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Lukijalle

Lammitysjarjestelman valinta vaikuttaa ratkaisevasti talon
elinkaaren aikaisiin energiakustannuksiin ja -kulutukseen ja
siten myds ymparistéon. Tassad oppaassa kerrotaan valintaan
vaikuttavista asioista ja eri ratkaisuista.

Jokainen vaikuttaa ilmastonmuutokseen arkisilla valinnoillaan
Mahdollisimman vdhan ymparistda kuormittava lammitysjarjestelma on tulevai-
suuden kannalta turvallinen valinta. Yhta ja ainoaa oikeaa lammitystapaa ei ole,
vaan sopivin ratkaisu maaraytyy muun muassa talon koon ja rakennuspaikan
mukaan. Kaikissa tarjolla olevissa lammitystavoissa on hyviéa ja huonoja puolia.
Kestavan kehityksen kannalta paras ratkaisu on rakentaa talo, joka tarvitsee
vahan lammitysenergiaa ja valita lammitystavaksi uusiutuvaa energiaa hyodyn-
tava lammitysmuoto. Suomessa pientalojen lammittaminen aiheuttaa noin

10 prosenttia kasvihuonekaasupaastoista.

Lammitystekniikat ovat kehittyneet viime vuosina

Puulla ja pelleteilla ammittdminen on vaivattomampaa ja hy6tysuhteiltaan
parempaa kuin ennen. Lampépumput ovat yleistyneet, ja uusia lampépumppu-
ratkaisuja on tullut markkinoille. Oljykattiloiden hystysuhteet ovat parantuneet,
ja markkinoille on tullut lammityspolttodljyja, joihin on lisatty biokomponentti.
Séhkon ja kaukolammon tavoitteena on pienentda merkittavasti hiilidioksidipaas-
téja tulevina vuosina. Huolellinen suunnittelu ja asennus ovat luotettavasti ja
tehokkaasti toimivan lammitysjarjestelman perusedellytys.

Uudet pientalot ovat entistad energiatehokkaampia
Matalaenergiatalot ovat jo arkipaivaa ja passiivitalot tulevat markkinoille vauh-
dilla. Vuoden 2008 alusta lahtien uusille rakennuksille vaadittiin energiatodistus,
joka tekee energiatehokkuuden vertailun helpoksi. Vuoden 2010 rakentamismaa-
raykset lisdsivat eristysvaatimuksia noin 30 prosenttia. Vuonna 2012 maéaréykset
tiukentuvat viela noin 20 prosenttia.

Taydentavat [ammitystavat seka varajarjestelmat

kannattaa huomioida lammitysjarjestelmaa harkittaessa. Lammitysjarjestelmat
perinteista uunilammitysta lukuunottamatta tarvitsevat séhkoa toimiakseen,
joten tulisija on hyva varalammonlahde jokaiseen pientaloon.
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Valitse harkiten

Lammitysjdrjestelman valintaan vai-
kuttavat monet tekijat. Yhta ja ainoaa
oikeaa lammitysmuotoa ei ole: kaikissa
markkinoilla olevissa jarjestelmissa on
hyvia ja huonoja puolia. Rakennuksen
ja perheen koko, lammitysenergian
tarve, asumistottumukset seka niiden
tulevat muutokset ovat keskeisia valin-
taan vaikuttavia seikkoja. Lammitys-
jarjestelman suunnittelussa kannattaa
hy6dyntaa ammattilaisia.

Rakennuksen koolla on suuri merkitys
lammitysjarjestelman valintaan. Mita
suurempi talo, sitd enemman se tarvit-
see lammitysenergiaa. Silloin kannattaa
sijoittaa lammitysjarjestelmaan, joka
kayttaa edullista lammitysenergiaa. Pie-
nessa, hyvin eristetyssa talossa lammi-
tysenergian kulutus on pienempi, jolloin
energian hinnalla ei ole niin suurta mer-
kitysta.

Asukkaat vaikuttavat kayttotottu-
muksillaan huomattavasti talon ener-
gian kulutukseen. Erityisesti lampimén
kayttoveden kulutuksessa on suuria

Vuoden 2009 alussa voimaan tulleen maan-
kéytto- ja rakennuslain perusteella kunnat
voivat ohjata [mmitystapavalintoja maankéytin
suunnittelulla. Kunta voi velvoittaa, ettad asema-
kaavan alueelle rakennettavat uudisrakennukset
litetddn kaukolampdverkkoon. Liittymisvelvolli-
suudesta voidaan poiketa, jos rakennetaan mata-
laenergiatalo tai rakennukseen tulee vihapads-
tdinen, uusiutuvaa energiaa hyddyntava [Ammi-
tysjarjestelma.
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eroja. Toiset lammitysjarjestelmat,
kuten puulammitys, ovat ty6laampia ja
vaativat enemman myds huoltoa.

Lammitysjarjestelman valinnassa
on syyta ottaa huomioon perheen koko,
asumistottumukset ja asumistarpeiden
muutokset. Perhekoko vaikuttaa eten-
kin lampiman kayttéveden kulutukseen.
On hyvé, jos talo lammitysjarjestelmi-
neen pystyy mukautumaan tilantarpeen
tai perhekoon muutoksiin.

Useimmat lammitysjarjestelmat
vaativat erillisen teknisen tilan. Tallaista
tilaa ei aina l6ydy valmiista talomalleis-
ta. Kannattaa muistaa myds, etta esi-
merkiksi puulammitys vaatii varastoti-
laa puille.

Rakennuspaikan
mahdollisuudet
Rakennuspaikka voi joskus rajoittaa
energiamuodon valintaa. Maaperan laa-
tu ja tontin koko vaikuttavat esimerkik-
si sithen voidaanko maalampdpumpun
vaatima vaakaputkisto asentaa. Pora-
kaivo puolestaan edellyttas, etta perus-
kallio on suhteellisen l&dhella maanpin-
taa. Porakaivoa varten on my6s hankit-
tava lupa rakennuskunnasta.
Kaukoldmmon ja maakaasun voi
kdytannossa valita vain olemassa ole-
vien jakeluverkostojen laheisyydessa.
Tontin suuntaus, muoto ja ymparoi-
va puusto vaikuttavat aurinkokeraajien
saamaan lampomaaraan. Passiivisen
aurinkolammon hyédyntaminen kan-
nattaa aina ottaa huomioon, kun pohdi-
taan, miten talo sijoitetaan tontille.
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Lammitysjarjestelman
kayttévarmuus
Lammitysjarjestelman kayttovarmuu-
teen vaikuttavat jarjestelméan suunnit-
telu, oikea mitoitus, laitevalinnat ja
ammattimainen asennus. Myos laite-
valmistajan tarjoamat huolto- ja kor-
jauspalvelut kannattaa selvittaa jo
etukateen. Lammitysjarjestelman lait-
teita on huollettava valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Rakentajan on vaadit-
tava lammitysjarjestelman asentajalta
riittava opastus laitteen kayttéon ja
huoltoon.

Tulisijoja lukuunottamatta kaikki
[ammitysjarjestelmat vaativat sdhkoa
toimiakseen. Esimerkiksi saatolaitteet
ja vesikiertoisen lammaonjakojarjestel-
man kiertovesipumppu lakkaavat toimi-
masta sahkokatkoksen aikana. Varaa-
van tulisijan hankkiminen on jarkevaa
kaikkien lammitystapojen tueksi séhko-
katkosten varalta.

Terveellisyys, viihtyisyys

ja turvallisuus

Hyvin toimiva lammitysjarjestelma
takaa sisatiloihin viihtyisat, terveelliset
ja turvalliset lampdolot joka saalla. Am-
mattitaitoinen suunnittelija osaa var-
mistaa erilaisten [ammitysjarjestelmien
toimivuuden.

Viihtyisyyden kannalta lattialammi-
tys ja muut matalalampétilaiset jarjes-
telmét ovat suositeltavia. Ne ovat myds
paremmin hyddynnettavissa mikali
[ammitysmuoto vaihtuu tai kayttéon
otetaan uusia tukildammitysmuotoja.



Lahde: Pientalorakentamisen Kehittédmiskeskus PRKK ry - www.prkk.fi
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Pitkan aikajanteen
taloudellisuus
Usein edullinen investointi merkitsee
kalliimpia kdytonaikaisia kustannuksia
ja vastaavasti suurempi investointi
usein pienempia kaytonaikaisia kustan-
nuksia. Lammitysjarjestelmaa valittaes-
sa kannattaa pohtia my6s tulevaisuutta.
Energian hinnat muuttuvat. Viisas rat-
kaisu voisi olla esimerkiksi [ammitys-
jarjestelma, jonka energialahteen voi
tarvittaessa helposti vaihtaa.
Jarkevaa on rakentaa mahdollisim-
man niukasti lammitysenergiaa kulut-
tava talo. Silloin energian hinnan muu-
tokset vaikuttavat vdhemman vuotuisiin
lammityskustannuksiin. Energian tule-
via hintoja ei voida tarkasti ennustaa,
mutta todennakéisesti hinnat nousevat.

a

Ammattilaisten suun-
nittelema ja asentama
Suunnitteluvaiheessa lyédaan lukkoon
noin 90 prosenttia rakennuskustannuk-
sista. Rakenneratkaisut vaikuttavat
myos lammitystekniikan mitoitukseen
ja toteutukseen. Osaavan suunnitteli-
jan palkkaaminen maksaa 1-2 prosent-
tia talon rakennuskustannuksista, mut-
ta kannattaa varmasti.

Hyvin suunniteltu lammitysjarjes-
telma toimii luotettavasti ja suunnitte-
lussa on huomioitu my6s muut talotek-
niikkajarjestelmat, kuten ilmanvaihto.
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Lammitysjarjestelman
vaihtaminen

Lammitysjarjestelma ei ole ikuinen, jossain vaiheessa
se vaatii uusimista. Myds muut syyt, kuten energia-
kustannusten pienentéminen ja ymparistoasiat ovat
usein perusteena jarjestelmén vaihtoon. Jos talossa on
hyvakuntoinen vesikiertoinen limmanjakojarjestelma,
vaihtoehtoja on paljon.

Jos varsinainen [ammityslaite, esimerkiksi
tljykattila, sahkivaraaja tai puukattila, on hyvassa
kunnossa, sitd ei valttimatta kannata purkaa, vaan
sen rinnalle voidaan asentaa toinen lammantuottolaite.
Rinnalle asennettavaksi limmantuottolaiteeksi sopii
esimerkiksi ilma-vesildmpdpumppu tai aurinkokeraaja.

Talossa, jossa on huonekohtainen sahkalammi-
tys, tilanne on hieman erilainen. Vesikiertoinen [am-
minjakojarjestelma on mahdollista asentaa jalkikéteen,
mutta se maksaa paljon. Eristystason parantamisen
lisaksi vaihtoehtona on esimerkiksi ilmaldmpdpumpun
tai pellettitakan hankkiminen.

On jarkevaa selvittad myds, voidaanko lmmitys-
tarvetta pienentaa parantamalla talon [Ammaneristys-
ta. Jos ikkunat ovat huonossa kunnossa, ne voidaan
vaihtaa energiatehokkaampiin ikkunoihin. Yldpohjan
liséeristaminen on erittain kannattavaa, mikéli raken-
nemuutoksia ei tarvitse tehd. Jos ulkoverhous uusi-
taan, samalla voi lisderistaa ulkoseinia. Ammattilaiset
osaavat suunnitella ja toteuttaa lisaeristystydt niin,
etteivat ne aiheuta kosteus- tai sisdilmaongelmia.
Korjausasioissa kannattaa ottaa yhteyttd oman kunnan
rakennusvalvontaan tai korjausneuvojaan.

Muistilista [@mmitys-
jarjestelman vaihtajalle:

« Selvitd eri vaihtoehtojen kustannukset,
kéyta LVI- tai sahkdsuunnittelijaa apunasi.

« Selvita oman kuntasi korjausneuvojalta [ammitys-
jarjestelman vaihtoon saatavat tuet seka mahdolliset
tarvittavat luvat.

* Kotitalousvahennyksen maksimimaara henkilda kohti
on 3000 euroa. Kotitalousvahennysta saa vain kotona
tai vapaa-ajan asunnolla teetetyn tydn osuudesta.

* Pyyda kirjalliset tarjoukset aikatauluineen
2-3 toimittajalta.

* Pyyda toimittajalta energialaskelma, jossa arvioidaan
talon tuleva energiankulutus. Lahtdtietoina kannattaa
toimittaa energiankulutustiedot aiemmilta vuosilta.
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Mihin energiaa
tarvitaan?

Pientalossa energiaa kuluu huone-
tilojen, tuloilman ja kdyttéveden
Iammitykseen. Eri tilojen lampétilat
vaikuttavat keskeisesti asumisen 3
viihtyisyyteen ja kustannuksiin. -

Lammitysjarjestelman tehtavana on
pitaa asuintilat [dmpimina ja viihtyisina
saalla kuin saalla. Pientalo kuluttaa
energiaa pelkastaan tilojen ja kaytto-
veden lammitykseen noin 10 000-
20 000 kWh vuodessa. Tavallisen pié"n-
talon tilojen ja tuloilman lammitys ku;; :
luttaa vuodessa energiaa keskimaarin
100-120 kWh/m?. Matalaenergiatalo-
jen kulutus on noin puolet tasta. Passii-
vitalo kuluttaa vain 20-30 kWh/m?.
Lammitysjarjestelma kannattaa
suunnitella siten, etta asuintilojen,
puolilampimien tilojen ja markatilojen
l&mmityksid voidaan tarvittaessa ohjata ™
erikseen. Esimerkiksi markatilojen lam-
mitystd tarvitaan kesaisinkin, jolloin
muu lammitysjarjestelma voidaan sul-
kea. Markatilojen kesaaikainen lattia-
lammitys lisad asumismukavuutta ja
auttaa pitéamaan rakenteet kuivina.

Oleskelutilat 20-22 °C

Tuloilman lammitys

Uusissa pientaloissa on lédhes poikkeuk-
setta koneellinen tulo- ja poistoilman- Autotallit ja varastotilat < 15 °C Pt
vaihto lammontalteenotolla. Hallitussa
koneellisessa ilmanvaihdossa ilmaa
poistetaan keittiosta, pesutiloista ja ™ 5
vaatehuoneista. Tuloilma johdetaan
oleskelutiloihin tuloilmakanavia pitkin.
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
varustetaan usein ldmmdntalteenotol
joka lammittaa tuloilmaa poistoilman
lammolla. Sen lisaksi ilmanvaihtoko-
neessa on tuloilman jalkilammityspat-
teri, joka kytkeytyy paalle kylmimpina
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péivina, jos lammontalteenotto ei pysty
l[dmmittamaan tuloilmaa riittavasti.
Huoneisiin puhallettavan ilman lamp6-
tila on yleensa noin 15 °C. Liian korkea
asetusarvo lisda energiankulutusta.

Vesikiertoisissa jarjestelmissa kan-
nattaa toteuttaa tuloilman lammitys
omana lammityspiirindan, koska tulo-
ilmapatterissa kiertavan veden lamp6-
tila- ja saatévaatimukset eroavat huo-
netilojen lammitysvaatimuksista. Tall6in
voidaan huonetilojen liséksi lammittaa
myos tuloilmaa samalla energiamuo-
dolla s&hkon sijaan.

Sahkalla toimiva ilman esilammitys
lisaa kiinteiston sahkonkulutusta 5-15
prosenttia eli noin 1000-3 000 kWh/
vuodessa.

[Imanvaihtolaitetta valittaessa
kannattaa kiinnittaa huomiota paitsi
lammontalteenoton hydtysuhteeseen
myos laitteen puhaltimien sahkénkulu-
tukseen. llmanvaihto on toiminnassa
yota paivaa ympari vuoden, joten kayt-
totunteja kertyy paljon. Tasavirtapuhal-
timet ovat huomattavasti energiatehok-
kaampia kuin perinteiset puhaltimet.

Kayttoveden lammitys
Kayttoveden [ammitykseen kuluu nor-
maalissa pientalossa 20-30 prosenttia
koko lammitysenergiasta. Keskimaarin
lamminta kayttovetta kulutetaan pien-
taloissa 35-50 litraa/asukas/vrk.
Vuositasolla energiaa tarvitaan noin
1500 kWh asukasta kohti (sis. veden
lammityksen ja varaajan lampohaviot).
Asukkaiden kayttotottumuksilla on erit-
tain suuri vaikutus lampiman kayttove-
den energiankulutukseen.

Kayttoveden [ammityksen suunnit-
telussa pitaa ottaa huomioon myos ter-

veys- ja turvallisuusnakokohdat. Kayt-
tovesi on pidettava vahintaan 55 °C:n
lampotilassa, jotta terveysriskit kuten
legionellabakteeri, saadaan eliminoi-
duiksi. Henkilokohtaiseen hygieniaan
tarkoitetuista lamminvesikalusteista
tulevan veden lampétila ei turvallisuus-
syista saa ylittaa 65 °C:ta.

Kayttoveden [ammityksen ener-
giankulutus jakaantuu suhteellisen
tasaisesti ympaéri vuoden loma-aikoja
lukuun ottamatta. Koska kayttovesi
vaatii kesaaikanakin suhteellisen paljon
energiaa, kannattaa harkita sen lam-
mittamistd aurinkoenergialla. Lisalam-
mityksen mahdollisuus on otettava
huomioon jo lamminvesivaraajaa valit-
taessa. Lamminvesivaraajan on oltava
varustettu erillisella kierukalla lisdlam-
monlahdetta varten.

Suurempiin pientaloihin voidaan
suunnitella [ampiman kayttéveden
kiertojohto ja -pumppu, jotta kaikissa
kulutuspisteissa saadaan heti tasaisen
lampoista vetta. Energiatehokkaampi
ratkaisu on suunnitella talo ja vesipis-
teet niin, etta liian pitkid putkivetoja
ei tule.

Energiankulutuksen jakauma

Laskennallinen esimerkki pientalon energiankulu-
tuksen jakaumasta. Vuonna 2010 voimaan astuneet
madrdykset pienentavét selvasti [Ammitysenergian-
tarvetta. Lampimén kéyttdveden ja laitesahkdn
suhteellinen osuus
korostuu. Saistd 20 %
Kayttovesi

15%
Sahkd 20 %

Tilojen lammitys 45 %

Matalaenergia- ja
passiivitalot yleistyvat
Energiankulutuksen suhteen suuntaus
pientaloissa on selva. Uusien talojen
energiantarve pienenee. Matalaenergia-
taloja tarjoavat useat talotehtaat ja
passiivienergiatalot tekevat tuloaan.

Matalaenergiatalossa lmmitykseen kéyte-
tadn selvasti vaihemman energiaa kuin méaérays-
ten minimitason tayttavissa talossa. Aiemmin
matalaenergiataloiksi on sanottu taloja, joiden
[ammitysenergian kulutus on puolet verrattuna
madrdysten mukaiseen taloon. Eristysmaérays-
ten tiukentuessa, myds matalaenergiatalolle
tarvitaan tasméllisempi mééritelma. Vuoden
2010 rakentamismaaraysten mukaan matala-
energiataloa suunniteltaessa rakennuksen
laskennalliset lampohavidt saavat olla enintaan
85 prosenttia vertailulmpohavidsta. Matala-
energiatalon tekniikka ja rakenneratkaisut ovat
jo saatavilla, erityistd huomiota rakentamisessa
kiinnitetéén eristykseen seké ilmanvaihtoon.
Matalaenergiatalon rakentamiskustannukset
ovat 3-5 prosenttia tavanomaista korkeammat.

Passiivitalon tilojen [immitykseen kéytetty
energia on noin neljannes tavanomaisen pienta-
lon energiantarpeesta (Eteld-Suomen rannikolla
< 20 kWh/m? vuodessa, Keski-Suomessa

< 25 kWh/m? vuodessa ja Pohjois-Suomessa

< 30 kWh/m? vuodessa).

Rakennus on tavanomaista selvésti paremmin
eristetty ja erittdin ilmatiivis. llmatiiveytta
kuvaava n_-luku on 0,6 1/h tai pienempi.
limanvaihdon lammn talteenottoon on niin
ikdan kiinnitetty erityista huomiota.

Passiivitalon rakennuskustannuksissa s&as-
tetadn, koska paalammitysjarjestelma voi olla
yksinkertaisempi kuin tavallisessa talossa. Toi-
saalta vaipan tavanomaista paremmat rakenteet
aiheuttavat lisékustannuksia. Passiivitalon ra-
kentamiskustannukset ovat noin 5-10 prosenttia
tavanomaista korkeammat.

Pientalon eri tilojen
suosituslampatilat:

Oleskelutilat 20-22 °C
Makuuhuoneet 18-20 °C
Autotallit ja varastotilat <15°

Lampiman veden kulutus

Pientaloissa vetté kuluu keskimaarin 110-120
litraa vuorokaudessa. LAmmint vetta kuluu
henkilda kohden 35-50 litraa vuorokaudessa.
Kulutustottumuksilla on todella suuri vaikutus
[&mpiméan veden kulutukseen.
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Toimiva kokonaisuus syntyy
hyvalla suunnittelulla

"
s
i

Pientalon lammitysjarjestelma voidga’ﬁ
jakaa lammonkehityslaitteisiin, |am-
mon varastointiin, immoénjakojarjes-
telmaan seka saato- ja ohjauslaittei-
siin. Jarjestelman ja asukkaan viihty-
vyyden kannalta on tirked3, etta eri
osien toiminta yhdessa sujuu hyvin.
Ammattitaitoinen suunnittelija osaa
varmistaa jarjestelman toimivuuden.

Jako lammadnkehityslaitteisiin, lAammaon
varastointiin, lammonjakojarjestelmaan
seka saato- ja ohjauslaitteisiin auttaa
hahmottamaan lammitysjarjestelmaa
kokonaisuutena. Eri osakokonaisuudet
voivat joissain tapauksissa yhdistya:
esimerkiksi huonekohtaisessa sahko-
lammityksessd huoneen lammityslait-
teet toimivat sekd lammonjakolaitteina,
lammonkehityslaitteina etta osittain
my0s varaajina.

Useimmiten kannattaa sopia koko
lammitysjarjestelman toimittamisesta,
eika hankkia osakokonaisuuksia erik-
seen.
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Lammdnkehitys
Lammonkehityslaitteet muuttavat ulko-
puolisesta lahteestéa tulevan energian
pientalossa hyédynnettavaksi lammok-
si. Lammonkehityslaitteita ovat esimer-
kiksi lammityskattilat, kaukolammon-
vaihtimet, séhkélammityslaitteet ja
[ampopumput.

Lammonkehityslaitteen kayttaman
energiamuodon mukaan pientalon
[dmmitysjarjestelma vaatii liitannan
ulkopuolisiin energiaverkkoihin, kuten
sahkoéverkkoon, kaukolampoon tai
maakaasuverkkoon.

Puu-, pelletti- ja 6ljylammitys tar-
vitsevat polttoainevaraston ja maalam-
po lammonkeruupiirin eli maahan tai
vesistoéon asennetun putkiston tai
porakaivon.

Lammon varastointi

Joissakin pientalon [ammitysjarjestel-
misséd osa lammasta varastoidaan en-
nen sen varsinaista kayttoa. Erityisesti
puu- tai pellettilammitysta kaytettaessa

[ammon varastointi varaajaan liséa
kayttémukavuutta. Myos aurinkolam-
mon hyddyntaminen edellyttaa varaa-
jaa.

Lampovarastoja hyédynnetaan
tehokkaimmin silloin, kun tarvitaan
hetkellisesti suuria lammitystehoja.
Esimerkiksi yhdesta suihkusta tulevan
vesivirran [ammittaminen vaatii suihkun
aikana kolme kertaa suuremman lam-
mitystehon kuin koko talon lammitt&-
minen huippupakkasella. Tallaisen
tehoreservin rakentaminen ja kaytto
[ammitysjarjestelmassa on epatalou-
dellista, joten tarvittava energia tuote-
taan ja varastoidaan varaajaan pitkan
ajan kuluessa.

Useimmiten |ampoa varastoidaan
joko vesivaraajaan, talon rakenteisiin,
tulisijan seindmiin tai muuhun varaa-
jaan.



Lammonjako
Lammonjakojarjestelma siirtda lammon
lammaonkehityslaitteelta varsinaiseen
kayttokohteeseen. Lammaonjakojarjes-
telmaéan kuuluvat siirtoputkistot ja
-kanavat seka huonetilojen ja tuloilman
lammityslaitteet.

Lammonjaon perusratkaisuja ovat
vesikiertoinen patteri- tai lattialammi-
tys, ilmankiertoon tai ilmanvaihtoon pe-
rustuvat jarjestelmat. Huonekohtaiset
sahkolammityslaitteet, kuten séhkopat-
terit tai lammityskaapelit, toimivat
myds lammaonkehityslaitteina.

Asumisviihtyvyyden ja lammityk-
sen vaivattomuuden kannalta [ammon-
jaon suunnittelu, mitoitus ja laitteiden
valinta nousevat keskeisiksi tekijciksi.
Avainasioita ovat huonekohtaisen
ldmmontarpeen laskenta, lammaonjaon
mitoittaminen tarvetta vastaavaksi seka
lammonjaon sdadon suunnittelu.

Yhé& useammissa uusissa pienta-
loissa on lattia- tai ilmanvaihtolammi-
tyksen kaltainen matalalampatilainen

[ammaonjakojarjestelma. Se tehostaa
[ammaonjaon tasaisuutta ja viihtyisyytta
sekd antaa paremmat edellytykset hyo-
dyntda maaldmmaon tai aurinkolammon
kaltaista uusiutuvaa energiaa.

Saato- ja ohjausjarjestelmat
Talon lammitystarve vaihtelee ulkoil-
man lampatilavaihteluiden vuoksi.
Myés lampokuormat, kuten sahkélait-
teista ja ihmisista syntyva lampé, tuli-
sijojen |ampo sekéa auringosta sisaan
tuleva lamp06 vahentavat lammitystar-
vetta.

Vesikiertoisten lammitysjarjestel-
mien lammitysverkostoon menevan
veden lampotilaa sdadetaan ulkolam-
p6tilan mukaan. Mita kylmempaa ulko-
na on, sitd lampimampaa vetta kierrate-
téaan lammitysverkostossa. Huonetilois-
sa on yleensa huoneilman lampétilaa
mittaavia termostaatteja, jotka katkai-
sevat lammityksen niistd huonetiloista,
joissa sisailman lampatila nousee tur-
han korkeaksi.

Huonekohtaisessa sahkdlammityk-
sesséd saatimind toimivat séahkopatterei-
den omat termostaatit tai erilliset huo-
ne-, lattia- tai yhdistelmatermostaatit.
Huonetermostaatti saataa lammitysta
huoneilman lampaétilan mukaan. Lattia-
ja yhdistelmatermostaateilla séadetéén
lattialammitysta. Lattiatermostaatti
pyrkii pitaméaan lattian lampatilan va-
kiona ja yhdistelmatermostaatti saataa
lattialammitysta huonelampatilan
mukaan rajoittaen lattian lampatilaa
nousemasta liian korkeaksi.

Laajemmat taloautomaatiojarjes-
telmaét voivat ohjata lammityksen
lisaksi myos esimerkiksi valaistusta ja
pistorasioiden seka sahkélaitteiden
kellokytkin- ja ajastintoimintoja, valvoa
rakennuksen teknisid toimintoja seka
lahettaa halytyksia. Parhaimmillaan ne
siis seka parantavat asumismukavuutta
ja talon turvallisuutta etta edistavat
energiansaastoa.
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Varaudu muutoksiin

Lammonjakojarjestelma huolehtii
tuotetun lammon jakamisesta tasai-
sesti talon eri tiloihin. Suunnittelussa
kannattaa huomioida jarjestelman
joustavuus mahdollisten tulevien
muutosten varalta.

Yleisimpia lammonjakotapoja ovat vesi-
kiertoinen lattia- tai patterilammitys,
huonekohtainen sahkélammitys seka
ilmalammitys. Jarjestelma voi olla myds
yhdistelma edellisista.

Vesikeskuslammitys
Vesikeskuslammityksen periaate on yk-
sinkertainen: lammaonkehityslaitteessa
lammitetaan vesi, jota kierratetaan pat-
tereissa tai lattialammitysputkissa. Ne
luovuttavat lamp6a edelleen huoneti-
laan.

Lammonjakotavaksi soveltuu pat-
terilammitys, lattialammitys tai naiden
yhdistelma. Yhdistelmaratkaisussa tar-
vitaan molemmille osajarjestelmille
oma kiertoveden lampétilan saatopiiri,
koska patterilammitys vaatii kiertove-
delta korkeamman lampétilan kuin lat-
tialammitys. Lattialammitys kannattaa
valita erityisesti kodin kosteisiin tiloihin
ja klinkkerilattioihin.

Vesikeskuslammityksen [dmmon-
ldhde voidaan valita vapaasti, joten
|lammon tuotannossa on mahdollista
kayttaa useampia lammonlahteita rin-
nakkain. Lisdldammonlahteiden liittami-
nen jarjestelmaan seka energiamuodon
vaihtaminen onnistuu helposti.

Lammitysverkoston vettd kierrate-
taan kiertovesipumpulla. Suunnittelu-
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vaiheessa kannattaa kiinnittda huomio-
ta my6s pumpun energiatehokkuuteen.
Kiertovesipumpun sahkdteho on melko
pieni, mutta se on kaynnissa usein koko
vuoden ajan yo6ta paivaa. Niinpa ener-
giatehokas pumppu maksaakin itsensa
nopeasti takaisin.

Perussaadot kohdalleen

Pientalon asukas voi tarvittaessa itse
muuttaa verkostoon menevén veden
lampotilaa lammonjakokeskuksessa

saatokayran avulla.

Oikein valittu saatokayra pitaa ylla
haluttua huonelampétilaa normaaleissa
saaoloissa. Kovien tuulien tai pakkasten
aikana saatokayraa saa korjattua muut-
tamatta peruskayréan asetusarvoja. Saa-
tokeskuksessa voi myos alentaa y6lam-
pétilaa, valita aikaohjauksen tai ké&si-
kayton. Huonelampdétila hienosaade-
taan joko patteriventtiilin tai lattialam-
mityksessa termostaattiohjatun saato-
venttiilin avulla.

Epatasapainoinen lammitysverkko
aiheuttaa huonelampétilojen vaihtelui-
ta ja lammitysenergian tuhlausta. Lam-
mitysverkon voi tasapainottaa esisaata-
malla linja- ja patteriventtiilit niin, etta
kussakin verkoston osassa virtaamat
vastaavat suunnitelmia. LVI-urakoitsijan
kanssa kannattaa sopia lammitysverkon
tasapainon tarkistamisesta talon val-
mistumista seuraavan lammityskauden
aikana.

Saatoa seka huoltoa ja tarkistusta
vaativat osat, kuten lammityksen jako-
saatimet ja venttiilit, kootaan kytkenta-
kaappiin.

lImakiertoinen lammaonjako
[Imanvaihtolammityksessa lammon-
jakoon kaytetdan normaalia lammontal-
teenotolla varustettua tulo- ja poisto-
ilmanvaihtojarjestelmaa. limanvaihto-
koneessa voi olla lammadntalteenotto-
laitteen lisaksi myds lampopumppu. Tu-
loilmavirrat mitoitetaan ilmanvaihdon
tarpeen mukaan eikd lammaontarpeen
mukaan. Huoneisiin puhallettava tulo-
ilma lammitetaan ensin keskitetysti
ilmanvaihtokoneessa siséa- ja ulkoilman
[ampotilan mukaan 15-40 °C:een. Lam-
mitykseen voidaan kayttaa mita tahan-
sa ldammonlahdetta.

Tuloilman paatelaitteen sisaltama
[ammityselementti hienosaataa sisa-
ilman lampétilan huonekohtaisesti.
Vedottomuus kannattaa varmistaa jo
rakennusvaiheessa pienentamalla
rakennuksen vaipan lampohavioits, ei
lisdamalla lammitystehoa. llmanvaihto-
[ammityksella paikalliset ylilammot ja
tulisijan lampdo voidaan jakaa tasaisesti
koko taloon.

Ilma jaetaan huoneisiin ylajakoises-
ti eli seindan tai kattoon sijoitetuista
paatelaitteista. Olohuone ja makuu-
huoneet lammitetaan ilmanvaihdon
tuloilmalla. Muut tilat [ammitetdan
esimerkiksi patterilla tai lattialammi-
tyksella.

limakiertoisessa lattialammityksessa
[ammitetty ilma kiertda talon perus-
tuksen suljetussa kanavaverkossa. Tal-
laisessa ratkaisussa yleensa koko talon
perustus suunnitellaan kokonaisuutena.



Huonekohtainen
sahkolammitys
Suorassa sahkélammityksessa
yhdistyy seké lammonjako- etta
lammonkehitysjarjestelma. Varaavasti
toteutetussa lattialammityksessa
lampdenergia varataan esimerkiksi
betonirakenteiseen lattialaattaan.
Huonekohtaisessa sahkolammi-
tyksessa yhdistetdan yleensa useita
lammonjakotapoja, esimerkiksi lattia-,
katto-, patteri- ja ikkunalammitysta.
Eri huonetiloihin voidaan valita sopivin
sahkolammitystapa. Sahkolammitysta
ohjataan laite- tai huonekohtaisilla ter-
mostaateilla, mutta markkinoilla on
myos keskitettyja saatojarjestelmia.
Sahkolammitystalojen kayttovesi
lammitetaan erillisessa kayttovesiva-
raajassa tavallisesti yosahkolla. Neli-
henkiselle perheelle sopii 300-500
litran varaaja.

limakiertoinen

lammanjako

Ilrhakiertuinen [attialAmmitys

Huonekohtainen
sahkdlammitys

Lattialammitys
kaapeleilla a

Vesikesku
lammitys

—

Patterilammitys

.




Vertaile kustannuksia

>
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Useimmat pientalorakentajat pohtivat
lammitysjarjestelman valintaa erityi-
sesti taloudellisesta nakékulmasta.
Entistd useammat ottavat huomioon
myo6s vaikutukset ymparist6on.
Kustannusten vertailu on melko
hankalaa ja kannattaakin kayttaa
suunnittelijan apua.

Lammitysjarjestelman kokonaiskustan-
nukset syntyvat rakentamisvaiheen in-
vestoinneista, vuotuisista energiakus-
tannuksista ja kiinteista perusmaksuista
seka huolto- ja korjauskustannuksista.
Lammitysjarjestelmien kokonais-
kustannusten laskeminen on vaikeaa,
silla laskentajaksona kaytetdan yleensa




15 tai 30 vuotta. Tulevaisuuden energi-
an hintakehityksen tarkka ennustami-
nen on mahdotonta, joten parhaimmil-
laankin vertailulaskelmat ovat arvioita.
Todennakdista kuitenkin on, ettd kaikki-
en energiamuotojen hinnat jatkavat
nousuaan lahitulevaisuudessa. Tassa
mielessa sijoittaminen talon eristysta-
soon ja energiatehokkaaseen ilman-
vaihdon lamméntalteenottoon on jar-
kevaa.

Mitd suurempi talo, sitd enemman
se kuluttaa energiaa, jolloin on kannat-
tavaa valita kayttokustannuksiltaan
mahdollisimman edullinen [ammitys-
jarjestelma. Pienessa, hyvin eristetys-
sa talossa, jossa lammitysenergiantarve
jaa pieneksi, saattaa olla taloudellisesti
kannattavaa valita hankintakustannuk-
siltaan edullinen lammitysjarjestelma,
vaikka sen kayttdman energian hinta on
korkeampi.

Investoinnissa on muistettava,
ettei halvin ole aina paras. Investoinnin
osuus kokonaiskustannuksista on 15-30
vuoden aikana joka tapauksessa kaytto-
kustannuksia pienempi. Investointia voi
ajatella myos sijoitukseksi: kalliimpaan
jarjestelmaan sijoittaminen mahdollis-
taa pienemmat polttoaine- tai sadhko-
laskut. Ajan myota kallis investointi
maksaa itsensa takaisin edullisempana
energian hintana.

Lammitysjarjestelman

hankintahinta koostuu

* suunnittelukustannuksista

* [ammon kehitys-, varastointi- ja
jakojarjestelmista

* s84t6- ja ohjauslaitteista

* asennustyodsta

Energian hinta senttia/kWh

@ Suora sahkdlammitys

@ Osittain varaava

sahkdlammitys

— Kevyt polttodljy

Kaukolampd

Pelletti

N W AR o & N S ©

~

Maalampdpumppu
(noin 1/% suorasta

=)

sahkolammityksestd)

1.1.2002

« liittymismaksuista (esim. kauko-
|amp6- tai maakaasuverkkoon)
* mahdollisista ylimaaraisista tila-

kustannuksista

Kayttokustannukset vaihtelevat ener-
gian hinnan sekd mahdollisten perus-

maksujen ja huoltokustannusten mu-

kaan. Oman tyon, kuten puunhankin-

nan, arvottaminen vaihtelee henkilon

omien arvostusten ja eldamantilanteen
mukaan.

Talon vuotuiset energia-

kustannukset koostuvat:

* Tilojen ja lampiman kayttoveden
lammityskustannuksista

* Huoneistosahkon kulutuksesta

» Kiinteistésahkon kulutuksesta
(esim. ilmanvaihtolaitteet, pumput)

* Huolto- ja korjauskustannuksista

Lammitysjarjestelmaa valittaessa
kannattaa kayttaa LVI- tai séhkésuun-
nittelijaa apuna vertailussa. On jarkevaa
vertailla eri lammitystapoja ja pyytaa
tarjoukset useammalta laitevalmista-
jalta.

Investointilaskelmissa kdytetaan
yleensa nykyarvomenetelmaa. Siina tu-
levat kustannukset korjataan nykyarvo-
kertoimella, jonka suuruuteen vaikuttaa
laskentakorko. Menetelméssa tulevat
kayttokustannukset diskontataan
investointihetken rahamaaraksi eli ny-
kyarvoksi kayttaen valittua korkokantaa.
Nykyarvomenetelméssa tulevien kus-
tannusten painoarvo on investointihet-
ked ajatellen pienempi. Useimmiten pit-
kaaikaisissa investoinneissa laskenta-
korkona kaytetdan 4-6 prosenttia.

1122010

Investointikustannusten
suuruusluokkia

Oheiset hintahaarukat sisaltavat koko [Ammitys-
jarjestelman kustannukset eli limmantuotto-,
[&mmanvarastointi- ja [Amminjakojarjestelmét
seka liittymismaksut.

15 000-20 000 €
10 000-20 000 €
10 000-15 000 €
10 000-15 000 €
10 000-15 000 €
7500-12 500 €
7500-12 500 €
5000-10 000 €

Maalampdpumppu
Pellettilammitys
lima-vesilampdpumppu
Kaukolampd

Oliylammitys
Poistoilmalampdpumppu
Vesikiertoinen sahkdlammitys

Huonekoht. sahkilammitys

Kayta verkkolaskureita
harkiten

Netista ldytyy laskureita, joilla voi vertailla [am-
mitysjarjestelmien edullisuutta. Laskurit ovat
kétevé apuvaline vaihtoehtojen haarukoinnissa,
mutta ne antavat vain suuntaa-antavia tuloksia.
Lammitysjarjestelmén kustannuksia tarkastel-
laan kymmenid vuosia eteenpain. Tulevia ener-
gian hintojen muutoksia ei voida tieta varmuu-
della, vaan ne pitaa arvioida. Monissa laskureis-
sa energian hintojen muutoksia ei ole huomioitu
lainkaan. Lisaksi hankintahinnat vaihtelevat lait-
teen ominaisuuksien mukaan seké myds kilpai-
|utilanteen mukaan. Talon koolla ja energianku-
lutuksella on suuri merkitys siihen, mika jarjes-
telmé muodostuu edullisimmaksi. Suuressa
talossa suurempi investointi, jolla on pienemmat
kdyttokulut, maksaa itsensd nopeammin
takaisin.

Linkkejé laskureihin

www.hiohousing.eu.com/heatingtool
www.pellettienergia.fi/laskuri
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Puu- ja pellettilammitys

Kiinteist6jen lammitykseen kdytetdan
yleisimmin kiinteita puuperaisia
biopolttoaineita, kuten puupelletteja,
klapeja ja haketta.

Puupolttoaineet ovat kotimaista bio-
energiaa, joka ei lisda laskennallisesti
kasvihuonekaasu- eika rikkipaastoja.
Hiukkaspaastojen ja muiden haitta-
aineiden minimoimiseksi on tarkeaa
pitda huolta polttimen s&&doista ja
polttimen, palopesan seka kattilan
puhdistuksesta. Lisaksi kaytettavan
polttoaineen on oltava riittavan kuivaa.

Pellettilammitys
Pelletti on sylinterin muotoon kovaksi
puristettua puhdasta ja erittain kuivaa
puumassaa, joka on valmistettu puuse-
pan- ja sahateollisuuden sivutuottee-
na saatavasta kuivasta kutterinpurusta,
sahajauhosta ja hiontapolysta. Pelletti
on tasalaatuista, kuivaa puuta, joka pa-
laa puhtaasti. Koska puun kuoriosaa ei
kayteta pellettien valmistuksessa, tuh-
kaa syntyy véhemman kuin perinteises-
sd puuldammityksessa ja tuhkanpoistoa
tarvitaan harvemmin.
Pellettilammityslaitteisto koostuu
pellettipolttimesta, siihen kytketysta
kattilasta seka jarjestelmaa ohjaavasta
automatiikasta. Lammonjako tapahtuu
useimmiten vesikiertoisesti. Uudiskoh-
teiden lisaksi pellettilammityksen voi
mainiosti asentaa vanhaan taloon,
jossa on vesikiertoinen lammaonjako-
jarjestelma.

Suunnittelu

Jarjestelma kannattaa suunnitella ja
hankkia kokonaisuutena, jolloin sen eri
osat toimivat hyvin yhteen. Suunnittelu-
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Pellettisiilo

vaiheessa paatetaan kuinka automaatti-
nen jarjestelma halutaan, miten pelletit
varastoidaan seka miten ne hankitaan.

Pellettijarjestelmaan on mahdollis-
ta kytkea vesivaraaja, jossa on sahko-
vastus varajarjestelmaksi. Myos joissa-
kin kattiloissa on sahkovastus. Pystyva-
raajassa voi olla myos liitannat aurinko-
kerdimeen.

Varastointi
Pelletit voidaan varastoida erilliseen
tilaan sijoitettuun pellettisiiloon, kattila-
huoneeseen sijoitettuun pienempaan
pellettisailioon tai maanalaiseen pellet-
tisailioon.

Pelletteja voi hankkia piensakeissa
(16 tai 20 kg), suursakeissa (500 tai
1000 kg) tai irtotavarana sailicautolla.
Sakeissa pellettien hankinta vaatii aina
kasityota, kun pelletteja siirretaan
siiloon. Sailicauton on paastava noin 15
metrin padhan tayttéaukosta. Ajotien
on oltava riittavan kantava sailiautolle.

Siirtokuljetin

Kayttd

Pelletin sy6tossa varastosta polttimelle
kaytetaan yleisimmin ruuvisyottolaitet-
ta tai ilmanpaineella eli pneumaattises-
ti toimivaa kuljetinta. Maanalaisissa
sailicissa kaytetaan aina pneumaattista
jarjestelmaa. Automatiikka ohjaa kulje-
tinta lammitystarpeen mukaan. Poltin
voi olla kiintea kattilan osa. Tallaisen
yhdistelmakattilan hyétysuhde on erit-
tain hyva, ja sellaisessa on usein auto-
maattinen puhdistustekniikka, jolloin
jarjestelma kaipaa pienta huoltoa vain
2-3 kertaa vuodessa.

Pellettilammitys toimii automaatti-
sesti saatolaitteiden ohjaamana. Erilli-
nen pellettipoltin ja -kattila vaativat
pienta huoltoa kerran tai pari kertaa
kuukaudessa. Savukaasujen lampatilan
nousu kertoo kattilan nuohoustarpees-
ta. Huollossa on noudatettava valmista-
jan ohjeita. Siilo on hyva puhdistaa joka
toinen vuosi.



Hormi

Pellgtti-
kattila

Pelletti-
poltin

Hake-, pilke- ja
halkolammitys

Puukattiloissa voidaan kayttaa poltto-
aineena haketta, pilkkeita ja halkoja.
Lampo jaetaan taloon vesikiertoisella
lammaonjakojarjestelmalla.

Suunnitteluvaiheessa kannattaa
miettia kattilatyyppia, jarjestelman
kayttoa seka sita, miten polttoaine
hankitaan ja varastoidaan.

Varaajalla varustetussa jarjestel-
massa kattilan kehittama |ampo siirre-
taan ensin vedelld taytettyyn varaajaan
ja sielta edelleen lammonjakoverkos-
toon. Varaaja harventaa polttoaineen
syottovalia. Parhaimmillaan yksi lammi-
tyskerta ja peséllinen polttoainetta riit-
tavat vuorokaudeksi.

Puukattilat jaetaan yla-, ala- ja
kdanteispalokattiloihin. Ylapalokattilas-
sa polttoainetta lisataan pienissa maa-
rissa saannollisesti. Ylapalokattila vaatii
kdytannossa varaajan rinnalleen. Alapa-
lokattilassa palaminen on tasaisempaa,
ja polttoaineen lisdysvali on harvempi.

Lammitysverkosto

Ymparistonakokohdat

Puupolttoaineet ovat kotimaista uusiutuvaa
energiaa. Ne eivat aiheuta laskennallisesti
kasvihuonekaasupaastajd, koska puut ovat
kasvaessaan sitoneet hiilidioksidia ilmakehasta.
Puun poltto aiheuttaa pienhiukkaspaastija,
joten on térkead, ettd poltettava puu on kuivaa
ja puhdasta. Myds saannillisesti nuohottu, hyvin
sdddetty kattila vahentad pienhiukkaspaastoja.

Lammin kéyttovesi

Lamminvesi-
varaaja

Vesijohto-
vesi

Kaanteispalokattilassa puun palaminen
on puhtainta. Ensin puu kaasuuntuu ja
puukaasu johdetaan jalkipolttotilaan,
jossa se palaa korkeassa lampétilassa
puhtaasti.

Hakeldmmitysjarjestelméassa hake
syOtetaan kattilaan yleensa ruuvisyot-
tolaitteella eli stokerilla. Kattilahuo-
neessa olevan varaston suurin sallittu
tilavuus on 500 litraa. Erillisessa tilassa
oleva siilo voi olla tilavuudeltaan 2 m3,

Pientalon vuotuinen puupolttoai-
neen tarve on noin 20 pinokuutiomet-
rid. Pilketta tai haketta varastoidaan
yleensé kylmé&ssa varastossa.

Hyvéan puukattilan hyétysuhde ni-
mellisteholla on yli 80 prosenttia. Tuhka
poistetaan ja kattila nuohotaan valmis-
tajan ohjeiden mukaan. Huonolaatuinen
polttoaine ja osateholla [ammittaminen
kuitenkin lisddvat nuohoustarvetta.
Tuhkan maaraa kannattaa tarkkailla,
ja poistaa tuhka ennen kuin sen yla-
pinta nousee arinaan kiinni. Nain arina
ei vaurioidu kuumuudesta.

Uusiutuvaa energiaa
tiiviissa muodossa

* Yksi kuutio pellettia vastaa energiasisalldltaén
300-330 litraa kevytta polttodljya.

* Irtokuutio pellettia painaa 600-750 kg,
joten pellettitonnia kohden tarvitaan noin
1,5 m® varastotilaa.

* Omakotitalo vaatii noin 8 mn pellettivaraston,
johon mahtuu 4 000 kiloa (6 m®) pellettid,
eli noin vuoden tarve.

Lisatietoa

www.metsakeskus.fi Puuenergianeuvojat
www.pellettienergia.fi Suomen Pellettienergiayhdistys ry
www.puuenergia.fi Puuenergia ry

www.mottinetti.fi

www.polttopuuporssi.fi

www.halkoliiteri.com

Lampda puusta puhtaasti ja uusiutuvasti

Motiva Oy:n julkaisu

(www.motiva.fi > Julkaisut > Uusiutuva energia)
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Lampopumput

Lampopumput ovat kehittyneet tehok-
kaiksi ja luotettaviksi, ja niiden suosio
on kasvanut voimakkaasti. Maalamp6-
pumppu kerdaa maaperaan, kallioon tai
veteen varastoitunutta auringonlam-
poa. Poistoilmalampépumppu ottaa
energian talosta poistettavasta sisa-
ilmasta. Uusin lamp6pumppuratkaisu
on ilma-vesilampdpumppu.

Maapiirista
tuleva
keruuliuos
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Maapiiriin
palaava
keruuliuos

Lampopumppu

Lammin kayttovesi

Léammitysverkosto



Maaldmpopumppu

Vuonna 2010 yli 45 prosenttia uuden
pientalon rakentajista valitsi maalam-
popumpun. Ldmpo otetaan useim-
miten syvasta porakaivosta tai pin-
tamaahan asennetusta pitkasta
vaakaputkistosta. Jos tontti sijaitsee
sopivasti vesiston aarelld, voidaan
Iampo63a ottaa my6s vedesta.

Lampopumpun tehokkuutta kuvaa lam-
pokerroin (COP). Se kertoo kuinka pal-
jon pumppu tuottaa lampoa verrattuna
sen kayttamaan sahkoéenergiaan. Tyy-
pillisesti maalamp&pumppujarjestel-
man vuotuinen lampokerroin on noin
kolme. Maalampdpumpun tuottama
lampd6energia on siis pddosin uusiutu-
vaa energiaa.

Maalamp6épumppua voidaan kayt-
taa myos viilennykseen, erityisesti kun
lammaonkeruupiiring on porakaivo.
Sisdilman lampotilaa voidaan laskea
asteella tai parilla. Keruupiirin viileaa
nestetta kierratetdan yleensa ilman-
vaihtokoneen jaghdytyspatterin kaut-
ta. Ratkaisu on energiatehokas, silla
ainoastaan kiertovesipumppu kuluttaa
hieman sahkoa.

Maalamp6épumpun hankintahinta
on melko korkea, mutta silla tuotettu
lampdenergia on edullista. Maalampo-
pumpun kannattavuus on suuremmis-
sa taloissa parempi. Jos talon koko on
150 m? tai sitd suurempi, maalampo-
pumppu kannattaa ottaa yhdeksi ver-
tailtavaksi vaihtoehdoksi.

Suunnittelu
Maaldmp6épumppujarjestelma on suun-
niteltava kokonaisuutena. Huolellinen
suunnittelu ja ammattitaitoinen asen-

nus ovat hyvin toimivan maalampo-
pumppujarjestelman edellytyksia. Paitsi
itse maalamp&pumpun ominaisuudet,
myos lammaonkeruupiirin ja lammonja-
koverkoston mitoittaminen vaikuttavat
jarjestelman tehokkuuteen.

Porakaivo sopii lammonlahteeksi,
jos peruskallio on riittavan lahella maan
pintaa. Porakaivon toteutuksessa on
huolehdittava siita, etta pintavedet
eivat padse pohjaveteen. Porakaivo on
yleensa 100-200 metria syva. Tarvit-
taessa porakaivoja voidaan tehda use-
ampia ja silloin niiden on oltava riitta-
van etadalla (15-20 m) toisistaan.

Vaakaputkisto on mahdollinen rat-
kaisu, jos tontti on riittdvan iso. Kostea
savimaa on lammaén tuoton kannalta
parempi kuin hiekkamaa. Kivisessa
maaperassa roudan liikuttamat kivet
saattavat vaurioittaa putkistoa. Vaaka-
putkisto asennetaan routarajan alapuo-
lelle, noin metrin syvyyteen, yleensa va-
hintdan 1,5 metrin valein.

Vesistosta saadaan yhta paljon
[amp6a kuin hyvéasta porakaivosta.
Keruuputkiston kannalta sopiva ranta
on vahintaan 2 metria syva jo lahella
rantaviivaa. Putket upotetaan pohja-
mutaan painoilla.

Maaldmpopumppuja valmistetaan
hieman erityyppistéa tekniikkaa hyédyn-
taen. Lampopumppujérjestelma mitoi-
tetaan joko osateholle tai taydelle te-
holle. Osateholle mitoitettu maalampo-
pumppu kayttaa kovimpien pakkasten
aikana sahkovastuksia kattamaan huip-
putehon tarvetta. Molemmilla ratkai-
suilla paastaan hyvaan lopputulokseen
kunhan jarjestelma on suunniteltu ko-
konaisuutena.

Lisatietoa lampopumpuista
www.sulpu.fi Suomen Lamp6pumppuyhdistys ry
Ldmpda omasta maasta Motiva Oy:n julkaisu
(www.motiva.fi > Julkaisut > Rakentaminen)

Maalamp6pumppu tarvitsee lattia-
tilaa noin yhden neliometrin. Jos jarjes-
telmé&ssa on puskurivaraaja, tilantarve
on suurempi. Jarjestelma voidaan asen-
taa vaikkapa kodinhoitohuoneeseen,
mutta erillinen tekninen tila on suositel-
tavampi paikka.

Kaytto

Maalamp6épumppu on vaivaton eika
vaadi juuri huoltoa. Jos [ampépumpulle
on asennettu oma sahkéenergiamitta-
ri, voidaan seurata paljonko sahkoa ku-
luu tilojen lammitykseen ja lampiman
kayttoveden valmistukseen. Loppuosa
sahkoenergiasta kuluu valaistukseen ja
kodin sahkélaitteisiin. Lamp&pumpun
kompressorin kayttoika on tyypillisesti
15-20 vuotta. Jos kompressori rikkou-
tuu, sen tilalle voidaan vaihtaa uusi,
eika koko lampépumppua tarvitse vaih-
taa.

Ymparistonakokohdat

Maalampd luokitellaan uusiutuvaksi energiaksi.
Ldmpdpumput tarvitsevat kuitenkin sahkoa toi-
miakseen. Jos maaldmpdpumpun vuotuinen lam-
pokerroin on 3, voidaan karkeasti olettaa, etta
maalampdpumpulla tuotetun lAmman paastoker-
roin on kolmasosa lammitykseen kdytetyn sahkin
paastokertoimesta. Tall4 oletuksella talo, jossa
kuluu 10 000 kWh lammitykseen, aiheuttaa hiili-
dioksidipaastdja 0,7-1,3 tonnia vuodessa,sen
mukaan, mitd paastokerrointa sdhkdlle kaytetddn.

Poistoilma- ja ilma-vesilampdpumpulla on
pienempi lampdkerroin kuin maaldmpdpumpulla.
Jos vuosilampakerroin on 2, 10 000 kWh vuodes-
sa [ammitysenergiaa kuluttava talo aiheuttaa
vuodessa noin 1-2 tonnin hiilidioksidipaastot.
Vuosildmpikertoimella 2,5 vastaavan talon vuo-
tuiset hiilidioksidipaastot ovat noin 0,8-1,6 ton-
nia vuodessa.
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Ulkoyksikkd

llma-vesilampdpumppu
llma-vesilampdpumppu on uusin
lampopumpputekniikkaa hy6dyntava
lammitysratkaisu. llma-vesilampo-
pumppu ottaa lammitysenergiaa ulko-
ilmasta ja siirtaa sen vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan. Silla voidaan
lammittaa myo6s lammin kayttovesi.

Ilma-vesilampopumppu toimii samalla
periaatteella kuin muutkin lampopum-
put. Ulkolampétilan laskiessa ilma-vesi-
lampopumpulla saatava lammitysener-
gian maara laskee ja aivan kovimmilla
pakkasilla (yli -20 °C) kayttd ei ole
mahdollista eika kannattavaa.

Koska ilma-vesilampépumpu tuot-
taa vahiten energiaa silloin kun lammi-
tystarve on suurimmillaan, jarjestelma
tarvitsee varajarjestelmaén. Yleensa
varajarjestelmana kaytetaan ilma-vesi-
lamp6pumpun omia sahkovastuksia,
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Lammin kayttovesi

Sisayksikki

Lémmitysverkosto

joilla lammitystarve katetaan kovimpien
pakkasten aikana. Lammityskauden
aikana on kuitenkin vain vahan sellaisia
paivia, jolloin ilma-vesilampdpumpun
tuottama lamp6 ei riita. Puun kaytto ko-
vien pakkasten aikana on tehokas tapa
vahentaa ostettavan sahkoenergian
maaraa.

[Ima-vesilampopumpun etuna ver-
rattuna maaldampopumppuun on hal-
vempi hankintahinta seka se, etta se
voidaan asentaa sellaisiinkin kohteisiin,
joihin maalamp6pumpun asennus ei
maaperan laadun vuoksi ole mahdol-
lista. Ilma-vesilampopumppu voidaan
asentaa myG6s olemassa olevaan taloon,
jolloin sita voidaan kayttaa vanhan [am-
mitysjarjestelman tilalla tai rinnalla.
Kayttomahdollisuudet on syyta tutkia
kohdekohtaisesti.

[Ima-vesilampopumpun vuotuinen
lampokerroin on noin 2,0, eli se tuottaa

2 kWh |amp6a jokaista kayttamaansa
sahko-kWh:a kohti. Verrattuna huone-
kohtaiseen sahkolammitykseen, ilma-
vesilampopumpputaloon tarvitaan
40-60 prosenttia ostettavaa sahkoa
tilojen ja kayttoveden lammitykseen.
Haittana on ulkona olevan héyrystin-
yksikén puhallinaani ja ajoittainen hoy-
rystinpatterin tarvitsema sulatus, joka
alentaa saavutettavaa lampdkerrointa.

Lisatietoa

www.sulpu.fi Suomen LAmpopumppuyhdistys ry
Lampoa ilmassa Motiva Oy:n julkaisu
(www.motiva.fi > Julkaisut > Rakentaminen)



Poistettava
[mmin sisgilma

Poistoilmalampopumppu
Poistoilmalamp6pumpulla voidaan
hoitaa melkein koko talon lammitys-
tarve. Se siirtaa 1ampoa talosta pois-
tettavasta, lampimasta sisdilmasta
vesikiertoiseen lammaonjakojarjestel-
maan ja lammittad myos ldmpiman
kayttéveden.

Poistoilmalampdépumppu ottaa lammi-
tysenergiaa talosta poistettavasta il-
masta. Pumppu siirtaa lammaon tulo-
ilmaan, [ampimaan kayttoveteen tai
vesikiertoiseen [ammitysjarjestelmaan.
Poistoilmalampopumpulla voidaan
my0s viilentaa sisailmaa. Jarjestelma
vaatii, etta ilmaa vaihdetaan aina riitta-
vasti (0,5 kertaa talon ilmatilavuus tun-
nissa). Poistoilmaldmpépumppu hoitaa
my0s talon ilmanvaihdon ja se korvaa
normaalin ilmanvaihtolaitteiston ja
lammaontalteenoton. Poistoilmalampo-

Jiteilma
poistuu
hormin kautta

Lammin kayttovesi

Poistoilma-
[dmpopumppu

Lammitysverkosto

pumpun lampdkerroin on tavallisesti
1,5-2,2 , joten se saastaa hieman enem-
man energiaa kuin ilmanvaihtolaitteis-
toon yhdistetty lammadntalteenotto.

Ulkoilman lampétilan laskiessa
poistoilmalampépumpun [ammitysteho
ei enaa riita, vaan tarvitaan lisalampoa,
joka voidaan tuottaa laitteen omilla
sahkovastuksilla. Energialaskua voidaan
pienentaa polttamalla tulisijoissa puuta
kovien pakkasten aikaan.

Koska lammonldhteena on aina
talon noin 21-asteinen sisailma, poisto-
ilmalamp6pumppu tuottaa lampoa
vuodenajasta ja ulkolampotilasta riip-
pumatta vakioteholla (noin 2-3 kW).
Poistoilmalamp&pumppu poistaa
ilmanvaihtolaitteen tavoin ilmaa myds
talon kosteista tiloista.

Markkinoilla on erityyppisia pois-

toilmaldampodpumppuja. Perusratkaisuis-

sa tuloilma tuodaan taloon lammitta-

mattémana huoneissa olevien raitisil-
maventtiilien kautta. Tarjolla on myos
jarjestelmia, joissa tuloilma esilammi-
tetdan ja jaetaan huoneisiin koneelli-
sesti.

Poistoilmaldmpépumpun hankinta-
hinta on selvasti alempi kuin esimerkik-
si maa- tai ilma-vesilampopumpuilla.
Poistoilmalampdpumppu soveltuu
hyvin pienehko6ihin omakotitaloihin
seka matalaenergiataloihin. Poistoilma-
[amp&pumppu on asukkaiden kannalta
helppohoitoinen. Suodattimien puhdis-
tus ja vaihto on tehtava laitevalmistajan
ohjeiden mukaan, yleensa noin kerran
vuodessa.
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Kaukolampd

Kaukolampo on taajamien [ammitys-
tapa. Lampo tuotetaan lampo- tai
voimalaitoksissa, joista se johdetaan
kaukoldmpdverkostoa pitkin asiakkaan
lammonjakokeskukseen. Polttoaineena
kaytetaan voimalaitoksen mukaan joko
maakaasua, kivihiilta, turvetta, puuta
tai 6ljya.

Suomessa noin puolet rakennusten
lammitykseen tarvittavasta energiasta
saadaan kaukolammaosta. Nykyaan yha
useammin mya0s pientaloja liitetaan
kaukolampdverkostoon. Kaukolammon
saatavuus kannattaa selvittaa paikalli-
selta kaukolampoyritykselta.

Lampomaaran laskin mittaa laittei-
den lapi virranneen kaukolampdéveden
maaran ja sen jaahtyman perusteella
rakennuksen lammityksen ja kayttove-
den kuluttaman lampdenergian. Kauko-
lampoéveden lampétila on sdan ja lam-
mitystarpeen mukaan 65-115 °C. Asiak-
kailta tuotantolaitoksiin palaavan veden
lampéotila on 25-55 °C.

Liittymisesta kaukolampd6n mak-
setaan liittymismaksu. Kaukolammaon
kaytosta asiakkailta veloitetaan perus-
ja energiamaksu.
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Suunnittelu

Kaukolampoa kaytettaessa ei tarvita
erillista lamminvesivaraajaa, silla ener-
gia seka lammitykseen etta [ampimaan
kayttéveteen saadaan lammansiirtimen
kautta.

Kaukolampo otetaan vastaan lam-
monjakokeskuksessa, jonka varusteisiin
kuuluvat lammityksen ja kayttoveden
lammonsiirtimet sekd mahdollinen
ilmanvaihdon lammityksen lammaon-
siirrin, saatolaitteet, kiertovesipumput,
paisunta- ja varolaitteet, [amp6- ja pai-
nemittarit seka sulkuventtiilit. Pientalon
lammonjakokeskus on kompakti, teh-
dasvalmisteinen kokonaisuus.

Laitteet mitoitetaan vastaamaan
tarvittavaa tehoa niin, ettd [ampoa riit-
taa aina seka lammitykseen etta lam-
pimaan kayttoveteen. Laitteet yleensa
keskitetaan erilliseen tekniseen laite-
tilaan, johon voidaan sijoittaa myos
muita teknisia laitteita.

Kaukolampolaitteet hankitaan
asennuksineen lampourakoitsijaliik-
keesta tai kokonaistoimituksina lampo-
yhtislta.

Lammonjakojarjestelmana voidaan
kayttaa vesikiertoista patteri- tai lattia-
[dmmitysta, iimaldmmitysta tai ilman-
vaihtolammitysta.

Kayttd

Kaukoldmmitys on vaivaton lammitys-
tapa eika vaadi juuri huoltoa. Lammon
hinnassa on paikkakuntakohtaisia eroja.

Useimmat kaukoldmpoyritykset
lahettavat asiakkailleen vuosittain kulu-
tuksen seurantaraportteja. Niissa esite-
taan oman kulutuksen lisaksi vertailu-
arvoina muiden vastaavien rakennusten
ominaiskulutuksia. Jos kulutus poikkeaa
huomattavasti aikaisemmasta tai vas-
taavien rakennusten luvuista, syy kan-
nattaa selvittas, silla se voi olla merkki
viasta.

Yli 15 vuotta vanhojen kayttoveden
[ammaonsiirtimien kunto on tarkistetta-
va vuosittain. Vuoto ilmenee veden- ja
energiankulutuksen kasvuna, veden
[ampétilan vaihteluna ja joskus my6s
[ampiman kayttoveden varjaantymi-
sena.

Taydellinen kaukolammityslaittei-
den katselmus on tarpeen 15 vuotta
kaytossa olleille laitteille. Yksittaisten
laitteiden uusimisen sijaan kannattaa
uusia tarvittaessa koko kokonaisuus.



Kaukol&mpd

Lammin-
jakokeskus

Lammin kayttovesi

Lammitysverkosto

Ymparistonakokohdat

Kaukolammin ympéristovaikutukset maérayty-
vat sen mukaan, milld tavalla se on tuotettu.
Kaukolammn polttoaineena voi olla esimerkiksi
maakaasu, kivihiili, turve, dljy, puu ja metsahak-
kuiden jatteet, hiokaasu sek teollisuudesta
ylijaava lampd. Kaukoldmpda voidaan tuottaa
pelkdstaan lampo4 tuottavissa [ampolaitoksissa
tai yhteistuotantolaitoksissa, jotka tuottavat
kaukolammin lisaksi myds sahkoa.

Vuonna 2009 tuotettiin noin 70 prosenttia
kaukolammista yhteistuotantolaitoksissa. Yh-
teistuotantovoimalaitosten hydtysuhde on huo-
mattavasti parempi kuin pelkéstdédn sahkoa tai
[&mpo4 tuottavien voimalaitosten, parhaimmil-
laan yli 90 prosenttia. Loppuosa kaukolammasta
tuotettiin pelkastddn 1ampda tuottavissa erillis-
tuotantolaitoksissa. Yleisimmat kaukoldmman ja
siihen liittyvdn sahkintuotannon polttoaineet
ovat fossiilisia: maakaasu (34,1 %), kivihiili
(24,2 %) ja turve (16,4 %). Puun ja muun
biopolttoaineen osuus oli vuonna 2009 noin
17,3 prosenttia.

Kaukolamman keskimaérdinen paastd-
kerrain on 214 g-C0,/kWh, joten 10 000 kWh
vuodessa lgmmitysenergiaa kuluttava talo
aiheuttaa lammityksen osalta 2,14 tonnia hiili-
dioksidia vuodessa.

Kaukolammin tuotannossa tulevien
vuosien tavoitteena on pienentaa merkittavsti
hiilidioksidipazstdja polttoainevalinnoilla ja
uusilla teknisilld ratkaisuilla.

Lahteet: Energiateollisuus ry | Heljo, Laine: Sahkd-
[ammitys ja lAmp&pumput padstdjen aiheuttajina
Suomessa, Tampereen teknillinen yliopisto 2006

Lisatietoa

www.kaukolampo.fi Energiateollisuus ry:n sivusto
www.energia.fi/kaukolampo/kaukolampo
Lampda keskitetysti Motiva Oy:n julkaisuja
(www.motiva.fi > Julkaisut > Rakentaminen)
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Sahkolammitys

Sahkolammitys voidaan toteuttaa joko
huonekohtaisena tai vesikiertoisena.
Sahkoélammityksella on hyva hyotysuh-
de, ja se saatyy tarkasti. Haittapuolena
on muita lammitysmuotoja kalliimpi
energian hinta seka sahkéntuotannon
aiheuttamat paastot.

Sahkoélammityksessa energian hinta on
korkeampi kuin muissa lammitystavois-
sa. Sédhkolammitykseen paatyvan kan-
nattaa siis tehda talo, joka tarvitsee va-
han lammitysenergiaa. Sahkélammitys-
taloissa myos taydentavat [ammitys-
jarjestelmat ovat erityisen kannattavia.
Pienikokoisissa matalaenergia- ja pas-
siivitaloissa séhkoélammitys voi olla pe-
rusteltu vaihtoehto. Sahkélammittajan
kannattaa kayttaa puuta etenkin kovien
pakkasten aikana. Silloin tulisijan lamp6
hy6dyntyy parhaiten, ja samalla keven-
netaan koko sahkoverkon kuormitusta.

Huonekohtaiset
sahkélammitysratkaisut

Lattialammitys kaapeleilla
Kaapelilattialammitys voidaan asentaa
betonilaattaan ja myds puu- tai levy-
rakenteiseen lattiaan. Lattialammityk-
sessa lampo siirtyy huoneeseen pinto-
ja lammittavana sateilylampona, loppu
lammittaa huoneilmaa.
Jatkuvatoiminen lattialammitys
on paalla vuorokauden ympéari termos-
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taatin ohjaamana. Ratkaisu sopii tiloi-
hin, joissa lattiapaallyste luovuttaa lam-
mon nopeasti huoneeseen. Tallaisia lat-
tiamateriaaleja ovat klinkkeri tai muovi-
matto. Lammitetty lattia lisda asumis-
viihtyvyytta erityisesti pesu- ja suihkuti-
loissa. Puurakenteisen lattian ja kipsile-
vylattioiden lattialammitysta kaytetaan
aina jatkuvatoimisena.

Osittain varaavassa lattialammi-
tyksessa betonilaatta lammitetaan edul-
lisemman yosahkon aikana. Sita voidaan
taydentaa vaikka katto- tai patterilammi-
tyksella tai huonekohtaisella tuloilman
[ammityslaitteella. Lattiamateriaaliksi
valitaan hitaasti [amp6a luovuttava
materiaali, useimmiten parketti. Taysin
varaavia eli pelkastaan yosahkon aikana
toimivia lattialammitysratkaisuja ei
kannata tehdad huonon sdadettavyyden
takia. Varaavuus myos lisaa aina ener-
giankulutusta.

Lattialammitysta sdadetadn huone-
kohtaisilla termostaateilla. Lattiatermos-
taatti pitaa lattian lampétilan samalla ta-
solla. Lattiatermostaatti soveltuu hyvin
esimerkiksi pesutilojen lattialammityk-
sen saatoon. Yhdistelmatermostaatti
saataa lattialammitysta huoneilman
lampéotilan mukaan ja estaa lattian lam-
po6tilaa nousemasta liian korkeaksi. Yh-
distelmatermostaatti sopii oleskelutilo-
jen lattialammityksen saatoon.

Useimmat lattiamateriaalit kayvat
[ammitetyn lattian paallysteeksi. Kannat-

Lammin kéyttovesi

Kylma kéyttdvesi

taa kuitenkin aina varmistaa asia
lattiamateriaalin valmistajan ohjeista.

Patterilammitys
Patterilammityksella on erittain hyva
hy6tysuhde ja se reagoi nopeasti lam-
mitystarpeen muutoksiin. Sédhkopatte-
reita on kahta paatyyppia. Suljetussa
lammittimessa |ampo siirtyy huonee-
seen paaasiassa lampdosateilyna lam-
mittimen ulkopinnasta. Tyypillisesti pie-
nikokoisempi yhdistelmalammitin lam-
mittdd myos sen lapi virtaavaa ilmaa.
Séhkopatterin pintalampdtila on nor-
maalisti korkeimmillaan noin 70 °C ja
normaalikdytossa alle 60 °C.

Lammitystad saadetaan patterin
omalla termostaatilla. Elektroniset
termostaatit ovat aanettémia ja ne
pitavat huoneilman lampatilan erittdin
tasaisena.

Patterit sijoitetaan yleensa ikkunoi-
den alle, missa ne parhaiten poistavat
vetoa. Patterin eteen on jatettava va-
paata tilaa ilmankierrolle.

Kattolammitys
Kattorakenteeseen asennetut lammi-
tyskelmut [ammittavat kattoverhoilun,
joka luovuttaa [ammon |amposateilyna
lattian, seinien, ikkunoiden ja huone-
kalujen kautta huoneilmaan.
Kattolammitys soveltuu hyvin oles-
kelutiloihin, keittioon ja makuuhuonei-
siin. Jotta lampo paasisi vapaasti satei-



Kayttovesisailio

Sahkokattilan
vesiséilio

lemaan, lammityselementtien kohdal-
la ei saa olla korkeita kaappeja tai vas-
taavia. Kattolammitysta saadetaan eril-
lisella huonetermostaatilla. Kattolam-
mityksen osuus on ollut viime vuosina
melko pieni.

llmaldmmitys

IImaladmmitys on erityisesti matala- ja
passiivienergiatalojen lammitysratkai-
su. Lammityslaite on yhdistetty ilman-
vaihtojarjestelmaan. Tuloilman paate-
laitteessa on sahkdvastus, joka [am-
mittaa oleskelutiloihin tuotavaa tuloil-
maa. Lammontalteenottolaitteen noin
15 °C:een esilammittamaa ilmaa lam-
mitetaan huonekohtaisesti termostaa-
tin ohjaamana. Huoneeseen tuotavan
ilman lampétila on yleensa korkeintaan
30 °C. Huonetiloihin, joista poistetaan
ilmaa (esimerkiksi pesutilat ja vaate-
huone), on valittava muu lammitys,
esimerkiksi lattialammitys.

Vesikiertoiset
sahkélammitysratkaisut
Vesikeskuslammityksen lammonlahtee-
na voidaan kayttaa myos sahkoa. Lam-
montuottolaitteena on silloin joko séh-
kovastuksilla varustettu varaaja tai séh-
kokattila.

Varaavassa sdhkolammityksessa
varaajan koko on tyypillisesti 1-2 m3.
Silla tuotetaan seka tilojen lammitys-
energia ettd lampiman kayttéveden tar-

Lammityspiiri

vitsema energia. Tavoitteena on, etta
y6sahkon osuus on noin 90 prosenttia.
Talla tavoin selvitddan huomattavasti
pienemmalla varaajakoolla,jolloin han-
kintahinta on pienempi. Sadhkdvaraajia
voidaan kayttaa myos puukattiloiden
yhteydessa. Kookas pystyvaraaja mah-
dollistaa my6s aurinkoenergian hyodyn-
tamisen. Tarjolla on erilaisia varaajarat-
kaisuja, ja esimerkiksi kayttovesi voi-
daan valmistaa erillisella varaajalla.

Sahkékattila tuottaa joka hetki
talon tarvitseman lammitysenergian
sahkovastuksilla. Lamp6 jaetaan huone-
tiloihin vesikiertoisella lammaonjako-
jarjestelmalla, esimerkiksi lattialammi-
tyksella. Lamp6a ei yleensé varata yo-
sahkolla, mutta jarjestelmaan voidaan
littaa myos varaaja. Kayttovesi lammi-
tetaan erillisella kayttévesivaraajalla.
Kayttovesivaraaja ja séhkokattila voi-
daan my0s yhdistaa yhdeksi laitteeksi.

Sahkokattila sopii parhaiten pie-
nehkdihin, noin 100 m?:n kokoisiin oma-
kotitaloihin seka taloihin, joissa lammi-
tystarve on pieni, jolloin varaavuudesta
ei saada niin suurta hyotya. Sahkokat-
tilan etuna on halpa hankintahinta
yhdistettyna vesikiertoiseen lammaon-
jakojarjestelmaan, joka mahdollistaa
[ammitysenergian vaihtamisen.

Sahkokattilat ja -varaajat ovat
helppokayttoisia [ammitysjarjestelmia.
Haittapuolena on muita lammitystapoja
kalliimpi energia.

Ymparistonakokohdat
Sahklammitys ei aiheuta paastoja kayttdpai-
kalla, mutta sahkdn tuotannossa syntyy paasto-
ja. Sahkidn paastokerroin vaihtelee vuosittain,
mutta se on noin 200 g-C0,/kWh. Lammityk-
seen kaytetylle sahkolle kdytetaan paastiker-
rointa 400 g-C0,/kWh, jossa otetaan huomioon
se, ettd suuri osa [ammitykseen kéytetysté
séhkdsté tuotetaan talvella. Talo, joka kuluttaa
[ammitykseen 10 000 kWh vuodessa aiheuttaa
[&mmityksen osalta vuodessa 2 tai 4 tonnin hiili-
dioksidipaastit, kéytetyn kertoimen mukaan.

Sahkdlammittdja voi valita uusiutuvalla
energialla tuotettua sahka, jolloin ympéristd-
haitat ovat paljon pienemmét.

Ikkunalammitys

Lammitettévan ikkunan selektiivipinnoite on
lapinakyva sahkda johtava kalvo, joka muuttaa
sahkdn [Ammaoksi. Ikkunalammitysta ei kiyteta
paaasiallisena lammaonlahteend, vaan sitd kdyte-
tddn yleensa suurissa ikkunapinnoissa estamaan
vedon tunnetta.

Lisatietoa
www.sahkolammitysfoorumi.com
Sahkdlammitysalan yritysten yhteistydjdrjest
www.ekoenergia.fi
www.energiamarkkinavirasto.fi
www.vaihdavirtaa.net
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Oljylammitys

Uusien 6ljylammitysjarjestelmien
hyotysuhteet ovat hyvia ja polttoaine
palaa puhtaasti. Oljylammitysjarjestel-
maan voidaan yhdistaa myos uusiutu-
vaa energiaa, kuten aurinkélampoa ja
puulla tuotettua energiaa.

Oljylammityksen lammontuottojarjes-
telmaan kuuluvat 6ljykattila, 6ljypoltin,
6ljysailio, savuhormi metallisine vuo-
rausputkineen seka saato- ja hallinta-
laitteet. Kattilaan asennettu termos-
taatti ohjaa 6ljypoltinta automaattisesti
lammonkulutuksen mukaan. Automaat-
tinen liekinvalminta varmistaa laitteis-
ton turvallisen toiminnan.

Oljylammityksessa ei tarvita eril-
lista lamminvesivaraajaa. Oljykattilan
lammitysteho on niin suuri, etta kattilan
oma vesitilavuus riittda myos kayttove-
den [ammitykseen. Erillinen varaaja on
tarpeen, jos halutaan hy6dyntaa myos
uusiutuvaa energiaa.

Parhaat 6ljylammityskattilat pysty-
vat hydédyntamaan 94-95 prosenttia
polttodljyn energiasta. Vuositasolla
paastdan jopa yli 90 prosentin hyoty-
suhteeseen. Uusimalla vanha 6ljykattila
voidaan 6ljynkulutusta vahentaa huo-
mattavasti.

Oljylammitysjarjestelm&an voidaan
yhdistaa myos uusiutuvaa energiaa.
Aurinkokeraajilla voidaan tuottaa lam-
minta kayttovetta. Parhaiten aurinko-
energiaa hyddynnetaan, jos sita kayte-
taan kayttoveden lammityksen liséksi
esimerkiksi pesutilojen lattialammityk-
sessd. Aurinkoenergialla voidaan tuot-
taa noin 25-30 prosenttia lammitys-
tarpeesta. Puuta voidaan kayttaa 6ljyn
rinnalla, jos kattilaksi on valittu kaksois-
pesakattila. Oljykattiloiden rinnalle
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voidaan asentaa ilma-vesilampo-
pumppul.

Suunnittelu

Pelkastaan o6ljyn kayttoa varten suunni-

teltu tavanomainen yksipesakattila on

hyotysuhteeltaan paras. Kaksoispesa-

kattiloissa voidaan kayttaa 6ljyn lisdksi

puuta, mutta kokonaishy6tysuhde

on hieman yksipesakattilaa heikom-

pi. Mahdollisten hairididen varalta 6ljy-

kattiloissa on yleenséa sahkovastus.
Kaksoispesakattilan yhteyteen

kannattaa asentaa energiavaraaja, jos

puuta on tarkoitus kayttaa enemman.

Siihen voidaan varastoida puulla tuo-

Oliysilic

tettua lampoa. Varaaja on hankittava
myos silloin, kun jarjestelmaan liitetaan
aurinkolampojarjestelma tai ilmavesi-
[ampépumppu. Yksipesékattilan yhtey-
teen varaajaa ei valttamatta tarvita, silla
oljykattilan automatiikka huolehtii pala-
misen ohjauksesta.

Usein kaikki talon tekniikka koo-
taan yhteen tekniseen tilaan. Oljylam-
mitysjarjestelma tarvitsee tavallisesti
lattiatilaa 4-6 m2. Palamisilman saantia
varten pitaa teknisessa tilassa olla
palamisilmaventtiili.

Sisélle asennettava 6ljysailié on
kooltaan tyypillisesti 1500-3 000 litraa.
Samaan tilaan 6ljylammityskattilan



Oljykattila

kanssa saa sijoittaa enintaan 3 000 lit-
ran 6ljysailion. Oljysailiota ei suositella
asennettavaksi samaan tilaan kaksois-
pesdkattilan kanssa.

Oljylammityslaitteisto tarvitsee lii-
tannan savuhormiin. Tiilihormi on syyta
vuorata haponkestavalla lampoeriste-
tylld vuorausputkella.

Kaytto

Nykyaikaisissa laitteissa 6ljypolttimen
huoltovali on kaksi vuotta tai kun lam-
mitysoljya on kaytetty 5 000 litraa.
Tyypillinen omakotitalo kuluttaa noin
2 500-3 000 litraa polttodljya vuo-
dessa.

Séddin

Lammin
kayttovesi

Oljypoltin

Ammattilaisen tekeman maaraai-
kaishuollon yhteydessa kannattaa puh-
distuttaa myos kattila. Tarkeillad pohja-
vesialueilla maanalainen 6ljysailio pitaa
tarkistaa ensimmaisen kerran 10 vuo-
den kuluttua sen kayttéonotosta. Tar-
kistuksen suorittanut alan asiantuntija-
yritys maarittaa seuraavan tarkistus-
ajankohdan.

Kesalaatuisen kevyen polttodljyn
pakkaskestavyys on noin -3 °C. Sisa-
tilojen sailidissa ja useimmissa maan-
alaisissa sailidissa sitéa voidaan kayttaa
myos ymparivuotisesti. Mikali kesélaa-
dun pakkaskestavyys ei riita, valitaan
talvilaatu.

Lammitysverkosto

Ymparistonakokohdat

Oljy on fossiilinen polttoaine, joka aiheuttaa
kasvihuonekaasupaastoja. Oljylammityksen voi
kuitenkin kytkea esimerkiksi aurinkol&mpdjar-
jestelmaan. Kaksoispesakattilaa kayttamalld on
mahdollista kayttad puuta tukipolttoaineena.
Markkinoilla on jo lammitysiljyjd, joihin on lisét-
ty biokomponentti. Ympériston kannalta tarkea
on myds huoltaa jarjestelmé séanndllisesti, jol-
loin dljy palaa hyvélld hydtysuhteella aiheuttaen
vahemmin paastoja.

Kevyen polttodljyn paastokerroin on
267 g-C0,/kWh, jolloin 10 000 KWh [ammityk-
seen kdyttava talo aiheuttaa 2,67 tonnia
hiilidioksidipaéstoja vuodessa.

Vapaaehtoiset kattila-
tarkastukset parantavat
energiatehokkuutta

Oliykattiloiden kattilatarkastusten tavoitteena
on varmistaa, ettd kattila tuottaa lammin te-
hokkaasti ja taloudellisesti. Tarkastus sisaltda
jérjestelman kunnon tarkastuksen ja arvioinnin.
Mittauksilla selvitetddn palamisen laatu ja talou-
dellisuus. Tuloksena saadaan arvio jarjestelman
saatijen ja laitteistojen parannustarpeesta.
Tarkastus tehdé&n maaraaikaishuollon tai
nuohouskéynnin yhteydessé.
Lammityskattiloiden vapaaehtoiset tarkas-
tukset ovat osa vuoteen 2016 voimassa olevaa
tyd- ja elinkeinoministeridn, ympéristoministe-
rion ja dljyalan toimijoiden solmimaa energia-
tehokkuussopimusta.

Lisatietoa
www.oil fi Oljyalan Palvelukeskus Oy
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Kaasulammitys

Turku

Kaasuldammitysjarjestelma muistuttaa
periaatteeltaan 6ljylammitysta, ja
lahes kaikkia 6ljylammityskattiloita
voidaan kadyttda myos maa- tai bio-
kaasulla. Maakaasua ei yleensa varas-
toida, vaan talo kytketaan maakaasu-
verkkoon, joka I6ytyy yli 40 kunnan
alueelta. Myos erilaisista biohajoavista
jatteista tuotetun biokaasun kaytté
on lisddntynyt Suomessa. Biokaasua
voidaan tuottaa my6s maatila- tai
talokohtaisella kaasureaktorilla.

Maakaasun saanti edellyttaa liittymista
paikkakunnan jakeluverkkoon. Lammi-
tyskohde liitetaan jakeluputkistoon
maanalaisella muovisella kaasuputkella
(talohaara). Kaasuliittyma siséltaa put-
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Tampere
Valkeakoski
Hémeenlinna Lahti
Hyvinkaa
Porvoo
o Vantaa
onja Helsinki
Espoo

ken liséksi paasulkuventtiilin, paineen-
saatimen turvalaitteineen, lapiviennin
seka kaasumaaramittarin. Liittymisesta
paikalliseen maakaasuverkkoon makse-
taan liittymismaksu. Kaasun jakeluyhtio
huolehtii kaasun jakeluputkiston asen-
nuksesta seka mittaus- ja saatolaitteis-
ta kaasumittarille saakka. Puutarhalet-
kun paksuinen muovinen kaasuputki
asennetaan maahan muiden putkien ja
kaapelien tapaan. Suomessa on noin

4 000 maakaasulla lampiavaa pien-
taloa.

Suunnittelu

Tavallisten [ammityskattiloiden lisaksi
on mahdollista valita kondenssikattila,
jolla on erittain hyva hyotysuhde. Kon-

denssikattila ottaa talteen myds pala-
misessa syntyneen vesihoyryn lampo6-
energiaa, joten palamishyotysuhde on
korkeampi kuin tavallisessa lammitys-
kattilassa. Tavanomaiseen kattilatek-
niikkaan verrattuna kondenssikattilan
hy6tysuhde on noin 10 prosenttiyksik-
kéa parempi. Perinteiselld, alempaan
[ampodarvoon perustuvalla, hyotysuh-
teen laskentamenetelmalla kondenssi-
kattilan hyotysuhteeksi saadaan lasken-
nallisesti jopa yli 100 prosenttia.
Kaasukattila ja siihen liittyvat lait-
teet on katevinta asentaa erilliseen tek-
niseen tilaan. Kondenssikattila voidaan
kytkea ns. suljettuun jarjestelmaan, jos-
sa palamisilma otetaan suoraan ulkoa ja
palamiskaasut johdetaan suoraan ulos



Imatra

Lappeenranta

Kouvola

Hamina

Kotka

seinén lapi. Tavanomaista kattilatekniik-
kaa kaytettdessa hormiksi sopii kevyt
elementtirakenteinen piippu tai nor-
maali tiilipiippu, johon on asennettu
lampoeristetty metallinen vuorausputki.
Jos vanha 6ljykattila on kunnossa, se
voidaan muuttaa kaasukayttoiseksi.
Kattila puhdistetaan ja siihen liitetaan
sopiva kaasupoltin.

Kaytts

Maakaasu ei likaa kattilaa eika savu-
hormia. N&in varsinainen huoltotarve
on hyvin pieni. Poltinlaitteiden saatojen
tarkistuttaminen pitda kaasun kulutuk-
sen kurissa. Laitteen valmistaja ilmoit-
taa suositeltavan huoltovalin. Useim-

mat kaasuyhtict toimittavat kulutuksen
seurantaraportteja, joista omaa kulu-
tusta voi verrata muiden vastaavien
kohteiden ominaiskulutukseen. Putkis-
toja ja niiden kayttolaitteita saavat
asentaa ja huoltaa vain tehtaviin hyvak-
sytyt asennusliikkeet.

Turvallisuussyista maakaasu hajus-
tetaan lisdaineella, joka helpottaa mah-
dollisten vuotojen havaitsemista.

Kun maakaasulammitys on valittu
ja maakaasuputki rakennettu, kannat-
taa sita hyédyntaa muun muassa keit-
tion lieden ja pihagrillin polttoaineena.
Laitteiden on oltava maakaasulle sopi-
via ja testattuja.

Maakaasua on saatavilla
seuraavilla paikkakunnilla

Akaa, Asikkala, Espoo, Hamina, Hattula,
Helsinki, Hollola, Hyvinkaa, Hameenkyrd,
Hameenlinna, Ikaalinen, Imatra, Janakkala,
Jérvenpad, Kangasala, Kerava, Kirkkonummi,
Kotka, Kouvola, Lahti, Lappeenranta, Lempaala,
Lohja, Luumaki, Mantsala, Nastola, Nokia,
Orimattila, Pirkkala, Porvoo, Riihimaki,
Ruokolahti, Sipoo, Siuntio, Taipalsaari, Tampere,
Tuusula, Valkeakoski, Vantaa, Virolahti, Ylojarvi

Pietari

Ymparistonakokohdat

Maakaasu on fossiilisista polttoaineista vahiten
haitallinen. Sen kayttd aiheuttaa noin neljannek-
sen vahemman hiilidioksidipaastdja kuin dljy-
[ammitys. Maakaasu on rikiton polttoaine, joka
oksidin paéstikerroin on noin 202 g-CO,/kWh.
Talo, joka kuluttaa 10 000 kWh [ammitysener-
giaa vuodessa, aiheuttaa noin kahden tonnin
hiilidioksidip&astot vuodessa.

Lisatietoa

www.maakaasu.fi Maakaasuyhdistys ry
www.biokaasuyhdistys.net Suomen Biokaasuyhdistys ry
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Aurinkolammitys




Suomessa saadaan auringon energiaa
niin paljon, etta sitd kannattaa hyo-
dyntaa lammityksessa. Keskikesalla
useiden viikkojen ajan lamp6energiaa
on tarjolla enemman kuin sita voi
kuluttaa tai varastoida. Pientaloissa
aurinkoenergiaa hy6dynnetdan useim-
miten aurinkoldampona tdydentamaan
peruslammitysta.

Aurinkolampdjarjestelmissa lampo-
energiaa otetaan talteen aurinkokeraa-
jilld ja siirretédan [ampimaan kayttove-
teen tai vesikiertoiseen lammitysjarjes-
telmaan. Aurinkolampda hyédynnetdén
yhdessa toisen lammitysmuodon kans-
sa.

Aurinkosadhkojarjestelmissa aurin-
gon sateily muutetaan aurinkopanee-
leilla sahkoksi. Aurinkosahko soveltuu
parhaiten kohteisiin, joita ei ole liitetty
sahkoverkkoon, esimerkiksi kesamok-
keihin.

Suunnittelu
Aurinkoenergiaa hyddynnetaan myos
passiivisesti eli ilman erillisia laitteita.
Eniten hy6tya saadaan huomioimalla
tama jo suunnitteluvaiheessa. Talon
sijoittaminen tontille, ikkunoiden koko
ja suuntaus sekd rakennuksen massiivi-
suus vaikuttavat siihen, kuinka paljon
aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa.
Erilaisilla raystasratkaisuilla voidaan es-
taa liiallinen 1ampo auringosta kesalla.
Aurinkoldmpojarjestelma koostuu
aurinkokeraimesta, varaajasta, pump-
pu- ja ohjausyksikosta seka paisunta-
sailiosta. Tasokeradin on yleisin ja usein

Aurinkosahkopaneelin tuotto
kWh/m2, Helsinki, 130 W (1 m2),
suunnattu eteldén, 45 asteen kallistuskulma

Aurinkoldmpokerdimen tuotto
kWh/m2, Helsinki, tasokerdin suunnattu
etelddn, 20 asteen kallistuskulma
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myo6s edullisin kerdintyyppi. Nykyaan
kaytetdan jonkin verran myos tyhjio-
putkikerdimia.

Tasokeraimen lapindkyvan katteen
alle sijoitettu musta levymainen pinta
lampenee auringonsateiden vaikutuk-
sesta ja lammittaa keraimessa kierta-
vaa lammonsiirtonestettd. Se johde-
taan lammaonsiirtimeen, joka luovuttaa
[ammon varaajaan. Varaajasta otetaan
energiaa kdyttéveden ja mahdollisesti
huonetilojen lammitykseen. Ohjausyk-
sikko ohjaa kiertovesipumppua varaajan
[ampétilan mukaan.

Tasokerdin asennetaan katolle, ja se
suunnataan mahdollisimman etelaan.
Kattokaltevuudeksi valitaan 30-60
astetta, kun laitteistoa kdytetaan ympa-
ri vuoden. Lammitysjarjestelman varaa-
jaksi tai kayttovesivaraajaksi hankitaan
malli, jossa on my6s varaus aurinkopii-
rin lAmmonsiirtimelle.

Kerdimilla hyédynnettava energia-
maara kasvaa, mikali varaajaa kayte-
taan matalalampoisen lammitysjarjes-
telméan lammonlahteena tai lampo syo-
tetdan varaajaan, joka vain esilammit-
taa kayttovetta.

Jos aurinkolamp6a hyédynnetdan
vain kayttéveden lammityksessa, jarjes-
telmé kannattaa yleensa mitoittaa niin,
etta silla tuotetaan noin puolet vuotui-
sesta lampimaén kayttéveden energian
tarpeesta. Nyrkkisaannén mukaan yhta
kerdinnelicta kohti tarvitaan 50-100 lit-
raa varaajatilavuutta.

Omakotitalon kayttovesijarjestel-
maan asennetaan yleensd 4-6 mZn
suuruiset aurinkokerdimet seka tilavuu-
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deltaan vahintdaan 200-600 litran
[amminvesivaraaja. Jos aurinkoener-
gialla halutaan tuottaa huonetilojen
[ammitysenergiaa, tarvitaan keraimia
10-20 m? seka suuri 500-2 000 litran
varaaja.

Kayttd
Aurinkolampojarjestelmalla voidaan
tuottaa noin puolet lampiman kaytto-
veden energiantarpeesta. Jos jarjestel-
malla tuotetaan myds lammitysener-
giaa vesikiertoiseen lammonjakojarjes-
telmé&an, voidaan omakotitalon vuotui-
sesta lammitysenergian tarpeesta tuot-
taa jopa 25-35 prosenttia.
Aurinkoldmpojarjestelman termos-
taatti ohjaa pumppua, joka kierrattaa
kerdimessa kulkevaa nestetta. Jos nes-
teen lampétila kerdimessa on tarpeeksi
paljon korkeampi kuin varaajassa,
pumppu kaynnistyy. Kun aurinko ei
enaa lammita riittavasti, pumppu
pysahtyy. Ohjausyksikké valvoo myds,
ettd varaaja ei ylikuumene.
Aurinkolampdjarjestelmat eivat
juurikaan tarvitse huoltoa. Suositelta-
vaa on, ettd keréinten pinta puhdiste-
taan siitepdlykauden jalkeen.

Lisatietoa

www.aurinkoteknillinenyhdistys.fi

Suomen Aurinkoteknillinen yhdistys ry

Auringosta lampda ja sahkda Motiva Oy:n julkaisu
(www.motiva.fi > Julkaisut > Uusiutuva energia)
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Kaminat ja tulisijat

Tulisijoilla voidaan tuottaa merkittava
osa huonetilojen [ammitystarpeesta
ja samalla vdhentdaa ostoenergian tar-
vetta. Tulisijoja ja kamiinoita varten
kannattaa selvittaa polttopuun saanti
ja varastointi.

Tulisijoja on erityyppisia: varaavia tak-
koja ja kevytrakenteisia kamiinoita. Ke-
vyet tulisijat luovuttavat usein lamp6-
energian nopeasti ja suurella teholla.
Varaavissa tulisijoissa lamp6 puoles-
taan varastoidaan tulisijan massiivisiin
rakenteisiin, joista sita vapautuu huone-
tiloihin tasaisesti ja pitkaan.

Pellettitakat sopivat hyvin esimer-
kiksi sahkolammityksen rinnalle. Uu-
teen, hyvin eristettyyn pientaloon kan-
nattaa valita joko massiivinen varaava
takka tai pellettitakka, jonka lammitys-
tehoa voidaan saataa. Tulisija tarvitsee
aina myo6s hormiliitannan ja pellettitak-
ka liséksi séhkaéliitantamahdollisuuden.

Pellettitakat toimivat termostaatin
ohjaamina lammitystarpeen mukaan.
Markkinoilla on tarjolla my6s ratkaisuja,
joissa lampo voidaan ohjata ilmaputkia
pitkin pellettitakkaa lahella oleviin huo-
neisiin.

Tulisijojen hyotysuhteet ja palami-
sen puhtaus ovat kehittyneet. Varaavan
tulisijan hyotysuhde on jopa 80-85
prosenttia.
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Hormi

Tulisija

Lammin ilma kiertaa



Suunnittelu

Puuldmmitykseen liittyvat paatokset on
tehtava jo talosuunnittelun alkuvaihees-
sa. Tulisija kannattaa sijoittaa keskeisel-
le paikalle avonaiseen tilaan, jotta lam-
p6 levidisi tasaisesti asunnon eri osiin.
Sen laheisyyteen on varattava tilaa
muutaman paivan polttopuuntarpeelle.
Talon suunnitteluvaiheessa kannattaa
varata tilaa my6s puiden varastointiin.

Kunnon sydénmuuri saadaan, jos
rakennukseen sijoitetaan takka- ja lei-
vinuuneista ja mahdollisesti vield puu-
liedesta koostuva tulisijaryhma. Jokai-
sella tulisijalla pitaa olla savupiipussa
oma horminsa ja savupeltinsa. Mikali
taloon rakennetaan kaksi savupiippua ja
sydanmuuria, saadaan asunnon toimin-
not sijoitettua vapaammin ja tulisijojen
tuottama lampo jakaantumaan tasai-
semmin.

Tulisijan taytyy saada palovaiheen
aikana hallitusti tarvitsemansa palamis-
ilma ja savuhormin on vedettava moit-
teettomasti kaikissa kayttoolosuhteis-
sa. Mahdollisia veto-ongelmia voidaan
pienentaa johtamalla palamisessa tar-
vittava ilma suoraan talon ulkopuolelta.
Tama on otettava huomioon erityisesti
matala- ja passiivienergiataloissa, jotka
ovat hyvin tiiviita.

Kayttd

Hyvaan lammittamiseen riittaa parin
peséllisen tehokas ja tasainen poltta-
minen, johon kuluu aikaa 1,5-2 tuntia.
Pilkkeita varataan kerralla poltettavak-
si 1-3 sylillista.

Kuivan polttopuun lampo6arvo on
suurempi ja paastot vahaisempia kuin
kostean puun. Kostea puu aiheuttaa
myds enemman paastoja. Paastoja
syntyy myos poltettaessa liian pienella
tai suurella ilmamaaralla. Pilkkeita kan-
nattaa tuoda sisalle lampiamaan avoi-
meen puulaatikkoon tai puunkantote-
lineeseen ainakin muutaman paivan
tarpeen verran.

Vakituisessa kaytdssa olevan tuli-
sija ja piippu on nuohottava vahintaan
kerran vuodessa. Nuohous pidentaa tu-
lisijan kayttoikaa ja parantaa lammon-
luovutusta. Palamisen yhteydessé syn-
tyva tuhka poistetaan sdannallisesti,
jotta palamisilma paasee esteetta tu-
lisijaan. Jos tuhkaa kertyy liikaa, saattaa
arina ylikuumentua ja jopa vaurioitua.

Tulisijoilla voidaan helposti leikata
talvikauden sahkdntarpeen huippuja
kovien pakkasten aikana sahkolammi-
tys- ja lampopumpputaloissa. Tulisijat
ovat my6s hyvéa varaldmmonléhde
mahdollisten sahkokatkosten aikana.

Tulisijan sytytyksen ajaksi kannat-
taa sammuttaa koneellinen ilmanvaihto
ja liesituuletin. My6s ikkuna voidaan
avata. Uuden tulisijan kayttéohjeisiin
kannattaa tutustua. Tulisijassa saa
polttaa ainoastaan kuivaa ja puhdasta
puuta. Takassa ei saa polttaa markaa,
maalattua tai painekyllastettya puuta
eiké roskia.

Puunkayttajan muistilista

« varaa puille riittavasti kuivaa séilytystilaa
esim. puuliiteriin

* sdilyté sistiloissa puita muutaman péivén
tarpeen verran - puu kuivuu vield

* sytytd puut oikein: paras tapa on sytyttaa
tuli puiden paalta

Tehosta tulisijan kayttoa

Tulisijan tuottamaa lampaa voidaan hyddyntaa
kdyttoveden tai talon eri tilojen limmityksessa.

Takkaan asennetulla [immanvaihtimella
voidaan siirtdd osa takan tuottamasta [Ammista
esimerkiksi [Ampiméén kayttoveteen. Loppuosa
[&mmista varautuu tulisijan rakenteisiin.

Tulisija voi toimia myds talon p&alammi-
tysmuotona, kun siihen liitetdén jarjestelma,
joka ottaa takan savukaasuista lammaon talteen.
Lampd siirretddn piippurakenteen osana olevaan
vesivaraajaan, josta lampda jaetaan talon eri
osiin vesikiertoisella IAmmanjakojarjestelmalla.
Varaajassa on sahkovastukset, joilla huolehdi-
taan [Ammityksestd, kun takkaa ei kdyteta.
Jérjestelmalld voidaan kattaa [Ammantarve
kohtuullisella puu- ja tydmaaralla erityisesti
matalaenergiataloissa.

Pilkkeiden lampdarvo

Puun kosteus vaikuttaa puun lampdarvoon.
Mitd kuivempaa puu on, sité parempi on sen
[ampdarvo. Eri puulajien [ampdmaarat kilowatti-
tunteina pino- ja irtokuutiota kohti:

Iriokuutio Pinokuutio
Koivu 1010 1700
Ménty 810 1360
Haapa 790 1330
Kuusi 790 1320
Leppéd 740 1230

Lisatietoa

www.halkoliiteri.com

www.mottinetti.com

Patkittain puulammityksestd Motiva Oy:n julkaisu
(www.motiva.fi > Julkaisut > Uusiutuva energia)
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limalampoépumppu siirtaa lampdoener-
giaa ulkoilmasta ja luovuttaa sen suo-
raan sisailmaan. limalampdpumppua
voidaan kdyttaa myos sisdilman viilen-
tamiseen kesdn kuumimpina paivina.

[Imalamp6pumpun ulkoyksikdssa on
hoyrystin, joka ottaa lampoa ulkoyksi-
kon lapi kierratettavasta ulkoilmasta.
Lampo siirretdadn ilmalampopumpun
sisdyksikk66n kylméaaineen valityksella.
Sisayksikko kierrattaa talon sisailmaa
lavitseen ja lammittaa sita.

lImalamp6pumpun tuottaman lam-
mon maara riippuu ulkoilman lampoti-
lasta. Mita matalampi ulkolampatila on,
sitda vahemman |ampo6a voidaan tuot-
taa. llmalamp6épumppujen suoritus-
kyky on parantunut ja hyvilla laitteilla
voidaan tuottaa jopa alle -20 °C:n [dm-
potiloissa kannattavasti lampoa.

IlImalampd6pumpulla voidaan tuot-
taa tyypillisesti noin kolmannes huone-
tilojen lammitysenergiasta. Ldmpépum-
pun mitoitus, sisdyksikén asennus, lait-
teen kayttotavat seka talon pohjaratkai-
su ja huonejako vaikuttavat saavutetta-
van saaston maaraan. limalampoépump-
pu soveltuu erityisesti huonekohtaista
sahkolammitysta taydentavaksi lammi-
tystavaksi.

Suunnittelu

IImalamp&pumpun sisayksikkod kannat-
taa sijoittaa avonaiseen tilaan, jolloin
sen tuottamasta lammosta saadaan
suurin hyoty. Sisayksikon paikan valin-
nassa kannattaa hyddyntaa asentajan
kokemusta. Sisayksikké asennetaan

yleensa eteiseen tai aulatilaan lahelle
kattoa niin, etta sen aiheuttama &ani ja
ilmavirtaus eivat hairitse asumista.

Ulkoyksikkd kiinnitetdan talon sei-
naan lumirajan ylapuolelle. Ulkoyksikko
voidaan asentaa myos omille jaloilleen,
jolloin varmistutaan siitd, ettd pumpun
kayntidanet eivat johdu talon rakentei-
ta pitkin sisélle. Kun lamp6a otetaan
ulkoilmasta, ulkoyksikkdén kertyy kon-
denssivetta. Se voidaan johtaa pois put-
kella, johon on asennettu sulanapito-
kaapeli. Energiatehokkaampi ratkaisu
on asentaa ilmalampoépumpun alle
astia, johon kondenssivedestd syntyva
jaa keraantyy.

[Imalamp6pumpun l[ampokerroin
on parempi, kun se toimii osateholla.
Kannattaa mieluummin valita hieman
tehokkaampi laite, silla se saastaa
enemman sahkoa kuin alitehoinen
laite.

Kayttd
lImalamp6épumpusta saadaan suurin
hy6ty lammityskaytdssa +10 °C:n ja
-10 °C:n valilisilla lampétiloilla, eli suu-
rimman osan aikaa lammityskaudesta.
Talla lampétila-alueella on merkittavas-
ti lammitystarvetta ja ilmaldmpopum-
pun lampokerroin on hyva.
[Imalamp6pumppua kannattaa
hyodyntaa lammityksessa mahdollisim-
man paljon. Jos ilmalamp&pumpun ase-
tusarvoksi sgadetaan +21°C, varsinai-
sen lammitysjarjestelman asetusarvo
kannattaa laittaa hieman alemmaksi,
esimerkiksi +19 °C:een.

lImaldmpopumppua voidaan kayt-
taa viilennykseen kesan kuumimpina
paivina. Sisdilmaa ei kannata jaghdyt-
taa lilkaa, vaan ilman viilentaminen
asteella tai parilla parantaa asumis-
mukavuutta selvasti hellepaivina.
Ennen ilmalamp6pumpun kayttoa
viilennyksesséa kannattaa pyrkia mini-
moimaan jaahdytystarve esimerkiksi
salekaihtimilla.

lImaldmpopumpun suodattimet on
puhdistettava ja vaihdettava laiteval-
mistajan ohjeiden mukaan.

Hyva tietaa

* Hanki ilmalampdpumppu aina asennettuna.

* lImalampdpumpuille on pakollinen
energiamerkinta.

* Vlarmista, ettd saamassasi tarjouksessa
on kaikki ilmalampdpumpun asennukseen
liittyvat kustannukset, myds sahkdistyksen
kustannus.

« Varmista, etté ilmalampdpumppu on
tarkoitettu pohjoisiin olosuhteisiin.

* |Imaldmpdpumpun saa asentaa vain
asennusliike, jolla on siihen tarvittava lupa.
Turvatekniikan keskus TUKES yllapitaa
rekisterid verkkosivuillaan: www.tukes.fi

Lisatietoa

www.sulpu.fi Suomen Lampdpumppuyhdistys ry
www.motivafi

L&mpoa iimassa Motiva Oy:n julkaisu
(www.motiva.fi > Julkaisut > Rakentaminen)

PIENTALON LAMMITYSJARJESTELMAT 33



Paalammitysjarjestelmien
plussat ja miinukset

Jarjestelma

Pellettilammitys

Maalampopumppu

Poistoilma-
lampopumppu

[Ima-vesi-
lampopumppu

Sahkokattilat ja
-varaajat

Huonekohtainen
sahkoélammitys

Oljylammitys

Kaukolampd
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Plussat

+ kotimaista, uusiutuvaa bioenergiaa

+ pelletin hintakehitys on vakaa ja kil-
pailukykyinen

+ investointikustannuksia voi pienentaa
rakentamalla pellettisiilon itse

+ hyodyntaa uusiutuvaa energiaa

+ tuotettu lampoenergia on melko
edullista

+ porakaivoa voidaan hyddyntaa
viilennykseen

+ ei valttamatta vaadi teknista tilaa
(on kuitenkin suositeltavaa)

+ vesikiertoinen lammdnjako mahdol-
listaa energiamuodon vaihtamisen

+ sama laite hoitaa tilojen ja lampiman
kayttoveden lammityksen seka
ilmanvaihdon

+ hankintahinnaltaan edullisin
[ampopumppuratkaisu

+ soveltuu mihin tahansa rakennus-
paikkaan

+ edullisempi kuin maalampépumppu

+ vesikiertoinen lammadnjako mahdollis-
taa energiamuodon vaihtamisen

+ vesikiertoinen lamménjako mahdollis-
taa energiamuodon vaihtamisen
+ vaivaton [ammitystapa

+ edullinen investointi
+ hyva hy6tysuhde
+ tarkka saato

+ nykyaikaisilla kattiloilla ja polttimilla
hyva hy6tysuhde

+ biokomponentin sisaltavia neste-
maisia polttoaineita saatavissa

+ vesikiertoinen lammadnjako mahdollis-
taa energiamuodon vaihtamisen

+ tuotantotavasta riippuen uusiutuvaa
energiaa

+ voimalaitoksilla, joissa tuotetaan
séhkda ja 1ampda, polttoaine hyédyn-
netddn hyvalla hyétysuhteella

+ vesikiertoinen lammadnjako mahdollis-
taa energiamuodon vaihtamisen

Miinukset

vaatii erillisen teknisen tilan ja
erillisen pellettivaraston

vaatii sdannollista huoltoa

(esim. tuhkanpoisto) ellei valita
laitteistoa, jossa se on automatisoitu

melko kallis hankintahinta
kayttaa jonkin verran sahkoa

kayttaa sahkéa enemman kuin
muut lamp6pumppuratkaisut

[dmmonléhteena ulkoilma:

mitéd kylmempi saa ja mita suurempi
[ammitystarve, sitd vahaisempi
energian tuotto

melko suuri hankintahinta

muita lammitysmuotoja
kalliimpi energia

muita [Ammitysmuotoja kalliimpi energia
energiamuodon vaihtaminen kallista ja
hankalaa (suora sahkélammitys)

polttoaineen hinta vaihtelee
suhdanteiden mukaan
fossiilinen polttoaine

kaukolampda ei ole tarjolla kaikkialla
riippuvuus yhdesta energiantoimitta-
jasta



Puu- ja pellettilammitys

www.metsakeskus.fi Puuenergianeuvojat

www.pellettienergia.fi Suomen Pellettienergiayhdistys ry

www.puuenergia.fi Puuenergia ry

www.mottinetti.fi

www.halkoliiteri.com

Lédmpda puusta puhtaasti ja uusiutuvasti Motiva Oy:n julkaisu (www.motivafi > Julkaisut > Uusiutuva energia)
Pétkittdin puuldmmityksesta Motiva Oy:n julkaisu (www.motiva.fi > Julkaisut > Uusiutuva energia)

Oljylammitys

www.oilfi Oljyalan Palvelukeskus Oy

Aurinkolammitys
www.aurinkoteknillinenyhdistys.fi Suomen Aurinkoteknillinen yhdistys ry
Auringosta ldmpda ja sahkda Motiva Oy:n julkaisu (www.motiva.fi > Julkaisut > Uusiutuva energia)

Tuulivoima
www.tuulivoimayhdistys.fi Suomen Tuulivoimayhdistys ry

Lampdpumput

www.sulpu.fi Suomen Lamppumppuyhdistys ry

Ldmpod omasta maasta Motiva Oy:n julkaisu (www.motiva.fi > Julkaisut > Rakentaminen)
Lédmpda ilmassa Motiva Oy:n julkaisu (www.motivafi > Julkaisut > Rakentaminen)

Kaukolampo

www.kaukolampo.fi Energiateollisuus ry:n sivusto kaukolammdstd
www.energia.fi/kaukolampo/kaukolampo

Lampoa keskitetysti Motiva Oy:n julkaisu (www.motivafi > Julkaisut > Rakentaminen)

Sahkolammitys
www.sahkolammitysfoorumi.com  Sahkdlammitysalan yritysten yhteistydjrjesto

Kaasulammitys
www.maakaasu.fi Maakaasuyhdistys ry
www.biokaasuyhdistys.net Suomen Biokaasuyhdistys ry

Tietoa pientalon energiankaytosta
www.motiva.fi > Rakentaminen Motiva Oy:n sivut
www.motiva.fi > Taustatietoa > Energiatoimistot Alueelliset energiatoimistot

Rakentaminen ja talotekniikka

www.energiatehokaskoti.fi Motivan koordinoima kampanjasivusto

Ohjeita l&mmitysjarjestelman hankintaan Motivan julkaisu (www.motiva.fi > Julkaisut > LAmmitysjdrjestelma).
Tutustu myds tarjouspyyntblomakkeiden malleihin.

www.prkk.fi Pientalorakentamisen Kehittdmiskeskus ry

www.rakentaja.fi Suorakanava Oy:n verkkopalvelu

www.suomirakentaa.fi

www.talotekniikka.eu LVI Talotekniikkateollisuuden sivusto

www.sahkoala.fi > Sahkd ja koti

www.stek.fi > Sahkd ja rakentaja Sahkdturvallisuuden edistamiskeskuksen sivusto rakentajalle
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Motivan lammitysopassarija:

* Lamp06a puusta puhtaasti ja uusiutuvasti
* Auringosta 1amp06a ja sahkoa

* Lampda omasta maasta

* Lampo6a ilmassa

* Lampo6a keskitetysti

Urho Kekkosen katu 4-6 A

PL 489, 00101 Helsinki

Puh. 0424 2811, Faksi 0424 281299
www.motiva.fi

Julkaisija ja teksti: Motiva Oy
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