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Miksi tama opas on
julkaistu?

Valitse
lammonjakotapa
tosiseikkojen
pohjalta.

MIKSI TAMA OPAS ON JULKAISTU?

Tassa oppaassa pyritaan luomaan yleiskatsaus matala-
lampd lammitysjarjestelmiin, niiden etuihin, kayttoon ja
energiankulutuksen vahentamiseen kaikkialla Euroopassa.

Monet tutkijat ja alamme mielipidejohtajat ovat myota-
vaikuttaneet taman oppaan tekemiseen. Tassa oppaassa
heidan tutkimustuloksiaan; miten radaattorit soveltuvat
matalalampojarjestelmiin.

Tama opaan avulla suunnittelija ja urakoitsija voi valita
oikean lammonjakotavan uusiin ja peruskorjattaviin
rakennuksiin.
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Miksi tama opas on julkaistu?

Hakemisto

Mikko livosen haastattelu

On aika muuttaa ajattelutapaa

Eristamisen vaikutus lammitystehokkuuteen
Professori Christer Harrysonin haastattelu
Matalalampovesikiertoisten lammitysjarjestelmien yleistyminen
Professori Jarek Kurnitskin haastattelu
Tutkimustulokset

Lammonluovuttimien valinta

Elo Dhaenen haastattelu

Edut loppukayttajalle

HAKEMISTO
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MIKKO IIVOSEN HAASTATELU | A

MUU AN

NUMEROT
TULOKSIKSI

Rettig ICC:n tutkimuksesta, tuotehityksesta ja teknisista standardeista vastaavana johtajana olen
vastuussa nakemysten, innovaatioiden, uusien vastausten, tuotteiden ja tulosten toimittamisesta
kaikkien markkina-alueidemme kayttoon. Tulokset perustuvat todelliseen itsenaiseen tutkimuk-
seen joka on tehty tiiviissd yhteistydssa alan johtavien tutkijoiden kanssa. Heita ovat esimerkiksi
professori Leen Peeters Brysselin yliopistosta, professori Christer Harrysson Orebron yliopistosta,
professoriJarek Kurnitski Aalto-yliopiston teknillsesta korkeakoulusta, tohtori Dietrich Schmidt
saksalaisesta Fraunhofer-instituutista ja monet muut. Heidan avullaan seka tutkimustulosten ja
nakemysten perusteella muutan luvut tuloksiksi.
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Alykk3at
lammitysratkaisut

Energiaa jopa
15 % saastavat
ratkaisut

Madraysten tiuken-
taminen pienentaa
rakennnusten
lammontarvetta,
silla lampoa karkaa
vihemman.

Investoimalla tutkimukseen ja tuotekehitykseen taytamme
lupauksemme antaa kayttoon alykkaita lammitysratkai-
suja. Niilla on suuri merkitys kustannuksille, mukavuudelle,
sisailmastolle ja energiankulutukselle. Ne saastavat ener-
giakustannuksia jopa 15 %. Professori Harrysonin vuoden
kestaneeseen tutkimukseen osallistui 130 pien- ja rivitalo-
kiinteistoa. Ruotsalaisen tutkimustuloksen mukaan lattia-
lammitystalojen energiakulutus ylitti 15-25 % radiaattori-
lammitteisten talojen kulutuksen. Tulokset osoittavat,
etta nykyaikaisten rakennusten parempi energiatehokkuus
saa mielenkiinnon kohdistumaan matalalampojarjestelmiin.

Kuvissa 1.1 ja 1.2 on osoitettu, kuinka radiattoreiden
mitoituslampatilat ovat laskeneet vuosien mittaan, samalla
kun rakennusten energiavaatimukset ovat tiukentuneet.
Rakennusten l[ammittamiseen tarvitaan vahemman energiaa,
silla lampohaviot ovat pienentyneet.
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EU-jasenvaltioit ovat jo asettaneet vuonna 2020 kayttoon 20/20/20

otettavat energiatehokkuustavoitteet (direktiivi 20/20/20).

Niiden mukaan energiankulutuksen taytyy laskea 20 %

vuoden 2007 tasosta, kasvihuonepdastoja on vahennet- Tavoitteena on -
tivd 20 % ja 20 % energian bruttokulutuksesta on oltava sadstaa energiaa

perdisin uudistuvista energialdhteista. Kiinteistojen 20 %, vahentaa

omistajien on hankittava niille energiasertifiointi. Siksi kaiwl'.l.l.l?nekaasu-
paastoja 20 %

on tarkeampad kuin koskaan valita energiatehokkuutta ja ettd 20 %
parantava matalalampéradiaattorijarjestelma. Nama kaikesta kaytetta-
tavoitteet on asetettu varsinkin rakennusten vuoksi, silla 40 % vasta energista on
kaikesta Euroopasta kéytettavisti energiasta kuluu niissa. peraisin uusiutu-

vista ldhteista.

Viilampstila
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Limmaontarve
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Samankokoinen radiaattori
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Rakennusten ldmmitystehot W/m? ovat laskeneet Rakennusten ldmmitystehot W/m? ja Idmmitys-
vastaavasti kuin radiaattorien mitoitusldmpétilat AT. energian tarpeen kWh/m?a kehitys saksalaisissa
rakennuksissa.
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ON AIKA
MUUTTAA

AJATTELUTAPAA

Energiamaardykset > Euroopassa on erilaisia
kansallisia energiatehokkuusmaarayksia.
Uudistuvan energian kdyttotavoitteet > Tiukat
energiansaastotavoitteet kohdistavat painetta
rakennusten omistajiin.

Radiaattori-innovaatiot > Lammonluovutusta on
lisatty pienentamalld vesitilavuutta ja parantamalla
konvektiotehoa. Terasmateriaalin kayttotehokkuus
on kasvanut 87 %.



ON AIKA MUUTTAA AJATTELUTAPAA | 1

Energiamaaraykset vaikuttavat kaikkiin rakennus- Energiamdaraykset
tyyppeihin. Asunnoilta ja toimistorakennuksilta kaikkialla

Euroopassa vaaditaan yha parempaa energiatehokkuutta.

EU-direktiiveissa EPBD 2002/91/EU ja uusitussa 2010/91/

EU-versiossa kiinteistdjen omistajat ja kayttajat velvoi-

tetan hankkimaan energia-sertifioinnit. EU-jasenvaltiot

ovat jo asettaneet vuonna 2020 kayttoon otettavat

energiatehokkuustavoitteet (direktiivi 20/20/20).

Euroopassa on erilaisia samaan tavoitteeseen pyrkivia Euroopassa on -
kansallisia maaréyksia. Tavoitteena on parantaa energia- erilaisia kansallisia
tehokkuutta yksittaisissa jasenvaltioissa. Vaikka eqﬁrg.,ateEPkkuus-
e o ) . maarayksia.
tavoitteissa ja mittausmenetelmissa on eroja, energian-
kulutusta Euroopassa halutaan vahentaa.

il
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Esimerkkeja  Kuten alta ja seuraavilta sivuilta kay ilmi, osa tavoitteista
uusiutu\{an on uskomattoman tiukkoja. Uusiutuvaan energiaan
energian
kayttamiselle
asetetuista
tavoitteista

siirtymista ja kasvihuonekaasupaastojen vahentamista
pidetaan erittdin tarkeana.

Suomi: 28,5 %:sta 39 %:iin
Ranska: 10,3 %:sta 23 %:iin
Saksa: 9,3 %:sta 18 %:iin

Iso-Britannia: 1,3 %:sta 15 %:iin
Ruotsi: 39 %:sta 49 %:iin

- Tiukat tavoitteet  Kiinteistojen omistajiin kohdistuu paineita vahentaa
kohdistavat  energiankulutusta my6s muista syista (kuva 1.4).
. Energlan  yaikkialla Euroopassa halutaan tehokkuutta, sillé
sadstamiselsi. fossiilisten polttoaineiden hintojen nousu jatkuu.
Lisaksi 6ljy-, hiili- ja kaasuvarat ovat hupenemassa.




Ymparistoa halutaan suojella. Kuluttajat suosivat

ymparistoystavallisia tuotteita ja prosesseja. Siksi on aika
arvioida lammitysalan toimintaa uudelleen, kuten
Ecodesign-direktiivissa ErP 2009/125/EU edellytetaan.
Tehtavamme on toimittaa loppukayttajille mahdolli-
simman energia- ja kustannustehokkaita menetelmia
mukavan sisailmaston aikaansaamiseksi. Vaikka
kaytettavissa on useita erilaisia [ammitysratkaisuja,
valitseminen tuottaa paanvaivaa.

Loppukayttajat, asentajat ja suunnittelijat tarvitsevat
tarkkoja tietoja, jotta he osaavat tehda oikeita paatoksia.
Matalalampojarjestelmat yleistyvat. Tasta oppaasta
selviad miksi Purmon radiaattorit soveltuvat erinomaisesti

matalalampojarjestelmiin.

ON AIKA MUUTTAA AJATTELUTAPAA | 1

Esimerkkeja
vdhennys-
tavoitteista

Tehtavamme on
toimittaa
loppukayttdjille
mahdollisimman
energia- ja
kustannus-
tehokkaita
menetelmia
mukavan
sisdilmaston
aikaansaamiseksi.
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Kuva 1.4

Monessa maassa suunnitellaan
lahes nollaenergiarakennuksiin
siirtymista uusien kiinteistojen
energiatehokkuuden paranta-
miseksi.

REHVA Journal 3/2011

Alankomaat

Energiankulutustavoite

Rakennuskanta keskimaarin

Tanska
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Innovaatio

Lammontuotantoa
on lisatty
pienentamalla
vesitilavuutta ja
asettamalla
konvektoriosat
kuumempiin
kanaviin.

Radiaattorit ovat muuttuneet paljon 40 vuoden aikana
(kuvat 1.5 - 1.6). Aikanaan kaytettiin tasaista teraspaneeli-
rakennetta ja suurta vesitilavuutta (A). Seuraavaksi vesi-
kanavien valiin lisattiin konvektiolamelleja parantamaan
tehoa (B). Vuosien kuluessa havaittiin, etta lammon-
tuotantoa voi lisata pienentamalla vesitilavuutta ja
asettamalla konvektiolamelleja kuumempiin kanaviin (C).
Lammontuotanto optimoitiin tekemalla kanavista litteat
ja kuusikulmaiset pinta-alan laajentamiseksi (D).



A
tasainen paneelirakenne
ja suuri vesitilavuus

B

Vesikanavien valiset
konvektiolamelleja
lisaavat tehoa.

C

Lammontuotantoa on
lisatty pienentamalld
vesitilavuutta kiinnitta-
malla lamellit kanavien
paalle.

D

Litteat kuusikulmaiset
kanavat laajentavat
pinta-alaa ja optimoivat
lammaonluovutuksen.

ON AIKA MUUTTAA AJATTELUTAPAA | 1

Kuva 1,5:
Innovaatio paneeliradiaattoreissa

% 70-luku

ISWAVAL

nykyaika

ul
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Jopa 87 % parempi

Viime vuosina tietokonesimulointi on auttanut paranta-
maan energiatehokkuutta. Kun veden virtaaminen
radiaattorin lapi optimoidaan ja lampoa siirtyy konvektio-
lamelleihin, huoneeseen siirtyy sateily- ja konvektiolampoa.
Nykyisissa Purmo radiaattoreissa terasmateriaalia
kaytetaan jopa 87 % tehokkaammin kuin ennen. (kuva 1.7,



Kuva 1.7:
Innovaatio terds-
paneeliradiaattoreissa

Enemman kanavia,
enemman konvek-
toriosia ja pienempi
terminen massa
—nykyaikaiset
radiaattorit tuottavat
enemman lampoa
pienemmalla vesi-
MEEIEENEREINERTE!
lampatilassa kuin
perinteiset mallit.

Lisaksi materiaalin
kayton tehokkuus

on parantunut 87 %
terdksen W/kg-arvolla
mitattuna.

70-luku

ON AIKA MUUTTAA AJATTELUTAPAA | 1

Nykyaika
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ERISTAMISEN
VAIKUTUS

LAMMITYSTEHOKKUUTEEN

« Eristdminen > Eristamiselld on aina ollut suuri
merkitys kotien pitamisessa lampimina.

* Lainsaddannon muuttumisen myonteiset
vaikutukset > Parempi eristys tekee sisailmastosta
miellyttavamman. Eron huomaa heti.

e Lampokuormat ja lampohaviot uudenaikaisissa
rakennuksissa > Efektiivinen energiantarve voidaan
maarittaa ottamalla huomioon lampokuormat ja
lampdhaviot.

- On tarkeaa, etta lammitysjarjestelma reagoi
tehokkaasti lampokuormiin.

- Mita pienempi lammonluovuttimen
terminen massa on, sita tarkemmin
huoneen lampatilaa voidaan saataa.
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Lampohavioita aiheutuu kahdella tavalla. Lampoa siirtyy Eristys
rakennuksen rungon ja esimerkiksi ikkunoiden, sienien ja

katon kautta. Lampda karkaa myos ilmanvaihdon muka-

na, ja jos ilmaa paasee vuotamaan. Esityksen tarkoitus on

vahentaa lammon siirtymista mahdollisimman kustannus-
tehokkaasti.

Ihmiskehosta lahtee noin 20 litraa CO,-kaasua ja noin 50
grammaa vesihoyrya tunnissa. Lisaksi huoneilmaan tulee
kotitaloustoiden ja veden kayton seurauksena useita litroja
vesihdyrya paivassa. Siksi ilmanvaihtoa tarvitaan. llman-
vaihtoa ei voi vahentaa voimakkaasti, silla muutoin asuk-
kaille aiheutuu terveysongelmia tai rakennus vaurioituu
esimerkiksi homeen vuoksi.

Jos eristystd tehostetaan, rakennuksesta tulee ilmatiiviimpi.
Taman seurauksena ilmanvaihto pienee ja ilmanlaatu karsii,
ilmankosteus lisaantyy, CO_-pitoisuus nousee ja rakenteisiin
voi tiivistya kosteutta. Siksi kunnolla eristetyissa rakennuk-
sissa on oltava koneellinen ilmanvaihto. Onneksi poisto-
ilmasta voidaan ottaa talteen energiaa.

il
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Eristamiselld on
aina ollut suuri
merkitys kotien
pitamiseksi
lampimina.

20 vuodessa
sadstyy
86 000 euroa

Eristamisella on aina ollut suuri merkitys kotien pitami-
seksi lampimind. Aikanaan kaytettiin olkia, sahanpurua tai
kaislaa. Nykyaan kaytetaan esimerkiksi lasi- tai vuorivillaa,
polystyreenia seka polyuretaanilevyja ja -vaahtoja. Raken-
nusmenetelmat ovat muuttuneet.

Energiatehokkaan talon lampohaviot jaavat vahaisemmiksi,
joten energiaa kuluu vahemman. Kuvassa 2.1 verrataan
kahden pientalon arvioituja lammityskustannuksia. Toinen
on hyvin eristetty ja varustettu LTO:lla, ja toinen on eristet-
ty huonosti. Niiden valinen ero korostuu ajan mittaan. 20

vuoden aikana saastyy huimat 86 000 euroa.
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Kuva 2.1:

Pientalon arvioidut
lammitys-
kustannukset:

hyvin eristetty
verrattuna huonosti
eristettyyn.

Lammitys-
kustannukset, €

100.000

0 -
10 vuotta 15 vuotta 20 vuotta

[l ei peruskorjattu

Bl optimaalisesti remontoitu Lahde: dena

l
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24

E U-arvo, ikkuna

0, ulkoseina

Kuva 2.2:
Eristysmaardyksi-
en muuttuminen
Saksassa vuodesta
1977 alkaen

\
U-value
window
g
U-value

external wall

Ennen
vuotta 1977 1977 WSVO 1984 WSV01995 ENEV 2002 ENEV 2009

Uusia ja peruskorjattavia rakennuksia koskevia rakennus-
maarayksia on tiukennettu, silla eristysmenetelmat ja
niiden teho ovat parantuneet. Esimerkiksi Saksassa nama
maaraykset ovat vahentaneet lampohaviota jatkuvasti.

Vesikiertoisella keskuslammitykselld varustetuissa kodeissa
kiertoveden lampdtilaa on voitu muuttaa huomattavsti.
Energiatehokkuus on tehnyt mahdolliseksi matalalampo-
jarjestelmat.
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Rakennusmaardysten kiristyminen ei pelkastaan pienenna Lainsaddannon
energiakustannuksia. Parempi eristys tekee sisailmastos- muuttumisen
ta miellyttdvdmman. Kuvissa. 2.3 - 2.5 viereiselld sivulla myonteiset

esitetaan, millaisia muutoksia huoneessa tapahtuu, kun se valkutukset

eristetddan muuttuneiden rakennusmaaraysten vaatimalla

tavalla. Vain yksi asia ei muutu: ulkolampdtila on jatku- Parempi eristys -
vasti -14 °C. lkkunan lampadtila kuvassa 2.3 pysyy nollassa tekee sisa-

asteessa, silld laseja on vain yksi. Hyvaksyttavan huoneen- ilrpastosfa" B

lampéotilan (20 °) saavuttamiseksi WSVO 1977 -standardien miellyttavamman.

mukaisesti eristetyssa kodissa kiertoveden lampatilan

tulee olla keskimaarin 80 °C. Nain kuumasta kiertovedesta

huolimatta seinien lampdtila on vain 12 °C, joten asunnossa

esiintyy merkittavia lampotilaeroja.

Rakennusmaaraykset ovat muuttuneet ajan mittaan, joten Sisailmasto
sisailmasto on parantunut huomattavasti, kuten kuvassa

2.4 nakyy. Kun kaksinkertainen lasitus yleistyi, jaatavan

kylmat ikkunat jaivat historiaan.

lhanteellisen huoneenlampétilan saavuttamiseksi kierto-
veden lampotilaksi riittaa keskimaarin 50 °C. Talldin seinien
lampatila on 18 °C, ikkunoiden 14 °C ja huoneilman 20 °C.
Tilanne muuttuu vield paremmaksi, kun EnEV 2009 -maara-
ykset korvataan EnEV 2012 -maaryksilla.

il
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Kuva 2.3: Limpétilat ennen vuotta 1977 tavallisessa rakennuksessa (90/70/20 °C)

*
30 | | | | |
2 coteen mutevs i i3
26
24 t,,=12°C[]
22
: (40 ] gy g 58
S
epamukava
tHKm_
t,= huoneenldmpétila
Kuva 2.4. EnEV2002 (55/45/20 °C)
*
e N g
= goteen ks B i ks
26
24
22
20

L[ kyimija |

t,=huoneenldmpétila
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Kuva 2.5 —EnEv 2009 (45/35/20 °C)

*
20 N g
28 Edelleen mukava B
26
SEEN
epamukava
t,= huoneenldmpétila
Kuvassa 2.5 seinien lampdtila on lahes sama kuin muun Pintojen
huoneen. Myos ikkunat tuntuvat lampimilta, vaikka ulkona keskimaardinen
on kylma. Nyt radiaattoriin saapuvan kiertoveden 13mpo- IamtpT(tkllz?e.ro
G T s . - - . vastakkaisissa
tilaksi riittaa keskimaarin 40 °C eli puolet vahemman kuin . R
) - ak ) suunnissa ei enda
kuvassa 2.3 esitetyssa rakennuksessa. vaihtele enempii
kuin 5 °C.

* Mukava lampdtila:
Vaatimuksia on useita. Tassa on esitetty muutamat niista.

Huoneilman ja pintojen keskimaardinen lampétila on noin 21 °C.

Huoneilman ja pintojen keskimaarainen lampotila vaihtelee korkeintaan 3 °C.
Pintojen keskimaarainen lampotilaero korkeintaan 5 °C vastakkaisessa suunnissa.
Lampatila eroaa paan ja nilkkojen korkeudella keskimaarain enintaan 3 °C.
lImavirran nopeus huoneessa on enintdan 0,15 m/s.

ul
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Vanhanaikainen huone m/////
%

Kuva 2.6

esitetaan
eristyksen /
merkitys. %
Tassa %
esimerkissa %
radiaattorit [ huone = 20°C ] [ huone = 20°C ] /
ovat saman /
kokoisia. %

|

tulo = 70°C

paluu = 55°C

V/////////////////A

Spesifinen lammityskuorma: 100 W/m? Spesifinen lammityskuorma: 50 W/m?*
asuinhuoneissa x lammityksen tarve: asuinhuoneissa x lammitystarve:
11 m?x 100 W/m?=1100 W 11 m?x 50 W/m?=550 W
Jarjestelman lampétila: 70/55/20 °C Jarjestelman lampétila: 45/35/20 °C
Radiaattorien mitat: Radiaattorien mitat:
k 580mm, 1 1200mm, s 110mm k 600mm, 1 1200mm, s 102mm (tyyppi 22)
n*=1,25 n*=1,34
0=1100 W 0=589 W
Vanhanaikaisten Nykyaikaisten paneeliradiaattorien hy6dyt:
valurautaradiaattorien haitat:  Pienivesitilavuus
e Suurivesitilavuus e Keveys
(suuri pumppu, suuri séhkonkulutus) e Suurildmmoéntuotto
« Vaikea hallita (painavia, suuri vesitilavuus) » Tehokkaasti hallittavissa
e Lampiaminen ja jadhtyminen kestda kauan e Lampidvdt ja jadhtyvat nopeasti
(eivat sovellu uudenaikaisiin matalalampo- « moderni ulkoasu, saatavana erilaisia malleja,
jarjestelmiin) véreja ja muotoiluvaihtoehtoja
o Nayttavat vanhanaikaisilta e 10 vuoden takuu
m *non eksponentti, joka ilmaisee lammitystehon muutoksen, kun huoneen ja kiertoveden lampétila eroavat arvoista,
joihin @, perustuu. Eksponentti n selittda radiaattorin séteily- ja konvektiolammityksen eron, joka vaihtelee muotoilun

mukaan. Mita matalampi tulolampétila, sita vdhaisempi konvektio.

28
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Rakennusten energiatehokkuuden paraneminen viime vuo- ~ Radiaattorien

sikymmenina on mahdollistanut kiertoveden lampétilan koko

madaltamisen radiaattorilammitysta kaytettaessa. Mo-

lempien kuvissa nakyvien radiaattorien mitat ovat suun-

nilleen samat. Molemmissa esimerkeissa halutaan pitaa Pintojen -
huoneilman Iimpétila samalla tasolla. Huonosti eristetyssd ~ keskimaardinen

talossa lampotilan pitdaminen haluttuna edellyttaa paljon
korkeampia tulo- ja paluulampétiloja kuin hyvin eristetyssa

lampétilaero
vastakkaisissa
suunnissa ei enda

talossa. Uudenaikaisissa rakennuksissa voidaan kayttaa sa- vaihtele enempis
man kokoisia radiaattoreita kuin vanhemmissa, silla eristys kuin 5 °C.
vahentaa lammontarvetta.

Kuva 2.7

Saman kokoiset
radiaattorit riitta-
vat rakennuksen
energiatarpeiden
muuttuessa.

Lammitysteho ja
lampotila AT
nakyvat kaaviossa.

6

50

40

30

AT
°C

150

T
100
90 50 spesifinen lampoteho
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Laimmonlahde ja
lampohaviot

Rakennuksen asukkaiden tarvitsema lampo tulee
lammitysjarjestelmasta. Kuvassa 2.8 nakyy energian
tuominen rakennukseen.
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Kuva 2.8

ENERGIANTARPEEN LASKEMINEN

; EFEKTIVINEN

ENERGIA

PRIMAARI-
ENERGIA

OSTOENERCGIA

Qt — Johtumisesta aiheutuva lampo

Qv —llmanvaihdosta aiheutuva lampohaviot

Qs —Auringosta saatava lampo

Qi —Rakennuksen sisaiset lampokuormat

Qe, d, s, g— Lammonluovutus, siirto, varastointi ja lammontuotannon haviot
Qh —Lammityskuorma

ul
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Lampokuormien
vaikutus
nykyaikaisissa
rakennuksissa

Energiatehokkuus
madrdytyy pitkalti
kahden tekijan
perusteella.

Lampokuormat jatetaan usein huomioon ottamatta, kun
puhutaan efektiivisesta energiasta. Sahkolaitteet, ihmiset ja
auringon sateily lammittavat rakennusta.

Energiatehokkuus maardytyy pitkalti kahden tekijan
perusteella: kuinka tehokkaasti limmitysjarjestelma
hyoédyntaa lampokuormia vahentden energiankulutusta ja
kuinka pienet jarjestelman lampohaviot ovat.
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Kuva 2.9

30 m*:n kokoisen olohuoneen lammitystarve.
Rakennusmadaradykset: EnEv 2009 ja EFH. Sijainti: Hannover, Saksa.

Lampokuormitus lampétilassa -14°C =35W/m? =1050 W
Lampdokuormitus lampétilassa 0°C =21 W/m? =617 W
Lampdokuormitus lampétilassa +3°C =18 W/m? =525W

Rakennuksen sisdiset lampdldhteet, keskiarvot

DIN 4108-10 -keskiarvo =5W/m?

Paikallaan makaava henkilo =83 W/hlo

Paikallaan istuva henkilo =102 W/hlo

Hehkulamppi, 60 W =60 W

TFT-ndytolla varustettu tietokone =150 W (virta kytketty), 5 W (valmiustilassa)
Plasmanaytolla varustettu televisio = 130 W (virta kytketty), 10 W (valmiustilassa)

Esimerkki: 2 henkil64, valaisin ja televisio = noin 360 - 460 W

Kehittyneen lammitysjarjestelman taytyy
reagoida lampolahteisiin nopeasti.

l
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RIOIEEEO | Tekn. Toht. ChristerHarryssonlluennoi
BYVEE cuEnergiteteknik AB:n toimitusjoh Sana.




CHRISTER HARRYSONIN HAASTATTELU | B

KUINKA
ENERGIA

MUUTETAAN
TEHOKKUUDEKSI

Professori Tekn. Toht. Christer Harrysson on tunnettu tutkija. Han luennoi energiatekniikasta
Orebron yliopistossa Ruotsissa. Han on tutkinut energiankulutusta kaytettaessa erilaisia jarjestel-
mid, energianlahteitd ja lammitysjarjestelmia.

l
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Professorl Tekn. Toht.
Christer Harrysson

Tutkimus on yksi tarkeimpia menetelmia, kun halutaan
enemman tietoja ja selked nakemys erilaisten energian-
siirtomenetelmien toiminnasta. Lisaksi tutkimus auttaa
vertailemaan erilaisia ratkaisuja. Tutkimukseeni osallistui
130 kiinteistoa Kristianstadista yhden vuoden ajan. Siina
perehdyttiin energiankayttoon Ruotsissa ja ympariston
huomion ottamiseen. Naissa kiinteistoissa kaytettavan
sahkon, lampiman veden ja lammitysenergian kulutusta
tarkkailtiin tiiviisti. Kaikki talot oli rakennettu 1980-luvun
puolivalissa ja 1990-luvulla. Ne jaettiin kuuteen ryhmaan
rakenteiden, ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelmien perus-
teella. Tulokset vakuuttivat. Havaitsimme jopa 30 prosentin
erot energiankulutuksessa erilaisten teknisten ratkaisujen
mukaan.

Yksi tarkeimmista tavoitteistani oli saada selville erilaisten
lammitysjarjestelmien energiatahokkuuden erot ja niiden
tarjoama terminen mukavuus. Vertailimme radiaattori- ja
lattialammityksen tuloksia seka haastettalimme asuk-
kaita. Huomasimme, etta radiaattorilammitys kuluttaa
merkittavasti vahemman energiaa. Lammitysjarjestelman,
lampiman veden tuotannon ja kdytetyn sahkon yhteinen
maara oli keskimaarin 115 kWh/m?2. Lattialammityksella
varustetuissa taloissa maara oli keskimaarin 134 kWh/m?.
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Tutkimustulosten mukaan lattialammitystalojen lammitys-
energiankulutus ylitti 15-25% radiaattorilammitteisten ta-
lojen kulutuksen. Mittaustulosten mukaan 15 % ero korreloi
lattialammitystaloissa betonilaatan alla kaytettavaan 200
mm:n EPS-eristykseen.

Toinen merkittava havainto oli, etta suunnittelijoiden ja Yhteenveto
ratkaisutoimittajien on osattava antaa selkeita tietoja jar-
jestelman kustannuksista ja toiminnasta.

Huomautus: Tdhdn tutkimukseen osallistuvat rakennukset
on eristetty Saksassa kdytettdvien EnEV 2009 -mdidrdysten
mukaisesti.

Professori Harryssonin tutkimustulosten tiivistelma on
osoitteessa www.purmo.fi/clever.

l
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MATALALAMPO-
VESIKIERTOISTEN

LAMMITYS-
JARJESTELMIEN

YLEISTYMINEN

¢ Lampopumppu ja kondenssikattila > Molemmat lammon-
lahteet toimivat tehokkaasti moderneissa ja hyvin eristetyidssa
rakennuksissa
¢ Lammontuoton tehokkuus > Molemmat lammonlahteet toimivat
erinomaisesti matalalamporadiaattorien yhteydessa.
» Energiasaneeraus > Radiattorilammitteiset rakennukset kuluttayat
vahemman kokonaisenergiaa kuin lattialammiteiset rakennukset.
+ Vanhojen rakennusten energiatehokkuuden paranta
tehokkain keino sadastaa energiaa.
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Kun lammitysta tarvitaan vahemman, asunnot ja toimistot ~ Lampoépumppu
pysyvat lampimana vahemmalla energiankulutuksella. Siksi
lampdpumppu on oivallinen valinta uudenaikaiseen
lammitysjarjestelmaan. Maalampopumput ottavat maasta
[ampoa talteen 100-150 metrin syvyyteen porattavan
lampdkaivon tai lahemmaksi maan pintaa asennettavan
putkiston avulla. Putkiin pumpataan yleensa veden ja
etanolin seosta. Kun lammin neste palaa lampdpumpulle,
lampo otetaan talteen. My6s ilma-vesi-lampdpumput ovat
toimivia ratkaisuja. Ne ottavat lampda talteen ulkoilmasta
tai ilmanvaihdon poistoilmasta.

Kuva 3.1
Lampopumpun
toiminta

Lahde:
Pro Radiator
Programme

ul
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Kondensoiva
lammityskattila

Useimmissa lammityskattiloissa on yksi palokammio.
Kuumat kaasut kulkevat vedella taytetyn lammonvaihtimen
lapi. Kaasut poistuvat lopuksi lammityskattilasta hormiin
noin 200 asteen lampotilassa. Kondensoivissa lammityskat-
tiloissa lampd nousee aluksi ensisijaisessa lammonvaihti-
messa, josta kaasut ohjataan toissijaiseen lammon-
vaihtimeen.

Kondensoivissa kaasulla tai oljylla toimivissa lammityskatti-
loissa vesi kiertaa lammonvaihtimessa. Kun polttoaine
palaa, syntyy palokaasuja, jotka kondensoituvat ja luovut-
tavat energiaa. (kuva 3.2). Jos voidaan kayttaa kaasua tai
6ljya, kannattaa valita kaasu, silla kaasujarjestelmissa
kondenssi tiivistyy lampotilassa 57 °C, mutta 6ljya kaytetta-
essa tiivistymispiste on jo 47 °C. Lisaksi kaasua poltettaessa
syntyy enemman kondenssivetta.

Kondensoivat lammityskattilat sadstavat huomattavasti
energiaa, silla polttoaine hyodynnetaan tehokkaasti.
Savukaasun lampdtila on noin 50 °C, mutta tavallisissa
lammityskattiloissa savukaasu poistuu 200-asteisena
sisaltdaen kayttamatonta energiaa.
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Tallaiset lammonlahteet ovat uudenaikaisissa eristetyissa Molemmat -
rakennuksissa tehokkaita tuottamaan Iampoé vesikiertoi- lamménlahteet
siin matalaldmpojérjestelmiin. toimivat

tehokkaasti

matalalampo
vesikiertoisissa
jarjestelmissa.

Kuva 3.2
Kondensoivan
lammityskattilan
toiminta

ul
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Kuva 3.3
Tuloveden lampétilan
vaikutus

kondensoiviin
lammityskattiloihin

Ei kondensoiva

f Kastepiste

Kondensoiva
(S

Lahde: ASHRAE
Handbook 2008
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Tavalliseen lammityskattilaan verrattuna tehokkuus
paranee 0Oljya poltettaessa noin 6 % ja kaasua poltettaessa
noin 11 %. (Lahde: ASUE 2006). Tastakin syysta kannattaa
valita matalalamporadiaattorit.

Lampdpumppuja pidetaan usein parhaiten sopivina
lattialammitykseen, mutta itse asiassa ne toimivat
mainiosti my6s matalalampd radiaattorijarjestelmassa.

EN 14511-2 -standardissa kuvataan yksinkertaistettu
menetelma SPF-kertoimen (seasonal performance factor)
laskemiseksi. Siina otetaan huomioon vain lammitysjarjes-
telman menoveden lampdtila. Tatd menetelmaa kaytta-
malla saadaan suhteellisen tarkat lattialammityksen
SPF-arvot, silla meno- ja paluuveden lampétilaero on
yleensa pieni, usein alle 5 K. Tama yksinkertaistettu mene-
telma ei sovellu radiaattorilammitykselle, jossa meno- ja
paluuveden lampétilaero on yleensa suurempi. Siksi EN
14511-2 -standardissa kuvataan myos tarkka menetelma,
jossa myo6s paluuveden lampaotila otetaan huomioon. Usein
kaytetty termi COPa vastaa SPF-kerrointa. Ldmpdkerroin
COPa on lampdpumpun tuottama energiamaara jaettuna
lampopumpun kayttamalld energialla yhden vuoden
aikana.

Lammontuotannon
tehokkuus

Lampopumput -

toimivat
erinomaisesti
matalalampo-
radiattoreiden
kanssa

il

43




Kuva 3.4 COPa-arvot eri tavalla mitoitetuille veden lampoti-
loilla yhdistetyssa lammityksessa ja lampiman kayttoveden
tuotannossa tai pelkdssa lammityksessa nakyvat taulu-
kossa. Myos lauhdelampétilat nakyvat siind. Referenssi-
rakennus on uudenaikainen Minchenissa sijaitseva
maalampdpumpulla varustettu pientalo. COP-arvot on
tarkastettu laboratoriomittauksilla (Bosch 2009).

Lampokerroin COPa
Lampokerroin COPa on lampopumpun tuottama energiamaara jaettuna
lampdpumpun kayttamalla energialla yhden vuoden aikana.

Mitoitus- Lauhteen COPa COPa
lampétila lampétila yhdistetty pelkka lammitys

70/55/20 62,4 2,8 3,0
55/45/20 49,2 3,2 3,6
60/40/20 49,0 3,2 3,6
50/40/20 44,0 3,3 3,8
45/35/20 38,8 3,5 4,1
50/30/20 38,7 3,5 41
40/30/20 33,7 3,6 4,4
35/28/20 30,2 3,8 4,6

Sahkotoiminen maalampopumppu. Referenssirakennuksen COPa-arvot.
(IVT Bosch Thermoteknik AB)




MATALALAMPOJARJESTELMIEN YLEISTYMINEN | 3

Tulosten mukaan on erittain kannattavaa kayttaa matala-
l[ampoisia radiaattoreita, kun ldmmonlahteena on
lampdpumppu. Pientaloissa kaytettavat lampopumput
tuottavat usein myos lamminta kayttovetta. Verrattaessa
COPa-arvoja yhdistettyyn lammitykseen ja lampiman
kayttoveden tuotantoon huomataan, etta tyypillisen
LTR-jarjestelman kiertoveden lampotila (45/35) lisaa
[ampopumpun tehokkuutta noin 10 % verrattuna
55/45-jarjestelmaan. 45/35-jarjestelman ja lattialammityk-
sissa tyypillisen 40/30-jarjestelman ero on noin 3 %

tai 9 % verrattuna 35/28-jarjestelmiin.

Kuva 3.5
Termostaatin toiminta
alentaa radiaattorin
paluuveden lampo-
tilaa, josta on hyotya
[ampdpumpun
kannalta.

On erittdin
kannattavaa kayttaa
radiaattoreita
matalalampé-
jarjestelmissa, kun
lammonldhteena on
lampopumppu.
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Rakennusten
energiaremontit

Rakennuksissa
jossa kdytetddn
matalalampo-
radiaattoreita,
kokonaisenergian-
kulutus jaa usein
pienemmaksi kuin
lattialammitysta
kaytettdessa.

Vanhojen
rakennusten
energia-
tehokkuuden
parantaminen on
tehokkain keino
sadstda energiaa.

Yhteenvetona: Rakennuksissa jossa kaytetaan matalalam-
poradiaattoreita, kokonaisenergiankulutus jaa pienemmaksi
kuin lattialammitysta kaytettaessa, vaikka lammonlah-
teena olisi lampopumppu. COPa-arvojen erot kompensoi-
tuvat matalalampdradiaattorien suuremmalla
energiatehokkuudella.

Kiinteistoissa ja varsinkin asuinrakennuksissa on jouduttu
energiankulutuksen noidankehaan. 40 prosenttia
Euroopassa kulutettavasta energiasta kuluu kiinteistoissa.
Siksi energiankulutuksen vahentaminen on suunnattava
rakennuksiin. Uudenaikaiset ja peruskorjatut rakennukset
eivat muodosta energiankulutusongelman ydinta. Jos
tarkastellaan esimerkiksi Saksan rakennuskantaa, siita 23 %
on valmistunut vuoden 1982 jalkeen, ja niissa kuluu vain
5 % lammittamiseen kaytettavasta energiasta. Toisin
sanoen vanhempien rakennusten energiatehokkuuden
parantaminen on tehokkain keino sadstaa energiaa.



Kuva 3.6

Rakennusten energian-
kulutus numeroina,
Fraunhofer 2011

77 % saksalaisista kiin-
teistoista on rakennet-
tu ennen vuotta 1982.
Niissa kaytetaan 95 %

[ammitysenergiasta.
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M Rakennettu vuoden 1982 jélkeen
M Rakennettu ennen vuotta 1982

l
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- Rakennuksen  Rakennuksen kokonaisenergiatase koostuu siihen saapu-
kokonaisenergia-  vyista ja siitd poistuvista energiavirroista. Mahdollinen

tase koostuu siihen

saapuvista ja siita

poistuvista

energiavirroista.

jaahdytysenergia ei sisally naihin lukuihin. Esimerkki-
rakennuksen energiavirrat voidaan maarittaa seuraavasti:

Kuva 3.7
Esimerkki kerros-
talossa vallitsevasta

kokona o Aurinko ja
okonaisenergia asukkaat 20 % ‘
tasapainosta

Lammitys ja ilmavuodot 30 % Katto 6 %

lkkunat ja ulko-ovet 20 %
Ulkoseinat 22 %

Lammitys ja lamminvesi 60 % Viemériin paatyva
Sahkonkayttd 20 % ' lamminvesi 18 %
Perustus 4 %

Rakennuksesta poistuva

- liImanvaihto ja ilmavuodot 30 % - llman vaihtuvuus = 0,5 1/h
- Kuuma vesi viemariin 18% - 35 kWh/m2/vuosi
- Ulkoseinat 22 % -U=1,0 W/m2K
- Ikkunat ja ulko-ovet 20 % -U=3,5W/m2K
- Katto 6% -U=0,7 W/m2K
- Perustus 4% -U=1,0 W/m2K
Yhteens3 100 % - Uw keskimaarin = 1,3 W/m2K
Rakennukseen tuleva
- Lammitys ja lamminvesi 60 %
- Sahkonkaytto 20%
- Aurinko ja asukkaat 20%

Yhteensa 100 %
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Kuva 3.8

Esimerkki kerros- Jos ei oteta huomioon viemariin paatyvas limminta kdyttovetts, mika on
talossa vallitsevasta  merkittava energiansaastomahdollisuus, tarkastellaan vain numeroita,
energiatasapainosta joihin voi vaikuttaa energiaremonteilla.

Lammitys ja ilmavuodot 36,6% Katto 7,3%

Aurinko ja ‘

asukkaat 25%

Ikkunat ja ulko-ovet 24,4%
Ulkoseinat 26,8%

Lammitys 50 %

Sahkonkaytto 25%
Perustus 4,9%

Rakennuksesta poistuva Rakennukseen tuleva
- llImanvaihto ja ilmavuodot 36,6 % - Lammitys 50 %
- Ulkoseinat 26,8 % - Sahkonkaytto 25%
- Ikkunat ja ulko-ovet 24,4 % - Aurinko ja asukkaat 25%
- Katto 73 % Yhteensi 100 %
- Perustus 4,9 %

Yhteensa 100 %

Nama esimerkkiluvut kuvaavat vanhoja kerrostaloja, joissa
lammitysenergiaa kuluu 240 kWh/m?/vuosi. Limmon
johtumisesta ja ilmanvaihdosta aiheutuva lampohukka on
otettu huomioon. Muita rakennuksia arvioitaessa on
otettava huomioon pinta-ala, U-arvot ja ilmanvaihto.
Esimerkiksi yksikerroksisen rakennuksen suhteellinen
lampdhavio on paljon suurempi katon ja perustuksen
kautta kuin monikerroksisissa rakennuksissa.

ul
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Kuva 3,9

Lammontarve

Kehitys Saksassa

| —
90 | 0 W/m:?
WSV084| WSV095 | EnEv02 Spesifinen

| EnEvo9 s
|EnEvi2 lampoteho

Rakennusten lammitystehot W/m? ja lammitysenergian
tarpeen kWh/m?a kehitys saksalaisissa rakennuksissa.
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Lammitystarpeen kWh/m?/vuosi ja spesifisen lampétehon  Lammitysenergian
W/m? valinen korrelaatio saadaan selville tilastotiedoista, tarve ja spesifiset
jotka kuvaavat saksalaisia rakennuksia erilaisten energia- lampétehot.

madraysten ollessa voimassa.

Oletetaan, etta esimerkissa kuvattu kerrostalo peruskorja-
taan. Alkuperainen spesifinen lammityskuorma voidaan
laskea kuvan 3.9 kaaviosta, kun lammitystarve on 240
kWh/m?2/vuosi. Limmityskuorma on noin 120 W/m2.
Rakennuksen ulkokuori ja eristys peruskorjataan.
Rakennuksen uudet U-arvot:

- Ulkoseinat U =0,24 W/m2K
- Ikkunat ja ulko-ovet U=13W/mXK
- Katto U =016 W/mK
- Perustus U=0,5W/mK

Uw keskimaarin =0,40 W/mZK

il

51



Parannetun eristyksen vaikutus voidaan laskea, jos olete-
taan, etta kiinteistoon ei tehda rakenteellisia muutoksia ja
ilmanvaihto pysyy ennallaan. Ldmmon johtumishavio
vahenee 31 prosenttiin. Jos kdytetaan painotettuja
U-arvoja, Uw. keskiarvo = 1,3 W/m?3K laskee tasolle 0,40 W/
m?K. Koska ilmanvaihto pysyy ennallaan, kokonaislampo-
havio vahenee vain 44,3 %.

Huomautus: Ndin perusteellinen eristysremontti tehdddn
usein, kun halutaan peruskorjata ikkunat ja julkisivu tai kun
tavoitteena on parempi terminen mukavuus ja terveellisempi
sisdilmasto.

Havikin uusi jakautuma:

- liImanvaihto ja ilmavuodot 65.1 %
- Ulkoseinat 114 %
- Ikkunat ja ulko-ovet 16.1 %
- Katto 3.6%
- Perustus 4.4 %

Yhteensi 100 %

Lammityskuorma vahenee 44,3 %. uusi spesifinen lampo-
teho on noin 67 W/m?2. Kuten kuvasta 3.9 nakyy, lammitys-
tarpeeksi tulee 100 kWh/m?/vuosi.
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MUU AN
TIETEEN

KAYTANNOKSI

DosenttiJarek Kurnitski on yksi LVI-alan johtavista tutkijoista. Han toimii nykydan Sitran
johtavana energia-asiantuntijana. Han on saanut eurooppalaisen REHVA-palkinnon ja julkaissut
lahes 300 tutkimusta.

l
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Isompi ei
kuitenkaan
ole parempi

Rakennusten lammityksessa kaytetaan usein ylikorkeita
lampatiloja tarpeeseen nahden. Todellisuudessa suuret
radiaattorit eivat ole tarpeen edes matalalampétilajarjestel-
missa. Tekemani lammonluovuttimien vertailevan tutki-
muksen perusteella havaitsin, ettd myds sydantalven kyl-
milla sailla tarvitaan nopeasti muuttuvaa lammitystehoa,
jotta huonelampatila pysyy mukavana. Molempien jarjes-
telmien huoneldampétilaksi asetettiin 21 °C eli ihanteellinen
ja alhaisin hyvaksyttava huonelampétila. Kuva 4.2 osoittaa,
ettd lampokuormien vaikutus jaa huonelampétilassa 0,5 °C
kevyen radiaattorijarjestelman reagoidessa nopeasti ja pita-
en nain huonelampatilan lahelld asetusarvoa.

Raskas lattialammitysjarjestelma ei ehdi reagoimaan, kun

lampdtila nousee. Siksi lattialammitys lammittaa turhaan,
jolloin Iampétila vaihtele paljon. Jos huonelampétilana ha-
lutaan pitaa ihanteelliset 21 °C, tutkimustulosteni mukaan
ainoa ratkaisu on nostaa lattialammityksen asetusarvoksi
21,5°C.

Puoli astetta voi tuntua pikkujutulta. Mutta tuntien, paivien
ja koko lammityskauden aikana sen merkitys moninkertais-
tuu, joten energiatehokkuus heikkenee. Kun huoneenlam-
potila muuttuu yhdella asteella, energiankulutus muuttuu
noin 5 % vuositasolla. Energiatehokkaat lammitysjarjestemat
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reagoivat nopeasti lampotilan muutoksiin ja aiheuttavat
vain vahadiset haviot. Keskitetty saatdminen nostaa joiden-
kin huoneiden lampatilan liian korkeaksi, jolloin tuhlataan
energiaa. Saamieni tutkimustulosten mukaan matalalam-
pojarjestelmat ja yksilollisesti saadettavat lammittimet
vahentavat havioita. Siksi radiaattorit ovat oikea valinta.

l
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TUTKIMUS
TULOKSET

« Professori Jarek Kurnitski > Tutkimukseni mukaan
radiaattorit ovat noin 15 % tehokkaampia
yksikerroksisissa ja jopa 10 % tehokkaampia
monikerroksisissa rakennuksissa.

» Professori Tekn. Toht. Christer Harrysson >
asuinrakennuksissa jossa kaytetaan lattia-
lammitysta, kuluu keskimaarin 15-25 % enemman
lammitysenergiaa, kuin asuinrakennuksissa jossa
on radiaattorijarjestelmat.
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Rettig ICC:n tuotekehitysosastolla kaynnistettiin uusi DI Mikko livonen,
projekti vuonna 2008. Sen tavoitteena oli selkeytta Director R&D,
lammitysalalla vellovaa keskustelua. Pro Radiator Research and
. L . . Technical Standards,

Programme -nimen saanut projeksi kesti kaksi vuotta. .

) o o ) Rettig ICC
Tuona aikana kerattiin kolmenlaisia argumentteja:
radiaattorilammityksen puolesta, radiattorilammitysta
vastaan ja muiden lammitysjarjestelmien puolesta.

Yhteensa 140 argumenttia ja vaitetta tunnistettiin. Ne
arvioitiin ja yhdistettiin. Lopputuloksena saatiin 41
kaytannon tutkimuskohdetta analysoimista, testaamista ja
johtopaatosten tekemista varten. Puolueettomien itse-
naisten tutkimustulosten saamiseksi pyysimme tutkimus-
apua ulkopuolisilta asiantuntijoilta. Monet johtavat
kansainvaliset asiantuntijat, korkeakoulut ja tutkimuslai-
tokset tekivat tiivista yhteistyota kanssamme. Tuloksena
saatiin valtavasti tutkimustietoja, suosituksia ja johtopaa-
toksia.

Havaitsimme myos, etta toimialalla liikkuu useita myytteja
ja harhaluuloja. Vaikka ne hallitsivat keskustelua, ne luoki-
teltiin merkityksettomista epatosiin. Suurin uutinen oli
kuitenkin, etta kaikkien tutkimustulosten mukaan radiaat-
torit toimivat tehokkaasti uudenaikaisissa kunnolla eriste-
tyissa rakennuksissa.

il
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Konkreettiset
tiedot

Yhdessa Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun kanssa
kaynnistettiin uusi erillinen lammitysjarjestelmien tutki-
musohjelma. Erilaisten lammitysjarjestelmien tarkka
simulointi ja niiden toimintojen vertaaminen osoittivat,
etta aiemmat radiaattoreista tekemamme johtopaatokset
pitivat paikkansa.

Tassa oppaassa on jo viitattu osaan tutkimustuloksista. On
kuitenkin tarkeaa huomata, etta johtopaatokset eivat
perustu tieteelliseen teoriaan vaan konkreettisiin tietoihin,
jotka on saatu askettain valmistuneista Pohjoismaissa
sijaitsevista vain vahan energiaa tarvitsevista rakennuk-
sista. Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska ovat kulkeneet kunnol-
lisen eristamisen ja energian sadstamisen karjessa jo vuosia.
Kun huomioidaan yhteistyomme Brysselin yliopiston
professori Leen Peetersin ja saksalaisen Fraunhofer-
instituutin tohtori Dietrich Schmidtin kanssa tehty
yhteistyo, uskallamme vaittaa, ettda saamamme tulokset ja
johtopaatoksemme patevat useimmissa Euroopan maissa.

Teoreettisten saastojen lisaksi useissa tutkimuksissa
mitattiin nykyaikaisten lammitysjarjestelmien tehokkuutta
ja verrattiin energiankulutusta erilaisia lammonjakotapoja
kaytettaessa. ProfessoriJarek Kurnitski ja professori Christer
Harrysson kertovat keskeisista tuloksistaan haastatteluissaan.
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Tassa oppaassa viitattujen tutkimustulosten mukaan Akateeminen
matalaldmporadiaattorijirjestelm3 voi parantaa energiate- ~ yhteistyo
hokkuutta jopa 15 %. Tama on varovainen arvio. Joidenkin

tutkimustulosten mukaan tehokkuus voi parantua enem-

mankin. Syyna on usein asukkaiden kayttaytyminen:

esimerkiksi lammityskaudet pitenevat ja huoneen lampo-

tilaa nostetaan. Lattialammitys on herkka rakennusvirheille,

kuten kylmasilloille.

TR FROIATO®
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D.Sc Jarek
Kurnitski:
Terminen massa
ja energiatehokas
lammitys

Pienimassainen
radiattori reagoi
nopeasti lampo-

tilan saatoon.

Tohtori Jarek Kurnitskin tutkimustulosten mukaan lammon-
luovuttimen termisella massalla on suuri vaikutus [ammi-
tysjarjestelman suorituskykyyn. Myos sydantalven kylmilla
sailla tarvitaan nopeasti muuttuvaa lammitystehoa, jotta
huonelampatila pysyisi mukavana.

Lammaonluovutuksen ja lampokuormien vaikutus talvella,
kun lampokuormat ovat alle 1/3 lampotehon tarpeesta
kuvassa 4.1, verrattaessa kahta lammiysjarjestelmaa.
Perinteinen lattialammitys on suurimassainen eika ehdi
reagoida lampokuormiin. Seurauksena on huonelampdétilan
nousu. Jos huonelampatila halutaan pitaa ihanteellisena 21 °C,
tutkimustuloksieni mukaan ainoa ratkaisu on nostaa
lattialammityksen asetuarvoksi 21,5 °C.
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Kuva 4.1
Esimerkki:
L&mmaon- mm | attialammitys

Juovutuksen ja m== Radiaattorj
lampdokuormien
vaikutus
huonelampétilaan
talvella kun lampo-
kuormat ovat alle
1/3 lampotehon
tarpeesta.

Asetuspiste
lattialammitys

Asetuspiste
radiaattori mukavuusraja
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Lampokuormien
tehokas
hyodyntaminen
hyvin eristetyissa
rakennuksissa.

Kuvassa 4.1 nakyvat tulokset perustuvat dynaamisiin
simulointeihin modernissa saksalaisessa rakennuksessa.

Kuvan 4.2 esimerkissa on nahtavilla huonelampatilojen
muutokset tammikuun ensimmaisella viikolla. Auringosta ja
rakennuksen sisdisista kuormista tulevaa lampada ei voi
ennakoida, joten lattialammityksen suorituskykya ei voida
parantaa ennakoivasti. Lisaksi kun lampokuormat nostavat
huonelampatilan lattian lampdtilaan, konvektiivinen
lammonluovutus pysahtyy, mutta lamposateily jatkuu
lattiaa kylmempiin pintoihin ja huonelampdtila nousee
edelleen.

Kun huoneen lampétila illalla alittaa asetusarvon 21,5 °C,
lattialammitys kaynnistyy, mutta huonelampdtila jatkaa
laskuaan ja alkaa nousta vasta tuntien kuluttua. Taman
ilmion hallitsemiseksi lattialammityksen asetusarvoa on
nostettava.

Kyseiset tulokset on laskettu kehittyneen IDA-ICE-
rakennussimulointiohjelmiston avulla.



Kuva 4.2
Tammikuun ensimmaisen viikon huonelampétilojen simuloiminen. Ulko-

lampotila seka auringosta ja rakennuksen sisdisista ja ulkoisista lahteista
tuleva lamp6 nakyy vasemmalla.

= Ulkolampétila
> Suora siteily
== Hajasiiteily

Ulkoiset ldmpokuormat
tammikuun ensimmaisella viikolla Sisaiset lampokuormat

saatietojen mukaan. esim. mukaan.
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lIman lampotilat
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Yhteenveto

Kevaalla ja syksylla lampokuormista saadaan ajoittain lahes
kaikki tarvittava lampg, jolloin huonelampétilan hallitse-
minen muuttuu vaikeammaksi. Toiminta kahden maalis-
kuisen paivan aikana kuvassa 4.3. Aurinko lammittaa
huomattavasti, ja ulkolampétila vaihtelee voimakkaasti.
Talldinkin radiaattorilammitys pitaa huoneenlampdtilaa
vakaampana.

Energiatehokkaat lammitysjarjestelmat reagoivat nopeasti
lampatilan muutoksiin ja aiheuttavat vain vahaiset haviot.
Lampdatilan saataminen huonekohtaisesti on erittain
tarkeaa, silla huoneiden lammitystarpeet vaihtelevat
voimakkaasti. Keskitetty saato voi aiheuttaa joidenkin
huoneiden ylilammittamista ja energian tuhlaamista.
Tutkimustulosteni mukaan jarjestelman aiheuttamia
lampohavioita kannattaa pienentaa valitsemalla matala-
lampdjarjestelma ja asentamalla huoneisiin nopeasti
reagoivat lammityslaitteet.

Siksi voidaan sanoa, etta lattialdammitys on vahemman
energiatehokas verrattuna radiaattoreista saatuihin tu-
loksiin. Tutkimuksen mukaan radiaattorit ovat noin 15 %
tehokkaampia yksikerroksisissa ja jopa 10 % tehokkaampia
monikerroksisissa rakennuksissa.
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Kuva 4.3

Maaliskuun aurinkoisina paivina
huoneenlampétila vaihtelee viela
enemman.

—
Siséiset kuormat

Ulkoiset lampokuormat Sisdiset lampokuormat esim. mukaan. Huonelampatilat.
17.-18. maaliskuuta saatietojen
mukaan.
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Professori Tekn.
Toht. Christer
Harrysson, Orebron
yliopisto ja
Building and
Energy Design Ltd,
Falkenberg

Tutkimuksen keskeinen tavoite oli laajentaa tietamysta
erilaisista lammitysratkaisuista. Siina vertailtiin erityisesti
lattialammitysta ja radiaattorijarjestelmia. Aloite projektiin
tuli AB Kristianstadsbyggenilta ja PEAB:Ita. DESS
(Delegation for Energy Supply in Southern Sweden) ja SBUF
(Development Fund of the Swedish Construction Industry)
rahoittivat tutkimuksen.

Elintavoista johtuvat erot voivat aiheuttaa 10 000 kWh:n
vaihtelut vuodessa sahkonkulutuksessa seka [ampiman
veden tuotantoon ja lammitykseen tarvittavassa energian-
kulutuksessa, vaikka pientalot ovat teknisesti taysin
samanlaisia. Teknisia ratkaisuja on useita, esimerkiksi
eristamisen ja tiivistamisen seka lammitys- ja ilmanvaihto-
jarjestelmien parantaminen. Myo6s teknisen ratkaisun
valinta voi aiheuttaa merkittavia eroja energiankulutuk-
sessa ja sisailmaston laadussa.

Ruotsin asumisasioista vastaavan Boverketin tutkimuksessa
verrattiin 10 sahkolammitettya rivitaloaluetta, joissa on
330 asuntoa. Niissa tutkittiin erilaisten teknisten ratkaisujen
seka sahkon ja veden kulutuksen mittaamista ja veloitta-
mista asuntokohtaisesti. Tulosten mukaan erilaiset tekniset
ratkaisut aiheuttivat noin 30 prosentin erot energiankulu-
tuksessa. Ruotsista saatujen tilastotietojen seka Boverketin
tutkimuksen mukaan uusissa sarjatuotantona rakenne-
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tuissa asunnoissa lampiman kayttéveden tuottamiseen ja
lammitykseen voi kulua vuodessa jopa 130 kWh/m?2.

Boverketin tutkimuksen mukaan sarjatuotantona rakenne-
tuissa taloissa voidaan kayttaa energiatehokkaita teknisia
ratkaisuja, jolloin energiaa kuluu vuodessa vain 90-100
kWh/m? ja sisdilmaston laatu pysyy hyvana. Tama on alin
energiankulutustaso, jota nykyaan pidetaan teknisesti ja
taloudellisesti jarkevana.

Lammonjakelujdrjestelmien rakenteella ja sijainnilla voi olla
merkittava vaikutus energiankulutukseen. Radiaattoreilla
varustettu vesikiertoinen jarjestelma on havaittu toimi-
vaksi. Lisdksi se mahdollistaa muidenkin energiamuotojen
kuin sahkon kdyttamisen. Jos kdytetaan lattialammitysta,
tulisi olla mahdollista kayttaa esimerkiksi matalaenergiajar-
jestelmia tehokkaammin eli alentaa siirtolampétilaa. Viime
vuosina on kiistelty siita, onko radiaattori- vai lattialammi-
tysjarjestelma kustannus- ja energiatehokkain ja asumisen
kannalta mukavin.

Tutkimus kattoi kuusi AB Kristianstadsbyggenin raken-
tamaa pientaloaluetta, joilla on 130 pientaloa ja joissa
kaytetaan erilaisia teknisia ratkaisuja. Pientalojen maara
alueilla vaihtelee 12:sta 62:een. Talot ovat Iahinna yksi-
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Tutkimus

kerroksisia. Ne on rakennettu eristetylle pohjalaatalle.
Kuudesta alueesta kahdella on radiaattori- ja neljalla
lattialammitys. Pientaloissa kaytetaan painovoimaista ja
koneellista ilmanvaihtoa.

Alueita verrattiin toisiinsa kerattyjen ja kirjallisten tietojen
seka laskelmien avulla. Mitatut energian ja veden kulu-
tukset korjattiin vuosittaisten kulutuslukujen, asuinpinta-
alan, eristyksen, ilmanvaihdon, mahdollisen Iammon
talteenoton, sisalampatilan, vedenkulutuksen, siirto- ja
saatohavikin, ldmminvesivaraajan ja saatoyksikonsijainnin,
talokohtaisen tai yhteisen mittaamisen, siirtoputkihavikin,
mahdollisten muiden rakennusten [ammittamisen ja
kiinteistokohtaisen sahkdnkulutuksen mukaan.

Alueilla 3-6 rakenuksissa on lattialammitys. Niilla kuluu
keskimaaran 15-25 % enemman energiaa (ilman kiinteisto-
sahkoad) kuin alueilla 1 ja 2, joilla on radiaattorijarjestelmat.






LAMMON

LUOVUTTIMIEN

VALINTA

» Lammonjakotapa > Energianlahteella, ammitys-
lahteella ja lammonjakotavalla on tietysti suuri
merkitys. Mutta loppukayttaja ja hanen elintilansa
tai tyontekopaikkansa on tietysti otettava aina
huomioon.

- Vain radiaattorit tuovat tullessaan tarvittavan
monipuolisuuden, silla koti ja toimisto ovat
enemman kuin pelkkia laatikoita.



Lammitysjarjestelmia taytyy tarkastella kokonaisvaltaisesti.

Energianlahteelld, lammityslahteella ja lammonjakotavalla
on tietysti suuri merkitys. Mutta loppukayttaja ja hanen
elintilansa tai tyontekopaikkansa on tietysti otettava aina
huomioon.

Olisi helppoa tarkastella rakennusta yhtena yksikkona eli
pelkkana lammitysta tarvitsevana laatikkona. Yhden
yksikon sisalla on kuitenkin useita pienempia yksikkoja. Ne
voivat olla toimistoja tai talon huoneita. Toimistoja kayte-
taan vain kahdeksan tuntia vuorokaudessa. Olohuoneitakin
kaytetaan vain tiettyina aikoina, ja makuuhuoneita vain
yOaikaan. Siksi [ammitystarpeet ja vaatimukset vaihtelevat.

Kun ndiden tilojen toimintoihin perehdytddn tarkemmin,
huomataan, ettd toiminnot voivat muuttua ajan kuluessa.
Kun perheen lapset Idhtevdt kouluun, asuntoa tarvitsee
Idmmittdd koulupdivien aikana véihemmdn. Ajan myodtd
opinnot pdattyvat, siirrytadn tyoeldmddn, muutetaan
omaan asuntoon ja perustetaan perhe.

LAMMONJAKOTAVAN VALITSEMINEN | 5

Lammon-
luovuttimet

Energianlihteelld,
lammityslahteella
jalammon-
jakotavalla on
suuri merkitys.
Mutta loppu-
kayttdja ja hanen
elintilansa tai
tyontekopaikkansa
on tietysti otettava
aina huomioon.
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Lammitys-
vaatimusten
tarkistusluettelo

Tutustu tarkistusluetteloon osoitteessa www.purmo.fi/
clever. Valitse lahtokohdaksi oma kotisi. On monta tarkeata
asiaa jota on huomioitava.

PURMO l



Yleisimpia lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmia

Keskuslammitysjarjestelma, jossa kiertoveden lampdtila on
enintaan 55 °C kaikissa sadolosuhteissa. Lamp0 jaetaan
huoneisiin radiaattoreista ja konvektoreista Iahtevana
sateily- ja konvektiolampona. Ne varmistavat energiatehok-
kuuden ja mukavan lammityksen vain vahan lammitys-
energiaa tarvitsevissa rakennuksissa.

Keskuslammitysjarjestelma, jossa kiertoveden lampatila on
yleensa alle 45 °C kaikissa saaolosuhteissa. Yleisin jarjes-
telma on lattialammitys, jossa lampd jaellaan lattiapinnan
kautta. Lamp0 jaetaan huoneisiin sateily- ja konvektiolam-
pona. Lattialdammitys soveltuu rakennuksiin, joissa tarvi-
taan enemman lampoa ja termiset massat ovat suuret.
Tama menetelma on erityisen mukava kylpyhuoneissa
(kuva 5.3). Siitd on hyotya eteisessa, kun ulkoa kantautuu
kosteutta jalkineissa. Energiatehokkuus on vahdisempi kuin
radiaattori matalalampolammityksessa.

Konnellinen tulo/poisto-ilmanvaihtoon perustuva ilmalam-
mitysjarjestelma varustetaan usein ldmmontalteenotolla.
Tuloilman lampaotilaa saadetaan yleensa asunnon keskilam-
potilan perusteella. Talloin lampotila vaihtelee, ja yksit-
taisten huonelampétilan pitaminen tasaisena on vaikeaa.
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Alhaisen
pintalampétilan
radiaattori-
jarjestelma
45/35

Lattialammitys-
jarjestelmat
35/28

Ilmanvaihto-
lammitys

l

75




Lisaksi ilman kerrostuminen on yleinen ongelma. Siksi
rakennuksen rungon tulee olla ilmatiivis ja huolellisesti
eristetty, jotta haluttu energiatehokkuus saavutetaan.

Raitisilmaradiaattori on ulkoilmansisaanotolla varustettu
matalalamporadiaattori. Se on hyva korvausilmaratkaisu,
kun kaytossa on koneellinen poisto.

- Vain radiaattorit ~ Vain monikayttdinen lammonjakojarjestelma pystyy
tuovat tullessaan  mukautumaan nykyaikaisen elimantavan ja tyénteon
tarvittavan o toksiin. Itsendisesti sdadettavia limmaénjakolaitteita

.m"onlp.u.ollsqud.en, voidaan saataa yksittaisten tilojen lammitysvaatimusten
silld koti ja toimisto

ovat enemman
kuin pelkkiz monipuolisuuden, silla koti ja toimisto ovat enemman kuin

laatikoita  pelkkia laatikoita.

mukaisesti. Vain radiaattorit tuovat tullessaan tarvittavan
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Elo Dhaene,
Brand Commercial Director, Rettig
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RADIAAT TOREILLA ON

MERKITTAVA
TEHTAVA

Radiaattoreilla matalalampdjarjestelmissa on suuri merkitys, kun kaikki tekijat otetaan
huomioon. Nyt ja tulevaisuudessa. Tulevaisuus on jo alkanut, silla kondensoivien lammitys-kat-
tiloiden ja lampopumppujen kaltaiset erittdin tehokkaat lammonlahteet ovat tulleet. Ne tekevat
matalalamporadiaattoreista vield nykyistakin tehokkaampia, silla ne reagoivat lammitystarpee-
seen erittdin nopeasti ja tehokkaasti. Mielestani radiaattorit ovat ainoa todellinen vaihtoehto,
kun halutaan toteuttaa energiatehokas lammitysratkaisu, joka sisaltaa kaikki suunnittelijoiden,
rakentajien ja asukkaiden haluamat edut.
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Nykyisissa uudisrakennuskohteissa ja energiatehokkuutta parantavissa remon-
teissa kdytetadn kehittyneitd materiaaleja, noudatetaan tiukempia maarayksia ja
nostetaan vaatimustasoa. Mutta pelkka tehokkuus ei riita. Mukavuus on tarkeaa,
eli rakennuksiin halutaan miellyttava sisailmasto.

Purmo kehittaa alykkaita lammitysratkaisuja tulevien vaatimusten tayttamisek-
si, paastojen pienentamiseksi ja kokonaiskustannusten hallitsemiseksi. Yleisista
uskomuksista huolimatta tehokkaat matalalampolammitysjarjestelmat toimivat
parhaiten yhdessa radiaattorien kanssa.

Tassa lammitysoppaassa on mielestani todistettu aukottomasti, etta radiaatto-
reita matalampojarjestelmissa ei voi sivuuttaa. Panostamisemme tutkimukseen ja
tuotekehitykseen on tuottanut todella alykkaita ratkaisuja. Kaikkien tutkimusten
mukaan radiaattorit ovat Iahes aina tehokkain lammonluovutustapa, osana moder-
neja lammitysjarjestelmia. Radiaattorit matalalampdjarjestelmissa on todettu
energiatehokkaimmiksi moderneissa rakennuksissa. Ne eivat ole pelkastaan ener-
giatehokkaita. Lisaksi tuovat eniten mukavuutta rilppumatta rakennuksen sijainti-
paikasta ja sadolosuhteista.

Tiede on todistanut, etta radiaattorit matalalampdjarjestelmissa
ovat energiatehokkaampia kuin lattialammitys.

* Noin 15 % tehokkaampia yksikerroksisissa taloissa.
* Jopa 10 % tehokkaampia monikerroksisissa taloissa.
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Laajojen tutkimustemme ja kokeiden mukaan lattialdammitys on herkempi loppu-
kayttajien toimille. Lammityskausi pitenee ja huonelampdtilat nousevat. Lisaksi
lattian ja ulkoseinien valisten kylmasiltojen kaltaiset rakennusvirheet lisaavat ener-
giankulutusta huomattavasti.

Vaitamme, etta radiaattorimme auttavat saastamaan energiaa jopa 15 %, mutta
tutkimusten mukaan luku voi olla paljon suurempi. Haluatko viela lisaa todisteita?
Olemme varmaan samaa mielta yhdesta asiasta: radiaattorit muuttavat energian
tehokkuudeksi. Sita ei kdy kiistaminen.
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EDUIT

LOPPUKAYTTAJALLE

 Energiatehokas my6s matalalimpdjarjestelmissa
» Soveltuu kaikkiin ilmastoihin

» Alemmat energiakustannukset

Mielyttava sisdilmasto

Yhteensopiva lattialammityksen kanssa
Tehokkaampi sisdilmaston hallinta

Sopii kdytettavaksi uusiutuvien energialdhteiden
kanssa

100-prosenttisesti kierratettavia

Terveellinen sisdilmasto
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Jos olet rakentamassa uutta tai kunnostamassa vanhaa, on Peruskorjaukset ja
hyvi tietds, etta radiaattorit aiheuttavat elinkaarensa aikana ~ uudisrakennukset
vahemman kustannuksia kuin muut lammonjakotavat.

Radiaattorit ovat nayttavia seka kustannus- ja energiatehok-

kaita. Radiaattorit voidaan yhdistad myos olemassa olevaan

putkistoon.

Purmon radiattorit ovat Iahes huoltovapaita ja niiden
kayttoika on useita vuosikymmenia. Ne voidaan tietysti
kierrattaa kokonaan, joten ne ovat myos ymparisto-
ystavallisia.
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35

Enemman tehoa alhaisemmassa kiertoveden lampatilassa
Radiaattorit matalalampdjarjestelmissa lammittavat huoneen yhta
tehokkaasti kuin perinteiset radiaattorit. Lisaksi ne tuovat tullessaan
useita etuja: enemman mukavuutta, paremman kokonaisenergiatehok-
kuuden, suuremman lammitystehon ja pienemman havikin.

Soveltuvat kaikkiin ilmastoihin

Radiaattorit matalalampdjarjestelmissa voidaan kayttaa kaikkialla
maailmassa. Vaikka sad muuttuisi miten kylmaksi, kunnolla eristettu talo
saadaan aina mukavan lampimaksi radiaattorien avulla.

Alemmat energiakustannukset

Matalalampolammitysjarjestelmat kayttavat vahemman energiaa mutta
toimivat silti tehokkaasti. Nykyaikainen asuin- tai toimistorakennus
voidaan lammittaa mukavasti lampatilaan 20 °C radiaattoreilla, jotka on
suunniteltu 45/35-asteiselle kiertovedelle. Perinteisissa lammitysjarjestel-
missa kaytetaan jopa 75-asteista vettd saman huoneenlampétilan
saavuttamiseksi. Silloin samat tulokset saavutetaan kuluttamalla
enemman kallista energiaa.

Erittdin mukava

Radiaattorit matalalampojarjestelmissa pitaa lampotilan mukavana
ainutlaatuisen konvektio- ja sateilylammon avulla. Epamielyttavaa vetoa
ei esiinny, eika ilma tunnu tunkkaiselta tai kuivalta.
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Yhteensopiva lattialammityksen kanssa
Jos radiaattorit matalalampojarjestelmissa taydennetaan lattialammityk-
sella, tehokkuus ja mukavuus nousevat parhaalle mahdolliselle tasolle.

Tehokkaampi sisdilmaston hallinta

Radiaattorit reagoivat termostaatin lammityspyyntoon nopeasti. Lampo
jaetaan nopeasti, ddnettomasti ja tasaisesti. Huoneen lampétila kohoaa
yhtenaiseksi muutamassa minuutissa lattiasta kattoon.

Valmis uudistuvien energialdhteiden kdyttamiseen

Radiaattorit matalalampdjarjestelmissa toimivat tehokkaasti riippumatta
kaytettavasta energianlahteesta. Tietyn energiamuodon, esimerkiksi
fossiilisten polttoaineiden, kustannukset ja saatavuus eivat vaikuta
radiaattorien tehoon. Jos halutaan kayttaa muita energianlahteita, kuten
uusiutuvaa energiaa, on vain tehtava muutoksia lammityskattilaan.

100-prosenttisesti kierriatettavia
Radiaattorit on kehitetty siten, etta kaikki osat voidaan erottaa toisistaan
elinkaaren paattyessa. Kaikki metalliosat, varsinkin teras, voidaan
kierrattaa ja kdyttaa uudelleen. Ne ovat niin arvokkaita, etta ne kannat-
taakin kierrattaa.

Terveellisen elaman edellytykset
Radiaattorit matalalampdjarjestelmissa ovat/turvallisia. Hyonepdly ei
pala niissd, ilman ionitasapaino ei muutu eika ilmaan tule epamiellyt-
tavaa hajua. Jos koskettaa matalalampgradiaattoria,/ei ole palovamman

saamisen vaaraa.
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