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Opinnaytetyossa selvitetdan poistoilmalampopumppu-jarjestelman toimintaperiaatetta ja to-
teutusta linjasaneerauskohteissa. Lammadntalteenoton mitoitusta varten selvitettiin kaavat,
joita voidaan kayttaa suoraan jarjestelman mitoittamisessa.

Opinnaytetyon erimerkkikohteena on Helsingin kantakaupungin alueella oleva asuinkerros-
talo. Kohde on rakennettu 1936 ja kasittdd 47 asuinhuoneistoa, 2 liiketilaa ja 2671,5 m?
huoneistoalaa. Kiinteistd on liitetty kaukolamp6on ja linjasaneerauksen yhteydessa kauko-
[Bmmon rinnalle asennettiin poistoilmalampépumppu-jarjestelma. Linjasaneerausurakka
vastaanotettiin tammikuussa 2017. Poistoilmalampépumppuja asennettiin kaksi kappaletta.

Kohteessa ei ole kdytdssd lammaontalteenottojarjestelman etaluentaa. Toteutuksen jalkeen
todettiin jarjestelman lammodnkeruuputkien vaakavetojen olevan B-porrashuoneen osalta
turhaan liian pitkat, jolloin lAmpdhavi6 putkistoissa on turhaa.

Opinnaytety0ssa selvisi, ettd suunnittelu ja toteutus ovat erittdin tarkeité vaiheita LTO-jar-
jestelmaa toteutettaessa, jotta mahdollisimman suuri hyoty jarjestelmasta saadaan.
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In this thesis the subject was to investigate the performance and execution of an exhaust air
heat pump system. In order to dimension the heat recovery system, the right formulas for
the system were established.

As a study case a building which was built in 1936, with 47 apartments and 2 business units,
in total 2671.5 m?, was used. The building was already connected to the district heating
network and during the pipeline renovation, two exhaust air heat pumps were added. The
pipeline renovation finished in January 2017.

The building and its heat recovery system did not have an additional data reading system.
After the installation of the heat recovery system, it was found out that some of the pipe
installations were too long and could have been made more efficiently to maximize the heat
recovery outcome.

The thesis established that planning and execution are both very important parts when plan-
ning a heat recovery system for an apartment building.

Keywords heat recovery, exhaust air heat pump, energy saving, apart-
ment building, pirenovation

y

@:mpolia



Sisallys

1 Johdanto

2 Suomen kerrostalot 1800—2010

2.1
2.2
2.3
24
2.5

Tietoa kerrostaloista

Korjausrakentaminen

Linjasaneeraus

Kerrostalojen korjaustarve paakaupunkiseudulla
Talotekniikka 1900—2000

251 Lammitys

2.5.2 Viemari- ja kayttdvesijarjestelmat

2.5.3 llmanvaihto

3 Poistoilman lammontalteenotto

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6
3.7
3.8

4.1
4.2
4.3
4.4

Yleista

Soveltuvuus rakennustyyppeihin
Lahtotietoja PILP-jarjestelman hankintaan
Valmistajat

Poistoilmalampdpumppu

3.5.1 Lampdkertoimet

3.5.2 Toimintaperiaate

Hyodyt ja haitat

Jarjestelman mitoitus

Kytkenta

Esimerkkikohde As Oy T66l6-Hesperia

Tietoa kohteesta

Lammonjakohuone

Lammaontalteenoton keruuputkiston asennus
PILP-jarjestelma

5 Yhteenveto

Lahteet

O 0 00 N N O o wN

-_—

11
12
13
14
15
15
16
17
19

22

22
23
25
28

29

31

y—

K;IZ:ropolia




Liitteet
Liite 1. Asunto Oy T606l6-Hesperian lammadnjakokeskuksen laitteiden mitoitus

Liite 2. Asunto Oy T66l6-Hesperian PILP-kytkentakaavio

«/Izjcropolia



1 Johdanto

Suomessa asuinkerrostalojen talotekniikan uusimisvalina pidetdan noin 50 vuotta. Suu-
rin osa Suomen paakaupunkiseudun asuinkerrostaloista on rakennettu 1970-luvulla. La-
hivuosina paakaupunkiseudun asuinkerrostalot vaativat korjaustoimenpiteita, ja osassa
naistad asuinkerrostaloista hankesuunnittelu on jo kdynnistetty. Nykypaivana ilmaston-
muutos ja energian hintojen nousu saavat taloyhtiét miettimaan erilaisia ratkaisuja sii-
hen, miten saataisiin asuinrakennuksista energiatehokkaampia. Oiva tilaisuus paivittaa

asuinrakennuksen energiatehokkuutta on linjasaneerauksen yhteydessa.

1970-luku pidetaan koneellisen poistoilmanvaihdon vuosikymmenena, silla silloin raken-
nettuihin asuinkerrostaloihin koneellisen poistoilmanvaihdon asennus oli yleisempaa
kuin painovoimaisen ilmanvaihdon asennus. Koneellinen poistoilmanvaihto toi tulles-
saan suuren maaran hukkaan heitettyd lammitysenergiaa. Energiankulutuksen ja siita
syntyvien kustannuksien seuranta ei ollut kovin tunnettua. Taloyhtiét niin sanotusti heit-

tivat rahaa taivaan tuuliin.

2010-luvulla poistoilmalampdpumput tulivat tutuiksi taloyhtidlle, ja hukkaan meneva Iam-
mitysenergia pystyttiin ottamaan talteen. Lammontalteenoton ratkaisuja alettiin esittaa
hankesuunnitteluvaiheessa taloyhtidlle tapana, jolla rakennuksen energiatehokkuutta

pystyttiin parantamaan.

Opinnaytety0ssa selvitetadan asuinkerrostalojen historiaa seka poistoilmalampdpumpun
toimintaperiaatetta ja perehdytddn tarkemmin Helsingissa toteutettuun Iammontalteen-
oton toteutukseen linjasaneerauskohteessa. Opinnaytetyon esimerkkikohde on tyypilli-
nen Helsingin kantakaupungin alueelle vuonna 1936 valmistunut asuinkerrostalo, jossa
uusitaan jo kohteessa toiminut koneellinen poistoilmanvaihto kaikkine laitteineen. Kohde
on valmistunut tammikuussa 2017, ja ensimmaisia kustannusvertailuja pystytaan kulu-

neen vuoden ajalta vertaamaan aikaisempiin vuosiin.



2 Suomen kerrostalot 1800—2010

2.1 Tietoa kerrostaloista

Rakennusta, joka koostuu vahintaan kolmesta asunnosta ainakin kahdessa kerrok-
sessa, voidaan kutsua kerrostaloksi. Suomessa asuinkerrostalot tulivat tutuiksi 1800-lu-
vulla, jolloin Helsinkiin nousi ensimmaisia kolme- ja neljakerroksisia kerrostaloja. Kerros-
talojen kehitys eteni huimaa vauhtia, ja jo saman vuosisadan lopulla Helsingissa nahtiin
jopa seitsemankerroksisia kerrostaloja. Sotien aikana Suomessa rakentaminen laantui,
mutta heti sotien jalkeen kerrostalorakentaminen lahti huimaan kasvuun. 1970-luvulla ja
sen jalkeen rakennettuja kerrostaloja on Suomessa noin 65 % kaikista asuinkerrosta-
loista. (1) Vuonna 2015 Suomen rakennuskannasta asuinrakennuksia on 1 283 2911,
mista asuinkerrostaloja on 59 499. Paakaupunkiseudulle on kyseisena vuonna valmis-
tunut asuinkerrostaloja noin 8 000. Kuvassa 1 on esitetty Suomen rakennuskanta kayt-

totarkoitusten mukaan. (2.)

Rakennusten lukumaard Osuus kaikista rakennuksista (%)

KAIKK]I RAKEMNNUKSET 1505138 1000
A Asuinrakennukset yhteensa 1283291 85,3
Erilliset pientalot 1143 896 76.0
Rivi- ja ketjutalot 79 896 53
Asuinkerrostalot 59 498 40
C-N Muut kuin asuinrakennukset yhteensa 221 847 147
C Liikerakennukset 43 058 25
D Toimistorakennukset 10 828 07
E Liikenteen rakennukset 56530 38
F Hoitoalan rakennukset G756 0.6
G Kokoontumisrakennukset 14151 09
H Opetusrakennukset &8935 06
J Teollisuusrakennukset 43 524 29
K Varastorakennukset 30429 2.0
LN Muut rakennukset 5636 04

Kuva 1. Rakennuskanta kayttotarkoituksen mukaan vuonna 2015 (2)

Rakennuskanta kattoi vuoden 2015 loppuun mennessa yhteensa yli 467 miljoonan ne-

lidmetrin kerrosalan, ja keskimaarainen pinta-ala rakennuksilla oli 312 nelidmetria. Kes-



kimaarainen pinta-ala muilla kuin asuinrakennuksilla oli 294 nelidmetria. Asuinrakennus-
ten osuus koko kerrosalasta oli 63 prosenttia eli noin 294,21 miljoonaa nelidmetria suh-

teutettuna kerrosalaan. (2.)

Tavallisesti terasbetonielementeista rakennettu enintaan viisikerroksinen ja noin kolme
porrashuonetta sisaltava kerrostalo on tyypillisin ndky suomalaisessa kerrostalorakenta-
misessa. Kerrostaloasunnon yleisin huoneistokoko on kaksio, ja se sisaltaa keittion, kyl-
pyhuoneen, saunan, olohuoneen, makuuhuoneen, eteisen ja parvekkeen. Asuinkerros-
taloissa muita asukkaiden kaytdssa olevia yleisia tiloja ovat esimerkiksi pesula, irtainva-

rasto ja ullakko. Hissit ovat myos yleinen naky yli kolmekerroksisissa kerrostaloissa. (1.)

2.2 Korjausrakentaminen

Saneeraus eli korjausrakentaminen on sanansa mukaisesti rakennuksen korjaustyota.
Korjausrakentaminen kuuluu jokaisen rakennuksen elinajan johonkin osaan, ja sen tar-
koituksena on pidentaa rakennuksen elinkaarta, parantaa rakennuksen kayttoturvalli-
suutta, paivittaa talotekniikka nykyajan mukaiseksi, sailyttaa rakennuksen arvoa ja pa-
rantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Korjaustoimenpiteet pyritddn tekemaan sa-
malla kertaa, jolloin korjaustoimenpiteiden maaraa voidaan laskea ja kayttdmukavuutta
nostaa. Erilaisten jarjestelmien sdanndllinen huolto pidentaa niiden kayttdikaa ja vahen-

taa rikkoutumisen riskia ja uusimisen tarvetta. (3, s. 246.)

Rakennuksen korjaustoimenpiteisiin ryhtyjan on syyté huolehtia, etta korjaustoimenpi-
teet suoritetaan nykypaivan rakennusmaaraysten mukaisesti. Riippuen rakennuksen
valmistumis- tai viimeisimman saneerauksen ajankohdasta, voivat erilaiset ratkaisut poi-
keta toisistaan huomattavasti. Suomen rakentamismaarayksia on noudatettava, eika

muutoksen jalkeen rakennuksen turvallisuus saa vaarantua sen kayttajille. (4, s. 24.)

Rakennuksen kayttétarkoituksen mukaisesti korjausrakentamistavoitteet voidaan luoki-

tella eri kategorioihin:

e Peruskorjaus — rakennus korjataan uutta vastaavaksi.
e Perusparannus — olemassa olevaa/ollutta laatutasoa parannetaan.
e Uudistus — eri tilojen, rakennuksen osien tai jarjestelmien nykyaikaistaminen.

o Lisadrakentaminen — nykyisen rakennuksen laajentaminen sisa- tai ulkopuolisesti.



Konservointi — nykyisen rakennustekniikan sailyttaminen.

Entisdinti — rakennuksen valmistumisvuoden mukaisia rakennustapoja noudat-
taen toteutettu restaurointi.

Rekonstruointi — jaljenndksen rakentaminen olemassa olevia tietoja, asiakirjoja

tai rakennuksen osia kayttaen. (5, s. 17—20).



2.3 Linjasaneeraus

Putkiremontista puhuessa ammatillisesti kdytetdan termia linjasaneeraus. Linjasanee-
rauksella tarkoitetaan rakennuksen vesijohtojen ja viemariputkiston perusparannusta.
Perusparannuksessa pyritaan lahtokohtaisesti uusimaan vanhat vesijohdot ja viemari-
putket, jotka palvelevat kyseista rakennusta. Putkiremonttien yleistyessa on uusia kor-

jaustapojakin syntynyt. Yleisimmat korjaustavat on esitetty kuvassa 2.

Korjaustapa Soveltuu, kun Edut ja haitat {+/-) Kayttaikdarvio
"1 Kaikki vanhat rakenteet, ® rakennuksessa on kosteus- tai mikrobivaurioita | + Soveltuu sisdtiloiltaan sdilytettaviin kohteisiin noin 50 v.
putkistot ja kaapelit puretaanja |«  halutasn laadunparannus — Korjaustyd palyavaa ja meluisaa
rakennetaan vudet s halutaan tilamuutoksia —Vuotojen tarkkailu ei helpotu
s halutaan sihkoasennusten korjaus — Kustannukset yleensa suuria
— Korjaustyon kesto on pitka
2 Vanhat putkikuilut avataan s vanhat putkihormit ovat helposti avattavissa + Soveltuu sisatiloiltaan sailytettdviin kohteisiin noin 50 v.
yhdeitd tai kahdelta sivulta ja s tilat voidaan ottas korjaustyén ajaksi pois — Korjaustyd pélyavas ja meluisaa
‘wanhat putket ja kaapelit kaytosta —Vuotojen tarkkailu ei helpotu
puretaan. Uudet p_utkﬁ:hnfia — Kustannukset yleensa suuria
kaapeloinninasennetaan — Korjaustydn kesto on pitka
vanhaoihin putkikuiluihin. —Hormien koko rajoittaa uusia asennuksia
3 Vanhat putkistot ja kaapelit » porrashuoneita, huonetiloja ja/tai zlakattcja + Soveltuu vuotojen tarkkailuun ja huoltoihin noin 50 v.
jétetaan paikoilleen. Uudet voidaan kdyttda pinta-asennuksia varten tarkastusluukuista
putkisto- ja kaapeliasennukset s tilat halutaan pitasd k&ytossd korjaustydn aikana | — Hairitsee tilojen kayttdd
tehdaan uusiin koteloihin tai — Ei kohteet, joissa sisatilat halutaan sailyttasd
tehddan pinta-asennuksina. — Kustannukset yleensd suuria
— Korjaustydn kesto on pitkd
—Uudet nousukotelot vievat tilaa
4 Vanhat putkistot ja kaapelit | » rakenteiden tarkat mitat ovat ennalta tiedossa + Elementtien ja putkien asennus nopeaa noin 50 v.
jatetdan paikoilleen. Putket ja riittavan tarkasti + Kustannuksissa saatetaan s&5st83
 kaapelit tuodaan valmiissa. o markatilat halutaan sdilyttdé ennallaan — Uudet elementtinousut vievat tilaa (erikseen
putkielementeiss3, jotka s pinta-asennukset sallitaan varatta tila)
asennetzan kerroksittain ja ®  viemérit asennetaan alakattoihin — Ei kohteet, joissa sisatilat halutaan sailyttaa
yhdistetddn toisiinsa: — Hiiritsee tilojen kayttdd
— Korjaustydn kesto on pitka

Kuva 2.

Putkiremonteissa toteutettavia erilaisia korjaustapoja selitteineen (6, s. 3)

Putkiremonttien toteutustapoja on yhta paljon kuin toteuttajiakin. Rakennusalan kehitty-
essa pyritaan putkiremonttien toteutustapoja muuttamaan siten, ettéd ne saataisiin toteu-

tettua mahdollisimman nopeasti ja pienin kustannuksin.



2.4 Kerrostalojen korjaustarve paakaupunkiseudulla

Teollisuuden kehittyessa ja tydpaikkojen lisdantyessa 1970-luvulla kdynnisti suuren
muuttoliikkeen paakaupunkiseudulle, jolloin my6s kerrostalorakentaminen lisaantyi val-
tavasti. Rakentamisen laman myo6ta koko asuntotuotanto romahti vuoden 1990 jalkeen.
Kuva 3 esittda 1900-luvulla rakennettuja asuinrakennuksia paakaupunkiseudulle. (7, s.
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Kuva 3. P&akaupunkiseudulla 1900-luvulla rakennetut asuinrakennukset (7, s. 16)

Putkistojen kayttéikana lukuisien kuntokartoitusten mukaan on pidetty keskimaarin noin
50:ta vuotta. Tama kuvastaa hyvin sita kuinka suuri putkiremonttien tarve paakaupunki-
seudulla tulee lahivuosina olemaan, kun 1970-luvulla rakennetut asuinkerrostalot vaati-

vat korjaustoimenpiteita talotekniikan osalta.

1970-luvulla suosittu elementtirakentaminen oli nopeaa, silla asuinkerrostaloja tarve kas-
voi niin nopeasti, ettd perinteisen massiiviholvirakentamisen sijaan oli kehitettdva nope-
asti tapa saada asuinkerrostaloja rakennettua. Tulevissa linjasaneerauskohteissa tdma
tulee nakymaan myos mahdollisesti totuttua nopeampana toteutuksena kokonaisaika-
taulullisesti, silld elementtitaloissa on selkeat putkinousuhormien sijainnit. (6, s. 3.)



2.5 Talotekniikka 1900—2000

2.5.1 Lammitys

1910-luvulle asti Suomessa kaytettiin huonekohtaista uunilammitysta paalammitysmuo-
tona asuinkerrostaloissa, jonka jalkeen keskuslammitys alkoi yleistya. Alun perin héyry-
lammitteiset keskuslammitykset asennettiin Suomessa jo noin 1890-luvun taitteessa.
Hoyrylammitteiset keskuslammitykset korvattiin kuitenkin nopeasti vesikiertoisilla kes-
kuslammityksilla, ja vesikiertoisesta keskuslammityksesta tulikin nopeasti Suomen ylei-
sin ja vakiintunut l@mmitysjarjestelma. Vesikiertoinen keskuslammitysjarjestelma on

viela tdnakin paivana yleisin tapa asuinkerrostalojen lammityksessa. (3, s. 69.)

Aluksi painovoimakiertoisina patterilammityksina toimineet vesikiertoiset keskuslammi-
tysjarjestelmat perustuivat kuuman ja kylman veden tiheyseroon, jonka seurauksena
putkikoot tuli olla normaalia suuremmat. Ensimmainen kaukolampdverkosto otettiin Suo-
messa kayttéon vuonna 1950, jolloin myds kiertovesipumppuja alettiin vahitellen ottaa
kayttoon lammitysjarjestelmissa. Nain putkikokoja pystyttiin pienentamaan ja radiaatto-
rien materiaalia muuttamaan valurautaisista teraslevyisiksi. Patterit saatettiin korvata ko-

konaan lattialdammitysjarjestelmalla. (3, s. 113.)

Kaksiputkiradiaattorildammitys kasvoi yleisimmaksi lammitysmuodoksi vuodesta 1960
eteenpain. Tama kaukolammitysverkostoon kytketty pumppukiertoinen Iammitysmuoto
tuli tunnetuksi kerrosten lapi kulkevista meno- ja paluuveden lammitysputkista. Naita put-
kia kutsuttiin lammitysjarjestelman nousulinjoiksi. Jakotukkien yleistyminen 1990-luvulla
mahdollisti lampdenergiankulutusta mittaamisen huoneistokohtaisesti. Asuntojakotukki-
jarjestelmassa nousulinjat sijoitettiin porrashuoneisiin, joista haaroitettiin muoviputket

asuntokohtaisiin jakotukkeihin esimerkiksi lattiarakenteissa. (3, s. 181.)

Uusien mieltymysten ja modernin arkkitehtuurin myo6ta yleistyneet suuret ikkunakoot ja
tiukentuneet aanivaatimukset ovat yleistaneet lattialammitysten asennuksia kerrosta-
loissa. Lattialammitykset eivat ole kuitenkaan korvanneet vesikiertoista patterikeskus-
lammitysta, joka liitetdan kaukolammitykseen ja on edelleen yleisin kerrostaloissa kay-

tetty [lAmmitysmuoto. (3, s. 230.)



2.5.2 Viemari- ja kayttovesijarjestelmat

Helsingissa ensimmaisia vesijohtoputkia asennettiin rakennuksiin 1876 ja huoneistoihin
saatiin johdettua ensimmaisilta vesilaitoksilta suoraan kylma kayttovesi 1900-luvun
alussa. Vesi lammitettiin omia tarpeita varten huoneistoissa keittdmalld kuumavesisaili-
Oissa keittion tulisijan yhteydessa tai kayttdmalla kaasulla toimivia vedenlammittimia.
Materiaalina vesijohtoputkissa kaytettiin galvanoimatonta terasputkea, josta irtosi ruos-
tetta kayttoveteen. Tasta johtuen vesi lammitettiin aina nimenomaan sille tarkoitetussa
lammityskattilassa. Galvanoituja terasputkia asennettiin 1920-luvun alkupuolella. Lam-
minvesijohtojen materiaalina kaytettiin kuparia ja viemariputket valurautaputkea. (3, s.
69)

1950-luvulta eteenpain myos kylmavesijohtojen putkimateriaalina alettiin kayttaa kupari-
putkea. Viemariputken materiaali pyrittiin uusimaan muoviin sen halvemman valmistuk-
sen ja nopeamman asennuksen ansiosta vuonna 1965, mutta asennustavat ja lammon-
kestavyysongelmat eivat tehneet muoviviemareista vield yleisia. Vuonna 1975 muovi-
viemarien kayttd viemariputkimateriaalina yleistyi, kun PVC-HT-viemarit tulivat markki-

noille. Samoihin aikoihin muoviputkien kaytt6 vesijohtoputkissa yleistyi. (3, s. 181—182.)

Ala kehittyi nopeasti, ja 1990-luvulla huoneistokohtaisen vedenkulutuksen seuranta
yleistyi, kun huoneistokohtaisia vesimittareita asennettiin uusiin ja remontoitaviin kohtei-
siin. Samaan aikaan kylpyhuoneissa tyypilliset ammeet korvattiin suihkuilla, silla vetta
pyrittiin saastamaan. Vesijohto- ja viemariputkinousuja pystytettiin yha useammin por-
rashuoneiden puolelle, jolloin valtyttiin valipohjien lavistyksia, silla kayttovesijohdot pys-
tyttiin haaroittamaan Iammitysputkien tapaan jakotukkien kautta muoviputkilla lattiapin-
tarakenteiden alla. (3, s. 230—232.)

2.5.3 limanvaihto

Juuri ennen 1900-lukua kerrostalojen ilmanvaihto toimi painovoimaisena, ja niissa huo-
neistojen ilmanvaihtuvuus perustui kylman ja [@Bmpiman ilman tiheyseroon seka ulkoil-
man paine-eroihin. Tulisijan savuhormin kautta toteutetut painovoimaiset ilmanvaihdot
toimivat samalla erinomaisina poistoilmakanavina. Raitisiimakanavat muurattiin ulkosei-
niin, joista pystyttiin sdatelemaan huoneistoon sisaan tulevaa ulkoilmaa rappana-venttii-

lien avulla. Korkeimmissa kerrostaloissa alimmissa huoneistoissa ilma vaihtui erittain te-



hokkaasti, sen sijaan ylimmat huoneistot karsivat huonosta ilmanvaihdosta lyhyitten hor-
mien takia. llmanvaihtuvuutta tehostettiin kesaaikaan ikkunoita avaamalla, mutta talvella

ei ongelmia ilmanvaihdossa ollut. (3, s. 70.)

1920-luvulla painovoimaiseen ilmanvaihtoon tehtiin myds parannuksia. lImanvaihtohor-
mit haluttiin pois savuhormeista, joten uudet omat ilmanvaihtohormit pyrittiin rakenta-
maan rakennuksen keskelle, jotta kylma ulkoilma ei viilentaisi lamminta poistoilmaa ja
taten estaisi painovoimaista ilmanvaihtoa toimimasta. Huonekohtaiset iimanvaihtokana-
vat yleistyivat, ja ne yhdistettiin liittamalla yhteen puutorveen eli piippuun, joka ohjattiin
vesikatolle asti. Muuratut raitisiimakanavat saivat rinnalleen rakoventtiilit, joita asennet-
tiin ikkunalautojen alle. Vesikatolle tulevien poistoilmakanavien paahan asennettiin tuu-
lella toimivat kanava-imurit, jotka tehostivat poistoilmakanavan toimivuutta. (3, s. 114—
117.)

Suomen Puhallintehdas Oy:n esittdma SP-yhteiskanavajarjestelma hyvaksyttiin raken-
nushallituksessa 1950-luvun lopulla, jolloin kyseinen yhteiskanavajarjestelma yleistyi
huimasti kerrostaloissa. Taman saaolosuhteista riippumattoman jarjestelman toiminta
perustui siihen, etta eri kerroksissa olevien samojen tilojen poistoilmakanavat ohjattiin
yhteiseen muurattuun poistoilmakanavaan, mika johti ullakolle asennettuun poistoilma-
kammioon. Poistoilmakammiosta ilma poistui kerralla koko rakennuksesta. Yhteiska-
navajarjestelma saasti tilaa asuinkerrostaloissa, jolloin asukkaille jai enemman asuin ti-
laa. Yhteiskanavajarjestelman mukana tuli myds ongelmia, silld haju ja meluhaitat saat-
toivat haitata asukkaita ja raitisilma jouduttiin ottamaan muuta kautta kuin oli totuttu. (3,
s. 114—117.)

Kerrostaloissa, jotka kasittivat enintdan nelja kerrosta, nahtiin viela painovoimaisia il-
manvaihtojarjestelmia vuoteen 1975 asti. Muuten yhteiskanavapoistojarjestelma ol
noussut yleisimmaksi ilmanvaihtojarjestelmaksi. Korvausilma saatiin ikkunan sisapuit-
teesta poistetun tiivisteen kautta tai luottamalla ulkoseinan haurauteen. Kierresaumaka-
navan kayttd yleistyi, ja se korvasi betonista valmistetut valmiselementtihormit [&hes tay-
sin. Asuinmukavuuden lisdamiseksi puhaltimiksi hankittiin kaksinopeuksisia puhaltimina,
jolloin rakennuksen ilmanvaihtoa voitiin tehostaa esimerkiksi haluttuun vuorokauden ai-
kaan. (3, s. 188.)

Poistoilmapuhaltimiin saatiin termostaatit, minka ansioista kierrosluvut pysyivat maltilli-

sina talviaikaan, jolloin poistoilmanvaihto toimi I&hes itsenaisesti. Vuonna 1988 paivitetyt
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rakentamismaaraykset koskien raitisilman toteutustapoja muuttivat niiden asennustavat.
Seina- ja ikkunakarmiventtiileita alettiin asentamaan uusien maaraysten myoéta. Koneel-
linen poistoilmanvaihto toi tullessaan ongelmia, silla todella paljon lammitysenergiaa
saatettiin hukkaan talla poistoilmanvaihdon menetelmalla. Oli kehitettava jarjestelma,
jolla hukkaan meneva lammitysenergia saataisiin talteen ja nain saastettaisiin lammitys-

kustannuksissa kerrostaloissa.

1990-luvulla yleistyneet koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmat mahdollistivat
energiataloudellisen Iammontalteenoton, jossa [d&mpimasta poistoilmasta siirretdan 1am-
pdenergia viiledan tuloilmaan. Talldin viileda tuloilmaa ei tarvitse erikseen lammittaa niin
paljon kuin aikaisemmin. Kayttdbmukavuusaste asuinkerrostaloissa paranee tdman jar-
jestelman myaéta, silla ennen viiled tuloilma saatiin nyt puhallettua huoneistoihin lampi-
mana parempilaatuisten suodattimien |api. Jarjestelmiad toteutetaan kahtena eri mallina:
keskitettyina ja huoneistokohtaisina. Keskitetyissa jarjestelmat olivat huoltovapaampia,
mutta huoneistokohtaisissa jarjestelmissa kayttdbmukavuus nousi huomattavasti keski-
tettya jarjestelmaa korkeammaksi runsaiden saatémahdollisuuksien ansiosta. (3, s.
233.)

3 Poistoilman lammontalteenotto

3.1  Yleista

Nykyisin lahes jokaiseen alkavaan asuinkerrostalon linjasaneerauskohteeseen tarjotaan
lammontalteenottoa, silla muutaman vuoden aikavalilla se saattaa saastaa tilaajalta jopa
kymmenia tuhansia euroja lammityskustannuksissa. Erilaisia lammdntalteenoton jarjes-
telmia on saatavilla erittdin paljon, ja ne kehittyvat jatkuvasti. Jarjestelmia on saatavilla
"avaimet kateen” —periaatteella, jolloin tuote myydaan suoraan toimintakuntoon asiak-
kaalle. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan tapaan, jossa suunnittelu, tuote ja asennus

tulevat kaikki eri tahoilta tilaajalle.

Hankittaessa lammadntalteenottoa on syyta kiinnittdd huomiota ratkaisuihin jo suunnitte-
luvaiheessa. Joillakin valmistajilla on olemassa valmiita kokonaisuuksia sisaltden saman
toimittajan osia, jolloin komponenttien yhteensovittamisessa ei ole ongelmia. Takuut ovat

talldin myods yhden toimittajan takana. PILP-jarjestelman osat voidaan hankkia myos
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usealta eri toimittajalta, mutta silloin suunnitteluun, osien tilaukseen ja tyéurakoihin on
kiinnitettava erityistd huomiota. Laitetoimittajien ammattitaitoa on syyta kayttaa hyvaksi
PILP-laitteistoa suunniteltaessa. Laitetoimittajat mitoittavat ja suunnittelevat usein val-

miiksi esimerkiksi lamp&pumput.

3.2 Soveltuvuus rakennustyyppeihin

PILP-jarjestelmda suunniteltaessa on selvitettdva rakennuksen perustiedot, jotta juuri
siihen kohteeseen voidaan valita sinne parhaiten soveltuva ratkaisu. Edullisimmaksi jar-
jestelman investoinnin kannalta tulee, mikali jateilman ulospuhallusaukkojen maara saa-
daan jatettya mahdollisimman pieneksi. Tdma vaikuttaa suoraan asennuskustannuksiin,
silla laitemaarat ja putkivedot vAhenevat. PILP-jarjestelmat palvelevat parhaiten korkeita,
tornimaisia kerrostaloja, joissa poistoilmanvaihto toteutetaan keskitetysti yhdella tai kah-

della koneella. Tornimaisen eli pistetaloratkaisun pohjakuva esitetdan kuvassa 4.

Kuva 4. Pistemallisen tornitalon pohjapiirros (3, s. 8)
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Useamman rapun omaavat ja huoneistojen pohjaratkaisujen kopioivat lamellipohjarat-
kaisut ovat myds PILP-jarjestelmalle sopivia. Naissa kohteissa keskitetyn poistoilman-
vaihdon kanavointeja voidaan yhdistaa, jolloin jateilman ulospuhalluspisteiden maaraa
saadaan vahennettya ja PILP-jarjestelman investointikustannuksia pienennettya. Tyypil-

lisen lamellitalon pohjaratkaisu on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Lamellimallisen kerrostalon pohjapiirros (3, s. 8)

Rakennuksen pohjaratkaisusta riippumatta on suositeltavaa, ettd rakennuksessa olisi
valmiina koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma, silla painovoimaisessa ilmanvaih-
dossa hormit eivat pakosti ole riittdvan tiiviitd koneelliselle poistoilmalle. Tassa tilan-
teessa LTO-jarjestelma vaatisi hormien uudelleen kanavoinnin tai sukituksen, jolloin
hankinta- ja asennuskustannukset kasvaisivat. Tama pidentaisi laitteiston takaisinmak-
suaikaa turhan pitkaksi. Takaisinmaksuaikaa kohtuullistaa my0s se, etta rakennuksella
on tarpeeksi suuret ilmamaarat. limamaarien olisi syyta olla vahintaan 500 I/s.

3.3 Lahtotietoja PILP-jarjestelman hankintaan

Kiinteistdon on syyta valmistautua PILP-jarjestelman hankitaan muun muassa keraamalla

seuraavia tarkeita tietoja:

e |ammitysenergian kulutus viime vuosina
e |ampiman kayttdveden tai veden kokonaiskulutuksen maara

e kokonaisilmamaarat
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e Kiinteiston [Ammitystapa

o kaukolampd- ja/tai sahkdenergian hinta

e |lammitysverkoston Iampdtilat ja niiden paikkansa pitavyys
e lammitysverkoston mahdolliset saneeraus- ja saatotyot

e vesikaton tyyppi.

3.4 Valmistajat

Suomessa PILP-jarjestelman laitevalmistajien maara kasvaa, ja kilpailu on koventunut
viime vuosina. Tassa kaydaan lapi kolme tunnetuinta valmistajaa, joihin linjasaneeraus-

kohteissa useimmiten tormaa.

Gebwell Oy on Leppavirralta Iahtdisin oleva yritys, joka on erikoistunut ymparistoystaval-
lisiin ratkaisuihin niin lammityksen kuin jaahdytyksenkin osalta. Gebwell valmistaa ja myy
LVI- ja rakennusalan ammattilaisille muun muassa lampdpumppuja, hybridisiirtimia ja
varaajia ja tekee yhteisty6td Oy Pamon Ab:n kanssa PILPIT-lammoéntalteenottolaitteis-

ton osalta. (8.)

HogforsGST Oy on lammitysjarjestelmien valmistukseen erikoistunut yritys, joka on pal-
vellut LVI-alan ammattilaisia ympari Eurooppaa ja Aasiaa jo yli 20 vuoden ajan. Kaikki
HOgforsGST:n tuotteet on valmistettu Suomessa. Lahes valmiit PILP-jarjestelmat voi-

daan suoraan toimittaa tilaajalle, ja ne ovat valmiiksi tehtaalla testattuja. (9.)

Tom Allen Senera Oy nousi Suomen markkinajohtajaksi vuonna 2017, kun Tom Allen
Oy ja Senera Oy yhdistyivat. Yritys toimittaa tilaajallensa kokonaisvastuullisesti lammon-

talteenoton- ja ilma-vesilampojarjestelmat. (10.)

Jokainen naistd kolmesta yrityksesta tarjoaa tilaajalleen myds valvontapalveluja, jotka

mahdollistavat jarjestelman reaaliaikaisen seurannan asiakkaan tarpeista riippuen.
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3.5 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampépumppu-jarjestelman (PILP) perusperiaate on ottaa ulospuhallettavasta
jateilmasta lampdenergia talteen joko siirtoputkia hyvaksikayttden tai suoraan jateilma-
virrasta. Mikali siirtoputkia kaytetaan, on lampopumpun hoyrystin sijoitettu erilleen jateil-
mavirrasta. Siirtoputkissa virtaa glykolipohjaista lammdnsiirtonestetta, jotta siirron aikana
siirtoputkien jaatymisen riski pystyttaisiin minimoimaan. Lammontalteenotto voidaan to-

teuttaa kuvassa 6 esitetyn tavan mukaisesti.

E -

< ; .-:-'-‘}-. )y

B

Lampdpumppu
lamménjakohuoneessa

Kuva 6. PILPIT-jarjestelman toteutuksen periaatekuvitus kerrostalossa. (17)

Suomessa lampépumppujen suosio on jatkuvassa kasvussa. Vuonna 2011 niitd myytiin
yli 70 000 kappaletta, mika selittyy niihin tehdyn investoinnin kannattavuudella, silla 1am-
mityskustannukset pienenevat ja vuotuinen tuotto investoinnille voi olla jopa 10—20 %.
Lampdpumppujen maara onkin 35-kertaistunut 20 vuodessa. Poistoilmalampépumppuja

on otettu kayttdon vuonna 2011 yli 2 000 kappaletta. (11.)
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3.5.1 Lampokertoimet

Lampdpumppujen hyotysuhteet ilmoitetaan COP (Coefficient of Performance) tai SCOP
(Seasonal Coefficient of Performance) -lampoékertoimilla. COP-arvolla voidaan selvittaa
laitteen lampo&energian tuottavuus sille tuodusta 1 kWh:n sdhkoenergiasta. SCOP-arvo

kertoo laitteen vuosihydtysuhteen ottaen huomioon ilmastolliset vaikutukset.

Useimpien valmistajien lampdpumpuista COP-arvot ilmoitetaan +7 °C:n ulkolampdti-
lassa. Esimerkkina ilmalampépumpun COP lammityskaytossa voi olla yli 5 kyseisella +7
°C:n ulkolampdtilalla. Talldin kyseiseen jarjestelmaan tuodun 1 kWh:n sdhkdenergian
kautta saadaan jarjestelmasta ulos 5 kWh lammitysenergiaa. COP-arvo tulisi olla ilmoi-
tettu EN 14511 standardin mukaan, silla siitd saatavat arvot ovat tarkempia kuin aiemmin

ilmoitetun EN 255 standardin mukaan.

On kuitenkin muistettava, ettd Suomessa ulkolampétilat eivat ole keskimaarin +7 °C.
Suurien keskilampétilaerojen takia hydtysuhteita on alettu mittaamaan SCOP—lampdker-
toimen avulla. EN 14825 standardin mukaan Eurooppa on jaettu kolmeen eri ilmasto-
vyOhykkeeseen, ja Suomi kuuluu niistd Pohjois-Euroopan vydhykkeeseen. Taman ansi-
osta lampdpumpun hankkija pystyy kasittamaan kyseisen laitteen toimintaa paremmin

omalla vyéhykkeellaan. (12; 13.)

3.5.2 Toimintaperiaate

Poistoilmalampdpumppu koostuu neljasta paaosasta, jotka ovat kompressori, lauhdutin,
paisuntaventtiili ja hdyrystin. Kullakin ndistd on oma roolista poistoilmalamp&épumpun toi-
minnassa. Ennen jateilman puhaltamista ulkoilmaan héyrystin asennetaan jateilmakana-
van yhteyteen keraamaan lampdenergia talteen [ammontalteenotto komponentin kautta
lammonkeruunesteeseen. Tarkemmin ottaen lampépumpun IAmmaoénkeruuneste vuoroin
hoyrystetadan ja lauhdutetaan eri painetasoilla. Kompressorin avulla hdyrystynyt kylma-
aine imetaan hoyrystimesta ja puristetaan pienempaan tilaan, jolloin kylmaaineen paine
ja lampétila nousevat. Nain talteen keratty [lammitysenergia voidaan siirtda lauhduttimen
kautta takaisin rakennuksen lammitysenergiaksi. Taman jalkeen héyry muutetaan takai-

sin nesteeksi paisuntaventtiilissa, josta se siirtyy takaisin hdyrystimelle ja prosessi lahtee
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uudelleen kiertoon. (14, s. 17—18) Kuvassa 7 on esitetty lampépumpun toimintaperi-

aate.
Paluu Meno
limmitysjarjestelmista  Emmitysjarjestelmasin
! Lammityspiiri
= eI S RN S T P A 1
I I
1 I
1 [
! K.ylmazinepiiri I
i .
4 (2)

I I
I {HSI i
| I
i o
; K.eruupiir .
L e e = = — = W |- = - - - - J

Meno Paluu
keruupiiriin keruupdirista

Kuva 7. Lamp6pumpun toimintaperiaate (15, s. 12)

Jateilman jaahdytys LTO-yksikdssa on yksi tarkeimmista seikoista, silla mitd enemman
jateilmaa pystytaan LTO-yksikossa jaghdyttdamaan, sitd enemman poistoilmalampdpum-

pulla saadaan energiaa tuotettua.

Talteen keratty lampdenergia siirretdan lauhduttimesta oman erillisen [Ammaonsiirtimen
kautta takaisin rakennuksen lammitysverkkoon, ensisijaisesti kayttoveden lammitykseen
ja toissijaisesti lammitysjarjestelmaan. Jotta saataisiin paras hyoty talteen keratyn lam-
pdenergian uudelleenkaytdsta, olisi lampdenergia ohjattava uuden jarjestelman kohtaan,
jossa veden lampdtila on matala, kuten matalia lampdtiloja kayttavat lattialammitysjar-
jestelmat. (14, s. 17—18; 16, s. 389.)

3.6  Hyodyt ja haitat

Nykypaivana PILP-jarjestelmia on saatavilla erittdin runsaasti ja melkein jokainen jarjes-
telmaa toimittava yritys tarjoaa verkkosivuillaan laskurin, jolla voi laskea suuntaa antavan
vuotuisen saaston heidan jarjestelmaa kayttamalla. Rahan ja energiansaastd ovatkin

suurimpia etuja PILP-jarjestelmiss3, silla rahallinen saasto voi olla useita tuhansia euroa
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vuodessa, ja rakennuksen lammitysenergian tarve voi laskea jopa 50 %. Rakennuksen
omaa poistoilmaa voidaan hyotykayttaa ottamalla vuotuisesta energiamaarasta lampo6a
talteen noin 65 %. (18, s. 7.)

Mikali taloyhtié paattaa lahtea energiasaneeraukseen, se voidaan toteuttaa Suomen
lammityskauden ulkopuolella touko-syyskuussa, jolloin lammitystarve asuinkerrosta-
loissa on pieni. To6itd kyseiselle saneeraukselle tulisi varata noin kuukauden verran, el

taloyhtioon tulevat toista koituvat haitat eivat olisi pitkakestoisia. (18)

Suomessa ulkolampdtilat menevat reilusti pakkasen puolelle talviaikaan, mika saattaa
aiheuttaa hdyrystimen huurtumista. Mikali ndin tapahtuu, on hdyrystin sulatettava py-

sayttamalla kompressori. (19, s. 355.)

Taloyhtion tulisi kartoittaa rakennuksen ilmanvaihtohormit ennen PILP-jarjestelman
hankkimista. Jos rakennuksen iv-hormit ovat rakenneaineisia, eivat ne valttamatta ole
rittavan tiiviitd koneelliselle ilmanvaihdolle. Talléin iv-hormit tulisi kunnostaa joko sukit-
tamalla tai kanavoimalla. Tasta saattaa syntya mittavia lisdkustannuksia saneeraukseen.
(17)

3.7 Jarjestelman mitoitus

Poistoilmalampdpumppuja mitoittaessa ei pyrita kattamaan rakennuksen kaikkea |am-
mitysenergian tarvetta, silla poistoilmasta saatava lampoenergia ei riita rakennuksen kai-
ken tehontarpeen kattamiseen ja yleensa PILP-jarjestelma asennetaan jo olemassa ole-
van lammitysjarjestelman rinnalle. Tasta syysta mitoitus toteutetaan aina osatehomitoi-
tuksena. (19, s. 355.)

Mikali rakennuksesta halutaan energiamuotojen kertoimilla lasketun lammitysenergian
kulutuksen tarkastelua eli primaarienergiatarkastelua, olisi se syytd mitoittaa aina suu-
rimmalle mahdolliselle energiamuodon kertoimelle suurimman mahdollisen tehon si-

jasta. Talldin rakennuksen E-luvun laskenta helpottuu. (18.)
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LTO:n kapasiteettia arvioidaan seuraavilla kaavoilla (20, s. 634):

Tapa 1.

p=qv-c, - p- At

jossa

¢ on teho [kW]

qv on poistoilmavirta [m?/s], olkoon se tassa tapauksessa 1,4 m3/s
¢, on ilman ominaislampokapasiteetti [kJ/kgK]

p on ilman tiheys [kg/m?]

At on ilman Iampdtilaero, paljon poistoilmavirtaa voidaan jaahdyttaa [K]

jolloin

m3 kJ kg
¢=14— -1,0—kgK 125 - (220K
¢ =36,96 kW

Saatu teho kertomalla vuoden tuntimaaralla saadaan vuoden energiamaara:

36,96 kW - 8760 —— =~ 323770 WL o 3p4 MW
vuost vuost

vuosi

Mikali poistoilmalampépumpulla saadaan energiamaarasta talteen otettua lampdener-

giaa 70 %, voidaan vuotuinen energiamaara kertoa 0,7:

MWh
vuosi

324

-0,7 = 227 MWh

Vuotuisesta energiamaarasta saadaan otettua talteen noin 227 MWh.

Tapa 2.

¢=qv -20kW

jossa

¢ on teho [kW]

qv on poistoilmavirta [m?/s], olkoon se tassa tapauksessa 1,4 m3/s
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jolloin
3

m
¢ =14— 20 kW

¢ =28 kW

Kerrotaan saatu teho vuoden tuntimaaralla:
Wh MWh
245

k
= 245280 ~

28 kW -8760—— -
vuosi vuosi vuosi

Vuotuisesta energiamaarasta saadaan otettua talteen noin 245 MWh. Laskutapaa 2 voi-
daan kayttaa, kun poistoilmavirran lampdtila on 22 °C ja lBmmdnkeruunesteen lampdotilat
ovat+2°Cja+7°C. (18)

3.8 Kytkenta

Kytkennan tarkoituksena poistoilmaldmpdpumpuissa on siirtda jateilmasta talteen otet-
tava l[Bmp6 takaisin rakennuksen lammitystarpeisiin kytkemalla poistoilmalampdpump-
pujarjestelma kyseisen rakennuksen paatoimisen lammitysjarjestelman rinnalle. Nyky-
aan kytkentamalleja on monia erilaisia, silla PILP-mallit ja ammitysmuodot ovat kehitty-
neet. Kytkenndssa tarkeinta on tehokkuus, jolloin talteen otettavan Iammitysenergian
hy6ty olisi maksimaalinen ja rajoittamaton. Taman kaltaisen tehokkuuden tasolle paas-
tédan, kun talteen otettu Iampdenergia ohjataan ensisijaisesti rakennuksen lammitysver-
kostoon ja vasta sitten kayttovesiverkostoon. Tehokkuutta voidaan parantaa myds niin
kutsutuilla hybridijarjestelmilla, joissa PILP-jarjestelman liséksi voidaan rakennukselle

asentaa esimerkiksi aurinkopaneeleita.

Paakaupunkiseudulla Iahes kaikki asuinkerrostalot on nykyaan kytketty kaukolampdéver-
kostoon, kuten myds tdman opinnaytetydn esimerkkikohde, joten kaukolampésiirtimen
kytkennat ja niihin liittyvat maaraykset ja ohjeet on hyva hallita. "Rakennuksen kauko-
lammitys — maaraykset ja ohjeet, K1/2013” —julkaisu pitaa sisallaan viimeisimmat ohjeet
ja maaraykset kaukolammityksesta ja kytkemisesta, ja niitd tulee noudattaa kytken-
nassa. (21, s. 82.)
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Rinnakkaislammon (rakennuskohtaisen l[&mmonldhteen) kytkents tilojen lammitykseen

D) I“i“}-._-. DR
e T 1 T :‘-R";_.‘-"’x,
~
s b i ‘ Rinnakkaisiampo
- maalampo e
D) - aurinko ()

g e~ poistoilmalampopumppu ne
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TOIMINT ASELDSTUS

Lammitystehontarye katetaan ensisijaisesti LS3 Wa, johon lampo tuodaan )
lintestokohtaisesta lammonlahteesta (esim aurmkokeramet, poistoilma-
tai maalampopumppul Mikal: lammitysverkkoon lahtevan veden lampakila

ei pysy haluftuna, lisalammdntarve otetaan kaukolammosta (L52). Sirtimen
L52 mitedtuksessa on otettava huomeoon, ebta sen pibaa tuottaa lammibys-
verkoston menoveden lampohilaa korkeampaa lampotiaa

Kuva 8. Rinnakkaislammdnkytkentd rakennuksen tai tilan lammitykseen (21, s. 89).

Kuvan 8 toimintaselostuksen mukaisesti tila pyritdan lammittdmaan ensisijaisesti pois-
toilmalampdépumpulla. Mikali kyseisen piirin lAmmdnsiirtimelta ei saada tarpeeksi tuotet-
tua lampda tilojen lammitystarpeita varten, tdydennetaan sita toisella lammonsiirtimella,

joka on kytketty kaukolampdéverkostoon. (21, s. 89.)

Mikali poistoilmalampdpumpulla tuotetun lampiman veden lampétila ei ole riittava, voi-
daan sita tarvittaessa sekoittaa kaukolampdsiirtimen lammittdman veden kanssa. Lam-
mitysjarjestelmissa taman mahdollistaa hitaasti muuttuvat verkostojen lampétilat. Kayt-
tovesijarjestelmissa lampétilat vaihtelevat nopeasti, joten rinnakkaislammonkytkennalla
tehty kytkenta ei valttamatta ehdi reagoimaan lampdtilavaihteluihin riittdvan nopeasti,
minka vuoksi PILP-kytkenta pyritdan toteuttamaan kayttdévesipuolella sarjaankytken-

tana.
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Rinnakkaislammén kytkentad kdvttbveden |mmitykseen

Rmnakkaislampo

- maalampo

- aurinko

- poistoilmalampopumppu jne

TOMINT ASELOSTUS

Rinnakkaislampelaitterston saatokeskus ohjaa saatolaitteistoa lampotila-anturin TE
mittausarvon perusteella pitaen kaytfoveden lampotilan saatokeskuksen asetusarvon
mukaisena Mikali kayttoveden asetusarven mukaista lampohilaa e rinnakkaisiammitys—
laitteella saavuteta, kaukolammon saatekeskus ohjaa saafoventtulia TV kayttoveden
lampotilan tuntoelimen TE mittausarvon perusteella mbsen kayttoveden lampotilan
saatokeskuksen asefusarven mukaisena Ohjearvo S8°C

Kuva 9. Rinnakkaislammon kytkenta rakennuksen tai tilan kayttdveden lammitykseen (21, s.
89).

Kuvan 9 toimintaselostuksen mukaisesti tilan kayttéveden lammitys toteutetaan ensisi-
jaisesti poistoilmalampdpumpulla kaukolammonsiirtimessa. Tilaan tuleva kylma kaytto-
vesi [ammitetdan 55—65 °C:n lampdiseksi. Yleensa ohjearvon (58 °C) saavuttamiseksi

lammitykseen joudutaan kayttdmaan myos kaukolammansiirrinta. (21, s. 89.)

Kyseista hybridi-kytkentédmallia kayttdvesijarjestelmaan voidaan kutsua myds sarjaan-
kytkennaksi. LAmmonsiirtimelld 3 estetdan kaukoldmmon paluuveden 1ampétilan nousu
esilammittamalla kylmavesi. Talldin kaukolammdn paluuveden ldmpdtilan laskeminen
haluttuun tasoon on mahdollista, mutta se vaikuttaa samalla lammontalteenoton hyotyyn

sitd heikentavasti.
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4 Esimerkkikohde As Oy Toolo-Hesperia

4.1 Tietoa kohteesta

Taman opinnaytetyon esimerkkikohteena on Asunto Oy To6l6-Hesperia, joka sijaitsee
Helsingin Ddbelninkatu 4:ssa. Kohde on valmistunut 1936 ja kasittaa yhden paasisaan-
kaynnin, joka jakautuu kahteen porrashuoneeseen. A-porrashuoneessa on viisi kerrosta
seka ullakko ja B-porrashuoneessa on kuusi kerrosta seka ullakko. Asuinhuoneistoja

kohteessa on yhteensa 47 kappaletta ja liiketiloja 2 kappaletta. (Kuva 10.)

Kuva 10. Asunto Oy T6l6-Hesperia.

Urakka-aika kohteessa oli 1.2.2016-27.1.2017. Urakkaan kuuluviksi tdiksi kuuluivat paa-
piirteittdin seuraavat tyot:
e Kiinteiston vesi- ja viemari putkistojen uusiminen
e Kkiinteistdn vanhojen hormien purku ja rakentaminen uudestaan nykyisille pai-
koille, pois lukien sailytettavat ja kunnostettavat takkahormit
¢ ilmavaihdon ja hormien korjaukset
e uuden koneellisen poiston rakentaminen seka siihen liittyvat IV-kojeiden asen-
nukset vesikatolle
e kaasulinjojen uusiminen

e |ammitysverkoston sdatdminen Ivi-suunnitelmien mukaisesti
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¢ huoneistojen sdhkdnousu- ja atk kaapelointien uusimiset ja muutostyo6t

4.2 Lammdnjakohuone

Linjasaneerauksen yhteydessa kohteen rakennukseen uusittiin vesijohdot, viemariput-
ket ja kaukolampdpaketti. Samalla taloyhtié halusi toteuttaa lBmmdntalteenottojarjestel-
man asennuksen ilman etaluentatoimintoa. Kohteessa toteutettiin neljapiirinen kauko-

ldBmpokeskus. (Kuva 11.)

Kuva 11. Asunto Oy Td6l6-Hesperia, kaukolampokeskus

Taulukossa 1 on esitetty kaukolampdsiirtimen Iammityspiirit.
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Taulukko 1. Asunto Oy Too6l6-Hesperia kaukolampdsiirtimen lammityspiirit

Lammonsiirtimet Kayttbves KL-151.1 Kayttévesi LTO-L51.2 Kayttovesi KL-LS1.3 Lammitys KL-LS2
Valmistaja ja malli Gebwell Gebwell Gebwell Gebwell
IC16Hx70 IC2B8Hx136 IC2BHxBE IC16Hx100

Teho kW 155 120 155 215

ensid toisio ensid tolsio ensid toisio ensid toisio
Virtaus Ifs 148 155 1,90 155 148 1,55 0,98 2,58
JLdmpétilat oC.aC 70-45 3458 55-40 34-526 45-20 10-34 115-63 60-20
IPai nehavid kPa 91 104 7.7 53 9.4 108 25 152
|Rakennr:pai ne Mpa 16 1.6 i6 1,6 16 1,6 1,6 16
Rakenneaine EN10028/7 1.4401 1,4401 14401 1.4401
Tilavuus dm3 2,074 2,135 7,437 7,548 4,662 4,773 1,768 1,83

Koko Asunto Oy Td616-Hesperian lammdnjakokeskuksen laitteiden mitoitus on nahtavilla

liitteena 1.

Kaukolampdsiirtimen yhteyteen on asennettu Gebwellin varaajat, kolmitieventtiili, ver-
kostojen paisuntasailiét seka lammontalteenoton glykolisailié kasipumppausmahdolli-
suudella. LAmmdnjakohuone on kokonaisuudessaan erittain tilava, eika laitteiden mah-
tuvuus tullut ongelmaksi. Ongelma urakan aikana oli laitteiden siirtdminen lammadnjako-

keskukseen, jolloin seinda jouduttiin purkamaan isojen varaajien vuoksi.

Kuva 12. Asunto Oy To606l6-Hesperian lammonjakohuoneessa sijaitsevat Gebwellin lamminve-
sivaraajat.

Lammodnjakohuoneeseen asennettiin kayttévedelle ja lammitysverkostolle omat vesiva-

raajat (kuva 12).
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Kuva 13. LTO:n keruuputkiston glykolitayttdastia kasipumpulla.

Kohteen lammdnjakohuoneessa glykolia saa pumpattua kasipumpulla lisda lammontal-

teenoton keruuputkistoon (kuva 13).

4.3 Lammontalteenoton keruuputkiston asennus

Lammontalteenoton keruuputkistojen sijoittelua suunnittelijat joutuivat tutkimaan eniten,
silld vapaat putkinousuhormit olivat vahiss3, ja rakennuksen ulkoseindan ei keruuputkis-
toja haluttu vedettavan. Lammonjakohuoneesta A-portaan LTO:n keruuputkistot tuotiin
kellarin katossa A3 huoneiston alapuolelle, josta ne nostettiin urakassa tehtyyn uuteen
putkinousuhormiin LTOO01 (kuva 14).
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Kuva 14. A-portaan PILP-jarjestelman keruuputket kellarissa.

B-portaan LTO:n keruuputkistot tuotiin B-porrashuoneen aulaan, jossa ne kulkevat alas

lasketun katon sisassa putkinousuhormiin LTO02 (kuva 15).
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Kuva 15. B-porrashuoneen PILP-jarjestelman keruuputket 1. kerroksessa.
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B-portaan LTO:n keruuputkissa on ensimmaisessa kerroksessa ja ullakkokerroksessa
pitkat vaakavedot, joita olisi voitu valttaa kayttamalla kayttdvesiputkinousua. Talldin [am-
pohavié pitkien vetojen takia olisi saatu minimoitua ja parhain mahdollinen hyéty saatu
lammontalteenotosta. Rakennuksen kylma ullakkotila verottaa lammdnkeruuputkiston
tehoa pois, vaikka keruuputkistot ovat eristetty asianmukaisesti (kuva 16). Glykoliput-
kisto eristettiin sarjan 22 PV-E-mineraalivillakouruilla nakyvissa tiloissa ja sarjojen 22

seka 26 PV-AE-alumiinipaperilla tehtaalla paallystetyilla mineraalivillakouruilla nakymat-

témissa tiloissa ja ullakolla.

Kuva 16. Ullakkokerroksen lammaontalteenoton keruuputkistot eristettyna.
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4.4 PILP-jarjestelma

PILP-laitteistot on sijoitettu rakennuksen ullakolle niitéd varten rakennettuihin kammioti-
loihin (kuva 17). Laitteistojen sijoittelun suunnitteluvaiheessa taytyy ottaa huomioon lam-

monkeruuputkistojen mahdolliset reitit ja putkistojen pituuksien minimoiminen.

Kuva 17. PILP-jarjestelma sille rakennetussa kammiossa ullakolla.

Automaattiset ilmanpoistimet on asennettu Iammonkeruuputkistojen korkeimpaan koh-
taan, joka tassa kohteessa on juuri ennen PILP-jarjestelmaan liittymista. Nain voidaan
varmistua, etta jarjestelmaan paassyt ilma saadaan poistettua ilman erillisia ylimaaraisia

huoltokaynteja.

LTO-konetta ohjataan valmiiksi ohjelmoidulla ohjaussaatimella. Puhaltimen nopeuden

ohjaus on kolmiportainen, ja se toteutuu kello-ohjelmalla. Puhaltimen teho on portaaton,
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ja toteutuu vakionopeuden tai vakioilmamaaran mukaan. Vakionopeussaaddlle tai ilma-
maaralle voidaan asetella kolme eri tehoarvoa, joita saadaan ohjattua Ouflex-saatimella.

Kyseinen saato pitaa poistoilmapuhaltimen halutussa tehossa.

PILP-jarjestelman kesatehostustoiminta saadaan kayttéon saatimen avulla. Tehostus li-
saa poistoilmapuhaltimen nopeutta portaattomasti ulkoilman mukaan. Asetusarvoksi
asetetaan lampdtilarajat ja tehostusarvot. Kaikille nopeuksille syotetddn omat tehostus-
arvot. Mikali niin sanottu kesdpudotus halutaan kesatehostuksesta, tehostusarvot anne-
taan negatiivisina lukuina, jolloin teho putoaa ulkoilman Iampdtilan noustessa. Kuva 18

kertoo PILP-jarjestelman lammitysverkon toimintalampatilat.

LAMMITYSVERKON TOIMINTALAMPOTILAT
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Kuva 18. Lammitysverkoston toimintalampdtilat.

5 Yhteenveto

Taloyhtididen lahtiessa toteuttamaan hankesuunnittelua otetaan lahes aina esille LTO-
jarjestelmat ja nilden mahdollinen toteutus. Ihmisia puhuttaa yhd enemman ylimaaraisen
lampobenergian talteenotto ja taten saastaminen. Urakoitsijoiden on oltava valmiimpia
tarjoamaan myds energiataloudellisia ratkaisuja perinteisten linjasaneerausurakoiden

yhteydessa.
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Opinnaytetytssa esitetyn esimerkkikohteen LTO:n toteutuksesta saatua hyétya ei voitu
konkreettisesti esittaa, silla taloyhtio ei tilannut kyseisen jarjestelman etaluenta- ja tie-
donkeruupalvelua. Tarkeaa on selvittdd ennen lammadntalteenoton toteutusta jarjestel-
man takaisinmaksuaika ja tdman jalkeen saastot. Takaisinmaksuaika kiinnostaa ihmisia
yha enemman ja luo lammontalteenoton tarjoaijille kilpailua ja tarkemman datan tarjontaa

tilaajalle.

Taloyhtididen on syyta malttaa toteuttaa Iammontalteenotto yhdessa linjasaneerauksen
kanssa, jolloin tydkustannukset saadaan minimoitua ja toteutus yhden paaurakoitsijan
alaisuuteen. Lisaksi uusitut lBmmitysverkoston osat ja tasapainotus saadaan tehtya sa-
malla, kun LTO saadaan kayttoon. Talléin lammontalteenotosta saatava hyoty saadaan

maksimitasolle.

Yha useampi kerrostalo vaatii linjasaneerauksen ldhivuosina padkaupunkiseudulla, ja
talléin on syyta harkita PILP-jarjestelman toteutusta linjasaneerauksen yhteydessa. Ha-
lukkuus PILP-jarjestelmalle on oltava tiedossa jo varhaisessa vaiheessa hankkeeseen
ryhtyvalle, jotta sen suunnitteluun voidaan kayttaa riittdvasti aikaa. Toteutuksessa huo-
lellisuus ja aika ovat myds avaintekijoita, jotta energiatehokas lammadntalteenotto saa-

daan toimivaksi.
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Liite 1. Asunto Oy Toolo-Hesperian lammonjakokeskuksen laitteiden mitoi-

tus

G-Power Tailored

Lammonjakokeskuksen laitteiden mitoitus

GEBWELL

Kohde I

T60l6 Hesperia As Oy

041401422016

Lammonsiirtimet

Kayttévesi KL-LS1.1

Kayttovesi LTO-L51.2

Kayttovesi KL-LS1.3

Lammitys KL-LS2

Valmistaja ja malli

Gebwell
IC16Hx70

Gebwell
1C28Hx136

Gebwell
1C28Hx86

Gebwell
IC16Hx100

Teho

kW

155

120

155

215

ensio toisio

ensio toisio

ensio toisio

ensio toisio

Virtaus

1,48 1,55

1,90 1,55

1,48 1,55

0,98 2,58

Lampotilat

oC-2C

70-45 34-58

55-40 34-52,6

45-20 10-34

115-63 60-80

Painehdvio

kPa

9,1 10,4

7 5,3

9,4 10,8

2,5 15,2

Rakennepaine

16 1,6

1,6 1,6

1,6 1,6

1,6 1,6

Rakenneaine EN10028/7-

1,4401

1,4401

1,4401

1,4401

Tilavuus

dm3

2074 | 2135

7437 | 7,548

4662 | 4,773

1,769 | 1,83

Viliaine

|

Saatoventtiilit

TV11/TV12

TV2.1/TV2.2

Valmistaja

Ouman

Ouman

Malli

VD215-1.0

VD215-1.6

2. venttiilin malli

VD220-4.0)

VD220-4.0)

Virtaus

I/s

030 [ 118

028 [ 070

Painehavio

kPa

113

40

Koko / kvs-arvo

DN / kvs

15/1 | 20/4

15/16 | 20/4

Saatokeskus

G-Control

Valmistaja

Malli

Saatomoottorit

TV11/Tv1.2

TV2.1/Tv2.2

Valmistaja

Ouman

Ouman

Malli

M41A15

M31A150

Muuta

0-10V 300N 155 / 6,5mm

0-10V 300N 150s / 6,5mm

Paine-erosaadin

Valmistaja

Malli

Virtaus

I/s

Painehdvio

kPa

Koko / kvs-arvo

DN/kvs

Kiertovesipumput

P1

Q34

P2

Valmistaja

Grundfos

Grundfos

Grundfos

Malli

* Magna3 25-60N

* Magna3 25-100

*Magna3 40-80F

Virtaus

0,64

1,90

2,58

Nostokorkeus

45

35

38

Jannite

230

230

230

Sahkon ottoteho

0,091

0,164

0,265

Pumpun varasarja

Sivuvirtasuodatin

Ohjauskeskus

Std-5 VAK 230

Paisunta ja varolaitteet

Verkon tilavuus

dm3

Paisuntasailion

dm3/bar

Varoventtiili

DN/bar

limanerotin

Gebwell AS DN 65

Vesimittari

Putkikoot ja -litannat [D

N

Ensid kv ensio

Kv

Lv Lvk

ensio Ito Lv

kv ensio Lv

ensio 1 lamm 1

40 40

42

42 35

65 42
—

40 42

32 65

Lisatietoja:

Ulkomitat [m] (pit x lev x kork):

Paino:

Sisdltaa G-Control saatimen kosketusnaytolld valmiiksi ohjelmoituna. Sisdltad G-Control jarjestelman ja lampopumppujen kayntiinajon.

Lampomittarit, iimanerotin.

Lammityksen kolmitieventtiili V5833A DN40 / kvs 25.0, painehavio 13,8 kPa.
Tarjouskaavion mukaisilla varusteilla ja toimitusrajoilla.

Keskuksen PED -luokka

PED 1

Keskuksen paine-ero ilman paine-ero saadinta

127

paine ero sis. P

Kaytettavissa oleva paine-ero kaukoldmpoverkossa
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