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Taman tyon aiheena on poistoilmalampoépumppu. Insindoritydssa selvitetdan, minkalaisia eri
ratkaisuja on mahdollista tehda poistoilmalampopumpulla pientalojen lammityksessa.
TyOssa tuli selvittdéd myos poistoilmaldmpopumpun asennukseen ja talotekniikan
suunnitteluun  liittyvia  seikkoja  sek&  poistoilmaldmpopumpun  hankinta-  ja

kayttokustannuksia.

Tybssa tuli myoOs tutkia, mihin energiaa kuluu ja mihin |A&mp6a tarvitaan pientaloissa.
Tutkimuksessa kaytettiin hyvaksi omia kaytdnnon kokemuksia, laitevalmistajien antamia

tuloksia seka aikaisempia tutkimuksia samasta aiheesta.

Tutkimuksen perusteella suurin osa pientaloissa kaytetystd energiasta kuluu veden ja
huoneiston lammittdmiseen. Tulosten perusteella poistoilmalampépumpulla voidaan saada
aikaan merkittdvaa saastdéa pientalon energian kulutuksessa, ja se on myds

hankintakustannuksiltaan edullisempi vaihtoehto kuin maalampdpumppu.
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The topic of this Bachelor™s thesis was the exhaust air heat pump. The purpose was to find
out what kind of different solutions can be used with an exhaust air heat pump in the heating
of single-family houses. Also, installation and costs of an exhaust air heat pump were

explored in the study.

An objective was also to find out where the energy is actually used in a single-family house,
and as well as heating is heeded. The study was based on personal experiences, information

given by the importers of exhaust air pumps, and on previous research on the subject.

Based on the study, most of the energy used in single-family houses goes to heating, on one
hand, the water and, on the other hand, the house. Based on the results, remarkable savings
in the energy consumption in single-family houses can be achieved with an exhaust air heat

pump. It is also a more affordable option than a ground heat pump.
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1 Johdanto

Insindoritydn tekeminen sai alkunsa kahden paritalon projektista, kun aloin miettia
taloudellista ja sopivaa lammdonlahdettéa huoneistoille. Pientalojen [ammitysjarjestelmia
ja rakennusmaarayksia koskevat vaatimukset tiukentuvat vuosi vuodelta. Yhtena
merkittavanad syyna siihen, miksi lampdépumppumarkkinoiden odotetaan kasvavan
kovaa vauhtia on se, ettd energian hinta on koko ajan nousussa. Lampdpumppuja
asennetaan yha enemman ja enemman, koska lampépumppuja voidaan pitaa

ymparistoystavallisina ja nailla saadaan aikaan huomattava energiansaasto.

Energian hinta on l&hes kaksinkertaistunut viimeisen kymmenen vuoden aikana, mika
on johtanut valitsemaan yh& useamman uudisrakennuksen lammaonléhteeksi
lampoépumpun, sekd pakottanut pienid ja suuria taloyhtititda saneeraamaan
[Ammitysjarjestelmékseen lampOpumpun pitddkseen lammityskustannukset kurissa.
Lampopumppujarjestelmien kehittyessa jatkuvasti kovaa vauhtia, voidaan nykyaan
[Ammittdd jopa kokonaisia tehdaslaitoksia ja  erittdin  suuria  kiinteistoja
[Ampopumppujen avulla. LAmpopumppujarjestelmia voidaan myods raataléida uudis- ja
saneerauskohteisiin, joissa hyédynnetdan rakennuksen poistoilmaa, maalampdd, seka

aurinkolamp6d saaden minimoitua rakennuksen lammitykseen tarvittavan energian

kulutus.
2 Sahkon hinta
2.1 Sahkdyhtiot

Suomessa on talla hetkelld noin 120 s&hk6d tuottavaa yritysta ja noin 400
voimalaitosta. S&ahkon tuotanto on kuitenkin keskittynyt padasiassa kahteen yritykseen:
Fortumiin ja Pohjolan Voimaan. Pohjoismaisten sahkomarkkinoiden vapauduttua
ruotsalainen Vattenfall ja saksalainen E.On ovat tulleet myds Suomen
sdhkomarkkinoille. S&hkon vahittaismyyjina toimivat padasiassa paikalliset jakeluyhtiét,
jotka myyvat itse tuottamaansa tai ostamaansa sahkod. Osa jakeluyhtidistd on
eriyttanyt sdhkén myyntitoiminnan ja séhkoverkkotoiminnan. Myds sahkon

tuottajayhtiot, kuten Fortum Power and Heat ja Vattenfall, ovat monien muiden



toimijoiden ohella olleet kiinnostuneet sahkon vahittaismyynnista.

Energiamarkkinavirasto valvoo toimitusvelvollisuusmyyntia ja sen hinnoittelua. (1)
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Kuva 1. S&hkon reaalinen hintakehitys vuodesta 1997, inflaatiokorjattu (1).

2.2 Sahkon siirto

Sahkoverkkoliiketoiminta on  kasvanut ja kehittynyt voimakkaasti viimeisten
vuosikymmenten aikana. Séhkoverkkoliiketoimintaan vaikuttavat toimintaympariston,
sadhkon kysynnan seka talouskehityksen muutokset. Kulutetulla sdhkénmaaralla on
suuri vaikutus siirtohintoihin, silla hinnoittelun pohjana kaytetaan yleisesti yhtendista
aikaperusteista perusmaksua, johon tulee lisdksi siirretyn sahkon madarasta riippuva

maksu.

Vuoden 1999 alussa kuvassa 1 nakyy hinnan nousu, joka oli seurausta siirtoverkon
tariffimuutoksesta. Vuoden 1999 jalkeen hinnat tasoittuivat ja pysyivéat lahes samalla
tasolla vuoteen 2005 asti, jolloin uusi valvontamalli otettiin kayttéon. Hinnat laskivat
vuoteen 2008 saakka, jolloin seuraava valvontakausi alkoi ja yhtidt kompensoivat

ensimmaisen valvontakauden alijaédmia.



Veroton siirtohinta (kuva 2) on noussut reaalisesti noin kuusi prosenttia kymmenessa
vuodessa. Nousu on tapahtunut viimeisen kolmen vuoden aikana, silla kahdeksaan
vuoteen sahkonsiirtohinta ei noussut reaalisesti vuoden 2001 tasolle kyseiselld
kulutusprofiililla. Energiaverojen korotus nakyy voimakkaana verollisen hinnan nousuna
vuoden 2011 alussa ja verolliset siirtohinnat ovat nousseet lahes 30 prosenttia vuoden
2001 tasolta. Sahkon kokonaishinta on noussut reaalisesti yli 67 prosenttia vuodesta
2001. Tama nousu on jakautunut tasaisemmin kymmenen vuoden ajanjaksolla, mutta
merkittdvd osuus viime vuosien kokonaishinnan noususta on ollut seurausta
energiaverojen korotuksista. Kayttajien valilla on hinnassa suuria kulutettuun séhkon
maaraan liittyvia eroja. Nimelliset hinnat ovat pysyneet tasaisena vuoteen 2008 asti,

jolloin ne lahtivat selvaén nousuun. (1)
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Kuva 2. Verottoman sé&hkon siirtohinnan kehitys vuodesta 1997 (1).
3 Yleistad lampoOpumpuista
Lampopumput luokitellaan neljadn kategoriaan; maa-, vesi-ilma-, ilma— ja

poistoilmalampdpumppuihin.  N&istd voi helposti sekoittaa vesi-ilma-, ilma- ja
poistoilmalampdpumpun. Lammonkerdystapa ja sen luovuttamistapa vaihtelevat eri
[Ampopumpputyypeissa. limalampopumppu kerda lammon suoraan ulkoilmasta ja

luovuttaa sen rakennuksen sisdilmaan. llma/vesilampopumppu kerda lammon myds



suoraan ulkoilmasta, mutta luovuttaa sen vesivaraajaan. Poistoilmalampdpumppu ottaa
lammon rakennuksen poistoilmasta ja luovuttaa sen takaisin rakennuksen tuloilmaan ja
vesivaraajaan. Maalampopumppu kerdd la&mmon maasta tai vedestd putkistossa

kiertdvaan keruunesteeseen ja luovuttaa sen vesivaraajaan.

lImaldampdpumput ovat yksinkertaisia ja halvimpia lampdpumppuja. Niiden
lammityskyky heikkenee lampdtilan jadhtyessa ja loppuu kokonaan pakkasen kiristyttya
rittdvasti. Taman takia ne eivat sovellu Suomen oloissa muutoin kuin
[Ammitysjarjestelméan rinnalle pienentdm&an energiankulutusta. Ne vahentavat
energiankulutusta viela nollakeleilla ja pienilla pakkaslukemilla. llmalampépumpun
lammontuotantokyky on ristiriidassa rakennuksen lammontarpeen kanssa. Kovilla
pakkasilla, kun lampoenergiaa tarvittaisiin eniten, ilmalampopumppu ei sitd pysty

tuottamaan.

Maalampopumput ovat ilmalampépumppua tehokkaampia, mutta myés kallimpia. Silla
voi tuottaa rakennuksen ldmmitysenergian tarpeen lahes kokonaan, mutta varalle
tarvitaan my6s muu lammitysmuoto, esimerkiksi séhkoélammitys, jolla voi kovilla

pakkasilla tai hairidtilanteissa lammittad rakennusta.

Suosituimpia poistoilmalampdpumppuja ovat Nilan ja Nibe, mutta niiden perusmallit
eivat ole niitda parhaita. Ne eivat lammdntuotannon hyotysuhteen osalta ole
markkinoiden tehokkaimpia laitteita. Nilanin valikoimasta I6ytyy suosittu EC9. Toinen
tunnettu valmistaja on Nibe, jonka tuorein malli on F470 vaikuttaa olevan hyvin
keskitasoinen pumppu. Osapuilleen samaa kuin kilpailija Nilanin perusmallit. Niben
kalliimpi poistoilmalampépumppu on F750. Se on laite, joka puristaa jateilman -15
asteen lampétilaan, eli ilmasta saadaan puristettua kaikki mahdollinen lampd irti. Tehot
ovat hurjat, mutta niin on hintakin. Pelkka laite maksaa lahemmas 10 000 euroa ja

siihen tulee vield asennuskulut paalle. (10, s. 77-81; 6)

4 Historia

LampOopumpun periaate on vanha keksintd, jota on kaytetty jo kauan maailmalla
viilennyskaytossa. Tunnetuin l[Ampdpumppusovellus on jadkaappi. LampOpumppua on
kaytetty enimmaéakseen jaahdytykseen ja vasta viime vuosikymmenina sitd on ruvettu

kayttamaan myods lammitykseen. Energiakriisin seurauksena 1970- ja 1980-luvuilla



[Ampopumput  yleistyivdt Suomen pientalojen |ammitysjarjestelmissd. Innostus
[Ampodpumppuihin kuitenkin loppui melko nopeasti epaonnistuneiden
jarjestelmaratkaisujen seurauksena. 1990-luvun loppupuolella lampépumppujen
menekki alkoi jalleen kasvaa. Vuoteen 2020 mennessd lampdpumppuja odotetaan

olevan Suomessa jo noin miljoona. (12)
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Kuva 3. Suomen lampdpumppujen vuosien 1996—-2007 myyntimaarat kappaleina (12).

Lampopumppujen suosio kasvaa Suomessa nopeasti. Yhad useampaan suomalaiseen
talopakettiin kuuluu poistoilmalampdépumppu, esimerkiksi Alvsby-talojen talopaketeissa

toimitukseen kuuluu Niben uusin poistoilmalampépumppu F750.

Vuonna 1995 Suomessa joka sadas pientalorakentaja valitsi lammitystavakseen
[ampdpumpun. Vuonna 2003 20-kertainen maara rakentajia valitsi maalampdpumpun
tai poistoilmapumpun lammitystavakseen. Vuonna 2002 Suomessa myytiin 3 600
[Ampodpumppua ja vuonna 2003 lahes 5 700. Kasvua oli vuodessa 58 %. Myydyista
[ampdpumpuista 40 % on maalampopumppuja, ilmalampépumppuja runsaat 40 % ja
poistoilmalampdpumppuja noin 20 %. Nykyaan yli 20 % pientalorakentajista valitsee
[ampdpumppulammityksen. Tand vuonna lampdpumppuja myydaan Suomessa yli 8
500 kappaletta. Suomessa on kaytossa yli 35 000 lAmpopumpulla varustettua
kiinteistda. Yleisimpia ovat maalampdpumput, mutta myos poistoilmaa kierrattavien ja

ulkoilmaa kayttavien ilmalampépumppujen suosio on kasvanut.



Merkittdva kohde lampopumpputekniikalle uudisrakentamisen lisdksi ovat suurten
kiinteistdjen vesikiertoisten 6ljy- ja sahkélammitysten saneeraus, jossa lampdpumput
ovat vaihtoehtona pelletti- ja hakelampojarjestelmien rinnalla. Ruotsissa on kaytdssa
400 000 lampOpumppua, ja niitd myydaan vuosittain noin 40 000. Ruotsissa noin
puolet lampépumpuista on  poistoilmalampépumppuja, ja noin 90 %

pientalorakentajista valitsee lammitysmuodoksi [ampdpumpun. (12)

5 Toimintaperiaate

Nykyisten ilmanvaihdon rakentamismaaraysten (D2) mukaan rakennusten sisdilman on
vaihduttava vahintdan kahden tunnin valein. Poistoilmalampdpumpun on otettava tasta
ilmasta talteen vahintdan 30 prosenttia sen lAmpdenergiasta. Poistoilmalampdpumppu
(PILP) toimii rakennuksen [Ampoépumppuna, ilmastointikoneena ja
lamminvesivaraajana, joka keraa lamp6a hdyrystin- tai liuospatterin avulla rakennuksen
jateilmasta. Lampodenergia luovutetaan lauhdutinpatterilla rakennuksen kayttéveden,
[Ammitysverkoston tai tuloilman lammittdmiseen. Kesdaikaan tuloilman lammitykseen ei

ole tarvetta. Silloin kayttokohteena on ainoastaan kayttévesi. (6)

Poistoilmalampépumppu vaatii rinnalleen toisen lammitysmuodon, silla sen avulla
pystytéadn tuottamaan noin 40 °C:n lampdista vettd. Se ei vaadi kuitenkaan
taysimittaista lammitysjarjestelmda, koska poistoilman [ampdtila pysyy samana
ulkolampdtilasta riippumatta.  Poistoilmalampopumpun  hyva puoli  esimerkiksi
maalampopumppuun verrattuna on sen kokonaiskustannukset, koska se sisaltdd myo6s

ilmastointikoneen ja silla on mahdollista myds jaahdyttaa kesaisin. (6)

Vuositasolla poistoilmalampépumpun lampdkerroin esimerkiksi suorassa
sahkolammityksessa on noin  1,5-2,2 valmistajasta ja tyypistd riippuen.
Poistoilmalampoépumppu litetdan vesikiertoiseen patteri- tai
lattialammitysjarjestelmadn ja se lammittdd myds tuloilman (kuva 4). Se sopii siis
taloihin,  joissa on  vesikiertoinen l[Ammitysjarjestelmd ja  mekaaninen
ilmanvaihtojarjestelma. Siin& on valmiudet erilaisten tuotteiden ja lisdvarusteiden,

esimerkiksi vedenlammittimen ja muiden lammitysjarjestelmien liittdmiseen. (6)



Nibe F470 on varustettu ohjausyksikolla, joka  pitdd  sisdlampdtilan
kustannustehokkaasti ja luotettavasti halutulla tasolla. Tilatiedot, toiminta-aika ja

[ampdpumpun lampétilat naytetdadn suurella ja selkeélla naytolla. (6).

5.1 Lampdpumpun toiminta

Kaytetty lammin poistoilma johdetaan ilmanvaihtoyksikolla [ampdpumppupiirisséa olevan
lammaonsiirtimen lapi. Osa talteen otetusta lampdenergiasta siirretdan lammonsiirtimen
kautta lamminvesivaraajaan. Samaan aikaan osa lampoenergiasta siirretdan toisen
[ammoénsiirtimen  kautta  tuloilma-  ja  lammityspiiriin.  LAmminvesivaraajan

kaksoisvaippajarjestelma lammittdd lammitys- ja kayttoveden liséksi myds tuloilman.

Lammitetty tuboilma Talon sisalld ilma sirtyy ¥un poistoilma on ohittanut Empépumpun,
jaetaan kaikkiin huo- ovian alta tai sirtoilma- 5@ puhalletaan ulos. Mutta sitd annen [3mp&-
neisiin imaventtilien venttilien kautta pumppu kerdd mahdollisimman paljon energiaa
kautta, poistoilmasta pattergiden ja lBmminvesivaraajan

lsmmittamiseksi. Poistodman [Ampdtila laskee noin
0°C-asteeseen jarjestelmistd riippuen.

Poistoilmaputki.
NIBE FA70 twottaa lammi-
tysvettd patterdlle ja lam-
minvesiarazjaan

Kéytetty lsmmin pois- Lsmmin poistoilma virtaa NIBE

todma imetasn ilman- Raitisiima otetaan FATO-BAmpopumppuun Mmmon
valhtopirjestalmadn. taloon tulcimaventtili-  talteenotioa varten.
en kautia

Kuva 4. Lamp6pumpun toiminta (7).



5.2 LAmmon tuottaminen ja kayttéveden [Ammitys

Tyypillisesti noin 10-25 % koko lammitysenergiasta kuluu lampiman kayttéveden
[Ammitykseen. Lammint&a kayttovetta kulutetaan keskimaarin 35 —50 litraa/asukas/vrk.
Asukkaiden  kayttotottumukset vaikuttavat kuitenkin  [Ampiman  kayttéveden

energiankulutukseen merkittavasti. (7)

LAmmon tuottaminen ja kayttéveden lammitys tulee osana energian talteenoton ja
ilmastoinnin prosesseja. Energian talteenoton jalkeen poistoilmasta saatu energia
varastoidaan Kkattilaveteen. Kattilavedestd saadaan energiaa tarpeen mukaan
rakennuksen lammittamiseen, sekd kayttéveden ja tuloilman l[Ammittamiseen. Jos
poistoilmasta saatu energia-maara ei kovilla pakkasilla riitd lammittamaan tarpeeksi
paljon vettd, kytkeytyy laitteen sdhkovastus péadlle ja lammittda tarvittavan maaran
vettd. Nibe Fighter 470 poistoilmalampdpumpun sdhkévastuksen vakioteho on 8,0 kW,

liséksi saatavilla on myds 13,5 kW:n sadhkdvastus. (7)

5.3 LAmpOpumppuprosessi

LampOopumpuissa kaytetdadn hyvaksi suljettua kiertoprosessia. Kylmé&ainevirta
hoyrystyy sitoen lampoa ja lauhtuu luovuttaen lampdéa laitteistossa. HOyrystimen ja
lauhduttimen valissd& on kompressori, jolla korotetaan kylm&aineen paine ennen
lauhtumista. Ennen hQyrystintd paine alennetaan paisuntaventtiilissa. HOyrystimessa
kylmé&ainevirtaan sitoutunut l&mp6é on huomattavasti suurempi kuin kompressorin
vaatima tyd. Lauhduttimessa poistuva lampdvirta eli lauhduttimessa hyédyksi saatava
[Amp6 on hdyrystimessa sitoutuneen [Ammon ja kompressoritydn summa. Tata ilmiota

kutsutaan Carnot-prosessiksi. (11, s. 377)

Poistoilmalampopumppu kayttdd talon poistoilmaan varastoitunutta lAmpdenergiaa
talon lammittdmiseen. Poistoilman sisaltdm& energia muutetaan asuinlammoksi
kolmessa eri piirissd (kuva 5). Lampopumppu kerda ilmaista lampdenergiaa
poistoilmasta (1) ja siirtdd sen lampopumppuun. Kylmaainepiirissa (2) [ampépumppu
nostaa kerdtyn l|ampoenergian alhaisen lampdtilan  kayttokelpoiselle tasolle.

Lammityspiirilla (3) 1ampd jaetaan taloon. (7)



Kuva 5. Jarjestelman periaate. A  Poistoilma, B Kylmdaainepiiri, C  kompressori, D
LAmmonvaihdin, E Lauhdutin, F Lammityspiiri, G LAmmitysvesi, H [ammin kayttévesi (7).

5.3.1 Poistoilma

LAmmin huoneilma siirtyy lampépumppuun talon ilmanvaihtojarjestelman kautta. Sen
jalkeen puhallin ohjaa ilman lampépumpun hoyrystimeen. Taalla ilma luovuttaa
lampdenergian kylmaaineeseen ja ilman lampdtila laskee jyrkasti. Sen jalkeen kylméa

ilma puhalletaan ulos talosta. (7)
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5.3.2 Kylm&ainepiiri

Lampopumpussa kiertda suljetussa piirissa toinen neste, kylmaaine, joka virtaa myos
hoyrystimen 1&pi. Kylmé&aineella on erittédin alhainen kiehumispiste. HoOyrystimessa

kylmaaine sitoo itseensa poistoilmassa olevaa lampdenergiaa ja alkaa kiehua. (7)

5.3.3 Kompressori

Kaasumuodossa oleva kylmaaine virtaa sahkokayttdiseen kompressoriin. Kun kaasu
puristetaan kokoon, paine ja lampdtila nousevat voimakkaasti, noin viidesta asteesta

noin 80 asteeseen. (7)

5.3.4 Lammonvaihdin

Kompressori tyontdad hoyryn lAmmonvaihtimeen, lauhduttimeen, jossa se luovuttaa
lampdenergiaa lampopumpun kattilaosaan. Samalla héyry jaahtyy ja tiivistyy taas

nesteeksi. (7)

5.3.5 Lauhdutin

Koska paine on edelleen korkea, kylm&aine kulkee paisuntaventtiilin Iapi, jolloin paine
laskee niin, ettd kylmaaineen lampdtila laskee alkuperéiseen arvoon. Kylméaaine on nyt

kiertanyt tayden kierron. Se siirtyy nyt hdyrystimeen, ja prosessi toistuu. (7)

5.3.6 Lammityspiiri

Lampoenergia, jonka kylm&aine luovuttaa lauhduttimessa, varastoituu lammitysveteen,

jonka lampdtila nousee noin 35 asteeseen (menolampotila) (7).

5.3.7 Lammitysvesi

Lammitysvesi kiertdd suljetussa jarjestelméssa ja se pumpataan talon pattereihin/
[Ammityssilmukoihin sek& lampopumpun tuloilmapatteriin. Tuloilmapatteri lammittaa

ilman, joka puhalletaan huoneisiin, joissa on tuloilmaventtiili. (7)
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5.3.8 LAmmin kayttovesi

Lampopumpun sisdinen lamminvesivaraaja sijaitsee kattilaosassa. Lammin Kattilavesi

lammittaa kayttoveden. (7)

5.3.9 Tuloilman lammitys

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa raitis ilma puhalletaan huoneisiin
tuloilmakanavien ja tuloilmaventtilien kautta. Kylm&a ulkoilma lammitetdan
lammontalteenottolaitteessa  (LTO) talosta poistettavasta ilmasta saatavalla
lampoenergialla. Mikali LTO-laitteella ei saada tuloilmaa riittdvan lampimaksi (noin +15

°C), tuloilmaa lammitetaéan ilmanvaihtokoneen jalkilammityspatterilla. (7)

6 Suunnittelu

Poistoilmalampépumpulla otetaan talteen lampda rakennuksesta koneellisesti
poistettavasta ilmasta. Mikali rakennuksessa ei ole koneellista tuloilmaa, korvausilmaa
saadaan korvausilmaventtiileista tai ikkunoiden tiivisteraoista. Korvausilman suunnittelu
vaatii huolellisuutta,  jotta  valtytddan  vedon aiheuttamilta  ongelmilta.
Poistoilmalampbpumppu on ainoa tapa ottaa lampdenergiaa talteen rakennuksesta

poistettavasta ilmasta, jos kaytettavissa ei ole koneellista tuloilmaa.

Talteen saatavaa lampomaaraa rajoittaa kuitenkin poistoilman kosteus ja sen
mukanaan tuoma hdoyrystimen huurtumis- ja jaatymisongelma, siksi kerrostalossa ei
poistoilmaa jadhdyteta alle 0 °C:seen. Poistoilman l[Ampoma&ara riittdd kerrostaloissa
kayttoveden lammitykseen ja tuottamaan osan lammitysjarjestelmaan tarvitsemasta
lammaosta. Lisalammityksen tarve ei kuitenkaan ole suuri, esimerkiksi jos [Ampdpumppu
pystyy tuottamaan 50 % suurimmasta lammontarpeesta, se kattaa 90 % kaikesta
lammostd, koska todella kylmd&a on vain suhteellisen Iyhyen jakson ajan vuodessa.
Lampopumppu vaatii toimiakseen jatkuvan ilmavirran, eli tunnissa noin 0,5 kertaa
rakennuksen ilmatilavuus. Pumpun vaatiman jatkuvan ilmavirran vuoksi sitd ei voi
pysayttda poissaolojen ajaksi, jos sitd kaytetdan rakennuksen lammittamiseen.
Poistoilmalampdpumpun hydtynd vanhoissa rakennuksissa, joissa ilmanvaihto ei

useinkaan toimi kunnolla, on myds siséilman laadun paraneminen.
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Poistoilmalampépumppua voidaan hyddyntdd monella eri tavalla rakennuksen
lammityksessa, kayttdveden tuottamisessa ja tuloilmanlammityksessa. Lampopumpulla
on myds mahdollista l[Ammittdd vain pelkkdd kayttdvetta, jolloin poistoilmaa
jaéhdytetdan vain vahan. Toinen mahdollisuus on lammitysverkoston lammontuotanto
ja samalla kayttéveden lammitys. Kolmantena vaihtoehtona on ilmalammitys, jonka

yhteydessa lammitetddn myos kayttovetta.

Poistoilmalampépumpun ongelmana on sahkdnkulutuksen lisédntyminen. Oman
lisdhaasteensa tuo vanhempien rakennusten korkeampi mitoituslampotila. Ongelman
aiheuttaa, ettd lampoépumpulla pystytaan tuottamaan tehokkaasti vain noin 50-65 °C:n
[Ampoista vettd. Lampdotilan ollessa kuumempi tarvitaan lisdlammitystéa. Laitteisto ei
vaadi kuitenkaan rinnalleen taysimittaista lammitysjarjestelméad, koska poistoilman

lampdtila on vakio ulkolampdtilasta riippumatta.

Poistoilmalampdpumppua suunniteltaessa lammon |ahteeksi, tulee huomioida tiettyja
asioita suunnitteluvaiheessa: lampopumpun sijoittaminen lammitettdvaan kohteeseen,
[Ammitystapa, iimanvaihto  sekd  muut  [Ammitykseen littyvat  seikat.
Poistoilmalampdpumpun toiminnan tehokkuuteen vaikuttaa suoraan hyvin suunniteltu
ilmanvaihto, silla poistoilmalampépumppu ottaa lAmmon talteen poistoilmasta. (11, s.
380-383; 6; 7; 13.)

6.1 Poistoilmalampdpumpun sijoittaminen huoneistossa

Poistoilmalampdpumpun sijoittaminen huoneistossa on tarkea, jotta lattialammitys- tai
patteriverkostoon ei tulisi liian pitkid putkivetoja. Liian pitkissd putkivedoissa tai liian
pitkissa lattialammitys putkistoissa poistoilmalampdpumpun hyotysuhde laskee. Kun
lahtevan ja tulevan lammitysveden ero kasvaa, joutuu poistoilmalampdpumppu
kayttamaan enemman energiaa  veden [ammittamiseen. Nain ollen

poistoilmalampdpumpun ihanteellisin  sijoituspaikka olisi mahdollisimman keskella

huoneistoa.
6.2 Vesikiertopatterilammitys
Radiaattorilammitys on Suomessa yksi yleisimmista vesikiertoisista

lAmmonjakojarjestelmistd. Radiaattorilammitys koostuu lammdontuotantolaitteistosta,

putkistosta ja radiaattoreista. Radiaattorilammityksen suunnittelussa on oleellista
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[Ammonjakojarjestelméan [Ampdotilaohjelma, eli radiaattoreille menevan ja niilta
palaavan veden lampétilat. Yleisesti pyritdan siihen, ettd lammonjakojarjestelman
lampdtilat olisivat mahdollisimman alhaiset. Poistoilmalampdépumppu voidaan joko
littdd patteriverkostoon tai nykydan suosiossa olevaan lattialammitysvesikiertoon.
Patteriverkostoon kytkettdessa joka huoneeseen tulee suunnitella patteri tai useampi
huonekoosta riippuen. Pattereiden ohjaus voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla, joko
perinteisella patterin kyljessa olevalla kasin sdadettavalla mekaanisella termostaatilla,
tai sahkoisellda seinddn asennettavalla termostaatilla, joka ohjaa toimilaitetta
[Ammonjakotukilla. Lammonjakotukilla toimilaite kuristaa tai lisda patterille menevan

veden maaraa pitden huoneessa halutun l[Ampdgtilan. (13)

6.3 Vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoinen lattialammitys on yleinen lammdnjakojarjestelméa uusissa rakennuksissa.
Vesikiertoinen lattialAmmitys koostuu lammdntuotantolaitteistosta, jakotukista,
termostaateista ja lattiarakenteen sisdan sijoitetusta putkikierukasta. Vesikiertoisen
lattialammityksen etuja ovat mm. kiertoveden matala lampétila 35—40 °C ja ikkunoiden
alta pois jaavat radiaattorit. Kiertoveden matala lampdétilataso on seurausta suuresta
lammonsiirtopinta-alasta. Oikein suunnitellun ja toteutetun lattialammityksen avulla

lattian pintalampdtila on 23-24 °C. Lattian pintalampdtilan ylaraja on 27 °C.

Suunniteltaessa lattialammitysvesikiertoa on otettava huomioon useita seikkoja.

Lattialammitysvesikiertoa suunniteltaessa, joka huoneeseen tulisi suunnitella erillinen
[Ammityssilmukka tai useampi huonekoosta riippuen, kuitenkin niin ettd silmukan
pituus ei ylittdisi 90 m:a. Nykyadn suosituin lattialammitysputkikoko on 20 mm, ja
maksimi silmukkapituus on n. 90 m. Toinen suunnitellussa huomioitava tekija on, etta
lattialammitysvesikierto tulee suunnitella asennettavaksi aina ulkoseinista siséanpain,
jolloin lampimin poistoilmalampoépumpulta tuleva lammitysvesi tulee ensin ulkoseinalla
ja palaa kierrettyaan huoneen takaisin poistoilmalampodpumpulle.
Lattialammitysvesikiertoa voidaan ohjata joko sahkdisella termostaatilla tai niin
kutsutulla kasiohjauksella suoraan jakotukista. Huonekoon ollessa suuri voidaan yhdella

termostaatilla ohjata useampaa lattialammityssilmukkaa. (13)
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6.4 liImanvaihto

IImanvaihtosuunnitelma ei poikkea erillisella ilmanvaihtokoneella varustetun talon tai
huoneiston ilmanvaihtosuunnitelmasta. Talo tai huoneisto suunnitellaan aina
alipaineiseksi ja huoneiston sisdilman tulee olla vaihtunut kokonaan kahden tunnin
valein. Suomen rakentamismaarayskokoelma D2 maarda tarkat sisdilmastonormit ja
ilmanvaihdon edellytykset. Mikali huoneistossa on takka, se tulee huomioida
ilmanvaihtoa suunnitellessa, jotta takan kaytdstd saataisiin mahdollisimman paljon
energiaa talteen, sijoittamalla yksi tai useampi poistoilmaventtiili takan ylapuolelle tai
laheisyyteen. Poistoilmalampopumppu imee takan lammittdmaa ilmaa ja siirtda
lampdenergian lattial@mmitysvesikiertoon ja jakaa nadin takasta saamaa lampdenergiaa
huoneistoon. llmanvaihtoa suunniteltaessa ei ole yhtd ainoaa oikeaa tai hyvaa
ilmanvaihtosuunnitelmaa, vaan hyvia vaihtoehtoja toteuttaa rakennuksen ilmanvaihto
voi olla lukuisia. (13; 17.)

6.5 Liitantavaihtoehdot

Poistoilmalampopumppu voidaan liittdd usealla eri tavalla, esim. aurinkopaneeliin,
kahteen tai useampaan lammitys- jarjestelmdan, kaasukattilaan, kaukolampdoén,

aurinkolamp60n tai toiseen [Amminvesivaraajaan.

7 Hankinta ja kayttokustannukset

Taloteknistenhankintojen kustannukset ja niiden kayttokustannukset ovat usein
kadantéden verrannollisia, mitd halvempi hankintakustannus, sitd suuremmat ovat
kayttokustannukset. Hankintakustannuksiltaan poistoilmalampdpumppu on edullinen
ratkaisu, silla  poistoilmalampdpumpussa on  yhdistettynd ilmanvaihtolaite,
[Amminvesivaraaja ja lammityslaite. Kayttokustannukset riippuvat paljolti kaytt&jasta.
Korkealla huonelampdtilalla ja runsaalla lampimén veden kaytolla voivat kustannukset
olla huomattavasti suuremmat kuin kayttajalla, joka kayttda huomattavasti vahemman
lammintad vettd ja polttaa paljon puita takassa. Tutkimusten mukaan yhden asteen

sisdlampdtilan nosto lisaa lammityskustannuksia 5 %. (7)
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7.1 Lampopumppulammityksen kannattavuus

Energian hinnan vaihtelu ja viime vuosien hinnan nousu ovat lisdnneet energiaa
sdastavan maaldammon suosiota. Maalampé on kayttékustannuksiltaan edullinen. Sen
sijaan maalampdpumpun investointikustannus on suhteellisen korkea. Pienissa
asuintaloissa  (110-120 m? ja matalaenergiataloissa ilmalampdpumppu tai
poistoilmalampépumppu, johon on liitetty koneellinen ilmanvaihto ja vesikiertoinen

lattialammitys, ovat taloudellisia ratkaisuja. (14)

Poistoilmalampopumpulla varustetussa talossa takan kayttd on tehokasta, koska
lampda saadaan jaettua rakennukseen myds lattialammityksen kautta. Mitd suurempi
talo ja sen energiankulut ovat, sitd kannattavampaa investointi maalampdon on.
Suuren kiinteiston séhkolammityksen saastoilla maalampoinvestoinnin takaisinmaksu
aika on kohtuullinen ja investointi hyvin kannattava. Kiinteiston koko ei rajoita
maalampojarjestelmad, jos vaan tarvittava lammonkeruujarjestelméa saadaan sijoitettua
rakennuksen laheisyyteen. MaalampOopumppu omakotitaloon maksaa laitteen tehosta
rippuen 5 000-9 000 €. Lisdksi tulevat keruuputkiston ja lammonjakolaitteiden
kustannukset. Lammonkeruuputki maksaa 1,5-2 €/metri. Kayttokustannukset sen

sijaan ovat edulliset, koska vain lamp&pumppuun kuluva sahké maksaa. (14)

7.2 Hankintakustannuksia ja vertailua

Maalampopumppu ei sisalla talon ilmastointia. llmastointi toteutetaan erillisellda [Ammaon
talteenotolla varustetulla koneellisella ilmanvaihdolla. Poistoilmapumppu siséltaa
koneellisen ilmastoinnin. Maalammaossa 2/3 kiinteiston l[Ampoenergiasta on peraisin
[Ammonléhteestd, pienilla tonteilla reilun 100 m:n syvyisestd poranreidstd, isommilla
tonteilla 400-600 m?:n alueelle upotetusta maaputkistosta. Poistoilmalampépumppu
ottaa 40-50 % talon ja kayttéveden tarvitsemasta lammitysenergiasta lammonlahteend
toimivasta ilmastoinnin poistoilmasta. MaalampoOpumppujéarjestelmén investointi, joka
sisaltda vesikiertoisen lattialammityksen ja porareian on noin 11 000-15 000 €.
Poistoilmapumppujarjestelman investointi, joka siséltda vesikiertoisen lattialammityksen
ja koneellisen ilmastoinnin, maksaa 10 000-13 000 € asennettuna. Maalamp&pumppu
[Ammittaa 150 m?:n talon noin 400 euron vuosikustannuksella.
Poistoilmalampdpumpun kustannukset samankokoisessa talossa ovat 600-700 euroa.

Jos lammitysjarjestelman saneerauksen yhteydessa on tarve laittaa ilmanvaihto
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kuntoon ja kyseessa on alle 150 m?:n talo, poistoilmapumppu on soveltuva ratkaisu.
Jos rakennus on suuri ja Oljy/sahkdvaraajakattilalla varustetun keskuslammityksen
saneeraus on ajankohtainen, maalampopumppu on todenndkdisemmin parempi

vaihtoehto. (14)

8 Aurinkokeraimet

Aurinkolampda tuotetaan aurinkokerdimelld (kuva 6). Useimmiten aurinkolampda
sovelletaan talokohtaisiin ratkaisuihin, mutta myds laajempia aluelampéjarjestelmia on
toteutettu. Aurinkokerdinta kaytetaan ensisijassa lampiméan kayttoveden tuottamiseen,
mutta sitd voidaan kayttdd myos huoneiden lammittdmiseen. Yleisimmin kaytetdan
nestekiertoista tasokeraintd, jossa pumpun avulla kierratetdan vesi-glykoliseosta.
Lammennyt neste kulkee kokoomaputkien kautta lammonvaraajaan. Varaajasta lampo
siirtyy [ammaonvaihtimen kautta [ampimaan kayttbveteen tai talon
[Ammitysjarjestelmaan. Aurinkolammitysta varten [amminvesivaraajassa on oltava tilaa
aurinkokerain- ja lammonjakopiirien [Ammonsiirtimille. Jarjestelmén toimintaa ohjataan

ohjausyksikolla. (8)

OHJAUSKESKUS — LATTHLAMMITYS

— tre

YARAAJA

AURINKDKERKIN

e TILD

Kuva 6. Aurinkokerdinjarjestelman osat.

Lammonsiirtimilla lammitetddn kayttdvesi varaajassa, jos kaytetdan paineistamatonta
varaajaa. Jos kayttbvesi otetaan suoraan varaajasta, kaytetdan paineistettua varaajaa.
Jotta varaajan alaosan kylma vesi ja ylaosan lammin vesi eivat sekoittuisi, sijoitetaan

lammansiirtimet ja putkiyhteydet tarkasti.



17

Aurinkokerdimet vastaanottavat ja kerdavat auringonsateilyd ja muuttavat sen
lammaoksi, joka voidaan kuljettaa nesteen tai ilman valitykselld lampdvarastoon tai
suoraan kayttokohteeseen. Kerdimid on olemassa ilma- ja nestekiertoisia.
Nestekiertoiset voidaan jakaa edelleen taso- ja tyhjioputkikeraimiin. Yleisin kerainmalli
on nestekiertoinen tasokerdin, jossa kierratetddn pumpun avulla vesi-glykoliseosta.
Tyhjioputkikerdimia on olemassa viela kahta alatyyppid. Tyhjiéputkikerdimet ovat
tasokerdimia tehokkaampia, koska ne pystyvat hyddyntamadn auringon hajasateilya

tehokkaammin. (8)

Aurinkolampd sopii hyvin yhteen 06ljy-, pelletti-, puu-, hake-, séhk6- ja maalammon
kanssa (kuva 7). Aurinkolampd sopii erityisen hyvin lammitysjarjestelmaan, jossa jo on
vesivaraaja,  esimerkiksi  0Oljy-, puu- tai  hakelammitys, mutta  my0s
lampopumppujarjestelmiin.  Oljy- ja aurinkoldammon yhdistamiseksi on kehitetty
tarkoitukseen sopiva Oljykattila. Sahkolammitteisessa talossa aurinkolampé voidaan
kytked lamminvesivaraajaan. Aurinkolampdjarjestelman mitoituksessa, suunnittelussa
ja asennuksessa on syytd kayttdd LVI-alan asiantuntijoita. Taloissa, joissa on
lattialammitysjarjestelmd, saadaan enemman energiaa aurinkolampdjarjestelmasta,
koska kiertavan nesteen lampoétila on matalampi kuin patterilammitysjarjestelmassa.
Kun aurinkolampdjarjestelméd mitoitetaan, léhtokohtana on kesékuukausien
lampoenergiakulutus, lahinnd kayttdveden tarve. Varaajan kapasiteetin tulisi riittaa
muutaman paivan kulutukseen. Aurinkolampdjarjestelma toimii talvikaudella muun

[Ammitysjarjestelméan ohella. (8)

Yleisesti voidaan sanoa, ettd omakotitalossa puolet vuotuisesta lAmpiman kayttéveden
energiantarpeesta saadaan 5-8 m“:n kerainpinta-alalla. Huoneiden lammitys mukaan

luettuna tarvitaan 10-12 m?:& kerainpinta-alaa. (8)
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Kuva 7. Aurinkélampdéjarjestelman kytkeminen toiseen lammitysjarjestelméaan (9).

8.1 Tasokeraimet

Auringonsateilya lammoksi muuttavat kerdimet, jotka kerdavat sateilyd tumman
kerdinelementin avulla, voidaan jakaa Kkatettuihin ja kattamattomiin kerdimiin.
Kerdinelementin pinta muuttaa siihen osuvan valosateilyn lampoésateilyksi. Kerdimet
ovat yleensd metallisia, mutta myds lamp6ad kestavia muoveja kaytetdan. Hyvat
absorbointi- ja lammonsiirto-ominaisuudet ovat elementin toimintavaatimuksia.
Selektiivipinnalla pystytddn parantamaan kerdimen absorbointia ja hyotysuhdetta,
koska se toimii erdanlaisena valo-loukkuna. Tyypillisesti pinnat ovat elektrolyyttisesti

valmistettuja mustakromi- ja mustanikkelipinnotteita ja erilaisia tyhjidtekniikalla
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valmistettuja pinnoitteita. Materiaalien liséksi my6ds pinnanmuodot, [Ammonsiirtotavat
sekad elementtien koot vaihtelevat. Keraimiksi kannattaa valita tyhjioputkikerdimet, jos
kerdaimia kaytetddn vain kuuman kayttoveden tuottamiseen. Tyhjioputkikerdimen

hyotysuhde on korkeammilla lampétilatasoilla parempi kuin tasokeraimien. (8)

Tyhjioputkitekniikan avulla pystytddn hyddyntamdan mm. auringon hajasateilya
tehokkaammin kuin tavallisen tasokerdimen avulla. Tyhjidputkitekniikasta on hydtya
varsinkin kevattalvella ja syksylla eli vuodenaikoina, jolloin aurinko paistaa vahemman,
mutta energiaa tarvitaan enemman. Tyhjidputkikerdin voi tuottaa noin 30 % enemman
energiaa neliotd kohden kuin tasokerdin. Eteld-Suomessa tyhjiputkikeraimen

lammaontuotto alkaa jo helmikuussa, ja siitd saadaan lampda vielda marraskuussa. (8)
8.2 Tyhjioputkikeraimet

Tyhjioputkijarjestelmén rakentaminen tulee tasokerainjarjestelmaéa kallimmaksi, joten
asennus kannattaa mahdollisuuksien mukaan tehda niin, ettad jarjestelmasta saadaan
paras hyoty irti. Ennen tyhjioputkikerdinten hankintaa kannattaa varmistua siita, etta
aurinko paistaa katolle myts matalalla ollessaan (alkukevaalla ja loppusyksylld). Jos
tontin ymparilla on korkeita puita, saattaa aurinko paasta paistamaan katolle riittavasti
vasta huhtikuussa. Tall6in tyhjioputkista saatava hyodty jaa pienemmaksi. Kesaaikaan

my6s tasokerdin riittdd hyvin kattamaan koko lammitystarpeen. (8)

Koska tyhjioputkilla saadaan kesdisin huomattavasti enemman tehoa kuin tarve vaatii,
voidaan putket asentaa enemman pystyasentoon kuin tasokerdimet. Putket voidaan
asentaa jopa taysin pystyasentoon. Nain saadaan enemman tehoa alkukevaalla ja
loppusyksylla, jolloin aurinko paistaa matalammalta. Kes&aikainen teho pienenee

vastaavasti, mutta riittdd yleensa kuitenkin kattamaan kulutuksen. (8)

Tyhjiéputkien toiminnasta lumiolosuhteissa on vielda melko vahan kokemusta. Keski-
Euroopassa niitd on kuitenkin ollut kaytéssd myos lumisilla alueilla. Suuria ongelmia ei
ole ilmennyt. Tyhjioputkien pintalampdtila ei nouse niin korkealle, ettd lumi sulaisi sen
pinnalta, kuten tapahtuu tasokeraimilla. Kun tyhjioputket asennetaan enemman
pystyasentoon, lumi valuu helpommin niiden pinnalta eikd ongelmia pitéisi syntyd. On

kuitenkin mahdollista, ettd niiden paaltd on poistettava lumet manuaalisesti, jotta
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niiden energiantuotanto jatkuisi. Tyhjioputket kannattaa siis asentaa paikkaan, johon

paasee helposti. (8)
8.3 Aurinkokerainten sijoittaminen

Aurinkokerainten toiminnan kannalta tarkeintd on, ettd aurinko paasee esteettomasti
paistamaan kerdimeen koko paivan. Kerdimia ei siis tule sijoittaa varjoisaan paikkaan.
Kaytannossa yleensa riittaa, etta keraimet sijoitetaan rakennuksen katolle tai avoimella
tontilla rakennuksen seinustalle. Sijoituspaikan valintaan vaikuttaa my6s se, kuinka
kaukana kerdimistéa varaaja sijaitsee. Termisten kerdinten sijoituspaikkaa valittaessa
kannattaa muistaa, ettd ne toimivat sitd paremmin, mita tuulettomampi sijoituspaikka
on. Maan pyorimisestd johtuva auringon naenndinen kulkeminen taivaan poikki,
yhdistettyna ratatason ja maan akselin kallistuskulmaan aiheuttaa sen, etta auringon
korkeuskulma muuttuu paivittdin. Talvella auringon korkeuskulma Etel&-Suomessa

leveyspiirilla 60 on noin seitseman astetta ja kesaisin 53 astetta. (8)

8.4 Aurinkokeradjien investointikustannukset

Tavallisimmat aurinkokeradjat ovat pinta-alaltaan 1-2 m2. Yhden nelidmetrin kerdin
tuottaa energiaa Yyleensd 250-400 kWh vuodessa. Tyhjibputkikerddjat tuottavat
tavallisia keraajia enemman energiaa, mutta ovat tavallisia aurinkoker&aajia kallimpia.
Aurinkokeradjilla tuotetun energian rahallinen arvo on vuodessa noin 20-30 euroa
neliometrin kokoista kerdgjaa kohden kaytetyn vertailuenergian hinnasta riippuen.
Pientaloon sopiva 8-12 nelidmetrin jarjestelméa maksaa asennettuna 4 000-5 000
euroa. Yhteishankinnalla tai tekemalla esimerkiksi osa asennustydsta itse, voidaan

kustannusta alentaa. (8)

9 Energiankulutus pientaloissa

Pientalon rakentajat kayttavat yleensa paljon aikaa lammitysjarjestelman valintaan.
Tarkedmpdaa on kuitenkin sitd ennen miettia, voidaanko talon lammitysenergiantarvetta
vahentda paremmalla eristyksella ja tiiveydella. Energian hinta eri muodoissaan tulee
suurella todennakoisyydella nousemaan rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennuksen
[Ammitystarpeen pienentamiseen tahtaavat investoinnit tulevat aina
kannattavammaksi. Kuvassa 8 esitetddn eri lammitysjarjestelmien markkinaosuudet

uusissa pientaloissa. (4)
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Kuva 8. Lammitysjarjestelmien markkinaosuus uusissa pientaloissa (4).

9.1 Mihin energiaa kuluu?

Pientaloissa noin puolet energiasta menee lammitykseen, viidesosa veden
lammitykseen ja loppu valaistukseen ja kodin séhkdlaitteisiin. Energiankulutukseen
vaikuttavat asumismuoto ja omat tottumukset. Samankokoisten perheiden
energiankayttssa voi olla suuriakin eroja. Omia tottumuksia muuttamalla voi vaikuttaa
energiankulutukseen ja siita aiheutuviin kustannuksiin. Jotta energiaa voisi kayttaa

jarkevasti, on tarkea tietda, mihin sita kuluu. (15)

Pientalossa tarvitaan lammitysenergiaa lammittdmaan huonetilat, taloon ulkoa tuotava

raitis ilma seka lammin kayttdvesi. Pientalossa energiankulutus jakaantuu seuraavasti:

huonetilojen lammitysenergia 40-60 %
kayttbveden lammitys 10-25%
tuloilman lammitys 5-15 %

huoneisto ja kiinteistosahko 20-30 %
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9.2 Taloussahko

Autonlimmitys
49 Kylntilaitteet

9%
Kiuas

14 %
Valalstus ja muu
24 %
LVi-aittest
21 %
Viihde-
elektronilkka
Pyykinpesu _ %
B Rucanvalmistus
B %

Kuva 9. Taloussahkénkulutus neljan hengen omakotitaloasunnossa (120 m?) (15).

Neljan hengen kaukolammitteisessd omakotitalossa keskimaarainen sahkonkulutus on
noin 7000 kWh. Sahkolammitteisessa talossa sahkoa kuluu suurin
piirtein kaksinkertainen maard. Kuvasta 9 nakee, miten sahkonkulutus jakautuu eri
osa-aluiden kesken. Omakotitaloissa valaistukseen kuluu keskimé&arin yli viidennes
kotitalousséhkdstd. Energiaa saastavat valaistusratkaisut ovat olleet suuressa kasvussa
viimevuosina. Nelihenkisen perheen sahkénkulutus 120 m?:n sahkélammitteisessa
omakotitalossa on noin 21 000 kilowattituntia vuodessa. Lammitykseen ja veden
[Ammittdmiseen kuluu yli 70 prosenttia sdhkostéd (kuva 10). Pitkdan laskettiin, etta
keskivertotalous kuluttaa vuodessa n. 5000 kWh taloussahkda. Nykypaivana luku on
usein 6 000-12 000 kWh/vuosi. (15)



m SEhkalammity 211200 kKh (53 %)
sVeden lAmmitys 3700 kKAh (18 %)

s Yalaistusia pienlaittest 1300 KWhH (6 %)
= Kylmalaittest 850 KAh (4 %)

e Pyykinpesy ja-kuivaus 800 Kb (4 %)
= Ruonvalmistus 600 kivth (3 %)

s Saunominen 1 kribko SO0 Kdh (2 %)
=Viihde 450 kKWh (2 %)

wAstianpesu 300 kKh (1 %0

= Auton l@mimity s 300 KAWH (1 %)

= MU kulutus 1000 Kb (5 %)

Kuva 10. S&hkén kulutuksen osa-alueet (15).

Taulukko 1. Taloussahkd (7).

la

Tauhe-T lIl:E_ll'I.'IZI:I-: S vk, valmiusaika: 19 200 2 380
hatic)

Digiboksi (kaytta: 5 hark, valmiusaika: 19 11 10 90
hati)

DD 'Ikﬁ'g"ﬂﬂl Z hAviiklcod 15 5 45
Pedikonsok (kaytes: & havikko) s | 2 | &7
Radio/stereo (kaymo: 3 hak) a | 1 | so
Tietokone niytideneen (kaytta: 3 hark, vab wo | 2 | 120
miusgika 21 harkd

Hehkulamepu Tkayttd & hark) & | - | 175
spotti, halogeeni (kaytio B hark) 20 - =5
Jazkaapor (dyeo. 24 k) we | - 165
Pakastin (kaytta: 24 hatk) 120 - 380
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Taulukko 2. Taloussahkd (7).

Liesi, bevyt (kayttd: 40 minsi) | 1500 - 365
Liesi, wuni (k3yTtd: I hvikko) 2000 - 0
Astianpesukone, litetty kyimaveteen (kaytto | 2000 - | 730
1 kartaatrk)

Pesukone (kayttd: | kertaanTk) | 2000 - | 730
Euivausrumpy (kayted: 1 kertaafirk) 2000 - 730
Palymamun (k2ytts: 2 hviikko) " 1000 - 100
pootoriniammitin (kaymd: 1 hk, 4 kuukaut- 400 - =g
12 vuodesza)

sicatlaniammitin (kaytto: 1| haek, 4 kuskautta BOC - | 10
udessa)

Nama ovat arvioituja esimerkkiarvoja (taulukko 1 ja 2). Esimerkki: Perhe, jossa on
kaksi aikuista ja 2 lasta, asuu omakotitalossa, jossa on 1 taulutelevisio, 1 digiboksi, 1
DVD-soitin, 1 pelikonsoli, 2 tietokonetta, 3 stereota, 2 hehkulamppua WC:ssa. 2
hehkulamppua kylpyhuoneessa, 4 hehkulamppua keittiossd, 3 hehkulamppua ulkona,
pesukone, kuivausrumpu, astianpesukone, jaakaappi, pakastin, liesi, polynimuri,
moottorinlammitin = 6240 kWh talousséahkdéd vuodessa. Talon energiamittarin
lukeminen saannodllisesti, mieluusti kerran kuukaudessa helpottaa havaitsemaan
nopeasti muuttuneen sahkonkulutuksen. Uusissa taloissa on usein  kaksi

energiamittaria. Talousséahko kannattaa laskea erotuksesta. (7)
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9.3 F470 arvioitu sahkdnkulutus vuodessa

Sisalampotilan nostaminen yhdella asteella liséd sahkdnkulutusta noin 5 %.
Kuvassa 11 esitetddn Niben F470-—poistoilmalampdpumpun arvioitu sahkonkulutus
vuositasolla. Sen sahkonkulutus on pienimmillaan kesé—heinakuussa. (7)

KR Fd 7n arwadiu

ko] n

Kuva 11. Niben F470-poistoilmaldmpdpumpun arvioitu séhkén kulutus vuodessa (7).

9.4 Uudisrakennus

Uudisrakennukset kayvat ensimmaisena vuonna lapi kuivumisprosessin. Talo voi silloin
kuluttaa huomattavasti enemman energiaa kuin myohempina vuosina. 1-2 vuoden
jalkeen tulisi saatdd uudelleen lampokayra, lampokayrdn muutos sekd talon
termostaattiventtiilit, koska lammitysjarjestelma vaatii yleensa alhaisemman lampdtilan

kuivumisprosessin paatyttya. (7)
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10 Omia kokemuksia

Kahden paritaloprojektin  myo6td, josta insindorityoni sai alkunsa, olen saanut
suunnitella, asentaa ja seurata poistoilmalampépumpun toimintaa ja sen ymparille
rakennettua talotekniikkaa. Poistoilmalampopumppu vaikuttaa kaikkiin talotekniikan
LVIS—osa-alueisiin, jolloin suunnittelussa taytyy huomioida kaikkien osa-alueiden
yhteensopivuutta. Yleinen tavoite oli saada pohjaratkaisultaan mahdollisimman
kaytannollinen ja taloudellinen paritalo, jonka talotekniikka olisi helppokayttdinen ja
vaha huoltotdinen. Niben F470—poistoilmalampépumppu  osoittautui  sopivaksi
ratkaisuksi talldin 125 m?:n huoneiston lammonlahteeksi, ja kasitys oikeasta valinnasta

on vain vahvistunut vuosien varrella.

Maalampd oli varteen otettava vaihtoehto, mutta kallis toteuttaa neljan erillisen
huoneiston lammitysjarjestelménd, ja yhden tai kahden yhteisen [ampdpumpun

[Ammityskustannuksien jakaminen olisi tuottanut ongelmia.

10.1 Tehokkuus

Poistoilmalampépumppu ei ole yhta tehokas [ammdnlahteena kuin maalampépumppu,
mutta nykydan saatavilla on kehittyneet aurinkolampoékerdimet toimimaan
poistoilmalampdpumpun rinnalle, joka lisddvat huomattavasti sen tehokkuutta ja
alentavat kayttokustannuksia. Aurinkokerdinpaketin hankintakustannukset ovat noin
5000 €, ja kerdimen pystyy liittamaan poistoilmalampopumppuun myodhemminkin.
Aurinkokeraimet ja poistoilmalampopumpun kustannukset yhteensd ovat samaa
luokkaa maaldmpdpaketin kustannuksien kanssa ja hyoty laitteista on suunnilleen

sama.

10.2 Huoltaminen

Poistoilmalampépumpun huoltaminen osoittautui helpoksi, silld asukkaan tehtavaksi jai
ilmanvaihtosuodattimien vaihtaminen ja mahdollinen veden lisédminen lammityspiiriin,
jonka maallikko osaa tehda pikaisella opastuksella. Laitteen toimivuudesta kertoo hyvin
se, ettd vuositarkastuskaynnilla asennuksesta asukkaat ovat unohtaneet koko laitteen

olemassaolon.
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10.3 Kustannukset

Kayttokustannuksiltaan on ollut mielenkiintoista seurata neljan eri perheen s&hkon
kulutusta projektin  jalkeen. Viisihenkisen perheen, jossa on kolme alle
kymmenenvuotiasta lasta, koko sahkdnkulutus oli vuonna 2010 keskimaarin 150 €/kk,
huippukulutus helmikuun ennatyspakkasilla oli noin 300 € ja heindkuun helteilla vain

60 €. Iso osa tdman perheen sahkokulusta ovat pesukoneet ja kuivausrummut.
Asunnoissa on lisdvarusteena iso kiertoilmatakka, joka talvella auttaa pitdmaan
lammityskustannukset kurissa. Toinen aaripda on yksin asuva henkild, jonka vuoden

sahkon keskikulutus on noin 110 €/kk.

10.4 Rakennusmaaraykset

Rakennusmaaraykset  tiukentuvat  vuosivuodelta, mikd ohjaa uudistalojen
[Ammityskustannuksia laskuun ja talon lammonlateiltd vaaditaan yha korkeampaa
energiatehokkuutta. Vuonna 2008 aloitetussa kahden paritalon projektissa eristys
vaatimukset olivat 170 mm eristetta seinissa ja 400 mm eristetta katossa. Vuonna 2010
seinissa vaadittiin 225 mm eristystéd ja katossa 500 mm eristystd. Nama seikat
vaikuttavat suoraan talon lammitysenergian tarpeeseen. Uudiskohde, jossa parhaillaan
olen mukana, on vastaavanlainen pohjaratkaisultaan kuin paritaloprojekti, mutta
omakotitalona, jonka l[ammonlahteend  toimii  poistoilmalampdépumppu  ja
aurinkoenergia. Lisaksi tontille rakennetaan autotalli 30 m? jonka lamménlahteena
toimii suora sahkd sekd ilmalampopumppu. On mielenkiintoista nahda, miten
rakentamismaaraysten kiristyminen ja aurinkoenergian lisddminen talon energian

kulutukseen vaikuttaa, ja verrata niita edellisiin projekteihin. (16)

10.5 Tulevaisuus

Nykyaan jarjestetddn hyvid lampdpumppukoulutuspdivia, josta saa erinomaista tietoa
kehittyneistéa ja uusista lammitystavoista ja lammonléahteista ja lammitysratkaisuista,
jotka ovat vasta tuloillaan. Merkittavimpid ja mielenkiintoisimpia tulevaisuuden
lammitysmuotoja mielestéani on aurinkoenergia, joka kehittyy huimaa vauhtia ja sen
mahdollisuudet toimia minkd tahansa |ammitysjarjestelmén rinnalla on kattava.
Varsinkin  saneerauskohteissa  aurinkoldampd on  varteenotettava vaihtoehto
[Ampiméankayttdveden lammittamiseen. Uusimpia aurinkoldammolla varustettuja suuria

rakennuksia on lvalossa sijaitseva hotelli, jonka kaikki lammin kayttovesi tehd&an
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aurinkolammolla. Aurinkolamp6 yksindan ei voi korvata poistoilmalampdpumppua koko
talon l[Ammonlahteend ja ilmanvaihtolaitteena, mutta se toimii hyvana apuna muun

[Ammityksen rinnalla.

10.6 Maalamp6

Ensimmaisia maalampépumppuihin liittyvid kokemuksia on kertynyt noin viiden vuoden
ajalta, jolloin asensimme Nauvossa sijaitsevalle 160 m?:n mokillemme viisi vuotta sitten
maalampodpumpun. Sen toimintaa ja energian kulutusta seuranneena vuosien varrella
kokemukseni ovat olleet positiivisia. Maalampopumppu on melko huoltovapaa ja
toimintavarma lammityslaite. Toinen mielenkiintoinen hanke, jossa olen mukana, on 84
huoneiston kerrostalon lammityksen saneeraus, jossa vaihdetaan Oljylammitys
maalampoon. Oljylammitys korvataan neljalla 60 kW:n lampopumpulla ja investoinnin

arvioidaan saastavan taloyhtion varoja noin 60 000-70 000 € vuodessa.

11 Yhteenveto

Insin0oritydn  tarkoitus oli  tutustuttaa ja selventdd, minkalainen laite on
poistoilmalampdpumppu, minkalaisia eri ratkaisuja silla voidaan tehda ja verrata sita
maalampopumppuun.  Poistoilmalampdpumppu  on investointina huomattavasti
halvempi  kuin  maalamp&pumppu. Maalampopumppu  on  huomattavasti
energiatehokkaampi. Poistoilmalampépumppu ja aurinkoenergia yhdesséa investointina
ovat suunnilleen maalampopumpun luokkaa. Maalampdjéarjestelman lisékustannuksena
poistoilmalampépumppuun  verrattuna  on uudiskohteissa  ilmanvaihtokone.
Poistoilmalampdpumpun  rinnalle  kytketty  aurinkoenergiajarjestelmd  auttaa
huomattavasti poistoilmalampOpumppua energian saastamisessa, silla auringosta
saadaan noin 8 kk vuodessa lampoa, jota poistoilmalampOpumppu pystyy
hyodyntdmaéan. Aurinkoenergiajarjestelman etuja on se, ettd sen voi lisatéa toimimaan
lahestulkoon mink& tahansa vesikiertoisen lammitysjarjestelman rinnalle myéhemmin.
Aurinkolammityksen ongelmana on kuukausittain vaihteleva aurinkoenergian
saatavuus. Poistoilmalampdpumppu on melko huoltovapaa ja luotettava lamménlahde

alle 150 m?:n pientaloihin.

Lampopumput ovat kehittyneet viimeisen vuosikymmen aikana hurjasti ja tulevat

kehittym&an tulevaisuudessa viela enemman. Toinen alue, joka tulee kehittym&an



29

tulevaisuudessa ja valtaamaan markkinoita, on aurinkolampd. Aurinkolammoén
mahdollisuuksia ei kaikkia viela oikein tiedetd, mutta asiantuntijat ovat puhuneet jopa
aurinkojadhdytysjarjestelmasta. Raataloityjen [ampdpumppujarjestelmien ja
aurinkokerainjarjestelmien  yhdistelmia tullaan tulevaisuudessa nakem&an yha
enemman. Vuosi vuodelta tiukentuvat rakentamismaaraykset ja ymparistévaatimukset
seka jatkuva energian hinnan nousu pakottavat ihmisid investoimaan jarjestelmia, jotka

saastavat energiaa pitddkseen lammitysjarjestelmien kayttokustannukset kurissa.
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