10000
3
5000 Lampopumpun tuottama energia-
0

-32 216 -112 08 96 20
Lampetita (*C) L S
BN Lisasahkon tarve

Lammitysenergian tarve Lampopumpun sahkokulutus

BN Lampopumpun tuctiama energia
BN Energian kulutus

KUVA 6. Kohteen C laskelman tulos
3.4 Kempele 6ljylampo D

llImavesilampopumpuksi valittin PUHZ-SHW112YAA. Tekniset tiedot ovat liitteessa 1.

Kohteessa on vanha, mutta toimiva oljykattila. Siispa ilma-vesilampépumppu voidaan
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aluksi asentaa 6ljykattilan rinnalle. Kun kattila lakkaa toimimasta, sen tilalle voidaan asen-

taa varaajayksikkd sadhkodvastuksineen ja osineen. Kohteen henkilémaaréksi arvioitiin 2

vahaisesta veden kulutuksesta johtuen, mika nakyy kuvassa 7.

Laitetyypit
Laitteet

Mitoitusperuste

Pinta-ala 900 m?
Huonekorkeus 2,7 m
Kerrosmaara 1

Sisalampotila 20 °C
Henkildmaara 2

Tilavuus 2430 m?
Pinta-ala yhteensa 900 m?

KUVA 7. Kohteen D laskelman lahtotiedot

Energypac
PUHZ-SHW112YAA
Oljy

Laitteistojen maara

Oljy lammitys m?
Menovesi [°C]

Kayttovesi [°C]

Vuoden keskilampétila [°C]
MUL [°C]

60
Oljy
32
-32

Laskelman tulos nakyy kuvassa 8. Lampdpumpun osuus on 86,8 % vuosittaisesta lam-

montuotosta ja loput 13,2 % tuotetaan Oljylla. Laskelman tuloksen mukaan energian-

saasto vuodessa olisi noin 31,6 MWh ja 4174 €.

Laitteen verollinen hankintahinta asennuksineen on 11 000 - 15 000e. Takaisinmaksu-

aika olisi vain 3 - 4 vuotta ilman huoltokustannuksia, mutta niitd on vahan nain lyhyessa

ajassa. llma-vesilampépumpun asentaminen 6ljykattilan rinnalle olisi todella kannatta-

vaa.
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Laskelman tulos
Lammitysteho [kW]

Tilat 229 Tilat
Kayttovesi 0 Kayttovesi
Yhteensa 229 Yhteensa

Lammitysenergia [kWh/v]

Lammityskustannukset eri energiamuodoilla

Valitse vertailukohde

Tuotettu/kulutettu [kWh]

57128 Limpapumppu 49607 ampdkerroin
cop 28
0 Lisaenergia 9893
57128 LP-ostoenergia 17988
Lampopumpun osuus [%] 86,8
@ c o s

Oljyyn SahkodnKaukolampdon Kaasuun

Oljylammitteinen vesikiertolammitys

PUHZ-SHW112YAA

Sahkdenergian kulutus [kWh/v]

Lisaenergia (6ljy) [I/v]

Hyotysuhde [%6] 85
Kulutus [I/v] 7000
Hinta [€/1] 0,9740
Lammityskustannus [€/v] 6818
Saasto lampopumpulia [€/v] 4174

S3aasto [kWh/v]
Lammityskustannus [€/v]

17988
989
31620
2644

Laskelma perustuu saatuihin tietothin ja tilastopohjaisiin astepaivalukuihin, Laskelma ei takaa ettd laskettu tulos saavutetaan,

Graafit

0
32 216

1.2

0.8 96 20

Lampetila (T

KUVA 8. Kohteen D laskelman tulos

3.5 Laskelmien yhteenveto

Linggahlin tarve

Lampopumenn tuatisns snergia

Taulukossa 2 nékyy viela laskelmien yhteenveto numeroina.

TAULUKKO 2. Laskelmien yhteenveto

Kohde A B C D

Paikkakunta ja [ammitys [ Oulu kaukoldamp® | Oulu Kaukolampo | Kempele kaukolampd | Kempele 6ljylampd
Rakennusvuosi 2011-2012 1962, 2005 2007 1978
Energiansdastt €/v 1265 2524 8143 4174
Energiansdasto MWh/v | 60,7 93,1 128,8 31,6
Energiansadstd % 51% 51% 49 % 45 %
Investointikustannus € |15 000-20 000 35 000-40 000 35 000-40 000 11 000-15 000
Takaisinmaksuaika v 12-16 14-16 4,5-5 3-4
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4 LASKELMIEN VERTAILUA

4.1 Vertailu toteutuneeseen IVLP-kohteeseen E

Tyon yhtena tarkoituksena oli verrata saatuja laskelmia yhteen toteutuneeseen IVLP-koh-
teeseen tilojen lammityksen osalta. Toteutunut kohde on valmistunut kevaalla 2017. Kayt-
tovesi lammitetdan huoneistokohtaisesti pelkalla sahkolla. lIma-vesilampépumpulla 1am-
mitetd&n vain tilat. Ensimmaisen vuoden sédhkdnkulutus lammityksen osalta on noin 52
MWh. Kohteeseen on asennettu ilma-vesilampépumppu SHW160YKA (kuva 9), jonka

tekniset tiedot ovat liitteessa 3.

KUVA 9. Toteutuneen kohteen E ulkoyksikkd6 SHW160YKA
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Taulukossa 3 on esitetty tilojen lammityksen kulutus lammitettdvaa kuutiota kohden. Koh-
teiden tietoja ei ole tarkastettu-, eika mitattu esimerkiksi huoneiden lampdétiloja. Koh-
teessa A on erityisen pieni kulutus, koska rakennus on melko uusi ja tiiviisti rakennettu.
Myds huonelampdtila voi olla normaalia matalampi suuren varastotilan takia. Kohteessa
B painvastoin on erityisen suuri kulutus, koska rakennus on todella vanha ja lammé&neris-
tys, tiilveys seka ilmanvaihto ovat varmasti aika heikkoja uusiin rakennuksiin verrattuna.
Suuri energiankulutus voi johtua osittain myds nosto-ovien aukaisemisista. Rakennuk-
seen on tehty laajennusta vuonna 2005. C-, D- ja toteutuneen kohteen E kulutuslukemat
ovat aika lahella toisiaan ja keskiarvoa. D-rakennus on my6s vanha ja lammoneristys,

tiiveys ja ilmanvaihto uusia rakennuksia heikompaa.

TAULUKKO 3. Tilojen lammitysenergiankulutuksen vertailu

Kohde A B C D E keskiarvo
kulutus kWh/v 53282 66752 100623 |27881 52000

Rakennusvuosi 2011-2012 | 1962, 2005 | 2007 1978 2017

Rakennuksen tilavuus m3 7340 4747 10582 2430 4798

kulutus kWh/m? 7,26 14,06 951 11,47 |10,84 10,63

Laskelmien tuloksista ja vertailusta voidaan paatelld, etta ne olisivat hyvin [&hell& todelli-

sia lukemia.
4.2 Lamp6pumpun kattaman osuuden vertailua lampdenergian tarpeeseen

Laskelmien tuloksien [amp&pumpun kattaman osuuden tilojen ja lampiman kayttéveden
lampdenergian tarpeesta vertailtin Suomen rakentamismaarayskokoelman, energiate-
hokkuus, rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen -laskentaohjeen
taulukkoon (liite 3). Taulukossa on huomioitu lampdpumpun nimellistehon ja tilojen lam-
mityksen mitoitustehon suhde, tilojen lammityksen lampdenergian tarpeen ja lampiman
kayttoveden l[Ammittamisen lampdenergian suhde, korkein menoveden lampotila ja saa-

vybhyke. Nailla tiedoilla saatiin taulukkoon 4 liitteen 3 mukaiset osuudet.
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Liitteen 3 taulukossa padhuomio keskittyy lampopumpun nimellistehon ja tilojen l[ammi-
tyksen mitoitustehon suhteeseen. Nimellisteho ilmoitetaan ulkolampdtilassa +7 °C ja me-
noveden lampdtilassa +35 °C. Saman nimellistehon pumpuissa on suuria teho- ja meno-
veden lampdtilaeroja esimerkiksi —15 °C:n ulkolampétilassa. Laskentaohjelma huomioi
taman, ja se selittda osittain miksi laskelmien tulokset poikkeavat rakentamismaaraysko-
koelman taulukoiden arvoista A- ja D-kohteissa. Liitteen 3 taulukossa oletus on, etta
pumppujen alin toimintalampdétila on -20 °C, mutta A- ja D-kohteiden pumppujen alin toi-
mintalampatila on -28 °C. "Mikali nama oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa,
on tapaus laskettava tarkemmin muilla menetelmilla”(15, s.75). A- ja D-kohde eivat ole
siis taysin vertailukelpoisia, mista johtuen erot ovat suuret. B- ja C-kohteissa lamp&pump-
pujen alin toimintalampdtila on -20 °C, joten ne ovat vertailukelpoisia ja lukemat ovatkin
melko lahella toisiaan.

TAULUKKO 4. lima-vesilamp6pumpun kattaman osuuden vertailu

Kohde A B C D
Laskelmien mukainen osuus | 0,90 0,91 0,87 0,87
Liitteen 3 mukainen osuus | 0,66 0,88 0,79 0,66

4.3 Hiilidioksipaastojen vertailu

On tarkeaa tarkastella muutoksien suunnittelussa myos hiilidioksidipaastoja. Taulukossa
5 on esitetty, miten hiilidioksidipaastot muuttuvat lammitysjarjestelman muuttuessa. Kau-
kolammon hiilidioksidin paéastdkerroin 227 kg CO2/MWh saatiin Oulun Energialta (16).
Oulun Energialta saatiin paastokerroin, joka on sama myds Kempeleessa ja kevyen polt-
tooljyn paastokerroin 261,7 kg CO2/MWh Motivalta (17, taulukko 3 s.6). Motivan mukaan
sahkontuotannon paastokerroin Suomessa on 164 kg CO2/MWh laskettuna viiden vuo-
den liukuvana keskiarvona. 18).
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Hiilidioksidipaastot vahenisivat joka kohteessa melkein 70 prosenttia lammitysjarjestel-
man vaihtuessa ilma-vesilampopumppuun. Hiilidioksidipdastojen nédkdkulmasta lammi-

tysjarjestelmien vaihto olisi erittain kannattavaa joka kohteessa.

TAULUKKO 5. Hiilidioksidipaastojen vertailu

Nykyinen tilanne:

Kohde A B C D
kulutus (MWh) 120,0 182,7 261,7 70,0
Paastokerroin KL/6ljy (kg CO2/MWh) 2270 [2270 [2270 [261,0
CO,paasto (kg COy) 27240,0 |41472,9 |59405,9 |18270,0

Tilanne muutoksen jalkeen:

Kulutus kaukolampo/oljy (MWh) 0,0 7,0 10,0 9,9
kulutus, sdhké (MWh) 53,3 66,8 100,6 18,0
Paastokerroin sahko (kg CO2/MWh) 164,0 164,0 164,0 164,0
CO,paasto (kg COy) 8741,2 |12544,2 |18768,4 |5535,9
Muutos:

CO,paastojen vaheneminen (kg CO,) 18498,8 |28928,7 |40637,5 [12734,1
CO,paastojen vaheneminen (%) 67,9 69,8 68,4 69,7
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5 YHTEENVETO

Tyon paatarkoituksena oli tutkia, kannattaako ilma-vesilampdpumppuja vaihtaa kauko-
lammon tai 6ljylammon tilalle esimerkkikiinteistdissa ja verrata laskelmien tuloksia toteu-
tuneeseen kohteeseen. Jokaisessa kohteessa tulisi selkeasti energiansaastoja ilma-ve-
silampopumppuun siirryttdessa. A- ja B-kohteessa takaisinmaksuaika ilman huoltokus-
tannuksia on 12 - 16 vuotta. Niissa olisi jarkevinta pysya viela kaukolammaossa nykyisen
laitteiston teknisen kayttéian loppuun ja siirtyd sen jalkeen ilma-vesilampépumppuun tai
muuhun lammaodntuottojarjestelmaan mita silloin on saatavilla, tai pysya jopa kaukolam-
mossé. C- ja D-kohteissa takaisinmaksuaika ilman huoltokustannuksia, joita on vahan
nain lyhyessa ajassa, on hammastyttavan lyhyt, vain 3 - 5 vuotta.

Verrattaessa Kempeletta ja Oulua toisiinsa Kempeleessé on huomattavasti kannattavam-
paa vaihtaa vesi-ilmalamp6pumppuun. Tahan on kaksi selkeata syyta, Kempeleessa on
halvempaa sé&hkoa ja kallimpaa kaukolampd6a kuin Oulussa. Molemmissa kaupungeissa
on siltt Suomen keskiarvoa halvempaa kaukolampé6a. Kaupungeissa, missa kaukolampd
maksaa yli 90 €/ MWh, saataisiin varmasti valtavia sdastdja ja todella lyhyita ilma-vesi-

lampoépumppujen takaisinmaksuaikoja.

Lammitysjarjestelman muuttaminen ilma-vesilampopumppuihin olisi myos erittin ekolo-
gista. Kaikissa laskentakohteissa hiilidioksidipaastét vahenisivat melkein 70 prosenttia,
mutta valtakunnan tasolla tapahtuva sahkoénkulutuksen nousu ja huipputehontarpeen

nousu tulevat todennakoisesti lisadmaan sahkoéntuotannon hiilidioksidipaastoja.

Laitteiston suunnittelussa on huomioitava myods sulakekokojen riittavyys. A-kohteessa ul-
koyksikkd vaatii 3x16 A:n sulakkeet, B- ja C-kohteessa jopa 3 x 63 A. D-kohteessa riittaa
3 x 16 A. Tarvittaessa sulakekokoja pitaa suurentaa, mika tuo tietenkin lisdkustannuksia

asennukseen, seka liséksi se voi nostaa sahkonsiirron perusmaksun hintaa.
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ILMA-VESILAMPOPUMPPUJEN TEKNISET TIEDOT (19) LITE 1/1

PUNZ PUHZ PUMZ PFUMZ PUNZ PUNZ. FUMZ.
SWOHIVKA SWISVHA- SWISYAA-SC SWINOYAA SWIO0OYKA SHWSBOYAA SHWIIZYAA
Energlaluokka Are Ave Attt Ave Ave Ave Avt
Limmitysteho, min-maks (\W)  24-78 38-102 28951 34131  58-277 3483 34131 114-28
Nimelisteho (KW) +7°C/W 35°C 55 8.0 80 12 220 8.0 "2 230
:‘.é‘;‘"”"‘“""""‘""‘"" 80 0 80 ) 80 o0 80 a0
R CBH caH caH C8H C8H c8H CBH CBH

A ——. I ) 050 w07 | 8050 0® e
COP, lmpdkerToin 442 440 440 448 420 485 440 308
Al toiminta-aive (kompressorila)  -20°C 20°C 20°C 20°C 20°C 28°C 28°C | 8%
Jannite, vaihetasjuus 230,150 230,150 400, 150 3”3,‘5‘;” my;o. ;95% ‘y%% ma;;"
Nimelis ottoteho (KW) | 138 1.82 1.82 251 524 | 12 | 2% 831
Sulskkeet (A) | 1x18A  1x1620A  3x10A 3x18A  3x254  3x18A  3x16A  3x25A(32A)
Pullikoot, kyimdsineputhet@ mm | 147 12" 2/8° 88" e e A BE & 22mm | 3868 38 85 V2" 22mm
Lammanvaibti yhdeuk 1 1 r r | 1 » T
Tehdastiytsh kylmaaine R410/&g 14 32 20 42 7.1 40 40 77
Paino (kg) 4 75 104 126 138 128 128 140
Mitat {mm) Leveys  800+02 850 1050 1050 1050 1050 1050 1050

Sywys 300 230430 480 480 230430 480 480 330+30

Korkeus 830 943 1020 1020 1338 1020 1020 1238
Asnttaso dB(A)* (SPL) 40 51 43 47 54 48 40 59

* Aanitaso mitattu 1 metrin pidsta kohti suoraan lampépumpun edests ja 1,5 metrin korkeudella maasta
Lisavarusteet

Levylimmanvaindin CBHB0-30 x x

Levylammonvaihtimen eriste / " z

456214102 | | |

Levyldmmonvaindin CBHO0-50 x x
Levylamménvaihtimen eriste / % %

3456214104

Levylammonvaihdin CBHB0-70 * x
Lavylamménvaitimen eriste /

3458214100 x x
Ohjausyksikiko malli PAC-IFOG1B-E

Kieriovesipumpun kaynnistys 230V:n ohjaussignaak chjausyksikofta

3-teventlilin ohjsus 230V:n ohjaussignaah ohjausyksikoits

Lisdlammitimet 2 kpl 230V:n ohjaussignaalit ohjausykukolta ulkoiston Llimméniabteiden kaynnistamiseksi

Legionelavastus 230V:n ohyaussignaab ohjausyksikolta ulkotsen lammitmen kaynnistameseksi

Legionella sucjaus Ohjel toiminto ohjausyksikoia

Asetusarvojen muuttaminen Ohjelmomalla saatimesta (ulkolampotiaohjaus)

Halytystieto 230 V.n signaali ohjsusyksikolts

Lasgaton kailioslfilelin. {of tine. 89.) | PARCWTEOR-E Oheisten lisavarusteiden saatavuuden isaksi, PAC-IFDB1B-E mahdolistsa mm. mo-
Langaton vastaanotin (ei rinn. 85.)  PAR-WR51R-E nipumppuchjauksen, enemman saatomahdolisuuksia ulkopuciisite lammaniahteille,
Melcloud Wi -ohjain MAC-BO7IF-E kahden lammityspinn saadon seka Modbus valmiuden,

Kayttovesiantun PAC-THO1ITK-E

Modbus ltantiyksikkd Procon A1M

L4 &n kaytiveden tuoton ohj. ::AMF’-TPDHTK-EW

MODBUS litantiyksikko Procon ATM

Cyckione DN 25 lianerofin | 7BO7425 | )

Cyckdone DN 35 kanerotin 7807432 maliethin PUHZ-SW160 ja PUHZ-SHW230

SIKA VHS2Z5M virtausvaht VHS26m011782

SHKA VHS20M pieni virtausvahti (SW50/SWT5) 3756220102

Sulatusvesilammuftimien ohjausyksikko
Mac-AutoStart]-f sul vesiiimm.ohi yks. Mac-AutoStart1.§



ILMA-VESILAMPOPUMPPUJEN TEKNISET TIEDOT (1) LITE 2/1

Tekniset tiedot

Lammitysteho (kW) | 105-638
+7°CI45°C

COP 42
Ottoteho (kW) 15,2
Kaynnistysvirta (A) 8
Maksimi kayntivirta (A) 57,7
limavirta (m3/s) 6.1
!%enoveden korkein lampdtila 70
Vesivirta (nimellis I/s) 3.0
Painehavio kPa 35
Aanitaso (dpA)* 59
Kylmaaine R407C
Kylmaainemaara (Kg) 55x2
Paino (Kg) 526
Mitat (mm)**
Leveys 1978

K%%g 1776100
Putkiyhteet, vesi 1 1/2" sisakierre
Suunnittelupaine (Bar) 10
Jannite, vaihe/taajuus 400,3/50
Sulake (A) 3x63
Pakollinen lisavaruste Lumi/tuuliohjain, virtausvahti
Mac-AutoStart1-fi Mac-AutoStart1-fi sulatusvesil-

ammittimien ohj. yks.

* Aanitaso mitattu 1 metrin etaisyydesta laitteen edesta ja c €
1 metrin korkeudesta maanpinnasta ilman lumi/tuulisuojaa.

** Mitat ilman lumiftuulisuojaa
Virallinen maahantuoja:

SCANOFFICE

lman muwta



ESIMERKKIKYTKENTA RINNAKKAISLAMMONLAHTEEN KYTKENNASTA (20) LITE 2

Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA HYBRIDI 2 (ver 2)
Lamménkayttotydryhma 1.12.2017 Rinnakkaislammdnlahteen kytkentd

Hybridi 2 kytkentaa voidaan kayttda silloin, kun
kaukolampélaitteet ovat suhteellisen uudet ja
LVI-suunnitteilja on varmistanut, ettd uusi
laitteisto soveltuu mitoitukseltaan ja
toiminnoiltaan kytkettdvaksi olemassa olevien
lzitteiden rinnalle
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VERTAILU LAMPOPUMPUN KATTAMAN OSUUDEN TILOJEN JA LAMPIMAN KAYT-
TOVEDEN LAMPOENERGIAN TARPEESTA (15, s.75-76). LIITE 3

Taulukossa L2.2 esitetdan ulkoilmalampopumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiman kayttove-
den lampoenergiasta. Taulukon lukuarvojen laskennassa on oletettu, etta ulkoilmaldmpopumppujen alin
toimintalampotila on =20 °C. Lisaksi on oletettu, etta tiloja ja kayttovetta lammittavat ulkoilmalampopum-
put lammittavat vuorotellen kdyttovetta tai tiloja siten, ettd kayttovetta lammitetaan ensisijaisesti. Mikali
nama oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla menetel-
milla.

Taulukko L2.2. Ulkoilmaldmpdpumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja ldmpimdn kéyttéveden ldmpa-
energian tarpeesta (Que/Quammitys, titat, k). Taulukossa (Guon/Piia) 00 lGmpépumpun tuottaman lampétehon ja
tilojen ldmmityksen mitoitustehon suhde, (Qusmmiys, tioy/ Qiammis, ;) tilojen ldmmityksen lémpéenergian tar-
peen ja lampimén kayttéveden lGmmittémisen iémpéenergian tarpeen suhde ja (Tm) on korkein menove-
den limpétila. Limpépumpun nimellisteho é.e, annetaan toimintapisteessd Tu/ Treno +7/35.

Ulkoilmaldmpépumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiman-
Q kayttoveden lampdenergiasta (Que/ Quammitys, tiat, i)
Gien/ Prita titat! S&avyohyke: |-l Saavyohyke: |1 Sadvydhyke: IV
Quammitys, kv TawiC T, °C Tt
30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60
0,30 0,50 033 [ 033 | 033 | 033 | 031 | 031 031|031 | 028 | 028 [ 028 | 028
1,00 039 | 039 | 039 | 039 [ 037 | 037 | 037 | 037 | 033 | 033 [ 033 | 033
2,00 049 | 048 | 0,47 | 046 | 046 | 045 | 044 | 044 | 040 | 039 | 039 | 038
4,00 056 | 0,54 | 052 | 050 | 053 | 051 | 049 | 048 | 046 | 044 | 043 | 041 | .
0,40 0,50 044 | 048 | 044 | 044 | 042 | 042 | 042 | 042 | 038 [ 038 | 038 | 038 O i
1,00 052 | 052 | 052 | 052 | 050 | 050 | 049 | 049 | 044 | 042 | 044 | 044 “iodhed
2,00 063 | 051 | 0,60 | 0,58 | 0,60 | 0,58 | 057 | 0,56 | 052 | 051 | 050 | 049 ML D
4,00 068 | 065 | 063 | 061 | 064 | 062 | 060 | 058 | 056 | 054 | 052 | 051 o lewetba
0,50 0,50 054 | 054 | 054 | 054 | 052 | 052 | 052 | 052 | 047 | 047 | 047 | 047 Ol e GEe s
1,00 065 | 064 | 064 | 063 | 062 | 061 | 061 | 060 | 055 | 054 | 054 | 053
2,00 073 | 071 | 069 | 068 | 070 | 068 | 065 | 064 | 051 | 060 | 058 | 057 A 050
4,00 078 | 675 | 0,72 | 070 | 0,74 | 071 | 068 @ 064 | 062 | 0,60 | 0,58 ‘
0,60 0,50 064 | 064 | 06a | 064 | 062 | 062 | 062 | 061 | 055 | 055 | 055 | 055 D =0,87
1,00 075 | 074 | 072 [ 072 | 0,72 | 0,70 | 0,69 | 069 | 064 | 063 | 062 | 0,61
2,00 08 079 | 077 | 075 | 078 | 0,76 | 074 | 072 | 069 | 067 | 065 | 064
4,00 084 | 082 | 08 | 077 |08 | 078 | 076 | 0,73 | 0,71 | 069 | 066 | 064
0,70 0,50 073 | 073|073 | 073|070 | 070 | 070 | 0,70 | 063 | 063 | 063 | 0,63
1,00 083 | 081 | 08 | 078 | 079 | 078 | 076 | 0,75 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,67
2,00 087 | 08 | 68 | 082 | 083 | 082 | 080 | 078 | 075 | 073 | 0,71 | 069
4,00 089 | 087 | 085 | 083 | 086 | 084 | 081 |@TD| 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,70 C = ol g-}
0,80 0,50 081 | 08 | 08 | o079 | 08 |08 | 079|078 | 072|071 | 071 070
1,00 088 | 087 | 085 | 084 | 086 | 085 | 084 | 082 | 0,77 | 076 | 074 | 0,73
2,00 09 | 08 | 088 | 086 | 088 | 086 | 085 | 084 | 0,79 | 077 | 0,76 | 0,74
4,00 091 | 0% | 088 | 087 | 088 | 087 | 085 | 084 | 0,79 | 077 | 0,76 | 0,74
0,90 0,50 08| o8 | o28| 087 08 | 085 | 08¢ | 08 | 077| 076 | 076 | 075
1,00 092| 091 | 09 | 08 | 08 | 088 | 087 | 086 | 081 | 08 | 078 | 0,77
2,00 092 091 o90| o8| 09| oss| o8| 087 | o081 08| 079| 077
4,00 092 | 091 | 09 | 08 | 08 | 08| 087 | 08 | 081 | 08 | 078 077
1,00 0,50 092 092 091| 090 | 09 | o83 | o8| 088 | o82| 081 | 08| 079
1,00 093| 092 | 092 | 091 | 091| 09 | 090 | 083 | 083 | 082 | 081 | 080
2,00 093 092 092 | 091| 001| 090 | 08 | 08| 083 08 | 081 080
4,00 093| 092 091 | 09 | 09 | 090 | 0389 082 | 081 | 08 | 079 B= 0'3 |

Suhteellisen lampadtehon arvo duwa/duie= 1,0 vastaa I3mpdpumpun tehomitoitusta noin -5 °C ulkolampoti-
lassa menoveden ldampotilan ollessa 35 °C. Tarkka mitoituspisteen ulkoldmpétila riippuu ldmpdpumpun
lammontuottokyvysta alle +7 °C ulkolampétiloilla ja se voidaan tarvittaessa maarittaa laitekohtaisesti.



