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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena oli suunitella aurinkoldmpdjarjestelma omakotitaloon, vertailla eri
valmistajien tarjontaa, seka valita parhaiten kohteeseeni sopiva ratkaisu. Suunnittelussa

otettiin huomioon nykyisen lammitysjarjestelmén aiheuttamat rajoitukset toteutuksessa.

Opinnaytetyossani késiteltiin aurinkoenergian realistisia kayttdmahdollisuuksia Suomen
oloissa.  Tybssa  vertailtiin  kolmea eri  tasokerdinjarjestelmdd, sekda yhta
tyhjioputkijarjestelméa. Lisdksi kaytiin 18pi, mitd kustannuksia tulee lisattéessa
aurinkokeréinjérjestelmd osaksi talon energiahuoltoa, sek& tarkasteltiin asennettavan

jarjestelman takaisinmaksuaikaa.

Tyon idea lahti siitd, ettd useimmilla ihmisill4 on vain tunteeseen perustuva kasitys siita,
kuinka suuren taloudellisen hyddyn voi saavuttaa liittdmalla aurinkol&mmityksen osaksi
rakennuksen energiajarjestelméd. Tyon tavoitteena oli osoittaa laskennallisesti, kuinka
paljon saastda aurinkoenergian kéytosta saadaan. Ongelmana laskelmissa oli, ettei energian
hinnan kehityst& voi ennustaa. Ei voi mydskaén tietdd kuinka paljon talon asukasmaaré

ehtii muuttua ennen kuin jarjestelmé on maksanut itsensa takaisin.

Opinnaytety6 rajattiin koskemaan vain aurinkokerdimid. Aurinkosédhkopaneelit jatettiin

suunnitelmien ja laskelmien ulkopuolelle.

Padladhteind kaytettiin  Aurinko-opas, Aaurinkoenergiaa rakennuksiin-kirjaa, seké&

valmistajien tuotetietoja ja aurinkolampdjarjestelmékurssin koulutus-materiaalia.



2 AURINKOENERGIA

Auringon tuottama energia syntyy fuusioreaktiossa, jossa kaksi vetyatomia yhdistyy
yhdeksi heliumatomiksi. Tall6in vapautuu suuri madrd energiaa. Helium Kkilon
muodostuessa vedystd, vapautuu yht& paljon energiaa kuin mit& saataisiin 27 000 tonnista
kivihiiltd eli 180 miljoonaa kilowattituntia. Fuusioreaktio vaatii onnistuakseen korkean
lampatilan, noin 10 miljoonaa astetta. (Erat, 2001, 10.) Auringon séteilema energia syntyy
auringon keskustassa olevan vedyn muuttuessa heliumiksi. (Ursa, 2012.) Kaikki
maapallolla kdytettdvé energia, lukuun ottamatta ydinenergiaa ja geotermista energiaa, on

l&htoisin auringosta.

Auringon sateilema kokonaisteho eli luminositeetti on 3,8 x 10® W. Auringosta maan
pinnalle saatava kokonaisteho vuodessa on n. 170 000 terawattia. Se on noin 20 000 kertaa

suurempi kuin teollisuuteen ja lammitykseen vuodessa kéytetty teho. (Erat, 2001, 10.)

2.1 Aurinko

Aurinko on tahti, jonka ymparilld aurinkokuntamme planeetat ja muut taivaankappaleet
kiertavat. Aurinko on syntynyt noin 5 miljardia vuotta sitten tiivistymalla tahtienvélisesta
aineesta. Aurinko pysyy vakaana energianlahteend vield toiset 5 miljardia vuotta, joten

siita saatava energia on lahes rajaton.

Aurinko on halkaisijaltaan 1392 000 kilometria ja sen halkaisija on 109 kertainen
maapallon halkaisijaan verrattuna. Auringon pinnalla olevaa kerrosta, jossa aine muuttuu
lapindkyvéksi, kutsutaan fotosfaariksi. Fotosfaéri on paksuudelta 300...500 kilometria ja
ldhes kaikki auringosta tuleva ndkyvé valo on peréisin siltd. Lampotila fotosfaarin
siséreunalla on 8000 kelvini& ja ulkoreunalla on 4500 kelvinid. Fotosfadrin ulkopuolella
sijaitseva kerros on parituhatta kilometria paksu kromosféari. Taman ulkopuolella on

miljoonia kilometrej& paksu korona. Korona on auringon uloin kerros.



Auringon pintakerros muodostuu 71-prosenttisesti vedysté ja 21-prosenttisesti heliumista,
minka liséksi on muita aineita 2 prosenttia. (Ursa, 2012.)

2.2 Sateilymaara ja teho

Auringon pinnalla tapahtuvassa lampdydinreaktiossa eli fuusiossa tapahtuu massamuutos,
jonka seurauksena vapautuu 3,8 x 102 W:n kokonaisteho. Maapallon ilmakehan
ulkopuolella kohtisuorassa sateilya vastaan olevalle pinnalle tulee séateilytehoa
1,35-1,39 m?/ kW. Aurinkovakio on se energiamaara, miké osuu yhden sekunnin aikana
neliometrin suuruiselle ilmakehan rajalla olevalle pinnalle. Energiamaara on 1,35-1,39
joulea. Energiaméddrén vaihtelu johtuu maapallon ja auringon etdisyyden muutoksesta.
Sateilytehosta tippuu 40 % ilmakehdssé. (Erat, 2001.)

Ilmakehdn vaikutuksesta tulee maan pinnalle kolmenlaista sateilyd. Suora aurinkoséteily
on ilmakehdn Il&pi tullutta sateilyd. Hajasateily eli diffuusinen aurinkoséteily on
ilmakehéssa olevista molekyylista ja pilvista heijastunutta sateilyd. llmakehén vastasateilya
johtuu ilmakehéssa olevasta vesihoyrystd, hiilidioksidista ja otsonista, jotka séteilevét
lampoéa takaisin maanpinnalle. Ilmakehén vastasateilya kutsutaan
kasvihuonevaikutukseksi. Néistd kolmesta sateilylajista tulee vahent&a avaruuteen takaisin
heijastuma pitkdaaltoinen séteily, jotta saadaan lasketuksi maan pinnalle jaavé teho.

Maan pinnalle jadva kokonaisteho:
| = |A+|D+|V'|U (1)

missa

Ia= suora aurinkosateily

Ip = haja eli diffuusinen aurinkoséteily
Iv = ilmakehdn vastaséteily

Iy = pitkdaaltoinen séteily



Kirkkaana kesépdivand on suoran sateilyn osuus noin 80 prosenttia, mutta pilvisend
paivanad pinnalle tuleva suora auringonsateily jaa 20 prosenttiin. Vaakasuoralle pinnalle

tulevan hajaséteilyn osuus on Suomessa noin 50 prosenttia.

2.3 Aurinkoenergian hyddyntamisen historia

Vuonna 1838 ranskalainen fyysikko Edmund Becquerel onnistui muuttamaan valon
séhkoksi, hénen valosdhkotutkimuksistaan ei kehittynyt mitddn kaytdnnon sovellutusta

(Aurinkoenergian historia, 2013).

Ranskalainen matematiikan opettaja Auguste Mouchout Kkehitti ja patentoi vuonna 1861
ensimmaisen aurinkoenergialla toimivan hdyrykoneen. Mouchoutin laite keitti vettd ja
muodosti pienid maarid hoyryd. Keskittdmalld auringonsateitd peilien avulla hdn sai
laitteen toimimaan kuten perinteisen hoyrykoneen.

Ensimmaisen kayttoveden lammitykseen tarkoitetut aurinkolampdjarjestelman asensi

omalle katolleen ranskalainen Charles Tellier vuonna 1885.

Vuonna 1892 perusti Aubrey Eneas ensimmaisen aurinkoenergiayrityksen. The Solar

Motor Co valmisti moottoreita, jotka toimivat aurinkoenergialla.

Albert Einsteinille mydnnettiin vuonnal923 Nobelin palkinto. Nobel-palkinto mydnnettiin

valosahkoilmioita selittavista teorioista.

Vuonna 1954 teki aurinkopaneelin kehittdminen harppauksen, koska Calvin Fuller, Gerald
Pearson ja Daryl Chaplin keksivat kéyttdd piita (Si) puolijohteena. Keksinndn avulla

pystyttiin rakentamaan aurinkosahkopaneeli, jonka hyotysuhde oli 6 prosenttia.

Vuonna 1956 esiteltiin ensimmdainen kaupalliseen kayttoon suunniteltu aurinkokenno.

Aurinkokennon hinta oli 300 dollaria watilta ja sitd kaytettiin radioissa ja leluissa.



Vuonna 1958 laukaistiin  ensimmadinen satelliitti, joka Kkaytti aurinkoenergiaa
séhkodntuotantoon.

1960-luvulla kéytettiin avaruusohjelmissa useita aurinkoenergiateknologioita.
1970-luvun energiakriisi johti uusien energialahteiden etsimiseen. Aurinkoséhkdpaneelien
hinta putosi noin 20 dollariin tuotettua wattia kohti.

Vuonna 1982 maailmanlaajuinen aurinkosahkon tuotanto ylitti 9,3 MW. Samana vuonna
Kaliforniassa liitettiin verkkoon 1 MW:n aurinkoséahkévoimala. Suurin teollisuuslaitokseen
asennettu jarjestelma oli 200 kW.

Vuonna 1983 maailmanlaajuinen aurinkosahkon tuotanto kapasiteetti ylitti 21,3 MW.
Aurinkoséhkon myyntihinta oli tuona vuonna 250 miljoonaa dollaria.

Aurinkoteknologia on kehittynyt huimasti 1990- ja 2000-luvuilla.
(The energy library, 2013.)

2.4 Energian hyddyntamiseen vaikuttavat asiat

Aurinkoenergian hyoddyntdmiseen vaikuttavia seikkoja ovat kerdimien sijoittelu ja
suuntaus. On myos asioita, jotka vaikuttavat todella paljon aurinkoenergian hyédyntamis
mahdollisuuksiin, mutta joihin ihmiset eivéat pysty vaikuttamaan. Tallaisia asioita ovat
vuodenaika ja sijainti maapallolla.

Aurinkoenergiaa hytdynnetddn sekd aktiivisesti ettd passiivisesti. Suuret etelanpuoleiset
ikkunat ovat hyva esimerkki aurinkoenergian passiivisesta hyddyntdmisestd. Monissa
kunnissa otetaan jo kaavoituksessa huomioon energiatalous. Talot rakennutetaan pohjois-
eteldsuuntaan, jos vain mahdollista. Tallainen suuntaus mahdollistaa sek& passiivisen etta
aktiivisen aurinkoenergian hyédyntdmisen. Katon eteldnpuoleiselle lappeelle sijoitettavat

aktiiviset aurinkokeréimet ovat suuntaukseltaan optimaalisia. Atsimuuttikulma eli



tulokulma pyritd&dn saamaan mahdollisimman ldhelle nollaa. Talldin aurinkoldmpdkeréin

on suunnattu suoraan etelda kohti.

TAULUKKO 1. Aurinkoenergian vuotuinen saantimahdollisuus vaakatasolla
(Erat, 2001, 13 & Jodat, 2012).

Kaupunki | Leveyspiiri | kWh/m*/a
Aden 1224 N | 2708
ElPaco [3148 N |2309
New Delhi | 28'38" N | 1987
Rooma 4148 N | 1435
Pariisi 48°49°N | 1032
Tukholma | 59°21°N | 993
Helsinki | 6012"N | 938
Kokkola |6348 N | 864
Sodankyla | 6722° N | 807

Taulukosta 1 kay ilmi, kuinka paljon on mahdollista saada hyotykaytt6on aurinkoenergiaa
eri puolilla maapalloa. Vuotuinen aurinkoenergian mé&arad on sitd suurempia mité

ldhempéna paivantasaajaa paikka sijaitsee.

Mitd kauemmaksi péivantasaajasta mennadn, sitd suuremmat ovat vaihtelut eri
vuodenaikoina. Suomessa talteen saatavat aurinkoenergia maarat vaihtelevat suuresti eri
vuodenaikojen valilla. Kuviosta 1 ilmenee, ettei Suomen korkeudella saada
aurinkoenergiaa hyotykayttoon silloin, kun sitd tarvittaisiin talojen l&mmittdmiseen.
Suomessa aurinkoenergiaa hyddynnetddn asuinkiinteistdissa lahinnd  lampiman

kayttoveden tuotannossa ja markatilojen lattialammityksessa.
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KUVIO 1. Hyddynnettavissa oleva aurinkoenergia (kWh / m?) Porissa (Jodat, 2012)

Kuvion 1 arvot on generoitu Getsolar-ohjelmalla. Tulokset ovat 45:een kaltevuudessa
olevista kerdimista.

TAULUKKO 2. Keskiméaardiset aurinkonergiamaaréat ja optimikallistuskulmat Suomen eri

osissa. (Silomaa, 2011).

AURINKOKERAIMEN OPTIMI-
KALLISTUSKULMA
(HORISONTAALI ©°, VERTI-
KAALI 90°)

VUOTUINEN SATEILY OPTIMI-
MAAKUNTA KULMASSA OLEVALLE PINNAL-
LE (KWH/M2/V)

AHVENANMAA n71

ETELA-KARJALA

ETELA-POMJANMAA

ETELA-SAavO

ITA-UUSIMAA 1109

KaINUU

KanTa-Hime

KESKI-POHJANMAA

KESKI-SUOMI 1068 43°

KYMENLAAKSO

LAPPI 945 - 1076 45 - 49°

PIRKANMAA

POMJaNMAA nos e

PoHJoIs-KARJALA 7
POHJOIS-POHJANMAA
PoHiolis-Savo 104
PAIJAT-HAME

SATAKUNTA

Uusimaa e

VARSINAIS-SUOMI

Taulukosta 2. kay ilmi, kuinka pienid erot Suomessa on eri paikkakuntien valilla.

Aurinkolampokeraimien optimikallistuskulmat ovat 5 asteen sisalla koko maassa.



3 AURINKOKERAINJARJESTELMAT

Aurinkokerdimet ovat laitteita, joilla aktiivisesti otetaan talteen auringon sateilyenergiaa.
Y leisimpid aurinkokerdimia ovat tasokerdaimet ja tyhjidputkikeraimet.
Aurinkokerainjarjestelmiin kuuluu aurinkokeraimien liséksi energiavaraajat, saatolaitteet ja

pumppuyksikot, sekd putkistot ja paisuntaséiliot.

3.1 Tyhjioputkikeraimet

Tyhjioputkikeréimié on kahta eri lajia, U-pipe ja heat-pipe -kerdimet. Tyhjioputkitekniikan
avulla saadaan auringon hajasateily talteen paremmin kuin tasokeraimilla. T&sté syysté
kevéttalvella ja syksyll4, kun energiaa tarvitaan eniten, mutta auringon suoraa séteilyd on
vahiten, voidaan tyhjioputkikeraimilla saada energiaa hyotykayttoon.
Tyhjioputkikerdimilla pystytddn tuottamaan jopa 30 prosenttia enemméan energiaa kuin
tasokeréimilla. Eteldisessd Suomessa lammontuotto alkaa jo helmikuussa ja jatkuu aina
marraskuulle saakka.

Tyhjioputkijarjestelma tulee perinteisté tasokerainjarjestelmad kalliimmaksi rakentaa, joten
se kannattaa tehda siten, etta siitd saadaan mahdollisimman suuri hyoty irti. Talon sijainti
kannattaa huomioida ennen tyhjidputkijarjestelmén hankkimista ja tarkistaa, ettd katolle
paistaa aurinko myds sen ollessaan matalammalla eli alkukevaasta ja syksystd. Talon
ympérill4 olevat korkeat puut voivat varjostaa niin paljon, ettd kerdinten tuotto alkaa vasta
my6hemmin kevéalla ja hyodyt jadvat pienemmiksi. Kesdaikana tasokeraimetkin tuottavat
riittavésti kattamaan koko kulutuksen.

Parhaan hyddyn tyhjidputkikerdimistd saa, kun ne asennetaan lahes pystysuoraan. Talloin
saadaan kevaalla ja syksylla matalammalta paistavasta auringosta talteen suurempi maara
energiaa. Kesalla pystyyn asennetut tyhjioputkikerdimet kerddvat huonommin energiaa
kuin optimikulmaan asennetut, mutta yleensd riittavasti kattamaan kulutuksen.

Lumisissa pohjoisissa olosuhteissa on tyhjoputkista toistaiseksi véhadn kokemuksia. Keski-
Euroopassa tyhjioputkikeréimié on kuitenkin kaytossa myos lumisilla seuduilla, eika suuria



ongelmia ole ilmennyt. Lumiongelmien ehk&isemiseksi tyhjidputket kannattaa kuitenkin
asentaa mahdollisimman pystyyn, jotta lumi ei pysyisi niiden paalla. Tyhjidputkikeréimet
eivat lampene pinnalta niin paljon, ettd lumi sulaisi niiden p&&lt4d. Asennuspaikkaa
valittaessa kannattaa huomioida lumen kertyminen ja se, ettd energiantuotannon sailymisen
kannalta on tarkeda paasté puhdistamaan kerdimille kertynyt lumi turvallisesti ja helposti.
(Motiva, 2013b.)

3.1.1 Heat-pipe tyhjioputkikeraimen rakenne ja toiminta

Kuuma héyry
nousee putken

Hiyry tiivistyy nesteeksi
putken yldosassa ja
valuu takaisin alas mista
laerto alkaa uudestaan

KUVIO 2. Tyhjioputkikerdimen rakenne. (Energiaa auringosta)

Heat-pipe tyhjidputkikerdimen rakenne ja toiminta ilmenevat kuviossa 2. Kerdimessa on

paallimmaisend kaksi sisakkaista lasiputkea, joiden véliin on imetty tyhjio. Sisempi
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lasiputki on pinnoitettu absurbaatio aineella, jonka avulla auringon sateilyn lampdenergia
otetaan tehokkaasti talteen. Sisemmassa lasiputkessa on kupariputki, joka siséltdd helposti
hoyrystyvéa lammonsiirtonestettd, joka lammetessédan hoyrystyy. HOyry nousee putken
yldosaan, jossa se luovuttaa lammon kuparisauvan kautta lammitysjarjestelméssa olevaan
lammonsiirtonesteeseen. Jaahtynyt hoyry tiivistyy nesteeksi ja valuu putken alaosaan,
mistd Kierto alkaa uudestaan. Heat pipe -tyhjioputkikerdimessd on kuiva
lammonsiirtoliitos. Lampoputkessa oleva helposti hoyrystyva neste muodostaa oman
lammaonsiirtopiirin (Erat, 2001, 82).

3.1.2 U-pipe -tyhjioputkikerdimen rakenne ja toiminta

U-pipe -tyhjioputkikerdimessd kiertdd lammonsiirtoneste, joko U:n muotoisessa
kupariputkessa tai sisakk&in olevista putkista muodostetusta koaksiaaliputkessa. Muuten
U-pipe kerdimen toiminta muistuttaa pitkélti Heat-pipe kerdimen toimintaa. Kerdimessé on
hyvin pienet lampohéviot, koska integroiduilla kupariputkilla on véhén liitoskohtia ja
ulkoiset havidt ovat pienié lasiputkien valissé olevan tyhjion lammaoneristyskyvyn ansiosta.

3.2 Tasokeraimet

Nestekiertoinen tasokerdin on yleisin Suomessa kéytetty keréintyyppi. Tasokerdin on

edullinen ja pitkaikainen. Se on myds toimintavarma Suomen oloissa.

KUVIO 3. Tasokeréinjarjestelma.
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Aurinkolampdtasokerdimen toimintaperiaate on yksikertainen. Aurinkokerdimet ottavat
vastan auringon séteilyn ja muuttavat sen lammoksi absorbaattorissa. Absorbaattori on
tummapintainen l&mpo6a johtava kuparipelti, jonka alapinnassa kulkevat kupariputket.
Kupariputkissa Kiertdd lammonsiirtoneste, joka kuljettaa ldammon vesivaraajaan.
Tasokerdimen paélla oleva véhérautainen karkaistu lasi paastad hyvin lapi auringon
pitk&aaltoisen séteilyn, mutta tallainen selektiivilasi lapaisee huonosti takaisin séteilevén
Iyhytaaltoisen séteilyn. Lasin alle muodostuu ns. kasvihuoneilmid, joka tehostaa
tasokeréimen toimintaa.

Tasokerdimien runko valmistetaan yleensa taipumattomasta kevyestda materiaalista
esimerkiksi alumiinista, ruostumattomasta teréksestd tai polykarbonaatista. Rungon

sisdpuolella on eristekerroksia, jotta lampo ei padse karkaamaan.

3.3 Energiavaraaja

Energiavaraajaa kéytetddn tasaamaan l&mmitysjarjestelman teho- ja kulutushuippuja.
Energiavaraajassa lampoa sailotdan sekd kustannussyiden (esimerkiksi ydsahko), etté
epatasaisen lammontuoton takia, kuten aurinko-, puu- ja lamp&pumppuldmmityksessa.
My0s epatasainen tehon tarve, kuten l&mpimé&n kayttoveden tarve puoltavat sopivan
varaajan kayttoa. (Kaukora.)

Energiavaraaja on keskeisessa asemassa nykyaikaisessa l&mmitysjarjestelmassa.
Energiavaraajan avulla pystytadn optimoimaan kéytettava lammontuotto, eika polttimille ja
lampopumpuille tule ylimaaréisia turhia kaynnistyskertoja, jotka kuluttavat laitteita ja
huonontavat hydtysuhteita. Energiavaraajan avulla pystytddn saumattomasti yhdistamaan
eri energialdhteitd. Monipuolinen varaaja seka vesikiertoinen lammitysjérjestelmé
mahdollistavat energialahteen muuttamisen helposti saneerauksien yhteydessd, joten ei olla

sidoksissa maailman muuttuessa yhteen lammitys muotoon.

Hyvassd energiavaraajassa on monipuolisesti liitdntdvaihtoehtoja ja  erilaisia
lammityskierukoita. Liséksi varaajan pitdd olla hyvin eristetty, jotta ei esiinny
hukkalampoa.
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Varaajan taytyy kuumentaa lammin kéyttovesi riittdvan kuumaksi, jotta legionella- ym.
bakteerit kuolevat. Bakteereiden takia pitéisi lammaon olla yli 55 astetta. Toinen vaihtoehto
on pienitilavuuksinen lammonvaihdin varaajan yhteyteen, jolloin vaihtimessa olevat
muutamat litrat, joissa mahdollisesti on ollut optimaaliset olosuhteet legionellabakteerien
lisddntymiseen, valuvat hetkessa viemaériin aiheuttamatta tauteja.

KUVIO 4. Akvatermin 500 litran energiavaraaja
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Kuvion 4. energiavaraaja on hyvé esimerkki siitd, mitd nykyaikaisesta varaajasta pitéa
Ioytyd, jotta se tayttdd nykypdivdn vaatimukset ja mahdollistaa rinnakkaisia
lammontuottotapoja. Akvatermin varaajassa on kaksi luukkua, joista ylemméssa on
vakiona ldmminvesikierukka ja alempaan voi sijoittaa aurinkoldmmityskierukan,
kayttoveden esilammityskierukan, lammon talteenottovaihtimen tai muun vastaava
laitteen.  Liséksi varaajassa on yhteet sdhkdlammitysvastuksille, verkostolle,

ylikiehumissuojalle ja veden poistolle.

3.4 Putkistot ja paisuntasailict

Aurinkolammitysjarjestelmien putkistot voidaan tehdd kupari- tai ruostumattomasta
putkesta. Kupariputki on yleisemmin kéytetty, koska siihen on saatavissa monipuolisesti
liitoskappaleita ja osia. Lisaksi kupariputkista tehdyt linjat voidaan mitoittaa pienemmiksi,
koska kupariputkissa on fluidin virtausvastus pienempi kuin ruostumattomasta terdksesta
tehdyissa. Putkistot ja paisuntasailiot mitoitetaan jarjestelmdn nestetilavuuden mukaan

taulukoiden 3 ja 4 mukaisesti.

TAULUKKO 3. Kerdinkentan enimmaiskoko kopariputken koon ja virtaaman perusteella.

Menoputki on 7,5 m pitk&. samoin paluuputki. (Y-energia.)

|Cu-putki H15 X 1 mm H1a x 1 mm - ||22 x 1 mm . ||2.a X 1,5 mﬁ ||-35.x 1,5 mm . |

s50l/m2/h 5 m 9 m? 16 e 27 m? 50 me

30l/m3/h 8 m 16 m? 26 mt 45 m? B0 me
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TAULUKKO 4. Paisuntasailion valintataulukko (Y-energia.)

jérjestelm@n ||kerdimen ||paisunta-astian koko eri jirjestelmdn korkeudessa

tilavuus pinta-ala

| | s s lzs o s fis |
18 E E IE 22 e |EER |
[20 (7,5 [1 18 |18 |18 |18 |25 |
23 [10 [1s 18 |28 |18 |25 |25 |
24 (12,5 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |
25 [15 |25 25 [ES [EE |25 |35 |
29 (17,5 |25 BE |25 |25 |35 |35 |
[35 [20 [25 25 [EE [EE |35 |35 |
a7 |25 [ES 35 [EE [EE |35 |50 |
40 (30 |35 135 |35 |50 |50 |50 |

Taulukosta 4 k&y ilmi, ettd paisuntasdilio tulee mitoittaa niin suureksi, etta
keréinjarjestelman kiehuessa ylikuumenemisen seurauksena, séilioon pitdd mahtua koko

jarjestelmén nestetilavuus (Jodat).

3.5 Ohjausyksikko

Ohjausyksikolla ohjataan kiertovesipumppujen toimintaa vertailemalla kerdimien ja
energiavaraajan lampdtila-antureiden  arvoja.  Ohjausyksikdssa on  yksinkertainen
logiikkapiiri, joka antaa kiertovesipumpulle kdynnistysimpulssin, kun kerdimien lampdtila
on suurempi kuin energiavaraajan. Ohjausyksikkd sammuttaa kiertovesipumput, kun

energiavaraajan lampotila lahestyy aurinkokerdimen Iampétilaa.

Ohjausyksikkdon on ohjelmoitu energiavaraajan maksimilampdtila, jotta varaaja ei paése
kiehumaan. Normaalisti vesivaraajan suurimmaksi lampdtilaksi on saadetty 90 astetta.
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4 KOHTEEN TIEDOT

4.1 Kiinteiston sijainti ja perustiedot

Omakotitalo, johon suunnitellaan lisattdvaksi aurinkolampdjarjestelmd, sijaitsee
Kokkolassa, Kuusiméen asutusalueella. Kiinteistdé on valmistunut vuonna 2009. Talon
kokonaispinta-ala on 196 m?, josta asuinpinta-alan osuus on 164 m’. Kiinteistdssa on

erillinen 52 m? autotalli. Talossa asuu viisi henkinen perhe.

Talon runko on tehty Teri-talot Oy:n valmistamista suurelementeistd. Seinien
kokonaispaksuus on 300 mm, josta 250 mm on vuorivillaa. Seinien U-arvo on
0,19 W / (Kem?). Yl&pohjan eristeena on kéytetty 400 mm Puhallusvillaa. Lattian eristeena
on 150 mm styroksia. Kivijalka on valettu kayttden Soklexin tuplaeristettya styroksi
muottia. Routasuojana on kaytetty 100 mm vahvuudelta styroksia 1200 mm etdisyydelle
talosta. Vesikatto on peltia.

Talossa on vesikiertoinen lattialammitys ja lammaonlahteend kalliolampd. Lamp&pumppuna
toimii Nibe Fighter 1240. Kallioon on porattu 180m syvé porakaivo maapiirille. Talossa on
erillinen tekninen tila, jonka sijainti on kuviossa 5 vasemmassa alanurkassa. Tekniseen
tilaan on sijoitettu maalampépumppu, ilmanvaihtokone ja keskuspdlynimuri. Nibe Fighter
1240 -maalampopumpussa ei ole erillistd piirida aurinkokerdimida varten, joten

aurinkerdimid varten taytyy laittaa erillinen lamminvesivaraaja.

Lisdlammon l&hteend asunnossa on Tulikiven 1650 kg painava vuolukivitakka. Takka
sijaitsee keskella taloa olohuoneessa.
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KUVIO 5. Pohjakuva

Talon pohjakuvassa (kuvio 5) ndkyy vasemmassa alakulmassa tekninen tila, jossa
sijaitsevat lampopumppu, IV-kone, keskuspdlynimuri sekd muut talotekniset laitteet.
Tekniseen tilaan on oma sisdénkaynti, jotta huoltotdiden yhteydessd ei levia mitéén
asuinhuoneistoihin. Tekninen huone on pinta-alalta 7,8 m? joten sinne saadaan mahtumaan

helposti my6s vesivaraaja ja aurinkolampdjarjestelmén vaatima tekniikka.
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KUVIO 6. llmakuva suunnittelun kohteesta.

Kuviossa 6 on eteldn suunnasta otettu ilmakuva suunnittelun kohteena olevasta
omakotitalosta. Kuvasta kay ilmi, kuinka optimaalinen sijainti Kiinteistolla on ajatellen
aurinkoenergian hyodyntamistd. Tontin eteldpuolella on rehunviljelyyn kéaytettyd peltoa,
joten korkeita varjostavia puita ei ole. Kuvan ottamisen jalkeen on pihasuunnittelussa
otettu huomioon aurinkopaneeleiden hankinta istuttamalla vain matalakasvuisia puita ja
pensaita talon eteldpuolelle suojaamaan eteldtuulelta. Paras suunta aurinkokerdimille on
suoraan eteldan, joten lape jolle kerdimet aiotaan sijoittaa on melkein optimi suunnassa,

vain 30 astetta eteldsta lounaaseen

Talon katon etelanpuoleiselle lappeelle mahtuvat isommatkin aurinkokerdimet. Katolla jo
valmiiksi olevilta kavelysilloilta paasee helposti ja turvallisesti suorittamaan asennus- ja

huoltotoimenpiteet.
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4.2 Energian kulutus

Energian kulutuksen vertailu on aloitettu vuodesta 2010, joka on ensimméinen kokonainen
vuosi jolloin talossa asuttiin. Energiankulutusta seurataan Kerttu-raportointipalvelusta,
joka on Kokkolan energian tarjoama on-line internet-palvelu. Kerttu-raportointipalvelusta

Voi seurata energiankulutusta vuosi-, kuukausi-, viikko-, paiva- ja tuntitasolla.

TAULUKKO 5. Kohteen energiakulutus vuosina 2010...2013

Vuosi Kulutus (kwh) | Kustannus (€) | Veron osuus (€) | Ulkolampétilan
keskiarvo (°C)

2010 18799 1761 202,51 2,9

2011 16560 1817 346,87 5,6

2012 19996 2071 397,92 3,6

2013/1-10kk 13031 1492 272,96 6,2

Taulukosta 5 kdy hyvin ilmi, kuinka paljon ulkolampdétilan vaihtelut vaikuttavat
vuositasolla energian kulutukseen. Esimerkiksi vuoden 2011 ulkoldmpédtilan vuotuinen
keskiarvo oli 2,7 astetta korkeampi kuin vuonna 2010. Tdman ansiosta lammitysenergian
kulutus pieneni 11,9 prosenttia. Kulutuksen laskusta huolimatta kustannukset nousivat
sé&hkon hinnan nousun ja energiaverotuksen Kiristymisen vuoksi. Vuotta 2012 kulutusta on
taas vaikea vertailla suoraan edellisiin, koska silloin autotalli valmistui ja sit4 alettiin

lammittaa, joten lammitettavien nelididen maara nousi 52 m?.
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KUVIO 7. Kulutuslukemat ja ulkolampdtila vastaavana aikana.

Kuviosta 7 voidaan todeta, milld tavalla ulkolampétila vaikuttaa, kun verrataan energian
kulutusta kuukausitasolla. Heindkuun helteiden aikaan ei kulu juuri energiaa
lammitykseen, joten sitd voidaan pitdd perusoletuksena sille kuinka paljon sdhkoa kuluu
kayttoveden lammitykseen ja kodin elektroniikkaan.

Vuoden 2013 kulutuslukemia katsoessa huomaa heti, millainen vaikutus on lampimalla
syksylla séhkonkulutukseen. Kulutuslukemataulukko on lukittu 23.10.2013, joten sen takia
lokakuun kulutustolppa néyttaa pienempad arvoa kuin ulkolampdtilalukema edellyttaisi.

4.3 Kayttoveden lammittamiseen tarvittava energiamaara

Kiinteistossa ei ole mitattu erikseen lampiménkayttoveden kulutusta. Taman vuoksi
kulutuslaskelmissa kéytetddn normitettuja arvoja. Lampimén kayttdveden osuus veden
kokonaiskulutuksesta on n. 40 %. Veden kokonaiskulutus on keskimé&arin 155 litraa
vuorokaudessa asukasta kohden (korjaustieto 2013). Kohteessa on vedenkulutus ollut 5
prosentin sisalla normikulutuksesta koko talon historian ajan, joten kaytén tarvittavissa

laskutoimituksissa normikulutuksia.
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Kiinteistén vedenkulutus on ollut vuositasolla keskimaarin 280 m’ eli lampimanveden

kulutus on 0,4x280 = 112 m?. Lampimaan kayttdveteen tarvittavan energiamaara:

Qv =58 X Vi [kwh] ) (Motiva, 2013a.)

missa

Vi = Lampiman kayttdveden vuosikulutus (m?®)

Tama Motivan yhtéla perustuu siihen, ettd veden lampétilaa nostetaan 50°C.
Kiinteiston vuosikulutus lampiménkéyttdveden tuottamiseksi:

Qv = 58 x 112 = 6496 kWh

TAULUKKO 6. Veden lammittdmiseen kédytettdvén energian maaré ja hinta, seka aurinko

energialla saavutettavat saastot.

Ostetun Ostetun Aurinkoenergialla | Saavutettu
energian energian tuotettu  energia | s&asto
maara (kwh) | hinta (€) (kWh) (€)

Lampiménkayttoveden
lAmmittdmiseen 6496 780 - -
kaytetty energia

Aurinkoenergialla

tuotettu 25 % 4872 585 1624 195
Aurinkoenergialla
tuotettu 40 % 3898 468 2598 312

Talla hetkelld on Kokkolan energialla séhkon hinta n. 12 senttida / kWh, joten vuositasolla
vedenldmmittdmiseen kuluu 780€. Vuositasolla aurinkoenergialla pystyy kattamaan 25-40
prosenttia  l&mpimankayttoveden lammittdmiseen kuluvasta energian tarpeesta.
Tamanhetkisilla kulutustottumuksilla ja energian hinnalla on vuositasolla s&astéa
aurinkoenergiaa hyvéksikayttden maksimissaan 312 euroa. Realistisena arviona pidan noin
285 euron hyotya vuositasolla, jota aion kayttdd takaisinmaksuaika- ja hyotylaskelmissa
hyvakseni. Taulukosta 6 kay ilmi kuinka paljon aurinkoenergialla on mahdollista saada

séastoja aikaan.
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5 AURINKOJARJESTELMAN MITOITUS

Aurinkolampdjérjestelman mitoituksessa on tarkedd huomioida myds mahdolliset tarpeet
tulevaisuudessa, koska aurinkolammitysjarjestelman kayttdikd on jopa 20-30 vuotta.
Taman hetkisen tarpeen mukaan mitoitamme aurinkolampdjérjestelman viisihenkisen
talouden kayttovedenlammitystd ajatellen. Mitoituksessa otetaan huomioon, ettd
maalampOpumpussa on valmiina kaikki tarvittava kayttbautomatiikka lampiméanveden
tulistamiseksi riittdvan kuumaksi, jotta bakteerit kuolevat. Lisdksi pumpussa on toimiva
automatiikka  lattilammityksen  sditdmiseen  ulkoldmpdtilan  mukaan,  joten
kustannustehokkuuden kannalta on oleellista keskittyd tuottamaan aurinkoenergialla
lamminta kayttovettd. Aurinkoldmmitysjarjestelmd suunnitellaan ja mitoitetaan siten, etté
kesdaikana se tuottaa mahdollisimman suuren osan tarvittavasta lampimasta kayttovedesta.
Kevéan ja syksyn aikana, kun aurinkoenergiaa ei ole saatavilla yhta paljon kuin keséll,

aurinkolammitykselld esilammitet&dan lammin kéyttovesi.

Markatilojen lattialammitykseen tarvittavan energian arvo on 10-20 euroa kes&aikana,
jolloin aurinkolammityksesta olisi hyodtyd. Taman takia ei kannata alkaa suunnitella ja
toteuttaa muutoksia toimivaan lammitysjérjestelmaédn, koska sijoitettua rahasummaa ei
onnistuisi  edes teoriassa saamaan saastymaan  kayttdmalld  aurinkoenergiaa

lammittamiseen.

Lampiméan kayttéveden tuottamiseksi tarvitaan aurinkoldmpdpaneeleita 1,2-1,5 m? /
henkil6 ja vesivaraajan tilavuudeksi 75-100 litraa / asukas (Y-energia). Kiinteistossa asuu 5
henked, joten keraimia tarvitaan 6-7,5 m’ ja vesivaraajaksi tarvitaan 500-litrainen
energiavaraaja. Kerdinpinta-ala méaéraytyy noiden alustavien laskelmien mukaan, riippuen

valittavan valmistajan keraimien vakiomitoista.

TAULUKKO 7. Aurinkokerdinten ja vesivaraajan mitoitus asukasluvun mukaan

Asukasmaara (kpl) | Kerdinten pinta-ala (m?) Vesivaraajan koko (1)
2 3 200 (300)
4 4,5 400 (500)
5 6 500 (500)
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6 LAITTEIDEN VERTAILU

Laitevertailu suoritetaan laitevalmistajien ja maahantuojien antamiin tuotetietoihin ja
kayttajakokemuksiin perustuen. Laitteisto vertailuun on otettu pitkddn markkinoilla olleita
ja vakavaraisia laitteisto valmistajia, jotta varaosien toimitus ja takuuehtojen tayttyminen
olisi mahdollisimman varmaa. Laitevertailussa otetaan huomioon hinnoittelu, laatu ja
toimitusaika. Ensisijaisesti ei pyritd l6ytdmadn halvinta vaihtoehtoa vaan hinta-
laatusuhteelta paras vaihtoehto.

6.1 Aurinkotukun tyhjioputkijarjestelma

6.1.1 Aurinkotukku

Aurinkotukku.fi on Piece of green Oy:n verkkokauppa. Piece of greenilld on
myyntikonttori Vaasassa ja varasto Vahakyrossa. Aurinkotukun tuotteilla on vuoden takuu

ja ehjilla avaamattomilla paketeilla kahden viikon palautus oikeus.

6.1.2 Tyhjioputkikerain jarjestelma 7,5 kW

Aurinkotukun myymaan aurinkolampd jarjestelméan kuuluvat tyhjidputkikerdimet
telineineen, 500 litran vesivaraaja kahdella lampokierukalla, pumppu- ja ohjainyksikkd,
kaikki aurinkolampopiiriin tarvittavat liittimet, sekd 10 m eristettyd 22 mm tuplaputkea
varaajan ja keréinyksikon vélille.

KUVIO 8. Aurinkotukun tyhjioputkijarjestelman osia (Aurinkotukku.)
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6.2 Kaukora Oy:n tasolammonkerain jarjestelma

6.2.1 Kaukora Oy

Kaukora Oy on perustettu vuonna 1976. Silld on tehtaat Turussa ja Raisiossa. Raisiossa
valmistetaan kayttovesi- ja energiavaraajat. Turussa taas keskitytadn Lammityskattiloiden
tekemiseen. Kaukora on suomen johtava LVIS-valmistaja. Liikevaihto oli vuonna 2012
noin 30 miljoonaa euroa, josta 30 % oli viennin osuus. Kaukora Oy ty6llistad 160 henkil6a.

Kaukoran tunnetuin tuotemerkki on Jaspi.

wakseigmAkNEN BB JARIVIEA #’

1949 1976 1983 1986 1996 1998 2004 2006 2008
Oy Jaspi & Jéspi Pekkavaraajat Oy NIBE Industrier AB - Lampd&pumput
Makinen AB - Vedenlammittimet fuusioituu omistajaksi - Hybridi-
(JAMA) - Energiavaraajat Kaukoraan lammityslaitteet
- Sahkokattilat
r v r

Kaukora Oy OY Turun Sento Hégfors JAMATEK

(tytaryhtio) Lampétekniikka fuusioituu fuusioituu

- Kaukolampé- AB Kaukoraan Kaukoraan

laitteet - Katﬁlat (puu ja

&liy)

KUVIO 9. Kaukora OY:n laajentuminen nykyiseen kokoonsa

Kuviosta 9 kdy ilmi Kaukora Oy:n kasvu yritysostojen ja fuusioitumisien kautta nykyiseen
laajuuteensa. Kaukora on saanut yrityskauppojen myota hyvid tuotemerkkejé itselleen.

Laajentuminen on taannut sen, ettd tuotekehityksessa on ollut riittdvat resurssit.
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6.2.2 Jaspi solar 3/5 -kerainpaketti

Kaukora Oy:n valmistamat Jaspi solar -aurinkolampokerdimet on suunniteltu Suomen
vaativiin oloihin. Aurinkokerdimen runko on ruostumatonta terédstd ja eristys riittava
Suomen kylmiin olosuhteisiin. Suojalasina on 3,2 mm paksu véharautainen lasi, joka

l&pdisee hyvin auringon lampdsateilyn ja kestad suurenkin lumikuorman.

Jaspin aurinkolampopaketti sisaltdd vakiona 3 tai 5 kappaletta watt 300su -aurinkokerdinta.
Kerdinten lukumadré valitaan vesivaraajan koon mukaan. Jarjestelmadn valitaan 3 tai 5
kerdintd riippuen siitd, onko kaytossd 300 litran vai 500 litrainen energiavaraaja.
Kolmeosaisessa kerainpaketissa on hyétypinta-alaa 5,7 m? ja viisiosaisella kerainpinta-ala

on 9,5 m.

Kerdinjarjestelmdan kuuluu SPS 10 -varaajapaketti (kuvio 10) on tédydellinen
aurinkopumppupaketti, joka sisaltdd pumppu- ja saatoyksikon, sekd varoventtiilin ja
painemittarin (6 bar). Pumppuyksikkén kiertovesipumppu Kierrattdd suljetussa

jarjestelmassa aurinkoldampdnestettd varaajan ja aurinkolampokerdimien valissa.

KUVIO 10. Jaspi SPS-latauspaketti Kuvio 11. SCU-ohjausyksikko

SCU -ohjausyksikk6 (kuvio 11) ohjaa varaajapaketin pumpun toimintaa. Ohjausyksikko
kéynnistdd kiertopumpun, kun kerdimen lampdtila ylittdd vesivaraajan lampdtilan
muutamalla asteella. Ohjainyksikkd pysayttdd Kiertovesipumpun, kun vesivaraaajan
lampotila alkaa lahestyd kerdinpaneeleiden lampdétilaa. Jarjestelmad ohjataan kahden
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termostaatin avulla, joiden anturit sijaitsevat kerdinpaneelissa ja energiavaraajassa.
Ohjainyksikko katkaisee pumpun toiminnan, ettei energiavaraaja péase jaahtymaan
pumpun ollessa turhaan kéaynnissd. Ohjainyksikkd estdd vesivaraajan mahdollisen
ylikuumenemisen pysayttdmélld kierron esiasetettuun lampdtilaan, joka on yleenséd 95
astetta.

TAULUKKO 8. Solar 3/5 -kerdinpaketin toimitussisalté (Kaukora.)

Kuvaus kpl
WATT 300 SU aurinkokerdin 3 (5)
JASP| SPS-latauspaketti 1
JASP| SCU-ohjausyksikkd 1
paisunta-astia 1
9x18 mm Aeroflex EDPM putkieristetta 40 m
erikoisldmménsiirtonestetta 25 (5001
putkiliitosten litinsana 1
Kattokiinnikesarja kerdimille 1

Taulukosta 8 kay ilmi, ettd kerdinpakettiin kuuluvat my6s paisunta-astia, putkieristeet,
lammonsiirtoneste, liitinsarjat putkiliitoksille ja kattokiinnikesarja kerdimille. N&iden
tarvikkeiden liséksi tarvitaan 18 mm kupariputkea, varoventtiilit ja painemittarit. (Jaspi.)

6.2.3 Jaspin solar-jarjestelman kytkenta

Aurinkolampopaneeli jarjestelman kytkemisestd maalampOpumpun etupuolelle tulee
huolehtia, ettei lampopumpulle meneva lammin kayttdvesi ole liilan kuumaa. Keskikesélla
saattaa energiavaraaja lammeté jopa 90-asteiseksi, joten ennen maaldmpdpumppua tulee
olla sekoitusventtiili huolehtimassa kayttoveden oikeasta lampétilasta.

Kuviosta 12 nékyy miten aurinkotasokerdimet kytketddn valmiin lammitysjarjestelman
rinnalle. Termostaatti T1 sijaitsee lamp6paneelin siind yldnurkassa, josta paluuputki lahtee
energiavaraajaan. Taman termostaatin jalkeen on jarjestelmén ylimméssa kohdassa
automaattisesti toimiva ilmauskello. Termostaattien T1 ja T2 lampotilaerojen mukaan
ohjausyksikkd SCU 10 laittaa kiertovesipumpun kayntiin. Pumppuyksikon SPS 10 ja
kerdimen véliin menopuolelle on asennettava yksisuuntaventtiili, jotta paluusuuntaan

tapahtuvaa vapaakiertoa ei voi tapahtua. Paisuntasdilion etupuolelle asennetaan



26

kaksitoiminen takaiskuventtiili. Fighter 1240 —laitteiston kanssa ei oteta k&yttéon kuvassa
nakyvié termostaatteja T3 ja T4, koska lampdpumpussa ei ole ylimaaréista kierukkaa, joka
mahdollistaisi myds lammityspuolen vesitilan lammittamisen.
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KUVIO 12. Aurinkokerainjérjestelmén kytkeminen toisen energialdhteen rinnalle
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6.3 Roth’in tasolammdnkerainjarjestelma

6.3.1 Roth Nordig

Roth Nordig kuuluu Roth industries -konserniin, jonka péa&konttori ja tuotanto ovat
Saksassa. Roth industries -konsernissa on toisséd yli 1000 henked ja liikevaihto on 225
miljoonaa euroa. Roth Nordig kehittdd, tuottaa ja markkinoi taydellisid LVI-jarjestelmié
Pohjoismaihin. Rothin tuotteilla on laatusertifikointi ISO 9001 ja 1SO 14100.

Roth Nordig -yhtion logistiikkakeskus sijaitsee Tanskassa Frederikssundissa, noin 40
kilometrin padsséd Kéopenhaminasta. Rothin toimipiste Suomessa sijaitsee Karjaalla.

6.3.2 Heliostar S4 -kerain

Heliostar S4 on litted aurinkokerdin. Heliostar S4 -kerdimessd on paksu polykarbonaatti
kotelo ja kuori, jotka eristavat hyvin. Polykarbonaatti kuoren ansiosta kerdin painaa vain
36 kg ja umpinainen rakenne tekee siitd hyvin séaté kestavan ja jamakén asentaa. Heliostar
S4 -keréimessa on raudaton turvalasi, joka tayttdd raeluokan 1 vaatimukset. Keymark-
laadunvalvontajarjestelmésséd ulkopuolinen laadunvalvonta yritys tarkistaa, ettd tuotteet
tayttavat niille luvatut ominaisuudet.

KUVIO 13. Heliostar S4 -aurinkokerdimia
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Heliostar S4 -kerdimen rakenne ndkyy kuviossa 14. Kerdin on voitu tehdd yhtenéiseksi
kompaktiksi kokonaisuudeksi, koska kerdimet liitetddn yhdeksi kokonaisuudeksi
pikaliittimien avulla. Kerdimessd on integroidut kiinnityskohdat (4), joihin tulevat
kiinnitysraudat.

1. Lapaisykyvyltaén korkea
turvalasi

2. Profiili tiivisteelld

3. Erikoiskasitelty absorbaattori

4. Integroidut
asennusyksityiskohdat
5. 60 mm:n eriste

6. Profiili nopealle asennukselle

7. Umpivalettu, polykarbonaatista
valmistettu keraimen kehys

KUVIO 14. Heliostar S4 -kerdimen lapileikkaus (Roth Solar)

Rothin aurinkoldampdpaneelit liitetdan toisiinsa liu’uttamalla paneeleita asennuskiskoilla ja
painamalla kuviossa 15 ndkyvét pikaliittimet kiinni. Talloin aurinkokerdimistd saadaan
yhtendinen kokonaisuus.

KUVIO 15. Heliostarin aurinkokennojen pikaliittimet

Rothin Heliostar S4 -aurinkoldammon kerdysjarjestelméd kytketddn samalla lailla kuin
kuviossa 12. on kytketty Jaspin solar-jarjestelmé. Suurin eroavuus on se, ettd Rothin
pumppuyksikdssa on kierroslukuohjattu kiertovesipumppu. Kierroslukuohjatulla pumpulla
saadaan saadettyd jarjestelmdssé virtaavan nesteen maardd, jotta saadaan optimi tuotto

myos viiledmping paivina.



29

6.4 Niben tasolammonkerainjarjestelma

6.4.1 Nibe -konserni

Nibe-konserni on pohjoismaiden suurin lammitysjérjestelmien toimittaja. Nibe tyollistaé
noin 5000 henke& Euroopassa. Nibe-konserniin kuuluu kolme liiketoimintayksikkod, Nibe

energy systems, Nibe element ja Nibe Brasvarme.

Nibe energy systems on Niben Suomen toiminnoista vastaava yritys. Niben Suomen
toiminnot sijaitsevat Vantaalla. Suomessa valmistettavia tuotemerkkeja ovat Nibe, Haato ja
Metro.

6.4.2 Nibe solar for coil F215P

F215P-aurinkokerain on alumiinirunkoinen kevytrakenteinen tasokerain.
Aurinkolampokerdimen tyhjapaino on 32,5 kilogrammaa. F215P:n keruuputket ovat
22 mm kuparia ja kerdimen serpentiiniputki on 10 mm paksua kupariputkea, jonka péaélla
on musta absorptiolevy. Keraimen kokonaispinta-ala on 2,15 m? ja netto pinta-ala 1,91 m’.
Nibe FP215P -kerdimen optinen hy6tysuhde on 80,6 prosenttia.

Niben aurinkoldampd jarjestelmdén sisaltyy (kuvio 16.) 3 kpl Nibe Solar F215P
-tasokerdintd, Nibe -aurinkopumppuasema SPS10 ja aurinko-ohjausyksikké SCU10.

Liséksi toimitussisaltoon kuuluvat paisuntaséilio, pikaliittimet ja propleeniglykoli.

HIEE Aurinko—ohjausyksikkd
MIBE Aurinkopumppuasema SCUID

SPS1O *Tuotenurmaro S18467
*Tuotenro OSTOZT 1 kpl)
(1 k)

MIBE Aurinkopan=elit
MIBRFE Solar FP215 P
*Tuotenro 057001
i3 kply

KUVIO 16. Niben aurinkolampdpaketin padosat
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6.5 Valinta ja siihen vaikuttavat asiat

Aurinkoenergian keruujérjestelmid vertaillessa on térke&dd huomioida, ettd laitteistot on
suunniteltu kestdmdédn Suomen vaativia oloja. Kerdimen toimivuuden kannalta on
valttamatontd, ettd se on eristetty riittdvan hyvin. Alle 90 mm paksut rakenteet viittaavat
siihen, etté eristettd on 40 mm tai sen alle, mik& ei riitd Suomen kylmissa olosuhteissa.
Liséksi tasokerdimissa tulee huomioida suojalasin paksuus, jotta se kestda lumikuorman ja
muut luonnonvoimien rasitukset. Suojalasiksi soveltuu Suomen oloihin véhérautainen
karkaistu yli 3 mm paksuinen lasi, varsinkin silloin kun aurinkolampodkerdimen pinta-ala
on yli 2 m%. Lyhyesti sanottuna: Hyva kerain on vankkarakenteinen ja hyvin eristetty.
Liséksi hyvélla kerdimellda on korkea hyotysuhde. Mité parempi aurinkoldampdkerdin on,
sitd hitaammin hyotysuhdekayra laskee. (Y-energia.)

Né&iden ominaisuuksien liséksi aurinkoldampdjérjestelman hankintaan vaikuttaa hinta-
laatusuhde. Jarjestelman suunniteltu kayttdika on niin pitka, ettd muutaman satasen saastot

voivat kostautua kalliina huolto- ja korjauskustannuksina mydhemmassé vaiheessa.

Valinta kallistui tasokerdimeen, vaikka Aurinkotukun tyhjidputkikerdin olisikin tullut
edullisemmaksi. Tasokerdimeen paadyin sen takia, ettd aurinkoldmpokerdimen tulee kest&a
20-30 vuotta. Tyhjidputkikerdin paketin edullisempi hinta johtui siitd, ettd varaaja ei ollut
sisdpuolelta ruostumatonta teréstd vaan emaloitua mustaa rautaa, kun taas muiden
vertailussa mukana olleet varaajat oli tehty ruostumattomasta teréksesta. Pitempi luotettava
kayttoika sai paatymaén tasolammaonkerdimeen, huolimatta hieman huonommasta tuotosta

kevadn ja syksyn aikana.

Jaspin, Rothin ja Niben Tasokerdimet olivat kutakuinkin tasalaatuisia ja saman
hyotysuhteen omaavia, joten lopullinen valinta jaa hinta kysymykseksi. Oikeastaan ainoat
eroavuudet olivat runkomateriaaleissa (ruostumaton terds, polykarbonaatti ja alumiini),

jotka kaikki ovat s&an ja ultraviolettisateilyn kestavia.
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7 TYON TOTEUTUS

Aurinkolammitysjarjestelméan asentamiseksi ei tarvitse tehdd rakenteellisia muutostoita
talossa. Varastossa johon vesivaraaja ja saatolaitteet asennetaan, on tarpeelliset tilat
valmiina. Varastoon on tehty vesieristys lampopumppua sekd kéayttovesi- ja
lammabnjakokalusteita varten, joten vesivaraajan lisédminen ei aiheuta ongelmia kyseiseen

tilaan.

Aurinkolampovaraajalta tulevat eristetyt putket sijoitetaan kulkemaan, kuten kuviosta 8
kay ilmi, lamminvesivaraajalta katonrajassa. Teknisen tilan huonekorkeus on 280
senttimetrid, joten seindn lapivienti tulee sisdltd katsottuna 275 cm korkeuteen. Seinédn
l&pivienti toteutetaan 110 mm putkella, joka téytetddn palokatkoeristysvaahdolla
lampoputkien ympériltd. Talla tavalla véltytddn kylmasilloilta seinissé l&pivientien

kohdalla ja palokatkot tulevat hoidetuksi samoilla toimilla.

Energiavaraajaksi valitaan Akvatermin 500 litrainen varaaja. Akva 500 ek -energiavaraaja
on halkaisijaltaan 800 mm. joten se mahtuu oviaukosta sisdén ilman, etté tarvitsee purkaa
ovenpielid. Akvatermin varaajan valintaa puoltaa my6s sen hyva laatu ja monipuoliset
kayttomahdollisuudet, jotka mahdollistavat muutokset tulevaisuudessa eri lammitys
vaihtoehtoihin.

Kuviosta 17 ilmenee kalusteiden sijoittelu varastohuoneeseen, joka toimii Kiinteiston
teknisend tilana. Lattiakaivo on energiavaraajan ja lampOpumpun  valissa.
IImanvaihtokoneen ohjauspaneeli on sijoitettu tyohuoneeseen, joka sijaitsee kuvaa
katsottaessa sen ylapuolella. Samaan paikkaan sijoitetaan myds Aurinkolampdjérjestelman
séatopaneeli, jotta jarjestelman toimintaa voidaan tarkkailla asuinhuoneista poistumatta.
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KUVIO 17. Varaston pohjakuva liséttyna vesivaraajalla ja putkistoilla

Putkistot toteutetaan eristetyilld kupariputkilla. Energiavaraajan ja lammonkerdimien
valiset putkilinjat laitetaan 18 mm paksuisista kupariputkista. Teknisessé tilassa putkilinjat
ripustetaan katosta putkikannakkeilla. Ulkoseinélle tulevat putkistot suojataan kourujen
sisélle. Kourut voidaan maalata talon ulkovérityksen mukaiseksi, jolloin ne naamioituvat
huomaamattomiksi. Vesikaton lapiviennit tehddéan raystdaseen talon ulkopuolelle. Tamé
toimii ylimadréisend varmistuksena, ettd putkirikon sattuessa lammonsiirtoneste ei valu
valikaton eristeisiin aiheuttaen vesivahingon. Peltikaton lapivienneissa kaytetdan valmiita
peltikaton profiilille tehtyja putkilapivienteja. Talla varmistetaan vesikaton tiiveys.



33

[T

S . ———— |

KUVIO 18. Julkisivu lanteen

Putkilinja laitetaan kulkemaan ulkoseind4 pitkin katonrajaan kuvion 18 mukaisesti. Talon
ulkopuolella kulkevat putket suojataan uv-séteilyd kestavalla kourulla, joka voidaan

maalata talon variseksi.

Aurinkolampokerdimet sijoitetaan katolla olevien kulkusiltojen alapuolelle eli 140 cm
talon harjalta. Kulkusilloilta on helppo suorittaa huolto- ja tarkistustoimenpiteet. Lisaksi
kulkusillat suojaavat talvella ja kevéalla lumen aiheuttamilta haitoilta. Sijoittamalla
aurinkoldampdpaneeli kulkusiltojen vélittomaén laheisyyteen pystytédén kevaalla, kun katto
on vield liukas, kdyda puhdistamassa tarvittaessa lumet pois paneeleiden paaltad. Talla
tavalla parannetaan kevétauringosta saatavaa hyotyd. Tosin paikka, johon kerdimet on

suunniteltu, on ollut joka vuosi lumeton jo helmikuussa.

Aurinkokerdimien jalustat Kiinnitetddn 10 mm paksuilla rst-lapipulteilla, joten katon
alapuolelle joutuu tekemé&an kattotuoleihin vahvistuksia ja lisd4 tukirakenteita. Tuet
tehddadn 2x4” lankuista ja niiden Kkiinnitykset vahvistetaan ruuvattavien kulma- ja
lattarautojen avulla. Ennen jalustojen kiinnitystd, ruuveja varten porataan pienet reidt
varmistamaan, ettei puu halkea kiinnityskohdasta. Puuhun tulleet halkeamat heikentdvat
tukirakenteita ja tuulen aiheuttama nitkutus voi halkaista kiinnityskohdan. Huolellisella
kiinnityksella ehké&istddn ongelmia tulevaisuudessa. Pultinreiét tiivistetddn huolellisesti

liimatiivistemassalla, jotta sade- ja sulamisvedet eivat paése talon rakenteisiin.
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Aurinkolampopaneeleiden alareuna tulee yli metrin paahan talon réystaan reunasta, jotta
tuuli ei paése repiméan paneeleita irti katosta. Tasokerdimet asennetaan huolellisesti,
kayttoohjeiden mukaisesti, kiinni jalustoihin. Tarvittavat LVI- ja sahkokytkennat annetaan

ammattitaitoisten asentajien tehtévéksi.

Aurinkolampdjérjestelman tyhjennysventtiilin, ilmaus- ja ylitayttoputken alle tulee olla

sijoitettuna kerdilyastia, ettd aurinkolamponestetta ei paése valumaan viemariin.
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8 KUSTANNUKSET JA TAKAISINMAKSUAIKA

8.1 Aurinkokeraysjarjestelman hinta

Aurinkolampdjarjestelman kokonaishinta koostuu kerdinjarjestelman, energiavaraajan,
putkistojen, pienosien ja asennustyon hinnasta. Olen kayttdnyt hintoina yleisesti saatavissa
olevia nettikaupan hintoja. Urakoitsijoiden veloittamat myyntihinnat vaihtelevat suuresti
riippuen paikallisesta hintatasosta. Kokonaistarjousta tiedustelemalla voi saada hieman

edullisemmin jarjestelman toimintakuntoon.

Tyon hinnoittelussa olen kayttanyt 58 €/tunti, sisaltden arvonlisdveron 24 prosenttia. Tama
on kutakuinkin tyon keskihinta Keski-Pohjanmaalla. Ty6tuntien lukumaérd on kahden
urakoitsijan arvio siitd, kuinka kauan kestavédt aurinkopaneeli- ja LVI-asennukset.

Ty6tunteja menee arviolta vahintdan 8 tuntia.

TAULUKKO 9. Aurinkokeréinjérjestelman hankinnasta ja asennuksesta koituvat kulut

Erittely Maara a” hinta Kokonaishinta
Asennustyo 8h 58,00 € 464 €

Jéaspi Solar 3 pak 1 kpl 3250,00 € 3250 €

Jaspi Solar 300 eco 1 kpl 975,00 € 975 €
Kupariputki 22 mm 20m 13,58 € 271 €

Eriste Armaflex 13/2 mm [ 20 m 2,66 € 53 €
Suojakouru 130x70 mm 6m 15,00 € 60 €
Pientarvikkeet 1 kpl 100,00 € 100 €

Tyot ja tarvikkeet yhteensd | 1 kpl 5173 € 5173 €

Taulukossa 9 on eritelty kulut joita aurinkokeréinjarjestelmén hankinnasta ja asennuksesta
toimivaksi jarjestelméksi. Taman liséksi voi tulla kattorakenteiden vahvistamisesta
koituvia kuluja. Kokonaishinta jéarjestelmélle asennettuna on 5173 euroa.
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8.2 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan aikaa, jossa vuosituotot Kkattavat investointikulut eli
mink& ajan jalkeen se alkaa oikeasti sd4stdé rahaa. Taulukosta 10 k&y ilmi kuinka monta
vuotta kestdd maksaa aurinkolammitysjarjestelmé nykyisella sahkonhinnalla ja taulukossa
11 nékyy, vertailun vuoksi, sama 10 % vuotuisella sahkdn hinnan nousulla. Mahdollisia
korkokuluja ei ole huomioitu laskelmissa. Samoin on pidetty oletuksena, ettd lampiman
kayttoveden kulutus pysyy samana. Vuotuisena sdastona kaytetadn laskelmissa 285 €, joka
laskettiin kappaleessa 4.21 kéyttOveden lammittdmiseen tarvittava energiamaara.
Taulukosta 9 ndhdaan, ettd sdéhkdn hinnan pysyesséd samana kuin se on talla hetkelld niin
aurinkoldampdjérjestelman vuosituotot ovat kattaneet investointikulut 19 vuodessa ja 1
kuukaudessa. Viimeisen kymmenen wvuoden sdhkonhintoja tarkasteltaessa voidaan
kuitenkin pit4d4 todennakdisempéana vaihtoehtona, ettd séhkon hinnan kehitys ei pyséhdy,
vaan jatkaa edelleen nousua n. 10 prosentin vuosivauhdilla. Tdman skenaarion toteutuessa
aurinkoenergiaa hyodyntéava jarjestelma on kattanut vuosituotoillaan investointikulut jo 11
vuodessa ja 10 kuukaudessa.

TAULUKKO 10. Investoinnin takaisinmaksuaika séhkon hinnan pysyessa vuoden 2014

tasolla

Vuosi | Investoinnista kuolettamatta (€) | Vuosi | Investoinnista kuolettamatta (€)
1. 5173 11. 2323
2. 4888 12. 2038
3. 4603 13. 1753
4 4318 14. 1468
S. 4033 15. 1183
6. 3748 16. 898
7. 3463 17. 613
8. 3178 18. 328
9. 2893 19. 43
10. 2608 20. 0
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TAULUKKO 11. Investoinnin takaisinmaksuaika sahkdon hinnan 10 % vuosittaisella

nousulla

Vuosi | Investoinnista kuolettamatta (€) | Vuosittainen séésto (€)
1. 5173 285
2. 4888 313
3. 4575 344
4. 4231 379
5. 3852 417
6. 3435 459
7. 2976 505
8. 2471 555
9. 1916 611
10. 1305 672
11. 633 739
12. 0 813

Todellinen takaisinmaksuaika, kun huomioidaan my0ds korkokulut ja laitteistojen
huoltokulut on n. 15 vuotta. Tama on arvio, joka perustuu siihen, ettd korkotaso ja
séhkdnhinnan nousu pysyvét ennakoiduissa rajoissa. Lisdksi laskelmissa luotetaan siihen,

ettd lammaonkerdinjarjestelméaan ei tule suuria ja kalliita vikoja.
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9 YHTEENVETO JA TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Aurinkokerdinjarjestelman suunnittelu valmiin lammitysjarjestelman avuksi tulee alkaa
kartoittamalla jo olemassa olevaa jarjestelmdd. Meidan kohteessamme oli erittdin hyvin
toimiva vesikiertoinen lattialammitys, joten saatavien sddstdjen vahyydestd johtuen ei
kannattanut alkaa miettimd&dn markatilojen lattioiden lammittdmistda aurinkokerdimisté
saatavalla energialla. Monesti helpommat ratkaisut ovat myds kokonaistaloudellisia, kuten
tassékin tapauksessa. Edullisimmin saadaan lammitettyd kayttovettd lisddméalla ennen
maaldmpopumppua riittdvan suuri energiavaraaja, johon saadaan aurinkokerdimesta
lamp6a ja esilammittdmallda pumpulle meneva kéyttovesi. Kevddn ja kesén aikana
maaldmpopumpulla lammitetddn suurimmaksi osaksi kayttovettd. Esilammittamalla
pumpulle menevdd kéayttovettd saadaan aikaan sadstéd, kun pumpun ei tarvitse
viiledmpanakaan aikana lammittaé 4 asteista vettd vaan tulevan ja menevan veden ero on
huomattavasti pienempi. Aurinkolammitys sdastaa paitsi energiaa myds maalampdpumpun

kompressoria, jonka ei tarvitse kaynnistya yhté usein kuin aikaisemmin.

Vertailemani tasokerdimet olivat kaikki laadullisesti hyvid. Hiuksen hienot erot tulivat
asennettavuudessa. Rothin ja Niben pikaliittimet sadstavat asennuksessa aikaa.
Tyhjidputkivaraajan ongelmat tulevat vasta, kun tyhjiéputken sisédinen lammadnkeruuneste
alkaa vuotaa. Toimimattomia kerdimen tuubeja on hankala erottaa, vaikka itse vaihtoty0 on
helppoa.

Taman hetkisilla s&hkdn hinnoilla on aurinkolammityksen lis&dminen taloudellisesti
huonosti kannattavaa, koska takaisinmaksuaika on niin pitkd, ettd tdné aikana luultavasti
joutuu sijoittamaan lisdé rahaa, jotta jarjestelman saa pidettyd kaynnissa. Sahkon hinnan

nousu ja talon arvon nousu taas puhuvat aurinkolampdjarjestelman puolesta.

Tulevaisuuden ndkymat ovat aurinkoenergian hyddyntdmisen kannalta hyvat. Kerdimet
kehittyvat paremmiksi ja samalla s&hkon hinta nousee. Vield pari vuotta sitten
aurinkolampdokerédimet olivat ainut varteenotettava vaihtoehto omakotitalossa tapahtuvalle
aurinkoenergian hyodyntamiselle, mutta nyt alkavat myos aurinkosdhkdpaneeleiden ja

saatimien / inverttereiden hinnat olemaan silld tasolla, ettd ne ovat varteenotettavia
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kilpailijoita aurinkolampdkerédimille. Aurinkoséhkopanelien kannattavuus paranee
huomattavasti, jos toteutuu mahdollisuus véhentdd kesdaikana yli oman kulutuksen
tuotettu sahko, talviaikana sahkon kulutuksesta. Vield ei téllaista mahdollisuutta ole, vaan
energiayhtiot maksavat valtakunnanverkkoon tuotetusta sdhkosta erittdin matalaa hintaa.
Lahivuosina tulee nanoteknologia mullistamaan aurinkopaneeleiden tuotannon.
Esimerkiksi aurinkopaneeleita voidaan alkaa tekemdan tekniikalla, jossa liitetdén ohuita
kalvoja, joista jokainen kerd& auringonenergiaa talteen eri aallonpituuksilta. T&lla tavalla
voidaan aurinkopaneeleiden hyotysuhdetta kasvattaa nykyisestd. Hyotysuhteen kasvu
perustuu siihen, ettd nykyiset piihin perustuvat paneelit heijastavat auringon séteista jopa
30 prosenttia takaisin, mutta ndissa uusissa kennoissa heijastuminen on lahes nolla. Naita
uusia ns. kolmannen sukupolven aurinkokennoja on kehitetty ja testattu Aalto yliopistossa,
joten niiden ilmestyminen kaupan hyllyille kest&é luultavasti useamman vuoden.
Aurinkoenergiassa on paljon potentiaalia tulevaisuudessa. Akkuteknologian ja
valmistustekniikoiden kehittyessd ja halventuessa tulee varmasti lukuisia uusia

sovellutuksia, joissa kéytetd&n aurinkoenergiaa hyvaksi.
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