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o Johdanto

Kiinteistoissa sddstoa energiakuluissa voidaan saada sekd energiansddston ettd energian
yksikkokustannuksen alenemisen kautta. Oikeat saato- ja kayttotapamuutokset yhdistettynd pieniin
saatotekniikkainvestointeihin  voivat tuoda 10-30%:n kustannussdidstén vuositasolla. Oljy- ja
sahkolammityskohteissa merkittdvaa lisdsdastdoa saadaan myoOs uusiutuvan energian hyodyntamisella
lammitysmuodon muutoksen tai tdydentdmisen kautta. Adritapauksessa kiinteistén energiakustannuksia
voidaan pudottaa jopa yli 70% kun kaikki jarkevat sdastotoimet on toteutettu. Asuinkerrostaloissa on
useimmiten vesikiertoinen patterilammitys ja kaukolampd. Haja-asutusalueella on jonkin verran
Oljylammitteisid kerrostaloja, mutta suurin osa entisistd Oljylammitysrakennuksista on muutettu maa-,
hake-, tai pellettildmmitykselle. Pieni osa asuinkerrostaloista on sahkolammitteisid, joko pattereilla tai
lattialammitykselld varustettuina. Kayttotapojen muutoksilla sekd harkituilla uusinvestoinneilla ja
automaation lisaamisella voidaan ndiden kohteiden energiankulutusta vahentdda merkittavasti.
Merkittavimmat vaikutusmahdollisuudet liittyvat lammitykseen, ilmanvaihtoon, rakennuksen vaipan
eristavyyteen ja tiiveyteen. Asukkaiden vaikutustavat liittyvat sisalampotilan valintaan, kadyttéveden
kadyttotapaan ja taloussahkon kayttdon.

Kayttdjien  asumis- ja  vedenkdyttotottumukset, rakennuksen  vaippa, ilmanvaihto,
[ammitysjarjestelmdn ajantasaisuus sekd ohjausjarjestelmdn ja automatisoinnin taso vaikuttavat
ratkaisevasti energian kayttoon.

Aineisto on suunnattu seka kiinteiston yllapitajalle ettd asukkaille. Kerrostalossa suuri osa huolto- ja
saastotoimista kuuluu kiinteistonhuoltoon, ei asukkaalle. Sellaiset toimet, jotka ovat vain asukkaiden
tehtdvid, on erikseen merkitty.

Asumiskaytossa olevia omakotitaloja, erillistaloja ja paritaloja koskeva aineisto 16ytyy www-osoitteesta:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen

Paivakoteja, kouluja ja toimistoja sekd muita kunnan kiinteist6ja koskeva aineisto 16ytyy www-osoitteesta:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen

BUILD UP Skills -hankkeen tavoitteena oli koota ja dokumentoida energiatehokkaan rakentamisen parhaat
kaytannot ja tuottaa parhaisiin kdytantoihin perustuvaa koulutusmateriaalia. Koulutusmateriaali koostuu
tydmaaoppaasta ja 10 aihetta sisdltavasta opetusmateriaalista. Hankkeessa on myds jarjestetty tuotettuun
materiaaliin pohjautuvia tdydennyskoulutuksia sekd rakennusalan kouluttajien ettd rakennusalan
tyontekijoiden osaamisen lisadamiseksi.

Hankkeessa tuotettu koulutusmateriaali 16ytyy osoitteesta www.motiva.fi/buildupskills.

Hankkeessa tuotetut koulutusvideot |0ytyvat osoitteesta
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuL-39lvwLduvDfmzvfKTFoBSgTKNe8zj



https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen
file://intra.motiva.fi/DFS/Motiva/Neuvonta/TEM_Kuluttajien%20energianeuvonta/B%20eneuvonta.fi%20ja%20s%C3%A4hk%C3%B6iset%20ty%C3%B6kalut/Sis%C3%A4ll%C3%B6n%20tuotanto/YM_Samin-aineistot/Kerrostalot,%20nettiaineistot/www.motiva.fi/buildupskills
https://www.youtube.com/playlist?list=PLuL-39IvwLduvDfmzvfKTFoBSgTKNe8zj

01  Saastovinkkeja

Rakennuksen vaippa

e |kkunoiden ja ovien tiivistdminen tai uusiminen:
https://www.youtube.com/watch?v=7G-r4G_7Tig ja
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/ajankohtaista nyt/lammityskausi kaynnistyy/ikkunoid
en_tiivistys

e Seinien lisderistaminen

e Yl3- ja alapohjan sekd maata vasten olevien seindosien (kellaritilojen) lisderistdminen

limanvaihto (ks. kohta 9)

e llmanvaihdon tarpeen mukainen kaytto
IImamadrien saato iv-koneelta tai ilmaventtiileilla

e Lautasventtiilien pienentaminen talvella painovoimaisessa ilmanvaihdossa
0 tuloilmaikkunoissa on my6s venttiilit, joissa on venttiilin asento valittava vuodenajan mukaan
kesi-/talvisdato
e Lammon talteenotto paalla lammityskaudella, ja pois paaltd kesakaudella

Kayttovesi (ks. kohta 2.6)

e Mahdollisen kayttovesivaraajan lampdétila-asettelu mahdollisimman alhaiseksi erityisesti
kesdaikana

e Paineenalennusventtiilin asennus / saato

e Termostaattisuihkuhanojen hankinta

Kotitaloussahkon kayttd =
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/saasta sahkoa/sahkolammityksen tehostamisohjelma elvari/el
vari-ohjelmassa julkaistut aineistot

https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/remontoi ja huolla/energiatehokas sahkolammitys

Tarkka mittaustieto ei kuitenkaan ole saastotoimenpiteiden onnistumisen edellytys, mutta edesauttaa
ja helpottaa usein pienienkin toimenpiteiden vaikutusten esille tuomista ja havaitsemista.

02  Sahkoélammityksen keskeisimmat tehostamiskeinot

Sahko- ja oljylammitysrakennuksissa toteuttamiskelpoisten energiansadstévaihtoehtojen maara on varsin
suuri, ulottuen lammitysmuotojen vaihtotoimiinkin. Kaukolammitetyissd rakennuksissa, joihin
kerrostaloista suurin osa kuuluu, kannattavat sadastotoimet keskittyvat saatolaitteisiin ja muihin
tehostamistoimiin. Tapauskohtaisesti on aina erikseen mietittava, milla eri vaihtoehtojen yhdistelmilla
saadaan optimaalisin tulos.


https://www.youtube.com/watch?v=7G-r4G_7Tig
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt/lammityskausi_kaynnistyy/ikkunoiden_tiivistys
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt/lammityskausi_kaynnistyy/ikkunoiden_tiivistys
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/saasta_sahkoa/sahkolammityksen_tehostamisohjelma_elvari/elvari-ohjelmassa_julkaistut_aineistot
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/saasta_sahkoa/sahkolammityksen_tehostamisohjelma_elvari/elvari-ohjelmassa_julkaistut_aineistot
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/remontoi_ja_huolla/energiatehokas_sahkolammitys

Asukkaan keinoja suoran sdhkoisen lattialammityksen tehostamiseen asuntojen pesutiloissa:

Keskeiset tehostamiskeinot

Hyva huomioida

Lattiatermostaattien uusiminen ja
aikaohjauksen hyédyntdminen

Kayttoonotto edellyttaa tilan kayttoaikojen
tunnistamista, ja oikeiden asetusten
|6ytaminen voi vaatia useamman asettelun.

Remontin yhteydessa vanhan betoniin
upotetun lammityskaapelin kdyton
korvaaminen pinnoitteen alle
asennettavalla lattialammityksella

Lattialammityskaapeli suositellaan
asennettavaksi markatiloissa vesieristeen
alapuolelle, ei ylapuolelle.

Kiinteisténhoitajan vesikiertoisen lammitysjarjestelman tehostamiskeinot:

Keskeiset tehostamiskeinot

Hyva huomioida

Varaajan lampétilan ja
lammitysvesiverkoston saatdjen
tarkastus, patteriverkon perussdato

Vesipatteriverkossa riittamaton
virtausnopeus ja ilma nostavat osaltaan
[ammitysveden lampéotilan tarpeettoman
korkeaksi.

Ulkolampotilaohjauksen lisdys,
saatokdyran ja suuntaissiirron tarkistus,
kiertovesipumpun ja
patteritermostaattien uusinta

Pattereissa kiertava lammitysvesi
mahdollisimman haaleaa, kuitenkin niin ettei
vaikuta sisdlampatilaan. Termostaatin
tehtdva on rajoittaa lammitysta.

Suuren huonosti eristetyn varaajan vaihto
uuteen ja pienempaan

Suurikokoinen varaaja voi soveltua
aurinkokeraajan lampdvaraajaksi.

Lammitysvaraajan tdydentaminen
erilliselld kdyttovesivaraajalla
(kesakayttoon)

Silloin, kun lammitysvesivaraajan lampatila
poikkeaa merkittavasti tai lammitysvaraaja
on suurikokoinen.

Maaldmpoépumpun hankinta

Sopii 6ljylammitettyihin kerrostaloihin
taystehoiseksi tai hybridiksi 6ljyn kanssa.
Tontti ei valttamatta mahdollista
lammonkeruuputkiston asennusta.

[Imavesilampdpumpun hankinta

Sopii 6ljylammitettyihin kerrostaloihin
hybridiksi 6ljyn kanssa ja niihin
oljylammitystaloihin, joihin ei voi asentaa
maalampda.

Pelletti-/hakekattilan hankinta

Pelletti/hake sopii kuumaankin
patterijarjestelmaan, edellyttaa
polttoainevarastoa ja jonkin verran
omatoimisuutta. Pelletti/hakelammitys
edellyttaa jonkin verran
yllapito/paivystysluonteista huoltoa.
Hakkeen osalta selvitettava paikallinen
hakkeen hintataso kuljetuksineen.




. Seuraa ja tutki

Asukkaalle:

Omaa sahkoénkulutusta kannattaa seurata ja tarkkailla

Sahkon tehokas kdyttd kotona vaatii pientd paneutumista asiaan. Pelkalld sahkonkulutuksen seurannalla
padset jo hyvaan vauhtiin. Saat hyvin tarkkaa tietoa oman sdahkdnkdyton maarasta ja ajoittumisesta
sdahkoyhtididen  kulutuspalautepalvelusta  internetistd.  Voit myds  perehtyd  kulutukseen
lukemalaskutukseen perustuvasta sahkolaskusta, jos kulutuspalvelupalautetta ei ole kdytossasi.

Saannollinen  sdahkonkaytonseuranta  vahentdda  odottamattomia  yllatyksia.  Muutokset
sdhkonkulutuksessa ndkyvat verkkopalvelussa heti, ja voit nopeasti puuttua asiaan. Muutosten taustalla voi
olla vaikkapa laiterikko tai jonkin laitteen unohtaminen paalle tai vaarille asetuksille.

Sahkolammittdjan sdahkonkulutus vaihtelee talvi- ja kesdkuukausien valillda suuresti. Eri vuosien
kuukausittaiset kulutukset eivat yleensa juurikaan eroa toisistaan, kun huomioidaan ulkolampdtilan erot
[ammitystarpeeseen. Ulkolampdotilaerojen aiheuttamat erot voidaan korjata laskennallisesti
(lampéotilakorjattu kulutus). Oman kulutuksen seuranta on helppoa, mutta se edellyttda tutustumista ja
kiinnostusta asiaan sekd perehtymista siihen, mista oma kulutus muodostuu.

Na&in luet sdhkénkulutustasi: https://www.youtube.com/watch?v=L8C85xk8YF8

Lisdtietoa aiheesta:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/remontoi ja _huolla/energiatehokas sahkolammitys/seuraa sa
hkonkulutusta

Kiinteisténhoitajalle:

Suurin osa kaytetysta energiasta kuluu lammitykseen

Mitd vanhempi kohde on, sen merkittavampi osuus kokonaisenergian kulutuksesta kaytetaan
[ammitykseen ja pdinvastoin. Tosin 60-luvun rakennukset ja 70-luvun alkupuolen rakennukset ovat usein
energiatehottomimpia kuin esimerkiksi 40- ja 50-luvun rakennukset.

Tyypillisesti vanhan kerrostalon energiankulutus jakautuu seuraavasti:
e Lammitys sis. ilmanvaihdon 70-80 prosenttia
o Kayttoveden lammitys 20-30 prosenttia

Kulutusjakauman tarkentamiseen voi kayttaa asiantuntija-apua tai asennuttaa energiamittareita tarkan
tuloksen saamiseksi.


https://www.youtube.com/watch?v=L8C85xk8YF8
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/remontoi_ja_huolla/energiatehokas_sahkolammitys/seuraa_sahkonkulutusta
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/remontoi_ja_huolla/energiatehokas_sahkolammitys/seuraa_sahkonkulutusta

Kuvia energiamittareista:
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joka on integroitu rakennuksen kiyttéveden mittaukseen
sahképaakeskukseen

http://energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo _kontio/talo valmistumassa to
ukokuu 2011/valokuvia 04.05.2011

Vinkkeja tehostamisen aloittamiseen

e Perehdy ongelmakohtiin, voit saavuttaa huomattavia saastoa.

e Kiinnitd huomiota huonetilojen lammitykseen erityisesti keskitalvella ja kovilla pakkasilla. Kirjaa
yl6s meno- ja paluuveden lampétila seka ulkolampétila eri olosuhteissa.

e Selvitd mahdolliset energiansaastotoimet ja kirjaa ne ylos, se helpottaa jatkossa.

e Laadi ohjeet siten, ettd huomioit erot kesa- ja talvikdytossa seka noudata niita. Seuraamalla
kulutusta varmistat toimenpiteiden onnistumisen.

Asukkaalle:

Tee se itse testi - Tutki pientalosi energiankaytto

Energiasadsto vaatii pitkdjannitteisyytta, ja se alkaa aina nykyisen kulutuksen tiedostamisesta. Motivan
"Tee se itse” -katselmuksen avulla saat kasityksen omasta energiankaytostasi.

Katselmus on laadittu sahkélammitteiselle pientalolle, mutta sitd voidaan soveltaa myds
kerrostaloasuntoihin. Vastaamalla eri aihealueilta oleviin kysymyksiin saat hyvan kuvan, miten energiaa
kuluu kotitaloudessasi.

https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/koti ja asuminen/tutki pientalosi energiankaytto tee se
itse_-kotikatselmus.10739.shtml



http://energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo_kontio/talo_valmistumassa_toukokuu_2011/valokuvia_04.05.2011
http://energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo_kontio/talo_valmistumassa_toukokuu_2011/valokuvia_04.05.2011
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/koti_ja_asuminen/tutki_pientalosi_energiankaytto_tee_se_itse_-kotikatselmus.10739.shtml
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/koti_ja_asuminen/tutki_pientalosi_energiankaytto_tee_se_itse_-kotikatselmus.10739.shtml

, Saada ja kayta oikein

Oikeisiin ja oleellisiin asioihin puuttumien

Aloita tehostamistoimet tutkimalla, onko omassa lammittadmisessasi parantamisen varaa:
e Tarkista sisdlampatilat (ks. kohta 2.1.)
e Jos tilat ovat pitkdan tyhjillaan, harkitse lampétilojen pudotusta (ks. kohta 2.2.)
e Tarkista ja tarvittaessa muuta jarjestelman saadot talvi- ja kesdaikana (ks. kohta 2.3.)
e Tarkkaile, miten kadytat varaavaa lattialammitysta (ks. kohta 2.4.)

Tarkeintd on asettaa ja pitda sisdlampotilat lammitetyissd tiloissa suositusten mukaisina, kayttaa
ilmanvaihtoa tarpeen mukaan ja estaa hallitsemattomat ilmavuodot.

Pelkilld kayttotapamuutoksilla ja sdadoillda saadaan selvaad kulutuksen vdahenemistd, eikd energiaa
sadstaviin investointeihin valttamatta kannata ryhtya.

Oikeisiin ja oleellisiin asioihin puuttuminen tarkoittaa my®os sitd, ettd jo muutamilla toimenpiteilld voi
saada merkittdavaa saastoa sahkonkulutukseen. Pilottikohteissa kdytetyt tehostamiskeinot ovat vanhoja
tunnettuja toimintatapoja, mutta ne ovat edelleen kadyttokelpoisia sahkdnkulutuksen vahentamisessa.

Jarjestykselld on merkitysta
e Tehostamistoimien valintaan tarvitaan suunnitelmallisuutta.
e Toimesta saatava sdasto syd mydhempien toimien sdastoja ja kannattavuutta -
esimerkki: ikkunat ja lisderistys vai lammitysmuodon vaihto esimerkiksi 6ljysta

21 Sisalampdtilat

Useimmissa talouksissa huonelampdtilat ovat suositusta korkeampia. Sisdlampoétilojen sdataminen
tarkoitusta vastaavaksi lisda sekd asumismukavuutta ettd tehostaa energiankayttod. Huonetilojen
sisdlampotilojen tehokkain sdatd ja tarkkailu tehddan aina erillisen lampomittarin eikd termostaatissa
olevan numeroarvon mukaisesti.

Varmista aina lammityskauden alussa, ettd lammityksen termostaatit todella myds toimivat. Vialliset
termostaatit nostavat helposti huonelampétilaa turhaan. Jos vesipatterin venttiili on jumittunut kiinni, se
voi estaa patteria toimimasta.

Ohjelampétilat:
o oleskelutiloissa 21-22 astetta, makuuhuoneissa pari astetta viiledmpaa
e pesutiloissa 23-25 astetta
e varastotiloissa ja autotalleissa 10-15 astetta
e Porraskaytavat 15-18 astetta



Asukkaalle:

Vinkkeja sisdlampotilojen sdatoon:

2.2

Tarkkaile sisalampétiloja huoneittain [ampomittarista ja saada tarvittaessa.

Pida kylpyhuoneiden ja pesutilojen ovet kiinni, koska niissa on korkeampi lampétila kuin muualla
huoneistossa.

Kayttamattomissa huoneissa ja tiloissa, joissa ei oleskella jatkuvasti, lammitys kannattaa alentaa
pysyvasti tai kytkea pois paalta. Limpotilan voi nostaa tilapaisesti takaisin normaaliksi
tarvittaessa ja kayton jalkeen alentaa uudelleen.

Pida tuulikaapin molemmat ovet kiinni ja sdada sen lampatila reilusti alle normaalin
sisdlampatilan.

Varmista aika ajoin, etta ilmankierto on vapaa pattereiden ldheisyydessa.

Lampotilan pudotus ja saataminen

Lampotilan pudotuksella saadaan merkittdvaa sadstdoa lammityskuluissa. Vesipatteriverkon ohjauksen

kannalta kyseessd on patteriverkon perussdaatd ja automaattinen saatojarjestelma, joka kasitelldan

toisaalla. Kerrostalojen osalta yksittdisen asukkaan sddstomahdollisuudet lammityksessa koskevat ldhinna

huoneiston mahdollisia sahkaisia lattialammityksia.

2.3

Vuoden aikojen vaikutus sahkoiseen lattialammitykseen pesutiloissa

Asukkaalle:

Suositeltavia toimenpiteita kevaalla ja kesalla:

Suora lattialammitys kannattaa kytkea pois paalta niistd huonetiloista, joissa sita ei valttamatta
tarvita (esimerkiksi wc-tilat).

Tuulikaappiin kulkeutuu vetta kaikkina vuodenaikoina saasta riippuen. Taman vuoksi
kuivatuslampoa on hyva tarpeen mukaan pitaa paalla vaikka varsinaista lammitystarvetta ei
olisikaan. Lamp06a voidaan ohjata paalle ajastimen avulla tai sdiden mukaan.

Mikali sisddankdynnin yhteydessa on erillinen kuranpesupiste, on lattian kuivatustarve suurempi
varsinkin jos kuraviemaria ymparoiva lattia ei ole kosteuseristetty.

Saada pesutilojen lattialammitys mahdollisimman pienelle. Pyykin kuivuminen pesutilassa
keskikesalla on eras mittari, kuinka pienelle lattialammityksen voi saataa. Muista tarkkailla, etta
lattia ja seinat kuivuvat.

Muista myos ilmanvaihdon kevaan ja syksyn toimenpiteet:

Lautasventtiilien sddtdminen talviaikana (painovoimainen ilmanvaihto, asukkaan toimet):

10

Talvikuukausina painovoimainen ilmanvaihto toimii suuren lampdtilaeron takia liian tehokkaasti,
jos venttiilit ovat kesdasennossa. Saatamalla pesuhuoneen lautasventtiilia pienemmalle
talvikuukausina voidaan sdastaa lammitysenergiaa kerrostaloasunnossa jopa 1 000
kWh/a/asunto. Luku perustuu 160 mm kanavassa olevaan lautas-venttiiliin, jonka asentoa



pienennetdan talvikuukausina 30 mm:std 10 mm:iin (ilmamé&ard muuttuu arvosta 30 /s arvoon
15 1/s).

24 Lattialammityksen tehokas kaytto

Asukkaalle:

Vinkkeja lattialammityksen tehokkaaseen kdyttoon:

e Lattialammitysta rajoitetaan seka lattialampotilan ettda huoneenlampatilaraja-arvojen kautta.
e Hyva mittaus- ja sdatotarkkuus termostaatilla vahentaa ylilammitysta.

e  Ota kayttoon lattialammityksen aikaohjaus (ei lammitysta kun tilat ovat tyhjillaan).

e Pesuhuoneen kuivatuslammityksen laittaminen ajastimella ohjatuksi.

Valtd peittdamastd lattialammitteisia lattioita eristavilla materiaaleilla. Ne estavat lammitystd, lisdavat
havioita alaspdin ja vaikeuttavat lammityksen saat6a seka ohjausta. Esimerkiksi mattojen tulisi lapaista
[ampoa mahdollisimman hyvin.

Kiinteisténhoitajalle:

Muutos yovaraavasta jatkuvatoimiseen (varaava sahkélammitys)

Yoaikaisen varaavan lammitysjarjestelman kadytté on ollut yleistd, koska sahkoyhtididen yo- ja
kesdkausitariffit ovat olleet selvasti edullisempia kuin paivdaikaisen. Varaavan jarjestelman kaytto on ollut
edullista, mutta ei valttamattd energiatehokasta, koska varaavassa jarjestelmassd lampohaviot ovat
suurempia kuin suorassa lammityksessa.

Kun péiva- ja yosahkon kokonaishinnat ovat |ahelld toisiaan, kannattaa osittain varaava lattialammitys
kytkea jatkuvatoimiseksi, joskin kannattavuus vaihtelee tapauskohtaisesti. Vaihdon edellytyksena on, etta
[ammitysryhmien ohjauksissa on tarkka termostaatti. Jarjestelmdn kayttd jatkuvatoimisena ja
mahdollisimman alhaisilla lampétiloilla on paasaantodisesti energiatehokkaampi ja todennakoisesti myos
kustannustehokkain tapa.

Suuri vesivaraaja hukkaa lampda (yolla varaava sahkélammitys)

Suuren 3 000 litran varaajan lampohavio voi olla 2 000—10 000 kWh/a. Pelkan suurikokoisen vesivaraajan
ohittaminen on tehokas energiansaastdtoimi, jos varaaja ei ole eristetty hyvin. Jos kohteeseen on tulossa
remontti, sen yhteydessa varaajan pienentaminen tai paksussa lattialaatassa olevat lammitysvesiputkien
korvaaminen uusilla laatan pinnalle asennettavilla kaapeleilla lisddvat energiansadstoa.

Yleisimpia virheita jotka syovat lattialammityksen energiatehokkuutta:
e Lattialammityskaapelin tai vesikiertoisen lammitysputken sijoittaminen syvalle
lattiavaluun, jolloin reagointi muihin lampdkuormiin on usein liian hidasta.
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Kuva 2a 2 kpl yhteenkytkettya 1500-litran Kuva 2b Noin 1000-litran eristaimaton
lammitysvaraajaa, joihin on jilkikdteen asennettu varaaja

solumuovieristekerros paalle

25 Tilojen viilennys

Asukkaalle:

limaldampopumpun viilennyskaytto

lImaldampopumpun kaytto tilojen viilennyksessa on yleisin viilennysratkaisu. Poistettava ylilamp® siirretaan
yleensa ulkoilmaan ja sita ei talléin hyddynneta milldan lailla. Laite on tehokas ja nopea viilennyslaite, siksi
avainsana on tarpeenmukainen ja maltillinen kdytto. Jo 1 — 2 asteen viilennys vaikuttaa oloon selvasti koska
kosteutta samalla poistuu ilmasta. lImalampdpumpulla kyseinen lampétilan lasku saadaan aikaan jo parissa
minuutissa. Viilennystd kannattaa pitda paalla vain kun tiloissa oleskellaan. Maltillinen kesdkauden
jaahdytys kuluttaa sahkoa yhdelld ilmalampdpumpulla yleensa noin 100 — 400 kilowattituntia vuodessa.

Kiinteisténhoitajalle:

Viilennys kaukojaahdytyksella

Muutamissa kaupungeissa rajatuissa kaupunginosissa on saatavissa kaukoldmmon yhteydessa
kaukojaahdytysliittyma. Kaukokylmaputkistoissa kiertdd kylma vesi, joka vastaanottaa rakennuksesta
lampoenergiaa (kdanteinen kaukolammolle). Kerrostaloissa, joissa kaukojadhdytys on kaytossa, tiloja
jaahdyttavat yleensa ilmakonvektorit, jotka toiminnaltaan muistuttavat ilmalampdépumpun sisdyksikkoa.
Kaukojaahdytyksen hyddynnetdaan kaukoldmpdlaitoksista hyvin, joten kaukokylman kayttda ei tarvitse
rajoittaa ymparistondakdkulmasta. Kaukojaahdytyksen on kuitenkin kayttdjalle maksullista, joka on syyta
muistaa sen kaytossa.
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Viilennys lampdkaivon avulla

Kytkennasta riippuen lampiman poistoilman lampdenergiaa joko siirretdan lammaonkeruuputkiston avulla
kaivoon tai lammitetddan saman putkiston paluupuolta, joka parantaa maalammon lampokerrointa ja
antotehoa. Pullonkaulana on ilmanvaihtojarjestelman kapasiteetti ja edellyttdd myos putkiston
kondenssieristystad. Erittdin ymparistoystavallinen tapa viilentdd sisdtiloja, voidaan rinnastaa
aurinkoenergian hyédyntamiseen. Investointikustannus ja rajallinen teho rajoittaa ratkaisun yleisyytta.

Viilennys meri-/jarvi-kytkennalla

My®ds vesiston pohjan matalaa lampotilatasoa voidaan hyddyntaa viilennyksessd, mutta talldin poistoilman
viilennyspatterikytkentd kannattaa tehda saman vesistosta palaavan putkiston puolelle, joka parantaa
maalampopumpun lampokerrointa ja antotehoa. Avovesistoon siirretty [ampo ei yleensa varastoidu vaan
nousee veden pintaan ja haihtuu.

26 Lammin vesi on jopa kaksi kertaa kylmaa kalliimpaa

Osa rakennuksessa kuluneesta kayttovedestd on lammintd vettd, jolloin lammitysmuoto vaikuttaa
luonnollisesti kayttéveden lammityskustannukseen. Kalleimmat kdyttéveden lammitysmuodot ovat sahko
ja oljy. Kylman veden hinta vaihtelee kunnittain merkittavasti erilaisten olosuhteiden vuoksi.

http://yle.fi/uutiset/hanaveden hinnoissa valtavia eroja top 20 -
listassa kalleimmat ja halvimmat vedentoimittajat/8103533

Veden kulutuksesta pystyy paatteleméaan paljon energiatehokkuudesta. Video aiheesta ”Pida veden kulutus
kurissa”: http://www.youtube.com/watch?v=x-2ToDmOkVc

Kayttéveden saastovinkkeja kiinteistonhoitajalle

e Alenna veden lampdtilan asetusarvoa varaajassa ainakin kesaajaksi.

e S3ada lamminvesivaraajan termostaattiasetus sellaiseen arvoon, joka normaalikayt6ssa riittaa
juuri ja juuri takaamaan lampiman kayttéveden riittavyyden.

o Mikali kdyttovesi lammitetddn varaajassa: Alenna termostaatin asetusarvo hiukan alle 60 astetta
(huom! ei alle 55 astetta). Mikali varaajassa ei ole lampétila-asteikkoa, voit alentaa varaajan
lampdotilaa vahitellen ja mitata hanasta tulevan veden maksimilampotilaa laskemalla esim.
kuppiin vettd (muutamia asteita alhaisempi). Tarkista onko varaajalta Idhtevaan putkeen
kytketty varolaiteryhma, jossa erillinen termostaatti rajoittaa varaajasta laskettavan veden
[ampotilaa ja katso sen [ampdtilataso. Erityisesti silloin, kun lampiman veden tarve on tasainen
ja sdannollinen. On mahdollista ettd hanasta saadaan vain 50-asteista vetta vaikka varaajan vesi
olisi esimerkiksi 80-asteista.

e  Kun lamminta vetta kuluu runsaasti, kdyta varaajan paivakayttoa (jatkuva kdytté) mielummin
kuin, etta nostat varaajan veden lampdétilan asetusarvoa. Varaajan jatkuvalammitteisyys pelkan
yoaikaisen lammityksen sijasta kannattaa paremmin, jos sahkon pdiva- ja yéhinnan ero on pieni.
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Kayttéveden sadstovinkkeja asukkaalle

e Vaihda suihkun sekoittaja ja suihkusuutin energiapihiin malliin.
e Vaihda keittion hana virtausrajoitinnappulalla varustettuun malliin.
e  Sulje suihkut hiusten pesun ja saippuoinnin ajaksi, jolloin kulutus vahenee huomattavasti.

Energiatehokkuuden jarruja:
e Lampiman kayttoveden kierto, varsinkin jos putkieristykset puuttuvat
e Lampiman veden jakotukin tai vesipisteiden sijoitus kauas varaajasta
o  Mikali erillisida vesimittareita ei ole asennettu tai niitd ei kayteta laskutukseen

Asukkaalle:

Pitkat suihkut ndkyvat lammitysenergialaskussa

Suihkun kaytto hallitsee vedenkulutusta ja voi helposti jopa moninkertaistaa kokonaisvedenkulutusmaaran.
Pitkat suihkutuokiot suurella vesivirtaamalla voivat jo yksistdan tuoda tuhansien eurojen laskun vuodessa
perheelle. Kayttoveden [ammityksessa kaytetty [Ammitysmuodon energiahinta vaikuttaa myés oleellisesti
kustannukseen. Allaolevat kustannukset on laskettu kdyttaen kaukoldmmon hintaa (ka. 8 snt/kWh) joka on
yleisin kerrostaloissa. Oljy- tai sdhkéldmmitykselld kustannus olisi kymmenii prosentteja tatékin suurempi.

Veden virtaus 12 |/min: viiden minuutin suihku kuluttaa 60 litraa ja 20 minuutin 240 litraa
Veden virtaus 18 |/min: viiden minuutin suihku kuluttaa 90 litraa ja 20 minuutin 360 litraa

Perhe vesipedot (veden virtaus 18 I/min):

Nelja henkil6d aamuisin 5 min ja iltaisin 10 min suihku. Vuodessa 394 200 litraa, kylmé vesi noin 1200 €/a.
Suihkuveden lammitys (38 asteiseksi) noin 15000kWh, veden lammitys kaukolammolla maksaa 1200 €.
Vesipetojen perheen suihkunkdytté maksaa 2400 € vuodessa.

4 )

Perhe vesipedot (veden virtaus sdddetdan 12 |/min):

Nelja henkil6d aamuisin 5 min ja iltaisin 10 min suihku. Vuodessa 262 800 litraa, kylma vesi noin 800€.
Suihkuveden lammitys (38 asteiseksi) noin 10 000 kWh, veden lammitys kaukolammallad maksaa 800 €.
Vesipetojen perheen suihkunkdyton maksaa saadon jalkeen 1600 € vuodessa.

J

Perhe sédistelids (veden virtaus 18 |/min):

Nelja henkil6d aamuisin 2 min ja iltaisin 4 min suihku. Vuodessa 157 680 litraa, kylma vesi noin 480 €.
Suihkuveden lammitys (38 asteiseksi) noin 6 000 kWh, veden lammitys kaukolammalla noin 480 €.
Saasteliadn perheen suihkunkaytté maksaa 960 € vuodessa.
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4 )
Perhe sdastelids (veden virtaus 12 |/min):
Nelja henkil6d aamuisin 2 min ja iltaisin 4 min suihku. Vuodessa 105 120 litraa, kylma vesi noin 320 €.
Suihkuveden lammitys (38 asteiseksi) noin 4 000 kWh, veden lammitys kaukolammolla noin 320 €
Saasteliadn perheen suihkunkaytén kustannus virtaamasaadon jalkeen 640 € vuodessa.

J

Jos vedenvirtaama on tarpeettoman kova, voit asennuttaa paineenalennusventtiilin vesimittarille ja saataa
paineen noin 3—4 bariin + 1bar jokaista rakennuksen 10 korkeusmetrid kohde (esim. Jos rakennus on 30
metria korkea, sopiva paine on 6-7 bar). Yksikerroksisessa talossa riittad alhaisempi vedenpaine kuin
monikerroksisessa talossa jossa vesipisteitd on vesimittarin ylapuolisissakin kerroksissa. Testaa kaikkien
hanojen virtaama ennen ja jalkeen virtausmitalla, hanojen keskindiset erot voivat olla suuria.
Paineenalennusventtiilin sdadon jalkeen voi vield sdaataa yksittdisen vesikalusteen virtaamaa jos se on

mahdollista ja tarpeellista (mahdollista joissakin vesikalusteissa).

Kuva 2d Varaajan lampotilansdato (termostaatinsaato)

Kuva 2e 60-litrainen kayttovesivaraaja
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Kuva 2h Vesimittari ja paineenalennusventtiili

Myds wc-istuinten vedenkulutuksessa on suuria eroja:
e Vanhanmallisen wc-pontén huuhtelu jopa 9L
e Uuden kaksoispainikkeella varustetun pénton suuri huuhtelu noin 4-6L
e Uuden kaksoispainikkeella varustetun pénton pieni huuhtelu 2,5-3L

Katso veden virtaaman mittaamisen opasvideo: http://www.youtube.com/watch?v=x-2ToDmOkVc

Lisdvinkkeja lampiman veden sadstamiseksi:

e Testaa rautakaupasta saatavalla virtausmitalla hanojen virtaama (asukas)
e Asennuta ja sddda paineenalennusventtiili (kiinteistonhoitaja)
e Joissakin vesikalusteissa voi myos saataa virtaamaa

27 Uusiutuvan energian kaytto

Aurinkoenergia

e Aurinkokerdimet kdyttéveden lammittamiseen, uuden soveltuvan kv-varaajan hankinta.
e Aurinkopaneelit séhkdn tuotantoon omaan kayttdon ja myos ylijgdmasahkon myyntiin verkkoon
e Aurinkoilmalammittimet tilapaisiin lammityksiin ja kosteuden poistoon

Lisatietoja Motivan sivuilla: www.motiva.fi/aurinkolampo
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Kuva 2h

Oljylammitykseen

kytketty aurinkolampdjarjestelma

Kuva 2k

Aurinkopaneelit talon katolla

__'_gﬁ

Kuva 2i

Aurinkokerdimet talon katolla
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s Jarkevat uudistukset

Aina pelkka kayttotapojen muutos tai saadot eivat riitd energiankulutuksen hillitsemiseen. Rakennuksen
lammitysjarjestelma ei valttamatta vastaa kaikkiin tarpeisiin tai se on voinut tulla siihen ikdan, ettd sen
uusiminen tai tdydentaminen on jarkeva ja kannattava vaihtoehto.

Sisdlampotiloja voi hallita patteri- ja huonekohtaisilla saatimilla, koko rakennuksen kattavilla
ohjausjarjestelmilla seka laitekohtaisilla tai pudottamalla keskitetysti huonelampétiloja esimerkiksi
poissaolokytkimella.

Lammityksen energiatehokkuuden kulmakivia

e Patterit ovat nopeasti reagoivia ja ne on oikein sijoitettu

e Lammityslaitteella oltava lampétilan pudotus- ja ohjelmointimahdollisuudet
seka tarkka termostaatti

e Lampoa tuotetaan kuhunkin tilaan tarvittava maara

e Hallitaan lammontuottotavat ja niiden yhteensopivuus

e Ohjausmahdollisuus tuo lisdsaastoja

e Oljyn ja sdhkélammityksen saneeraus uusiutuvalle energialle

31 Termostaatin uusiminen kylpyhuoneessa

Asukkaalle:
Termostaattien vaihtaminen on kustannustehokas tapa energiankdayton tehostamiseen erityisesti
kylpyhuoneissa. Kylpyhuoneen lattialammitykseen kannattaa kiinnittdd huomiota, jos se on jatkuvasti
paalla ja toimii suoralla sdhkélammitykselld. Vanha lattiatermostaatti yhdistettyna

e jatkuvaan ymparivuotiseen lammitykseen,

e korkeaan lattian pintalampétilaan,

e suureen kaapelitehoon,

e syville betonilaattaan asennettuihin [lammityskaapeleihin,

e kivipintaisiin lattiapinnoitteisiin,

e puutteelliseen alapohjan eristykseen tai

e koneelliseen poistoilmanvaihtoon ja suureen vaihdettavaan ilmamaaraan

on helposti energiasyoppd. Noin puolessa kaikista sahkoélammitystaloista on tallainen tilanne.
Termostaateilla on keskeinen rooli, koska niilld voidaan kompensoida monia edelld mainittujen tekijéiden
vaikutuksia energiankulutukseen. Termostaattien vaihtaminen on helppo ja edullinen toimenpide, jonka voi
tehda sahkomies.

Markatiloissa, joissa lammityskaapeli on asennettu syvalle betonilaattaan, kannattaa aina
remontoinnin yhteydessa harkita myos lammityksen uudistamista ja sen muuttamista pinta-asenteiseksi.
Lahelle pintaa, vesieristyksen alle, asennettu lammitys on huomattavasti energiatehokkaampi kuin syvalle
asennettu. Talloin pesutilan lampétila nostetaan uudella termostaatilla tarkasti viihtyvyystasolle vain tilan
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kdyton ajaksi. Muun ajan lampotila lasketaan niin alas kuin tilan ja lattiarakenteen lampotekniset
ominaisuudet, lammitysteho ja aikaviiveet sallivat. Termostaattien uusimisella saavutetaan parhaimmillaan
jopa 50 prosentin ja noin 1000-2000 kWh/a sdasto pesu+saunatilojen lammitysenergian kulutuksessa.

Kuva 3a Kuvassa ylempana ajastettava dlytermostaatti, jossa on monipuoliset sadgt6ominaisuudet.
Alempana analoginen lattialammitystermostaatti.

Elvari-ohjelmassa julkaistu toimenpidekortti termostaatin vaihtamisesta:
https://www.motiva.fi/files/10675/Termostaatin _vaihtaminen Energiansaastoa kylpyhuoneesta Elvari-
toimenpidekortti.pdf

32 Sahkolammittimien ja termostaattien uusiminen

Sahkolammityksen saatimet eli termostaatit ovat kehittyneet huomattavasti viimeisten vuosikymmenien
aikana. Suurin osa sahkolammitteisista taloista on rakennettu jo 1970- ja 1980-luvuilla. Taman vuoksi
tehokas ja taloudellisesti kannattava keino huoneiden lammitysenergian kdyton alentamiseksi on
sdatéominaisuuksiltaan puutteellisilla termostaateilla varustettujen sdhkolammittimien uusiminen.

Kuva 3k Kuva nykyaikaisesta sdhkopatterista
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Sdhkoiset seindlammittimet (sdhkopatterilammitys)

Vanhat mekaanisilla termostaateilla varustetut seindlammittimet ovat valilla tulikuumia ja taas hetken
paasta kylmia. Kun lammittimet ovat ikkunoiden alla, kylmien jaksojen aikana ikkunan ldhelld jadhtynyt ilma
padsee laskeutumaan lattialle ja saa aikaan vedontunnetta. Uudet termostaatit estavat ilmiota syntymasta.

Nykyaikaiset lammittimet pystyvat tuottamaan tilaan jatkuvasti lamp6a juuri oikeassa suhteessa, ja
asunnossa on tasaisen lamminta. Nain lampdotilaa voidaan pitda matalana ja lammitysenergiaa kuluu noin
10 prosenttia vahemman. Yli 30-vuotiaat patterit kannattaa uusia jo yksin energiansdastonkin kannalta.

Seindlammittimien vaihto sujuu useimmiten melko helposti, vie vain vahan aikaa ja tyon
kustannuksetkin jaavat kohtuullisiksi. Vaihdon voi tehdad sdhkourakoitsija, jolla on tyohon tarvittavat
asianmukaiset luvat.

Vanhojen seindlammittimien vaihdon myota energiankulutus pienenee ja asumismukavuus paranee.
Nykyaikaisten lammittimien tarkeimmat ominaisuudet ovat tarkka ja nopeasti reagoiva termostaatti seka
pieni massa. Muiden lammaonlahteiden, kuten ihmisten, valaistuksen, takan tai auringon, tuottama lampd
voidaan ottaa huomioon tehokkaasti lammityksessa uusien ominaisuuksien ansiosta.

Elvari-ohjelmassa julkaista toimenpidekortti suorasta sahkélammityksesta:
https://www.motiva.fi/files/10674/Suora sahkolammitys Saadot kuntoon uusimalla lammittimet Elvar

i-toimenpidekortti.pdf

Sdhkokaapelilammitys (sahkoinen lattialammitys)

Jos kaapelit on asennettu melko ldhelle lattian pintaa eika valun paksuus ole suuri, kannattaa termostaatit
uusia ohjelmoitaviksi. Talloin lammitysta voi helposti ohjata viikkoajastimen avulla kdyttéaikoihin sopivasti.
Huom! Mita paksumpi betonivalu on, sitd hitaammin betoni lampenee ja viilenee.

Varusta huoneet lampdmittareilla ja seuraa |lampétiloja.

Hyvan sahkoéisen termostaatin tuntomerkit

Markkinoilta l6ytyy lukuisia erilaisia sahkdlammityksen termostaatteja. Hyvan termostaatin tunnistaa
muun muassa seuraavista ominaisuuksista:
¢ Monipuoliset toiminnot: huonetermostaatti huoneilman l[ampotilan sdatoon ja
lattiatermostaatti lattian pintalampétilan saatoon.
e Huoneilman lampdtilan sdadon rinnalla voidaan rajoittaa lattian lampdtilaa (nk.
yhdistelméatermostaatti).
e  S33t6 onnistuu asteen kymmenyksilld, ndin esimerkiksi lattian pintaldampétilan voidaan saataa
mahdollisimman alas.
e Lyhyt kytkentdjakso, joka takaa lattiaan ja huonetilaan tasaisen lampétilan.
e Lampdtilan asettelutarkkuus on 0,5 astetta, joissain jopa 0,2 astetta.
e Digitaalinen naytto, jolla oletusarvojen ja aikavyohykkeiden asetus on selkeda ja havainnollista.
e Mahdollisuus asettaa eri lampétiloja eri vuorokauden ajoille ja viikonpaiville.
e Muutamista termostaateista |6ytyy energiankulutuksen mittausmahdollisuus valitulla
aikajaksolla. Sen avulla voidaan havainnoida tasmallisemmin huonetilan energiankulutusta seka
siithen vaikuttavia tekijoita ja olosuhteita.
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Muita hyvia termostaatin ominaisuuksia:

o viikkokellon ohitus

e tehonsaatomahdollisuus tietylla aikajaksolla
o lisdlammitys tietyn aikajakson ajan

e sdadettava kytkentdhystereesi

e erilaisia mukautumis- ja oppimistoimintoja
e |ukitusmahdollisuus

e toimintavarmistus sahkokatkojen varalle

e vikailmoitukset

e tehdasasetusten palautus

Energian kdyton tehostamisen kannalta tiarkeimmat termostaatin ominaisuudet ovat:
e Termostaatin ja lampdtilan tarkat sdatéominaisuudet.
o Selkedt kdyttoohjeet ja helppo asetusten maarittely.
e Monipuoliset [ampotila-asetukset tarpeiden ja asumistottumisten mukaan eri

vuorokauden aikoina ja viikonpaivina.

. J

33 Vesipatterien ja patteritermostaattien uusiminen

Vesipatterien vaihtoa kannattaa harkinta silloin, kun ne ovat olleet kaytossa yli 40 vuotta ja niiden
[Ammitysteho ei riitd tai patterien kunto on muuten huono. Vanhoihin putkiin ja pattereihin kerdaantyy
sakkaa, joka vdahentda veden virtausta ja ndin heikentdad osaltaan myods lammitystehoa. On kuitenkin
mahdollista, ettd 100-vuotiaatkin [ammityspatterit ovat vield kayttdkelpoisia, mikali kdyttéolosuhteet ovat
olleet hyvat eli vettd ei jouduta kdytonaikana juurikaan lisddmaan ja putkiston kunto on hyva. Mikali
hapellista “hanavettad” joudutaan lisddamaan verkostoon usein, hapellinen vesi syovyttaa verkostoa kunnes
happi on ilmauksilla saatu kokonaan poistettua. Yleisin kdytetty putkimateriaali lampdjohtoverkostossa on
terdsputki. Muita yleisesti kdytettyja putkimateriaaleja ovat kupari, muovi- ja komposiittiputket. Kaikkien
lampojohtoverkon putkien tulee olla happidiffuusiosuojattuja, eli ne eivat saa paastda ilman happea
[ampojohtoveteen.

Mikali samalla uusitaan paalammitysmuoto maalampo- tai ilma-vesilampoépumpuksi ja muitakin syita
on patterijarjestelman uusimiseen, on jarkevaa valita suuremmat patterit. Suuret patterit ovat tehokkaita
alhaisemmalla lampétilalla, mikd parantaa koko jarjestelman hyotysuhdetta. Talldin patteriverkoston
menoveden maksimilampdétilan tavoite on noin 45 astetta. Pelkkd patterien vaihto ei useinkaan ole
kannattava sdadstotoimi pelkdn energiatehokkuuden vuoksi.

Patterien uusimisen yhteydessa tai erillisendkin toimena patteritermostaattien ja patteriventtiilien
vaihto on erittdin kannattavaa. Joissakin Elvarin kohteissa pelkka termostaattien ja patteriventtiilien vaihto
on vahentanyt lammitysenergiankulutusta jopa 15-20 prosenttia. Termostaatin ohella on uusittava patterin
saatoventtiilit, silla venttiilien toimintakyky vaikuttaa patterin toimivuuteen.
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Kuva 3c Vanha vesipatteri ja patteritermostaatti

My®os kiertovesipumppu kannattaa uusia, jos se on ollut kaytossa yli 15 vuotta. Talléin kannattaa valita
kierrosnopeuttaan automaattisesti saatava kiertovesipumppu, jolla voi sdastda yli 500 kWh vuodessa.
Vertaa laitteiden energiamerkintatietoja, erityisesti energialuokkaa ja energiatehokkuusindeksia (EEI),
jonka on syyta olla mahdollisimman alhainen.

Kuva 3e Yli 40-vuotias kiertovesipumppu Kuva 3f kiertovesipumppu, vm-2009
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Kuva 3xx kiertovesipumppu vm-2017, jossa kierrosluku saityy automaattisesti virtausvastuksen mukaan

Lammonsadtdautomatiikka kannattaa asennuttaa jarjestelmaan, jos sitd ei ennestdan siind ole. Uusiin
vesikiertokohteisiin se asennetaan ldhes aina ja kuuluu useimpiin vesikiertoon kytkettaviin
[Ammityslaitteisiin  jo vakiona. Automatiikka mittaa ulkolampétilan ja ohjaa sen mukaan
menovesildampotilaa valitus sdatokdyran ja suuntaissiirron mukaisesti. Tavoitteena on, etta
ulkolampdtilavaihtelut eivat juurikaan muuta sisdlampotilaa. Huonetermostaateilla puolestaan rajoitetaan
paikallista ylilammitystd mm. ihmisten, auringon sateilyn ja sahkdlaitteiden tuoman lampékuorman vuoksi.

Patterien toiminnan kannalta riittavasta vedenpaineesta on huolehdittava. Painetta tulee olla ainakin
0,1bar/metria kohden. 1-3-kerroksisessa talossa riittdaa 1 bar. Jos painetta on reilusti tdtd enemman, voi
vetta tulla ylipaineventtiilin kautta (tyypillinen varoventtiiliasetus matalassa rakennuksessa noin 1,5bar, Yli
3-kerroksissa kerrostaloissa on oltava tdtd korkeampi painetaso ja myods ylipaineventtiilin korkeampi
asetusarvo). Patterit kannattaa ilmata aina ldmmityskauden alkaessa ja samalla voi tarkastaa
termostaattien toiminta.

Tarkista lammitysverkon vedenpaine, joka on yleensa noin 0,1bar/metri eli jos lammdonjakoputkisto
nousee 10 metria, pitdisi paineen olla ainakin 1 bar. Painetta on hyva tarkistaa ja lisatd lammityskauden
alkaessa. Taloyhtidissa toimenpiteen tekee huoltoyhtié. Lammityskauden ulkopuolella kierra termostaattia
edestakaisin d3riasennosta toiseen pari kertaa kuukaudessa, se ehkdisee osaltaan jumiutumista. Al3 peita
patterin termostaatteja paksuilla verhoilla tai huonekaluilla, jotka estavat lammon kulkeutumisen
huonetilaan.

Lattialammitysverkon paine on hyva tarkistaa lammityskauden alkaessa sekd ainakin muutaman
vuoden valein suorittaa lammitysverkon ilmaus. llmaukseen tarvitaan enemman varusteita ja aikaa kuin
patteriverkon  kohdalla, joten harkitse tyon teettamista
ammattilaisella. Lattialammityspiirien venttiileitd (toimilaitetta) on
hyva verryttdd termostaatin avulla nostamalla ja laskemalla
lampotilaa muutamia kertoja. Toimilaite muuttaa kiinni/auki -
asentoa hitaasti, joten odota muutama minuutti ennen kuin
pyordytat lampdotilan takaisin toiseen aarilaitaan. Voit myos seurata
laitteen toimintaa lampotilan avulla: ohjausjannitteen saadessaan
toimilaite lampenee hitaasti, mutta selvasti. Toimilaitteen tyypista

riippuen kylma toimilaite voi olla kiinni- tai auki-asennossa.

Kuva 3g Lattialammityksen toimilaitteita jakotukilla
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Patteriverkon perussaito (vesikiertoinen patteriverkko tai -lattialammitys)

Suuremmissa kiinteistoissa patteriverkon sdaté kannattaa tehda keskitettynd toimenpiteend, joka
toteutetaan ammattilaisen  laskemien  sa&tdarvojen
mukaisesti. Patteriverkon perussdaddodssa ilmataan koko
patteriverkosto, sdadetdan linjakohtaiset- ja
patterikohtaiset  virtaamat  kohdilleen  suunnittelun
mukaisesti  sekd usein uusitaan termostaatit ja
patteriventtiilit seka paisunta-astia ja kiertovesipumppu. Jos
edellisestd perussaadostd on kulunut yli 10 vuotta tai
julkisivu/ikkunaremontti on tehty edellisen perussdadén
jalkeen, uusi perussaatd on syyta tehda.

Kuva 3d Uusittu patteri ja
patteriventtiili

Lisatietoa patteriverkon perussadadosta:
https://www.motiva.fi/koti ja_asuminen/taloyhtiot/patteriverkoston perussaato

limaldmmitysjarjestelma

[Imalammitysjarjestelmia on kdytdssa melko vahan, Ildhinnd 1980-lukulaisissa omakotitaloissa
alkuperaisena lammitysjarjestelmana. Erityisen vahan naita |0ytyy kerrostaloista. Ilmaldmmitysjarjestelman
energiasaneeraus on yleensa taloudellisesti kannattavaa, koska kanavia ei tarvitse vaihtaa. Vanhoihin
kanaviin kytketdan wuusi kiertoilmayksikkd, tehokas lammon talteenottolaite ja lampdpumppu.
lImalammitysjarjestelmassa kdytetdaan eristettyja tuloilmakanavia ja erikoisesti ilmalammitykseen
suunniteltuja paatelaitteita, joilla voidaan tehokkaasti jakaa ilma ja sen mukana haluttu lampdenergia
tasaisesti ja alhaisella melutasolla huonetiloihin.

Jarjestelma pitaad perusilmanvaihdon vakiona ja lisda kiertoilman maaraa silloin, kun tarvitaan lisaa
lammitystehoa. Nain energiahaviot eivat lisddanny, vaikka l[ammitykseen kaytetyt ilmamaarat ovat jopa
nelinkertaiset ilmanvaihtomaariin verrattuina. Jarjestelmaan saadaan myos tehokas viilennys ja viiledn
talteenotto. Se sopii myods raitisilmaviilennykseen esimerkiksi kevaalla ja kesalla. Kiertoilmayksikon
lammityspatteri voi toimia kylmaaineen tai vesi-glykoliseoksen avulla, ja sen lammdnldhteena voi olla mika
tahansa energiantuottotapa. Patterin neste voidaan lammittaa lampopumpuilla, vesikiertoisella takalla tai
vaikkapa aurinkokeradjilla.

34 Ohjausjarjestelmalla saastoa

Vesipatteriverkolle kannattaa tehda perussaato, jos sita ei ole tehty viimeisen 10 vuoden aikana tai viime
vuosina on tehty esimerkiksi julkisivuremontti. Tarkka lammaonsaato tulee tehda lammityksen menoveden
sovituksena ulkolampétilaan huomioiden seka saatokayran jyrkkyyden etta suuntaissiirron osalta.

Lisatietoa saatokayrista:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/taloyhtiot/energiaeksperttitoiminta/lahtotilanteeseen tutustu

minen/lammityksen saatokayra ja lampiman kayttoveden oikea lampotila
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Lisatietoa patteriverkon perussdaadosta:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/taloyhtiot/patteriverkoston perussaato

35  Lampdpumpun hankinta 6ljy- tai sdahkélammitysrakennukseen

IIma-vesi- ja maalampépumpun hankinta on monesti tehokas keino vahentda energiankulutusta. Niiden
soveltuvuus ja kannattavuus merkittavasti tapauskohtaisesti. Limp&pumppujen hankinnan soveltuvuutta
eri lammitysratkaisuihin on esitetty alla olevissa taulukoissa ja taustoja on tarkemmin osioissa:

o 4. llmaldampdpumppu

e 5. lima-vesilampdpumppu

e 6. Maalampopumppu

Lisatietoa lampopumpputyypeista:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat
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+ llmalampopumppu

Asukkaalle ja rakennuksiin, joissa on séhkéldmmitys

Paras hyoty ilmaldampépumpusta saadaan sdahkdlammitetyssd rakennuksessa, jossa lammityksen ohella
laitteella saadaan myos tilakohtainen viilennys.

IImalampopumppu ei sovellu rakennuksen ainoaksi huonekohtaiseksikaan lammityslaitteeksi, koska
sen tuottama lampdenergia vahenee pakkasten kiristyessa. Mikali sisdyksikoitd on vain asuntoa kohti yksi
kappale, puhallusilma ei yleensa levia riittavasti kaikkiin tiloihin. Limpdpumppu toimii sitd tehokkaammin,
mita pienempi lampatilaero sisa- ja ulkoilman valilla on.

Kuva 4a limalampoépumpun sisdayksikko

limaldampodpumpun [dmmontuotanto

Laitteesta riippuen noin -25 asteen pakkastasolla uusi pumppumalli tuottaa lampod enda COP* 1-2:n
verran, vanhemmat mallit saattavat ndissa olosuhteissa kuluttaa enemman kuin tuottaa tai jopa sammuttaa
itsensa. Kovilla pakkasilla myos laitteen antoteho on heikoimmillaan ja sulatusjaksot ovat ajallisesti pitkia.
IImalampopumppua ei teknisistd ja kannattavuussyistd valttdmatta kannata kayttaa yli -20 asteen
lampotilassa, ellei automatiikka sammuta laitetta itsestdan. Tarkista esim. kayttoohjeista tai
maahantuojalta laitteen hyotysuhde ja toimivuus kovilla pakkasilla. Mikali laite sammutetaan esim. -20
asteen pakkasella, se kannattaa teknisista syista kytkea takaisin paalle vasta -10 asteen paikkeilla.
VTT on vuonna 2016 julkaissut raportin koskien ilmalampdpumppujen vaikutusta energiankulutukseen
pientaloissa. Tutkimus hyddyntda apuna mm. ilmalampopumppujen mittaustuloksia ja esittaa erilaisia
skenaarioita simulaatio-tyokalun laskemina tuloksina. Raportti sisaltaa paljon havainnollisia kuvaajia
aiheesta.

Raportti on julkaistu osoitteessa: http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2016/t262.pdf
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Kuva 4k limalampépumpun ulkoyksikké

limaldmpopumppu lammitys- ja jadhdytyskaytéssa

Lammityskaytossa ilmalampoépumppu hyddyntaa ulkoilman sisaltdmaa lampdenergiaa. Pumpussa on kaksi
[dmmonvaihdinta: hoyrystin ja lauhdutin. Hoyrystimessa 1[ampoa siirtyy ulkoilmasta kylmaaineeseen ja
lauhduttimessa kylmaaineesta huoneilmaan. Kylmaaine liikkuu hoyrystimen ja lauhduttimen valilla
kompressorin avulla.

lImaldampopumppua voidaan kayttdd myods jadhdytykseen. Jadhdytyskdytéssd pumppu toimii
painvastoin, eli se siirtdaa lampoenergiaa huoneilmasta ulkoilmaan. Pumpun kayttaminen jaahdytykseen
lisdad rakennuksen energiankulutusta ja syo osaltaan niitd sdastoja, joita ammityskaytdssa on saatu talven
aikana. Tasta syysta jadhdytystoimintoa kannattaa kadyttaa vain kohtuudella ja todelliseen tarpeeseen.

Suomen talviolot asettavat erityisid vaatimuksia ilmalampdpumpun toiminnalle. Joissakin malleissa on
jo tehtaalla otettu huomioon alhainen kayttolampotila. Markkinoilla voi olla laitteita, jotka on suunniteltu
erilaisiin oloihin.

Lue lisaa:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/ilmalampopumpun energiataloudellinen
kaytto.9236.shtml

*COP (coefficient of performance) kertoo, paljonko pumppu tuottaa kyseiselld hetkelld ja kyseisissa
olosuhteissa lamp6a suhteessa sen kdyttamaan sahkéenergiaan (tarkempi kuvaus, ks. kohta 9).

41 llmalampdpumpun hankinta

Harkitse valintakriteereitd, kun valitset ilmalampdpumppua. Tarkeintd on valita oikean tehoinen laite ja
sijoittaa se toiminnan kannalta parhaaseen paikkaan. Mikéli oikean laitteen ja sijoituspaikan valinta on
vaikeaa, kannattaa ottaa yhteys asentajaan tai myyjaliikkeeseen.
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Oikein asennettu ja kdytetty ilmalampoépumppu voi sddstaa 10-30% sahkolammitystalon
kokonaiskulutuksessa. Laitteen sdannollinen puhdistus vaikuttaa hyotysuhteeseen ja tehoon.

Katso video suodattimen puhdistamisesta: http://www.youtube.com/watch?v=L8HUSOreCsc

lImalampopumpulle voidaan myos hankkia tehopuhdistus, jossa ammattilainen purkaa ilmalampépumpun
sisdyksikkoa jossa koneellisin pesulaittein puhdistetaan lammaonvaihtimen lisdksi erityisesti puhallin
polykerroksesta. Menetelmalla voidaan saada poly sisdyksikosta pois lIdhes kokonaan.

Kuva 4b

Kuva 4c Myés limalampdpumpun puhallusteho parani merkittavasti ammattilaisen tekeman
tehopuhdistuksen jilkeen
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Hanki ilmalamp6pumppu, jonka toimivuus on testattu pohjoismaisissa oloissa luotettavasti.

limalampoépumpun hankintaohjeita:

Vertaa laitteiden teknisia tietoja keskenadn: mm. takuuaika, SCOP-arvo* ja energialuokka. Ole
tarkkana etta vertailet keskendaan saman ilmastovydhykkeen SCOP-arvoja. Pakollisena
energiamerkissd on ilmoitettava vain Keski-Euroopan vertailupaikkakunnan arvo, joka on
useimmiten ainoa energiamerkissa ilmoittettu SCOP-arvo.

Hanki ilmalampopumppu asennettuna. Ndin et jad pumpun toimittajan ja asentajan
vastuuerimielisyyksien uhriksi vika- tai ongelmatapauksessa.

Tee asennuksesta kirjallinen sopimus.

Vaadi takuutapauksia sekd huoltoa varten yhteystiedot kirjallisina. Selvita, mita takuu koskee:
kompressoria, laitetta, takuutyota.

Vaadi asentajalta kdyttoonottopdytakirja, kayttéonotto—opastus pumpulle ja jarjestelmalle
osana talosi lammitysjarjestelmaa. Kay lapi myos laitteen suodatusominaisuudet, niiden huollon
tarve ja ohjeet seka jaahdytyksen toiminta ja energiankulutus.

Varmista pumpun asentajan patevyys (EUCERT tai vastaava). Pumpun saa asentaa vain sellainen
asentaja tai yritys, jolla on kylmaainepatevyys ja séhkopatevyys. Listan EUCERT-sertifioiduista
asentajista loydat: http://www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit

Valitse luotettava myyja. Hanki ilmalampdpumppu teknisesti osaavasta ja taloudellisesti
vakaasta yrityksesta.

Tarkempia ohjeita ilmalampdpumpun hankinnasta saat esimerkiksi Kuluttajaviraston osto-
oppaasta: https://kuluttaja.fi/artikkelit/ostajan-opas-ilmalampopumput/

limaldmpopumpun sisa- ja ulkoyksikon sijoittaminen

Asentajan ja kayttajan on hyva kayda lapi sijoituspaikkaan vaikuttavat tekijat ennen asentamista. Harkitse

sijoituspaikka huolella, silla vaaralla sijoituksella voidaan pilata hyva laite ja sen ominaisuudet. Hyvia

sijoituspaikkoja sisdyksikolle on esimerkiksi eteisaulassa ulko-oven yldapuolella tai olohuoneessa terassin

oven ylapuolella. Myds avara tupakeittid voi olla hyva paikka. Tarkeintda on, ettd ilmalampdpumpun

sisdyksikon edessa ja alla on reilusti vapaata tilaa niin, ettd ilma paasee esteettd levidamaan koko taloon.

lImansuunnalla ei ole juurikaan merkitysta laitteen energiataloudelle. Ulkoilman lampétila talon

ulkoseinustalla on talvisin Idhes sama niin talon pohjoiskuin eteldpuolellakin.

*SCOP (seasonal coefficient of performance) = Uusien ilmalampépumppujen energiamerkissa oleva arvo.

Pakollinen ilmoitettu arvo (Keski-Euroopan vyohyke) kuvaa laskennallista vuotuista keskimaaraista

lampokerrointa (tarkempi kuvaus, ks. kohta 9)

29


http://www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit
https://kuluttaja.fi/artikkelit/ostajan-opas-ilmalampopumput/

42 llmalampopumpun kayttd ja huolto

Yleisohjeita ilmalampopumpulle

e Al3 peit sisa- tai ulkoyksikén ilma-aukkoja, iimatilaa on oltava reilusti myds laitteen ymparilla.

e Pida suodattimet puhtaina. Likaantuneet suodattimet laskevat laitteen suorituskykya.
Sisdyksikon karkeasuodatin tulee imuroida 1-2 kertaa kuukaudessa ja vaihtaa valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Tarvittaessa sisdyksikon lammaonsiirtimelle (suodattimen alla) voi ruiskuttaa
tarkoitukseen suunniteltua pesuainetta ja sen huuhteluun vetta ohjeiden mukaisesti. Myo6s
ulkoyksikoélta on hyva poistaa ajoittain ilmanottosaleikkéon kiinnittyneet roskat.

e Tarkkaile ulkoyksikon jaa- ja lumitilannetta talven aikana, poista tarvittaessa kertynyt lumi ja jaa
varovasti esim. lumiharjalla.

e Sijoita TV ja muut viihdelaitteet vahintdan metrin etdisyydelle pumpusta ja kaukosdatimesta.
Kaukosadtimen toiminta saattaa hairiintya elektronisesti ohjatusta loisteputkesta.

e Kaytd kaukosaatimen lampotilamittausta, jos sisdyksikkdé on kaukana oleskelualueelta. Sijoita
kaukos3adin niin, ett3 se mittaa luotettavasti huonelampétilaa. Al pidd saadints lehtikasan alla
tai lammonlahteiden ldheisyydessa.

e  Mieti kokonaisuus. Limpopumpun asennuksen yhteydessa kannattaa kayda jalleenmyyjan tai
muun asiantuntijan kanssa lapi koko talon lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelma ja sdataa se

energiaa saadstavaksi kokonaisuudeksi.

Kuva 4d Sisdyksikon ilmansuodattimien ylldoleva lammonsiirtolamelli voidaan my6s pesta
tarkoitukseensuunnittelulla pesuaineella (ns. kennon pesuaine). Pesuaineen jilkeen on tehtéava
perusteellinen huuhtelu vedell3, katso tarkemmin pesuaineen ohjeesta. Pesuainetta myyvat
ilmaldampdépumppujen huoltoliikkeet.

Katso video ilmansuodattimen puhdistamisesta: http://www.youtube.com/watch?v=L8HUSOreCsc
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Kuva 4b Viiden vuoden aikana sisayksikon Kuva 4c Myé6s ilmaldampopumpun

puhaltimeen kertynyt pély, jota ei saa pois puhallusteho parani merkittivasti ammattilaisen
kotikonsteilla tekeman tehopuhdistuksen jilkeen.

limaldmpopumpun lammityskaytté muiden [ammittimien yhteydessa

Yleensa lampopumppu on tukildmmitysmuoto varsinaiselle lammitysjarjestelmalle kuten patteri-, lattia tai
kattolammitykselle. Jos muu lammitysjarjestelmd on paalld samanaikaisesti, aseta varsinaisen
[Ammitysjarjestelman sisdlampotilan asetusarvo 2—4 astetta ilmalampdpumpun asetusarvoa matalammalle
(Kaytannossa esim. patteritermostaatit 17-19 °C, lampépumppu 21 °C). Jos on mahdollista, alenna muun
[Ammitysjarjestelman paivalampotila-asetuksia.

limalampdpumpun jadhdytyskaytto

Kayta laitetta jaahdytykseen vain todellisen tarpeen mukaan. Kun rakennuksessa ei oleskella, laita pumppu
pois paalta.

Al3 anna auringon paistaa suoraan ikkunoista huoneeseen, kun on jadhdytystarvetta. Kayta markiiseja,
verhoja tai sdlekaihtimia. Huoneen jadhdyttaminen kestdad kauemmin, jos huoneen katto- ja lattiarakenteet
[ampidvat. Jotta viileys ei karkaa, pida ikkunat, ovet ja muut luukut suljettuina. Hyédynna yoajan viileytta
tuuletuksessa ja koneellisessa ilmanvaihdossa (suurin puhallusteho yoaikaan).

Yleensa jo asteen tai parin viilennys riittda tekemaan sisdilman miellyttavaksi, koska huoneilmasta
poistuu samalla myos kosteutta.

On/off-ohjaus = Kompressorin pyérimisnopeus on vakio. (Puhallustehoa voidaan silti sdétdd). Kun
ldmpétilan asetusarvo on saavutettu, kompressori pyséhtyy. Kompressori kdynnistyy, kun siséldmpétila on
laskenut riittédvdsti. Etuna on edullisempi hankintahinta. Yleisin maaldmpépumpuissa.

Inverter-ohjaus = Kompressorin pyérimisnopeutta ohjataan Iémmitystarpeen mukaan. Inverter -tyyppinen
ohjaus pidentdd kompressorin elinikéé seké parantaa laitteen vuotuista ldmpékerrointa. Tarkemmin
sddtyvd lémmeéntuotto sisdilmaan on myéds kéyttdjéin kannalta miellyttévémpi ratkaisu. Haittapuolena on
kalliimpi hankintahinta. Ldhes kaikissa uusissa ilma-ldmpdpumpuissa, melko yleinen ilma-vesi —
ldmpdpumpuissa ja melko harvinainen (mutta yleistyvd) maalémpépumpuissa.

Lémpékerroin = Esimerkiksi Iimpékerroin 3,0 tarkoittaa, etté hydtysuhde on 300 prosenttia. Eli laite

kuluttaal kWh, mutta tuottaa 3 kWh Iimpdd. Hydtysuhde kaksi tarkoittaa, ettd yksi kilowatti sGhkéé
tuottaa keskimddrin kaksi kilowattia [dmpéd.
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s lIma-vesilampopumppu (6ljylammitysrakennukset)

lIma-vesilampoépumppu toimii erinomaisesti matalalampdisen lammonjakojarjestelman yhteydessa. Paras
vaihtoehto on vesikiertoinen lattialammitys, mutta jarjestelmaan voidaan kytked myo6s vesipatterit tai
ilmakonvektorit. llmakiertoinen lattialammitys tai ilmalammityskanavisto liitetdan jarjestelmaan erillisen
[dmmonvaihtimen kautta.

Vanhassa rakennuksessa ilma-vesilampépumpun VOi kytkea olemassa olevan
oljylammitysjarjestelman tueksi, johon ilma-vesilampdpumppu sopiikin erinomaisesti hybridilammityksen
osana. Talléin 6ljykattila [Ammittda rakennuksen kaikkein kylmimmilla keleilld ja tarvittaessa tukee ilma-
vesilampodpumppua.

Yleensa ilma-vesilampépumppu koostuu ulko- ja sisayksikosta. Ulkoyksikko sisaltdaa lampoa keradvan
hoyrystimen, kompressorin ja automatiikan ohjauslaitteita. Sisdyksikdssa on lamp6a luovuttava lauhdutin
ja vesivaraaja. Lisdksi myynnissa on malleja, joissa koko laitteisto asennetaan sisatiloihin. Talloin
ulkoseindan taytyy tehda ilmanottoja varten poistoaukot. Sisadlle asennettavien ilma-vesilampépumppujen
asentamisessa tulee erityisen tarkasti noudattaa valmistajan ohjeita.

lima-vesilampopumppujarjestelma tulee suunnitella kokonaisuutena

Huolellinen suunnittelu ja ammattitaitoinen asennus ovat hyvin toimivan lampopumppujarjestelman
edellytyksia. Rakennuksen vuotuinen energiankulutus sekd huipputehontarve lammityksessa ja [ampiman
kdyttoéveden tuottamisessa antavat pohjan ilma-vesilampopumpun mitoitukselle.

Ulkoilman ja lammonjakoverkoston lampétilat vaikuttavat huomattavasti ilma-vesilampopumppujen
hyotysuhteeseen ja lampotehoon. Ilma-vesilampdpumpun hyodtysuhde huononee samaa tahtia
olosuhteiden kylmenemisen kanssa.

Lisatietoja ilmavesilampdpumpusta:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/hanki hallitusti ilma-

vesilampopumppu.9236.shtml

5.1 lIma-vesilampdpumpun hankinta

Kun lammitystarve on suurimmillaan, ilma-vesilampdpumpun hyotysuhde on heikoimmillaan. Pakkasten
kiristyessa tarvitaan myos lampimampaa lammitysvetta kuin lauhan sdan vallitessa. Se saattaa muodostua
monille laitemalleille haasteeksi. Lyhyet ja kovat pakkasjaksot eivat vaikuta merkittdvasti vuotuiseen
energiatarpeeseen, silld lammityskausi kokonaisuudessaan on pitkd myos Eteld-Suomessa.

Kayttoveden lammitys ilma-vesilampdpumpulla on vain hieman sdahkélammitystd tehokkaampaa.
Laite tuottaa noin puolet vahemman tehoa -20°C asteessa kuin +7°C asteessa. Jos laite on teholtaan liian
pieni, tukilammitys joudutaan aloittamaan aiemmin mita kayttoolosuhteet pakottaisivat tekemaan.
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Toisaalta, jos laite on liian suuri, laite joutuu kdymaan hyvin lyhyitd kayttdjaksoja erityisesti kesaaikana. Se

heikentaa lampokerrointa.

limavesi-lampopumpun hankinta on otollisinta ennen kaikkea, kun

e Lammitysmuotona on kaytetty Oljylammitysta

o llma-vesi-lampopumpulla tuotetaan enintdan 45 asteen lammitysvettd enintdan -10 asteen
pakkasella

e Mitoitus hybridilammityksen osaksi, UVLP tuottaa vuotuisesti 25-50% tehoasteella 58-87%
vuotuisesta energiasta

Lammitystarve pohjoisessa on suurempi kuin Eteld-Suomessa, joten energiansddstod voi syntya

vastaavanlaisessa talossa yhta paljon, vaikka lampdkerroin olisikin vuositasolla huonompi.

lima-vesilaimpopumpun hankintaohjeet

5.2

e Vertaa laitteiden teknisia tietoja: huomioi mm. takuuaika, COP-arvoa eri lampétiloissa.

e Vertaa laitteiden SCOP-arvoja keskendan. Ole tarkkana etta vertailet keskendan saman.
ilmastovyohykkeen SCOP-arvoja. Pakollisena energiamerkissa on ilmoitettava vain Keski-
Euroopan vertailupaikkakunnan arvo, joka on useimmiten ainoa energiamerkissa ilmoittettu
SCOP-arvo.

e Valitse teknisesti osaava ja taloudellisesti vakaa laitteiston myyja (www.ytj.fi).

e Hanki ilma-vesilampdépumppu asennettuna vastuuerimielisyyksien valttamiseksi.

e  Selvita takuun sisalto.

e Tee kirjallinen sopimus.

e Pyyda laitetoimittajan ja -asentajan kirjalliset yhteystiedot.

e Vaadi asentajalta kdyttoonottopoytakirja seka pumpun ja jarjestelman kayttéonotto-opastus.

e K&y asentajan kanssa lapi laitteen energiankulutus, kdytto, sddtaminen ja huolto-ohjeet.

e Varmista, ettd asentajalla on kylmaaine- ja sahkopatevyydet (EUCERT tai vastaava). Listan
EUCERT-sertifioiduista asentajista Ioydat >> http://www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit

[Imavesi-lampépumpun ulko- ja sisayksikdn sijoittaminen

o Ulkoyksikko ei saa jaada talvella lumen alle. Asennuskorkeus on noin 100 cm, Pohjois-Suomessa
korkeampikin.

o Sijoita ulkoyksikké mieluummin raystaan tai katoksen alle. Huolehdi siita, etta laitetta paasee
helposti huoltamaan.

e  Ota huomioon kondenssiveden poistaminen. Ulkoyksikosta valuva vesi jaatyy talviolosuhteissa,
rakennusmaaraykset kieltdvat kondenssiveden johtamisen jatevesiviemariin.

o  Ulkoyksikkda ei saa suojata ylimaaraisilla kehikoilla. Ne rajoittavat ilman liiketta, haittaavat
pumpun toimintaa ja heikentavat sen hyotysuhdetta.

e Ulkoyksikon voi kiinnittda seindan tai lattia-/maatukiin. Seindkiinnityksen on oltava tukeva ja
sellainen, ettei rakenteisiin tule runkodania.

o Noudata valmistajan ohjeita suojaetadisyyksissa rakenteisiin.
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e Tihealld asuinalueella ulkoyksikkda ei tule asentaa ldhelld naapuritaloa sijaitsevalle seinalle eika
makuuhuoneiden valittémaan laheisyyteen.

e Sisayksikon voi sijoittaa esimerkiksi tekniseen tilaan tai kodinhoitohuoneeseen. Tilassa taytyy
olla lattiakaivo.

e Huolehdi, etta sisdyksikkoa paasee helposti huoltamaan.

53 llma-vesilampdpumpun kaytto ja huolto

Ammattitaitoinen asennus varmistaa tehokkaan toiminnan

Saneerauskohteissa ilma-vesilampépumppujdrjestelman asentaminen vaatii jadrjestelmadn tuntevaa
asentajaa ja putkiasentajaa, koska osa jarjestelmista kytketdan olemassa olevan lammitysvesivaraajan tai
Oljykattilan yhteyteen. Mikali virheita tehddan kytkenndissd, on vaarana tehoton toiminta.

IIma-vesilampoépumpulla tuotettu lammitys- ja kayttdvesi on yleensa enintdadn +50-60°C asteista, joskin
kovien pakkasten aikana lampédtila voi painua selvastikin alle 50°C asteeseen ja samalla laitteen hyotysuhde
jopa ldahes sahkolammityksen tasolle. P&dasaddntoisesti tarvittava loppulampd joudutaan tuottamaan
vesivaraajan sdhkovastuksella tai muulla, erilliselld 1ammonkehittimelld, kuten esimerkiksi 6ljykattilalla.
Kahta kompressoria kayttavalla ilma-vesilampopumpulla vesi voi lammeta jopa 70-80°C asteeseen saakka.

Kuva 5a lima-vesilampépumpun
ulkoyksikko

Kuva 5b lima-vesilampépumpun

sisayksikko
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Talvella kannattaa tarkkailla jaan ja lumen muodostumista ulkoyksikkdon

Vaikka ilma-vesilampépumpun ohjausyksikké automaattisesti huolehtii laitteen sulattamisesta, saattaa
hankalissa sddolosuhteissa kertya jaata ulkoyksikdn ulospuhallussaleikkéon ja laitteen pohjaan tai reunaille.

Jaan ja irtolumen voi tarvittaessa poistaa varovasti esimerkiksi auton lumiharjalla. Puhdistamisessa on
noudatettava erityista varovaisuutta.

Vanhan vesivaraajan hyddyntdaminen ilma-vesilampopumpun yhteydessa

Yosahkoa hyodyntavassa talossa on yleensa suurikokoinen noin 2 000—-3 000 litran vesivaraaja, josta lammin
kayttovesi saadaan kayttovesikierukan avulla. Mikali varaajan kunto ja eristystaso ovat hyvat, kannattaa
harkita niin sanottua Monobloc-tyyppista ratkaisua. Siind ilma-vesilampopumpun koneisto ja tekniikka
sijaitsevat ulkoyksikossa ja laite voidaan kytkea olemassa olevaan vesivaraajaan. Monobloc-ratkaisu maksaa
noin 5 500-9 000 euroa.

On kuitenkin huomioitava, ettd suuressa varaajassa lampohavio kasvaa ja mitd suuremmaksi
vesitilavuus kasvaa, sitd tarkedmmaksi muodostuu varaajan hyva eristystaso. Varaajan hyddyntamista
kannattaa harkita tapauskohtaisesti, silla esimerkiksi 3 000 litran varaajan lampohévio voi olla noin 2 000—
10 000 kWh/a. Y6sdahkon hintaetu on kutistunut niin pieneksi, ettd jo pelkan suurikokoisen vesivaraajan
poistaminen on tehokas energiansaastétoimi.

Split-jarjestelman etu on sen sopivuus sekd uusiin etta vanhoihin pientaloihin. Jarjestelma koostuu
sisd- ja ulkoyksikdstda. Sen haittapuolena on Monobloc -malleihin verrattuna selvasti kalliimpi
hankintahinta. Split-ratkaisu maksaa noin 8 000—14 000 euroa.
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s Maalampopumppu (6ljylammitys- ja vesikiertoiset
sahkolammitysrakennukset)

Maalampd sopii erinomaisesti matalalampdisen ldmmonjakojarjestelman yhteyteen. Paras vaihtoehto on
vesikiertoinen lattialammitys, jossa kiertdava vesi ei ole niin lammintd kuin patteriverkostossa tai
ilmakonvektoreja kdyttden. Myos ilmakiertoinen lattialammitys tai ilmalammityskanavisto voidaan kytkea
maalampoon erillisen [Aammonvaihtimen kautta.

Maaldampopumpulla voidaan nostaa veden lampdtila noin 50-70°C asteeseen. Kahta kompressoria
kayttavalla maalampopumpulla voidaan paasta jopa 80 asteen lampdtiloihin. 60°C asteessa maalammon

lampokerroin on vield yli kaksi, ollen hieman huonompi kevaalla kuin syksylla.

Kuva 6a Maaldmpodpumppu seka erillinen
Kuva 6e Maaldmpdpumppu integroidulla varaaja
varaajalla
Kuva 6h 425kW:n maaldampopumppujarjestelmd, jossa 4 erillistd maaldampépumppua (ldhde Gebwell)
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Maalampo6pumppujarjestelma tulee suunnitella kokonaisuutena

Huolellinen suunnittelu ja ammattitaitoinen asennus ovat hyvin toimivan maalampdpumppujarjestelman
edellytyksida. Myos lammonkeruupiirin ja lammonjakoverkoston mitoittaminen vaikuttavat jarjestelman
tehokkuuteen.

Maalampoa kannattaa lammitysmuodon vaihtona harkita, kun alla luetellut toteutuvat:

e Rakennuksen kokonaisenergiankulutus on ldhtotilanteessa vahintdan 30-35 000 kWh (mieluiten
yli 40 000 kWh)

e Maalampoépumppu liitetdan lattialammitykseen tai matalalampoiseen vesiradiaattoriverkkoon
(max 50-60 astetta)

e Lammaonkeruupiiri voidaan asentaa vaakaputkistona savimaahan tai porakaivoasennuksessa
kallio on enintdan noin 10 metrin syvyydella

e Maalammolla korvataan sahko- tai 6ljylammitysta

Miten maaldmpojarjestelma toimii?

e Maalampodjarjestelma kadyttaa hyvakseen maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta
auringon lampoa.

e Koska maaperdn lampétila on alhainen, taytyy talteen keratyn energian lampétila nostaa
rakennuksen lammityksen tarvitsemalle tasolle. Limp&pumpussa se tapahtuu kompressorin
avulla.

o Maalampojarjestelma muistuttaakin jadkaapin toimintaa. Maapera on kuin jadkaapin sisatila,
josta lampoa pumpataan talon lammitysjarjestelmaan ja lampimaan kayttoveteen.

o Kompressorin ohella maalampdpumpun keskeisia osia ovat paisuntaventtiili ja kaksi
lammaonvaihdinta: hoyrystin ja lauhdutin. Hoyrystin siirtda lampoda lammaonkeruupiiristd
[ampopumpun kylmaaineeseen. Lauhdutin siirtaa lampoa edelleen lammodnjakojarjestelmaan.

e Lampo keratdan maasta joko vaakatasoon routarajan alapuolelle asennetulla vaakaputkituksella
tai kallioon asennetulla pystyputkituksella. Limmdnkeruuputkisto voidaan myds ankkuroida
vesistdon pohjaan.

e  Putkiston asentaminen kannattaa jattaa alan asiantuntijan tehtavaksi.

Lue lisaa:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/hanki hallitusti maalampojarjestelma.923
6.shtml ja
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampo

pumppu

61  Maaldampdpumpun hankinta

Maalampo6pumppu mitoitetaan joko tays- tai osateholle

Rakennuksen tilojen ja kayttoveden lammityksen vaatima vuotuinen energiamadra mitoittaa
[Ammonkeruupiirin ja antaa suuntaa [ampopumpun tarvitsemalle teholle.
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Lammonkeruuputkisto kannattaa kuitenkin mitoittaa hieman suuremmaksi kuin sen laskennallinen
minimitarve. Se nostaa lammaonkeruunesteen lampdétilaa ja [ampopumpun hyotysuhdetta sekd vahentaa
lampokaivoa kaytettdessa kaivoveden jadtymisriskia.

Osateholle mitoitettu lampdpumppu kattaa useimmiten 60—-80 % lampdtehon huipputarpeesta. Sen
energiantuotto on 95-99 % vuotuisesta energiamadrasta. Loppuosan energiasta tuottaa usein
olemassaoleva oljykattila. Osatehomitoitus voi olla mielekds suurissa kohteissa, joissa loppuosa energiasta
tuotetaan esimerkiksi pelletti- tai 6ljylammityksella.

Taysteholle mitoitettu lampopumppu kattaa kaiken energiantarpeen kovimmillakin pakkasilla ilman
lisdlampoa.

Yleiset hankintaohjeet

e Vertaa laitteiden teknisia tietoja: huomioi mm. takuuaika ja COP-arvo eri lampétiloissa.

e \Vertaa laitteiden energiamerkintdja.

e Valitse teknisesti osaava ja taloudellisesti vakaa laitteiston myyja.

e Hanki maalampopumppu asennettuna vastuuerimielisyyksien valttamiseksi.

e  Selvita takuun sisalto.

e Tee kirjallinen sopimus.

e Pyyda laitetoimittajan ja -asentajan kirjalliset yhteystiedot.

e Vaadi asentajalta kdyttoonottopoytakirja sekd pumpun ja jarjestelman kayttoonotto-opastus.

e Kay asentajan kanssa lapi laitteen energiankulutus, kdytto, sddtaminen ja huolto-ohjeet.

e Varmista, ettd asentajalla on kylmé&aine- ja sdhkopatevyydet (EUCERT tai vastaava). Listan
EUCERT-sertifioiduista asentajista [6ydat >> http://www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit

*COP (coefficient of performance) kertoo, paljonko pumppu tuottaa kyseisella hetkelld ja kyseisissa
olosuhteissa lamp6a suhteessa sen kayttamaan sdahkéenergiaan (tarkempi kuvaus, ks. kohta 9).

62  Maalampdpumpun huolto ja kaytto

Maaldmpopumppu on vaivaton kayttaa, eika se vaadi juurikaan huoltoa. Limmonkeruupiirin roskasuodatin
kannattaa tarkistaa ja puhdistaa kerran vuodessa.

Myds lammonkeruunesteen paisunta-astian paine (suositus 1-1,5 bar) tulee tarkistaa ainakin kerran
vuodessa — mieluiten talvella, jolloin paine on alhaisin.

Maalamp6épumpun viilennyskaytto

Maalampoépumppua voidaan kdyttda myos huonetilojen viilennykseen. Yleisin viilennystapa on johtaa
lammaonkeruupiirin neste ilmanvaihtokoneeseen kytkettyyn jaahdytyspatteriin, joka viilentaa tuloilmaa.
Viilennyskaytdssa huonetilojen lampétilaa voidaan laskea vain asteella tai parilla. Samalla kuitenkin
sisdilmankosteus vahenee ja ilma tuntuu selvasti miellyttdvammalta.
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Kuva 6b

Viilentava tuloilmakanavisto on kondensioeristetty soluovieristeilla

Yleisimpida maaldampopumpun asennuksen mittoja

lammonkeruuputkisto: 40-50 mm:n paksuinen muoviputki, runkolinjat jopa 75mm suurissa
jarjestelmissa

vaakaputkisto: asennussyvyys noin 1 m, lammaonkeruupiirin pituus 300-600 m, etaisyys
viereiseen putkilenkkiin vahintdan 1,2 m

pystyputkisto: lampokaivon maksimisyvyys 200-250 m, ulkohalkaisija 115-165 mm
keruuputkisto vesistossa: veden syvyys ainakin 3 m

Porakaivon lampdétilasta

Porakaivon lampotila sdilyy melko vakiona vuoden ympaéri. Lampotila on 100 metrin syvyydessa
keskimdarin 5-7 astetta, 200 metrin syvyydessa 6-9 astetta.

Kuormitustilanteissa talvella veden lampdtila usein laskee Iahelle nollaa - ja
ylikuormitustilanteessa kaivo voi jaatya.

Mikali jadtyminen on laajaa, se saattaa litistaa putkia.

Laaja ja pitkaaikainen jaatyminen rajoittaa veden virtaavuutta kaivossa, mika entisestaan
heikentda kaivon tehokkuutta.

Jaatyneessa kaivossa lammonkeruuliuoksen paluulampétila on selvasti miinuksen puolella.
Jaatynyt kaivo sulaa ajan kuluessa, kun kompressori pysaytetaan ja maaliuospumppu jatetdan
kayntiin. Kaivon jaatyminen ei yleensa aiheuta teknisid ongelmia lampopumpulle (paitsi tehon ja
hyotysuhteen selva aleneminen).
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Vesistoasennuksen erityispiirteita

Vesistdasennusta kannattaa harkita, jos etadisyys rakennuksesta vesistéon on alle 50 metria eika
kaivuureitille osu hankalaa maastoa ja suuria korkeuseroja.

Huolehdi, etta asennussyvyys putken kohdalla on riittdva. Muuten keruuputki voi ruveta
jaadyttamaan putkea ymparoivaa vetta, mika heikentda hyotysuhdetta.

Vedesta tuleva putki on [ampderistettava rantaviivasta rakennukseen asti, jotta kerattya lampoa
ei menisi hukkaan.

Merkitse keruuputkisto selkeasti, etteivat esimerkiksi ankkuroivat veneet vaurioittaisi sita.

Torju Legionella-bakteeri
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Lampiman kayttoveden lampdtilan on ainakin ajoittain oltava yli 55 astetta, jotta siihen ei
kertyisi haitallista Legionella-bakteeria.

Yli 50 asteessa Legionella-bakteeri kuolee muutamassa tunnissa, yli 60 asteessa muutamassa
minuutissa.

Lampopumpuilla kdyttdvesi saadaan helposti turvallisen lampimaksi.

Joissakin [ampopumpuissa on automaattinen toiminto, joka lammittaa kayttoveden saannoéllisin
véliajoin noin 65 asteeseen.



» Pellettilammitys (6ljylammitys, vesikiertoinen sahkélammitys)

Pellettien raaka-aineena kaytetdan kutterinpurua, sahajauhoa ja hiontapdlyd, jota saadaan puusepan- ja
sahateollisuuden sivutuotteena. Pelletit puristetaan hienonnetusta puumassasta pieniksi, tiiviiksi sylintereiksi.
Pelleteissd on puuenergiaa hyvin tiiviissd muodossa — yksi kuutio pelletteja sisadltdd saman energiamaaran kuin
300-330 litraa kevytta polttooljya. Puupelletit ovat kotimaista polttoainetta ja niiden ymparistokuormitus on hyvin
pieni.

Pellettilammitysjarjestelma koostuu kattilasta,
polttimesta, siirtoruuvista ja varastosiilosta. Pelletit
varastoidaan siiloon kattilahuoneen laheisyyteen. Siilon on
oltava tdysin kuiva, polytiivis ja sdhkéton. Omakotitalossa
sopiva siilon koko on noin 8 m3, jolloin siihen mahtuu vuoden

pellettien tarve eli noin 4 tonnia pelletteja (6,5 m3). Siilon
optimimuoto on kapea ja korkea, jolloin pelletti ei paase siilon
tyhjetessa holvaantumaan.

Pelletit siirretdaan varastosta polttimelle siirtoruuvilla.
Pellettejd  poltetaan  erityisesti  pellettien  polttoon
suunnitelluissa polttimissa. Polttimen ohjausyksikko saataa
polttoaineen  syottéruuvin,  palamisilmapuhaltimen ja
polttimen toimintaa lammodntarpeen mukaan. Pellettipoltin
voidaan asentaa erityisesti pelletin polttoon suunniteltuun
kattilaan, mutta myds useimpiin 6ljy- ja puukattiloihin.

Pelletti voidaan toimittaa asiakkaalle sailidautolla, kun
tilausmaara on vahintddan 3 tonnia. Tontin suunnittelussa
kannattaa ottaa huomioon se, ettd sdiliGauton on paastava
vahintdan 15 m etdisyydelle pellettivarastosta. Pellettia

voidaan hankkia my&s 500 kg:n suursdkeissa tai piensakeissa.

KKuva 7a Pellettikattila

Pellettikattila nuohotaan ja tuhkat poistetaan sdadnnollisesti. Joissakin kattilatyypeissd huolto on tehtava 1-2
kuukauden valein, tdysautomaattisissa kattiloissa muutaman kerran vuodessa. Kattilan saadoista seka polttimen,
palopesan ja kattilan puhdistuksesta huolehtiminen pitdd myos palamisen hiukkaspaastot pienina. Siilo on hyva
puhdistaa muutaman vuoden valein, silla siilon pohjalle kertyy hienoainesta, joka saattaa haitata pelletin siirtoa.
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Kuva 7b Pelletti palaa

Hakkeeseen ndhden pelletin etuna on tasalaatuisempi polttoaine, vahaisempi yllapitotarve ja pienempi
polttoainevaraston kokotarve. Pellettilammitys edellyttda jonkinasteista huoltopdivystystd riippuen

automaatioasteesta ja kaytetystd tekniikasta. MyoOs polttoainetdydennykset ja nuohous edellyttavat
sddanndnmukaista huoltoa.
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s Hakelammitys (6ljylammitysrakennukset, vesikiertoinen
sahkolammitys)

Hake on metsien hakkuiden yhteydessa syntynyttd hakkuujatettd, joka on hakettimella murskattu alle 4cm:n
pituisiksi paloiksi. Hakejarjestelma on pellettilammityksen kanssa investoinnissa samaa suuruusluokkaa. Hake on
halvin lammitysmuoto kayttokustannuksissa. Hake sopii suuritehoisiin lammitysjarjestelmiin ja kohteisiin joissa

hake saadaan melko ldheltd kohdetta.

Kuva 8a Haketus kaynnissa

Pellettiin ndhden hake on polttoaineena halpaa mikali kuljetuskustannus on kohtuullinen (riippuu
kuljetusmatkasta). Hakelammitys edellyttda jonkinasteista huoltopdivystysta riippuen automaatioasteesta ja
kadytetysta tekniikasta. My0s polttoainetdydennykset ja nuohous edellyttavat sédannénmukaista huoltoa.

Kuva 8b Hakekattila
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s Aurinkolampo

Kerrostalo voi hydyntdaa aurinkolampokerdimia kayttoveden lammitykseen seka tilojen ja koneellisen
tuloilmanvaihdon lammityksen osalta esilammitykseen.

Paras kannattavuus saavutetaan yleensa oljy- ja sdhkolammitystalossa mutta aurinkolampd6a voi harkita
myos kaukolampdkohteeseen. Mikali kohteessa on maalampdpumppu, aurinkolampéa voidaan myds varastoida
lampokaivojen kautta kallioperaan, jonka avulla maalampopumpun hyotysuhde ja antoteho tehostuu seka
aurinkolampdkeraimien hyétysuhde nousee.

Lue kattava tietopaketti aurinkolampojarjestelmista taalta: https://www.motiva.fi/aurinkolampo
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0 Aurinkosahko

Aurinkosahkdpaneelien hinta on laskenut roimasti jo yli 15 vuoden ajan. Kerrostalot muodostavat otollisen
potentiaalin aurinkosdhkdlle melko tasaisen kiinteistésahkon kdytdn vuoksi. Usein kulutustaso on kerrostalossa
on sitd luokkaa ettd aurinkosdahkdn hankinnassa saavutetaan mittakaavaetua. Otollisessa kerrostalokohteessa
aurinkosahko maksaa itsensa jopa 10 vuodessa.

Lue kattava tietopaketti aurinkosiahkojarjestelmista taalta: https://www.motiva.fi/aurinkosahko
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1 llmanvaihto

lImanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan joko puhaltimilla (koneellinen ilmanvaihto) tai
lampdotilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksella (painovoimainen ilmanvaihto). Mikali tuloilma puhalletaan
koneellisesti, kyseessad on tulo- ja poistoilmanvaihto, muussa tapauksessa vain poistoilmanvaihto. Jos tuloilmaa
kostutetaan tai jaahdytetaan, puhutaan ilmastoinnista.

Rakennuksen vaipan ja asunnon tiiviys

Rakennuksen vaipan tiiviys vaikuttaa keskeisesti ilmanvaihdon toimintaan, tiiviys vaikuttaa energiankulutukseen
seka sisailman laatuun. Tiiviys vaikuttaa myo6s epapuhtauksien paasyyn huonetiloihin, vuotoilman mukaan tarttuu
my0s hiukkasia seind ja kattorakenteiden sisdpuolelta. Jos rakenteissa on kosteusvaurio, jonka seurauksena
rakenteessa on mikrobikasvustoa, mikrobit saattavat paastd sisdilmaan. Ilmanvaihto pystytddan helpoimmin
hallitsemaan tiiviissa rakennuksessa, jossa ldhes kaikki ilma kulkee ilmanvaihtojarjestelman kautta.
Tiiviytta voidaan parantaa seuraavin yksinkertaisin toimenpitein tehokkaasti:
e Ulko-ovien ja ikkunoiden tiivisteiden kuntoa seurattiin sdannollisesti. Mitd enemman niita kaytetaan,
sitd useammin tiivisteet kannattaa uusia.
e |kkunoiden uusiminen parantaa ilmatiiveytta ja osaltaan. Vanhojen ikkunoiden lampderistysta voi usein
parantaa asentamalla lisdlasi. Jopa 3-lasisia elementteja voi ostaa mittatilaustavarana, joka silti tulee
yleensa selvasti halvemmaksi kuin ostaa uusi kokonainen uusi ikkuna.

Poistoilmalampoépumppu koneelliseen poistoon

Poistoilmalampopumpun ideaalinen toimintaymparisté on sellainen, jossa melko tasaista poistoilmaenergiaa
voidaan jatkuvasti hyddyntaa vuoden ympari. Erityisen sopiva kayttokohde on koneellisella poistoilmanvaihdolla
varustettu asuinkerrostalo, jossa ei ole ennestddn koneellista lammaontalteenottoa (tulo+poisto). Talloin energiaa
siirretdan kayttoveden lammitykseen. Tallainen ratkaisu kannattaa lammitysmuodosta riippumatta. Useimmiten
ratkaisu maksaa itsensa takaisin reilusti alle 10 vuodessa. Teknisena haasteena saattavat olla sopivien putkireittien
I6ytyminen katolla/kattorakenteissa olevasta poistoilmalampopumpusta yleensd pohjakerroksessa/kellarissa
olevaan lammonjakohuoneeseen.

1121 Energiatehokas ilmanvaihto

Asukkaalle:

Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihdon toiminta perustuu kylmaa ilmaa kevyemman lampiman ilman ylospain
virtaamiseen sekd ulko- sisdilman lampotilaeron vaikutuksesta syntyvdan paine-eroon. Painovoimainen
ilmanvaihto toimii paremmin kylmind vuodenaikoina, jolloin paine-ero on suurimmillaan ja huonommin
lampimampina vuodenaikoina. Tasta johtuen yleinen ongelma painovoimaisessa ilmanvaihdossa on vedontunne
kylmdna vuodenaikana, mutta toisaalta taas ldampimana vuodenaikana on tyypillistd, ettd tiloja joudutaan
tuulettamaan ikkunoiden kautta. Taman vuoksi erityisesti kylmind vuodenaikoina tulee muistaa saataa korvaus- ja
poistoilmaventtiilit pienemmalle. My6s tuloikkunoiden venttiilien sdadtaminen talviasentoon on tehtava
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lammityskauden alkaessa. Kaikkia venttiileitd ei kuitenkaan tule missddn nimessa sulkea edes kovimmilla
pakkasilla, vaan esimerkiksi jatettava osa venttiileistad auki jotta varmistetaan tilojen riittava ilmanvaihto.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ei ole poistoilman lammodntalteenottoa, jolloin kaikki poistoilman
sisdltdma lammitysenergia menee hukkaan poistoilman mukana.

Painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetussa kohteessa kaiken kaikkiaan ilmanvaihdon toimintaa on
seurattava  saatilojen mukaan ja
muistettava saataa venttiileitd toiminnan
ja tarpeen mukaan. Tyypillistd on, etta
kylmdna vuodenaikana suljetut tai
pahimmassa tapauksessa tukitut venttiilit
unohdetaan avata kesdlld, jolloin
ilmanvaihdon toiminta heikkenee
entisestaan.

Mikali  tarvetta, tuulettaminen
ikkunoiden kautta tulee tehdd nopeasti
ristivedolla. Ikkunoita ei tule jattaa auki
pitkdksi aikaa kerrallaan.

Kuva 9i Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta (kuva BuildUpSkills)

Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellinen poistoilmanvaihto on tyypillisesti toteutettu keskitettyna siten, etta yksi puhallin huolehtii esimerkiksi
koko talon tai rapun poistoilmanvaihdosta. Koneellisen poistoilmanvaihdon energiankulutuksessa huomio tulee
kiinnittaa tarpeen mukaiseen kayttoon, silla siina ei ole poistoilman Iammon talteenottoa.

Jarjestelma tulisi varustaa esimerkiksi poistopuhaltimen neliportaisella pyérimisnopeuden saadalla liiallisen
ilmanvaihdon minimoimiseksi. Imanvaihdon tarvittavaa tehoa voidaan selvittdd muun muassa hiilidioksidianturin
ja kosteusanturin avulla. Mikali keskitetty ilmanvaihto on toteutettu siten ettd koko talon ilmanvaihtoa
tehostetaan kello-ohjauksella tietyille ajanjaksoille, on tarkeaa selvittda niiden toiminta ja oikeat tehostusjaksot.

Poistoilmapuhaltimeen voi olla mahdollista myods lisdtda paine-ohjaus, jolloin ilmaventtiilien saately
esimerkiksi tuloilmaikkunoiden kohdalla otetaan huomioon poistopuhaltimen puhallustehon ohjauksessa ja
paine-ero ulkoilmaan ndahden saadaan koko ajan pidettya mahdollisimman pienenad mutta alipaineisena. Mikali
uudistuksen yhteyteen yhdistetddan myos liesituulettimien uusinta, on mahdollista myds kello-ohjauksen
poistaminen, jolloin ilmanvaihdon maara pysyy kokonaisuutena vakiona ja asukkaat voivat asuntokohtaisesti
tehostaa ilmanvaihtoa tarvittaessa liesituulettimella.
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Koneellinen poistoilmanvaihto |
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Kuva 9d Koneellisen ilmanvaihdon toiminta (kuva BuildUpSkills)

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto voidaan
asuinkerrostalossa toteuttaa joko keskitettynd tai
sitten huoneistokohtaisena. Huoneistokohtaisessa
jarjestelmassa ilmanvaihtokone sijaitsee tyypillisesti
huoneistojen pesutilassa, keskitetyssa jarjestelmassa
rakennuksen katolla tai ullakkotilassa.

Mikali ilmanvaihtokone on varustettu
jalkildammityspatterilla, on tdrkeda varmistaa sen
asetusarvon oikea taso. Taman lisdksi lammon
talteenoton toimintaa on suositeltavaa seurata.
Tarkein  huoltotoimenpide koneellisen tulo- ja
poistoilmanvaihdon osalta on ilmanvaihtokoneen
suodattimien vaihto, koska tukkeutuneet suodattimet
vaikuttavat heikentavasti ilmanvaihdon tehoon seka
[dmmon talteenoton toimintaan.

limanvaihtokanavisto

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
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Kuva 9e Koneellisen tulo- ja

poistoilmanvaihdon toiminta (kuva BuildUpSkills)

lImanvaihtokojeelta |dhteva tuloilmakanava ja kojeelle palaava poistoilmakanava kulkevat tavallisesti ylapohjan

lampoeristekerroksessa tai sen yldpuolella. Tulo- ja poistoilmakanavistojen on oltava hyvin eristettyja, jotta
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lampohukka pysyisi pienena. Kaikkien ldpivientien tiiviys on varmistettava huolellisesti kosteusvaurioiden ja
energiahavikin valttamiseksi.

Jateilmakanavan ja sen kattolapiviennin tulee
olla hyvin ja kosteustiiviisti lampoeristetty koko
matkaltaan, koska sen lampétila voi talvella laskea
pitkalle pakkasen puolelle. Lisdksi kattoldpiviennin
vesieristys on tehtdva huolellisesti ja vesitiiviyttd on
saannollisesti tarkkailtava kosteusvaurioiden
valttamiseksi.

IlImanvaihtokanaviston kunto tulee tarkistaa
saannollisesti ja ilmanvaihtokanavat tulee nuohota
vahintdan 10 vuoden valein, jotta varmistetaan
ilmanvaihdon  hyvd  toiminta. = Nuohouksen
yhteydessa ilmanvaihdon ilmamaarat tulee myos

saatda uudestaan.

Kuva 9f Eristettyja ilmanvaihtokanavia
yldpohjassa (kuva BuildUpSkills)

Asukkaalle:

Lautasventtiilien sdataminen pesuhuoneessa talviaikana (painovoimainen ilmanvaihto)

Talvikuukausina painovoimainen ilmanvaihto toimii suuren lampdtilaeron takia liian tehokkaasti, jos venttiilit ovat
kesdasennossa. Saatamalla pesuhuoneen lautasventtiilid pienemmalle talvikuukausina voidaan lammitysenergiaa
suuressa asunnossa huomattavasti. Luku perustuu 160 mm kanavassa olevaan lautas-venttiiliin, jonka asentoa
pienennetaan talvikuukausina 30 mm:sta 10 mm:iin (ilmamé&ard muuttuu arvosta 30 I/s arvoon15 I/s).

Kuva 9c Tuloilmaventtiili Kuva 9b Poistoilmaventtiili
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llmanvaihtokoneen tuloilman lampétila

Tuloilman |dmpétilan asetusarvosta ja jalkilammitysvastuksen/-patterin tehosta riippuen voi lisdlammityksen
energiankulutus nousta suuren asunnon kohdalla 300 kWh/a yhtd C-astetta kohden. Arvo patee, kun
sisddnpuhalluslampétila on huonelampétilan  luokkaa tai yli. Matalammalla sisdadanpuhalluslampétilalla
huonelammittimien [ammitystarve lisdantyy eli ne alkavat kompensoida liian kylmaa sisdanpuhalluslampdtilaa.

Energian kayton tehokkuuden kannalta [ammitys
kannattaa siirtdd mahdollisimman paljon varsinaisille
huonetilojen lammittimille, jotka ovat tarkkasaatoisempia ja
hyodyntavat ilmaislammoét ja  sisdiset lampokuormat
paremmin  kuin  ilmanvaihtokone. Talléin  tuloilman
jalkilammityksen asetusarvo kannattaa saataa
mahdollisimman alhaiseksi. Lammityskaudella suositeltava
ilmanvaihtokoneen sisdanpuhalluslampétila on 16-17°C.
Lammityskauden ulkopuolella lammitysvastus ja mahdollinen
lammontalteenotto kannattaa laittaa koneesta pois paalta,
mikali niissa ei ole automaattista ohjausta.

Kuva 9a llmanvaihtokoneen saadin

Poistoilmaventtiilien kaytto

Saunan loylyhuoneen poistoilmaventtiili on tavallisesti kasin sdddettava. Sitd voidaan pienentdd saunan
lammittamisen ajaksi ja sdataa sopivaksi saunomisen ajaksi, jotta kiukaan lampoa ei poistu liikaa ilmanvaihdon
mukana. Saunomisen jalkeen venttiili avataan, ja saunan kuivuttua venttiilin asentoa voidaan jalleen pienentaa.

llmanvaihtokoneen ja ilmanvaihdon huolto

Kaikki ilmanvaihtokoneet vaativat sdaannollistd huoltoa. Huomio tulee kiinnittdd koneiden puhdistukseen ja
suodattimien vaihtoon. Perushuoltotoimenpiteita ovat:

¢ lImanvaihtokoneen suodattimien vaihto tai vahintaan suodattimien puhdistus, tehdaan kaksi kertaa
vuodessa aina katu- ja siitepolykauden jalkeen.

e Korvausilmaventtiilien suodatinten puhdistus tai vaihto. Muista myds puhdistaa IV-putkiston
raitisilmaputken karkeasuodatin, joka I6ytyy ulkoseinalta, talon ulkopuolella.

e Tulo- ja poistoilmaventtiilien puhdistus vahintadn kerran vuodessa. Venttiileitd puhdistettaessa tulee
kiinnittaa huomioita siihen etta venttiilien asentoa ei muuteta, jotta ilmamaarat pysyvat oikeina.

e Lammontalteenoton toiminnan seuranta, jotta varmistetaan etta se toimii jatkuvasti hyvalla
hyotysuhteella jolloin ilmanvaihdon lisdlammityksen tarve on mahdollisimman pieni. Tarvittaessa
lammon talteenoton kenno voidaan puhdistaa pesemalla.

e llmanvaihtokanavisto tulisi nuohota vahintdan kymmenen vuoden valein. Huomaa etta ilmamaarat
tulee myos sddtaa samassa yhteydessa.

e llmanvaihdon toimivuutta tulisi tarkastella saanndllisesti kaikissa ilmanvaihtotyypeissa, niin etta
varmistetaan etta ilma ylipaataan vaihtuu tiloissa ja ettd ilman kulkusuunta on oikea.
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Kuva 9x4 Likainen karkeasuodatin Kuva 9x1 Puhdas karkeasuodatin

Kuva 9x3 Likainen ilmansuodatin Kuva 9x2 Puhdas ilmansuodatin

Kiinteisténhoitajalle:

limanvaihtokoneen huolto

Kaikki ilmanvaihtokoneet vaativat sdaannéllistd huoltoa. Huomio tulee kiinnittdd koneiden puhdistukseen ja
suodattimien vaihtoon.

Lue lisaa:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki julkaisut/energiatehokas ilmanvaihto.9236.shtml

~

limanvaihdon energiatehokkuuden jarruja:
e lImanvaihtokone kdy tarpeettoman suurella teholla
e Tuloilmaa lammitetdan liikaa
e Lammitysvastus tai lammontalteenotto on tarpeettomasti paalla
e |V-koneen suodatin on likainen
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112 llmanvaihdon yllapito ja parantaminen

Puhallinenergian vdhentaminen vaihtamalla moottorit tasavirtamoottoreiksi

Yksivaiheisen vaihtovirtapuhaltimen hyotysuhde on melko heikko. Parempaan hyodtysuhteeseen pdastaan
vaihtamalla puhaltimiin tasavirtamoottorit. Vaikutus puhaltimen sahkonkayttédon voi olla parhaimmillaan
kymmenia prosentteja. Lammityskaudella tuloilmapuhaltimen kayttama sahkoenergia saadaan hyddynnettya
lammityksessd, mutta poistoilmapuhaltimen kdyttama energia menee hukkaan. Vuotuinen sdastévaikutus on noin
100-300 kWh/a/asunto, johon vaikuttavat asumistilanne ja asunnon koko.

Tuloilmaventtiilien vaihtaminen suuntaaviksi

Energian sadstamiseksi voi olla perusteltua hankkia ilmasuihkun suuntauksella varustetut tuloilmaventtiilit, jos
tuloilman lampdtilaa joudutaan vedon tunteen vuoksi pitdmaan korkealla. N&din tuloilman lampétilaa voidaan
vahan laskea ja sadstaa ilmanvaihdon lammitysenergiaa suuressa asunnossa jopa 300 kWh/a yht& C-astetta kohti.
Lisaksi tuloilma saadaan suunnattua paremmin oleskeluvyéhykkeelle.

llmanvaihtokanaviston lampderistys

Tuloilmakanavat on lampoeristettdava hyvin, vaikka laitteistoa kaytettaisiin vain jadhdytykseen. Jadhdyttdessa on
varmistuttava, ettei kosteutta paase kondensoitumaan eristekerrokseen tai kanaviston pinnalle. Mikali putkistoa
kdytetdan myos kesdaikaisessa sisdilman jadhdytyksessa, putkiston on oltava eristetty ainakin noin 10 mm
solukumilla, jonka paalla on villaeristys. Villaeristys on suositeltavaa myds silloin, kun kanavat sijaitsevat
rakennuksen lampoeristekerroksessa. Lampoderisteen sopivana vahvuutena pidetdan vahintddan 100 mm:n
mineraalivillakerrosta vastaavaa lammoneristavyytta. Mineraalivillaa ei kannata kayttaa, silla jos se kostuu, on se
vaihdettava.

Lampo karkaa huonosti eristetyssa ilmanvaihtokanavistossa

Huonosti lampoeristetyissa kanavissa tulo- ja poistoilman
lampotilat voivat laskea ja lampoa karkaa kylmaan ullakkotilaan.
Puutteellisesti lampoeristetyssd ilmakanavassa ilma jaahtyy,
mistd seuraa sisddnpuhalluslampdtilan nouseminen ja turhaa
energiankulutusta. Hyvin lampderistetyissa ilmakanavissa ilman
jaahtymisen tulisi jaada alle kahteen asteeseen. Jos jddhtyminen
on yli kolme astetta, on syytd tarkastaa eristeet. Pienemmilla
puhallinnopeuksilla ilma ehtii jadhtyd enemman, mutta ilman
virtaus on pienempi; suuremmilla nopeuksilla pdinvastoin.
Huonosti eristetyt kanavat voivat lisdksi aiheuttaa kanavan

sisdpuolelle tai ulkopuolelle vesihdyryn tiivistymistda ja
kosteushaittoja.

Kuva 9g Illmanvaihtokanavan eristaminen
(kuva BuildUpSkills)

Lisatietoa ilmanvaihdon eristyksesta:
https://www.motiva.fi/files/11193/Energiatehokkaan rakentamisen tyomaaopas.pdf
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llmanvaihdon energiatehokkuuden muistilista

e S3dada pesuhuoneen lautasventtiilin pienemmalle talviaikana painovoimaisessa ilmanvaihdossa
e Tuloilmaikkunan venttiili talviasentoon lammityskauden ulkopuolella

e  Kayta koneellista ilmanvaihtoa vain tarpeenmukaisella puhallinnopeudella

e Ohita ldmmon talteenoton kesakaudella ja palauta talvikaudeksi

e Aseta tuloilman sisddanpuhalluslampétilan arvo oikein

e Vaihda moottorit tasavirtamoottoreiksi, niin puhallin kdyttda vahemman energiaa

e  Eristd ilmanvaihtokanavisto

113 Vanhan ilmanvaihdon uusiminen

IImanvaihtoremonteissa energiansadstd on vain yksi peruste. Yleisin peruste on ilmanlaadun ja ilmanvaihdon
parantaminen. Vanhassa rakennuksessa rakenteiden |dpi virtaava vuotoilmamaara on yleensd moninkertainen
uudistaloihin verrattuna. Mikali ulkovaipparakenteissa on epapuhtauksia, voivat ne levitd vuotoilman mukana
sisdilmaan. Julkisivuremonteissa eristystasoa yleensad samalla pyritddan parantamaan kuten myds ilmatiiviytta.
My®0s lisderistys ylapohjassa parantaa ilmatiiviytta. Sisdilman kuuluu vaihtua hallitusti ja ilmanvaihtoventtiilien
kautta, ei rakenteiden kautta hallitsemattomana vuotoilmana.

Laajemman rakennesaneerauksen yhteyteen tai jo pelkdstddn sisdilman laatusyistd kannattaa harkita
koneellisen tulo- ja poistojarjestelman rakentamista etenkin koneelliseen poistoilmanvaihtoon. IV-Kanavat ja
venttiilien |dpiviennit voidaan toteuttaa rakenteiden avaamisen ja uusinnan yhteydessd. Esimerkiksi
putkiremonttien yhteydessa avataan ja kdydaan lapi samoja reitteja, joita voi olla mahdollista hyddyntaa
ilmanvaihtokanavien reitteind, jolloin samaan yhteyteen tehty ilmanvaihdon saneeraus voi olla jarkevaa.
IImanvaihdon kokonaisvaltainen muutos on aina iso toimenpide ja siihen ryhtyminen kannattaa tarkastella
huolellisesti. Mahdollisuuksien mukaan myos pienemmilld ilmanvaihdon muutoksilla voidaan saavuttaa
paremmat olosuhteet ilman mittavia muutoksia ilmanvaihdon toimintaan. Tallaisia toimenpiteitad ovat esimerkiksi
korvausilmareittien uudelleenjarjestaminen esimerkiksi hyodyntamalla tuloilmaikkunoita, korvausilmaventtiileita
tai korvausilmaradiaattoreita. Taman lisdksi aina tulee tarkastella vahintaankin ilmanvaihdon toimintaa yleisella
tasolla, ja esimerkiksi puhdistaa ilmanvaihtokanavat ja reitit sddnnoéllisesti seka sdatda painesuhteet kohdalleen.
Tavoitteena on pieni alipaine normaaleissa olosuhteissa.

Vanhan ilmanvaihtojdrjestelmdn uusinta vaatii aina hyvada suunnittelua ja alkukartoitusta oikeasta
toteutustavasta. Suunnittelussa tulee hydodyntda aina patevaa LVI suunnittelijaa mutta samoin alkukartoitus on
kannattavaa antaa ammattilaisen tehtdvaksi esimerkiksi tilaamalla taloon kuntokartoitus tai ilmanvaihdon
kuntotutkimus.

Vanhassa kerrostalokohteessa ilmanvaihtokanavat vaativat aina uudet reitit, tosin vanhojen hormien ja
putkien reitteja voi olla mahdollista hyddyntda. Vahintdankin asuntojen tuloilmakanavat joudutaan asentamaan
huonetiloihin, ja ne vieddan yleensd huonetilojen katonrajassa seindn vieressa. Kanavat voidaan kuitenkin
koteloida ja kotelot taas esimerkiksi maalata vastaamaan muuta huoneiston sisustusta. Toisaalta kun kanavat
sijoittuvat lampimiin sisatiloihin, kanavointi on helpompi tehda eivatka kanavat vaadi eristysta. Ilma tuodaan
oleskelutiloihin (olohuone, makuuhuoneet, sauna yms.) ja poistetaan kosteutta ja likaa sisaltavista tiloista (vessat,
pesuhuoneet, kodinhoitohuoneet, sauna yms.). Iimanvaihto voidaan myos toteuttaa huoneistokohtaisena
ratkaisuna, jolloin pitkid kanavavetoja ei tarvitse tehda keskitetysti, vaan kaikki tarvittavat kanavat tehdaan vain
huoneistokohtaisesti.
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Ennen kuin aloitat:

Varmista talon ilmatiiveys ennen kuin aloitat koneellisen ilmanvaihtojarjestelman suunnittelun. Vuotokohtia voi
tutkia itsekin infrapunalampomittarilla, jossa &killinen seindn/katon lampétilan paikallinen aleneminen usein
viittaa vuotokohtaan. Muita tutkimustapoja ovat mm. lampdkamera- ja anemometritutkimukset. Ikkunoiden ja
ovien tiivistamisen voi usein tehda itsekin. Koko talon ilmatiiveys mitataan ilmatiiveyskokeella.

Ohjeita ja esimerkkeja:
e |kkunoiden tiivistaminen:
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/ajankohtaista nyt/lammityskausi kaynnistyy/ikkunoiden tii

vistys
e Tiiviysmittaus:

http://www.energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo kontio/rakennuksen i

Imanpitavyysmittaus marraskuu 2010

e Ikkunoiden tiivistyksen opasvideo: https://www.youtube.com/watch?v=7G-r4G_7Tig

Koneellisen tulo- ja poistoilmakoneen uusiminen

Vanhempi asuntokohtainen ilmanvaihtokone voi olla myds kannattavaa korvat uudemmalla mallilla jos koneen ika
on noin 20-30 vuotta. Talléin vanha kone on tyypillisesti mahdollista joko pienilla kanava muutoksilla tai suoraan
korvata uudella ilmanvaihtokoneella. Nykyisten ilmanvaihtokoneiden lammadntalteenoton hydtysuhde on 70-80 %
verrattuna vanhojen koneiden noin 30-40 %:n hyotysuhteeseen. Taman lisdksi uuden koneen puhallin ja
sahkomoottori ovat hyotysuhteeltaan parempia, josta saavutetaan lisdsadstéa vanhaan koneeseen verrattuna.
Uusien Ilmanvaihtokoneiden ohjausjarjestelmat ovat myos kehittyneempid, jolloin ohjauksessa on mm.
mahdollista hyddyntdd aikaohjelmia, yoOtuuletuksia, automaattista lammontalteenoton poiskytkentaa
keséatilanteessa seka erilaisia tehostus- ja poissaolo-ohjauksia.

Koneellisen poistoilmavaihdon ja painovoimaisen
ilmanvaihdon muuttaminen tulo-
poistojarjestelmaksi
Ilmanvaihdon uusinta asuinkerrostalokohteeseen
voidaan tehda kolmella eri tavalla:

e  keskitetty jarjestelma

e vilimuodon jarjestelma

e asuntokohtainen jarjestelma

Kuva 9h Levyldamménsiirtimelld (LTO) varustettu

ilmanvaihtokone

Keskitetyssa jarjestelmdssa kaikille asunnoille on yksi yhteinen ilmanvaihtokone, jonka lammodntalteenotolla
poistoilman sisdltamad lamp6 saadaan talteen keskitetysti. Keskitetty ilmanvaihtokone sijoitetaan joko
ullakkotilaan tai vesikatolle. Illmanvaihtokoneelta vieddaan tulo- ja poistoilmakanavat joka asuntoon.
Poistoilmakanavien reitteind voidaan mahdollisuuksien mukaan kayttda vanhoja poistoilmareitteja, mutta niiden

54


https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt/lammityskausi_kaynnistyy/ikkunoiden_tiivistys
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/ajankohtaista_nyt/lammityskausi_kaynnistyy/ikkunoiden_tiivistys
http://www.energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo_kontio/rakennuksen_ilmanpitavyysmittaus_marraskuu_2010
http://www.energiatehokaskoti.fi/kohteet/esimerkkikohteet/matalaenergiatalo_kontio/rakennuksen_ilmanpitavyysmittaus_marraskuu_2010
https://www.youtube.com/watch?v=7G-r4G_7Tig

puhtaus ja toimivuus tulee tarkistaa. Tuloilmakanavat tarvitsevat uuden reitin, joka voidaan jarjestaa
tapauskohtaisesti joko asunnoista tai sitten porrashuoneiden kautta.

Valimuotoisessa jarjestelmassa poistoilmakone on koko jarjestelmalle yhteinen, mutta asuntoihin jarjestetaan
asuntokohtaisesti tuloilma erillisilla tuloilmakoneilla jotka saavat raitisilman asunnon ulkoseinalta. Keskitetylla
poistoilmakoneella on lammodntalteenottopatteri, josta poistoilmasta talteenotettu Ilampo vieddan
lammonsiirtonesteelld tuloilmakoneille. Etuna keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmdan on se ettd pitkia
tuloilmakanavia ei tarvitse rakentaa erikseen ja poistoilmakanavina voidaan tyypillisesti hyédyntaa vanhoja
reitteja. Raitisiiman ottaminen ulkoseindsta taas asettaa haasteita suunnitteluun, koska sen sijoittamisessa taytyy
huomioida mm. ikkunoiden, muiden asuntojen parvekkeiden sijainti ja julkisivun suuntaus katuihin nahden.

Asuntokohtaisessa ilmanvaihdossa jokaiseen asuntoon tulee oma ilmanvaihtokone ja jokaisen asunnon
ilmanvaihto siis toimii yksil6llisesti. Imanvaihtokone sijoitetaan tyypillisesti esimerkiksi porrashuoneisiin, eteiseen
tai kylpyhuoneeseen. Ilmavaihtokoneelta tulo- ja poistoilmakanavat viedadan asunnon tiloissa haluttuihin
paikkoihin vaakavetoina. Koneen tarvitsema raitisilma otetaan ulkoseindstd ja jateilma poistetaan myos
ulkoseinasta. Asuntokohtaisen ilmanvaihdon etuna ovat lyhyet kanavavetojen tarpeet. Toisaalta ilmanvaihdon
suunnittelu on haasteellista samasta syysta kuin valimuotoisessa jarjestelmassd ja jateilman poistaminen
ulkoseinadsta on otettava huomioon lupaa vaativan toimenpiteen suunnitelmissa..

lImanvaihdon muuttamisella koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi saavutetaan hyoétya siitd, etta tuloilma
tiloihin saadaan suodatettuna seka esilammitettyna jolloin olosuhteet ja asumisviihtyvyys kohteessa paranevat.
Taman lisaksi poistoilman sisdltama l[ampo saadaan hyddynnettya tuloilman lammityksessa [ammontalteenoton
avulla. Saavutettavan sddstdon maara riippuu kuitenkin hyvin paljon siitd miten ilma on tiloissa aikaisemmin
vaihtunut. Mikali ilmanvaihto on ollut riittdmatonta, ei myos todennakoisesti saavuteta lammitysenergian saastos,
koska ilmamaarida joudutaan kasvattamaan aikaisempaan verrattuna. Toisaalta ilmanvaihdon tdysi
koneellistaminen lisdad puhallinenergian tarvetta, jolloin sahkdenergian kulutus kohteessa kasvaa aikaisempaan
verrattuna.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa muutoksen suurin etu on se, ettd huoneistojen tuuletustarve poistuu ja
ilma vaihtuu joka saatilassa samalla tavalla. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmavaihto perustuu lampiman
ilman ylospdin virtaamiseen seka sisd- ja ulkoilman valiseen lampotilaeroon. Sisd- ja ulkoilman valinen
lampotilaero vaihtelee vuodenajoittain, jolloin kesalla ilmanvaihto ei toimi yhta tehokkaasti kuin talvella.

Lisatietoa aiheesta:

http://www.motiva.fi/toimialueet/kansainvalinen toiminta/build up skills finland/build up skills -
koulutusmateriaalit

https://www.motiva.fi/files/11193/Energiatehokkaan rakentamisen tyomaaopas.pdf
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2 lermeja

Lampokuorma (sisdinen)

Kaikki sahkolaitteet, ihmiset ja eldimet tuottavat lampda ja sisalla ollessa [ampd nostaa myods sisalampdotilaa. Jos
esim. televisio kuluttaa sahkda 100w teholla, se tuottaa 100w lampdtehoa ymparistoonsa.

Lampokuorma (ulkoinen)

Auringon sateily keskikesalla tuottaa noin 1 kilowatin [ampodtehon kohtisuoralle neliometrin kokoiselle pinnalle.
Auringon lamposateilyn vaikutus talon lammitykseen on merkittava kevaan ja syksyn valilla.

Lampokerroin COP

Lampopumpun tehokkuutta kuvaa lampokerroin (COP = coefficient of performance). Se kertoo, kuinka paljon
pumppu tuottaa lampoa kyseiselld hetkella ja kyseisissa olosuhteissa suhteessa sen kayttamaan sahkdenergiaan.
Lampokerrointa voi ajatella laitteen hyotysuhteena tietyissa olosuhteissa. Esim. lampdkerroin kolme vastaa 300%
lampoa suhteessa laitteen kuluttamaan sahkoon.

Saman lampépumpun vuotuinen lampokerroin voi vaihdella suuresti eri kohteiden ja olosuhteiden mukaan.
Maalampopumpuilla [dmpdkerroin ilmoitetaan yleensa olosuhteissa: maaliuos 0/-3 astetta ja lammonjako +35
astetta. Limmaonjako ilmoitetaan usein erikseen lisdksi +50 asteen lampotila-tasolla. lima-vesilampopumpuilla ja
ilmalampopumpuilla ulkolampdotilana kdytetdan +7 astetta. llma-vesilampdpumpun lammonluovutus ilmoitetaan
yleensa olosuhteissa +35.

Lampokerroin on sitd parempi, mitd pienempi on l|ampdétilaero l[ammonlahteen — esimerkiksi
maaperadn/ulkoilman — ja lampo6a asuntoon luovuttavan putkiston valilla.

Lampokerroin ilmoitetaan yleensa jonkin standardin mukaisesti, joka maarittelee olosuhteet. Standardista
myo0s riippuu, lasketaanko esim. kiertovesipumput mukaan lampokertoimeen. llmaldmpépumppujen ja ilma-

vesilampépumppujen kohdalla on lisdksi tarkistettava ulkoyksikén sulatuksen vaikutus COP-arvoihin. Eri

laitemallien lampokertoimia verrattaessa on huomioitava, ettd kunkin laitteen standardi on sama, muutoin

lukemat eivat ole keskendan vertailukelpoisia.

Yleensa lampopumppuja koskevat mittausstandardit kuvaavat Suomea paremmin Keski-Euroopan ilmasto-
ja lammitysolosuhteita, jonka vuoksi useat lampdokerroinstandardit antavat suomalaisittain katsottuna aivan liian
optimistisen kuvan laitteen energiatehokkuustasosta. Yleisen standardin mukainen COP-arvo ei huomioi

kayttoveden tuotantoa, joka tapahtuu aina huonommalla lampoékertoimella kuin lammitysverkon lammadntuotto.

Kausilampokerroin SCOP

SCOP (Seasonal COP = seasonal coefficient of performance) = Vuotuinen lampdkerroin, joka ilmoitetaan tietylla
ilmastovyohykkeella (Eteld-Eurooppa / Keski-Eurooppa / Pohjois-Eurooppa). Pohjois-Eurooppaa edustaa Helsinki.
EU-direktiivissa on maaritetty sallitut yldrajat SCOP-arvoille. Vuonna 2013 SCOP-luvut on ollut pakollista ilmoittaa
EU-maissa  uusille  maahantuotaville/valmistettaville  ilmaldmp6pumpuille  ainakin  Keski-Euroopan
ilmastovyohykkeen mukaan (Strasbourg, Ranskassa ldhelld Saksan rajaa). Helsinkid kuvaava SCOP-luku olisi
kylmemman ilmaston vuoksi alhaisemmalla tasolla, Pohjois-Suomesta puhumattakaan. SCOP antaa COP-lukua
paremmin suuntaa laitteen hankinnan kannattavuudesta. Maaldampoépumpun yhteydessa tarkastellaan SCOP
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arvossa maaliuoksen lampdtilaa ja lammonjakopuolen lampétilaa. Pakollinen ilmoitettu arvo (Keski-Euroopan
vyohyke) kuvaa laskennallista vuotuista keskimaaraista lampokerrointa, vapaaehtoisena voidaan myds ilmoittaa
Eteld-Euroopan ja Pohjois-Euroopan (vertailupaikkakuntana Helsinki) arvot. Pohjois-Suomessa vuotuinen
lampokerroin on selvasti heikompi kuin Etela-Suomessa. SCOP-arvoja voi vertailla keskendan kuten COP-arvoja
keskendan, kunhan huomioi ettd maantieteelliset vertailupaikkakunnat (SCOP) ja mittausstandardit ovat
vertailuryhmdssa samat. SCOP-arvo ei huomioi kdyttéveden tuotantoa, joka tapahtuu aina huonommalla

lampokertoimella kuin lammitysverkon lammaontuotto. SCOP-arvot |6ytyvat laitteen energiamerkista.

SPF-arvo

Kausilampokerroin (SPF) = Keskimaarainen vuotuinen lampokerroin. SPF ilmoittaa saadun kayttokelpoisen
lampodenergian maaran suhteessa kaytettyyn sdahkdenergiaan vuodessa. Kun laite on tuottanut vuodessa 30
000kWh |ampo6a ja kompressori on kuluttanut apulaitteineen 10 000kWh sahk64a, tulee SPF-luvuksi 3. Maaritelma
riippuu jossain maarin kdytetysta standardista. Suomessa rakentamismaarayskokoelman yhteydessa kaytettyyn
SPF-lukuun ei sisally séhkovastuksen vuotuista kulutusta.

SPF-arvo huomioi my6s vuotuisen kayttoveden tuotanto-osuudesta aiheutuvan ldampokerrointa alentavan

vaikutuksen, toisin kuin on SCOP-arvojen (ja COPn) kohdalla. Kdytdnnossa usein kdytetdan (virheellisesti) termia
COP, vaikka kyseessa olisi SPF-arvo. Kannattavuuslaskennat tulisi tehdd SPF-arvoa kdyttden, huomioiden myds

sahkovastuksen vuosikulutusta lisddvan vaikutuksen, ei missddn tapauksessa COP- tai SCOP-arvoa kayttden.

EER / SEER = kylmé&kerroin / vuotuinen kylmakerroin

SEER = |laitteella tuotettu jadhdytysenergia suhteessa jaahdytykseen kuluneeseen sdhkoenergiaan,
keskimaardinen vuositason kerroin, laskettu tietylla ilmastovyohykkeella.

LTO

Lammontalteenotto ilmanvaihdossa. Jos lammontalteenottokennoa ei ole, koneellinen ilmanvaihto puhaltaa
lampiman sisdilman (poistoilman) ulos talosta +20 asteisena. Hyvat lammontalteenkennot voivat jaahdyttaa
poistoilman jopa -10 asteeseen hyédyntden lampiman poistoilman energiasisallon.

Lampéotilakorjattu kulutus

Korjaus tehdadan kayttdaen kunkin kuukauden lammontarvelukuindeksia, jotka ilmatieteenlaitos julkaisee
vertailupaikkakunnille kuukausittain. Samalla periaatteella voidaan verrata eri vuosien kulutusta keskenaan niin,
ettd eri kuukausien keskimaaraiset lampoétilaerot eivat sotke vertailua. Tarkempaan vertailuun voidaan vield
kayttaa paikkakuntakohtaisia korjauskertoimia. Kun tehdaan saastotoimi, saattaa seuraava vertailujakso olla
selvasti kylmempi. Talldin energiankulutus saattaa virheellisesti ndyttda nousseen saadstdtoimesta huolimatta,
mikali laskennallista korjausta ei tehda.

Lisatietoa llmatieteenlaitoksen verkkosivuilta: http://ilmatieteenlaitos.fi/lammitystarveluvut

Koneellinen ilmanvaihto

IImanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan puhaltimilla.
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Painovoimainen ilmanvaihto

lImanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan lampdtilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksella.

Lisaa talotekniikan termeja: http://energiatehokaskoti.fi/ajankohtaista/asiasanat
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