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1 Johdanto

Taman oppinaytetyon ensisijaisena tavoitteena on selvittaa, mika lammonlahde
on sopivin ja kayttokustannuksiltaan edullisin vuonna 1980 rakennettuun
omakotitaloon. Tehtavana on saada talon omistajalle uusi lammonlahde suoran
sahkolammityksen tilalle. Ty6ssa vertaillaan maalampopumppua ja ilma-
vesilampopumppua keskenaan seka niiden investointi- ja kayttokustannuksia.
Lisaksi selvitetaan kumpi lammonjakelutapa olisi jarkevampaa toteuttaa

kyseisessa talossa.

Kohteeseen tehdaan uudet I|ampohaviolaskelmat ja niiden perusteella
mitoitetaan patteri tai lattialammitys. Jarjestelmaan sisaltyy 1900 litran varaaja,
jota ldBmmitetaan 6 kw:n vastuksilla. Tukilammitysjarjestelmina toimii talla hetkella
kaksi ilmaldmpopumppua ja varaava leivinuuni. Tydssa selvitetdan
tamanhetkiset lammityskustannukset ja tutkitaan muita mahdollisia
lammitysjarjestelmia ja niiden investointikustannuksia. Vertailtavina jarjestelmina

ovat vesi-ilmalampdpumppu ja maalampo.

Erilaiset lammitysmuodot  nykypaivana mahdollistavat  monipuolisia
lammitysvaihtoehtoja eri omakotitalojen tarpeisiin. Oikealla valinnalla voidaan

vaikuttaa myos huomattavasti omakotitalojen lammityskustannuksiin.

TyOssa on perehdytty neljaan eri lammitysmuotoon, joita ovat sahkdlla toimiva
Jaspin Jama Alupakki 2000 lamminvesivaraaja, ilmalampd, maalampo ja vesi-
iimalampopumppu. Talossa talla hetkella on kaytossa sahkolammitteinen varaaja
ja kaksi ilmalampopumppua, joihin perehdytddn myohemmin ja seka kahteen
korvaavaan jarjestelmaan. Sahkdlla lammitettdvan varaajan tilalle on ehdotettu

maalampo ja vesi-ilmalampdpumppua.



2 Lammitys

2.1 Lammityksen tavoite

Lammityksen tarkoituksena on asutettavien rakennusten lammittaminen.
Lammityksella saadaan ilmankosteus pidettya minimissa, jolloin rakennus pysyy
terveempana pidempaan. Lammitystavan valintaan vaikuttavat kaksi asiaa,
energiansaasto ja asukkaiden mieltymys. Tavoitteena on saada lammityksella
tasainen lammonjako rakennukseen, ja asukkaat pystyvat asumaan talossa

ympari vuoden. [12.]

2.2 Lammitystapojen kehitys

Puulammitys on ollut omakotitalojen perinteinen lammitysmuoto viela 1900-
luvulla, jonka rinnalle tuli koksi ja hiili. Naiden rinnalle kehittyi myohemmin 1960-
luvulla dljylammitys ja se yleistyi nopeasti muiden lammitystapojen rinnalle.
Naiden peraan kehittyivat hiljalleen sahkolammitys, hake, pelletti, maalampo,

iimalampo ja vesi-ilmalampdpumppu. [12.]

3 Omakotitalojen eri lammitysmuodot

3.1 Lamminvesivaraaja

Lamminvesivaraaja on lampiman veden sailytykseen tarkoitettu sailié. Sailion
sisalla kiertda putkikierukka, joka toimii lammityskdamina. Kayttdvesi virtaa
putkikierukkaa pitkin, jossa lampo6a siirtyy kayttoveteen kierukan kautta. Kylma
virtaava vesi lampenee sitd mukaan, kun lamminta kayttovetta poistuu
varaajasta. Lamminvesivaraajassa on lampderistys  lampdohavididen
minimoimiseksi ja lampdtila sailyy 60°c:n lampdtilassa, jolloin valtetdan

legionellabakteerien muodostuminen. [16.]



3.2 Lammityspatterit

Patterit luovuttavat |ampoa, joka kulkeutuu putkistoa pitkin patterille.
Patteriverkostossa veden paine on noin 1 bar. Jos verkostossa on liikaa painetta,
purkautuu ylimaarainen paine ylipaineventtiilin kautta (varoventtiiliasetus on noin
1,5 bar). Pattereita olisi hyva ilmata aina lammityskauden alkaessa ja samalla

tarkistaa termostaattien toiminta. [11.]

Kiertovesipumppu kierrattaa lammitysjarjestelmassa menevaa vetta ja se pyorii
kohteesta riippuen 9-12 kk vuodessa. Uudemmat pumput ovat energiatehokkaita
verrattuna vanhoihin pumppuihin, ja vanha pumppu kannattaa uusia, jos se on
ollut kaytéossa yli 15 vuotta. Uudet pumput osaavat automaattisesti saataa
kierrosnopeuttaan ja uudella pumpulla voikin saastaa yli 500 kWh sahkoa
vuodessa. Pumppuja kannattaa verrata toisiinsa, erityisesti energialuokkaa ja

energiatehokkuusindeksia kannattaa tarkastella. [11.]

Kuva 1, jossa on esitetty saatokayrataulukko, jolla menoveden lampdtilaa
ohjataan ulkolampdétilan mukaan. Mitd kylmemmaksi menee pihalla lampdtila,
sen kuumempaa vetta verkostoon menee. Energiaa saastyy, kun ei tarvitse yli-
lammittaa tiloja. Tavoitteena on, etta ulkolampdtilavaihtelut eivat muuta
sisalampdtilaa. Pattereissa on yleensa omat huonetermostaatit, joilla voi rajoittaa
paikallista ylilammitysta. [11.]

Yleisemmin saatékayran asettelussa muutetaan

saatdkayran jyrkkyytta (kulmakerroin) ja sen
korkeustasoa (= ns. suuntaissiirto):

80~
70 =
60 - « Vain kovilla pakkasilla huonelampétilat ovat liian

50 korkeat - valitaan loivempi saatokayra.

Vain kovilla pakkasilla huoneldmpétilat ovat liian

40 =
matalat - valitaan vastaavasti jyrkempi saatokayra.

30~

Menoveden lampdtila

= Huonelampdtilat ovat tasaiset eri ulkolampétiloilla,

20 i 3 mutta liian korkeat - lasketaan kayraa suuntaissiirron
10k : avulla.
0 1 1 1 | | 1 1 |

20 10 0 10 20 -30 -40

Ulkoilman lampétila

Kuva 1. Saatokayrataulukko. [11.]



3.3 Lampopumpun toimintaperiaate

Lampopumppujen toiminta perustuu siihen, etta ne ottavat lampoa ilmasta,
maaperasta tai vedesta. Lampo siirretaan huoneilmaan tai veteen. Lampo

tuotetaan kiertoprosessilla, jossa kiertava kylmaaine lauhtuu ja hoyrystyy. [3.]

Hoyrystynyt kylmaaine puristetaan korkeaan paineeseen kompressorin avulla,
jolloin hoyrystynyt neste lampenee enemman. Lammin hoyrystynyt kylmaaine
jaahtyy lauhduttimessa, jossa se palaa takaisin nesteeksi ja samalla luovuttaa
sitoutuneen energian laitteistossa kiertavaan nesteeseen. Lauhtunut kylmaaine

palaa paisuntaventtiilin kautta takaisin hoyrystimeen ja kierto alkaa uudestaan.

[3.]

Tulosyksikdssa ilmaa jaahdytetaan puhaltamalla sitd hoyrystinpatterin lavitse.
Kylmaaine hoyrystetdan suljetussa piirissa jaahtymisesta saadulla energialla.
Hoyry puristetaan kompressorilla suurella paineella korkeampaan lampaétilaan ja
se johdetaan lauhduttimeen, joka sijaitsee sisayksikossa. Kylma-aine muuttuu
takaisin nesteeksi lauhtuessaan ja siirtaa sisaltamansa energian lammoksi. Kun
kylmaaine on lauhtunut, siirtyy se takaisin ulkoyksikkoon ja kierto alkaa alusta.

Alla on esimerkkina kuva 2 toimintaperiaatteesta. [3.]

Heat
pal source Comprassor Useful heat

—_—

Expansion valve

Kuva 2. Lampopumpun toimintaperiaate [10.]

Lampopumppujen kaytdssa on kaksi eri hydtysuhdelukemaa: COP-hyotysuhde
seka SCOP-vuosihyotysuhde. COP eli hyodtysuhde kertoo, kuinka tehokkaasti
kulutettu sahkoenergia saadaan muutettua lampoenergiaksi. Merkinta COP 4
tarkoittaa, ettd 1 kilowatilla saadaan tuotettua 4 kilowattia lampdenergiaa. COP

lukemia vertailtaessa kannattaa varmistaa, milla standardilla ja arvoilla COP-luku



on ilmoitettu. Jotkin valmistajat kayttavat lukemissaan vanhaa EN 255 -
standardia, joka antaa suuremmat COP-lukemat kuin virallinen EN 14511 -
standardi. [9.]

SCOP eli vuosihydtysuhde kertoo koko lammityskauden hyotysuhteen, eli
vuosihyotysuhteen. SCOP-luku kertoo tarkemmin, mika on laitteen oikea
hyotysuhde markkina-alueella. SCOP-luvun standardi on EN 14825. Standardin
mukaisesti Eurooppa on jaettu kolmeen eri ilmastovyohykkeeseen: Etela-
Eurooppaan, jonka laskenta perustuu Ateenan ilmaston- olosuhteisiin Keski-
Eurooppaan, jonka laskenta perustuu Strasbourgin ilmasto-olosuhteisiin ja

Pohjois-Eurooppaan, jonka laskenta perustuu Helsingin ilmasto-olosuhteisiin. [9.]

3.4 limalampoépumppu

liImalampdépumppu toimii tukevana lammitysmuotona. Se toimii siten, etta se
ottaa lampoa talteen ulkoilmasta ja lammittaa nain sisailmaa. Tama toimii myos
painvastoin. Kesalla ilmalampopumppu jaahdyttda huoneilmaa ja poistaa
lamminta sisailmaa pois. llmalampoépumpulla ei voida lammittaa kayttovetta tai

littda vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. [5.]

3.41 limalampopumpun toimintaperiaate

Tulosyksikdssa ilmaa jaahdytetaan puhaltamalla sitd hoyrystinpatterin lavitse.
Kylma-aine hoyrystetaan suljetussa piirissa jaahtymisesta saadulla energialla.
Hoyry puristetaan kompressorilla suurella paineella korkeampaan lampaétilaan ja
se johdetaan lauhduttimeen, joka sijaitsee sisayksikossa. Kylma-aine muuttuu
takaisin nesteeksi lauhtuessaan ja siirtaa sisaltdmansa energian lammaoksi. Kun
kylmaaine on lauhtunut, siirtyy se takaisin ulkoyksikkoon ja kierto alkaa alusta.
Alla on esimerkkina kuva 3 ilmalampopumpun sisa- ja ulkoyksikosta. [5.]

Kompressor -

| hidyrystinyksikkdo
Lampdpumppuyksikkd ulkona
sisalla

Kuva 3. Havainnekuva ilmalampopumpusta. [1.]
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3.4.2 Investointikustannukset

liImalampdpumpun hankintakulut ovat n. 1500-2500 €, riippuen omakotitalon
koosta. llmaldampdpumpun avulla voidaan saada noin 10-30 % s&asto
lammityskuluissa. Noin 20 000 kWh omakotitalossa saastdja tulee noin 1000—
6000 kWh, mutta siihen vaikuttaa minkalainen lammitystapa on. Suoralla
sahkolla lammitettavissa taloissa saastd voi olla suurempikin. Saastoihin

vaikuttaa talon ika, pohjaratkaisu ja pinta-ala. [5.]

3.5 Maalampopumppu

Maalampdpumpun toiminta perustuu siihen, ettd se hydédyntdaa maahan,
peruskallioon tai vesistoon sitoutunutta energiaa. Lampda kerataan
porakaivoista, vaakaputkistolla maasta tai vedesta. Maalampd on suosituin
lammitysmuoto talla hetkella, mutta ilma-vesilampopumppu on yha suositumpi
etenkin etelassa sen halvempien asennuskustannuksien takia. Maalammon
jakelu tapahtuu vesikiertoisella lattialammityksella tai patteriverkostolla.
Vesikiertoinen lattialammitys soveltuu parhaiten lammaonjakoon
maalampopumpun yhteydessa, silla mita pienempi on |ampdtilaero
lammonlahteelld ja lammittimen valilla, sitd parempi lampokerroin on. Tama
perustuu siihen, etta lattialammityksen putkistossa kiertavan veden ei tarvitse olla

yhta suuri kuin patterijarjestelmassa. [6.]

3.51 Toimintaperiaate

Hoyrystimessa lampdenergia siirtyy lampopumpun kylmaainepiiriin ja kylmaaine
muuttuu nesteestd kaasuksi. Kylma-ainehOyryn saavuttaessa kompressorin,
puristuu kylmaainekaasu korkeapaineiseksi kaasuksi, jolloin sen lampdtila
nousee suuremmaksi. Sahkdenergia, jota kaytetdan puristamiseen, muuttuu
lammoksi ja kohottaa kylmaaineen lampotilaa entisestdan. Lampopumpun
lauhduttimessa lampoenergia siirtyy lammitysjarjestelmaan ja samalla kylmaaine
palaa takaisin nesteeksi. Alla oleva kuva 4 havainnekuvana maalampopumpun

toimintaperiaatteesta. [6.]
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'Il /\; Lammin vesi
— - lammilykseen
s lll/\ ———

| — — 4 —
| Nesteminen 4 \ Kuuma kaasumainzn
kylmaaine kylméine
Laubdutin |
I —] i Maalampopumpun )
| || vent toimintaperiaate Koo
e da
Hiyrystin
Kaasuuntumul
L — kylmaaine

41
/ \ Maapiirista
J luleva keruliuos

Kuva 4. Maalampopumpun toimintaperiaate. [6.]

3.5.2 Keruupiirit

Lampo kerataan talteen lammonkeruuputkistolla asennettuna laajalle alueelle tiettyyn
syvyyteen, joka on noin 1-1,2 m, tai kaivolla, joka porataan maahan. Kaivon syvyys
on noin 100—400 metrid, riippuen Kiinteiston energiantarpeesta. Vaakaputkisto vaatii
ison pinta-alan, missa se voidaan toteuttaa ja kaivo taas vie vahan tilaa ja sopii pienille
tonteille paremmin. Vaakaputkiston voi asentaa esimerkiksi myos veteen
ankkuroimalla jarven tai lammen pohjaan, josta se saa kerattya veteen sitoutunutta
lampobenergiaa. Vedessa lampdenergian keraykset ovat suurempia, silla vesi luovuttaa
nopeammin lampda eteenpain, kuin maa-aines. Tama perustuu veden lammonsiirto-
ominaisuuksiin, jotka ovat paremmat, kuin maalla. Maalammon voi yhdistaa lattia ja
iimalammitykseen. Maalampo soveltuu myos patterilammitykseen. Lammitysmuotoa
vaihdettaessa tulee tarkistaa patterien lampdtehon riittavyys. Pattereiden kokoa tai
lukumaaraa voidaan joutua suurentamaan tai pienentdmaan. Maalampdpumpulla
voidaan myos lammittaa kayttovetta ja kesallda asunnon viilentamiseen. Alla

havainnekuva 5 maalammon eri energialahteista. [6.]

A g B -
Eid { SF |
C

-l -

Kuva 3. Havainnekuvat maalimpapumpun energialihteisti: vasemmalla ylhiilla maapiiri (A), cikealla yl-
hailla energiakaiva (B), vasemmalla alhaalla vesistopiiri (C) ja oikealla alhaalla avain keruupiiri (D). Kuvat
eivat ole mittakaavassa

Kuva 5. Maalammon eri energialahteet. [2.]
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3.5.3 Investointikustannukset

Maalammon asennuskustannukset ovat 15 000-25 000 euron luokkaa riippuen
kohteesta, johon se asennetaan ja tarvitseeko tehdd suuria muutoksia
lammitysverkostoon, kuten patteri tai lattialammitysremontin. Saastot verrattuna
suoraan sahkoéon ovat noin 60-80 % ja yleensd kustannukset maksavat itsensa
takaisin 8—9 vuodessa. Vuosikustannus on noin 600 euroa. Hinta maaraytyy valitun
maalampopumpun mukaan ja milla tavalla 1ampd kerataan, vaakaputkistolla vai

porakaivolla seka niiden koko vaikuttaa hintaan. [6.]

3.6 lima-vesilampopumppu

3.6.1 Toimintaperiaate

liImavesilampépumpun toiminta perustuu samalle periaatteelle kuin
iimaldampoépumpussa, mutta tassa toiminnassa lampd siirretaan veteen ilman sijasta.
liIma-vesilampopumpulla voidaan lammittaa myos kayttovetta. lima-vesilampopumppu
pystyy tuottamaan lampda noin -20°C asteeseen asti, jonka jalkeen se tuottaa lammaon

sahkovastuksilla. [9.]

Vesi-ilmalampopumppu koostuu kahdesta osasta, ulko- ja sisayksikosta.
Ulkoyksikdssa on hoyrystin, kompressori ja automatiikka. HOyrystin ottaa lampoa
puhaltimen avulla ilmasta ja kuljettaa ilmaa hoyrystimen lapi. Kylmaaine hoyrystyy, kun
ilma kulkee kylmaainetta sisaltavan hoyrystimen lapi. Kylmaaineen hoyrystyessa,
siihen keraantyy lampoa ja hoyrystynyt kylmaaine puristetaan kompressorin avulla
korkeampaan paineeseen. Tama saa kylmaaineen l|ampdtilan nousemaan
suuremmaksi. Korkeapaineisempi ja lampimampi kylmaainehodyry siirtyy seuraavaksi
lauhduttimeen, missa kylmaaine muuttuu taas takaisin nesteeksi kohdatessaan
lammitysverkoston veden. Tama aiheuttaa reaktion, jossa vapautuu lamp6a ja lampo
siirtyy lammitysverkoston vedelle. Kylmaaine aloittaa kierron uudestaan, kun se on
kulkenut paisuntaventtiilin kautta, missa sen paine ja lampdétila laskee. [9.]
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3.6.2 Investointikustannukset

Vesi-ilmalampopumpun kustannukset ovat edullisempia verrattuna maalampopumpun
kustannuksiin. Saastot ovat suoraan sahkoon verrattuna noin 40-60 %. Vesi-
iimalampoépumppu ei tarvitsen erillista verkostoa, mista kerata lampoa. Kustannukset
ovat noin 7000-18000 euroa riippuen pumpun ja talon koosta. Lammityksen
vuosikustannukset ovat noin 700 euroa ja jarjestelman takaisinmaksuaika noin 5-7
vuotta. [9.]

3.7 limastovyohykkeet

liImaston lampenemisen vuoksi rakennusten erilaiset jaahdytys ja lammitysenergian
tarpeet  muuttuvat  tulevaisuudessa. Rakennuksien  energiantehokkuuden
parantaminen hillitsee omalta osaltaan ilmastonmuutosta. Suomi on jaettu neljaan eri
lampotilavyohykkeeseen ja jokaisella vyohykkeella kaytetaan omaa mitoituksessa
kaytettavaa ulkolampdtilaa, joita ovat | Helsinki-Vantaa, -26°C, Il Jokioinen -29°C, Il
Jyvaskyla- luonetjarvi -32°C ja IV Sodankyla -38°C. Alla on kuva 6, jossa esitetaan

liImastovydhykkeet Suomessa. [14.]

Kuva 6. limastovyohykkeet [14.]
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4 Kohteen esittely

4.1 Rakennus

Tiiliverhoiltu omakotitalo on rakennettu vuonna 1980. Kuvassa 7 esitettyna
omakotitalon ilmanvaihdon pohjapiirustus, josta saatu tiedot huoneitten pinta-aloista ja
mitoitetuista ilmamaarista. Rakennus sijaitsee Pohjois- Pohjanmaalla, lissa. Talo on
laajennettu  alkuperaisestd  suorakulmioisesta  muodostaan  L-muotoiseksi.
Rakennukseen on tehty vuosien aikana saneerauksia kayttOvesiverkostoon ja
sisapintoihin. Uusimmat saneeraukset ovat olleet pesuhuoneen lattia ja osittain
pintojen vaihto lastulevystd Kkipsilevyyn. Asuintilojen pinta-ala on 216 m?
huonekorkeus 2,5 m ja tilavuus on 541 m3.

Kuva 7. Talon IV-pohja.
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Kuvissa 8 ja 9 on talon paivitetyt pohjakuvat, jotka saatiin mitoittamalla manuaalisesti.
Mitoitustiedoilla luotiin sahkoiset pohjakuvat yla- ja alakerrasta, joita hyddynnetaan

uuden lammitysjarjestelman suunnittelussa.

L1
\

Kuva 9. Ylakerran pohjakuva.



Rakennuksen alapohja vanhalla puolella:

lattiapaallyste tammiparketti.

rossipohja puhallusvillalla.

betonilaatta.

styrox.

sora.

Rakennuksen alapohja uudella puolella:
- lattiapaallyste tammiparketti.
- betonilaatta 80 mm.
- styrox 150 mm.

- Sora.

Seinarakenne vanhalla puolella

- tiili 90 mm.

tuuletusrako 60 mm.

- tuulensuojalevy 16 mm.
- puurunko+villa 150 mm.
- hoyrynsulkumuovi.

- koolaus 50x50.

- lastulevy 12 mm.

Seinarakenne uudella puolella:
- iili 90 mm.
- tuuletusrako 60 mm.
- tuulensuojalevy 16 mm.
- puurunko+villa 150 mm.
- hoyrynsulkumuovi.
- koolaus 50x50.

- kipsilevy 13 mm.



17

Ylapohja vanhalla puolella:
- puhallusvilla 400 mm.
- puupuru 100 mm.
- hoyrynsulkumuovi.

- lastulevy/paneelikatto.

Ylapohja uudella puolella:
- puhallusvilla 400 mm.
- levyvilla 100 mm.
- hoyrynsulkumuovi.

- paneelikatto.

Ikkunat
- 2- kerrosikkunat.
5 Pattereiden mitoitus
5.1 Tilojen lammitystehontarve
Tilojen lammitystehontarve mitoitettiin 1980-luvun talolle kayttaen

ymparistoministerion energiatodistusoppaassa olemassa olevia vanhojen rakennusten
alkuperaisia suunnitteluarvoja. Alla taulukko 1 [ampdhavidista, jotka saatiin mitoitusten
jalkeen. Mitoituksessa kaytettiin U-arvoja 0,25 seinalle, alapohjalle 0,26 ja ylapohjalle
0,14.

Kohteeseen ei suunnitella erikseen lattialammitysta, vaan hyddynnetdan olemassa
olevia reitteja patteriverkostolle. Lattialammityksen asentaminen tulisi nostamaan

kustannuksia kohtuuttomasti, joten kohteessa toteutetaan lammitys patterien avulla.
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LAMPOHAVIORAPORTTI

Pdivdys: 22,10,2021 (19: 40: 39)

N: o TILA m? m? Kerroin | W/m? | W/m3 | W Kerros
18 MH5+VH 37,5 [600 [1.1 344 21,5 1128912
1 MH4 13,5 [33,0 [1.1 45,0 [18,4 |608 |1
2 TAKKAHUONE 19,5 |48,5 |1.0 33,3 13,4 1650 |1
3 S 4,0 10,0 |10 44,0 [17,6 |176 |1
4 PE 8,5 21,0 1,0 44,0 17,8 |374 |1
6 VAR 4,0 10,0 |11 56,0 |22,4 |224 |1
7 KHH 8.0 20,5 1.0 50,0 [19,5 400 |1
9 KAYTAVA 13,0 33,0 |1.0 20,8 |8,2 271 1
1 MH3 9.5 235 |1.0 358 [145 |340 |1
10 WC2 2,0 4,5 1,0 16,5 | 7,3 33 1
12 VH 1,5 4,5 1,0 49,3 [16,4 |74 1
14 AULA 12,0 [30,5 1,0 35,0 (13,8 |420 |1
15 ET+ARKIET 10,0 24,5 |11 648 |26,4 [648 |1
16 WC1 2,0 5,5 1,0 43,5 1158 |87 1
17 MH1 16,5 |41,0 |11 41,8 [16,8 |689 |1
13 MH2 16,5 [41,5 [1,0 34,8 (13,8 |574 |1
8 OH+K 37,0 102,011 40,7 [14,8 1505 |1
5 TEKN 1,5 [28,5 [1.0 105,3 42,5 |1211 |1
YHTEENSA 226,5(542.0 42,3 17,7 [9573

Taulukko 1. Lampdhavioraportti.

5.2 Pattereiden mitoitus

Patterien mitoitus tehtiin lampohavidlaskelmien perusteella. Lampohavidlaskelmat ja
patterien mitoitukset tehtiin Cadmatic suunnitteluohjelmistolla. Kohteeseen
suunniteltiin uudet patterit ja [ammitysputket. Menoveden lampdtilaksi asetettiin 50
astetta ja paluuvedelle 30 astetta. Sisalampdtilana kaytettiin 21 astetta. Cadmatic-
ohjelmistolla valittiin sopivat patterit ja ajettiin verkoston tasapainotus. Pattereiksi
valittiin Heatcon Kermi -patterit. Alla taulukossa 2 on esitetty patterien koot ja mallit.
Patterien koot poikkeavat osasta vanhoista pattereista tilavuudeltaan ja kooltaan, silla
osa vanhoista pattereista eivat olleet oikein mitoitettuja tiloihin, eivatka sijainneet

ikkunoiden alla.

Patteri Koko
Therm X2 Profil Typel0 400x400
Therm X2 Profil Typell 400x400
Therm X2 Profil Typell 500x1100
Therm X2 Profil Typell 500x600
Therm X2 Profil Typell 900x1100
Therm X2 Profil Typel2 600x1400
Therm X2 Profil Typel2 750x1600
Therm X2 Profil Typel2 900x1600
Therm X2 Profil Type22 400x1200
Therm X2 Profil Type22 600x1600
Therm X2 Profil Type22 750x1400
Therm X2 Profil Type22 900x1100
Therm X2 Profil Type22 900x1200
Therm X2 Profil Type33 400x1800
Therm X2 Profil Type33 400x3000
Therm X2 Profil Type33 900x%2300

Taulukko 2. Patterivalinnat.
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Mitoituksen ja tasapainotuksen jalkeen saatu taulukko 3, jossa tiedot patteriverkoston

kokonaisvirtauksista, lammonluovutustehosta seka mitotuslampatiloista.

Patteriverkosto

Kokonaisvirtaus 343 1/h
Virtauspaiden yhieisteho 8568 W
Siirtimen painehdvic 5 kPa.
Verkoston neste:  Ves

50

Nesteen foteutunut paluuldmpotila

19.3

Nesteen mitoituslampaotilat 50 / 30 O

28

kPa

C’

et

Taulukko 3. Patteriverkosto.

Kohteesta ei ollut olemassa sahkoisia pohjakuvia, joten rakennus kaytiin mittaamassa

manuaalisesti paikan paalla ja mittaustiedoilla piirrettiin talon pohja kayttaen Cadmatic-

ohjelmaa. Kohde on puolitoistakerroksinen omakotitalo. Pohjakuvaan on piirretty uudet

lammitysputkilinjat hyoddyksikayttden vanhoja reitteja. Uudet patterit on sijoitettu

ikkunoiden alapuolelle. Mitoitetut lampohaviopohjat I0ytyvat liitteista 1 ja 2.

5.3 Pattereiden investointikustannukset

Patterien hinnat saatiin Heatcon-hinnastosta. Kohteeseen vaihdettavien patterien

kokonaismaara ja hinnat on esitetty taulukossa 4. Hinnat sisaltavat arvonlisaveron,

joka on 24 %.

Patteri Koko Hinta/Patteri KPL Hinta

Therm X2 Profil Typel0 A400x400 35,61 € 1 35,61€
Therm X2 Profil Typell 400x400 50,23 € 1 50,23 €
Therm X2 Profil Typell 500x1100 113,71 € 1 113,71€
Therm X2 Profil Typell 500x600 72,91€ 1 72,91 €
Therm X2 Profil Typell 500x1100 107,14 € 1 107,14 €
Therm X2 Profil Typel2 600x1400 107,81 € 1 107,81 €
Therm X2 Profil Typel2 750%1600 288,00 € 1 288,00 €
Therm X2 Profil Typel2 S00x1600 322,88 € 1 322,88 €
Therm X2 Profil Type22 A00x1200 188,05 € 1 188,05 €
Therm X2 Profil Type22 600x1600 270,00 € 1 270,00 €
Therm X2 Profil Type22 750x1400 303,91€ 1 303,91€
Therm X2 Profil Type22 900x1100 297,86 € 1 297,86 €
Therm X2 Profil Type22 900x1200 319,32 € 2 638,64 €
Therm X2 Profil Type33 400x1800 385,23 € 1 385,23 €
Therm X2 Profil Type33 400%3000 585,35 € 1 585,35 €
Therm X2 Profil Type33 900x2300 87348 € 1 B87348€

Loppusumma 4 640,81 €

Taulukko 4. Investointikulut pattereille.



20

Putkien maara saatiin laskettua mitoitusohjelmaa hyvaksikayttaen ja osien laskenta
suoritettin manuaalisesti. Hinnat osille ja putkille saatiin talotekniikka-tarvikkeiden
jalleenmyyjilta. Taulukossa 5 alla on esitetty investointikulut putki-osille ja putkille.

Hinnat sisaltavat arvonlisaveron, joka on 24 %.

Nimike Hinta

Putki-osat| 2482¢€
Putket 1190€
Yhteensa 3672£€

Taulukko 5. Putki-osien ja putkien investointikulut.
6 Lammitysjarjestelma

Omakotitalon paaasiallinen lammitysmuoto on 1900 litran Iamminvesivaraaja, jonka
tukena toimii kaksi ilmalampdpumppua ja varaava leivinuuni. Lamminvesivaraaja
sijaitsee talon vanhalla puolella, jonne paasee vain ulkokautta. Lamminvesivaraaja
lampenee kolmella 6 kw:n vastuksilla. Verkostossa kiertavaa vetta ohjataan
kiertovesipumpulla ja lammonsaatokayralla verkostoon menevan veden lampdtilaa,

joka maarittyy ulkolampadtilan mukaan. Alla on kuva 10 kohteen lamminvesivaraajasta

ja laitteistosta.

Kuva 10. Kuva kohteen lamminvesivaraajasta ja laitteistosta.



21

Lammonjako kiinteistoon tapahtuu vesikiertoisilla pattereilla. Alla oleva kuva 11
kohteen vesikiertoisesta patterista. Pattereille tulee putket yl3jaollisella
kaksiputkijarjestelmalla. Patteriverkosto on alkuperainen, eiko sita ole laajennettu talon
uuteen osaan. Patterien sijainnit vaihtelevat, mutta paasaantodisesti ne ovat sijoitettu
ikkunoiden alapuolelle. Pattereita on kiinteistossa talla hetkella yhteensa 7 kappaletta.

Markatiloissa toimii sahkdinen lattialammitys.

Kuva 11. Vesikiertoinen patteri

6.1 Energian kulutus

Kohteen keskimaarainen sahkonkulutus on ollut keskimaarin 34 989 kWh vuodessa.
Luku saatiin laskettua sahkonkulutushistoriasta kahdeksalta vuodelta. Talo sijaitsee
lampovyohykkeella Ill. Pohjois-Pohjanmaa. limastovyohykkeita on nelja, jotka on

esitetty kuvassa 12. Mitoitettavana ulkolampaétilana kaytetaan -32° astetta.
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Alla oleva kuva 13 esittaa viimeisen neljan vuoden sahkdnkulutusta kohteessa, ja ne

ovat esitettyna eri vareilla. Kuvaaja saatiin lin energian nettisivuilta, jossa voi seurata

omaa sahkonkulutusta ja tarkastella energiankulutuksia eri vuosina.

[ ] kKWh

Ok

T

tarmmikuu

maaliskuu

toukokuu

Kuva 13. Kohteen energiankulutus.

Alla olevassa taulukossa 6 on

heindkuu

laskettu viimeisen kahdeksan vuoden aikainen

energiankulutus seka arvio kuluista. Keskiarvo sahkon hinnalle saatiin kohteeseen

tulleiden sahkolaskujen perusteella.

Vuosi: (kwh) Hinta €/kW [€/vuosi
2013 32108 0,1142 3667 €
2014 35263 0,1142 4027 €
2015 35576 0,1142 4063 €
2016 37 340 0,1142 4264 €
2017 34 894 0,1142 3985€
2018 34 282 0,1142 3915€
2019 37715 0,1142 4307 €
2020 32730 0,1142 3738€

Yhteensa 279908 31966 €

Keskimaarin 34989 399 £

8

Taulukko 6. Lammitysenergiankulut 8 vuodelta.

7.1

Uusi lammitysjarjestelma

Maalampopumppu

Maalammolla asunnon lammityskulut laskisivat, mutta se on kallimpi kahdesta

vaihtoehdosta. Hinta muodostuu maalampépumpusta, laitteista ja porakaivosta.
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Lampopumpuksi valikoitui mitoitusten perusteella sopivimmaksi Gebwell Aries 3—-12
invertteri. Hyotysuhde pumpulla on 4,9 ja vesikiertoisessa patterijarjestelmassa se on
3,68. Maalampopumpun tiedot liitteessa 5 ja 6. Maalampopumpun mitoitustietoja

IOytyy liitteesta 3.

Jarjestelmaan tarvittavat laitteet ja niiden hinnat listattuna alla olevassa taulukossa 7.
Laitteita ovat maalampOpumppu, puskurivaraaja, keruupiirin tayttoventtiili, seka
asennussarja lammonjako- ja kayttdasennuksia varten. Puskurivaraaja asennetaan,

koska lammonjako jaetaan vesikiertoisilla pattereilla. Puskurivaraaja lisaa

lammitysverkoston tilavuutta. Hinnat sisaltavat arvonlisaveron, joka on 24 %.

Tuote LVI-n:o |Hinta
Aries 3-12kW 5362614 7990€
Asennusarja 5362615 890 €
G-energy 300 5362388| 1059€
DN25 Aries 5361981| 149,90€
Yhteensd | 10089 €

Taulukko 7. Laitteiden hinnat.

Jarjestelman hinta koostuu laitteista, lBmpdkaivon porauksesta ja taytosta. Vanhojen
laitteiden purkamisesta ja uusien asentamisesta tulee lisahintaa kustannuksiin.
Lampodkaivon mitoitettu syvyys on 273 metria, ja lampokaivolle kaytetaan hintana 33
€/m. Alla olevassa taulukossa 3 on kustannusarvio koko jarjestelmasta. Hinnat
sisaltavat arvonlisaveron, joka on 24 %.

Nimike Hinta

Laitteet 10089 €
Lampdkaivo 9009 €
Asennus 3000 €
Yhteensd 22098 €

Taulukko 8. Laitteiden, lampdkaivon ja asennuksen kustannusarvio.
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7.2 Vesi-ilmalampopumppu

Vesi-ilmalampopumppu on edullisempi vaihtoehto, koska se ei tarvitse lampdkaivoa,
joka nostattaa maalampdjarjestelman hintaa huomattavasti. Hyotysuhde ei kuitenkaan
vesi-ilmalampopumpulla  ole kuin  maalammolla, mutta on

yhtd  hyva,

investointikustannuksiltaan halvempi.

Kohteeseen valittiin NIBE:n F2120-12 3V -ilma-vesilampopumppu ulkoyksikoksi ja
sisayksikdksi NIBE:n vwvm s320, jotka osoittautuivat Niben mitoitusohjelman mukaan
parhaimmiksi vaihtoehdoiksi. Mitoitustiedot ovat liitteessa 4. Laitteen hyotysuhde

vesikiertoisessa patterilammityksessa on 2,7. Pumpun tiedot I0ytyvat liitteesta 7 ja 8.

Taulukossa 9 listattuna laitteet seka niiden hinnat. Nibe 2120 12-3+vvms320 lIma-
vesipumpun sisayksikko sisaltaa lammaonjaon kiertovesipumput, ohjausventtiilit seka

paisuntasailion. Hinnat sisaltavat arvonlisaveron, joka on 24 %.

Tuote LVI-n:io |[Hinta
NIBE F212| 5362003 7479<€
NIBEVVM| 5362047 3790<€
NIBE UKV | 5362027 880 €
Yhteensda | 12158 €

Taulukko 9. Laitteiden hinnat.

Jarjestelman koko hinta muodostuu lampdpumpusta, puskurivaraajasta, seka

laitteiden asennus- ja purkutyosta. Alapuolella taulukossa 10 yhteen laskettuna koko

jarjestelman kustannukset. Hinnat sisaltavat arvonlisaveron, joka on 24 %.

Nimike |Hinta

Laitteet 12 158 €
Asennus 3000 €
Yhteensda | 15158 €

Taulukko 10. Laitteiden ja asennuksen kustannusarvio.
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8 Takaisinmaksuaika

8.1 Lammitysjarjestelmien takaisinmaksuaika

Maalampojarjestelman kokonaiskustannushinnaksi saatiin yhteensa 22 098 €
laskelmalla yhteen laitteet, porakaivon poraus, tayttd, asennus ja purkutyo. Vesi-
iimalampoépumpulle kokonaiskustannushinnaksi tulisi yhteensa 15 158 €. Maalampo
on investointina 6940 € Kkallimpi vaihtoehto. Alla on kaava 1, jolla laskettiin

takaisinmaksuaika jarjestelmille.

Investoinnin kustannukset

Takaisinmaksuaika = , — (1)
Vuotuinen saasto

Lammitysmuodot Investoinnit Lam. Energiankulutus/kWHLam kustannukset €/ds838s1t6 £/a Takaisinmaksuaika,/a
Maaldmpd 22098 € 7241 826922 € 3 169,0780€ 7
Vesi-ilmalampépumppu 15158 € 11241 1283,720€ 2712,280 € 5
Sahko+LP+HLP+ulisija = 34989 3996 £|- =

Taulukko 11. Jarjestelmien kustannuslaskelma.

Taulukossa 11 on kuvattu laskentatiedot. Nykyisessd lammitysmuodossa
lammitysenergiaa kuluu keskimaarin 34 989 kWh vuodessa, maalampo 7241 kWh ja
vesi-ilmalampd noin 11 241 kWh. Sahkdlle kaytettiin keskihintana 11,42 snt/kWh, joka
saatiin laskettua sahkodlaskuista. Kuvaajassa 1. on esitetty lammityskustannukset

kohteessa.

Kuvaajasta 1 huomataan, etta maalampd ja vesi-ilmalampopumppu saastaisivat
huomattavasti vuosittain lammityskustannuksissa. Tulisija ja kaksi ilmalampépumppua
pudottavat lammityskustannuksia jonkin verran, mutta eivat merkittavasti, mutta toinen
pumppu on asennettu vasta vuonna 2021, joten sen vaikutus 8 vuoden
lammitysnergian kustannuksiin ei ndy. Maalamp06 saastaisi vuodessa noin 3169 € ja

vesi-ilmalampd noin 2712 €.
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Lam.kustannukset €/vuosi
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€500 .
€0

Maaldmpo Vesi-ilmalampopumppu Sahko+ILP+ILP+tulisija Sahko

Kuvaaja 1. Lammityskustannukset.

Maalammon, vesi-ilmalammaon ja nykyisen [@mmitysjarjestelman
kokonaiskustannukset 30 vuoden ajalle esitetty kaaviossa 1 seuraavalla sivulla.
Kaaviosta kay ilmi, ettd maalamp6 maksaa itsensa 7-8 vuoden kohdalla, missa harmaa
ja sininen viiva leikkaavat ja vesi-ilmalampo 5-6 vuoden kohdalla, missa harmaa ja
oranssi viiva leikkaavat. Harmaa jana kaaviossa esittaa alkuperaisen jarjestelman
lammityskustannuksia vuosittain ja sininen ja oranssi vaihtoehtoisten jarjestelmien
alkuinvestointia ensimmaisena vuonna ja seuraavat vuodet lammityskuluja vuosittain.
Molemmat jarjestelmat maksaisivat siis itsensa takaisin hyvinkin nopeasti. Nykyinen
jarjestelma kuluttaa energiaa lammitykseen huomattavasti, joten investointi uuteen
lammitysjarjestelmaan olisi kannattavaa. Ensimmaisen vuoden kohdalla nakyy
kustannushinta ja siihen mukaan laskettu jarjestelman ensimmaisen vuoden
energiankulutus. Maalamma®ssa energiakustannus on 826,92 €/vuosi ja investoinnit 22
098 €. Vesi-ilmaldammossa energiankustannukset 1283,72 €/vuosi ja investointina
15158 €. Sahkolle, tulisijalle ja ilmalampopumpuille energiakustannukset ovat

keskimaarin 3996 € vuodessa.
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Limmonlahteiden kokonaiskustannukset
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KAYTTO VUODET

Maaldampo Vesi-ilmalampopumppu e S3hkO+ILP+ILP+tulisija

Kaavio 1. Lammonlahteiden kayttdian aikaiset kustannukset.
8.2 Tulosten vertailu ja johtopaatokset

Kun molempien jarjestelmien kustannukset ja saastot saatiin laskettua, voitiin verrata
jarjestelmia keskenaan taloudellisuuden mukaan. Molemmat jarjestelmat sopisivat
kohteeseen ja laskisivat lammityskuluja huomattavasti. Eniten saastéja kuitenkin
tuottaa maalampopumppu pitkalla aikavalilla. Kaaviossa 1 nakyy kustannusvertailut
jarjestelmille 29 vuoden ajalla. Laskelmiin ei otettu huomioon sahkon hinnan nousua,

huoltokustannuksia tai laskentakorkoa.

TyOssa paadyttiin valitsemaan maalampopumppu kohteen uudeksi
lammitysjarjestelmaksi. Maalampo on taloudellisesti viisain valinta, vaikka sen
sijoitushinta on korkein, mutta saastét ovat isommat verrattuna vesi-ilmalampaoon.
Maalammoén kokonaishinnaksi tulisi noin 22 098 € ja vesi-ilmalampopumpulle noin
15 158 € ja niiden hintaero on noin 6940 € investointikustannuksissa. Vuosittaiset
saastot maalammolla ovat noin 3169 € ja vesi-ilmalammalla noin 2712 € ja niiden ero

on noin 457 € energiankustannuksissa.
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Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja selvittdd 1980-luvun talolle uusi
lammitysjarjestelma ja vertailla alkuperaista lammitysjarjestelmaa kahteen
vaihtoehtoiseen jarjestelmaan. Ensiksi selvitettiin kohteen energiankulutus ja sen
jalkeen laskureiden ja laskelmien avulla selvitettiin, mika Iammitysjarjestelma sopisi

parhaiten kyseiseen rakennukseen.

Tarkasteluun paatyivat maalampd ja vesi-ilmalampd. Uuden lammitysjarjestelman
valintaan vaikutti se, kuinka paljon pystytdan saastamaan lammityksessa ja muissa

kustannuksissa.

OpinnaytetyOssa selvisi, etta nykyinen jarjestelma ei kannata enaa, vaan tarvitaan
uudenaikainen lammitysjarjestelma tilalle.  Jarjestelmien takaisinmaksuajat
osoittautuivat lyhyiksi, ilma-vesilampopumpulle takaisinmaksu on 5-6 vuotta ja
maalampopumpulle se on 7-8 vuotta, joten lammitysjarjestelma kannattaisi uusia

mahdollisten seuraavien remonttien aikana.
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tehtaaseen. Aries lammittid kodin ja
kidyttoveden energiatehokkaasti ja aina
tarpeen mukaisesti.

g o
-

Gebwell Aries

Aries-maalampopumpussa suurista

maal ampokohteista tutut teknologiat on

paketoitu yhdeksi edistykselliseksi huippu-

tuotteeksi, jossa kiytetddn edistyksellistd

invertteriochjausta ja vakiona on etayhteys

Mukana lukuisia huippuominaisuuksia:

»  Sisdinrakennettu langaton etdyhteys, joka on toteutettu Ol Al maadmpbpumpsn

tietoturvallisen pilvipalvelun kautta® Cmatdisuukaila waalh
imiaEmil | Ly sy | 3085

el Mkl Ars s Taan
sl st paskhaain, |o45a

i Pt Laa ol @imaton
sl | Sy By,
Gibmall wil Taata kikii
GiflfdisuukEEn MEnnlad
i, aLiyphilaysl. Gabwall

= Vakiona yhteys Gebwell Sman -valvomoon, jodsa jirjestelmin
reaalisikainen tilanne voidaan tarvittasssa tarkistaa vaivarbomasti

= Helppokiyttdinen mobiilikiyttalittyms, Gebwell Smart,
joka ladatasan lypubelimeen (Android ja i05)

= Sovelluksesss uieita erilaisia lsdpalveluita, jotka P —
parantaval adumismukavuutta j& tuovat lisdssdandjd -
Bk sulla halul adeh B antaa
= Ensimmdinen ssomalainen omakotiluokan maalimpd- ki kiksi vabstimilla, @
pumppuy, joida kiytetiin edistyksellisth invermtenteknologiaa Gl vailad ndild buluists

Tutkimuksemme mukaan Aries-maalimppumpun
hankkineista asiakkaistamme ...

90% 92% 94%

suosittelisi Aries-maalimpd- kertoo Arieksen on tyytyvilisid
pumppua ystiville limmittivin hyvin talonsa valintaansa
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LV-fiilifrienio 5362604 5362614 5362609
Tehotiedot [EM 14511 mukaan)
Lamenitysteho (07357 WY 1575 25-12.2 215-12,2
Mimellinen limmitysteha (05357 W 3,75 6,71 6,71
Nirnedlissahkateho (077357 W 078 136 136
SCOP (07357 | 07/55", EN 14825 rmukaan) 56|42 58|43 58|43
e it apeetundiere sl o o | o
kesskimdirsiset ilmasto-olosuh lattialim
Lamminkeruuneste Denatumitu etanoli 25-30 p-%
Lammibdnkeruunaitesn nimelisvirtaud s 0,19 034 034
Suurin sallittu wkoinen painehdwid, kPa &R 1o 1o
lamrmdnkeruupiinin virtauksells
Lammitysjrjesteiman / mmsnkensupiirin
rmaksirmik Syt paine iverkoston paine huomioitava) b 6/6 6/6 6/6
Kaytiiwesivaraajan maksimikiyibpaine Ivaar 10 jLi] B wATASAS
Lammitysveden korkein menolsmpatila T &5 65 65
Khiytalsmpatila, keruupiir T -5.. 430 -5.+30 -5 +30
Kasrpres sori Twsir roslary (Laajusoliariu)
Taajuusmuultaja kylld
Siadsnrakennettu limpdohtopumppu ylld aajuusmuuTaE)
Sisainrakennettu maaliusspiinin pumppu oyl (magjuusrmuuTTaa)
Sahkdliitines pistatulpalla ylla, 400 VAL, 50 Hz, 3-vaihe
Siadltsd fluoratiuja kasvibhueonekaasuja kylld kylla kylld
Hermeettisesti suljetiu kylla kylld kylld
Kylmaaine A1 0A Rl RA0A
GWP tglnhll warming potentiall J0BE il B8
I’Il‘ﬂlm rrddra g Li1=F] 142 142
OO0, vsitaa s ton 00 & 1,500 2 965 2,965
Lisdsdhkdvastus kythettiviisd WY 274 2/4/6 2/4/76
Suodite|tava varokekoko: A Axé L] £ ]
Liftinnat:
Lamptjohio e 22 ] 1]
Lammbankeruugiiri L] r.| B 28
Kiytvesi men 2 2 -
Adnitehotaso L) a8 34-43 3547 35-47
l_.lllumlnumu- h N ] dBA 20-27 12-30 212-10
Mivtat:
Ulkarmitat (gywyys  leveys x korkews) T 660 u 800 = 1800 A6D w800 = 1800 H30 w Al 1970
Paing g 181 190 165
Lameminvesivaraala (kiyrtisvest / lmmitys) [ 185/ 7 185/ 7 &l vanaaias

Aslakaskokemus:

Tampereella paritalon lammitys ja jadhdytys
hoituvat Aries-loT-invertterimaalampdpumpulla

Tampereella sijaitsevassa modernissa paritalossa
on noin 120 m? [dmmitettdvad tilaa per talon paaty.
Malemmissa asunnoissa on Aries-loT-invertteri-

maaldmpdpumput.

Aries-lampépumpun kierroslukuohjattu komp-
ressorl mukautuu hyvin paritalon energlatarpeen
mukaan, aptimolden limmitystehon aina olkealla
teholla, loT-teknologiaa hyddyntdva Arles-limpt-
pumppu yhdistyl hetl asennettaessa automaat-

tisesti Gebwell Smart -valvomoon, jonka kautta
paivitykset, uudet ominaisuudet ja mahdolliset
vikatilanteet saadaan hoidettua vaivattomasti,

*Pystyisin suosittelemaan maaldmpdprojektia
kenelle vaan. Varsinkin Aries-maaldmpdpumppua.
Sddstdodotuksiin ollaan pddsty helpesti sekd ollaan
pddsty nauttimaan maaldmmdn vaivattomuudesta’,

toteaa asukas.
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IT°S I QUR NATURE M

lIma-vesilammitysjarjestelma
NIBE POLAR

MIBE Polar on ilma-vesilammityksen pramiumitudte = Tehokas, taydellinen NIBE 5 -sarjan [am

b - =t 5
kun uudis- tai korjpusrakentamiseen halutesan parasta telma: NIBE F2120 ulkoyksikkd ja NIBE
Byksikkd

Jarjestelmassa on huipp
MIBE F2120 ilma-
WM 5320

MNIBE
ki,

tehokEs ja hywin hiljginen

& lampoa [ampopumpulla jopa -25 asteeseen

akoyy ulkoyksikon MIBE F2120cn
1 kyky tuottaa kuuminta Bmimi-
fy=ve ulkolampatilan laskiassa k | pErn-
JETEEE: tkaisuissa, vean Bl T ;
saadaan tuotetiua aina -25 *C pakkasille ast

kannatiu wifi ja sats

MNIBE 5-sarjass
iy Lpdan k-

B 0N 5

atiin litettya kotiasi. Fiksu ohjgus s&5185

sutomaatisast lIBmmantuotantoa ullkaslampatilan
riskaan @ woi vyl pdirk-palvelur
nniustean. Myllplink
a1 e STednT I5aksi

arn jarjes

LD MO

walitykse

ar arvoya. Liita sam

murinkosanko, ilmanvaihto (g villenmys, Voit valvoa

165351 ohyata jarj 144 alypuhelimella tai

! Mak

LS |8 Marumaahnen

r myUplink
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Tekniset tiedot NIBE POLAR

MIBE F2120 ilma-wesilampopurmppu / ulkoylksikko B I 12

Energabehokiuusiuokin tla@mmryisesss, 3565 <C AssafBass

Tuitman L, sislicatkn tlalam wh 3, IHFER T > [Ty

Lamrgiman veden ananga ishokiousiuo ko juoksrspeofil * ASKL = ARCKL

SO |, e, SESkmadainen imasso, 3558 “C 4838 48038

SCOP, .0, yims dma sio 3558 4C 4,134 41734

mimafinen lamenitysieno IP'-__‘]. Ioylma imastn, J8/88 “C © i) EETA 9398

Lammitystaho -7/38 *C = i -1 BS

Aanitehatasa IL, 3 stwndardi EN 12102, nimasllingn, 385°C By 53

Memeligannite 230V = 50 Hz, 400 3N - &0 Hz

Sulskekoxo A Ax10

Eyimamng OO shasiercyionre t E 543

Karkeusiaveysisyvyys mm 101130610 TIES1 280612

Paino kg 180 160
b - D lar Ares - 0 T h ot O Fudrved iy TooPean lampdiiarddtes

T i

= Enasgatehakhuulla v

TN tafohiushuskis-aslakion hasnemien | @vm i vheeaes A+ - 0, ohshen vl
A ® Laitadn Mrmilyalahs -7 °C ulielivpitiices

ey, ki L s OO ol 131
MNIBE Wy 5320 sisdyksikid
Varaaan iavius | 184
Lisavastusioho ] a
HirrsBiganrita W 400 'V IM = BlHz
Sulakakmin A Ax 16
Kok s vy S/ sy viyys T IBO0S00ME1 5
Paina kg 123

Kun halutaan parasta
» Uudis- ja remonttikohieesean

* Yuosihyetysuhde maalimmon tasoa

« 180 | RST EBmminvesvaraaga

« Tynlikas NIBE S-sanan ssiéyksikkd modemills ahyauksslla, sisaan-

rakennaulls wifilld j@ suurela kosketusniyiols

» Mahdolisuus linad samaan chjsuksean NIBE ilman-
vaihto, surinkosdhko, wilanmys ja alasldmmitys

Badli L numssra
] 5362058
12 E382059

Jiirjastelmalli on maksuton kuuden vuoden
MIBETURWA Isdturva, kun uusi impopumgpu
on nekistendiy NIBETURVAaN.

L liadd wweeniba, fi,

MIBE ENERGY SYSTEMS OY
Juurakksta 3, 01610 Viertaa | niba.fi

Bark e 1Ty ™ Tarh ks koo - ek iy den v lvkaated -0

GHIBE AT

CL NBE POLARZIOM
P

Suljllu

& ryliplink

S NIBE




