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Tyon tarkoituksena oli selvittdd mahdollisia eroja maalampépumppuvalmistajien
porakaivon mitoituksista. Tyon aiheeseen kiinnitettiin huomiota, kun asiakkaiden
kautta tuli ilmi, ettd joissakin kohteissa porakaivon syvyys vaihteli eri valmista-
jien valilla useita kymmenid metreja. Tyossa selvitettiin myds lammitysjarjestel-
man vaikutus porakaivon syvyyteen seka porakaivon syvyyden ero Etela- ja
Pohjois-Suomen valilla.

Tyo aloitettiin valitsemalla esimerkkikohteet. Tyohon tarvittavat mitoitusohjelmat
pyydettiin maalampdpumppuvalmistajilta. Earth Energy Designer -ohjelma saa-
tiin kayttoon Oulun ammattikorkeakoululta. Lahtbarvot asetettiin mitoitusohjel-
missa samoiksi, jotta tuloksia voitiin verrata toisiinsa.

Ty6sséa saatiin selville, ettd porakaivon syvyydet Etela-Suomessa olivat lahella
toisiaan, mutta Pohjois-Suomessa oli hyvin suuria eroja. Pisimman ja lyhimman
kaivon ero kohteessa 5 oli jopa 51 metrid. Erot johtuivat osittain siita, etta mitoi-
tusohjelmat laskivat energiantarpeen hyvin erisuuruisiksi. Myds vuotuisessa ke-
ruupiiriin keskilampdétilassa oli mitoituksien valilla suuriakin eroja.

Lammitysjarjestelman vaikutus porakaivon syvyyteen ilmeni tyon tuloksissa sel-
vasti. Porakaivon syvyys patterilammitysjarjestelmissa oli keskimaarin noin 11
metrid lyhempi kuin lattialammitysjarjestelmissa. Etela-Suomessa porakaivon
syvyys oli keskimaarin noin 34 metria lyhempi kuin Pohjois-Suomessa.

Tyotéa tehtaessa todettiin, etté aihetta olisi hyva tutkia myds laajemmin. Tarkem-
paa vertailua varten pitdisi paasta tutkimaan muun muassa mita oletuksia mitoi-
tusohjelmat kayttavat.

Asiasanat: maalampd, porakaivo
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1 JOHDANTO

Kodikaslampo Oy tilasi tyon, jossa vertaillaan eri maalampdpumppuvalmistajien
mitoitusohjelmien mitoittamia porakaivojen syvyyksia. Asiakkaiden kautta tuli
ilmi, ettd joissakin asiakkaiden saamissa maalamp6épumppujarjestelmien tar-

jouksissa porakaivojen syvyydet vaihtelivat paljon.

Tybsséa analysoidaan mitoitusohjelmien antamia tuloksia. Mitoitukset tehdaén
viidella eri mitoitusohjelmalla kahdeksaan eri kohteeseen. Tydssa vertaillaan
my0s porakaivon syvyytta lattialammitysjarjestelman ja patterilammitysjarjestel-

man valilla sekd Etela- ja Pohjois-Suomen valilla.

Tassa opinnaytetydssa tarvittavat mitoitusohjelmat saatiin kayttéon maalampo-
pumppuvalmistajilta. Earth Energy Designer -ohjelma saatiin kayttéon Oulun
ammattikorkeakoululta.



2 MAALAMPO

Maaldmp6 on auringonpaisteen, lampiman ilman ja sateiden kautta varastoitu-
nutta aurinkoenergiaa. Lammaonlahteena maalampo on tasainen ja varma ym-

pari vuoden. (1, s. 3.)

Yleisimmin maalampdjarjestelmaa kaytetaan pientaloissa, mutta se soveltuu hy-
vin myds suurempiin kohteisiin kuten rivi- ja kerrostaloihin seka liike-, toimisto-
ja teollisuusrakennuksiin. Suurissa kohteissa useita lampdpumppuja kytketaan
toimimaan rinnakkain tai vuorotellen lAmmaontarpeen mukaan. Mita suurempi ra-
kennus ja energiankulutus ovat, sitd kannattavammaksi maalampadjarjestelman
investointi tulee. LAammonkeruujarjestelman oikeatyyppisen ja tarkoituksenmu-
kaisen valinnan ja suunnittelun kannalta tulee tontin tai rakennuspaikan maape-

radolosuhteet tutkia riittavan tarkasti. (1, s. 3.)
2.1 Keruujarjestelmat

Keruupiiri voidaan asentaa kallioon, maaperaan tai vesistéon. Yleisimmin |am-
monkeruunesteena kaytetaan veden ja etanolin liuosta. Liuoksen jaatymispiste
on noin =17 °C. (2, s. 46.)

Keruuputkiston pituus riippuu keruujarjestelmésta ja maaperan laadusta.

Ohessa on esimerkki ohjeellisista keruuputkiston pituuksista. (Kuva 1.)
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KUVA 1. Esimerkki putkistopituuksista eri lammonkeruujarjestelmilla (1, s. 4)
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2.1.1 Lampokaivo

Suurin osa maalampdodkohteista toteutetaan nykyisin lampdkaivolla. Lampdkaivo
on porakaivo, josta lAmmaonkeruuputkisto siirtda kallioon ja pohjaveteen varas-
toitunutta lampdoa rakennuksen l[Ammittamiseen (kuva 2). Suurin osa maalam-
pokohteista toteutetaan nykyisin [ampdkaivolla. Se sopii myds suurempien Kiin-
teistdjen lammonlahteeksi, jolloin voidaan joutua poraamaan useampia lampo-

kaivoja. (1, s. 3.)

KUVA 2. Lampdkaivo (3)

Lampdkaivoa ei kannata porata 200:aa metria syvemmaksi. Kaivon vedella tayt-
tynyt syvyys lasketaan teholliseksi syvyydeksi. Jarjestelmissa, joissa tarvitaan
useaa lampokaivoa, lampokaivot kytketaan kytkentdkaivossa rinnakkaisiksi put-
kisilmukoiksi. Nain saadaan alennettua pumppauskustannuksia. Kaivojen vali

pitdé olla vahintaan 15-20 metria. (1, s. 3.)

Putkiin pitaa kiinnittaa paino, joka vetaa putket suorana alas. Paino maaritetdan
kaivosyvyyden mukaan. Paino tarvitaan, koska putket ovat hieman vetta ke-

veampia. (1, s. 3.)

Lampdkaivon syvyys riippuu tarvittavasta lammitysenergian maarasta. Lampo-
kaivon syvyys mitoitetaan vanhoissa rakennuksissa toteutuneen lammitysener-
gian kulutuksen mukaan ja uudisrakennuksissa laskennallisen lAmmitysener-
gian kulutuksen mukaan. Alla olevasta taulukosta l6ytyvat lampdkaivon mitoi-

tuksen raja-arvot eri alueille (taulukko 1).(4.)



TAULUKKO 1. Lampo6kaivon mitoituksen raja-arvot (5, s. 18)

Lampdkaivo 1 alue 2 alue 3 alue 4 alue
kWh/m 150 140 130 120
W/m 42-43 38-41 34-38 30-35

Liuoksen keskilampdtila, °C -25..+1| -25...+1 | -25...+1 | -25...+1

Lampdkaivon oikea mitoitus on tarke&ad, koska alimitoitetun kaivon jaatyminen
voi alkaa vasta 5—-10 vuoden jalkeen. Reilusti alimitoitetun lampdkaivon jaatymi-

nen voi aiheuttaa kollektorivaurion jo ensimmaisen kayttétalven aikana. (6, s. 6.)

Lampdkaivon jaatymiselld tarkoitetaan lampokaivossa olevan veden jaatymista.
Jaatymista alkaa tapahtua paikallisesti siten, etta jdatyneiden alueiden véliin jaa
sulia osuuksia. Sulien vyohykkeiden paine kasvaa jaatymisen edetessa kum-
maltakin suunnalta, koska jaan ominaistilavuus on noin 10 % veden ominaistila-
vuutta suurempi. Veden paineen vuoksi, kollektori alkaa painua kasaan, jolloin
virtaus heikkenee tai estyy kokonaan. Tassa tilanteessa kollektori joudutaan uu-
simaan. Vanhan kollektorin ulosveto ei aina onnistu, joten tilalle on porattava

uusi ldampokaivo. (6, s. 6.)

Jaatyminen tapahtuu lievisséa alimitoituksissa hitaasti ja jaatynyt osuus kasvaa
vuosi vuodelta. Liuoslampatilan laskusta ei voi havaita jaatymista, koska jaéan
lAmmonjohtavuus on kuitenkin jopa kolminkertainen kaivossa olevaan kylmaan
veteen verrattuna. Jaatyminen ilmenee usein liuoskierron vahittaisena heikenty-

misend, koska kollektoriputket painuvat paikoittain kasaan. (6, s. 6.)
2.1.2 Vaakaputkisto

Vaakaputkistoa voidaan kayttaa, jos tontti on riittavan suuri (kuva 3). Tontin kas-
villisuudelle ei aiheudu haittaa putkistosta eik& putkisto esta normaalia puutar-
han hoitoa. Pihateiden ja kulkureittien alle putkistoa ei kannata asentaa, koska

niiden alla putkisto on suojattava roudalta. (1, s. 4; 7, s. 4.)




KUVA 3. Vaakaputkisto (3)

Vaakaputkiston mitoituksessa merkittavintd on maaperan lammaonjohtavuus ja
kosteuspitoisuus. Ne kannattaa tutkia jo suunnitteluvaiheessa, koska ne voivat
vaihdella suuresti jo pienellékin alueella. Pinta-alan tarve voi olla huomattavasti
suurempi kuivassa maaperassa kuin kosteassa maassa. Maalajeista vain sora-
harjut ovat yleensa liian kuivia, joten ne eivat sovellu kovin hyvin maalampgjar-
jestelmille. Savipitoinen maalaji joka siséltaa paljon vetta soveltuu parhaiten.
(Taulukko 2.)(1, s. 4.)

TAULUKKO 2. Maasta vuotuisesti saatavan lampoéenergian ohjeellisia arvoja (1,

S. 4)
Sijainti Lampdenergia kWh/putkimetri
Savi Hiekka
Etela-Suomi 50...60 30...40
Keski-Suomi 40...45 15...20
Pohjois-Suomi 30...35 0...10

Putkisto kannattaa enemmin ylimitoittaa kuin alimitoittaa, koska alimitoitettu put-
Kipituus johtaa lammaonlahteen hiipumiseen ja alhaisempaan hoyrystymislamp6-
tilaan. Karkeasti voidaan todeta, etta lammitettavaa rakennuskuutiota kohti tar-
vitaan 1-2 putkimetrid. Putkiston vaatima pinta-ala on noin 1,5 m2 putkimetria

kohti. Putkisto asennetaan noin 0,7-1,2 metrin syvyyteen ja putkilenkkien vali
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on noin 1,2-1,5 m. Kohteen maantieteellinen sijainti vaikuttaa asennussyvyy-
teen. (1, s. 4.)

Putkena kaytetaan tavallista muovista vesijohtoputkea PELM NS32, NS40 ja
MS50/NP 10. Putket tuodaan lampdpumpulta noin @ 100 mm:n suojaputkessa
ja 1020 mm:n seindmavahvuisella putkieristeella eristettynd noin 2 metrin etai-
syydelle sokkelin ulkopuolelle. Vesijohtojen, viemaérien ja talvella puhtaana pi-
dettavien kulkuvaylien kohdalla, putket eristetddn paikallisesti routaeristeella. (1,
s.4)

Putkien ymparille ja putkikaivannon pohjalle asennetaan 200 mm kivetonta kai-
vuumaata. Kaivantoon putken asennussyvyyden puolivaliin olisi myds hyva lait-

taa asennuksen yhteydessa keltainen muovinen merkkinauha. (1, s. 4.)
2.1.3 Vesisto

Jarvet, lammet ja merenrannat soveltuvat maalamp6pumpun [ammonlahteeksi
(kuva 4). Jotta putket voidaan vieda veteen routarajan alapuolelta, rannan lahei-
syydessé veden syvyys on oltava vahintaan 2 metrid. Vesiston syvyyden tulisi
olla vahintdan kolme metria, etteivat jaat riko putkia. Jokiin ei yleensa asenneta
putkistoa. Hankkeelle on saatava vesialueen omistajan lupa, ennen kuin suun-

nittelua voidaan aloittaa. (1, s. 4.)

KUVA 4. Vesistoon asennettu putkisto (3)

Putket asennetaan veteen kuten vaakaputkisto, mutta ne ankkuroidaan vesiston

pohjaan kiinnittamalla putkien ymparille 6-30 kg:n betonipainoja noin 1-2 met-

rin valein. Rannalle asetetaan ankkuroinnin kieltdvat varoituskyltit ja putkiston
11



sijainnista piirretaan kartta. Vesistosta vuodessa saatava energia putkimetria
kohden on 10-80 kWh. (1, s. 4.)

2.2 Maalampopumppu

Maalampoépumpulla lAmmoénkeruuputkistolla keratty lampdenergia siirretaan ra-
kennuksen kayttoon sédhkon avulla. Maalampdpumppu muuttaa lammonkeruu-
putkistolla saatavan 1-4-asteisen lammon 30—65-asteiseksi [Ammoksi. Silla

lammitetaan lattiaa tai lammityspattereita ja lamminta kayttovetta. (8)
2.2.1 Toimintaperiaate
Seuraavassa on kerrottu maalampdpumpun toimintaperiaate (kuva 5).

1. LAammonkeruuputkistossa lAmmennyt neste kiertd& hoyrystimen kautta.
Hoyrystimessa lampdenergia siirtyy kylmaaineeseen, joka hoyrystyy.

2. Kompressori imee kylmaainehéyryn ja puristaa sen korkeampaan pai-
neeseen. Puristuessaan hoéyry myds lampenee.

3. Lauhduttimessa lampo6energia siirtyy kylmaaineesta rakennuksen lammi-
tysjarjestelmaan. Samalla kylmaaine muuttuu nesteeksi. Lampdenergia
hyodynnetddn seké rakennuksen etta kayttbveden lammitykseen.

4. Paisuntaventtiilissad kylmaaineen paine laskee, jolloin myds kylm&aineen
lampotila laskee. Kylm&aine virtaa hdyrystimeen ja prosessi jatkuu koh-
dan 1 mukaisesti. (2, s. 14.)

— 2 II J. _...C' — =
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KUVA 5. Maalamp6épumpun periaatekaavio (9, s. 230)
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2.2.2 Mitoitus

Maalampojarjestelma on tarkea mitoittaa oikein. Maaldampépumppu voi muuten
tuottaa lilan suuren osan lisavastuksilla. Ylimitoituskaan ei ole hyva, koska se

maksaa enemman ja maaldmpdpumppu kay vain lyhyité jaksoja. Tama taas ku-
luttaa maalampopumppua ja lisda energiankulutusta. Paras hyotysuhde saavu-
tetaan vasta useiden minuuttien jalkeen kaynnistyksesta. Oikein mitoitettu maa-

lampopumppu kestda jopa kymmenia vuosia. (10)

Lammitysjarjestelmaa vaihdettaessa maalampgojarjestelmén mitoitus perustuu
toteutuneeseen lAmmitysenergian kulutukseen. Maalampgojarjestelmaa mitoitet-
taessa on tarkeaa tarkastella energiankulutusta mahdollisimman pitkalta ajan-
jaksolta. Nain saadaan selville vuosittaiset erot lammitysenergian tarpeesta.
(10)

Uudisrakennuksen energian kulutus selvidd energiatodistuksesta. Siita selviavat
lAmmitysenergian tarve ja huipputeho, mink& pohjalta maalampojarjestelma voi-

daan mitoittaa. (10)

Maalampojarjestelma voidaan mitoittaa joko osatehoiseksi tai taystehoiseksi.
Osatehomitoituksessa jarjestelma tuottaa 60—90 % tehosta, jolloin se voi kattaa
90-98 % rakennuksen vuosienergiasta. Kovimpien pakkasien aikaan joudutaan
kayttamaan lisalammitysta. Lisalamp6 saadaan maalampépumpussa olevasta

sahkovastuksesta tai mahdollisesta tulisijasta. (2, s. 31.)

Lampokerroin (COP = Coefficient of Performance) kuvaa maalampdpumpun te-
hokkuutta. Luku kertoo, paljonko maalampdpumppu tuottaa lampoenergiaa ku-
luttamansa sahkoenergiaan verrattuna. Suomessa lampokertoimen keskiarvo

vuositasolla on kolme. (2, s. 31.)
2.2.3 Pumpputyypit

Eri pumpputyyppien perustoimintaperiaate on samankaltainen. Suurimmat erot
syntyvat pumppujen erilaisesta tavasta ohjata maalammolla lammitettya vetta

tilojen ja kayttévedenlammittamiseen. Jokaisella pumpputyypilla on omat vah-
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vuutensa ja heikkoutensa. Pumpputyypin oikealla ja kayttdtarkoitukseen sopi-
valla valinnalla voi olla iso merkitys sahkonkulutukseen, toimintavarmuuteen ja

kayttomukavuuteen. (11, s. 5.)

Kiintednlauhdutuksen maaldmpdpumppu

Kiintedlauhdutteisessa maaldmpdpumpussa lammitetty vesi ohjataan erilliseen
varaajaan (kuva 6). Varaajasta lampda ohjataan samanaikaisesti kayttoveteen
ja lammitykseen. Kayttovesi lammitetaan varaajassa olevan kierukan avulla.
Lammadnjakoverkostoon meneva vesi sdadetaan sopivaksi sekoittamalla
shunttiventtiilissa varaajasta tulevaa lammintavetta ja lAmmaonjakoverkostosta

palaavaa paluuvettd keskendan. (11, s. 5.)

Lamimin kdytidvesi

Maalampdpumppu Varaaja
rd'-—"\l . Sdhkitoiminen
> tulistusvaraaja
f
| l | “ Kyimid Kifptianes
Shunttventtili
:ﬁ ienouesi
ISmmionjaka-
pArjmsteimdEn
Paiie e
o - — IEmmirfio-
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Limpid-
mivo

KUVA 6. Kiintealauhdutteisen maalampdpumpun periaatekaavio (11, s. 5.)

Jotta pumpulle saadaan pitkia kdyntijaksoja, on varaajan oltava riittdvan iso.
Na&in ollen pumpun kompressoria rasittavia kaynnistyksia syntyy vahan ja

pumppu kestaa pitkaan. (11, s. 5.)

Yleensa kiintedlauhdutteista pumppua ohjataan kayttbveden lammityksen mu-
kaan. Varaaja on pidettava kuumana myds kesalla, jotta saadaan riittavasti

kayttovettd. Kuumaa vetta tuottaessaan maalampépumput kuluttavat aina
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enemman sahkoa tuotettuun energiamaaraan nédhden. Taman vuoksi kiin-
tedlauhdutteisen maalampépumpun sahkonkulutus on suurempi kuin muilla

pumpputyypeilla. (11, s. 6.)

Vaihtuvanlauhdutuksen maalampdpumppu

Vaihtuvalauhdutteisessa maaldmpdpumpussa lamp6a tuotetaan joko kayttove-
teen tai lammitysverkostoon. Lammitettaessa kayttovetta koko pumpun teho
kohdistetaan hetkellisesti kayttovesivaraajassa olevaan kierukkaan (kuva 7).
Kierukassa kulkeva kuuma vesi lammittdd varaajassa olevan kayttéveden nope-
asti tavoitelampdtilaan. Laitteisto tarvitsee vahemman tilaa, koska kayttévesiva-

raajat voivat olla pienempia. (11, s. 8.)

Kyim3 kdytionesi

3

Lammin kSptttves:

Waibhowanttili

Limp&-
kaivo
KUVA 7. Vaihtuvalauhdutteisen maalamp6pumpun vaihtoventtiili kayttoveden

lAmmityksen asennossa (11, s. 8)

Kun kayttovesivaraajan lampdtila saavuttaa tavoitetilansa, pumpun tuottaman
lampiman veden suunta ohjataan vaihtoventtiilin avulla lammitysverkostoon
(kuva 8). Pumppu tuottaa lammaon oikean lampdisena suoraan lampoverkkoon
ulkoilmanlampdtilan mukaan. Vaihtuvanlauhdutuksen pumpulla voidaan tuottaa

matalalampoista vetta pitkia jaksoja, koska lammityskaudella kovia pakkasia on
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harvoin. Matalalampdisen veden tuottaminen takaa pumpulle hyvan vuosilam-

pokertoimen. (11, s. 8.)
Kylmid kdythwesi

Lammin kdytttves
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KUVA 8. Vaihtuvalauhdutteisen maalampdpumpun vaihtoventtiili [ammitys

asennossa (11, s. 8)

Tulistusmaalampdpumppu

Lammaon tuottaminen tulistuslampdpumpulla tapahtuu yhden lammaonvaihtimen
sijasta kahdella lammonvaihtimella (kuva 9). Kompressorin jalkeen sijoitettua
lammonvaihdinta kutsutaan tulistimeksi, ja jalkimmaista lauhduttimeksi. Tulisti-
messa kuumasta kylmaainekaasusta siirretaan lampoa lauhduttimessa esilam-
mitettyyn veteen. Nain saadaan pienid maarid jopa 70-90-asteista lampoa kayt-
toveden lammittamiseen. Lauhduttimessa loput jaljelle jd&neesta lammadsta siir-

retaan tilojen lammitykseen. (11, s. 6.)
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KUVA 9. Tulistusmaalampopumpun periaatekaavio (11, s. 7)

Lamminvesivaraaja on jaettu kahteen osaan. Ylemp&an osaan ohjataan tulisti-
mesta saatu lamp0 ja alaosaan lauhduttimesta saatu lAmp6. Varaajassa vesi
paasee liikkumaan osien valilla, mutta reikélevy pitda kuitenkin osien lampdétilat
erilaisina. Varaajan alaosassa olevalla kierukalla esilammitetdén kayttovetta.
Esilammitetty vesi johdetaan varaajaan ylaosassa olevan kierukan l&api kaytto-

vesiverkostoon. (11, s. 7.)

Kayttbveteen tarvittava lamp6 saadaan tilojen [Ammittdmisen sivutuotteena. Ma-
talalampdista vetta tuotettaessa saadaan samalla kayttovetta pienella sahkon-
kulutuksella ja matalalla kompressoripaineella, mika parantaa lampdkerrointa.
Kayttbveden lataus tapahtuu hitaasti ja vaatii pitkia kayntijaksoja, koska tulisti-

men teho on vain 15-20 % kompressorin tehosta. (11, s. 7.)

Kierroslukuohjattu maalampdpumppu

Kierroslukuohjattu maalampdpumppu on vaihtuvalauhdutteinen maalamp6-
pumppu, jossa kompressoria ja kiertovesipumppuja ohjataan portaattomasti tar-
peen mukaan. Tassa maalampopumpussa on hyva lampdkerroin. Laitteen teho

muuttuu sen mukaan, paljonko tehoa kullakin hetkella tarvitaan. Tavalliseen
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vaihtuvalauhdutteiseen maalampdpumppuun verrattuna sahkon kulutus voi olla

jopa lahes 15 % pienempi. (11, s. 10.)

Kaytannossa kierroslukuohjattu maalampdpumppu on taystehomitoitettu, koska
se ei kayta sahkovastusta kovallakaan pakkasella vaan nostaa maalampdéteho-
aan. Nain ollen [ampo6kaivosta pitda loytya energiaa kattamaan kovimmatkin
lammitystarpeet. (11, s. 10.)
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3 MITOITUKSIEN VERTAILU

3.1 Mitoituksien laht6tiedot

Mitoituksia tehtiin kahdeksaan eri pientalokohteeseen. Kohteiden tarkemmat tie-

dot l6ytyvat taulukosta 3.

TAULUKKO 3. Lahtotiedot

Paikka- Lam mitetty Talon | Huonelampétila Kokonais- Lammityksen

Nro. pinta-ala . o tehontarve | . .. 7
kunta 5 tyyppi C lampdtilat °C

m kw

1 Espoo 171 2.krs 21 8,6 38/30

2 Espoo 171 2.krs 21 8,6 55/47

3 Espoo 106 1.krs 21 7 38/30

4 Espoo 106 1.krs 21 7 55/47

5 Oulu 171 2.krs 21 8,6 38/30

6 Oulu 171 2.krs 21 8,6 55/47

7 Oulu 106 1.krs 21 7 38/30

8 Oulu 106 1.krs 21 7 55/47

Kohteet 1 ja 5, 2 ja 6, 3 ja 7 sek& 4 ja 8 ovat samanlaisia, mutta sijaitsevat eri
paikkakunnilla. Nain pystytdan vertailemaan porakaivon syvyytta Etela-Suomen
ja Pohjois-Suomen valilla. Vertailua tehtiin myos lattialammityksen ja patterilam-
mityksen valilla. Tasté johtuen myds kohteet 1ja 2,3 ja4,5]ja6 seka 7 ja 8,

ovat samanlaisia, mutta lammitysjarjestelméa on vain eri.
3.2 Mitoitusohjelmat

Porakaivot mitoitettiin neljan eri maalampépumppuvalmistajien mitoitusohjel-
milla sekd energiakentan mitoitukseen tarkoitetulla Earth Energy Designer -oh-

jelmalla. Mitoitusohjelmien mitoituksissa oli osittain suuriakin eroja.

Porakaivon mitoittamisessa eri ohjelmilla pitaa olla hyvin tarkkana, jotta lahtétie-
dot saadaan samoiksi. Muun muassa huipputehontarpeen asettaminen halu-
tuksi aiheutti hieman hankaluuksia. Joissakin ohjelmissa huipputehoa kysyttiin
suoraan, kun taas toisissa huipputeho piti asettaa monen mutkan kautta.

19



3.2.1 Bosch

Aluksi Boschin mitoitusohjelmaan asetettiin rakennuksen perustiedot kuten si-
jaintipaikkakunta, rakennusvuosi, lammitettava pinta-ala seka talontyyppi. Oh-
jelma pyysi myds asuntojen lukumaaraa, joka taman opinnaytetyén kohteissa
oli 1. Huonelampdtilan oletuksena ohjelma piti 20 °C, joka muutettiin 21
°C:seen.

Lampiméankayttoveden energiankulutuksen laskentaan liittyen, asukkaiden méaa-
réksi asetettiin 4, jota kaytettiin kaikissa taman opinnaytetyén kohteissa. Ohjel-

massa valittiin myds onko rakennuksessa suihku, amme vai poreamme. Taman
opinnaytetydn mitoituksissa kaytettiin suihkua. Edella mainittujen tietojen perus-

teella ohjelma laski lampimankayttoveden energiankulutukseksi 4500 kWh.

Seuraavaksi valittiin lampoépumpun tyyppi. Maalamp6épumpun olisi voinut myos
itse valita, mutta tassa tydssa ohjelman annettiin mitoittaa sopiva maalampo-

pumppu. Maaldmpdpumpun tekniset tiedot ovat liitteena 1.

Maan tyypiksi valittin normaali kallio, jonka lammonjohtavuus oli 3 W/mK. Maan
tyypiksi olisi voinut valita normaalin kallion lisaksi kalkkikivi/siltti, savimaa, peh-
mead kallio tai kova kallio. Kullakin edella mainitulla maan tyypilla on luonnolli-

sesti eri lAmmonjohtavuus.

Lammadnjakojarjestelman menoveden lampdotilaksi asetettiin kunkin kohteen me-
noveden lampdétila. Menoveden lampadtilat 16ytyvat lahtotietotaulukosta (taulukko
3). Ulkolampatilaksi asetettiin kohteen sijaintipaikkakunnan mitoitusulkolampo-
tila. Asumisesta tulevaksi lammaoksi asetettiin 4 °C. TAma tarkoittaa sita, etta ih-
misistd, valaistuksesta ja s&hkdlaitteista tuleva lampdkuorma kattaa 4 °C huo-

nelampdotilasta. Lammitysjarjestelma tuottaa loput 17 °C.

Ohjelmassa voitiin muuttaa laskettua keruunesteen keskilampétilaa. Tahan koh-
taan jatettiin oletusarvo, joka oli 0 °C. Jos arvoa olisi muuttanut, olisi ohjelma

mitoittanut syvemman tai matalamman porakaivon.

Ohjelmaan asetettiin viela maalampdpumpun vahimmaistehopeitto. TAma tar-

koittaa sita, kuinka suuren prosentuaalisen osan rakennuksen huipputehosta
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maalampopumpun tulee kattaa. Kaikissa taman opinnaytetyén kohteissa vahim-

maistehopeitoksi asetettiin 70%.
3.2.2 Gebwell

Gebwellin mitoitusohjelmaan asetettiin rakennuksen tyyppi, rakennusvuosi seka
alue, jolla rakennus sijaitsee. Ohjelmaan asetettiin myos rakennuksen lammitet-
tava pinta-ala ja huonetilojen sisakorkeus. Tasta ohjelma laskee rakennuksen
tilavuuden, jota ohjelma kaytti lAmmitysenergian tarpeen ja lammitystehontar-
peen laskennassa. Ohjelmassa lammitystehontarpeen asettaminen tdman opin-
naytetyon lahtdarvojen mukaiseksi aiheutti sen, etta huonetilan korkeudeksi tay-
tyi asettaa suurempi korkeus kuin todellisuudessa oli.

Mitoitusohjelmassa olisi voinut viela asettaa mahdollisen kanaalin, puolilampi-
mantilan seka jaahdytyksen tiedot. TAssa opinnaytetydssa naita tietoja ei

tarvittu.

Lammitysjarjestelman menoveden lampdatilaksi asetettiin kunkin kohteen meno-
veden lampdtila. Kayttoveden energiantarpeen laskennassa kiinteiston tyypiksi
valittiin asuinrakennus ja henkildomaaraksi 4. Lopuksi valittiin haluttu maalampo-

pumpun malli, jonka tiedot ovat liitteena (liite 2).

Ohjelmalla pystyttaisiin tekem&an mitoitus myds olemassa oleviin rakennuksiin
kulutuslukemien perusteella. Lammitysenergian ja -tehontarve onnistuu myés

syottad ohjelmaan kasin.
3.2.3 Nibe

Aluksi Niben mitoitusohjelmaan asetettiin rakennuksen sijaintipaikkakunta, paik-
kakunnan vuoden keskilampdétila ja mitoittava ulkolampoétila. Lammitettavaksi

kohteeksi valittiin uudisrakennus.

Lammityksen tehontarpeeksi valittiin kunkin kohteen huipputehontarve, josta oli
vahennetty kayttoveden tehontarpeen osuus. Lammityksen tehontarpeesta oh-
jelma laskee nettoenergiantarpeen. Lampimankayttéveden osuus nettoenergian

tarpeesta oli taman opinnaytetyon kohteissa 4500 kWh.
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Sisalampdatilaksi asetettiin 21 °C ja asumisesta tulevaksi lAmmaoksi asetettiin 4
°C, kuten edella lapikaydyissa ohjelmissa. Lampdpumpuksi valittiin vaihtuva-
lauhdutteinen maalampdpumppu. Lammitysjarjestelman meno- ja paluuveden
lampdtiloiksi mitoitusulkolampaotilassa asetettiin kunkin kohteen lammitysjarjes-
telman lampdtilat. LAmmonlahteeksi valittiin kallio ja lampopumpuksi valittiin
Nibe F1245 -sarjan maalamp6pumppu. Maalamp6pumpun tekniset tiedot ovat
litteena (liite 3). Lis&energiaksi valittiin sahko ja lisdenergian hyotysuhde annet-

tiin olla oletusarvona 95 %.

Keruunesteen keskilampdétila annettiin olla aluksi oletuksena. Jos mitoitustulok-
sissa keruuputkiston ominaisenergian otto ja/tai ominaistehonotto ylittivat raja-
arvot, muutettiin keruunesteen keskilampdétilaa. Keruunesteen keskilampatilaa
muutettiin niin useasti, ettd ominaisenergian otto ja ominaistehon otto olivat sal-

lituissa rajoissa. Raja-arvot l6ytyvat taulukosta 1.
3.2.4 Thermia

Ensimmaiseksi mitoitusohjelmaan asetettiin rakennuksen sijaintipaikkakunta.
Ohjelma valitsee paikkakunnan perusteella vuosikeskilampdétilan ja mitoitusulko-
lampdotilan. Rakennuksen tyypiksi valitaan kohdetta vastaava vaihtoehto. Ohjel-
maan asetettiin lammitettava pinta-ala, tehontarve W/m? ja valinta tehdaanko
mitoitus energian vai tehon perusteella. Kayttéveden energiankulutukseksi kai-
kissa kohteissa asetettiin 4500 kwWh.

Lammaodnléahteeksi valittiin kallio ja kallion [Ammonjohtavuudeksi 3 W/mK. Vuo-
tuiseksi lammonkeruunesteen keskilampotilaksi asetettiin Thermian ohjeiden
mukaisesti 0 °C. Lammonkeruunesteen lampatilaksi mitoitusulkolampdétilalla

asetettiin =3 °C.

Lammitysjarjestelman tyypiksi valittiin kohteissa 1,2,5 ja 6 lattialammitys seka
kohteissa 3,4,7 ja 8 patterilammitys. Ohjelma valitsee [ammitysjarjestelman
meno- ja paluuveden lAmpdotilaksi valitun lammitysjarjestelman tyypin mukaiset
lampdotilat. Lopuksi valittiin maalampépumpun malli, jonka tekniset tiedot ovat
liitteena (liite 4).
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3.2.5 Earth Energy Designer (EED)

Earth Energy Designer -ohjelma on kehitetty nimenomaan energiakentan mitoi-
tukseen. Ohjelma laskee porakaivon syvyyden huomattavasti tarkemmilla lahto-
tiedoilla kuin maalampoépumppuvalmistajien mitoitusohjelmat. Ohjelmalla voi-

daan myds mallintaa usean porakaivon jarjestelma.

Aluksi mitoitusohjelmassa asetettiin maaperan ominaisuudet. LAammonjohtavuu-
deksi asetettiin 3 W/mK, jota myds muut ohjelmat kayttivat. Volumetriseksi lam-
pokapasiteetiksi asetettiin 2,1 MJ/m3K. Maaperan lampovuona kaytettiin koh-
teen sijaintipaikkakunnan mukaista arvoa, jonka I6ytdé ohjelmassa olevasta
taulukosta. Maanpinnan lampdtilaksi asetettiin kohteen sijaintipaikkakunnan

maanpinnan keskilampétila. (Taulukko 4)

TAULUKKO 4. Maanpinnan lampdtila EED -mitoitusohjelmassa

Paikkakunta Maanpinnan lampoétila
Jyvaskyla 2,6|°C
Helsinki 5,6 |°C
Lappeenranta 3,6 |°C
Oulu 2|°C
Sodankyla -1°C
Turku 4,8|°C

Porakaivon halkaisijaksi asetettiin 114,3 mm. Taytteen lammaonjohtavuutena
kaytettiin 0,6 W/mK. Lammonkeruuputkeksi valittin PE DN40 PN6 -putki. U-
kappaleen putkivalina kaytettiin ohjelman oletusarvoa 68 mm. Lammonsiirto-
nesteena kaytettiin vesi-etanoliliuosta (25 vol -%), jonka jaatymispiste oli —15
°C. Vuotuiseksi peruskuormaksi asetettiin tdssa opinnaytetydssa kaytettyjen
muiden mitoitusohjelmien laskemien kokonaisenergioiden keskiarvo (taulukko
5).

TAULUKKO 5 Energiantarve eri kohteissa

Energiantarve kWh
Kohde Bosch Gebwell Nibe Thermia Keskiarvo/EED
lja2 24600 23079 24727 23788 24048,5
3ja4 20630 19378 20731 20018 20189,25
5jab 26030 24378 28410 27521 26584,75
7ja8 21770 20613 23687 23021 22272,75
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Lampdokertoimeksi asetettiin muiden mitoitusohjelmien laskemien lampdkertoi-

mien keskiarvo (taulukko 6).

TAULUKKO 6 Lampokerroin eri kohteissa

Lampdkerroin COP
Kohde |Bosch |Gebwell |Nibe |Thermia |Keskiarvo/EED
1| 3,71 4,04| 4,15 3,41 3,83
2 3,14 3,47 | 3,42 2,91 3,24
3 3,55 3,36| 3,94 2,97 3,46
4| 3,02 2,89| 3,35 2,55 2,95
5 3,67 4,05| 4,03 3,40 3,79
6 3,07 3,45| 3,31 2,84 3,17
7 3,50 3,31| 3,90 2,91 3,40
8 2,95 2,87 | 3,20 2,42 2,86

Huippulampdkuormana kaytettiin taman opinnaytetydn maalampoépumppujen

keskimaaraista lammitystehoa (taulukko 7). Huippulampdkuorma asetettiin tam-

mikuulle ja kestoksi asetettiin 2 tuntia. Simulaatiojaksoksi asetettiin 30 vuotta.

TAULUKKO 7 Lammitysteho eri kohteissa

Kohteet 1,2,5,6

BOSCH Gebwell Nibe Thermia
Maalampopumppu C Keskiarvo /
ompress . i . EED
EN 14511 500 LW/M 7 Qi8 F1245-8 | Diplomat 8
Lampoteho (BO/W35) 7,2 7,4 8,01 7,51 7,53
Kohteet 3,4,7,8
BOSCH Gebwell Nibe Thermia
Maalampopumppu C Keskiarvo /
ompress . i . EED
EN 14511 500 LW/M 6 Qi6 F1245-6 | Diplomat 6
Lampoteho (BO/W35) 5,5 5,2 6,1 5,33 5,53

3.3 Mitoitustulokset

3.3.1 Kohde 1

Ensimmaisen kohteen mitoitukset olivat todella tasaiset. Gebwell, Nibe ja Ther-

mia mitoittivat hyvin samansyvyiset kaivot. Kaivon keskiarvosyvyys oli 143 met-

ria. Syvimman ja matalimman kaivon ero oli 12 metria. (Kuva 10.)
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1. Porakaivon aktiivisyvyys / m
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KUVA 10. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 1
3.3.2 Kohde 2

Toisen kohteen porakaivon syvyyksissa oli hieman enemman eroja. EED mitoitti
syvimman kaivon ja Nibe matalimman. Bosch ja Thermia mitoittivat kaivon hyvin
l&helle keskiarvoa. Syvimman ja matalimman kaivon ero oli 18 metria ja syvyy-
den keskiarvo oli 130 metria. (Kuva 11.)

2. Porakaivon aktiivisyvyys / m
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KUVA 11. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 2
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3.3.3 Kohde 3

Kolmannen kohteen kaivon syvyydet olivat todella tasaiset. Syvimman ja mata-
limman kaivon ero oli vain 10 metria. Kaivon keskiarvosyvyys oli 111 metria.
(Kuva 12.)

3. Porakaivon aktiivisyvyys / m
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KUVA 12. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 3
3.3.4 Kohde 4

Neljannen kohteen mitoituksissa Gebwell mitoitti syvimman kaivon ja Thermia
matalimman. Muut mitoitukset olivat hyvin lahella keskiarvoa. Keskiarvo oli 102
metrid. Tassa kohteessa syvimman ja matalimman kaivon ero oli 17 metria.
(Kuva 13.)
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4. Porakaivon aktiivisyvyys / m
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KUVA 13. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 4
3.3.5 Kohde 5

Viidennen kohteen mitoituksissa oli hyvin suuria eroja. Syvimman ja matalim-
man kaivon ero oli 51 metria ja keskiarvo oli 188 metria. EED-ohjelma mitoitti
syvimman kaivon ja Bosch mitoitti matalimman. Thermia mitoitti 17 metria kes-
kiarvoa syvemman kaivon. Nibe ja Gebwell mitoittivat hieman keskiarvoa mata-

lammat kaivot. (Kuva 14.)
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KUVA 14. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 5
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3.3.6 Kohde 6

Kuudennen kohteen mitoituksissa havaittiin suuria poikkeamia. Syvimman ja
matalimman kaivon ero oli 43 metria ja kaivon keskiarvosyvyys 174 metria.
Bosch ja Nibe mitoittivat lahes yhta syvat kaivot. EED mitoitti syvimman kaivon.
(Kuva 15.)
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220
200
180

160
14
12
10
8
6
4
2

Thermia Keskiarvo Gebwell BOSCH NIBE

O O O O o O o o

KUVA 15. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 6
3.3.7 Kohde 7

Kohteen 7 mitoituksissa havaittiin myos eroja. EED mitoitti syvimman ja Bosch
matalimman kaivon. Syvimman ja matalimman kaivon ero oli 36 metria. Ther-
mia, Gebwell ja Nibe mitoittivat kaivon syvyyden lahelle keskiarvoa. Porakaivon
syvyyden keskiarvo oli 148 metrid. (Kuva 16.)
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7. Porakaivon aktiivisyvyys / m
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KUVA 16. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 7
3.3.8 Kohde 8

Kahdeksannen kohteen mitoituksissa oli jonkin verran eroja. Syvimman ja mata-
limman kaivon ero oli 29 metria. EED mitoitti syvimman ja Bosch matalimman
kaivon. Gebwell ja Thermia mitoittivat kaivon syvyyden hyvin lahelle keskiarvoa.

Kaivon keskiarvosyvyys oli 140 metrid. (Kuva 17.)
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KUVA 17. Porakaivon aktiivisyvyys kohteessa 8

29



3.4 Tulosten analysointi

Useissa kohteissa mitoitusohjelmat mitoittivat porakaivon syvyyden hyvin la-
helle toisiaan. Yksittdisten mitoitusten osalta l6ytyi kuitenkin hyvin suuria poik-
keuksia. Syvimman ja lyhimman kaivon ero kohteissa 5 — 8 oli hyvin suuri. Seu-
raavasta kuvasta ndhdaan kuinka paljon eri mitoitusohjelmien mitoittamat pora-

kaivojen syvyydet poikkeavat keskiarvo syvyydesta. (Kuva 18)

Porakaivon aktiivisyvyyden poikkeama keskiarvosta / m
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KUVA 18. Porakaivon aktiivisyvyyden poikkeama keskiarvosta

Bosch mitoittaa kohteissa 5, 6 ja 7 selvasti keskiarvoa matalamman kaivon.
Gebwell mitoittaa kohteessa 4 huomattavasti keskiarvoa matalamman kaivon,
mutta muuten Gebwell mitoittaa lahelle keskiarvoa. Nibe mitoittaa useissa koh-
teissa hieman keskiarvoa matalammat kaivot. Thermia mitoittaa kohteessa 4
hieman keskiarvoa matalamman kaivon ja kohteessa 5 selvasti keskiarvoa sy-
vemman kaivon. EED mitoittaa kohteissa 5-8 huomattavasti keskiarvoa syvem-

man kaivon.

Syita naihin poikkeavuuksiin on monia. Yksi suuri vaikuttava tekija on mitoitus-
ohjelmien energiantarpeen laskennassa havaitut erot. Kohteissa 5 ja 6 suurim-
man ja pienimman energiantarpeen ero oli jopa 4032 kwh. (Kuva 19.)
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Energiantarve / kWh
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KUVA 19. Energiantarpeet eri mitoitusohjelmissa

Porakaivosta saatu energia metria kohden vaihteli hyvin suuresti eri valmistajien
valilla. Suurimmillaan ero oli kohteessa 5, jossa suurimman ja pienimman arvon
ero oli jopa 37,8 kWh/m. Porakaivosta saadun energian keskiarvo koko Suo-
messa oli noin 117 kWh/m. Etela-Suomen kohteiden keskiarvo oli noin 128
kWh/m ja Pohjois-Suomen kohteiden keskiarvo oli noin 106 kWh/m. (Kuva 20)
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KUVA 20 . Porakaivosta saatu energia eri kohteissa
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Myds mitoitusohjelmien antamissa lammonkeruunesteen keskilampatiloissa ha-

vaittiin eroavaisuuksia (taulukko 8).

TAULUKKO 8. Vuotuiset keruupiirin keskilampotilat eri kohteissa

Vuotuinen keruupiirin keskilampétila °C

Kohde BOSCH GEBWELL NIBE THERMIA EED
1 -1 2,4 -1,4 0 0,6
2 -1 2,4 -1,8 0 0,7
3 -1 2,4 -1,9 0 0,2
4 -1 2,4 -1,4 0 0,3
5 -1,6 0,1 -2,5 0 -0,7
6 -1,6 0,1 -2,5 0 -0,7
7 -1,6 0,1 -2,5 0 -1,1
8 -1,6 0,1 -2,3 0 -1

3.5 Porakaivon syvyys Etela- ja Pohjois-Suomessa

TyoOssa vertailtiin myds porakaivon syvyytta Eteld- ja Pohjois-Suomen vailla.

Keskimaarin porakaivon syvyys oli Pohjois-Suomessa noin 40 metria syvempi

kuin Etela-Suomessa. (Taulukko 9.)

TAULUKKO 9. Porakaivon syvyyden keskiarvot eri paikkakunnilla

ikka- | Kohteet | Kohteet | Kohteet | Kohteet .
PkaL:I:,I:: 1jas | 2ja6 | 3ja7 | ajag |KESKENvO
Porakaivon syvyys keskiarvo | Espoo |188,4 m|174,0 m|147,6 m|1358 m| 161,5 m
Porakaivon syvyys keskiarvo | Oulu |142,6 m|130,4 m|111,0 m|101,6 m| 121,4 m
Erotus 458 m| 43,6 m| 36,6 m| 34,2 m 40,1 m

Porakaivon syvyyden erot Etela- ja Pohjois-Suomen valilla johtuvat siita etta,

mitoitusulkolampdtila on matalampi Pohjois-Suomessa kuin Etela-Suomessa,

minka vuoksi my6s energiantarve on suurempi Pohjois-Suomessa. Myds maan-

pinnanlampdtila vaikuttaa porakaivon syvyyteen. Pohjois-Suomessa maanpin-

nan lampotila on matalampi kuin Etela-Suomessa (kuva 20).
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KUVA 20. Maanpinnan lampétilan vuotuinen keskiarvo (2, s. 7)
3.6 Porakaivon syvyys eri lammitysjarjestelmilla

Vertailua tehtiin myds lattialammitysjarjestelméan ja patterilammitysjarjestelman
vaikutuksesta porakaivon syvyyteen. Porakaivon syvyys patterilammitysjarjes-
telmissé oli keskim&arin noin 12 metria vihemman kuin lattialammitysjarjestel-
missa. Ero johtuu siitd, etta lattialammitysjarjestelman menovedenlampétila on
matalampi kuin patterilammitysjarjestelméassé, mika parantaa maaldampépum-
pun lampokerrointa. TAma taas tarkoittaa sitd, etté lattialammityksessa maalam-
pOpumppu ottaa porakaivosta enemman energiaa, minka vuoksi porakaivon

taytyy olla syvempi. (Taulukko 10.)

TAULUKKO 10. Porakaivon syvyyden keskiarvot eri lammitysjarjestelmissa

Lammitystapa

Lammityksen

[ampotilat

Kohteet
lja2

Kohteet
3jad

Kohteet
5ja6

Kohteet
7ja8

Keskiarvo

Lattialammitys

Patterilammitys

38°C/30°C
50°C/ 47 °C

142,6 m
130,4 m

111,0 m
101,6 m

188,4 m
1740 m

147,6 m
135,8 m

147,4 m
1355 m

Erotus

12,2 m

9,4 m

14,4 m

11,8 m

12,0 m
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4 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli vertailla eri maalampopumppuvalmistajien porakaivon
mitoituksia. Tydssa vertailtin myos porakaivon syvyytta Etela-Suomen ja Poh-
jois-Suomen valilla seka lattialammityksen ja patterilammityksen vaikutusta po-

rakaivon syvyyteen.

Tyo6n tavoitteena oli saada selville mahdollisia eroja maalampépumppuvalmista-
jien mitoitusohjelmien mitoittamista porakaivon syvyyksista. Tavoitteena oli
myos selvittad lammitysjarjestelman vaikutus porakaivon syvyyteen seka pora-

kaivon syvyyksien ero Etela-Suomen ja Pohjois-Suomen valilla.

Tulosten perusteella voidaan todeta, etté Etela-Suomen kohteissa lahes kaikki
porakaivojen mitoitukset olivat yhta syvia. Syvimman ja matalimman porakaivon
ero Etela-Suomessa oli keskimaarin noin 14 metrid. Pohjois-Suomessa erot oli-
vat huomattavasti suurempia. Syvimman ja matalimman porakaivon ero Poh-
jois-Suomessa oli keskimé&arin noin 40 metria. Syita eroihin ovat muun muassa
mitoitusohjelmien energiantarpeen laskennassa havaitut erot sek& myads vuotui-

sen keruunesteen keskilampdétilan erot.

Porakaivon syvyys lattialammitysjarjestelmissa oli keskimaarin noin 12 metria
enemman kuin patterilammitysjarjestelmissa. Eteld-Suomessa porakaivon sy-

vyys oli keskim&arin noin 40 metria vAhemman kuin Pohjois-Suomessa.

Asiakkaat pyytavat usein tarjouksen usealta lammitysjarjestelmien toimittajalta.
Isojen erojen vuoksi asiakkaiden luottamus maalampddon voi horjua. Td&man
vuoksi taman opinnaytety6n aihetta olisi hyva tutkia tarkemmin. Tarkempi ver-

tailu vaatisi tiedon muun muassa mitoitusohjelmien kayttamista oletusarvoista.
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Bosch Compress 500 LW/M tekniset tiedot

Kiyttoneste/vesi
Lampateho (BO/W3S)V
Lampoteho (BO/W4S)Y
Nimellisteho (BO/W3S)"
Nimellisteho (BO/W45)"

Keruupliri
Nimellisvirtaus
Maksimipaine
Kayttolampotila
Liitanta (Cu)

Kompressori
Tyyppi

Paino, kylmaaine R407¢c

Lammitysjirjestelmd

Nimellisvirtaus

Maksimi menolampaotila
Suurin sallittu kayttopaine
Liitanta (Cu)

Lammin kayttovesi

La ivaraajan til

LW/ M-malli

Kayttoveden kapas. 40 “C LW/M-malli,
12 I/min

Materiaali, lamminvesivar. LW/M-malli
Liitanta (Cu / RST)

SShkaliitintdjen arvot
Sahkolitanta

Varoke 3/6 kW
4,5/9,0 kw

Sahkovastus

Kotelointiluokka

Yieists
Aanitaso

Automatiikka

Mitat (L x S x K) LW/M-malli

Paino (ilman pakkausta) LW/M-malli
Mitat (L x S x K) LW-malli

Paino (ilman pakkausta) LW-malli
LVI-numero LW

LVI-numero LW/M

* Standardin EN 14511 mukaisesti

s

1¢s

KW

& 3 & 3

 Standardin EN 1SO 11203 mukaisesti

Compr. LW & LW/M 6

Compr. LW&LW/M T

Compr. LWELW/MS

pr. LW A LW/M 11

Compr. LW 14

55 7.2 88 103 148 164
51 66 82 29 141 155
14 18 21 24 35 41
16 20 26 29 43 50
0.30 0,38 046 0,57 0.78 0,90
4 4 4 a4 4 a4
-5-+20 -5-+20 -5-+20 -5-+20 -5-+20 -5-+20
28 28 28 28 35 35
P Ravasthiah Atehich Mt euhich Adeushieh Mitsubishi
Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll
16 16 18 24 23 23
0,18 0,23 0,29 034 047 054
65 65 65 65 65 65
15 1.5 15 1,5 15 15
22 22 22 22 28 28
185/40 185/40 185/40 185/40 - -
250 250 250 250 . .
RST RST RST RST .
22 22 22 22 28 28
400V 3N-50Hz 400V 3N~50Hz 400V 3N-50Hz 400V 3N~50Hz 400V 3N~50Hz 400V 3N~50Hz
16/16 A 16/16 A 16/20A 16/20 A . .
. - . . 20/25 A 25/32 A
6 6 6 6 9 9
X1 X1 X1 X1 X1 X1
LW/M: &4 LW/M: 47 LW/M: 49 LW/M: 48
Lw: 47 LW: 50 w: 57 Lw: 48 LW:57 LW 47
Rego 1000 Rego 1000 Rego 1000 Rego 1000 Rego 1000 Rego 1000
600x645x1800 600=645x1800 600x645x1800 600x645x1800
230/200 231/201 240/210 218 (Rf)
600x645x1520  600=645x1520  600x645x1520  600x645x1520  600x645x1520  600x645%1520
146 152 155 170 190 195
5360901 5360903 5360905 5360907 5360908 5360909
5360900 5360902 5360904 5360906

LIITEL



Gebwell Qi tekniset tiedot LIITE 2

Gebwell Qi maalampopumppu
- kustannustehokkuutta omakotitaloille

Uuden sukupolven lampopumppu, joka on Maalampopumppuun voidaan lisata lammityksen
suunniteltu lammittamaan talosi ja kayttove- saatoryhma, jolla voidaan ohjata esimerkiksi lattia-
tesi edullisesti ja energiatehokkaasti. lammityspiiria patterilammityskiinteistossa.

Lammonkeruupiina voidaan hyodyntaa myos asun-
non villentamiseen, Qi maalampopumpussa on
sisaanrakennettu valmius viilennyksen kytkemista
varten. Jadhdytysenergian tuottamiseen tarvitaan
lisaksi pelkka kiertovesipumppu.

Energiatehokkuus varmistetaan oikealla maalampo-
pumpun mitoituksella, laadukkailla komponenteilla
ja onnistuneella saadolla. Qi maaldmpopumpussa
kaytetaan uusinta Scroll -kompressoriteknilkkaa
seka lauhduttimen ja hoyrystimen mitoitus on tehty
energiatehokkuuden ehdoilla.

Kayttomukavuus on varmistettu taysin eristetylla Gebwell Qi
koneikkotilalla. Kylmakoneikko on erittdin hiljainen,
lampo- ja aanieristetty ja helposti irrotettavissa esi-
merkiksi asennusta varten.

Qi maalampopumpun automatiikka mahdollistaa
kiinteiston lammittamisen muuttuvalauhdutteises-
1. Taten maalampopumppu tuottaa aina sopivan
lampoista vetta lammitysverkostoon

Gebwell Qi Qi6 Qis Qi1 Qi3
LVInumero 5361940 5361941 5361968 5361998
Tehotiedot:
Lammitysteho (07/35° ja 0/45%) kw 52751 TALT2 94/92 1327130
Jaahdytysteho (035" ja 0745%) kW a1/37 58751 74767 104795
Ottoteho (0%/35" ja 0745%) kKW 11714 16/20 20725 28735
COP (07/35° ja 0v45%) 47736 47736 47737 47737
- Tehot imoitettu lampotoissa 0%/35°, 0°745° SFS-EN 14511
Lammonkeruuneste Denaturoitu etanoli 25-30 p-%
Lammonkeruunesteen nimellisvirtaus I1/s 03 041 05 06
Suurin sallittu ulkoinen painehavio, KPa 61 48 90 74
lamméonkeruupiirin virtauksella
Maksimiarvot:
Lammuitysjarjestelma / Lammonkeruupiin bar 25725
Kayttovesivaraaja bar 10 10 10 10
Lammitysveden korkein menolampotila °C 62 62 62 62
Kayttolampaotila, keruupiifi °C -5_ +20 -5_. 420 5. +20 -5_ 420
Kompressori Scroll
Pehmokaynnistin kylla
Sisaanrakennettu lampojohtopumppu kylla (tagjuusmuuttaja)
Sisaanrakennettu maaliuospiirin pumppu kylla {taajuusmuuttaja)
Sahkolitanta pistotulpalla kylla, 400 VAC, 50 Hz, 3-vaihe
Kylmaaine R407C
Kylmaaineen maara kg 1.8 1.8 18 22
Lisasahkavastus kytkettavissa kW 3/6/9 3/6/9 3/6/9 3/6/9
Suositeltava varokekoko:
Lisasahkovastus 3kW A 3x16 3x16 3x16 3x16
Lisasahkovastus 6kW A 3x16 316 3x20 3x20
Lisasahkovastus SkwW A 3x20 3x25 3x25 3x25
Liitdnnat:
Lampojohto mm 22 22 22 28
Lammonkeruupiiri mm 28 28 28 28
Kayttovesi mm 22 22 22 22
Aanenpainetaso dB(A) 385 385 40 40
Mitat:
Ulkomitat (syvyys x leveys x korkeus) mm 676x606x1892 676x606x1892 676x606x1892 676x606x1892
Paino kg 240 240 240 250
Lamminvesivaraaja (kayttavesi / lammitys) | 185/7 185/7 185/7 185/7

WWW.GEBWELL.FI



Nibe F1245 tekniset tiedot LIITE 3
TEKNISET TIEDOT
(€3
Tyyppi 6 8 10 12
Tehotiedot nimellisvirtauksella
0/35
Antoteho kW 6,31 8,30 9,95 11,82
Jaahdytysteho kW 503 6,64 197 9,35
S3hkoteho W 1,28 1,66 1,98 2,47
cop - 493 5,01 5,03 4,79
0/50
Antoteho kW 510 6,94 846 11,15
Jashdytysteho kW 3,63 4,98 6,08 7.86
Sahkoteho kW 1,48 1,96 238 3,29
cop - 3,46 354 339 3,39
Tehotiedot EN 14511 mukaan
0/35
Antoteho kW 6,10 8,01 9,64 11,42
Sahkoteho kW 1,35 1,74 2,3 2,66
COPyrent - 4,51 459 452 4,30
0/45
Antoteho kW 5.21 7.07 8,55 10,86
Sdhkoteho kW ‘.46 1,93 2,36 3.20
COPyyyes 3,58 366 3,63 3,39
Lisdenergiateho I 11234415617 (kytkettivissa 2/4/6/9)
Sihkotiedot
Nimellisinnite 400V 3NAC 50 Kz
Maks. kayttovirta, kompressori (sis. AL 46 6,6 6,9 9
ohjausiirjestelma & kiertovesipumput)
Kaynnistysvirta A '8 23 23 29
Suurin sallittu impedanssi litantapisteessa ¥ | chmia
Korkein kayttovirta, lampopumppu sis. 2 kW |A__ 13(16) 15(16) 15(16) 18(20)
sahkavastus (suositeltu varokekoko)
Korkein kayttovirta, lampopumppu sis. 4 kW |A_ 13(16) 15(16) 15(16) 18(20)
sahkévastus (suositeltu varokekoko)
Korkein kdyttovirta, lampdpumppu sis. 6 kW (A __ 13(16) 15(16) 15(16) 18(20)
sahkdvastus (suositeltu varokekoko)
Korkein kayttovirta, lampopumppu sis. 9 kW |A_ 19(20) 2225) 22025) 24(25)
sahkavastus (suositeltu varokekoko)
Teho, LK-pumppu w 35- 185 35-185 35- 185 35-185
Teho, kiertovesipumppu w 7-72 7-72 7-72 7-72
IP-luokka P21
Kylmaainepiiri
Kylmaaineen tyyppi R407C
Taytosmaara kg 1.8 23 | 2,5 22
Katkaisuarvo, ylipainepressostaatti baaria 29
Ero, ylipainepressostaatti baaria -7
Katkaisuarvo, alipainepressostaatti baaria 15 |
Ero, alipainepressostaatti baaria 15
18 NIBE F1245 \



Thermia Diplomat tekniset tiedot LIITE 4

Tekniset tiedot Diplomat
Diplomat Duo

Liittaminen Diplomat

L k puth liittdminen void
tehda lampoépump kealta tai It
puolelta.

Paluu lammonkeruu (sisaan), 28 Cu
Meno lammonkeruu (ulos), 28 Cu
Meno lammitysjarjestelmd, 22 Cu:
4-10 kW, 28 Cu: 1216 kW

Paluu I3mmitysjarjestelma, 22 Cu:
4-10 kW, 28 Cu: 12-16 kW
limausventtiili, 22 Cu

Lammin kdyttovesi, 22 mm
Kayttoveden tulo (kylma), 22 mm
Lapivienti sahkonsyotolle, antureille ja
tiedonsiirtokaapelille

w N

'S

®NoOwn

Liittdminen Diplomat Duo

Lammonkeruuputkisto voidaan liittas lampo-
pumpun oikealta tai vase Ita puolelta.

Paluu lammonkeruu (Brine sisaan), 28 Cu
Meno lammonkeruu (Brine ulos), 28 Cu
Meno lammitysjarjestelma, 22 Cu:

6-10 kW, 28 Cu: 12-16 kW

Paluu lammitysjarjestelma, 22 Cu:
6-10kW, 28 Cu: 12-16 kW

S Lapi <ahk yotoll lle ja tiedon- o '—g‘h--""
siirtokaapelille - \(”'

w N

&

6 Paluu ldmminvesivaraaja, 22 mm
Diplomat
Diplomat/Diplomat Duo 6 8 10 12 16
Kylm3aine Tyyppi R407C Ra07C R407C R407C R407C
Maara kg 1,20 1,30 145 1,55 2,00
Kompressori Tyyopi Scrol Scrol Scrol Scroll Scroll <
Sahkaliitinnst Jnnite Vot 400 400 400 400 400
3N, -50 Hz NimeMisteho, kompresson kW 30 32 42 50 72
Nimelisteho, kertapumput kW 0.2 0.2 05 05 06
Lammitysvastus kW 3/6/9 3/6/9 59 369 3/6/9 ¥
Kaynnustyswrts’ A 9 10 12 14 20 3
Sulake A 10Y16%20 16%/16%/20¢ 16%/16%/20¢ 1647204725 204/20°/2%" "-.;
HyStysuhde CoP* 4,74 488 484 4.75 480 =
cop? 404 434 424 4,20 419
Lammitysteho* kW 533 751 940 110 168
Ottoteho” KW 13 1.7 22 26 40
Max./min. ISmpétila Kenapiri c 20/-10 20/10 20410 20410 20/10 3
Lammarjako C 60,20 60/20 60/20 60,20 60/20 3
Lamménkeruuneste Etanol - vesiluos jaatymispeste -17 22 °C* 3
Adnitaso * Diplomat dBiA) 47 44 46 49 57 i
Diplomat Duo dBiA) 45 49 47 48 50 f_
Lamminvesivarasjan Diplomat 1 180 180 180 180 - 3
tilavuus Diplamat Duo I Valrnainen Vairnanen Vainnanen Valnnaren Valnnairen i
Paino Diplomat, tyh ™ 229 229 229 238 242 H
Dolomst, tiys kg 409 409 409 418 a2 E
Diplomat Duo kg 145 150 155 165 175 s
}
H
:
£
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