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1.0 Yleistd lampdpumpuista

Maaladmp6 on energiataloudellinen sahkélammitykseotm jossa osa lammitysenergiasta otetaan
ilmaislampoéna lammonlahteesté. Ostettavan sahkgamesuuruus on noin 1/3 lampopumpulla

hyodyksi saatavan kokonaisenergian maarasta.

Energiaa saastavat lammitysratkaisut ja ymparigtgayoltavat maalammon kayton lisdamista.
Maalammon kilpailukyky ja kannattavuus nykyisili@h&o- ja oljyenergian hinnoilla on hyva.
Maalamp6 on ymparistoystavallistd ja tarjoaa lanmedgian pienkaytdssa bioenergian ohella
mahdollisuuden vahentad CO2-paastoja kayttamalélkalammitykseen kesélla maaperéaan

varastoitunutta lampdéenergiaa.

Vuoden 2005 alussa alkava paastokauppa tulee at@mjijoiden ennusteiden mukaan nostamaan
sahkon hintaa myés Suomessa lahemmas Keski-Eurdagpaa, mika lisda lampdépumppujen
suosiota. Suomen lampopumppuyhdistys ry Sulpu ¢aapsttéa vuosikymmenen lopussa Suomessa
asennetaan nykyisen runsaan 5000 lampdpumpurasyassittain kymmenia tuhansia

lampdpumppuja.

EU:n tavoitteen mukaan vuonna 2010 4 % EU:n aldé&&nhmiljoonasta asunnosta pitaisi
hyodyntad maalampdtekniikkaa. Lampoépumppujen laggankayttod edistamaén on perustettu
vuonna 2000 Euroopan lampoépumppuyhdistys EHRV(.ehpa.org johon myds Suomen
[amp6épumppuyhdistys Sulpusfvw.sulpu.f) kuuluu.

2.0 Lampdpumppujarjestelman toiminta

Lampopumpun hyédyntama lamp6 on lammonlahteesttuatémaisiampod. Lampopumppu
hyodyntdd maahan, kallioon, ilmaan tai veteen sitautta lAmpdenergiaa. Lampdpumpun toiminta
perustuu jarjestelmassa kiertavan keruuliuoksé@étymaton alkoholi-vesiseos) lampétilan nostoon
2-3 asteella, jolla [ammolla kylmaaine hoyrystetgipuristetaan kompressorilla korkeampaan
paineeseen. Tall6in hoyry edelleen lampidéd. Kor&eeginen lammin hoyry nesteytetaan ja
jdéhdytetaan lauhduttimessa. Vapautuva lamp0 la@dnauhduttimen lapi virtaavan veden tai



ilman. Jarjestelma kuluttaa séhkda kompressotkesauliuosta kierrattavassa pumpussa ja

saatolaitteissa.

Maalampojarjestelman toimintakaavio:
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2.1 Lampdpumpun lampdkerroin

Lampdpumpun kayttbtehoa kuvatdampokertoimella eli COP-arvolla, joka tarkoittaa
lampoépumppujarjestelman oman séahkdenergian kayibdesta hyddyksi saatuun lampdéenergiaan.
Keskimé&araisissa olosuhteissa vuotuinen lampokewvaihtelee arvon 3 molemmin puolin.
Lampdkertoimeen vaikuttavat rakennuksen lammityegdelma, kayttoveden kulutus ja
lammonlahde. Energiamaarind mitattuna saadaanektlatl kwWh sahkoéenergiaa kohti lamp6a 3
kwWh. Lampdkertoimen kannalta edullista on korkeartiédnoton lampdtila ja alhainen kiertoveden
lampdotila. LampOpumpun kannalta parhaat lammongkadtovat lattialammitys ja ilmalammitys.
Lammonoton lampotila on korkein vedessa, runsaatjavettd tuottavassa kallioperassa ja

kosteassa, hienojakoisessa maaperassa.



2.2 Lampdpumpputyypit

Lampdpumpun rakenne, ominaisuudet ja lampdpumppuléysjarjestelman toteutus riippuvat
lammonjakotavasta ( vesikeskuslammitys, iimalams)jtimmonlahteesta (maapera, vesisto,

ulkoilma) ja rakennuksen ilmanvaihdon toteutuksest

Tarkea ominaisuus lampoépumpussa on sen huoltovaBaogpussa on nelja likkuvaa osaa: kaksi
kiertovesipumppua, vaihtoventtiili ja kompress®umppu saattaa tarvita huoltoa vasta 10 vuoden
paasta. Lampopumpun keskimaardinen kayttoika alaési olevan 15 — 20 vuotta. Lampdpumppu
kootaan erillista komponenteista ja esimerkiksip@pumppuun voidaan vaihtaa rikkoutunut
kompressoriyksikké. LAmpopumppulammityksen mahsdetlongelmat liittyvéat usein puutteisiin
jarjestelmén suunnittelussa, mitoituksessa ja agemssa. Esimerkiksi ilmalampépumpun
asentaminen edellyttdd seka kylmalaite- etta s@skimispatevyytta. Vaarin asennetun

iimalamp6épumpun tuoma hyoty sahkoélaskun pienenessésEimmityksessa voi olla pieni.
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221 Maalamp6épumppu

Lampo6a maasta tai vedesta ottava lampopumppu oméxsa yleisin ratkaisu. Maalampopumpulla
lampo kerataan talteen maaperasta vahintaan 12ywygteen asennetulla vaakaputkistolla tai
kallioon poratusta reidsta. Putkiston reitti sutelfdaan siten, etta se mieluiten laskee
asennuspaikasta katsoen alaspain niin, etta putkégiripaa on alimpana. Talloin mahdolliset
ilmakuplat tulevat itsestaan pois putkistosta, ti&&erry johonkin putken osaan ilmalukoksi, joka
jarruttaa nesteen kiertoa. L&mp6 voidaan ottaadalmyots vedesta, jonne putkiverkosto on
ankkuroitu painoilla. Uusissa taloissa tavallisimmodnjakojarjestelma on lattialammitys.
Perinteinen patterilammitys on lampdkertoimen kdtangpaedullisempi, koska se vaatii

korkeamman veden lampdtilan.

2.2.2 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampdpumppu on rakennuksen lampépumppastointikone/ lamminvesivaraaja, jossa
[ammon talteenotto tapahtuu hoyrystin/liuospattannlla ilmanvaihdon poistoilmasta ja lampd
luovutetaan lauhduttimen avulla rakennuksen kagdoraraajaan, lammitysverkoston veteen tai
jossain tapauksessa tuloilmaan. Poistoilmalampdpunop edullisempi kuin maalampépumppu.
Se sisaltdd myds rakennuksen ilmastointilaitteka efillista lAmmaonkeruuputkiston asentamista
tarvita. Haittapuolena on, etta silla voidaan @attain osa rakennuksen lammitysenergian
tarpeesta. Poistoilmavirrasta saadaan osa rakeemiésmitystehosta 2-3 kW. Loppu

[ammitystarpeesta on tuotettava suuremman lamnyigearaikana lisalammityksella.

Lampdpumppu vaatii jatkuvan poistoilmavirran, jakanoin 0,5 kertaa rakennuksen ilmatilavuus
tunnissa. Poistoilman talteenotto tehdaan keslsitietgi huippuimureihin asennettavilla
jaéhdytyspattereilla, jossa kiertdva neste johdek@apopumpun hoyrystimeen. Poistoilman
lampdtila voidaan jadhdyttaéa alle ulkoilman lamiaiti Ulkoilman lampdotilaan verrattuna lammoén

talteenoton hyotysuhde on talléin yli 100 %.

Markkinoilla on saatavana myds maalamp6épumpun igt@bmalampoépumpun sisaltava laite, joka
soveltuu 150 — 250 m2 rakennuksiin. Yhdistelmapumammonsaasté on suurempi kuin pelkalla

poistoilmalampdpumpulla, mutta investointi on edh@impi kuin varsinainen maalampdjarjestelma.



2.2.3 Ulkoilmalamp6pumppu

Ulkoilmalampopumpussa lammon keruu tapahtuu ulkagita ulkoseinélle sijoitetun
puhallin/héyrystinyksikon avulla ja lammaon luovutiagahtuu puhallin/lauhdutinyksikdn avulla
suoraan rakennuksen sisdilmaan tai lammitysverkogtteen. Ulkoilmalampdpumppua kutsutaan
myos ilma-ilma lampopumpuksi, koska ilma otetaaoraan ulkoilmasta ja luovutetaan suoraan
huoneilmaan. Lampokerroin laskee nopeasti ulkotititgm laskiessa. Ulkolampdétilan laskiessa
alle —15 C pienenee lampopumpun tehokkuus niiropagtta ulkoilmasta ei ole jarkevaa enaa ottaa
lampo6a talteen. Ulkoilmalampdpumpun sisayksikkdhaséaan tilaan, josta lammitetty ilma paasee
esteetta leviamaan lammitettaviin tiloihin. lImal@pumpun saadon pitaa toimia muun
lammitysjarjestelman kanssa niin, etta lampdopuntppttaa mahdollisimman suuren osan

lammosta.

Kompressorin saatotekniikan puolesta ulkoilmalanymiput jaetaan ON/OFF- malleihin ja
INVERTTERI-malleihin. ON/OFF-malleissa kompresskytkeytyy paélle ja kdy vakionopeudella,
kunnes haluttu lampétila on saavutetaan ja komprepgsahtyy. INVERTTERI- malleissa
kompressorin toiminta on jatkuvasaatdinen; kompmegg/Orii jatkuvasti ja pitaa saadettya
lampdtilaa ylla. Ulkoilmalampépumpulla ei voida test koko lammitystarvetta, vaan perusteho.
Saasto sdhkonkulutuksessa voi olla kuitenkin 30 -24tn luokkaa kaytettdessa
ulkoilmalampépumppua lammitykseen. Ulkoilmalampommon maksaa asennettuna 1500 - 2500 €.
lImapumput on aina varustettu myos jaahdytykséll&oilmapumppua voidaan kayttaa ja
kaytetaan yleisesti kesalla sisatilan jadhdyttaemseampopumpun jddhdyttamisessé prosessi
kaannetéan toisin pain, jolloin sisédilmasta otetaamp6a ja johdetaan ulkoyksikoén kautta ulos.
Jaahdytyskayttssa tulee huomioida kondenssivededaostuminen, joka johdetaan sisayksikon
alareunassa olevasta keréilynipasta putkistoarpitkemariin ( tai ulos ). Kaytettdessa
ilmapumppua jaahdyttamiseen tulee putkistot ol &ristettyja, jolloin putkiston pintaan
muodostuva kondensoituvaa vettad ei muodostu tanggira pysyy aisoissa. Kokemusperaisesti
voidaan sanoa jaahdytysjarjestelmista, ettei jaé&dyn linjan kylmaaineen lampdétilaa saa

pudottaa alle 16 C, vaikka kompressorin teho aikiaisuuremman jaéhdytystehon.



3.0 Lampdpumppujen periaatekuva ja jarjestelmakuvaus
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1. Ulkoilmaa otetaan ikkunoiden tai seindventtlion kautta, Lampdpattent
tai lattialammatys lammittavat ilman, Ulkollmaa voidaan ottaa myos
tuloilmalaiitecila (lisgvamste).

2. Kayvtetty 20-asetemen huoneilma virtaa apu- ja mérkatiloista
poistollmaventtilien kautta Emp&pomppul le. Nam huoneilman limpé
saadaan tchokkaasti kerittva talteen, ennen kuin se poistun talosta,
Lisélampdi otetaan maasta maasilmuokan ta poranreiin kautta,

3. Talteen otettu energia kivtettaan kivttoveden ja myos talon limmitté-
miscen. Kun lisilampia tarvitaan, sshképatruuna kytkeytyy automaat-
tisest padlle. Kun lammitvslae kivonistvy, se mmittaa saadetvila
tavalla talon ja kiivttoveden haluttuun lampdtilaan antomaattisesti.

4. Poistoilman limpé tvedEi maasiimukan uodella Emmalld kun talossa
el tarvita lmpaa.



3.1 Lampdpumppujarjestelman mitoitus

LampOpumppujarjestelma mitoitetaan tavallisimmiastaamaan 50-70 % rakennuksen
kokonaislammitystehon tarpeesta, jolloin lamp6&pultapeoidaan tuottaa vuosittaisesta
kokonaisenergiantarpeesta 80 % - 90 %. Lampoépurmpisnkayda hyvalla hyotysuhteella

pyrkien pitkiin kompressorin kayntijaksoihin lamyskaudella. Huipputehon tarve muutama
kovan pakkasen paivana voidaan kattaa varaajarabtidgksella. Osa laitevalmistajista mitoittaa
lamp6épumpun rakennuksen kokonaistehontarpeen mukagateholle mitoitettu pumppu kattaa
kokonaan maasta otettavalla lAammolla sekd lammisemetta kayttoveden tarpeen. Mitoittaminen
mahdollisimman korkeaan hoyrystymislampdtilaan igkgaineen kiehumispiste 0-+3 C) ja
vastaavasti alhaiseen lauhtumislampoétilaan ( kyingaaesteytyy +35 - +40 C ) parantaa
merkittavasti lampopumpun hyotysuhdetta. Ts. langa@Edaan siirrettya tehokkaasti pienella

lauhdutus- ja hoéyrystymislampdétilojen erolla.

LampOdpumppujen energiavirrat ja lammityksen energiataseet graafisena esityksena
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3.2 Kayttbéveden tuottaminen

Lampimé&n kayttbveden tuottaminen on osa lammitjegéelmad. LAmmin kayttovesi on
lammitettava 55 C asteeseen, jotta bakteerienrfengn kayttbvedessa saadaan estettya.
LampOpumppu pystyy tuottamaan korkeintaan noindi@ista vettd. LAmp6pumpun kanssa
kaytetaan varaajaa, jossa kayttbveden loppukuunkseen kaytetaan séhkovastusta tai tulistusta,
johon kaytetaan kompressorista tulevaa kuumaa Boygska lampopumpun kiertoaineena
kaytettava kylmaaine on myrkyllista, kayttovesigitelmassa kaytetaan kaksoisvaipallisia
[ammonsiirtimia. Kayttéveden lammityksessa voidagadyntad lampiméan veden kerrostumista,

jolloin kayttdvesi esilammitetdén varaajan alacggakuumennetaan yldosassa.

3.3 Lammodnkeruuputkisto ja lAmmaon talteenotto

Lammon talteenotto ja keraaminen maaperasta tosautenaahan asennetulla vaakaputkistolla tai
kallioon porattuun reikédan upotetulla pystyputkistoTarvittavan lammaonkeruu putkiston maaréa
vaihtelee suosituksissa 3 — 10 m lammitettava&téekohden. Tarvittavan lammaonkeruuputkiston
maara riippuu rakennuksen lammontarpeesta, ma#apmonjohtavuudesta ja rakennuksen
rakennuskuutiota kohden. Lammaonjohtavuudeltaanspaialaji on hienojakoinen (hiesu, savi) ja
kostea maapera. Savimaasta voidaan Etela-Suoméssddonpoa 50-60 kWh m2 kohden, Keski-
Suomessa 40-50 kWh ja Pohjois-Suomessa 30-35 kWimadria kohden. Maalajien
[Aammonjohtavuus vaihtelee 0,5 — 3,25 W/m C maatajes sen kosteudesta riippuen. Maaperan
ominaisuuksista riippuen maksimi lammonsiirtotelnonoin 10-20 W/m. Lammaonsiirtoputkista
otettu keskiteho vaihtelee 5-15 W/m.
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3.4 Putkiston asentaminen maahan

Putkiston mitoituksessa lieva ylimitoitus on aidiangtoitusta parempi. Putkisto asennetaan 1-1,2
m:n syvyyteen ja putkien asennusvalin on oltavantain 1,5 m. Maalammon talteenoton kannalta
optimaalisella maalajilla maaputkiston tarve on,242etrid rakennuksen neliéta kohden. Maata
putkistoa varten tarvitaan 3-4 m2/rakennuksen nedtdi. Nailla lahtdarvoilla Etela-Suomessa 200
m2:n talon [ampo6energian kerddmiseen tarvitaan5000m putkea ja 600-800 m2 maata. Jos
putken pituus on yli 400 m, asennetaan putket kikaigina lenkkeina. Maalammaon keruuputki
maksaa 1,5 — 2 € metria kohden. Liséksi tulevatlkgon kustannukset. Lammaonkeraysputkena
kaytetdan normaalia 40 mm:n muovista vesijohtoputides tontin koko on maaputkiston
asentamiseen pieni, ruotsalainen IVT on kehittéoypaktikerdimen, jolloin keruuputkisto

sijoitetaan aitamaisesti pystyyn vahan syvempaaraksoon.
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Maasilmukka

Maalampépumpun asennuksista tulee liittda rakenpagiirustuksiin aluepiirustuksiin merkitty putlast
asennuskuva.
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3.5 Putkiston asentaminen porakaivoon

Asennettaessa lammonkeruuputkisto pystyasennulkseakaivoon tarvitaan 100 — 200 m:n
syvyinen 130 — 160 mm:n reik&, johon keruuputkigtotetaan. Porakaivo sijoitetaan yleensa
l&helle rakennusta. Lahimmillaan kaivo on mahdtlsjoittaa 2 m:n etaisyydelle rakennuksen
seindsta. Tarvittavan poranreian syvyys riippuuntém tarpeen liséksi kallion vedentuottokyvysta
tai pohjaveden pinnan tasosta. L&mmon saanto mkathiden on pystyputkistolla vahintaén
kaksinkertainen vaakaputkistoon verrattuna. Syvelherk@in 200 m ei porata, vaan tarpeen

mukaan tehdaan kaksi tai useampia kaivoja vahint&an:n valein. LaAmpokaivo rakennetaan
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noudattaen Suomen Kaivonporausurakoitsijat myww.poratek.fi, julkaisemia

normilampdkaivon rakentamista koskevia ohjeitavidaporauksen hinta porattaessa kallioon 30 —

50 €/m ja muuhun maaperéaén 65 — 80 €/m.

3.6 Keruuputkiston asentaminen vesistoon

Veden lammonjohtavuus on parempi kuin maan, joegaen asennettuna riittda hieman lyhyempi
putkisto saman lampdenergiamaaran keraamiseenlilvak&nnus on alle 100 metrin etaisyydella
vesistosta, kannattaa selvittéa mahdollisuus &pibsa putkistosta sinne. Veden korkeuden
vuosittaiset vaihtelut on syytd huomioida, sillérétin kevaalla jaiden lahdon aikaan putkisto
saattaa olla vaarassa, mikali jaat ahtautuvat aanf@ehmea ja kiveton pohja on putkille parasi sill

siihen putkisto asettuu paikalleen.

4.0 Lampdpumppulammityksen kannattavuus

Lammityssahkon ja 6ljyn hinnan vaihtelu ja viimeogien hinnan nousu ovat lisdnneet energiaa
saastavan maalammon suosiota. Maalamp6 on kayt&ikusksiltaan edullinen. Sen sijaan
maalampodpumpun investointikustannus on suhteelksékea. Pienten asuintalojen (110 — 120 m2)
ja matalaenergiatalojen ollessa kyseessa ilmalampppu tai poistoilmalampdpumppu, johon on
litetty koneellinen ilmanvaihto ja vesikiertoindattialAmmitys, ovat taloudellisia ratkaisuja.
Poistoilmalampépumpulla varustetussa talossa pmitammityksen kaytté on tehokasta, koska

puu-uunien lampda saadaan jaettua rakennukseenlatyy@Emmityksen kautta.

Mita suurempi talo ja sen energiankulut ovat, k#&nattavampaa investointi maalampo6n on.
Suuren kiinteiston séhkdlammityksen saastoilla aragbinvestoinnin takaisinmaksu aika on
kohtuullinen ja investointi hyvin kannattava. Kiigton koko ei rajoita maalampdjarjestelmaa, jos

vaan tarvittava lammonkeruujarjestelma saadaaitettioa rakennuksen laheisyyteen.

Maalamp6pumppu omakotitaloon maksaa laitteen talrappuen 5000 — 9000 €. Lisaksi tulevat
keruuputkiston ja lammaonjakolaitteiden kustannuksaimmonkeruuputki maksaa 1,5 — 2 €/metri.
Kayttokustannukset sen sijaan ovat edulliset, kesla lampopumppuun kuluva sdhkd maksaa.

Maaladmp6 on perustamiskustannuksiltaan jonkin wekedliimpi kuin oljylammitys.



13

Maalampojarjestelman; lampopumpun, lAmpokaivorejaulgputkiston asennuksineen voi saada
laitetoimittajan mukaan (Nibe Ab) edullisimmillaanin 10 000 €:n investoinneilla. Jarjestelman
keskiméaarainen markkinahinta on 13 000 — 17 00Bdstoilmalampdpumppu, joka siséltaa

vesikiertoisen lattialammon ja talon koneellisenabktoinnin, maksaa 10 — 13 000 € asennettuna.

Ulkoilmalampdpumpun energiatehokkuuteen vaikutiealbsesti seka ulkolampdbtila etta
vuotuinen kayttoaika. Ulkolampétilan pudotessa dlle C sen hyotyaste putoaa lahelle nollaa ja

hyotyaste nousee lahes lineaarisesti +10 C:eda, ytidspain sen tuotto on maksimissaan.

Yhta suuri merkitys on pumpun vuotuisella kayntiajagKoska ulkoilmapumppu on yleensa
varustettu yhdella sisadyksikolld, tulee sen tehoitus vastata sisatilan ilmatilavuutta siten,
ettd sitd voidaan kayttaa mahdollisimman pitkan.agatkan kayttdéajan saavuttaminen vaatii
useiden reunaehtojen tayttamisen:
- lampoteho tulee olla suhteessa sisatilan tilavuutee
- sisayksikko on sijoitettava keskeiselle paikallé&@mon jakautuminen eri huonetiloihin
on varmistettava
- muun lAmmityksen tulee toimia sisayksikon lammoétdndkanssa. Tama ei ole yleensa
ongelma sé&hkdlammitystaloissa, koska lampopattenestektroniset termostaatit ovat
tarkkoja ja siten lammitys huomioi ulkoisen lammdoton. Muissa lAmmaontuotto-

muodoissa ongelmia lammonsdadon kanssa voi tulla.

Lammitysenergian sddston ja jarjestelman toimivaddmnalta lAmpopumpun oikea mitoitus on
siis tarkeda. Mitatuissa koetalokohteissa lampopummpitoituksesta ja kyntiasteesta osaltaan
riippuvat lampdhaviot vaihtelivat laajalla alueeffaiutamasta kymmenesta watista suurimmillaan
yli yhden kilowatin. Tampereen TKK:n seurantakobsai liuoskiertoisten maalampdpumppujen
lampdokertoimet ovat olleet hyvid, vuosiarvot 2,8 ja ne ovat toimineet ilman hairi6ita.
Onnistuneesti toteutetulla ilmalampdpumppu ratkEsan mahdollista saavuttaa 40 — 50 %:n

osuus rakennuksen lammitysenergian kulutuksessa.

Arvio 150 m? ja 250 m2 uuden asunnon lammityskusuksista:
Sahkolammitys, €/v Maalamp6 €/v Maalammon séaasto €

150 m2 1417,5 472,5 945

250 m2 2362,5 787,5 1575
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Vertailussa kaytetyt vakioarvot (keskiarvot)
Vuosittainen sahkonkulutus (lammitys) 50 kWh/ms3
Lampdkerroin 3. Huonekorkeus 2,7 m
Sahkoénhinta 0,07 euroa/kWh

Vertailun mukaan 150 m2:n talossa syntyy saast@amanolla lammitettaesséa 945 euroa/vuosi ja
250 m2:n talossa saastb6a maalammolla lammitett&essiituna suoraan sédhkolammitykseen 1575
euroa/vuosi.

Itd&-Suomen energiatoimiston laatimassa vertail@8s@00 kWh [ammitykseen kuluttavan
omakotitalon lammityskustannukset investointi jgtk@kustannukset huomioon ottaen ovat
edullisinta joko kaukolamp6d, maalampoa tai haketégsta kaytettaessa.

Omakotitalo, lammitysenergian tarve 20 000 kWh/v.

Lammityskustannukset €/v

Kaukolampo 1075
Maalampo 1 338
Hakelamp6 1368

Pellettilampo 1408
Vesik.var.sahko 1458
Oljylammitys 1469

Suorasahko 1 500

Laskelmassa kaytetty maalampadinvestoinnin kustaonus/ 000 €.

Vastaava energiatoimiston vertailu suuremmassaeksitbssa, lammitysenergian tarve 150 000
kWhlv.

Lammityskustannukset €/v

Hakelamp6 5088
Pellettilampo 6048
Maal&dmpo 6113
Oljylampo 8603

Vesik.var.sahkol. 9 250
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Maalampoinvestoinnin hinta esimerkkikohteessa htadgsa 20 kW — 30 kW:n [ampdpumppu ja
porakaivo putkistoineen on 25 000 — 35 000 €.
Liitteessa 1on tarkasteltu Tampereella 2 vuoden ajan sekaamgeipumppua etta

iimalampépumppua.

4.1 Maalampopumppu vs. poistoilmalampoépumppu

Maalamp6épumppu ei sisalla talon ilmastointia. lltoati toteutetaan yleensa erillisella lammon
talteenotolla varustetulla koneellisella iimanvaitid. Poistoilmapumppu siséltdd koneellisen
ilmastoinnin.

Maalammossa 2/3 kiinteiston lampdenergiasta ongeri@mmonlahteestd, pienilla tonteilla reilun
100 m:n syvyisesta poranreidsta, isommilla toraeid0-600 m2 alueelle upotetusta
maaputkistosta. Poistoilmalampdépumppu ottaa 40-3816h ja kayttbveden tarvitsemasta

lammitysenergiasta lAmmonlahteen& toimivasta iloiasin poistoilmasta.

Maalampoépumppujarjestelman investointi, joka ségiitesikiertoisen lattialammityksen ja
poranreian on noin 15 000 €. Poistoilmapumppujtejesin investointi, joka siséltaa vesikiertoisen
lattialammityksen ja koneellisen ilmastoinnin makd® 000 — 13 000 € asennettuna.
Maalamp6épumppu l[ammittdd 150 m2:n talon noin 400reumuosikustannuksella.

Poistoilmalamp6pumpun kustannukset samankokoisakssa ovat 600 — 700 euron luokkaa.

Jos lammitysjarjestelman saneerauksen yhteydessavanlaittaa ilmanvaihto kuntoon ja kyseessa
on alle 150 m2:n talo, poistoilmapumppu on sovelttatkaisu. Jos rakennus on suuri ja
Oljy/sahkovaraajakattilalla varustetun keskuslangksén saneeraus on ajankohtainen,
maalampopumppu on harkitsemisen arvoinen vaihtoehto

Eli pelkistetysti voidaan esittda seuraavaa haakuntannuksiksi omakotitaloon:

maalampopumppu 10 kW vesivaraajineen 9000 €
maaputkisto 500m PEM 40 Uponor 875
neste (alkoholi)ymaaputkistoon 190 | 375
tekninen asennus 1200

Yhteensa n. 11450 €
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Hinnat sisaltavat alv 22 % seka kuljetuksen pihdaiakkaan huolehdittavaksi jaavat seuraavat
asiat: maaputken asennus maahan, putken paidein ralkemnuksen sisaan lampépumpun
asennuspaikalle, sdhkonsyotto (voimavirta) sekdrlénjakojarjestelma.

5.0 Lampdpumppujen markkinat ja tulevat ndkymat

LampOpumppujen suosio on Suomessa nopeassa kasyb&saseampaan suomalaiseen
talopakettiin kuuluu poistoilmalampépumppu. Tassasiassa on seurattu Ruotsia. Suomessa
vuonna 1995 joka sadas pientalorakentaja valitsiméystavakseen lampdpumpun. Vuonna 2003
maalampoépumpun tai poistoilmapumpun valitsi 20&egn maara rakentajia. Vuonna 2002
Suomessa myytiin 3600 lampoépumppua ja vuonna 281515700, Kasvua oli vuodessa 58 %.
Myydyista lampopumpuista 40 % on maalampdpumppimelampdpumppuja runsaat 40 % ja
poistoilmalampépumppuja vajaat 20 %. Lampopumppuaiégksen valitsee nykyaan yli 20 %

pientalorakentajista. Tana vuonna lAmpdpumppujad@dm Suomessa yli 8500 kappaletta.

Suomessa on kaytdssa yli 35 000 lampopumpulla tettua kiinteistod. Maalampdpumput ovat
yleisimpi&, mutta myods poistoilmaa kierrattavatfleoilmaa kayttavat ilmalampépumput ovat
kasvattaneet suosiotaan. Uudisrakentamisen lisdddiittava kohde lampopumpputekniikalle ovat
suurten kiinteistojen vesikiertoisten o6ljy- ja saldmmitysten saneeraus, jossa lAmpopumput ovat

vaihtoehtona pelletti- ja hakelampdjarjestelmiemailla.

Ruotsissa lampopumppuja on kaytdossa 400 000 kplgaittain myyd&an noin 40 000
lampdpumppua. Ruotsin lampépumpuista noin puolgiastoilmalampdépumppuja. Ruotsissa
yhdeksan pientalorakentajaa kymmenesta valitsemigysmuodoksi lampépumpun. Norjassa

lamp6épumppuja myytiin viime vuonna yli 18 000 kalepi.

51 Markkinoilla olevia lamp6pumppuratkaisuja

Lampdpumppujen valmistajia, jotka vastaavat paagsimmen lampopumppujen markkinoista ovat
mm. ruotsalainen IVT lampdpumput, joka on pohjoigfea markkinoilla merkittava
lampdpumppuvalmistaja. Suurin lampoépumppuvalmigtajgoismaissa on ruotsalainen Nibe AB.
Ruotsalais-suomalaisen kattilavalmistaja Thermusmevalikoimaan kuuluvat myo6s [amp6pumput.
Kotimaisia lamp6pumppuvalmistajia ovat mm Lampoass@well ja Geopro ja Vihtori

[amp6épumput.



6.0 Maalampépumpun huoltoa vaativat toimepiteet ja kohteet (Carrier 30NQ4EG)

llmansuodattimen puhdistus

(jokatomen kuukausi )

IImansuodattimen on oltava puhdas, jotta Empé-
pumppu toimin. Avaa etulevy ja irmota spodatin.
Huuhtele suodatin haaleassa vedessd tai imuro se.
v 23)

Munstutushilyiys annetaan joka toinen kuukans:. Se
i vaikuta ohjaustoimintoihin ja nollautuu ilman-
suodattimen puhdistuksen jalkeen,

Katto- tai seindventtiilicn puhdistus

(2 krtfv)

Irrota ventinl varovasti. Pese miedossa astianpesu-
ANEEssa ja var muuitamasta asetusta, Anna
kuivua ja aseta takaisin, Kun laitteisto kivoniste-
taan, jokainen venttiili saddetidn enkseen. Huoleh-
di, ettel kattoventtiil: mene sckaisin muiden kanssa
pubdistuksen akana

Kythentitilan painemittarien tarkastus

(2 krifv)

Tarkastus on erittiim Gidkedd syksylla, kan lattesto
alkaa toimia suurella teholla, Kavttiveden paine-
mittann frro §3) lukema on tavallisest 0,5 - 1,5
baaria. Jos paine on alle 0.3 baaria, vetti on lisatE-
vii kunnes lukema on noin 1,0 baaria (atso bohiia
"Kdvntihdivion )

Toistuvia pienii lisiyvksid on viltettiva, koska
limmitysjigestelma vor vahingoittua.

Suoja-anodi

Vakiovarusteena oleva elektroninen suoja-anodi
stjaitses varmman padlld, ensteen alla. (o 22) Sen
tehtiva on estid korroosiota. Varaajan on oltava
Livnnd veltid, jotta anodi toimisi.

Anodin chjauskotelon paneelissa on merkkivalo
fiee 24} Lamppu palas vihrednd tai punaisena,
Vihred valo osoittas, ettd anodi toimn nomaalist,
Kun vena kiiviettadn paljon (esim. kylvetlacssi),
merkivalo voi palaa lvhven aikaa punaisena. Se on

nomaalia. Jos punainen valo palaa vl 1 tunta,
anodissa on vikaa ja on otettava vhievs asentajaan.

Hanmiinen pallovesmil

Paisuntasdilié

Lampapumpun lammankeruupiinssi on muovinen
pasuntasinlii, Mesteen pinnan tules olla
paisuntasailitssd vihintiin 13 kodkeodella. (Sailia
syaitses lampdpumpun ulkopuolella)

Tee niiin, jos nesteen pinta on liian matalalla: anna
lampépumpun kiyvda, ota pois siilion pailla oleva
ventinlin kansi ja avaa venttuh, Lisada
jadtymisenestoaingtia (esim. vesikannulla) kunnes
sahd on 23 taynnd. Sulje ventinli ja kiersd kans:
paikailleen.

Erotin

Erotin on asennetiu Eimpapumpun kylmille puolelle
pumpun ulkopuolelle. Se suojaa lampavaihtimia
lalta, Erotin vor joskus tukkeutua ja atheutiaa
kayniihdiniti.

Erotin puhdistetaan seumavalla tavalla: Pysayta
Limpépamppu kivitdpancelin onjoff-painikkeella.
Sulje venttiili ja kiersd tivisty skansi auki, Tarkista,
onko sivilissi hkaa, Irrota arvittaessa siivil 38
paikoillaan pitava lukkorengas, S¢ kiy helpoimmin
pihdeilla, Nosta siivila ulos jahuuhdo se pulitaalla
vedelli, Laita sitvild, lnkkorengas ja kansi takaisin
paikoilleen. Avaa venttnli ja kivonisti limpa-
pumppa.

17
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7.0 Lampdpumpun sahko- ja sdatétekninen toteutus

Kaikki ilmapumppuihin tehtava 230V asennukset tutdeda valtuutettu (TUKES)

sahkdasennusoikeudet omaava henkild tai yritys.

Kaikista kytkennoista tulee asentajan tehda migausikirja (SFS 2002) ja luovuttaa se laitteiston

haltijalle ennen kayttéonottoa.

Jos syottbryhmaa suojaava etuvaroke on > 35A, taitteistosta lisaksi tehda varmennustarkastaja.
Varmennustarkastuksen tulee tilata sdhkdasenntedtgi. Varmennustarkastuksia tekee TUKES:n

valtuuttamat yksityiset tarkastajat, esim. FIMTEKNO

Varmennustarkastuksen maksaa laitteiston haltggménnustarkastus maksaa yleensa n. 50 euroa.

Kaikki ulos asennettavat — ei kiinteasti asennitiuniitd syottavat pistorasiat tulee varustaa
vikavirtasuojakytkimelld. Siis, jos ulos asennetgéstorasia, jota voidaan kayttda myods muuhun
kuin alkuperaisesti siihen kytkettyyn kiintedsteasettuun laitteeseen, se tulee varustaa

vikavirtasuojakytkimell&.

Vikavirtasuojakytkimen asennusvelvoite voi aiheatt@nhoissa kiinteistdissa, jossa sahkdkeskus

on vanha, yllattavan suurenkin kustannuslisén askustannuksiin

— usein koko ryhmakeskus joudutaan vaihtamaangkukselle vetam&an uusi maadoitus ja
asentamaan potentiaalintasauskisko. Siis enndéeisaitin hankintaa kannattaa pyytaa

sahkoistyksesta tarjous.

Vikavirtasuojaus itsessaan aiheuttaa usein ongekuogka se on herkka ja laitteistoissa esiintyy

aina pienté vuotovirtaa, jonka suoja tulkitsee ms@tatilanteeksi.

Vikavirtasuojana kaytetaan joko 30mA tai 300mA viktasuojakytkimid. 30mA
vikavirtasuojakytkin on pakollinen henkilosuojauksa, em. ei kiintedsti asennetut tai ei kiinteasti
asennettuja laitteita mahdollisesti syottavat peg@mt. 300mA kaytetaan yleensa

palosuojana. Ongelmat esiintyvét yleensa vain 30mvikavirtasuojilla.
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Laitteiston sahkoéteho ei yleensa tuota ongelmi@atabhkdkeskuksen, mutta myos tama asia tulee

varmistettua pyytamalla paikalle valtuutettu saldaidaja.

Syottosulake on ilmapumpuilla 16A (3,6 kW) tai 3&A (11 kW).
Kaapelina kaytetddn sisdaasennuskaapelia MMJ 3xa|5%2,5S.

Syottosulake on maalampépumpuilla 20 A (4,6 KWBtai20A (15 kW).

Kaapelina kaytetddn sisdasennuskaapelia MMJ 3xGR6S.

Jarjestelman heikkovirta-asennukset (ulko- ja srsd@bstaatti) tehdaan aina laitetoimittajan
manuaalien mukaisesti.

Lammityksen sdadon periaatteellinen toteutus

Lammityksen sdadts talossa

Ulkolimpdétila ohjaa limmitvsjanestelmai. Se
tarkonttaa, ettd lmmitvspinestelmédin {(Empipatien
tai lattialdmmitys) syitetdin sid Empimimpii
vettd, mitd kylmempéi nlkona on
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Pl -kaavioesitys

Tyypillinen maalampdpumpun sahkdpiirikaavio:

Liitteessa 2 on esitetty esimerkkind Tuotetietotaulukko (Carrier 30NQ4EG)
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8.0 Kiinteistokohtaisia kokemuksia lampdpumpuista

Kohde 1. 8v vanha limalampdpumppu ( Panasonic).

Omistajan muistikuvan mukaan lamp6pumpun séhkébehbd kW ja lampo-/jaahdytysteho 3 kW

Kokemuksia: Talo on 50 luvulla rakennettu rintamesniyyppinen talo. Laskettu
takaisinmaksuaika noin 8v. Sahkolasku tippui 26 92
Puhdistaa kylla ilmaa ja tekee tasalampdisen hlraaai, mutta ei juuri vahenna siivoustarvetta.

"PAly on erilaista kuin ennen”. Johtuneeko siit# &arkeasuodatin on putsattu 2 vk vélein, mutta

hienosuodattimeen ei ole puututtu (kertakayttdinen)

Kohde 2. 1 kk vanha ilmalamp6pumppu (Panasonic)aHiB00 € + asennus 450 €.

Talvella [ammitysteho 4,8 kW, sahkoteho 1,260 kVDORC3,81 )

Kesalla jaahdytysteho 3,45 kW, séhkdteho 950 KWRBEB3 )

Kokemuksia: Talo on rakennettu 1999, 135 m2 elhrtfl0 m3. Lampdenergiaa on kulunut
suorasahkotalossa noin 15 000 kWh. Lammitykseefukumyds muurattu varaava takka, jota
aiotaan kayttaa talvisin peruslammityksen yllapitoo

Kyseinen laite on erittain helppokayttdinen (inetibhjaus), jota ohjaillaan kaukosaatimesta kasin,
joko auto- tai manuaaliohjaus. Pumppua ei tarvitseiten huoltaa kuin pélysuodattimien puhdistus
2 vk valein ja mikrosuodattimien puhdistus 6 kkerdl Talvella taytyy myoés huomioida, etta

ulkoyksikon lammadntalteenoton pinnat eivat saayjaiopein tapa on talléin kaataa kuumaa vetta

paalle.



Kohde 2. Panasonic ilmalampdpumppu, ulkoilman geguhallinyksikko
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Kohde 3. 15 v veteen upotettu lammonkeruujarjesi§BEKOPAK 15).
Séahkoteho 6 kW
Lammitysteho 9 kW

Kokemuksia: Asuintalo on samanikainen. Kosteidsésta lattialammitys, muualla vesikiertoinen
patterilammitys. Alussa magneettiventtiili menikikMuuten viel& taysin alkuperainen
lampépumppu. Saimaan vesi on ollut sen verran mihdatta limaa ei ole kertynyt. Putkien asento
vedessa on sailynyt vakaana. Ne eivat ole liikktmeden mukana. Vuosittain kuluva

kokonaisenergiamdaara taloussahkoineen on ollumiB@&mmitettavalla alalla 18 000 kWh.

Kohde 4. 2,5v omalle isolle tontille vedetty maagam( IVT )

Kokemuksia: Talossa on ollut jo alusta l&htienulodesta 1986 saakka maalampd, joka hyvien
kokemusten vuoksi uusittiin. Investointi maksoi(@€. Talon pinta-ala on 450 m2, tilavuus 1000
m3. Vuosittainen kulutettava energiamaara on 14003Wh (1200€). Energialaskua tiputtaa viela
maaliskuusta lokakuuhun kaytettavat aurinkopansekéi se etta talossa on kaksi varaajaa: toinen
joka lampiaa hyvalla hyotysuhteella 42 asteesedpjau 13 astetta lammitetdan sahkolla
(kayttovesi).

Kohde 5. 16 v. Pellolle ja jokeen vedetty maalamp

16 v GeoThermin valmistama LAmpo6assa, nykyisimyinnetaan nimeltd Suomen
Lampdpumpputekniikka. Maalampo oli vedetty lahdesshvipellolle seka osa laheiseen jokeen.
Kohde on maatila, joka on juuri siirtynyt kayttamd#akelammitysta. Tehoa oli saatavilla kahdesta
pumpusta yhteensa 22-28 kW (11-14 kW/kpl). "Is&nmérkaan kuumaa vetta riitti, ja vielakin
maalampo on varteenotettava vaihtoehto, jos hakatista pitaisi luopua”. Kompressorit jouduttiin

uusimaan 15 vuoden kayton jalkeen.
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Lahteet:

LampOpumput ja [ammitysjarjestelman suunnittelu

www.sulpu.fi
www.rakentaja.fi

Lampdpumppuvalmistajien linkit ja kotisivut

www.ivtlampopumput.fi

www.haato.fi

www.thermosystems.fi

WWw.geopro.fi

www.lampoassa.fi

www.thermia.fi

Esitteet

Maal&dmpoilmapumput:

Asennus-, kayttoonotto- ja kunnossapito-ohje CaBNQ4eG
Kaytto- ja huolto-ohje Carrier 3S0NQC/D/E

lImalampépumppu:
Panasonic yleiskayttbohje / eri lampdpumppumallit

Kirjallisuus

Seppéanen O, Seppanen M. Rakennusten sisdilmas-fakniikka. Lampopumput s 140 — 146
Seppéanen O. Rakennusten [Ammitys. LampOpumppul&sinhku 16 s 377- 390.

Jalonen P. LAmp6pumppujen kysynté kasvaa. KoneWest8 4.6.2004.
Lampdpumppumarkkinat kasvoivat 58 %. SULPU:n tied2.03.2004

Maalamp6pumppuopas. Sulpu.fi aineistoa lAmmitysgiglman suunnittelijalle.

Lampdpumppujarjestelman suunnittelu. Sulpu.fi swgineistoa lammitysjarjestelman
suunnittelijalle

Aittomaki A, Kianta J, Haapalainen H, Simppala NerRRalolamp6épumppujen toiminta
kayttokohteissa. Tampereen teknillinen korkeakobhergia- ja prosessitekniikan laitos 1999.



Liite 1

Lahde :TAMPEREEN TEKNILLINNEN KORKEAKOULU / PIENTALOLAMPCPUMPPUJEN TOIMINTA KAYTTOKOHTEISSA

Tampereella tehdyt maaldmpdpumpun MLP1 ja ilmaldmpdpun ILP1 energiatarkastelut

Ohessa usean vuoden ajan tehty Tampereella tebitgiansaastttarkastelu. Tassa nakyy havainnollisest
maalampoépumpun ja ilmalampépumpun tehokkuus. Huamitthukset on tehty eri rakennuksissa, joten
ne eivat ole suoraan verrattavissa toisiinsa, mmit@uksen antavat selvat viitteet energiatehokKkiin.
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Vuotuiset ja kuukausittaiset energiat ( Tampere )

Maalamp6pumppu MLP1:

lImalampépumpun ILP1 kuukausienergiat
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Maalampépumpun MLP1 vuotuiset energiat

27



IImalampépumppu ILP1:

Maalampépumpun ILP1 kuukausienergiat
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lImalampépumpun ILP1 vuotuiset energiat
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Mittausarvojen yhteenveto
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Liite 2

Tuotetietotaulukko ( Carrier 30NQ4EG )
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