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ILMA-VESILAMPOPUMPUT.
KIINTEISTOJARJESTELMAT

Tassa RT-ohjekortissa kasitellaan perustietoja kiinteistéjen ilma-
vesilampopumppujarjestelmista. Ohjekortti on osa lampdépumppuja
kasittelevaa ohjekorttisarjaa.

Dokumenttia tai sen osia ei saa kopioida, jakaa, valittaa, muunnella
eika ladata tekodlysovelluksiin. Dokumentti on tarkoitettu lausunnon
antamista varten.
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1 JOHDANTO

Tassa LVI-ohjekortissa esitetaan perustietoja kiinteistdjen lammitykseen ja
jaahdytykseen kaytettavista ilma-vesilampopumppujarjestelmista. lima-
vesilampopumppujarjestelma koostuu ulos asennettavasta
[ABmpdpumppuyksikosta (tai useammasta rinnakkain asennetusta yksikosta)
ja sisélle asennettavista varaajista, lAmmdnsiirtimista, sdatdventtiileista,
kiertopumpuista, paisunta- ja varolaitteista seka lisa- ja
rinnakkaislammonlahteesta. Lisa- ja rinnakkaislammdnlahteend kaytetaan
yleensa kattilaa, kaukoldampda ja sdhkévastuksia. Lisdlammadnlahteen tehon
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pitda vastata rakennuksen lammityksen huipputehontarvetta, koska ilma-
vesilampopumpulla ei ole kayntilupaa kylmalla saalla.

Kiinteistdjen ilma-vesilampdpumppujarjestelmat voidaan jakaa kolmeen
ryhmaan niiden kayttotarkoituksen ja toiminnallisten ominaisuuksien
perusteella:

e lima-vesildmpoépumppujarjestelmat, joita kaytetdan yleensa
kiinteiston 1ammitykseen

e lIma-vesildmpdépumppujarjestelmat, joita kaytetadan kiinteiston
ldBmmitykseen tai jadhdytykseen

e Monitoimiset ilma-vesilampépumppujarjestelmat, joita voidaan
kayttda lammitykseen ja jadhdytykseen

Pienemmissa kiinteistoissa, esimerkiksi rivitaloissa, paivakodeissa, kouluissa
tai pienissa liikerakennuksissa, kaytetdan lammityksessa ja [ampiman
kayttdveden tuotannossa yleensa split- tai monoblock-tyyppisia ilma-
vesilampopumppuja. Tyypillinen lampdpumppujarjestelman lammitysteho on
16 ... 64 KW ja rinnakkaisten [amp&pumppuyksikkdjen maara on

2...4 kappaletta. Laitteiden jadhdytysmahdollisuutta ei usein ole
hyddynnetty. Laitteilla voidaan tuottaa korkeimmillaan 58...70 °C vetta ja alin
kayttélampdtila useimmilla laitteilla on -20...-25 °C Laitteiden hyotysuhde
(COP) ja ldammitysteho alenee jo aikaisemmin.

Lammitykseen tai jadhdytykseen kaytettavien vaihtuvatoimisten ilma-
vesilampdpumppuyksikdiden Iammitysteho on tyypillisesti 30...350 kW.
Lampdpumppuja kaytetaan joko lammitykseen tai jaahdytykseen,
samanaikainen lammitys ja jadhdytys ei ole laitteilla mahdollista. Laitteita
kaytetdan isommissa kiinteistoissa, joissa on myos jaahdytystarvetta,
esimerkiksi toimistoissa, liike- ja palvelurakennuksissa, julkisissa
rakennuksissa seka teollisuusrakennuksissa ja erityistiloissa. Laitteilla
voidaan tuottaa korkeimmillaan 55...65 °C vetta. Alin kayttdlampdtila laitteille
on yleensa -15...- 20 °C.

Monitoimildamp&épumpussa on yleensa erilliset putkiparit [Ammitys- ja
jaahdytysvedelle, tama mahdollistaa tarpeen mukaan eri tilojen
samanaikaisen lammityksen ja jaahdytyksen. Jadhdytyksessa syntyva lampd
voidaan lisaksi kierrattaa ja hyddyntaa kiinteiston lammityksessa.
Markkinoilla on myds laitteistoja, joissa on 6-putkiparia. Yksittaisten laitteiden
lAmmitysteho on 50 ... 1000 kW. Laitteita voidaan kayttaa suurissa
kiinteistdissa, joissa on samanaikaista [ammitys- ja jAdhdytystarvetta.
Laitteilla voidaan tuottaa korkeimmillaan 55...70 °C vetta. Alin
kayttélampdtila laitteille on yleensa -15 °C.

liIma-vesilampopumppujarjestelman toteutettavuuteen vaikuttavat
lAampdpumppuyksikdiden sijoitusmahdollisuudet rakennuksen vesikatolla tai
pihalla, sijoitusta rajoittavat eniten laitteiden aiheuttama melu ja ilmavirta
seka laitteiden kylma&aineesta mahdollisesti johtuvat rajoitukset laitteen
ymparistolle. My6s varaajille, lammdnsiirtimille, lisdlammaonlahteelle, huollolle
ja muulle tekniikalle on I6ydettava riittdvan suuri tekninen tila rakennuksesta.

lIma-vesilampdpumppujarjestelman kannattavuuteen vaikuttavat useat eri
tekijat, kuten kohteen maantieteellinen sijainti, lAmmitys- ja
jaéhdytysenergian vuotuinen tarve, ldmmityksen ja jadhdytyksen
huipputeho, ldampiman kayttéveden kulutus, l1ammitys- ja
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jaahdytysjarjestelman lampdtilatasot, laitteen kylmaaine, eri energiamuotojen
hinta ja hintakehitys.

lima-vesilampopumppujen kylmaaineet ja turvallisuus

Kylmaainevuotojen haittavaikutuksia ilmastolle vahennetaan vaiheittain
siirtymalla korkean GWP-arvon HFC-kylmaaineista alhaisen GWP-arvon
kylmaaineisiin uuden F-kaasuasetuksen ohjaamana. Alhaisen GWP-arvon
kylmaaineet hiilidioksidia lukuun ottamatta on luokiteltu syttyviksi
kylmaaineiksi (A2L tai A3). Syttyvyyden takia suunnittelussa on Kiinnitettéava
erityistd huomiota lampdépumppulaitteiston sijaintipaikkaan ja sijaintipaikan
ymparistdon, paasyluokkaan ja kylmaaineen alemman syttyvyysrajan
perusteella asetettuihin taytésrajoituksiin. liIma-vesilampépumput, joissa
kaytetaan syttyvia kylmaaineita, on rakennettava siten, etta vuodon
sattuessa koneistosta ymparistéén vuotanut tai koneistoon keraantynyt
kylmaaine ei aiheuta tulipalo- tai rajahdysvaaraa. Kylmaainetta voi myos
vuotaa lampdpumpun nestepuolelle. Suunnittelijan on ehdottomasti
selvitettava laitetoimittajalta, miten laitteisto on suojattu mahdollisilta
kylmaainevuodoilta ja sen mukaan suunnitella tarvittavat
suojaustoimenpiteet koko jarjestelman tasolla.

2 KASITTEITA JA MAARITELMIA

COP eli lampokerroin (Coefficient of Performance)

Lampokerroin lBmpdpumpun tuoton suhde kulutukseen tietylla ulkoilman
[Ampdtilalla ja lauhduttimelta 1ahtevalla nesteen lampédtilalla.
Energiapeitto

Lampdpumpun kompressorin tuottaman [ammon suhde rakennuksen
[ammitysenergian kulutukseen.

GWP-arvo

GWP-arvolla tarkoitetaan kylmaaineen (kasvihuonekaasun) vaikutusta
iimaston lampenemiseen suhteessa hiilidioksidin vastaavaan
vaikutukseen laskettuna 100 vuoden ajanjakson lammitysvaikutuksena,
joka yhdella kilogrammalla kylmaainetta on suhteessa yhteen
kilogrammaan hiilidioksidia.

Hoyrystin

Hoyrystin on ldmmdnvaihdin, jossa nestemainen kylmaaine hdéyrystyy
ottaen lampoa lammodnlahteesta.

Kondenssivesi

lima-vesilampdépumpun ulkoyksikdn lammonsiirtimeen kerdantyvan
kuuran sulatuksesta syntyva vesi.

Kompressori

Kompressori imee kaasumaista kylmaainetta hdyrystimesta ja puristaa
sen korkeampaan paineeseen. Kaasumaisen kylmaaineen lampétila
nousee puristuksessa, myds kompressorin puristuksessa tekeman tyén
energia siirtyy kylmaaineeseen.

OHJE-EHDOTUS -3
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Kylmaaine

Kylmaainetta kaytetdaan lampopumpuissa ja jaahdytyslaitteissa
lampobenergian siirtdmiseen. Lampdenergian siirto perustuu kylmaaineen
olomuodon muutoksiin.

Lauhdutin

Lauhdutin on Idammdnsiirrin, jossa kuuma kaasu nesteytyy (lauhtuu)
luovuttaen hoyrystimessa sitomansa hdyrystymislammon toisiopiirissa
kiertdvaan aineeseen, yleensa lammitysverkoston veteen, kayttdveteen
tai ilmaldmmityksen yhteydessa ilmaan.

Lammityksen saatokayra (lampokayra)

Lampdkayran avulla ohjataan lammitykseen menevan veden lampédtilaa
ulko- ja/tai sisdlampdtilan perusteella. Lampokayran avulla [Ampdpumpun
ohjaus laskee lammitykseen menevan veden lampédtilan pyyntiarvon.
Lampokayran saatdminen vaikuttaa sisdlampétilaan.

Kayttovesikierukka

Kayttovesikierukka on Idammdnsiirrin, jolla Iammitysveden varaajan tai
[Ampiman kayttdveden varaajaan ladattua ldAmpdenergiaa siirretaan
kierukan |api virtaavaan kayttoveteen. Kierukat valmistetaan yleensa
kampakuparista hyvien lammoénsiirto-ominaisuuksien takia.

Lampiman kayttoveden varaaja

Lampiman kayttéveden varaajassa on puskuroituna (varastoituna)
[Amminta kayttovettd huippukulutusta varten tai [Amminkayttovesi
tuotetaan lampiman kayttdveden varaajaan asennetuilla
kayttovesikierukoilla.

Lammitysveden varaaja (puskurivaraaja)

Lammitysveden varaajalla erotetaan lAmpdpumpun lauhduttimen ja
[Ammitysverkoston virtaamat toisistaan. Varaajassa voidaan myds
esilammittdd [Ammintd kayttdvettd 1damminvesikierukoilla ja sita tarvitaan
ulkoyksikon sulatusjakson aikana estamaan lammitysveden liiallinen
jaahtyminen. Varaajalla turvataan myds lampépumpun kompressorin
riittdvan pitka kayntijakso.

Lammonsiirtimen asteisuus

Lammonsiirtimen asteisuudella tarkoitetaan siirtimelta 1ahtevan nesteen ja
kylmaaineen lauhtumis- tai hdyrystymislampétilan valista lampdétilaeroa tai
siirtimessa jaadhtyvan ja ldampenevan nesteen valista

minimilampétilaeroa.

Monoblock-tyyppinen ilma-vesilampoépumppu

Monoblock-tyyppisissa ilma-vesilampdpumpuissa lammitysverkoston vesi
kiertad ulkoyksikdssa. Laitteiston asennuksessa ei tehda
kylmaasennustoita.

Monitoimilampopumppu (4-putkijarjestelma)

Monikayttdlampoépumpussa on erilliset putkiparit Iammitys- ja
jaahdytysvedelle, tama mahdollistaa tarpeen mukaan eri tilojen
samanaikaisen lammityksen ja jddhdytyksen. Jaahdytyksessa syntyva
Idmpd voidaan kierrattda ja hyddyntaa kiinteistdon [Bmmityksesséa
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On-off -kompressori

On-off -kompressori on joko paalla tai pois paaltd. Kompressorilla
tuotettavan energian maaraa saadellaan kompressorin kayntiajan avulla.
Paisuntaventtiili

Paisuntaventtiili on venttiili, jolla sdadetaan kylmaaineen syoéttda
hoyrystimeen.

SCOP (vuosilampodkerroin, Seasonal Coefficient of Performance)
SCOP on tuotetun ja kulutetun energian keskimaarainen suhde vuoden
aikana. SCOP maaritetaan SFS-EN 14825 -standardin mukaisesti.
Sulatustoiminto

Sulatustoiminnolla ilma-vesilampépumpun ulkoyksikon [Ammdnsiirtimesta
sulatetaan siihen syntynyt kuura pois. Sulatustoimintoon [Amp&energiaa
otetaan rakennuksen lammitysjarjestelmasta.

Split-tyyppinen ilma-vesilampopumppu

Split-tyyppisessa ilma-vesilampdpumpussa ulko- ja sisayksikdiden valilla
kiertaa kylmaaine. Kylmaainepiirin asennustyoét edellyttavat
kylmaasentajan patevyytta

Taajuusmuuttajaohjattu kompressori

Taajuusmuuttajaohjatun kompressorin tuottamaa tehoa saadetaan
muuttamalla kompressorin kdyntinopeutta siten, ettd se vastaa tarvittavaa
[@mmitystehoa.

Tasapainolampétila

Tasapainolampdétila on se ulkoilman lampétila, jossa ilma-
vesilampdépumpun kompressorien tuottama lampdteho on viela yhta suuri
kuin kiinteiston lammitystehon tarve. Tasapainolampoétilaa kylmemmalla
saalla tarvitaan apuna kompressorien tuottaman lampdtehon lisaksi
rinnakkaislammaonlahteen lammitystehoa.

Tehopeitto

Lampdpumpun kompressorin lammitystehon suhde rakennuksen
lampdhavidihin mitoittavassa ulkolampdétilassa.

Vaihtoventtiili

Vaihtoventtiililld ohjataan lauhduttimelta tuleva lammin vesi kayttdveden
tai tilojen lammitykseen.

Vaihtuvatoiminen lampopumppu (2-putkijarjestelma)

Vaihtuvatoimisessa ilma-vesilampdpumpussa on yksi putkipari, jota
kaytetdan joko lammitykseen tai jadhdytykseen, samanaikainen lammitys
ja jdahdytys ei ole laitteella mahdollista.

4-tiesuunnanvaihtoventtiili

4-tiesuunnanvaihtoventtiililld muutetaan kylmaaineen virtaussuuntaa
osassa kylmaainekiertoa, jolloin lampdpumpun toiminta voidaan vaihtaa
kesalla jaahdytykselle ja talvella lammitykselle.

OHJE-EHDOTUS -5
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3 ILMA-VESILAMPOPUMPPU
3.1 Toiminta yleisesti

lima-vesilampopumppu, kuten muutkin lampopumput, keraavat lampda
matalalta lampdtilatasolta ja siirtavat sen kompressorin avulla
korkeammalle [dmpétilatasolle. LAmpdenergia keratdan ilma-
vesilampdépumpun ulkoyksikdn hoyrystimella. Hoyrystin on
alumiinilamelleista ja kupariputkista valmistettu Iammansiirrin, jossa
ulkoilman lampé siirtyy lamellien ja putkien seindmien kautta
[Ampdpumpun kylmaaineeseen, jolloin kylmaaine hdyrystyy ja hieman
[dBmpenee eli tulistuu. Lammonsiirtyminen ulkoilmasta kylmaaineeseen
edellyttaa, ettéa lampopumpun kylmaaine hoyrystimessa on kylmempaa
kuin ulkoilma. Ulkoilman lampétilan laskiessa lahelle nollaa tai sen alle
ulkoilman kosteus alkaa huurtumaan ja jaatymaan hoyrystimen lamelleihin
hoéyrystymislampdtilan ollessa pakkasella, taman takia lampdpumpun
hdyrystintd on sulatettava ajoittain Iammitysjarjestelmasta saatavalla
l[dmpdenergialla. Hoyrystimen sulatus heikentda lampépumpun
[dmpdkerrointa eli hydtysuhdetta.

Hoyrystimessa lampoépumpun kylmaaineeseen siirretty [Ampdenergia on
matalassa lampdtilassa ja paineessa. La&mp&pumpun kompressori imee
hoéyrystimeltéd matalapaineista kylmaainehdyrya ja puristaa sen
korkeampaan paineeseen lampdpumpun lauhduttimeen. Puristustyéhén
tarvitaan ulkoista sahkdenergiaa. Lamp6&pumpun lampokerroin eli
hyotysuhde on korkea, koska kompressorin kylmaaineeseen tekema
puristusty® muuttuu lAmmoksi ja se voidaan lahes kokonaan hyédyntaa
[Ammitysveden tai [Ampiman kayttdveden Iammityksessa [dBmpdpumpun
lauhduttimelta. Lamp&pumpun kompressorin paineenkorotus riippuu siita,
tehdaanko lampoépumpun lauhduttimella lamminta kayttovetta vai
[Ammitetaanko lammitysjarjestelman vetta. Lamminta kayttovetta
tuotettaessa lauhduttimen paine on korkeammalla ja tasta syysta
[Ampdpumpun lampdkerroin heikkenee verrattuna lammitystilanteeseen.
Lampopumpun toimintaolosuhteilla eli ulkoilman lampétilalla ja veden
tuottolampdtilalla on siten suuri vaikutus lampdpumpun lampdkertoimeen,
samoin lampiman kayttdveden vuotuisella kulutuksella.

liIma-vesilampdépumppujen valmistajat ilmoittavat [Ampdpumpun
[@Bmpdkertoimen eli COP-arvon useammalla eri ulkoilman lampdtilalla.
lima-vesilampépumppujen valmistajat ilmoittavat myoés [ampépumpun
vuosilampokertoimen eli SCOP-arvon. Todelliseen vuosilampdkertoimeen
vaikuttavat merkittavasti lampiman kayttéveden kulutus,
[@ammitysjarjestelman mitoituslampdtilat, sddolosuhteet seka ilma-
vesilampdépumppujarjestelman saadot.

Valmistajat ilmoittavat myds usein [Ampdpumpun lampdtehon ja
tuottolampdtilan eri ulkoilman Iampétiloissa (kuva 3). lIma-
vesilampdépumput pystyvat tuottamaan korkeimmillaan +65...+70 °C vetta
tai liuosta. Ulkoilman [Ampétilan laskiessa alle -10... -15 °C:een useilla
malleilla tuottolampdtila alkaa laskemaan, lampdpumpun lammitysteho voi
laskea jo aikaisemmin. Markkinoilla on lampdpumppuija, jotka kykenevat
tuottamaan lauhduttimelta +70 °C vetta vield -25 °C ulkoilman
lampdtilassa. Vaikka tuottolampétila pysyy korkeana niin lampdpumpun
lampdoteho ja lampokerroin ovat nain alhaisessa ulkoilman lampétilassa
alhaisia. Ulkoilman lampétilan laskiessa alle -15...-25 °C, pysahtyy ilma-
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vesilampoépumppu kokonaan ja rakennuksen lammitys tapahtuu kokonaan
rinnakkaisella Iammdnldhteella.

3.2 Kylmaainepiirin toiminta yleisesti lammityskaytossa

Lammityskaytdssa (kuva 1) ilma-vesildampoépumpun ulkoyksikén puhallin
imee hoyrystimen (1) lapi ulkoilmaa. Ulkoilman Iampd siirtyy hdyrystimen
lamellien ja kupariputkien seinamien kautta kylmaaineeseen ja kylmaaine
hoéyrystyy ja lampenee eli tulistuu. Hoyrystynyt ja tulistunut kylmaaine
imetaan kompressorilla (3) hoyrystimelta kompressorin sisélle, jossa
kompressori puristaa kaasumaisen kylmaaineen korkeampaan
paineeseen. Paineen noustessa myds kaasumaisen kylmaaineen
[Ampédtila nousee voimakkaasti kompressorin puristustydn muuttuessa
[Ammodksi. Kylm&aineen Iampdtilaa puristuksen aikana nostaa myds
kompressorin sdhkémoottorin jadhdytys ja puristuksen kitka- ja
vuotohaviét. Kompressorilta kuuma kylmaainekaasu johdetaan 4-
tiesuunnanvaihtoventtiilin (6) kautta lauhduttimelle (2), jossa
kylmaaineesta poistetaan hdyrystimessa ja kompressorissa sitoutunut
[Ampd. Lampo siirretdan lauhduttimella kierratettavaan veteen, jota
kierratetdan lammitysverkoston varaajassa tai lampiman kayttoveden
varaajassa (kuva 2). Teholtaan suuremmissa lamp&pumpuissa
lauhduttimen |amp0o siirretdan yleensa liuokseen ja levylammansiirtimien
kautta lAmmitysverkostoon. Lauhduttimessa l&mmdn poiston aikana
kylmaaine ensin jadhtyy eli tulistus poistuu ja sen jalkeen kylmaaine
muuttuu takaisin nesteeksi eli lauhtuu. Neste vield jadhtyy muutamia
asteita lauhduttimen lopussa ennen kuin se virtaa paisuntaventtiilille (4).
Paisuntaventtiili annostelee kylmaainetta hdyrystimeen ja yllapitaa paine-
eroa hoyrystimen ja lauhduttimen valilla.

IVLP m,
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Kuva 1. lima-vesilémpdpumpun kylméainepiiri I&mmitys- ja jGéhdytysk&ytdssé.
3.3 Kylmaainepiirin toiminta lammitys- ja jaahdytyskaytossa

Lammityskaytdssa (kuva vasemmalla) kuuma kylmaainekaasu ohjataan
kompressorilta (3) 4-tiesuunnanvaihtoventtiililld (6) lauhduttimeen (2),
josta se virtaa paisuntaventtiilin (4) kautta hoyrystimelle (1).
Jaahdytyskaytdssa 4-tiesuunnanvaihtoventtiili (6) muuttaa asentoa siten,
virtaussuunta kaasuputkissa a ja b muuttuu. Jaahdytys- ja
l[Aammityskaytossa lauhduttimen ja hdyrystyminen toiminta siis vaihdetaan

painvastaiseksi.
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3.4 Kylmaaineen viliruiskutus (EVI)

liIma-vesilampdépumppujen kylmaainepiirissa kaytetadan kylmaaineen
valiruiskutusta kompressoriin (kuva 1). Valiruiskutusta kaytettdessa osa
lauhduttimen jalkeisesta nestemaisessa olomuodossa olevasta
kylmaaineesta (m1) johdetaan paisuntaventtiilille (5), jossa kylmaaineen
painetta alennetaan. Paineen laskun seurauksena kylmaaineen lampdtila
laskee ja osa kylmaaineesta hoyrystyy. Osittain hdyrystynyt kylmaaine
johdetaan [ammonsiirtimeen (7), jossa kylmaaine hoyrystetaan ja
tulistetaan lauhduttimelta tulevalla kylmaainenesteella (mz). Tulistunut
kaasumaisessa olomuodossa oleva kylmaaine ruiskutetaan kompressorin
valiporttiin. Kylmaaineen (m1) tulistuessa kylmaaineneste (mz) jaahtyy eli
[Ammdnsiirrin toimii nestemaisen kylmaaineen alijadhdyttimena.
Kylmaainenesteen alijddhdytys kasvattaa hdyrystimen tehoa laskemalla
paisuntaventtiilille (4) virtaavan kylmaaineen ldmpétilaa, jolloin
hoyrystimelle virtaavan kylmaaineen entalpia (energiasisaltd) on
pienempi. Puristuksen puolessa valissa tapahtuva kylmaaineen ruiskutus
kompressoriin kasvattaa myés [ampdpumpun lammitystehoa.
Valiruiskutuksesta kaytetaan myos termia EVI-tekniikka, ja sen hyoty on
suurin, kun ulkoilma on kylmaa.

3.5 Tarpeenmukainen ohjaus

Invertterikompressorin pyorimisnopeutta saatamalla saadetaan ilma-
vesilampopumpun tuottamaa lampoétehoa ja kiertopumpun nopeutta
muuttamalla voidaan saataa lampopumpun lauhduttimelta 1ahtevan veden
[ampdtilaa.

Vaihtoventtiililld ohjataan lauhduttimelta tuleva [ammitetty vesi joko
lAmmitysveden puskurivaraajaan tai kayttdveden varaajaan (kuva 2).
Lamminta kayttdvettad tuotettaessa lauhdutinpaine pidetdan korkealla, jotta
kompressorilta tulevalla kuumakaasulla saadaan lauhduttimelta riittdvan
[Amminta vettd (60...70 °C). Lammitystilanteessa lauhdutinpaine on
alhaisempi ja lauhduttimelta 1ahtevan veden lampdtilaa ohjataan yleensa
ulkoilman [&mpétilan mukaan. Lauhdutinpaineen nostaminen heikentaa
[Ampbépumpun lampdkerrointa.
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Kuva 2. lima-vesilampdpumpun tarpeenmukainen ohjaus vaihtoventtiililla.
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3.6 Ulkoyksikon lammoénsiirtokennon sulatus
lammityskaytossa

Lammityskaytdssa ilma-vesilampdpumppu sulattaa hoyrystinta
lammitysjarjestelman veden sisaltamalla lampdenergialla.
Lammitysjarjestelman vesimaara pitaa olla riittava, jotta hoyrystimen
sulatusjakson aikana veden Idmpédtila ei muutu liikaa.

Tarvittava minimivesitilavuus voidaan laskea kaavalla

Vinins = p_fp_rM , jossa

Vmin,s on lammitysverkoston minimi vesitilavuus sulatuksen mahdollistamiseksi, |
o] on sulatusteho, kW

T on sulatusjakson pituus, s

p on veden tiheys (1 kg/l)

Cp on veden ominaislampodkapasiteetti (kJ/kgK)

At on veden maksimi lampétilamuutos, K.

Jos sulatusteho on 15 kW, sulatusjakso 6 minuuttia ja veden
l@mpdotilamuutos 5 K, niin tarvittava vesitilavuus on 258 litraa eli 17 litraa
kilowattia kohden. Sulatuksen minimivesitilavuus on varmistettava aina
laitetoimittajalta.

4 LAMPOPUMPPUJARJESTELMAN SUUNNITTELU
lima-vesilampopumppujarjestelman suunnitelmissa esitetaan

e Kiinteiston lammityksen huipputehontarve

e lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama ja
lampopumppujarjestelman kayttdveden lammitysteho
(kompressoriteho ja kokonaisteho)

e lampdtilatasot jarjestelman eri osissa

e Kiinteistdon vuosittainen lammitysenergian kulutus

e ilma-vesilampdpumppujen seka varaajien ja muiden laitteiden
asennustilan vaatimukset

¢ ilma-vesilampépumppujarjestelman kytkentakaavio, josta kay ilmi
litynnat lammitysjarjestelmaan ja kayttdvesilaitteistoon seka lisa-
ja rinnakkaislammaonlahteeseen

e toimintaselostus lampdpumppujarjestelman toiminnasta
lammityskaytdssa ja tuotettaessa lamminta kayttovetta

e suunnitelma sulatus- ja kondenssivesien viemarodinnista

e ohjeet laitteiston turvallisesta kaytOsta ja huollosta (jos laitteessa
syttyva matalan GWP-arvon kylmaaine)

e Kiinteiston lammitysteho pysyvyyskayramuodossa, josta kay ilmi
lampoépumpun kompressoreilla ja rinnakkaislammonlahteella
tuotetun l@mmitystehon ja energian suhde kiinteiston
[ammitystehoon ja energiankulutuksen (lamp&pumppujen teho- ja
energiapeitto)

Kun ilma-vesilampépumpulla tuotetaan myoés jadhdytys, suunnitelmissa
esitetdan edella listattujen asioiden lisaksi

e jadhdytyksen huipputehontarve
¢ Kkiinteistdn vuosittainen jddhdytysenergian kulutus
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o liitynnat jaadhdytysjarjestelmaan ja toimintaselostus
jaéahdytyskaytossa
e Kiinteistdon jadhdytysteho pysyvyyskayramuodossa, josta kay ilmi
lampoépumpulla tuotetun jaahdytystehon ja jaahdytysenergian
suhde Kiinteiston jaahdytystehoon ja jaahdytysenergiankulutuksen
4.1 Lainsaadanto

Lainsaadantoa, joilla voi olla vaikutusta ilma-
vesilampopumppujarjestelman toteutukseen:

e Rakentamislaki 751/2023

e Ymparistonsuojelulaki 527/2014

¢ Kiinteistbnmuodostamislaki 554/1995

e Kemikaalilaki 599/2013

e Terveydensuojelulaki 763/1994

e Muinaismuistolaki 295/1963

e Ymparistdministeridon asetus rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistoista 1047/2017

e Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja
ilmanvaihdosta 1009/2017

e Ymparistoministeridon asetus rakennuksen aniymparistdsta
796/2017

e Ymparistoministerion asetukset rakennuksen
energiatehokkuudesta 1010/2017

e Kuntien ymparistdsuojelumaaraykset ja rakennusjarjestys

e Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2024/573 (F-
kaasuasetus)

4.2 Lampoépumppujarjestelman mitoitus

lIma-vesilampdpumppujarjestelma mitoitetaan kohteen energia- ja
tehontarpeen mukaan. Uudisrakennuksessa lahtdtietoina kaytetdan
tavoite-energialaskelmaa, jossa on huomioitu sddolosuhteet, kiinteiston
rakenteelliset ja talotekniset ominaisuudet seka rakennuksen tuleva
kayttd. Energiasimulointiohjelmistojen energialaskelmat on hyva tarkastaa
vertailemalla niita tunnuslukuihin tai kuukausitasolaskelmiin. Jos
kohteessa tarvitaan jadhdytysta, energialaskelmat tulee tehda tuntitason
laskentana. Perusparannuskohteissa lahtotietoina hyddynnetaan kohteen
energian- ja veden kulutustietoja.

llIma-vesilampdpumppujarjestelman mitoituksessa on huomioitava
[ABmpdpumpun suorituskykya rajoittavat tekijat. llma-vesildmpdpumpun
suorituskyky (lammitysteho ja Id&mpdkerroin) riippuu voimakkaasti
ulkoilman lampétilasta (kuva 3).
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Kuva 3. llima-vesildmpépumpun [dmmitysteho ja rakennuksen Idmmitystehontarve seké ldmpépumpun ldmpdkerroin (COP)

eri ulkoilman lampétiloissa.

lIma-vesilampdpumppujen kompressoreilla on sallittu kayttdalue, joka
rajoittaa lampdpumpun toiminta-aluetta (kuva 4), tdma on otettava
huomioon jarjestelman suunnittelussa, laitevalinnoissa ja ulkoyksikoiden
kayttéonotossa. Kompressoreiden kayttd on estetty yleensa alle
-15...-20 °C ulkoilman lampétilassa, tdman takia tarvitaan aina kiinteistdn
huipputehontarvetta vastaava rinnakkainen lammitysjarjestelma.
Lampopumpun kayttd kompressoreiden sallitun kayttdalueen aarirajoilla
rasittaa kompressoreita ja lyhentaa niiden kaytt6ikaa ja vaikuttaa
jarjestelman kannattavuuteen pidemmalla tarkastelujaksolla.
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Kuva 4. lima-vesilampdpumpun toiminta-alue ja ldmmitysverkoston lampdtilat.

Liian kylmalle ulkoilman lampétilalle mitoitettu [Ampdpumppulaitteisto on
teholtaan ylisuuri ldmpimammilla ulkoilman [Ampétiloilla ja lAmp&pumpun
kompressori kdy patkakayntia suuren osan lammityskaudesta.
Patkakaynti rasittaa kompressoria ja johtaa huonoon kayttétalouteen.
Laitemitoituksessa ja -valinnassa kaytettava tasapainolampétila on
valittava huolellisesti ja sen tulee perustua kohteen
[Ammitystarvelaskelmiin ja tehontarvekayraan.

Uudisrakennus

Uuden rakennuksen tilojen ja iimanvaihdon lammitystehontarve,
lampiman kayttéveden ja kayttdveden kierron [ammitystehontarve,
jarjestelmahaviot seka ilmanvaihdon ja tilojen jaahdytyksen tehontarve
saadaan LVI-suunnitelmista ja LVI- ja energiasuunnittelijoilta.
Lampo6pumppujarjestelman mitoituksen |ahtétietoina tarvitaan:
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e ulkoilman lampétilan pysyvyystiedot sijaintipakkakunnan
saavyohykkeella

e lammitys- ja jddhdytysjarjestelmien teho- ja energiantarpeet ja
niiden riippuvuus ulkoilman lampdtilasta

e lammitys- ja jddhdytysjarjestelmien meno- ja paluulampétilat
mitoitusolosuhteissa

e lampiman kayttdveden mitoitusvirtaama

¢ ilmastointikoneiden lammityspatterien mitoituslampdtilat (limitys
[ammadntalteenoton kanssa)

Perusparannus

lima-vesilampopumppujarjestelman lahtotiedoiksi tarvitaan tiedot
[ammitys- ja jadhdytysenergian kulutuksesta, kayttdveden kulutuksesta
sekd lammitys- ja jddhdytysjarjestelmien [dmpdtilatasoista. Energian ja
veden kulutus vaihtelee vuosittain, joten niiden kulutustietoja tulisi olla
kaytettdvissd useammalta vuodelta. Veden kulutustietojen lisaksi tulee
selvittda lampiman kayttéveden kulutushuippu ja sen kesto, kun
kiinteistdssa kaytetdan paljon Iamminta kayttévetta. Nykyisen
[ammitysjarjestelman tehon riittavyys ja lammaonjakojarjestelman
toimivuus on hyva selvittda heti alkuvaiheessa. My6s ilmanvaihtolaitoksen
toiminta on tarkastettava (puhaltimet ja lammdntalteenottolaitteet).
Vanhoissa kohteissa ilmavirtoja on voitu myo6s pienentaa saastosyista.
Puutteet ja viat ovat voineet vaikuttaa merkittavasti energiankulutukseen.

Lampiman kayttéveden lampétila

Talousveden ja lampiman kayttoveden lampdtilat on maaritelty
lainsdadanndssa terveys- ja turvallisuusperusteisesti ja ne ovat
velvoittavia. Ymparistdministerion asetuksen mukaan vuoden 2007
jalkeen rakennetuissa vesijarjestelmissa lampiman veden lampdtilan tulee
olla vahintdan +55 °C kaikkialla jarjestelmassa ja sité on saatava
[Amminvesikalusteesta 20 sekunnin kuluessa. Ennen vuotta 2007
rakennetuissa vesilaitteistoissa suositusten mukaan lampiman
kayttéveden minilampétilaksi riittdd 50 °C, vaikka ldmpdtilataso ei ole
riittdva legionellan kasvun estamiseksi. Jarjestelmaa uusittaessa
[Ampiman kayttéveden lampdtila pitaa olla +55 °C.

Lampiman kayttoveden lampdtilavaatimukset tarkoittavat kaytanndssa
sita, etta kiinteistdissa lamminvesiputkisto on varustettava lampiman
kayttéveden kiertojohdolla. Lampiman veden kierrattaminen jatkuvasti
aiheuttaa jatkuvan lampo6havién ja sen osuus vuotuisesta Iampiméan
kayttéveden lammdntarpeesta voi olla merkittava, siksi sen
toteutustapaan on kiinnitettava lampdpumppujarjestelman suunnittelussa
erityistd huomiota.

Jos [dmminta vettd valmistetaan lampdpumpulla [Amminvesivaraajaan,
niin, lampaétilavaatimuksista johtuen lampopumpulla tuotetun veden
[Ampétila pitaa olla vahintaan 58 °C tuotantopaikalla. Jos lamminta vetta
tehdaan varaajaan asennetuilla Iamminvesikierukoilla, pitda ldmpiman
kayttbveden varaajan vesimassan lampédtila olla yli 60 °C
kayttdvesikierukoiden asteisuuden takia. LAmpiman kayttdveden
[Ampédtilan nostaminen ajoittain hetkelliseksi kuumaksi (yli 60 °C) ei tayta
lainsaadannon lampdtilavaatimusta.
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Lampiman kadyttoveden kulutus

Lampiman kayttdveden kulutuksella ja kulutushuipulla on ratkaiseva
vaikutus siihen, miten ilma-vesilampépumppujarjestelman lampiman
kayttdveden tuotanto kannattaa toteuttaa. Asuinkiinteistdissa [ampiman
veden kulutus kohdistuu aamuun ja iltaan. Yélla kulutus on hyvin pient3,
mutta lammitystehoa tarvitaan lampiman kayttoveden kiertojohdon
vesivirran lAmmittdmiseen. Kerros- ja rivitaloissa veden kulutus henkil6a
kohden on selvitysten mukaan keskimaarin 120 litraa vuorokaudessa.
Peseytymiseen vedesta kuluu noin puolet. L&mpima&n veden osuus
kaytetysta vedestd on 35...40 %.

Esimerkki 1. Suihkusekoittajan tavoitevirtaama on 12 I/min (0,2 I/s). Jos
suihkusekoittajalla lampiman kayttéveden lampdtila on +55 °C ja kylman
veden +8 °C niin laske Idmpiman kayttdveden kulutus litroina ja
energiana, kun suihkuveden lampétila on +37 °C ja suihkussa ollaan 5
minuuttia.

Suihkun aikana kulutetaan lamminta vetta

_ Qu(ts=tky)  _ _ 12 -(37-8) o _ L
Qv =" 0 7 T= ey 0 = 371(01237)

Kulutettu vesimaara on energiana

. . Cw—tey) o .  (55-8)
le_pv Cpv Vlv 3600 =1-4,18-37 3600

2kWh

Valmistettaessa lamminta kayttovetta lamminvesikierukoilla
lamminvesivaraajan vesimassan lampdtila ei voi vaihdella kovin paljoa,
koska varaajasta on saatava vahintaan +55 °C vetta. Lamminvesivaraajaa
ei voida lammittaa lampopumpun kompressoreilla yli 60...70 °C
lampétilaan ja lAmminvesikierukoiden asteisuuden takia vesimassan
[Ampdtila ei voi laske alle 60 °C:een, jos kayttdveden lampdtilaa ei
varmisteta viimeisessa lammitysportaassa sahkdvastuksilla varustetulla
varaajalla.

Esimerkki 2. Laske kuinka monta 5 minuutin suihkua saadaan 1000 litran
varaajasta, jos varaaja voi jaahtya 10 K.

Varaajasta saadaan lampdenergia
Quar = Pv " Voar * Cpy * Aty = 11000+ 4,18 -10 = 41800 k] = 11,6 kWh =~ 12 kWh

Varaajan lampdenergian muutos vastaa kuutta viiden minuutin suihkua.

Lampiman kayttéveden lammittdmiseen tarvittava lammitysteho ilman
[Ampiman kayttéveden puskurointia riippuu Kiinteistén lampiman
kayttdveden mitoitusvirtaamasta, jossa on huomioitu vesikalusteiden
maara, tyyppi ja virtaamien todennakdisyys. lima-
vesilampopumppujarjestelmaa mitoitettaessa on syyta ottaa huomioon
[@mpiman kayttdveden mitoitusvirtaaman liséksi lampiman kayttéveden
huippukulutus ja huippukulutuksen kestoaika.

OHJE-EHDOTUS - 13
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Lamminta kayttdvetta voidaan tuottaa ilma-vesilampdpumppulaitteistolla
usealla eri tavalla ja eri laitetoimittajilla on omat suosituskytkentansa.
Lampiman kayttéveden kulutushuipun lammitystehontarve ja sen kesto
riippuu usein suihkujen samanaikaisesta kaytosta.

Esimerkki 3. Laske Iammitysteho, joka tarvitaan, kun kaytetédan yhta
suihkua. Kylman veden Iampdtila tuotantopaikalla on +6 °C ja lampiman
+58 °C.

b = Quiw " Py " Cpy * (tiy — tky) = 0,123 -1-4,18- (58 — 6) = 26,7 kW

Jos kiinteistossa on samanaikaisesti 10 henkil6a suihkussa, tarvitaan
[@ampiman kayttoveden lammittamiseen lammitystehoa noin 270 kW ilman
lampiman kayttdveden varastointia.

5 ILMA-VESILAMPOPUMPPUJEN KYTKENTA MUIHIN
JARJESTELMIIN

Kappaleissa 5.1. ja 5.2 on kasitelty teholtaan pienempien (16... 64 kW)
[ABmpdpumppuyksikdiden kytkentda kiinteistéon lammitysverkostoon ja
kayttovesilaitteistoon. Teholtaan suuremmat ilma-vesilampoépumput
kytketaan yleensa lammonsiirtimien kautta kiinteiston lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmiin. Kuvassa 5 on esitetty periaatekuva yhdesta
kytkentatavasta. Liuospiirista voidaan ottaa myds toinen putkihaara ja
lisata jaahdytykselle oma lammdnsiirrin. Kytkenta on mahdollista tehda
myds suorana ilman [Ammadnsiirtimia.

jadhdytys- / ’(
Verkosto _* . A
D A
IVLP ulkoilma sisatila \”_“._—‘5/ F « 1

|

ldmmitys- | : I

verkosto \%__/
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varaaja
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Kuva 5. Vaihtuvatoimisen ilma-vesilédmp6épumpun (2-putkijériestelmé) yksinkertaistettu kytkentéperiaate kiinteistén
ldmmitys- ja jadhdytysverkostoihin lamménsiirtimen kautta. L&mmitys- ja jadhdytysverkostoissa kierrétetdan vetta.

— sulatusvesien viemardinti

Kuvassa (5) liuospiirin virtaama on yleensa vakio, mutta muuttuva
virtaama on myds mahdollinen. LA&mmityskaytéssa [Ampdpumppua
ohjataan ulkolampétilan mukaan, jadhdytyskaytdssa tuotetaan usein
vakiolampdtilaista vetta (+7 ...+15 °C). Jos ulkona sijaitsevassa
putkistossa kierratetdan vetta, vaatii tama erityisjarjestelyita kovien
pakkasten ja sdhkdkatkojen varalta. Pienemmaét alle 200 kW
lampopumput on usein varustettu invertterikompressoreilla, teholtaan
suuremmissa lampoépumpuissa kaytetdan
vakiokierroslukukompressoreita. Monitoimildampdpumpuissa (4-
putkijarjestelmd) on omat lAmmonsiirtimet Iammitykselle ja jadhdytykselle,
joten niiden kytkenta eroaa kuvan 5 kytkentaperiaatteesta.
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5.1 Lammitys

Kiinteistdissa ilma-vesilampdpumppu kytketdan lammitysjarjestelmaan
varaajan kautta (kuva 6). La&mmitysveden varaajasta kaytetddn myos
nimitysta puskurivaraaja. Varaajalla erotetaan [mpdpumpun latauspiirin
virtaama lammitysverkoston vaihtelevasta virtaamasta, jolloin
[@Bmpdpumpun toiminta on vakaampaa ja tehonsaato helpottuu.
Latauspiirin virtaama on yleensa suurempi kuin lammitysverkoston
virtaama, koska lampétilaero lampépumpun lauhduttimen meno- ja
paluuveden valilla pidetadan kompressorin ja latauspumpun
kierrosnopeuksia sdatdmalla pienena (yleensa 5 ... 10 K). Jos
[Ammitysverkoston virtaama on suurempi kuin latauspiirin virtaama,
varaajan lampdtilakerrostuma voi hairiintya. Lisdlammaonlahde
(esimerkiksi sdhkokattila) kytketdan varaajalta 1dhtevaan menoputkeen
sarjaan lAmpdpumpun kanssa.

Varaajaan lampda tarvitaan myés [ampdpumpun sulatusjakson aikana ja
varaaja mahdollistaa lampdpumpun kompressoreille kaikissa
kayttotilanteissa riittavan pitkan kayntiajan. Riittdvan pitkalla kayntiajalla
vahennetaan kompressorin kaynnistyksia ja pidennetaan kompressorin
kayttdikaa. Kompressorin jatkuvat kaynnistykset heikentavat myos
[Ampoépumpun lampdkerrointa.

Esimerkki 4. LAmpopumpun kompressorin sallittu minimikayntiaika on 12
minuuttia ja varaajan ldmpdtilan muutos kayntijakson aikana on 5 K.
Kompressorin minimiteho on 10 kW. Laske tarvittava puskurivaraajan
tilavuus.

V= in = ——2_ .10 = 3451

T pucpyht TN T 14185

Varaajatilavuutta tarvitaan noin 40 litraa kompressorin alimman
tehoportaan tuottamaa kilowattia kohden. Puskurivaraajan koko on aina
varmistettava laitetoimittajalta.

5.2 Lammin kayttovesi

Lammitysveden varaajaa voidaan kayttaa lampiman kayttéveden
esilammitykseen sijoittamalla kayttéveden esilammityskierukat varaajaan.
Varaajan tilavuus on yleensa 500 ... 1500 litraa riippuen lampépumppujen
lammitystehosta ja kompressorien tehoalueista. Kayttéveden lammitys
kannattaa porrastaa tarpeen mukaan vahintaan kahteen portaaseen.
Kayttoveden l[ammitysta suunniteltaessa on huomioitava, etta

e -putkiston kokonaispainehavi6 ei kasva liian suureksi sarjaan
kytketyissa lamminvesikierukoissa

e |Admpiman kayttdveden kiertoa ei saa johtaa lammitysvaraajaan,
koska kierrosta palaavan veden lampétila on korkeampi kuin
varaajan alaosan lampdtila

e |Amminta kayttdvettd on pystyttava tuottamaan myos
kulutushuipuissa kovilla pakkasilla eli kun lampdpumpuilla ei ole
kayntilupaa.

Kayttdvesi voi olla varaajan lamminvesikierukoissa tai varaajassa
(varastossa eli puskuroituna). Lamminvesi-kierukoita kaytettaessa
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vesilaitteistoon ei voi syntya seisovia puolilampimia vesimassoja ja niiden
paineenkesto on korkea. Haittana on mahdollisesti lampdtilan tilapainen
aleneminen kulutushuippujen aikana. Lampétilan tilapainen aleneminen
on ehkaistavissa, jos niin halutaan. Lamminvesikierukoita kaytettaessa on
huolehdittava myds kayttéveden tuotanto tilanteessa, jossa lAmpdpumput
ovat pois toiminnasta.

Jos kaytetdan lampiman kayttdveden puskurointia, saadaan lamminta
kayttovettd varastoitua ennakkoon kulutushuippua varten. Varaajia
kaytettdessa vesilaitteistossa on suuri maara [Amminta vetta ja sailidissa
seisovan vesimassan lampdtila on pidettava koko varaajassa jatkuvasti
vahintaan +55 °C lampdtilassa.

Lampiman kayttdveden tuotantotavat voidaan jaotella seuraaviin
paaperiaatteisiin:

e lammin kayttdvesi tuotetaan lampiman kayttéveden varaajiin
latauskierukoilla, jolloin lAmminta kayttovettd on puskuroituna
kulutushuippua varten (kuva 6)

e |lammin kayttdvesi tuotetaan lammonsiirtimella (kuva 7)

e lammin kayttdvesi tuotetaan varaajiin sijoitetuilla
ldBmminvesikierukoilla ja sdhkdvastuksilla puskurivaraajassa

e lammin kayttdvesi tuotetaan kaukolammolla tai kattilalla.
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Kuva 6. Ladmpimé&n kayttéveden valmistus kahdella ilma-vesildmpépumppuyksikélld latauskierukoilla kahdessa
ld&mminvesivaraajassa (LVV1 ja LVV 2). Ldmpiméan kéyttévesikierron paluuvesi ja tarvittaessa lamminvesi ldmmitetdan
sdhkévastuksilla kolmannessa ldmminvesivaraajassa (LVV 3).
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Kuva 7. Ladmpimén kéyttéveden valmistus lamménsiirtimella (kdyttévettd ei varastoida). Varaajien vesimassaa kierrétetaan
ldmminsiirtimelld LS1 ja ldmmitetéén latauskierukoilla, joissa kierrdtetdén ilma-vesilédmpoépumpun lauhduttimelta tuleva vesi.

Riippumatta siita, tuotetaanko lamminta kayttovetta varaajiin vai
lamminvesikierukoilla, niin tuotantotapa on periaatteeltaan sama. Lammin
kayttdvesi tuotetaan vuorottaislatauksella yhdella tai useammalla
[@Bmpdpumpulla ja kayttdvesivaraajan lampdtila pidetaan korkeammalla
l[ampdtilatasolla. Kytkentatavasta, kayttoveden tuottotavasta ja
tarvittavasta tehosta riippuen lamminta kayttdvetta voi tuottaa yksi tai
useampi ldampdpumppuyksikkd.

Esimerkki 5. Hotellissa on 60 asukasta, jotka kuluttavat suihkussa
kaydessaan 80 litraa vetta. Oletetaan, etta kaikki asukkaat kdyvat aamulla
suihkussa 1 tunnin aikana. Lampiman kayttéveden lampaétila on
suihkusekoittajalla +55 °C, kylman veden +8 °C ja suihkuveden +37 °C.
Lammin kaytto vesi tuotetaan ilma-vesilampdpumpuilla (4 x 20 kW).

Laske tarvittava lampiman kayttéveden varaajatilavuus.

Lasketaan ensin kuinka paljon +55 °C vetta tarvitaan ja vahennetaan siita
vesimaara, jonka l[Ampdpumppu ehtii valmistamaan kulutushuipun aikana.

_ Vipmts 9173600 80 6037 80 -1:3600
tw (tw—tky)-cpy 55 (58-8)-4,18

=32291—-13781 = 18511 = 2000 !

Jos kylma vesi olisi lammitetty ensin [Ammitysveden puskurivaraajassa,
niin samalla varaajatilavuudella riittaisi IBmpoépumpputehoksi 40 kW:

V= Vv N tsuihku Pip'T:3600  80-60-37 40:1-3600

= = = 32291 — 12801 = 19991 = 20001
tw (trw—tkv) Cpw 55 (58-30)-4,18

Jos kulutushuipun kestoksi arvioidaan 2 tuntia, varaaja tilavuus pienenee,
koska lampdpumppu ehtii valmistamaan enemman lamminta vetta.
Kayttdveden esilammitys on huomioitava koko jarjestelman kytkennassa
ja lamp6pumppujen tehoissa.
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lima-vesilampopumppujarjestelmaa suunniteltaessa on muistettava, etta

e lampiman kayttéveden lammittdminen vaatii paljon
lampoépumpputehoa, jos [amminta vetta ei ole valmistettu varaajiin
kulutushuippua varten

e kun ldmminta vettad valmistetaan lamminvesikierukoilla, varaajasta
saatavissa oleva lampdenergia kayttdveden lammitykseen on
pieni, koska varaajan vesimassan lampdtila ei voi vaihdella kovin
paljoa

e |Admpiman kayttéveden puskuroiminen varaajiin huippukulutusta
varten pienentaa merkittavasti lampdépumpputehoa ja yksikdiden
maaraa, mutta sailididen vesi on vaihduttava riittavan tiheasti ja
haaleita vesimassoja ei saa syntya sailidihin, veden lampétila on
pidettdva kaytannossa tasolla +58...+60 °C

e |dBmmodnsiirtimelld voidaan valmistaa tehokkaasti [Gmminta
kayttovetta ja talldin valtytaan lampiman veden varastoimiselta

5.3 Jadhdytys

Pienemmat ilma-vesilampépumput voidaan kytkea kiinteiston
jadahdytysvesiverkostoon lisdamalla lammityskytkentdan yksi 3-tieventtiili,
jolla ulkoyksikolla jaadhdytetty vesi ohjataan lammitysverkoston sijaan
jaahdytysvesiverkostoon. Jadhdytysvesiverkoston tilavuutta voidaan
kasvattaa puskurivaraajalla, Varaaja vahentdad myos lampiman
kayttéveden valmistuksen vaikutusta jaahdytyspuolella. Kayttovesi
voidaan tehdad myos omalla lampdpumppuyksikolld, jolloin se ei vaikuta
jaahdytysverkoston lampatiloihin.

Suuremmissa kiinteistodissa jaahdytyksen kytkenta voidaan tehda
[Ammonsiirtimen kautta tai suoraan tai naiden yhdistelmalla. Liuosta ei
yleensa kierratetd huonejaahdytyslaitteilla, joten ne erotetaan
[Ampbpumpun liuospiiristéa lammaonsiirtimella. lImanvaihtokoneiden
jaaéhdytyspattereita palveleva verkosto voidaan kytked lammaonsiirtimen
kautta tai suoraan lampdpumpulta tulevaan liuosputkistoon.
Suosituskytkennat vaihtelevat laitetoimittajien valilla. Kytkentatapa riippuu
[Ampépumpun putkiparien maarasta (2-vai 4-putkijarjestelma).

5.4 Sahkojarjestelmat, tiedonsiirto ja etdohjaus
Uudisrakennuksen sahkosuunnittelussa on huomioitava:

e ilma-vesilampdpumppujen sahkdtehon tarve

e sahkokattilan ja vastusten seka lisdvarusteiden sdhkétehon tarve

e ilma-vesilampdpumpun ja lisdvarusteiden tiedonsiirtokaapeloinnin
tarve
ilma-vesildampdpumpun liittdminen kiinteistdautomaatioon tai
laitevalmistajan etdohjaukseen tai valvontajarjestelmaan

e sahkonsyoton turvalaitteet, kuten turvakytkimet ja vikavirtasuo-
jaus.

Perusparannuskohteissa sahkdsuunnittelussa on huomioitava edella
listattujen asioiden liséksi

e sahkaliittyman riittavyys sulakkeiden ja syottOkaapelin osalta
e ilma-vesildampdpumpun ja lisdvarusteiden vaatimat sulakkeet
e olemassa olevien johtimien ja sdhkdkeskuksen kunto

¢ ylijannitesuojaus, jos sita ei ole.
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Suurten kiinteistdjen ilma-vesilampdpumppujarjestelman energiatehokas
toiminta varmistetaan jatkuvalla etavalvonnalla ja -ohjauksella.
Etavalvonta mahdollistaa nopea puuttumisen jarjestelmassa ilmeneviin
hairidihin.

Toimiva etdvalvonta edellyttdd vahintdan seuraavien parametrien
seurantaa:

e ilma-vesildampdpumppujen tuottaman energian mittaus

e ilma-vesilampdpumppujen kuluttaman energian mittaus

e lisdldmmityksen kuluttaman energian mittaus

e ulkoilman lampétila

e |ampdpumpulle tulevan ja lahtevan nesteen (vesi, liuos) lampatilat
e lampdpumpun kompressorin tehotieto

e lampiman kayttéveden lampdtila.

5.5 Asennustilat

Uudisrakentamisessa varaajat ja ja muut laitteet (lammdnsiirtimet,
paisunta-astiat, pumput) sijoitetaan niille varattuun lattiakaivolla
varustettuun tekniseen tilaan. Perusparannuskohteissa asennustilojen
sopivuus ja kuljetusreittien toimivuus varmistetaan etukateen. Ulkoyksikon
aanen siirtymista putkistojen kautta sisalle voidaan vahentaa joustavilla
liittimilla ja 4anta vaimentavilla kannakkeilla.

llIma-vesilampdpumpun ulkoyksikkd asennetaan yleensa pihalle tai
vesikatolle. Ulkoyksikdn sijoituspaikan valinnassa on huomioitava
seuraavat asiat:

e kuntien ja kaupunkien ohjeet liittyen sijoituspaikkaan

e syttyvistd kylmaaineista seuraavat vaatimukset sijoituspaikalle

e ulkoyksikdn melun ja ilmavirtauksen aiheuttamat haitat
ymparistolle

e ulkoyksikdn sulatus- ja kondenssiveden viemardinti ja
viemardinnin toimivuus talvella

e lumen syvyys ja kinostuminen seka ulkoyksikd paalle
mahdollisesti katolta putoava lumi

e paikalliset tuuliolosuhteet (hdyrystimen sulatuksen toimivuuden
turvaaminen)

e vapaa tila ulkoyksikdn ymparilla (riittdva ulkoilmavirta, ulkoilman
pyOrteilyn ehkaiseminen).

Aaniteknisesti vaativissa ja haasteellisissa kohteissa kannattaa kayttaa
akustiikkaan erikoistunutta suunnittelijaa.

Sulatus- ja kondenssivesiviemari suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta
se pysyy sulana talvellakin. Sulana pysyminen varmistetaan asentamalla
saattolammitys jaatymisvaarassa olevalle viemarin osalle. Viemarin on
laskettava koko matkan ulkoyksikoélta viemariin. limakierron estéamiseksi
viemariin asennetaan vesilukko.

Kun ilma-vesilampdpumpun ulkoyksikdlla kierratetdan
lammitysjarjestelman vettd, on putket eristettdva ulkona jaatymisen
estédmiseksi. Putkieristeet on myds pinnoitettava, jotta elaimet eivat tuhoa
eristeitd. Sdhkodkatkojen varalta putkistoon voidaan asentaa tyh-
jennysventtiilit, jotka avautuvat, kun putkessa olevan nesteen lampétila
laskee riittavan alas. Normaaliolosuhteissa ilma-vesilampépumppujen
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kiertopumpun kayntia ohjataan ulkolampdétilan mukaan paalle myos silloin
kun kompressori ei ole kaynnissa ja ulkoilman lampétila on alhainen.

6 KAYTTOONOTTO

Hyvin suunniteltu, toteutettu ja kayttddnotettu ilma-
vesilampoépumppujarjestelma vaatii vahan kayttdtoimenpiteita.
Kayttodnotto kannattaa suunnitella ja toteuttaa huolellisesti, jotta
[ampopumppujarjestelman taloudellinen hydty saadaan maksimoitua.
Kayttoonotto on lampopumppujarjestelman toimittajan/urakoitsijan
paavastuulla. Toimintakokeiden valmistelussa ja suorittamisessa olisi
hyva olla mukana mydés l[Ampdpumppujarjestelman suunnittelija, jolla
pitaisi olla paras tieto jarjestelman toiminnasta eri kayttotilanteissa.

Kayttddnoton edellytykset ennen lampdpumpun ensimmaista
kaynnistysta:

e putkikytkennat ovat suunnitelmien mukaiset

e |Ammitys- ja jadhdytysverkostot on huuhdeltu

e putkiston painekokeet on tehty

e putkistot on kannakoitu asianmukaisesti

e putkistot on ilmattu hyvin ja verkostoissa on sopivat paineet
e kaikissa kiertopiireissa on suunnitelmien mukaiset virtaamat
e sahkoistys ja automaatio on riittdvassa valmiudessa

6.1 Urakoitsijan omatarkastukset

Lampdpumput on koekaytetty ja testattu jo tehtaalla. Urakoitsijan
omatarkastukset sisaltavat vahintaan seuraavat toimenpiteet:

e laitteistojen oman automaation toiminta
o ohjaukset (kompressorien kaynnistyminen ja pysaytys,
virtausvahdin toiminta, korkeapainekytkimen toiminta)
o saadot (tehon sdadon toiminta lammitys- ja
jaéhdytyskaytdssa)
o halytykset.

Urakoitsija laatii kaikista tekemistdan tarkastuksista pdytakirjat.
6.2 Toimintakokeet

Ennen varsinaista kayttdéonottoa Iampdpumppujarjestelmalle tehdaan
toimintakokeet. Toimintakokeiden avulla varmistetaan, etta jarjestelma
toimii suunnitellusti. lIma-vesilampdpumppujarjestelman toimintakokeissa
tarkistetaan seuraavat osa-alueet:

[&mmityksen toiminta

[Ampiman kayttéveden l[dmmitys

e jadhdytyksen toiminta

e rinnakkaislammon kytkeytyminen paalle ja pois

e halytykset

e ohjauksien toiminta kiinteistbautomaation kautta

e kompressorien kaynnistysviiveiden tarkastus

e lampdpumpun asetusten tarkastus

e lampdpumppujarjestelman toiminta hairiétilanteessa.

Toimintakokeista laaditaan pdytakirjat, jotka luovutetaan tilaajalle.
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6.3 Saato

Toimintakokeiden jalkeen sdadetaan [Ampdpumppujarjestelma perus-
asetusten osalta. lIma-vesilampopumpun perusasetukset pitavat sisallaan
kohteeseen soveltuvan lampokayran valinnan, kdyttdveden asetukset,
jaahdytyksen ja lammityksen virtaamien todentamisen. Perusasetusten
saatamisen jalkeen voidaan viimeistella asennus- ja
kayttdonottopdytakirjat. Laitevalmistajilla on omille tuotteilleen valmiita
tarkastuslomakkeita, joiden tayttaminen on takuun voimassaolon
edellytys.

Tilaajalle luovutetaan mittaus- ja saatopdytakirjat:

e |Ammityksen ja jddhdytyksen virtaamista
o kayttdveden lammityksen virtaamista.

Tilaajalle luovutettavien pdytakirjojen tulee sisaltda vahintadan seuraavat
tiedot lampopumpun asetuksista:

e |Ammityksen asetukset
o kayttbveden asetukset
e jadhdytyksen asetukset
e lisdldmmon asetukset.

6.4 Kayton opastus

Kayttédnoton jalkeen tilaajalle annetaan kaytdnopastus, joka sisaltaa
vahintdan seuraavat kohdat:

e miten toimitaan, jos sisédlampdtila on lilan matala tai korkea
e miten kayttdveden riittdvyys varmistetaan

e miten toimitaan erilaisissa hairidtilanteessa

e aikaohjelmat, etdohjaukset ja muut mahdolliset lisatoiminnot
e jarjestelman toiminnan saannoéllisen seurannan kohteet.

6.5 Luovutus

lima-vesilampdpumppujarjestelma on valmis, kun se luovutetaan tilaajalle
ja kun tilaaja hyvaksyy luovutuksen.

Luovutuksessa tilaajalle toimitetaan:

e ajantasaiset suunnitelmat

e poytakirjat painekokeista

e poytakirjat toimintakokeista

e mittaus- ja saatopoytakirjat

e sdhkoéurakoitsijan kayttdonottotarkastuksen poytakirja
e sahkobasennusten varmennustarkastuksen pdytakirja
e asennettujen laitteiden kayttod- ja huolto-ohjeet.

6.6 Toiminnan seuranta ja jarjestelman viritys

Jarjestelman toimintaa on seurattava vahintdan ensimmaisen
kayttévuoden ajan eri kayttétilanteiden toimivuuden varmistamiseksi.
Seurantajakson aikana viritetdan jarjestelma toimimaan oikein kaikissa
kayttotilanteissa ja ulkolampdtiloissa. Kayton seurannalla varmistetaan,
etta kulutukset vastaavat suunnitelmia ja jarjestelma toimii suunnitellusti.
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7 YLEISIMMAT ONGELMATILANTEET

liIma-vesilampdpumppujen yleisimmat ongelmatilanteet liittyvat putkistojen
kytkentéihin, ilmauksiin, virtaamiin, pumppujen saatdihin ja automaatioon.

Yleisimméat korkeapainehalytyksen aiheuttajat ovat

¢ heikko virtaus lauhduttimen Iapi johtuen huonosti ilmatuista
putkistoista, vaarin sdadetysta kiertopumpuista tai
puhdistumattomista mutataskuista

¢ liian korkeaksi asetettu menoveden lampdtila

e liian korkea kayttoveden lampdtila

e kiinteistdn putkiverkostojen virtaamat eivat vastaa suunniteltuja
virtaamia.

Sahkohairidista johtuvat ongelmatilanteet

e -vaara vaihejarjestys voi estaa yleensa kompressorin kaynnin,
tama voi johtua esim. sahkdverkon huoltotdissa muuttuneesta
vaihejarjestyksesta

e alijannite tai kokonaan puuttuva vaihe estaa yleensa
kompressorin kaynnin

e sahkokatkot, lyhyet yli- tai alijannitteet voivat saada aikaan
erilaisia ennakoimattomia hairidtilanteita

e kompressorin moottorisuoja laukeaa, jos kompressori ottaa liikaa
virtaa verkosta. Moottorisuoja voi myds laueta sahkdn sy6ton
hairidtilanteessa.

Automaatiosta johtuvat ongelmatilanteet

o virheelliset ohjaukset
e Kiinteistbautomaation ja maalampépumpun ohjauksen
yhteensovittamisen ongelmat.
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Turvallisuus- ja ymparistdvaatimukset. Osa 3: Asennuspaikka ja
henkildkohtainen suojaus. Suomen Standardisoimisliitto.

Linkkeja

Johdanto kylmalaitestandardiin EN 378
(https://kylmaverkkokauppa.fi)

VTT. Uusiutuvat energialahteet asuntoyhtidissa 2024.
(https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/107453623/Uusiutuvat_energ

ial_hteet asuntoyhti iss .pdf)

Ymparistéministerio (https://ym.fi/rakennusten-energiatehokkuus)
Motiva Oy
(https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/|
ampopumpputeknologiat/iima-vesilampopumppu)
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