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InsinGoritydn yksi tavoitteista oli luoda ohjeistus aurinkolammitysjarjestelman suunnitteluun,
asentamiseen ja asianmukaiseen huoltamiseen omassa pientalo kiinteistdssa.

InsinGoritydssa selvitettiin yleisella tasolla aurinkoenergian saatavuutta Suomessa ja kaytiin
paapiirteittain lapi aurinkolammitysjarjestelman toimintaperiaatetta ja aurinkolammitysjarjes-
telmaan kuuluvia osia.

Tyo6ssa selvitettiin myds, mitka asiat on hyva ottaa huomioon, kun suunnitellaan aurinkolam-
mitysjarjestelmaé matalaenergiataloon, ja mihin tulee Kiinnittdd huomiota, jotta asumiskoke-
muksesta tulee viihtyisa.

Tyo6ssa haluttiin tuoda erityisesti esille suunnittelu, asennus ja huolto-ohjeistus, jotta jokai-
sella halukkaalla olisi mahdollisuus laittaa aurinkolammitysjarjestelmé& omaan asuintaloon
tai mokkiin.

Aurinkolammoén hyddyntaminen pientaloissa on Suomessa viela melko huonosti tunnettua.
Tulevaisuudessa aurinkolamp6a tullaan todennékdisesti hyddyntamaan huomattavasti
enemman Suomessa myos pientaloissa, joten tietoa aurinkolammitysjarjestelmista ja niiden
toimivuudesta tarvitaan lisaa ja lisatutkimuksiin suomen kielella on suurta tarvetta.

Avainsanat aurinkolampo, aurinkolammitys, aurinkoenergia, aurinkojarjes-
telma

y =
e ——

/e
Metropolia



Abstract

Author Ville Lumme

Title Desing, Installation and Maintenance of Solar Thermal System to
Single-family House

Number of Pages 24 pages

Date 22 February 2018

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Building Services Engineering

Specialisation option Property management

Instructor Jyrki Viranko, Senior Lecturer

The aim of the final year project was to create a document that gives a basic understanding
of solar heating system and gives tools to plan, install and service solar heating systems
properly at any single-family house.

First, basic information about solar energy was collected from several existing projects and
by exploring information on specialized web pages.

The result was, a simple but informative set of instructions, giving anyone an opportunity to
design and build a solar thermal collector to their homes. In addition to this, the thesis gives
guidance in maintaining the system.

With this thesis, the awareness of solar heating, an ecological heating system, is raised.
Hopefully, the understanding of the benefits of the system also motivates people to increase
the share of this technology at Finnish single-house properties over time.
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Alkusanat

Vihdoinkin kahdeksan vuoden uurastus on tullut loppusuoralle ja olen valmistumassa
insin6oriksi. Opiskelu tayspaivatyon ja omaishoitajuuden ohella on ollut uuvuttava pro-
jekti, jossa on monen monituista kertaa kaynyt mielessa heittaa hanskat nurkkaan.

Nain ei kuitenkaan tapahtunut ja siita iso kiitos laheisilleni ja erityisesti rakkaalle vaimol-
leni, joka omasta sairaudestaan huolimatta, jaksoi kannustaa ja motivoida minua kaikki

nama vuodet.

Toivon, ettd ne asiat, joita olen oppinut ndiden vuosien aikana auttavat minua jatkossakin

kehittymaan tytelamassa ja siirtamaan opittuja asioita myds toisten hyoddyksi.

Haluan kiittdd myds opettajia, jotka olivat karsivallisia minua kohtaan, kun kaikki ei men-

nytkaan sovittujen aikataulujen puitteissa.

Toivotan kaikille opiskelun iloa. Ja kylla, sina voit paasta maaliin asti, kun et vain anna

periksi.
Espoossa 22.2.2018
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1 Johdanto

Uusiutuvat energian kayttd on lisdantynyt viime aikoina runsaasti, ja siksi monet minun-
kin sukulaisista ovat miettineet, miten voisi saada jarkevasti laitettua itselleen aurinko-
lammitysjarjestelman. Kuvassa 1 nakyy, ettd uusiutuvien energialdhteiden osuus ener-

gian kokonaiskulutuksesta vuonna 2016 oli 34 %.

Muut; 6 %

1]

Uusiutuvat; 34 %

Fossiiliset;: 38 %

Turve: 4 %

Ennakkotieto v. 2016 Ydinenergia; 18 %

Kuva 1. Uusiutuvien energialdhteiden osuus energian kokonaiskulutuksesta [3].

Yritettyaan 10ytad puolueetonta materiaalia netista, jossa kasiteltaisiin tata asiaa erityi-
sesti silté kantilta, ettd olisi halukkuutta itse suunnitella, asentaa ja yllapitaa jarjestelmaa
pientalossa, Ioytamatta sellaista, sukulaiseni paattivat kdéntya minun puoleeni, koska

tiesivat minun opiskelevan alaa, jossa tata kasiteltaisiin.

Taman opinnaytetydn tarkoitus on antaa sukulaisilleni ja myds muille asiasta kiinnostu-
neille tietoa ja opastusta nestekiertoisen aurinkolammitysjarjestelman soveltuvuudesta

pientaloon.



2 Yleista auringosta

Aurinkolampéa on hyddynnetty maapallolla ihmisten toimesta jo vuosituhansien ajan,
joten aivan uudesta asiasta ei ole kyse. Aurinkolammoén hyédyntaminen voidaan jakaa
passiiviseen ja aktiiviseen hyddyntamiseen. Passiivisella aurinkoenergian hyédyntami-
sella tarkoitetaan lahinna rakennusten sijoittamista maastoon, tontille tai kaavoituksessa
tonttisijoittelua siten, ettd rakennukset voivat hyddyntda passiivista aurinkoenergiaa
mahdollisimman hyvin. Kuvassa 2 havainnollistetaan, kuinka maasto ja puusto toimivat
tuulensuojana. Lehtipuut ovat parhaita, havupuut suojaavat myos kevaalla ja syksylla.
Rakennukset pystyvat kuitenkin hyddyntdm&an auringonsateilya.

RAKENNUSTEN SUOITUS

g
"

Kuva 2. Maasto ja puusto toimivat tuulensuojana [1].

Arkkitehti- ja rakennussuunnittelussa on paljon kehitettdvaa, jotta passiivista aurin-
koenergiaa voidaan hyddyntaa tehokkaammin. TAméa tarkoittaa rakennusten suuntaa-
mista oikein, massoittelua, ikkunoiden kokoja eri ilmansuuntiin, erilaisia sisélle sijoitetta-

via, runsaasti massaa sisaltavia kokonaisuuksia kuten takkoja ym.

Liséksi varsinkin Suomea eteldisimmissa maissa lampiman kayttéveden sailiot katoilla
ovat oiva esimerkki aurinkoenergian passiivisesta hytdyntadmisesta. Tontin puustoa voi-
daan hyodyntaa liiallisen auringonsateilyn estamiseksi, mutta toisaalta liiallinen puusto
taas heikentda aurinkoenergian hyvaksikayttéa niin passiivisessa kuin aktiivisessakin

hyddyntamisessa.



Edella mainittuun passiivisen aurinkoenergian hyddyntamisohjaukseen ei talotekniikka-
alalla juurikaan ole mahdollisuuksia kuin ainoastaan yksittaistapauksissa. Toki tietouden
lisdaminen vaikuttaa passiivisen aurinkoenergian hyddyntamiseen nykyista paremmin.
Aurinkoenergian aktiivinen hyédyntaminen sita vastoin on talotekniikka-alan ominta, jos-
kin viela vahalla hydédyntamisella olevaa toiminta-aluetta. Tama aktiivinen aurinkoener-
gian hyddyntadminen tarkoittaa aurinkolammon talteenottojarjestelmad, jossa aurinko-
lampokeradjien avulla tuotetaan osa rakennusten tarvitsemasta energiasta joko lampo-

tai sdhkdenergiamuodossa.

Nyt paneudumme aktiiviseen, nestekiertoiseen aurinkoenergian hyddyntamiseen. Aurin-
gon séteilytaso on eteldisessd Suomessa vuodessa noin 1 150 kWwh/mz, josta voidaan
saada talteen noin 30 % uusimmilla aurinkolampojarjestelmilla. Kuvassa 3 on esitetty
keskimaaraiset kuukausittaiset sateilymaarat 45 asteen kulmassa eteldan pain.
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Kuva 3. Vuosittaiset sateilymaarat eri kaupungeissa [2].

Ekologisuutta kuvastaa hyvin se aurinko-lammitysjarjestelman ominaisuus, etta aurin-
gosta saatava lamp6 yritetddn hyddyntdad mahdollisimman tehokkaasti, jolloin rinnalla
olevaa lammitysmuotoa kaytetaan vain silloin, kun auringosta saatava lampo ei riita ja
tarve lammitykseen on olemassa. Nestekiertoisen aurinkolampojarjestelman paakom-
ponentit ovat aurinkolampdkeradjat, liuosputkisto latauspumppuineen, varaaja ja lataus-

jarjestelma, ohjauskeskus automatiikkoineen seka varojarjestelma.



Soveltuva rakennuskanta on hyvin monimuotoinen niin uudiskohteiden kuin perusparan-
nuskohteidenkin osalta. Rakennusten tulisi olla kuitenkin harjakattoisia ja perusparan-
nuskohteissa varustettu vesikeskuslammityksella. Tasakattoisessa rakennuksessa tar-

vitaan usein erillinen asennusteline aurinkolampokeraajia varten.

Matalaenergiatalot, jotka on varustettu vesikiertoisella lattialammitysjarjestelmalla, so-
veltuvat parhaiten auringosta saatavan energian hyédyntamiseen. Samoin runsas lam-
piman kayttoveden kulutus lisda aktiivisen aurinkolampgjarjestelman hyddynnettavyytta

ja taloudellisuutta.

Aktiivisella aurinkoenergian hyddyntamisell& voidaan vuositasolla saastaéa pientalokoh-
teessa 5-15 % lammitysenergiakuluissa. Lammontuotto hoidetaan pa&osin jollakin
muulla energian lahteella kuin aurinkoenergialla ja auringosta saatava lisédenergia hyo-
dynnetaan kevét-, kesa- ja syksyaikoina pddosin lampiman kayttéveden valmistuksessa,
esivalmistuksessa ja osittain lammityksessa. [5]

On kuitenkin huomattava, etta rakennusten lammontarve ei muutu, ellei rinnan aurinko-
lampdojarjestelmaén siirtymisen kanssa toteuteta lisdlammaoneristamista, tiivistamista, ik-
kuna- ja ulko-oviuusimisia, ilmanvaihdon lamméontalteenoton asentamista ym. toimenpi-

teita.

Talotekniikka-alan aurinkolammityksen kehittdmisen suuntaamaa panostusta on voi-
makkaasti lisatty, mika on tuonut markkinoille pitkélle kehitettyja, suunnittelu- ja asen-

nusystavallisia aurinkolammityspaketteja.

2.1 Auringon kayttdé matalaenergiataloissa

Matalaenergiatalonimitysta kaytettiin aiemmin silloin kun rakennuksen [Ammitysenergi-
ankulutus oli vahintdan 50 % pienempi kuin Suomen rakentamismaaraysten vahimmais-
vaatimusten mukaan toteutetun, normaalin rakennuksen lammitysenergiankulutus.
Vuonna 2010 rakentamismaaraykset uudistuivat osittain. Esimerkiksi lammoneristys-

vaatimukset tiukentuivat merkittavasti.



Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 Rakennusten energiatehokkuus —
Maaraykset ja ohjeet 2010 mukaan suunnitellussa matalaenergiarakennuksessa lasken-
nallisen [ampo6havion tulee olla enintédén 85 prosenttia rakennuksen vertailulampoéhavi-
osta [7].

Matalaenergiatalon taloenergiatehokkuus ja ekologisuus on huomioitu ulkovaipan liséksi
myds lammitysmuodon valinnassa. Siséatilat ja kayttbvesi lampidvat aurinkoenergian ja
jonkun muun energianlahteen yhteistyolla. Asukkaat padsevat nauttimaan alhaisista

kayttokustannuksista ja lukuisista asumismukavuutta lisédavista teknisista ratkaisuista.

Kahden lammadnlahteen rinnakkaiskayton lisdksi voidaan omakotitalo varustaa monitoi-
misella ilmanvaihtojarjestelmalld, huonekohtaisilla lammonsaastojarjestelmilla, kos-
teusantureilla ja teknisia laitteita ohjaavalla alykkaalla saatdautomatiikalla. Tallainen talo
on aikansa edellakavija, ja siind toteutuu tulevaisuuden, energiaa sdastava asuminen

parhaimmillaan asumismukavuudesta tinkimétta.

2.2 Asumismukavuutta ja energiasaastoa

Kun matalaenergiataloa aletaan suunnitella, tavoitteena on rakentaa kohtuullisin kustan-
nuksin talo, jonka kayttokustannukset olisivat pienet ja asumismukavuus korkea. Ehdo-
ton vaatimus on, etté talossa sisadlampdatilan tulee olla miellyttava ja vakaa, olivatpa saa-
olosuhteet ulkona millaiset tahansa. Toinen ehdoton toive liittyy [ampimaan kayttéve-

teen. Sitd pitda olla aina helposti saatavilla suurempaankin tarpeeseen.

LammittAmiseen tarvittava energiamaara riippuu hyvinkin monesta seikasta, esimerkiksi
rakennuksen koosta, talon rakenteista, ikkunoiden maarasta ja laadusta, rakennuksen
sijoituksesta seka tietenkin asukkaiden kayttotottumuksista. Suurin osa lammityslaittei-
den tuottamasta energiasta kuluu huonetilojen, ilmanvaihdon ulkoilman ja noin kolmas-

osa kayttéveden l[Ammittamiseen.

Aurinkoenergian yksi eduista on sen edullisuus. Saatu aurinkoenergia on melkein il-
maista, eikd se aiheuta kuormaa ympaéristélle. Laitteistojen hankintahinnatkin on saatu

alemmaksi onnistuneen tuotekehitystyon johdosta [11].



Auringosta saadaan nykyaan kerattyd iso osa vuoden aikana tarvittavasta lampimén
kayttdveden energiasta erittéin edullisesti, ja muun energian lahteen tehtavana on tay-
dentéa tarvittaessa energiavajetta. Kokonaisvaltaiseen muun energian lahteen kayttoéon
tarvitsee turvautua vain pimeimpien talvikuukausien aikana. Aktiivisen, eli aurinkolamp-
keradjilla tapahtuvan, lammityksen lisaksi rakentamisessa otetaan huomioon passiivinen

aurinkolammitys eli lAmmaon varastoituminen rakenteisiin.

2.3 Lampo6a ja kayttovetta

Lammontuottolaitteiston ainut tehtava on tuottaa lampoéa rakennuksen ja ilmanvaihdon
ulkoilman lammittdmiseen ja asunnossa tarvittavan lampiméan kayttdveden valmistami-
seen. Aurinkoenergia on jonkun muun energialahteen sopiva kumppani, koska molem-
pien tuottama energia saadaan kaytettya erittain tehokkaasti hyvaksi. Aurinkoa kayte-
taan ensisijaisena energiantuottolahteena ja muuta energiaa hyédynnetaan silloin, kun

auringosta saatava energia ei riita talon lammitystoimintojen yllapitoon.

Talossa lammon jakaminen tapahtuu mieluiten lattiassa olevien vesikiertoputkien vali-
tykselld, koska lammon valittdjaaineena toimii neste. Nain lamp6 aistitaan miellyttavana

ja se saadaan levitettya tasaisesti lammitettavaan tilaan.

Aurinkoenergiajarjestelma muodostuu katolle kiinnitetyistéa aurinkolampdokeraéajista, oh-
jausyksikdista ja varaajasta. Aurinkolampokeraajat (10—13 m?) sijoitetaan katon etelan-
puoleiselle lappeelle niin, ettd aurinko paasee paistamaan niihin mahdollisimman esteet-
tomasti. Aurinkolampdokeragjien sijoituksessa kaltevuuskulmilla ei ole oleellista merki-
tysta auringosta saatavan energian kerddmisessa. Aurinkoenergian keraysjarjestelman

toimintaa hoitaa pumppu ja ohjausyksikkao.

Tummissa aurinkolampdokeradjissa kiertdd veden ja jdatymisté estavan liuoksen sekoitus
ja aurinkolampokeradjiin tuleva lampdenergia saadaan liuoksen avulla siirrettyd vesiva-
raajaan. Vesivaraajan aktiivisen osan maksimilampdtila on 90 astetta, ja sen lammitys
tapahtuu aurinkoenergialla. Putkistoon johdettavan [Ampiméan kayttéveden lampdtilan pi-

taa olla hygieniasyista vahintaan 55—astetta [12].

Jos aurinko ei riitd lammittamaan kayttovetta riittavan lampimaksi, aurinkoenergiaa hyo-

dynnetaan silloin veden esilammitykseen ja lammitysjarjestelman yllapitoon. Varsinainen



veden kuumennus putkistoon johdettavaan 55—asteiseen veteen tapahtuu silloin muulla

energialla.

Kerainpiirisséa oleva pumppu kaynnistyy, kun aurinkopaneelien lampétila nousee riitta-
vasti vesivaraajan lampétilaa korkeammaksi ja pysahtyy vastaavasti silloin, kun lamp6-
tila varaajassa on riittava. Tama kaikki hoituu automaattisesti toimintaa ohjaavien antu-

reiden avulla, jotka on liitetty jarjestelmaan.

Vastoin yleista kasitysta energiaa saadaan kerattya myos pilvisella saalla, silla aurinko-
lAmpokerddjat vastaanottavat myos auringosta tulevaa hajasateilyd [11]. Aurinkoisella
saalla aurinkolampdokeraajien lampdotila saattaa kohota jopa pariin sataan asteeseen.
Rakennuksissa aurinkolampokeradjien osuus lammityksesté lasketaan ja toteutetaan
niin, etta aurinko kattaa 15—40 prosenttia talon [Ammitykseen ja kayttéveden valmistuk-
seen tarvittavasta energiasta. Loput tuotetaan muulla energialla. [5]

2.4 Lattialammolla huonekohtaista mukavuutta

Kun rakennus on energiapihi, lammitysjarjestelman yhdeksi keskeiseksi seikaksi nousee
[Ammaonjakotapa. Sen tulee olla matalaan lAmpdtilaan soveltuvaa, jolloin lampdhavitt
[Ampoa siirrettdessa ovat mahdollisimman pienet. Hyva tapa jakaa energiaa huoneisiin
on vesikiertoinen lattialammitys. Veden virtaama ja sen my6ta haluttu [Ampdtila on saa-

dettavissa huonekohtaisesti.

Huonekohtainen lampdtilan saato takaa sen, etta kaikkiin huoneisiin voidaan saatéaa ha-
luttu lampdtila. Esimerkiksi pesutiloissa ja kodinhoitohuoneessa voidaan tarpeen niin
vaatiessa lampdétila saatad muutamaa astetta muiden huoneiden lampétilaa korkeam-

maksi, ja makuuhuoneissa vastaavasti pitdd lampotila saataa hieman alhaisemmaksi.

Tilakohtaiset termostaatit ja lyk&s ilmanvaihtojarjestelmé ohjaavat automaattisesti lam-
potiloja tarpeen mukaisiksi. Kesalla, kun lattialammitysta antureiden mittaustuloksen mu-
kaisesti ei tarvita, on markétilojen lattioissa kuitenkin mukavuuslampd. Mukavuuslampda

pidetdan ylla koko lampiman vuodenajan, riippumatta ulkoilman lampdtilasta.

Uudiskohteeseen on syyta asentaa vesikiertoinen lammitysjarjestelma, jolloin lattialam-

mitysputkea taloon asennetaan satoja metreja. Lattialammon tasaisuus koko huoneessa



ratkaistaan silla, ettd esimerkiksi suurten ikkunoiden edessa lAmmitysputkea asenne-
taan tihedmmin kuin muualla huoneessa. Kylmimmillaén talviaikana vesikiertoon johde-

taan noin 40—asteista vettd, kesdaikana kiertoveden lampdtilaksi riittdé 25 astetta. [13]

2.5 llmanvaihtojarjestelma

Tiiviin ja energiataloudellisen matalaenergiatalon asumismukavuus edellyttda toimivaa
ilmanvaihtoa vuoden- ja vuorokaudenajasta riippumatta. lImanvaihtokanavisto voi olla

muovi- tai peltikanavaa.

Muovi on osoittautunut hygieeniseksi, tiiviiksi, ja siita ei irtoa hiukkasia tai epapuhtauksia
huoneilmaan [8], mika omalta osaltaan parantaa sisailman laatua. llmanvaihdon tehoa
tulee voida muuttaa kayttétarpeen mukaan. Lisaa tehoa tarvitaan esimerkiksi silloin, kun
asunnossa on tilapaisesti suuri joukko ihmisia tai kun saunotaan. Minimiteho riittda mai-

niosti silloin, kun asunto on tyhjillaan.

Tulo-/poistoilmakoje tulee varustaa suodattimilla ja lAmmaon talteenotolla. Laitteissa ole-
vien hienosuodattimien tehtdvéana on suodattaa sisaan otettavasta ulkoilmasta esimer-
kiksi siitep6ly ja muut epapuhtaudet. llmanjako ja ilmamaara suunnitellaan niin, etta huo-

neilma vaihtuu uudeksi ja raikkaaksi vahintdan joka toinen tunti.

Koneellisesti sisdilmasta saadaan vahennettyd minimiin hiilidioksidi sekd muut asumi-
sesta ja elamisesta ilmaan tulevat epapuhtaudet. llImanvaihto minimoi myo6s rakenteisiin

kertyneen kosteuden. [10]

llImanvaihtokoneessa on lAmmadn talteenotto, joka ker&& noin 50 prosenttia [Ampdener-
giaa talteen. Tata hyotylampoa kaytetdan raitisilman esilammitykseen. Raitisilma l[Ammi-
tetdan lahelle asunnon sisélampdtilaa. Nain saadaan aikaiseksi vedoton ilmanvaihto ja

raikas ilmanvaihto ulkolampétilasta huolimatta.

2.6 Rakennuksen energiatalouteen vaikuttavat seikat

Rakennuksen energiatalouteen pienentavasti vaikuttavat ainakin seuraavat seikat:
o |Aampoa eristavat rakenteet ja ulkovaippa eli seinét, lattia, katto, ovet ja ikkunat

¢ rinnakkaislammityksen hyédyntaminen, esimerkiksi maalampo ja aurinko



¢ ilmaisenergiat kuten aurinkoa hyodyntava lammitysjarjestelma

¢ |Ammon talteenotolla varustettu ilmanvaihto, jonka tehoa voidaan saataa
¢ energiataloudelliset vesikalusteet ja kayttoveden paineen saato

o tukilammitysmuodot eli varaavat tulisijat

e asukkaiden kayttotottumusten muutokset.

2.7 Auringon kayttd nykyisessa pientalokannassa

Aurinkoa voidaan jo hyvin hyddyntaa myos vanhassa dljylammitteisessé ja vesikeskus-
lammityksellda lampoOpatterein varustetussa harjakattoisessa omakotitalossa. Aurinko-
lammityksen lisays edella kuvattuun omakotitaloon kdy painsa hyvin perusparannuksen
yhteydessa, jolloin vesikeskuslammitys tarvittavilta osin uusitaan ja aurinkolammaon tal-
teenottojarjestelma liitetddn osaksi rakennuksen lammitysta. Vaikka talossa toimii rin-
nakkain kaksi lammitysjarjestelm&d, ei teknisen tilan tarvitse olla tavanomaista suu-

rempi. Kuvassa 4 nakyy oljykattila, paisuntasailio ja valkoinen aurinkolampgéjarjestelman

lAmmonsiirrinyksikko.

Kuva 4. Aurinko-Oljy -jarjestelma teknisessa tilassa [6].



10

3  Suunnittelu

3.1 Yleista suunnittelusta

Lammitysjarjestelman suunnittelun lahtékohdat ovat aurinko-/6ljylammitysjarjestelmissa

aivan samat kuin kaikissa” muissakin nestekiertoisissa jarjestelmissa”.

Pitkalle teollisesti esivalmistettuja aurinkolampotuotteita kaytettdessa tulee pientalon
LVI-suunnittelu aloittaa kuitenkin sijoittamalla komponentit tekniseen tilaan pohjapiirus-

tuksessa.

LVI-suunnittelija jatkaa komponenttien tekniseen tilaan sijoittamisen jalkeen rakennuk-
sen huonekohtaisella tehontarvelaskennalla niin johtumisten, vuotoilmanvaihdon ja il-

manvaihdonkin osalta.

llImanvaihdon lammdéntalteenottojarjestelman kaytto on lahes aina perusteltua, ja tapaus-

kohtaisesti suunnittelijan tulee harkita ulkoilman esilammittamista.

Samoin lampiman kayttéveden valmistuksen tarvitsema tehontarve tulee laskea mukaan

kokonaistehontarpeen selvittamiseksi.

Varalampojarjestelman tarpeellisuus (s&hkdvastukset) tulee tapauskohtaisesti selvittaa.

Lammaonjakotapana vesikiertoinen lattialammitysjarjestelma on erinomainen vaihtoehto
aurinkolammityksen kayton kanssa. Talloin voidaan kayttaa nimitysta matalaenergiatalo

varsinkin, jos rakenteelliset ratkaisut (matalat U-arvot) ko. seikkaa vield tukevat.

Nestekiertoiset aurinkolampdokeradjat ovat tyypiltdan tasokeréédjid, ja ne voivat olla vesi-

katteeseen integroituja tai niista erillisia aurinkolampokeragjia.

Aurinkolampokeradjien (= harjakaton) suunta tulisi olla sektorissa kaakko-eteldlounas-
ilmansuuntiin. Jos halutaan maksimoida koko vuoden tuottoa, paras kallistuskulma Suo-
men leveysasteilla on noin 45 astetta. Etelassa tdma kulma on vahan pienempi ja poh-
joisessa vahan suurempi. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, ettéa 15 asteen poikkeama op-

timikulmasta vahentaa vuosituotantoa noin 5 prosenttia. Mikali halutaan maksimoida



11

tuottoa kesalla, valitaan loivempi kulma [4]. Kuvassa 5 havainnollistetaan aurinkokerain-

ten kallistuskulman vaikutusta energian tuotantoon.

30° kaakko-lounas

- erinomainen tuotto kesaisin

- kdyttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen lattialammitys
-noin 1,2 - 1,5 m? kerdin/henkild

45° kaakko-lounas

- vuosituotannon paras kulma

- kdyttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen lattialammitys,
osittain myos talon lammitys

- noin 1,5 m” kerdin/henkild

60° eteld

- kevat- ja syysjarjestelma

- kayttovesijarjestelma ja kosteiden tilojen lattialammitys,
osittain myos talon lammitys

-noin 1,2 - 1,5 m? kerdin/henkil

Kuva 5. Aurinkokeraimen kallistuksen vaikutus tuotantoon Suomessa [4].

Aurinkolampojarjestelma soveltuu erinomaisesti harjakattoiseen uudispientaloon, jossa

tilaratkaisut, rakenteet ja talotekniikka ovat vield suunnitteluvaiheessa.

Jos omakotitalon suunnittelussa voidaan viela soveltaa matalaenergiataloissa toteutet-
tuja ratkaisuja, voidaan tavoitteeksi asettaa varsin mittava energiakustannuksen séasto,
jopa 40 %.

Harjakattoisessa omakotitalon perusparannuskohteessa tulee aurinkolampdjarjestel-
maan siirron yleensa tapahtua kattoremontin yhteydessa tai kayttaa integroimatonta jar-
jestelmaa. Talldin muun talotekniikan tulisi olla melko hyvassé kunnossa, tai se perus-
korjataan aurinkolampgjarjestelmé&én siirtymisen yhteydessé. Suomessa on perusparan-

nustarpeessa ainakin 100 000 vesikeskuslammitykselld varustettua pientaloa.
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3.2 Aurinkolampgjarjestelméan suunnittelun perusteet ja mitoittaminen

Aurinkolampgjéarjestelmén suunnittelun pohjana ovat lasketut kokonaistehotarpeet
(my6s huonekohtaiset tehontarpeet). Pientalokokoluokkaan on kehitetty pitkélle esival-
mistetut tuotekokonaisuudet, jotka helpottavat huomattavasti myos aurinkolampésuun-

nitelman laatimista.

Jatkossa suunnittelun kulkua kuvataan nimenomaan uudisrakennusten osalta, mutta
suunnittelujarjestelma on hyvin kayttokelpoinen myos perusparannuskohteisiin. Laite- ja
putkistosijoittelu seka putkikytkennét olemassa oleviin verkostoihin ovat niissa enemman

tapauskohtaisia ja vaativat siten huolellista kartoittamista kohteissa.

3.3 Aurinkolampokeraajat

Aurinkolampokeraajat ovat nestekiertoisissa jarjestelmissa tasokerdjia, jotka voivat olla
vesikatteeseen integroituja tai vesikatteen paalle asennettavia, (integroimattomia) aurin-

kolampdokeraajia.

Tasokerdimissa sateilya kerataan tumman kerainelementin avulla. Tasokerdimissa la-
hes koko keraimen pinta ottaa sateilya vastaan. Elementin tumma pinta absorboi eliimee
siihen lankeavasta sateilysta suurimman osan ja kuumenee. Elementti on yleensa me-
tallirakenteinen, mutta myos lamp6a kestavia muoveja kaytetdan varsinkin kattamatto-

missa kerdimissa. Kuvassa 6 nakyy lapileikkaus tasokerdimen rakenteesta.
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TASOKERAIMEN RAKENNE

Korkeaselektiivinen, tyhjiopinnoitettu

kupariabsorbaattori EPDM-lammoneste

Vaharautainen, karkaistu,
4 mm aurinkoturvalasi

Korroosion kestava,
eloksoitu alumiinikehys

Integroitu

asennuskisko g
60 mm eriste

Reunaeriste
ilman lampasiltaa

Alumiininen taustapelti

Kuva 6. Tasokerdimen rakenne [9].

Aurinkolampokeragjat tulee sijoittaa rakennuksen harjakatolle ylaosastaan lahelle harja-
peltid, -tiilta tai vastaavaa. Katon ilmansuuntina kaytetadan kaakkoa, etelaa tai lounasta.
Aurinkolampokeragjat sijoitetaan yleensa samalle katonlappeelle. Kuvassa 7 esitetdan

asennusvaihtoehtoja aurinkokeraimille erimallisissa rakennuksissa.

KERAINTEN JA PANEELIEN ASENNUSVAIHTOEHTOJA

AAEES

Kuva 7. Aurinkokerainten asennusvaihtoehtoja rakennuksissa [4].
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LVI-suunnittelijan tulee tehda valinta eri aurinkolampokerééjatyypeista siten, ettd niilla

saavutetaan riittdva aurinkolammon kokonaisteho.

Paaosa aurinkolampojarjestelmien mainos-, markkinointi- ja teknisista materiaaleista ei
mainitse tehotietoja, vaan ainoastaan saavutettavat energiamaarat vuositasolla tai kuu-

kaudessa ja aurinkolampdkerdajanelitita kohden.

LVI-suunnittelijalla tulee olla kuitenkin riittava vertailuaineisto suunnittelun pohjaksi,
koska aurinkolampdjarjestelmien lisdantymisen seurauksena alalle on todennékdisesti

tulossa lisda komponenttivalmistajia ja -toimittajia.

Aurinkolampokeradjissa kiertdd nesteseos, jossa on vettd ja jadtymisenestonestetta.

Lammansiirtonesteen osuus nesteseoksesta on noin 50 % [5].

Aurinkolampokeradjien sisalla on absorbaattori, jossa lammadnsiirtonesteena kiertaa ve-
den ja propyleeniglykolin seos. Auringon lAmmittdmé& neste johdetaan varaajaan. Jarjes-
telman toimintaa saatelee pumppu- ja ohjausyksikkd. Ohjausyksikk® vertaa lampdétila-
eroja varaajassa ja katolla olevissa aurinkolampokeraajissa ja kytkee pumpun paalle

Kierrattamaan nestetta. [5]

3.4 Lammonsiirtoputkisto

Aurinkolampokeradjien ja varaajan valinen lammonsiirtoputkisto tehdaan pientalokoh-
teissa @18-22 mm:n kupariputkesta [5], jolloin paineh&vitt runkoputkistossa ovat mah-
dollisimman vahaiset ja aurinkolampdkeradjien kytkennat tehdaan jakotukki-tyyppisena

ratkaisuna.

Lammansiirtoputkiston suunnittelussa on huomioitava nesteseoksen voimakkaat lampo-
tilanvaihtelut (lampétila-alue voi olla jopa —30 °C...+120 °C), joista aiheutuu putkistolle
huomattavaa lampo6laajenemaa ja -kutistumaa riippuen vuodenajasta. Kiintopisteiden si-

jainti tulee nayttaa suunnitelmissa.

Lammaonsiirtoputkena kaytettava kupariputki tulisi asentaa nakymattémiin jaaviin tiloihin
pehmeaksi hehkutetusta kupariputkesta (kieppitavara), jolloin liitosten tarve on mahdol-

lisimman vahainen eika tulitoita tarvitse tehda palovaarallisissa tiloissa kuten ullakolla.
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Jakotukit voidaan tehda kovajuottamalla tai puristusliitoksilla. Puristusliitosten etu verrat-
tuna juottamiseen on se, etté silloin jakotukki voidaan tehda paikan paalla aiheuttamatta

palovaaraa. Puristusliitosten tiivisteiden tulee olla glykolin kestavia.

Harjan alla olevaan kuumaan jakotukkiin asennetaan ilmanpoistoputki varustettuna pal-

losuihkuventtiililla ja samaan jakotukkiin asennetaan lampdtilatasku ja -anturi.

3.5 Lammonsiirtoputkiston eristykset

Lammonsiirtoputkien eristeina kaytetaan joko mineraalivillakourua tai tarkoitukseen so-
veltuvaa solumuovieristystd, jotka kayttokestavyydeltaan tayttavat tarvittavan lampatila-
alueen. Putken maksimilampétila voi nousta hieman yli +150 °C:n. Vuori- tai lasivillaeris-

teen paksuuden tulee olla vahintdan 50 mm.

Solumuovieristeen (esim. HT Armaflex, [ampétilan kestavyys +170 °C) paksuuden tulee
olla vahintaan 20 mm. Eristettya putkea ei tarvitse pinnoittaa tiloissa, jotka eivat ole na-
kyvilla. Kattilahuoneessa pinnoitteena on paloluokiteltu PVC-pinnoite muoviniittikiinnityk-

siin.

3.6 Aurinkolampdon liittyva varojarjestelma

Paisunta- ja varojarjestelmat putkistoineen pitdd asentaa ja muistaa myos kiehuntaput-
ken asennus tayttoastialle siten, ettd kiehuva neste ei héyry ei aiheuta vahinkoa henki-

[6ille tai laitteille.

3.7 Aurinkolammityksen latausautomatiikka

Aurinkolammon talteenottojérjestelmé kaynnistyy ja pysahtyy aurinkolampokeraajien
kuumassa jakotukissa olevan lampétila-anturin ja varaajassa olevan toisen lampétila-

anturin lampatilaeron perusteella.

Aurinkolampgjarjestelma kytkeytyy toimimaan, kun keraimien lampétila on korkeampi
kuin varaajan lampotila, ja sammuttaa pumpun, kun varaajan lampétila on lahella ke-

réaimien lampaotilaa.
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3.8 Lammonsiirtoputkiston mitoitus

Aurinkolampokeradjien putkikytkennat tulee toteuttaa siten, etté kiertopiirit aurinkolam-
pokeradjien valilla ovat painehavidltédn mahdollisimman l&helld toisiaan. T&man asian
tarkeys tulee huomioida suunnittelussa, koska nestevirtojen sddtdmahdollisuutta eri au-

rinkolampokeradjien valilla ei ole.

Perussaéantdéna on meno- ja paluupuolen runkoputkissa jakotukkiperiaate, jolloin runko-
putkilla tulee olla kohtalaisen pienet virtauksen painehavitt ja aurinkolampokerdajissa

sitd vastoin suuret virtausnopeudet, turbulenttiset virtaukset ja siten suuret painehaviot.

Putkikytkennat voivat olla siten sarja-, rinnan- tai niiden yhdistelméakytkenttja. Omakoti-

talojen aurinkolammon [Ammonsiirtoputken koko on g18—-22 mm kupariputki [5].

3.9 Lammonjako

Omakotitalon lammonjakotapana suositellaan matalalampdjarjestelma, esim. vesikier-
toista lattialammitysjarjestelméa, jossa menoveden lampdtilat ovat hyvin pienet. Lattia-
lAmmitysjarjestelma tulee padsaantodisesti jakaa kahteen eri verkostoon, nimittain mér-
katiloja (my6s muut laattalattialla varustetut tilat) palvelevaan verkostoon, joka kesaai-
kana on kaytdssd mukavuuslattialammityksena ja talvella varsinaisena lammitysjarjes-

telmana.

Muu talon lattialammitysjarjestelméa ei ole kaytdssa kesaisin, vaan ainoastaan kevat-,
syksy- ja talvikausina. Kesaaikana mukavuuslattialammityksen menoveden lampétila on
jopa alle +25 °C, mika takaa aurinkolammon hyvan kaytettavyyden kevat- kesa- ja syk-
syaikoina. Lattialammityksen meno- ja paluuvesien maksimilampoétilat ovat talvisin
+40/+30 °C.

3.10 Lammin kayttovesi

Omakotitalossa asuvan perheen henkilomaara, lasten ika ja kayttétottumukset vaikutta-

vat oleellisesti kdyttbveden kulutukseen ja siten lampiman kayttéveden [Ammittamisen
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tarpeeseen. Aurinkolampgojarjestelmaé voidaan parhaiten hyodyntad lampiman kaytto-

veden valmistuksessa, koska sen lammityksen tarve on lahes sama kesélla ja talvella.

Kylman kayttoveden lampdtila on mitoituksessa +10 °C ja lammin kayttévesi tulee lam-
mittdd vahintddn +55 °C:seen [12]. Myds vahemman aurinkolampda saatavina kuukau-

sina ns. ilmaisenergiaa voidaan kayttaa lampiméan kayttoveden esilammittamiseen.

3.11 Kaytto- ja huolto-ohjeiden laadinta

LVI-suunnittelija tarkastaa asennusliikkeen ja jarjestelmatoimittajan laatimat kaytto- ja
huolto-ohjeet seka tarkistaa, etta tarvittava kayttdkoulutus on annettu. Padosan aineis-

tosta toimittaa jarjestelmatoimittaja.

4 Asennus

4.1 Yleista

Aurinkolampojarjestelman asennuksessa tulisi kayttaa koulutettuja asentajia, joilla on jo
kokemusta vastaavien jarjestelmien asentamisesta. On kuitenkin huomattava, etta jar-
jestelmdasennuksissa ei ole suuria poikkeamia perinteisempiin LVI-alan asennustehta-
viin. Joitakin yksityiskohtia on asentajien syytd huomioida, ja ne on esitetty jarjestelma-

valmistajan asennusohjeissa.

4.2 Asentaminen

Ennen asennustdiden aloittamista on tarkeda selvittda suunnitelmien ja rakennuskoh-
teen tilojen, vesikatteen ja rakenteiden yhteensopivuus, koska varsinkin pientalokoh-

teissa voi muutoksia olla varsin runsaasti suunnittelutilanteeseen verrattuna.

Uudiskohteessa vesikattoon integroidut aurinkolampokeragjat asentaa kattourakoitsija.

Sitéa vastoin katon p&alle asennettavat aurinkolampokerééjat asentaa LVI-asennusliike.
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Aurinkolampgjarjestelman kaikki pAdkomponentit voidaan kuljettaa omakotitalojen nor-

maaleista oviaukoista tekniseen tilaan.

Asentajien tulee varmistaa, etta teknisen tilan lattia- ja seindpinnat on viimeistelty val-

miiksi ennen kuin tekniseen tilaan sijoitetaan aurinkolampdkomponentteja.

Aurinkolampokeradjien ja varaajan valinen lammaonsiirtoputkisto tehd&éan pientalokoh-
teissa 918-22 mm:n kupariputkesta [5], jolloin paineh&vitt runkoputkistossa ovat mah-
dollisimman véahaiset ja aurinkolampokeraajien kytkennat tehdaén jakotukki-tyyppisena

ratkaisuna.

Lammonsiirtoputkiston asennuksessa on huomioitava nesteseoksen voimakkaat lampo-
tilanvaihtelut (lampdtila-alue voi olla jopa —30 °C ... +150 °C), josta aiheutuu putkistolle

huomattavaa lampoélaajenemaa ja -kutistumaa riippuen vuodenajasta.

Kiintopisteiden sijainti on esitetty suunnitelmissa.

Lammaonsiirtoputkena kaytettava kupariputki tulisi asentaa nakymattémiin jaaviin tiloihin
pehmeaksi hehkutetusta kupariputkesta (kieppitavara), jolloin liitosten tarve on mahdol-

lisimman vahainen eika tulitoita tarvitse tehda palovaarallisissa tiloissa kuten ullakolla.

Jakotukit voidaan tehda kovajuottamalla tai puristusliitoksilla. Puristusliitosten etu verrat-
tuna juottamiseen on se, etté silloin jakotukki voidaan tehda paikan paalla aiheuttamatta
palovaaraa. Puristusliitosten tiivisteiden tulee olla glykolin kestavid. Putkisto tulisi aina
tehda aurinkolampdvaraajasta aurinkolampokeradjille jatkuvasti nousevaksi, jotta ilma
saadaan mahdollisimman hyvin poistettua verkostosta. Harjan alla olevaan kuumaan ja-
kotukkiin asennetaan ilmanpoistoputki varustettuna pallosulkuventtiililla ja samaan jako-
tukkiin asennetaan lampétila-tasku ja -anturi. Kuvassa 8 nékyy jarjestelman ylimpaan

kohtaan asennettava ilmanpoistin kaikilla tarvittavilla osilla.
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ILMANPOISTIN

SUPISTUSNIPPA

! SULKUVENTTIILI
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-
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N\

Kuva 8. llmanpoistaja anturitaskulla ja sulkuventtiililla

Asentajan olisi suotavaa vetaa kaapelointi harjan alle tulevalle lampétila anturille tekni-
sesta tilasta. Automatiikka-asentaja tekee myohemmin kytkennat. Aurinkolampdjarjes-
telman paisuntatilavuuden tulee olla vahintaan 10 % koko jarjestelman tilavuudesta. Va-
roventtiilin putkitus tulee tehda tayttdastialle siten, etté kiehuvasta liuoksesta tai hoyrysta

ei aiheudu vahinkoa henkiloille tai laitteille.

4.3 Verkostojen taytot

Liuosputkistojen huuhtelut ja taytot tulee tehdé aurinkolampdéjarjestelméan toimittajan oh-
jeiden mukaisesti ja kayttamalla taytdissa asennus- seké suunnitteluaineiston mukaisia
liuoksia seka vaadittuja seossuhteita.

Verkostojen lahtopainetasojen tulee olla jarjestelméohjeiden mukaisia.
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Aurinkolampgjarjestelman tayttdastian koon tulee olla riittava niin, ettd koko liuosmaaréa

voidaan tyhjentaa siihen.

4.4 Asennustarkastukset ja painekokeet

Asennustéiden valmistuttua ennen eristystoihin ryhtymista tulee asennukset tarkastaa
asennusliikkeen tyonjohdon, valvojan tai LVI-suunnittelijan toimesta ja laatia tarkastuk-
sesta oma poytakirjansa. Putkiasennukset koepaineistetaan 10 bar:n paineella 2 tunnin
ajan ja siita laaditaan myds poytakirja. Hyvaksyttyjen tarkastusten jalkeen voidaan put-
kistot eristaa ja tarvittavilta osin pinnoittaa.

4.5 Aurinkolampojarjestelman liuosputkiston eristykset ja pinnoitteet

Liuosputkistot eristetaan vahintaan 20 mm:n solumuovieristeelld, jonka lampdétilakesta-

vyyden tulee olla yli +150 °C (esim. HT Armaflex, lampdétilan kestavyys +170 °C).

4.6 Aurinkolampdgjarjestelman automatiikka

Aurinkolampojarjestelman automatiikkajarjestelméa toimitetaan suunnitelmien mukai-
sena, ja asennukseen, saatoihin, virityksiin ja mittauksiin tulee kayttaa ammattihenkils-

toa.

4.7 Mittaukset ja saadot

Aurinkolampgjéarjestelmén neste- ja vesivirtojen mittaukset ja sdadot suoritetaan kuten
lampoverkostojen mittaukset ja sd&dot. Automatiikan asennusarvot tulee saataa tarkasti
ja seurannan perusteella vield hienosaataa, koska jokainen kohde ja asukkaiden kulu-

tuskayttaytyminen ovat hieman erilaisia.
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4.8 Kaytto- ja huolto-ohjeet seké kayttokoulutus

Asennusliikkeen tulee taydentaa jarjestelmétoimittajan kaytto- ja huoltokirja-aineisto toi-
mittamansa aurinkolampdjarjestelman erityistiedoilla ja hyvaksyttaa se LVI-suunnitteli-
jalla.

5 Huolto ja kunnossapito

5.1 Huollot ja kayton tarkastukset

Aurinkolampgjarjestelmén [Ammonsiirtoputkisto toimii suljettuna piirin&, joten varsinaista

maéaraaikaishuoltojen tarvetta ei juurikaan ole.

Asukkaan tulisi tarkistaa kevaalla ja syksylla seuraavat asiat:

— painetaso lammaonsiirtoputkistossa, tarvittaessa lisataan liuosta tayttbastiasta paine-

mittariin merkittyyn painearvoon asti

— varoventtiilin toiminta kaytto- ja huolto-ohjeen mukaisesti

— ilmausventtiilin ja litosten mahdolliset vuotokohdat

— mabhdolliset verkoston ja pumpun kohinadénet, jotka voivat aiheutua kertyneesta il-
masta, tarvittaessa poistetaan ilma ilmanpoistoventtiilista ja lisataan liuosta merkittyyn

painearvoon asti

Tarvittaessa otetaan yhteys huoltoliikkeeseen.

5.2 Ohjausyksikon virheilmoitukset

Asennusliikkeen antaman kayttokoulutuksen (vahintaan kaksi kertaa) jalkeen kayttajan
tulisi ymmartaa ohjausyksikon virheilmoitukset ja tehda oikeat toimenpiteet virheen joh-

dosta (oma toimenpide, soitto huoltolikkeeseen jne.). Naiden kaytto- ja huolto-ohjeiden
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tulisi olla mahdollisimman yksinkertaisessa muodossa asennusliikkeen luovutusasiakir-

joissa.

5.3 Maaraaikaishuollot

Laitteet, verkostot ja varojarjestelmé sek& automatiikka tulisi tarkastaa ja tarvittaessa
huoltaa ammattihenkiléston toimesta viiden vuoden vélein. Samassa yhteydessa tulee

harkita liuoksen uusimistarvetta annettujen huolto-ohjeiden mukaisesti.

6 Yhteenveto

Taman insin6oritydn tarkoituksena on antaa ihmisille peruskésitys auringosta saatavasta
lammaosta ja kuinka sita olisi mahdollisuus kayttaa lammitysjarjestelmana pientalossa.
Tassa insinddritydssa annetaan pientaloasukkaille kattava ohjeistus nestekiertoisen au-

rinkolammitysjarjestelman suunnitteluun, asennukseen ja huoltamiseen.

Aurinkolammitys on viime vuosina tullut yha enemman julkiseksi puheenaiheeksi, ja sen
hyddyntamistéa suunnittelee yhd useampi pientalossa asuva suomalainen perhe. Aurin-
kolammitysjarjestelmien hinnat ovat tulleet alaspain, ja samalla niiden hyétysuhde on
parantunut. Myds lainsaadantd ohjaa siihen suuntaa, etta kiinteistoissa tulisi hyddyntaa

entistd enemman uusiutuvaa energiaa.

Aurinkolammitysjarjestelman laittaminen pientaloon on monissa tapauksissa hyvinkin
jarkevaa, koska auringosta saatava energia on lahes ilmaista ja se on myds ekologinen
tapa lammittaa kiinteist0a ja kayttovetta. Toivottavasti tAma opinnaytetyo antaa ihmisille
riittdvasti ymmarrysta aurinkoenergiasta, jotta he uskaltaisivat ottaa sen askeleen, etta
asentaisivat tai asennuttaisivat omistamiinsa pienkiinteist6ihin aurinkolammitysjéarjestel-

man.
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