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TIIVISTELMA

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on kertoa omakotitalon
lammitysjérjestelmin modernisoinnista. Sitd voivat myos hyodyntda ne, jotka
suunnittelevat itse aurinkolammityksen kéyttoonottoa. Uudistuksessa kdytetdan
hyviéksi myos isompaa ldmminvesivaraajaa. Tarkoituksena on myos péésta
mahdollisimman kustannustehokkaaseen loppuratkaisuun, seké energian
kdytossd, ettd modernisointia tehdessd, ja my0s jarjestelmin komponenttien
valinnassa.

Tédmin hetken energianhinnan nousu ja valtion tuki uusiutuvien
energiamuotojen lammitysjdrjestelmiin siirtymisessd kannustaa kotitalouksia
vaihtamaan vanhan jérjestelmén aurinko-, pelletti- tai hakeldmmitykseksi.
Yleisimmit lammitysmuodot, 6ljy ja sdhkd, ovat kallistuneet ja nostaneet
Suomessa lammityskustannukset sietiméttomén korkeiksi. Halvempia
lammitysenergiamuotoja on ollut pakko selvittéa.

Téassd tyossid raportoidaan, kuinka 150 m2:n omakotitalo (61jy/puu) muutetaan
mahdollisimman tehokkaaksi muuttamalla lamminvesivaraajan kokoa ja
asentamalla sithen aurinkoldmmitys. Aurinkoldmmitykselld yritetddn saada
aurinkoisina kuukausin kaikki mahdollinen energia auringosta varastoitua
lamminvesivaraajaan. Talvella limminvesivaraajaa ldammitetdén puilla ja
oljylla.

Tuloksena huomataan, ettd kesékuukausina aurinkoldmmitys hoitaa tiysin
kayttoveden ja talon lammityksen. Kun aurinko paistaa, niin ilmaista energiaa
virtaa limminvesivaraajaan. Néin siis tdssd omakotitalossa asuja sédstéd ison
madridn rahaa ldmmityskustannuksissaan vuodessa.
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ABSTRACT

The meaning of this Thesis is to report about the modernization of a heating
system in a house. If You are thinking of changing Your heating system to use
solar energy, You can take advantage of this Thesis. The bigger hot water
boiler is necessary for this kind of a project. The purpose is to find the most
beneficial and the most economical solution.

Because the ever rising energy prices and government support for changing
systems to renewable energy is encouraging the household sector to move
towards sun, pellet or chip energy. The use of the most common systems of
domestic heating, oil and electricity systems, are paying unbearable prices. So
the cheaper heating systems have become more wanted and more popular.

In this Thesis is to be reported, how to make the best of the oli/tree heating
system of a 150 m2 house by increasing the capacity of the hot water boiler and
by installing the solar heat panel to it. In the sunny months the solar panels are
trying to absorb as much energy as possible and then it is restored in the hot
water boiler. in the winter time the hot water boiler is heated by wood or oil.

As the result we notice, in the summer time the solar energy can handle totally
both energy needs, the hot running water and the heating system. So, with this
cost free energy a lot of money is going to be saved.
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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetyOraportissa raportoidaan omakotitalon limmitysjérjestelmén
modernisointia aurinkoldmmitykselle aurinkokerdimia kdyttden. Kohde on
omistamani talo, jonka suureneviin lammityskustannuksiin olen jo pitk&én

miettinyt ratkaisua lammitysenergian hinnan noustessa.

Projektissa on hyddynnetty vanhaa keskusldmmitysjarjestelmii, jossa
lamminvesivaraajan noin 700 l:n tilavuus on tarkoitus kaksinkertaistaa, joten
myds talvella puuldmmitystaajuus harventuu ja lammon vaihtimien kiinnitys
lamminvesivaraajaan helpottuu. Talon lammitysjirjestelmisséd on kiytetty

seindpattereita Iimmon siirtymiseksi tasaisesti asuntoon.

Aurinkoldmmityksen kautta olisi tarkoitus saada mahdollisimman suuri

energiakustannusten sdisto.
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2 AURINKOENERGIA /1.

2.1 Aurinko

Aurinko on kuuma, kaasumainen ”’pallo”, jonka halkaisija on 1,39 milj.
kilometrid ja keskietdisyys maasta noin 150 milj. kilometrid. Auringossa
tapahtuvan ydinfuusion, jossa vety-ytimet fuusioituvat heliumiksi, seurauksena
sen avaruuteen siteilema teho on noin 3,8%1026 W. Maapallon ulkolaidalla
auringon séteilyteho on 1,7*1017 W eli pinta-alamittaa kohden noin 1 367
W/m2. Maapallon pinnalla keskiméérdinen séteilyintensiteetti on noin 240
W/m2. Auringon pintaldmpdétila on n. 6 000 °C, jolloin sen sdteilyn intensiteetin
maksimi on noin 580 nanometrin (10 - 9 m) kohdalla. Aurinkoenergiaa on
hyddynnetty jo kauan moniin eri kdyttotarkoituksiin ja kdyttokohteisiin.
Nykyisen energiantuotannon kannalta aurinkoenergian tiarkeimmat

hy6dyntamismuodot ovat lampd, sahkd ja valo.

Aurinkoenergiaa on hyddynnetty jo kauan moniin eri kdyttdtarkoituksiin ja
kayttokohteisiin. Nykyisen energiantuotannon kannalta aurinkoenergian

tarkeimmat hyodyntdmismuodot ovat 1ampd, sdhko ja valo.

Aurinkoenergiaa pidetddn yhtend tulevaisuuden merkittdvimmista

energianlihteista.
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2.2 Auringon sateet maahan /3, 6, 4/

Maanpinnalle saapuva auringon séteily voidaan jakaa suoraan
auringonsateilyyn, hajasiteilyyn seké ilmakehdn vastaséteilyyn.
Vuotuinen séteilymééra ja -teho maapallolla mééraytyvét maantieteellisen

sijainnin mukaan.

Talvella pohjoinen pallonpuolisko vastaanottaa paljon vihemmain séteilya kuin
kesélld, koska maapallon akseli on 23,5° kulmassa aurinkoon ndhden. Kuvassa 1

on esitetty siteilyenergian jakautuminen maapallolla.

Kuvasta nikyy, ettd auringon séteilyteho on suurimmillaan kééntopiirien
kohdalla, jonka alueen maissa vuodessa saatava auringon siteilymaira pinta-
alamittaa kohden on 2 000 — 2 500 kWh/m2. Euroopassa séteilymdird on
luokkaa 800 — 1700 kWh/m2 ja Yhdysvalloissa 1 100 — 2 500 kWh/m2

vuodessa.
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Kuva 1 Auringon séteilytehon vuotuinen jakautuminen maapallolla [kWh/m2].
16/
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vuotuinen siteilymdird pinta-alamittaa kohden on maan eteldosissa n. 1 000

kWh/m2 ja keskiosassa n. 900 kWh/m2.

Saatavan siteilyn madrd painottuu maaliskuun ja marraskuun véliseen aikaan,

jolloin Eteld-Suomen vuotuisesta siteilytehosta saadaan 90 %. Pohjoisempana

luku on vield suurempi.
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Kuva 2 Kuukausittainen auringon séteilyméaird 30° kallistetulle kattotasolle
Helsingissd, Wienissd sekd Roomassa (Solpros 2001). /3/

Suomi jonka pinta ala on suuri, vaihtelee myds auringon paisteen tuntimééra eri

paikoin. Taulukossa 3 auringonpaisteen tuntimiéra kuukaudessa vuonna 2006

eteldstd pohjoisempiin kaupunkeihin.
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Taulukko 3 Auringonpaisteen tuntimaard kuukaudessa vuonna 2006. /2/
) Tam
Suomi | Helmi |Maalis{Huhti| Touko | Kesé [Heind[Elo|Syys|LokaMarraJoulu| Yht.
mi
Helsinki 39 | 72 132 | 181 | 275 | 298 | 275 [223|135( 90 | 37 | 28 (1785
Joensuu 30 | 69 131 | 174 | 259 | 264 | 265 (197|114| 62 | 24 | 16 {1605
Jokioinen | 37 | 71 133 | 174 | 252 | 276 | 247 204{125| 81 | 35 | 27 [1662
Jyvaskylda | 26 | 70 128 | 173 | 250 | 269 | 256 |197|115| 71 | 25 | 14 |1594
Kajaani 17 | 59 129 | 182 | 251 | 263 | 267 ({195[112| 56 | 18 | 5 |1554
Lappenra
33 | 73 132 | 180 | 263 | 267 | 260 [209[124| 72 | 25 | 19 |1657
Nta
Oulu 21 63 129 | 189 | 267 | 287 | 284 204{125| 73 | 29 | 9 |1680
Vaasa 29 | 72 131 | 190 | 278 | 303 | 283 [220{132| 85 | 40 | 21 |1784
Sodankyld | 11 56 131 | 196 | 246 | 282 | 274 [181{107| 59 | 21 | 1 |[1565




Aki Miki OPINNAYTETYO 10 (35)

2.3. Auringon hyddyntaminen energiana /6, 2/

Aurinkoenergiaa on hyddynnetty jo kauan moniin eri kdyttotarkoituksiin ja
kéayttokohteisiin. Nykyisen energiantuotannon kannalta aurinkoenergian
tarkeimmat hyddyntdmismuodot ovat 1ampd, sédhko ja valo. LimpoOenergiana
auringon energiaa voidaan hyviaksikayttdd aktiivisesti ja passiivisesti.
Passiivinen ldmpdenergian hyddyntdminen tapahtuu ilman erillisen lisdenergian
kayttod. Aktiivisella auringon lampdenergian hyddyntamiselld tarkoitetaan
erillistd pumppausenergiaa kayttdvia menetelmii, joissa auringon lampoa
hyddynnetddn erilaisilla laitteilla, kuten aurinkoldmpdokerdimilld tai
lampdpumpuilla. Aurinkoldmpdd voidaan hyddyntda ldmpdenergiana mm.
huoneistojen ja kayttoveden lammityksessa sekd veden puhdistuksessa. Lisdksi
keskittavilla aurinkokerdimilld pystytdédn tuottamaan erittiin

korkeita ldmpdtiloja, joita voidaan hyodyntdd teollisuusprosesseissa tarvittavan
kuuman veden tuotantoon, tai tuotettu 1amp6 voidaan hyddyntia
lampdvoimakoneilla termisen aurinkosdhkon tuotantoon. Aurinkokennoilla

tuotetaan aurinkosdhko4 suoraan auringon valosta.

3 AURINKERAINLAMPOJARJESTELMA

Aurinkokerdimet ovat laitteita, joilla voidaan hyddyntdé auringon séteilemaa
lampoenergiaa mm. rakennusten [dmmityksessa.

Aurinkoldmpdjarjestelméd koostuu: (Kuva 4)

- aurinkokerdimista

- putkistosta

- lammonvaraajasta

- lammonsiirtoaineesta
- lammonvaihtimesta

- saatolaitteista

- pumppuyksikosta.
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Yleisimmin kdytetty aurinkokerdintyyppi on tasokerdin, joita kdytetdin

kiyttoveden (60 — 80 °C) tai huoneistojen (30 - 60 °C) l[ammittdmisessa./3

Aurinko- Lampao-
Kerain

Ohjaus —— . . ...
yksikko Lamminvesivaraaja j
N -__-: Lammin- ) &gi
) = vaihdin
. 7 ) —
Pumppu Tavanomainen
lammityskattila

Kuva 4 Aurinkoldmpdokerdinjérjestelmén toimintaperiaate. /3/

3.1 Tasokeraimet /3, 6/

Tasokerdimet vastaanottavat auringon siteilemdd energiaa, jolloin kerdimen
putkistossa oleva nestemdiinen tai kaasumainen ldmmdnsiirtoaine lampenee.
Kierritettdvén nesteen tai kaasun mukana lampo kulkeutuu edelleen
lammonvaihtimelle ja lamminvesivaraajaan, josta 1ampd hyddynnetdin
nestekiertoisessa lammityksessd. Tavallisimmin tasokerdin koostuu siteilya
vastaanottavasta mustastametalliabsorbaattorista, putkista, [ampderistyksesta,

lasista seké kehyksesti. /3/6
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3.2 Absorbaattori /3/

Absorbaattori on viriltdén musta, koska musta véri absorboi parhaiten saapuvaa
auringonsiteilyd. Kerdimen paélld kdytetdén puolestaan lasia, koska se estda
lampimén ilman karkaamisen ja kasvihuoneilmion avulla lampdséateilyn
poistumista. Ndin mahdollisimman paljon tulevasta auringonsiteilysti saadaan

hyddynnettya.

Aurinkokerdinten suuntaus ja asennuskulma ovat oleellisia toiminnan ja tuoton
kannalta. Aurinkokeréin kannattaa suunnata kohti eteldd, jolloin
mahdollisimman suuri mééra auringonséteilyd pdédsee aurinkokerdimelle pdivan
aikana. Tuottoon vaikuttavista tekijoistd merkittdvimpid ovat aurinkokerddjian
suuntaus ja kaltevuus, katteen ominaisuudet (IAmmoneristys ja tiiviys),
absorptio- ja lammdnsiirtokyky, kdyttolampdtila,limmonsiirtoaineen

ominaisuudet sekd ulkolampdtila ja tuulisuus.

3.3 Kerdinten suuntaus /7/

Usein kerdin asennetaan katon suuntaisesti, jolloin kdytté on edullisempaa ja
esteettisempdd kuin kerdintelineiden ja

tukirakenteiden kanssa. My0s integrointi osaksi rakenteita on mahdollista.
Aurinkokerdinten keskimédrdinen hy6tysuhde on noin 40 %. Aurinkokerdimilld

jotka ovat 35°:n kulmassa, tuotto painottuu keséén.

Parhaan vuosituoton kannalta kallistuskulma tulisi olla suomessa noin 45 astetta.
Aurinkoldmmitys jérjestelmén yhteyteen voi olla kytkettynd tavanomainen
lammityskattila, jota voidaan kayttdéd aurinkoldmpokerdinden rinnalla, kun
aurinkoldmpokerdinten tuotto ei ole riittdva, esimerkiksi talviaikaan.
Lammitysjdrjestelmisséd yleisimmin kdytetty aurinkokerdintyyppi on ns.

tasokerdin, mutta myos ns. tyhjioputkikerdimié ja heat pipe -kerdimid kéytetdan.
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3.4 Aurinkolampokeraimien kaytto ja potentiaali /1/

Euroopan alueelle asennettujen aurinkoldmpdkerdimien kokonaispinta-ala
vuonna 2001 oli noin 11,4 milj. m2, josta pddosa sijaitsee Saksan, Itdvallan sekd
Kreikan alueella. Néilld kerdtty vuotuinen energiamédéra oli noin 4 600 GWh,
mikd vastaa vuosittain siéstettyd 704 milj. litraa 6ljya ja véltettyd 1,9 milj.

tonnin hiilidioksidipadst6d ilmakehdan.

Suomessa aurinkokerdimié on asennettu varsin vihin. Vuoteen 2001 mennessé
niitd oli asennettu noin 12 000 m2 pédasiassa pientaloihin. Lisdksi
maataloudessa kaytettyihin kylmédilmakuivureihin on asennettu 70 000 m2

reikdlevytyyppistd absorptiopintaa.

Euroopan komission tavoitteiden mukaan Euroopan alueella olisi 100 milj. m2

kerdinala vuoteen 2010 mennessa.

3.5 Tekniikka /3, 6, 8/

Yleisimmin kiytetty aurinkokerdintyyppi on tasokerdimet, kuvassa 5, joita
kaytetddn kayttoveden (60 — 80 °C) tai huoneistojen (30 - 60 °C)
lammittdmisessd. Tasokerdimet toimivat siten, ettd ne vastaanottavat auringon
sdteilemid energiaa, jolloin kerdimen putkistossa oleva nestemdinen tai

kaasumainen ldammonsiirtoaine ldmpenee.

Kierrdtettdvan nesteen tai kaasun mukana ldmpo6 kulkeutuu edelleen
liammonvaihtimelle ja limminvesivaraajaan, josta lampd hyodynnetdin

nestekiertoisessa lammityksessa.
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Tasokerdinten materiaalit, limmonsiirtotavat, pintojen muodot sekd elementtien
koot vaihtelevat. Tavallisimmin tasokerdin koostuu séteilya vastaanottavasta

mustasta absorbaattorista, putkista, limpoeristyksesti, lasista sekd kehyksestd
(Kuva 5).

Tasokerdimen péalld kiytetddn lasia, koska se estdd lampiman ilman
karkaamisen ja kasvihuoneilmion avulla lampdséteilyn poistumista, jolloin

mahdollisimman paljon tulevasta auringonsiteilystd saadaan hyodynnettya.

1. Absorbastiorin pinnofte 4 Erista 7. Keties
2. Kupariabsorbaatori &. Takaseina . Waharaltainen erikoislasi
2. Kupariputsi &, Jakopuki

Kuva 5 Tasokerdimen rakenne. /6
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Kuva 6 Tasokerdimen rakenne (jakoputki) /3

Tasokerdimen péddelementti on musta kerdinelementti, absorbaattori, joka
lampenee vastaanottaessaan auringonsiteilyd. Absorbaattori on vériltdan musta,
koska musta viri absorboi parhaiten saapuvaa auringonséteilya.

Yleensd se on metallirakenteinen, mutta my0ds 1amp6a hyvin kestdvdd muovia
voidaan kdyttdd. Kerdtyn [immon siirrossa kéytetdén nestettd, ilmaa sekd

tyhjioputkessa hoyrystyvid nestetta.

Valtaosa maailmassa nykyisin kdytdssd olevista kerdimistd on ns. nestekiertoisia
tasokerdimid, joissa lampd siirtyy absorptioelementistd putkistossa virtaavaan

nesteeseen, joka edelleen kuljettaa sen kayttokohteeseen tai varastoon.

Lammon siirtoon kdytetdin yleensd vett, jonka limmonsiirto-ominaisuudet ovat
muita nesteitd parempia. Jos kerdintd kaytetddn paikoissa, joissa on

jadtymisvaara, on kiytettdva jotakin jadnestoainetta kuten vesi-glykoliseosta.

Kaupallisissa aurikoldmpokerdimissa kéytetddn selektiivisid absorbaattoreita,
joilla padstddn mahdollisimman hyviin hyodyntdmistehokkuuteen. Téllainen

pinnoite absorboi hyvin tulevaa lyhytaaltoista valoséteilyé (0,3 — 2pum), mutta
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emittoi huonosti pitkdaaltoista (4 - 25 um) lamposéteilyd. Ndin kerdin pysyy
lampimdmpand ja hydtysuhde paranee noin 15 - 20 %.

Tyypillisid selektiivisid pinnoitteita ovat elektrolyyttisesti valmistetut
mustakromi- ja mustanikkelipinnoitteet seké tyhjiotekniikan avulla valmistetut

pinnat.

Aurinkoldmpdkerdinten tuottoon vaikuttavista tekijoistd merkittdvimpid ovat
aurinkokerddjan suuntaus ja kaltevuus, katteen ominaisuudet (lammoneristys ja
tiiviys), absorptio- ja lammonsiirtokyky, kdyttolampdtila, [immonsiirtoaineen
ominaisuudet sekd ulkolampdtila ja tuulisuus. Nykyisilld
aurinkoldmpdjérjestelmilld pystytddn hyddyntdmdin 30 — 70 %
aurinkokerddjille saapuvasta séteilystd. Hyodynnettdvé energiaméérd Qu,

joka aurinkokeradjalld pystytddn tuottamaan, voidaan laskea kaavalla

[(OHDJucLpmaQ=AS-UT-T, (1)

jossa  Ac = kerdimen pinta-ala,
S = absorboitu energia neliometrid kohden,
UL = lampohaviokerroin,
Tpm = aurinkoldmpdkerdimen pintalampdtila ja

Ta = ympdériston l[dmpdtila.
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Tavanomaisten tyhjioputkikerdinten liséksi kdytossd on heat pipe -kerdimia,
jotka tehostavat limmonsiirtoa faasimuutoksen avulla (Kuva 7). Ne toimivat
siten, ettd saapuva auringonsdteily saa limmdnsiirtoaineen hdyrystymééin
absorbaattorissa, jolloin kaasumainen limmonsiirtoaine nousee kerdimen
lauhdutin-limmonvaihtimelle. Sielld kaasumainen ldmmonsiirtoaine luovuttaa
lampdnsd, tiivistyy takaisin nesteeksi ja valuu sen jélkeen takaisin

absorbaattorille.

Lauhdutin-
lammonvaihdin

Lasikotelo. jossa tyhjio

heat pipe

Selektiivinen !

absorbaattori

Kuva 7. Rakennekuva tyhjioputkikeimesti, jossa heat pipe. /6

Tavanomaisiin tasokerdimiin verrattuna tyhjioputkikerdimilld paédstaan
merkittdvasti parempaan hyotysuhteeseen (50 — 70 %) ja limmontuotto on
parempaa varsinkin vuoden kylmimpiné aikoina. Tyhjidputkikerdimet tarvitsevat
myds vihemman tilaa. Tdmén kerdimen huonona puolena voidaan pitdi

korkeampaa hintaa./12
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3.6 Taloudellisuus /1/

Aurinkoldmpdkerdimilla tuotetun ldmpdenergian hinta riippuu pddosin
asennettavan tekniikan vaihtelevista investointikustannuksista ja tuotosta.
Karkeiden arvioiden mukaan tuotetun lampodenergian hinnaksi tulee hyvilla
tuotantoalueilla 2,5 — 10 snt/kWh ja huonoilla tuotantoalueilla 6 — 20 snt/kWh.
Tekniikan kehittyessd ja yleistyessd investointikustannukset pienentyvit (UNDP
2000b).

3.7 Vaikutukset ymparistoon /2/

Aurinkoldmpdjarjestelma ei aiheuta toimiessaan padstdjd, mutta valillisid
padstoja ja ympéristovaikutuksia syntyy mm. aurinkoldmpdjarjestelmin
materiaalien ja laitteiston valmistuksesta, asennustydsti ja kdyton aikana mm.
pumppuihin tarvittavasta sahkostd (riippuu tuotantotavasta).

Suomessa aurinkoldmp6é kéytetdén 1dhinni tdydentdmiin

pientalojen 6ljy- ja sahkdlammitysjirjestelmia.

Aurinkoldmmolla aikaansaatava suora kasvihuonekaasujen vahennyspotentiaali

on parhaimmillaan noin 300 - 455 g CO2/kWh.

4. LAMMITYSJARJESTELMAN MODERNISOINTI AURINKOLAMMOLLE

Téssé luvussa kidydddn ldapi omakotitalon lammitysjérjestelmdn modernisointi

aurinkoldmmitykselle. Tdmé tyd on myds toteutettu kdytdnnossa.
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4.1 Kohteen esittely
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Kuva 8 Asunto Turajarventie 152, Eura

Omakotilalo(Kuva 8) siaitsee Eurassa Turajirven kyldsssé, ja se on alun perin
rakennettu kyldkaupaksi 40-luvun puolessa vilissd. Rakennus on toiminut
Turajérven kyldn kauppana noin 70-luvun puolivéliin asti, jonka jilkeen sitd on

padasiallisesti kdytetty asuntona.

80-luvun alussa asunto on peruskorjattu ja laajennettu. Laajennusosan
alakerrassa on pieni puuvarasto, jonne ulkopuolelta seinin vierestd voi pudottaa
puita, ja pannuhuone 0ljy tai puulammitysta varten.
Laajennuksen/peruskorjauksen yhteydessd on my0s tehty sisdlle sauna, jonne on
asennettu vesikiertoinen lattialimmitys. Muualla huoneistossa lammon
jakautuminen huoneistoon on tehty vesikiertoisin lampdpatterein. Yldkerran
vinttitilat on myos tehty huoneiksi, ja sinne on my0s tehty vessa. Ylikerran
vessassa on vesikiertoinen lattialimmitys, joka on tehty vuonna 2006
vesivahinkokorjauksen yhteydesssd. Talon asuttavaksi ja lammitettdvéksi tilaksi

on laskettu noin 155 m>.
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80-luvun puolessa vilisssd 6jylammitteisen kattilan viereen pannuhuoneeseen oli
asennettu, Jami-keskuslimmityspuukattila. Samaan aikaan tehty noin 0.7 m*n
suuruinen ldmminvesivaraaja, jonka vesimiirdd on voinut lammittia puilla
Oljykuluja sddstden. Lammitysjarjestelmd on toiminut joko 6ljylla tai puilla.
Lammittdjén on ollut manuaalisesti muutettava lammitys esim. 6ljylle, kun

lamminvesivaraajassa on lamp0 hiipunut.

Pannuhuoneen viereen talon ulkopuolelle on tehty paikka 3m?:n 6ljysiilidlle.
Betonista valetun 6ljysdiliotilaan on tehty kaksi huoltoluukkua ylhaaltapain.
Toinen johtaa 6ljysiilion tarkastusluukuille, ja toinen menee 6ljysdilion

ympdérille tehtyyn huoltotilaan, jossa on noin metri tilaa séilidlle sen ymparilla.

4.2 Olemassa olevien jarjestelmien hyédyntaminen

Modernisointi tarkoittaa olemassa olevan jdrjestelmén parantamista. Téssa
lammitysjérjestelmidn modernisoinnissa, kdytetdin olemassa olevaa
lamminvesivaraajaa tekemélla siitd kaksi kertaa tilavampi. Lamminvesivaraajan
(Kuva 9) yldosaan asennetaan kdyttoveden lammon vaihdin ja alaosaan
aurinkonesteen limmonvaihdin. Korkeuseroa tulee lammonvaihtimille noin
metri. Limp0ero, joka tulee lammon tiivistyesséd varaajan yldosaan, saadaan
lammitykselle ja kdyttovedelle parempi hyotysuhde. Aurinkoenergialle tulee

myds tehokkaampi hyotysuhde, kun varaajan alaosassa on kylmempai vetta.

Puu- tai 6ljykattilaa myos hyddynnetéén talvella, kun ei lammitystd auringosta

endd saada riittdvasti.
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Kéayttoveden
lammoénvaihdin

Aurinkolam-
moénvaihdin

.

Lamminvesivaraaja

Lammon-
vaihdin

Kuva 9 Lamminvesivaraaja

4.3 Tehokkaimmat ilmansuunnat kerdimille katolla

Ylékerrassa on parveke, jonka kohdalta katto on nostettu ylemmaés katon kulmaa

pienentdmalld. Kuva 10 Parveke suuntautuu ldnteen.
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Kuva 10 Parvekkeen katto ja kerdimet

Suomessa suositellaan kerdimien astekulmaksi kolmeakymmenti astetta. Néin
saataisiin kerdimet suoraan asentamatta erillisii isoja telineitd suoraan katon
pinnalle, jos katto olisi jo valmiiksi tdssd kulmassa. Tdssd tapauksessa kerdinten
kulmaa pitdd muuttaa isommaksi kuin katonkulma ja myos kddntia etelampéén

(Kuva 11) tekemalld telineet.

Telineen tekemisessé pitdd muistaa tuuliominaisuudet, lumikuorma, esteettisyys
ja my®0s se, ettd katon alkuperdinen kayttotarkoitus sdilyy. Katto suojaa talon

rakenteita kosteudelta, eivitka kerdimet saa sitd haitata.
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Kuva 11 Aurinkeriinteline

Télle katolle parvekkeen paille asennettiin aurinkovaraimet, suunnaten ne
lansisuunnasta eteldén péin ja nostaen katon kulmaa. Perusteena tille paikalle on
se, ettd tima kohta katosta on korkeimmalla, jonne matalaltakin paistavat
auringon séteet padsevit, esim. ilta-aurinko. Kerdimet eivit saa olla liian
korkealla, koska pitdé ottaa huomioon tuulen vaikutus, silld myrskytuuli voisi
vahingoittaa kennojen kiinnitysti ja kattoa. Téssd opinndytetydssé ei ole laskettu
kiinnittimen tuulivaikutuksia tuulen satunnaisen voiman takia. Esteettisyys
vaikutus julkisivuun péin kerdimien korkeudella on otettu huomioon. Silla
kerdimet eivét saisi litkaa nékya julkisivun puolelle. Otetaan huomioon myds
kiinteiston arvo, jos julkisivulle pdin ndyttivit kerdimet ovat liian nékyvasti

esilla.

4.4 Aurinkolammitysjarjestelman automatiikka

Aurinkoldmmitysjarjestelma tarvitsee automatiikan, joka kidynnistda ja
sammuttaa limmonsiirtonesteen pumppua antureiden avulla. Téssa projektissa

on kaksi anturia, jotka mittaavat 1ampo4 automatiikalle. Toinen anturi on
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kerdimien yldpddssi, kerdimiltd tulevan putken poismenokohdassa. (kaikkein
korkein paikka) Toinen puolestaan on limminvesivaraajan alaosassa samalla

korkeudella kuin aurinkoldmmityksen lammdonvaihdin.

Automatiikka kéynnistii jérjestelmén pumpun, kun aurinkokerdimilld nesteen
lampdtila on tarpeeksi korkea verrattuna lamminvesivaraajan lampdétilaan.
Suomessa kéytetddn noin 5—8 asteen lampderoa varaajan ja kerdimien viliselle
lampderolle pumpun kdynnistymiseksi. Limmon hukka riippuu putkiston

pituudesta ja siitd kuinka hyvin se on eristetty.

Kuva 12 Aurinkoldmmitysjérjestelmén automatiikka

4.5 Putkitukset

Aurinkokerdimien ja lammonvaihtimen vélisen putkiston (Kuva 11-13) pitédisi
olla mahdollisimman lyhyt, pidemmén putkiston lampohédvion takia. Eli
putkistolle pitdisi 10ytdd mahdollisimman suora reitti talon rakenteissa. Tassa

tyOssd on kéytetty 22 mm:n paksuista kupariputkea.
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Kuva 13 Putkitukset kerdimille

Eristys pukistolle on todella tirkeé, ettei 1amp6 haihdu siirtymisen aikana pois
putkistosta. Putkiston sisétiloissa, jossa on lapimdmpéé ja lammon hukka
pienempéd, on kaytetty vaahtokumieristettd. Putkiston ulko-osissa on kaytetty 4
cm:n villaeristettd, jossa on folioulko-osa. Tdmé osa on myds teipattu

folioteipilld kosteuden padsyn estdmiseksi villaan.
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Kuva 14 Putkitukset kerdaimille.

Putkistolle on etsitty mahdollisimman suora reitti talon rakenteissa. Sinne ei saa
jadada mahdollisia ilmataskuja. Putkiston ylimpéén kohtaan sijoitetaan putkiston
ilmausventtiili. Kerdimille putkistolle kytkentd on tehty sarjaan. Eli kerdimien
alaosassa putki haarautuu kolmelle kerdimelle, ja yldosassa kardimiltd tulevat

putket menevét kokoajaputkelle.
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Kuva 15 Putkitukset kerdimille

4.6 Aurinkokerdimen-neste

Aurikokerdin-nesteen tarkoitus on tuoda l&mp6 kerdimilti katolta alas putkiston
kautta ldmminvesivaraajaan. Limmon siirtoon kéytetdén yleensé vettd, jonka
lammonsiirto-ominaisuudet ovat muita nesteitd parempia. Nesteen tulee olla
pakkasen kestidvéd, koska talvella ulkoldmpdtila voi olla jopa -30 astetta.
Aurinkokerdin / laitemyyjit myyvat kalliita valmisnesteitd. Téhén tarkoitukseen
sopii todella hyvin tavallinen auton pakkasneste, jossa on myds korroosion esto-

aineita ja ldimpoominaisuuksia riittdvésti. Veteen sekoitetulla pakkasnesteelld
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sekoitussuhde pakkasen kestdvyydelle olisi noin -37...-45 astetta. Etela-
Suomessa tdmi on ainakin riittdvéa, koska pohjoisimmassa Suomessa voivat
pakkashuiput olla vield korkeampia, pakkasen kestavyyttd on lisdttava.

Kerdinneste = vesi-glygoli-sekoitus

4.7 Lammonvaihtimet
Kuvassa 16 on tdmén kohteen limminvesivaraajan yldosaan kytketty

lammonvaihdin: kampakierukkalimmonvaihdin, jonka hy6tysuhde on 5001/min.

Kuva 16 Kampakierukkalammonvaihdin
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Kuva 17 Limmonvaihdin kerdimiltd laimminvesivaraajaan
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5 TALOUDELLISET LASKELMAT. /9, 12, 13, 14/

Taulukko 2 Hintavertailu aurinkokerdinpaketeista eri toimittajilta.

Tuote

Kerain

taydellinen pumppuyksikko
paisunta-astia 24-25I
Tayttopumppu
Peitelevy

anturi 20m

anturi 3m
anturitasku 2
anturitasku 3
llImaneroitin

kerdin yhdistgja
Tulppa

Haitariputki
Yhdistaja

Kannake

Glykoli

varaaja 200-250I

Tuotteet yhteensa
sisaltden alv 22% €

Kymppimetalli
Oy
hinta

maara hinta yht
2 395 790
1 360 360
1 64 64
1 45 45
3 9 17
1 15 15
1 10 10
1 15 15
1 10 10
1 15 15
3 5 30
2 3 6
1 25 25
2 2 4
2 55 110
1 60 60
1 650 650

2226

Sunmax villapaket ALTERNATIVE SOLUTIONS
(ruotsi) FINLAND OY

hinta hinta
maara hinta yht maara hinta yht

2 2

1 1

1 1

2 2

1 1 150 150

1 1 1250 1250
2700 4300

Taulukossa on hintavertailuja aurinkokerdinpaketeista eri toimittajilta.

Taulukossa kdrdintyyppi on aivan tavallinen. Tdmai vertailu on tehty kahden

kerdimen jérjestelmaélle.
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Kerainpakettien koot vaihtelevat noin 5—7 nelion kerdin pinta-alalle. Paisunta
astian koot vaihtelevat 24-25 1 vélilld. Limminvesiaraimien koot vaihtelevat

200-250 1 valilla.

Kymppimetallilla kattavin paketti ja halvin kahdella kerdimell4. Ruotsalainen
Sunmayx, jolla oli vain yksi kerdinpaketti myytavana, yllétti hinnallaan, silla
Suomesta sen saa halvemmalla kuin Ruotsista. Alfefernative solutions toimittaa
laadukkaimpia tuotteita. Silld heilld on kattavat www-sivut sekéd hyva palvelu.
Hinta kylld mietitytti4, jos samalla hinnalla saa melkein kaksi pakettia
Kymppimetallilta, kuin Alfefernative solutions:in tarjoamana Suomesta. Esim:
Glygolin hinta on noin kolme kertaa kalliimpaa Alfefernative solutions:issa
kuin Kymppimetallilla. Hintojen vertailu kyll4 kannattaa, kuin ndinkin isoja

eroja on hinnoissa.

Esim. halfpipe putkikerdimen hinnoista
15-putkisen kerdimen hinta on 1350,00 € sis. alv

25-putkisen kerdimen hinta on 2015,00 € sis. alv

400¢€:1la saa tavallisen kerdimen eli yhdelld 15—putkisen halfpipe-kerdimen
hinnalla saa melkein kolme ja puoli kahden nelion keréinta.
Alfefernative solutions:in valikoimissa oli vield erikseen tehty valmis
lammonsiirtoputki, jossa en eristeet ja liittimet valmiina. Tdméan projektin
tarpeet olisivat olleet vihintdén noin 20 metrid putkistoa, ja hinnaksi tulisi 1060
€. Kupariputken hinta on 12.10 € /metri. (11.11.2008)

12,10 € x 20 m =242,00 €

1060 € - 242 € =818 €
Tédmin laskun mukaan jéisi asennus ja eristysvaraa putkelle 818 €.
Téssd projektissa kannattavampi ratkaisu oli teettdd ja eristéd se itse, niin saa

hyvén tyopalkan itselleen verrattuna valmiiseen putkeen.
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6 YHTEENVETO

Lopuksi huomataan, ettd hintavertailu kannattaa tehda. Silld saa vastinetta
tunneille, jolloin ty6ti itse tekee. Tdmankin tyon hintavertailussa joidenkin
valmistajien paketit olivat yli kaksinkertaisissa hinnoissa. Esim.
pakettihintavertailun siéstd noin 2000 € on iso raha lammitysjirjestelméin
muuttamisbudjetissa. Myds oman tyon osuus kannattaa miettid. Kun
putkiasentajan palkka on noin 30 €-50 €/tunti, maksaa viikon ty6 40 €/tunti x
40 h = 1600 €. Asentajalta kannattaa kysyé, ettd mitd tydvaiheita voisi tehda
itse. (helpompaa ty6td Esim. Siivoaminen, putkien eristiminen aineiden haku
kaupasta/hintavertailu ym. ammattimiehen tyon helpottamiseksi ja
tehostamiseksi). Tdma opinndytetyd tayttdé tarkoituksensa tehdd omakotitalon
lammitysjérjestelméstd aurinkoldmmitystd hyddyntiviksi, raportoida siité ja
vertailla erillaisia komponentteja ja niiden hintoja. Toivottavasti tistd on sinulle

hy6tya aurinkoldmmityksesta kiinnostunut lisilammonléhteend.
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