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WHITE PAPER
Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

Johdanto

Radiaattorit ovat keskeinen osa rakennusten lammitysjarjestelmia, ja niiden paivittaminen voi merkittavasti
parantaa energiatehokkuutta ja asumismukavuutta. Tassa Purmon suorittamassa tutkimuksessa
tarkastellaan radiaattorien vaihtamista osana energiaremonttia, erityisesti siirryttaessa perinteisestsa oljy-,
kaasu- tai puulammityksesta [8mpopumppujarjestelmaan.

Uusien matalaldmporadiaattorien kayttoonotto mahdollistaa alhaisernmat veden lampaotilat, mika parantaa
[dampopumppujen hyotysuhdetta ja vahentad energiankulutusta. Lisaksi modernit radiaattorit tarjoavat
paremman lammaonjakautumisen ja esteettisesti miellyttdvamman lopputuloksen.

Dokumentti kasittelee radiaattorien teknisia ominaisuuksia, erilaisten [8mmitysjarjestelmien vaikutuksia
seka kaytannon ratkaisuja, kuten hybridijarjestelmia ja patteriventtiilien paivittamista. Erityista huomiota
kiinnitetaan myos putkistojen uusimiseen ja jarjestelman tasapainottamiseen optimaalisen ldmmitystehon
saavuttamiseksi

Taman asiakirjan tavoitteena on tarjota kattava katsaus radiaattorien vaihtoprosessiin ja sen tuomiin
hyotyihin niin energiankulutuksen kuin asumismukavuuden kannalta.

Tutkimuksen on toteuttanut Mikko livonen yhteistyossa Jonas Holmstromin ja Ted Blomagvistin kanssa
Tutkimuksen pohjalta on kehitetty tiedonkeruumateriaalia seka tarvittavat digitaaliset tyokalut, joiden avulla
Purmo voi mitoittaa oikeat radiaattorit urakoitsijan toimittaman aineiston perusteella.

Helsinki, 19. elokuuta 2024
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Radiaattorien vaihto uusiin

energiaremontissa

Kun omakotitalossa ollaan paremman energiatehokkuuden saavuttamiseksi uusimassa
vanhaa vesikiertoista 0ljy-, kaasu- tai puulammitysta lampopumppuldammitykseksi, kannat-
taa ottaa huomioon, etta pelkan ldmmadntuottoyksikon vaihto ei ole energiatalouden eika
kustannustehokkuuden kannalta yksinomainen toimenpide.

Keskeista on, ettd ldmmonluovuttimet ja radiaattorit kannattaa vaihtaa nykyaikaisiksi

matalalampaotilaradiaattoreiksi.

Radiaattorit ovat maailman yleisimmin kaytetyt [am-
monluovuttimet keskuslammitysjarjestelmissa. Ne ovat
luotettavia, pitkaikaisia ja Bmpdviintyvyyden kannalta
erinomaisia. Radiaattarijarjestelmien suunnittelu, raken-
taminen ja niiden toiminta on yksi parhaiten hallittuja
taloteknisia alueita.

Osana rakennusten enegiasertifiointin kuuluva lam-
montarvelaskents, jonka tekee auktorisoitu asiantuntijs,
antaa hyvat lahtokohdat lammitysjarjestelman kom-
ponenttien, kuten radiaattoreiden, uudelleenmitoit-
tamiselle. Samalla korjaantuvat mahdolliset mitta- ja
mitoitusvirheet ja lammitysjarjestelmasta tulee entista
tasapainoisempi, energiatehokkaampi ja

esteettisesti onnistuneempi.

Nukyaikaiset radiaattorit sopivat myos matalalampo-
jarjestelmiin. Muita tunnettuja etuja ovat radiaattorien
energiatehokkuus eli nopea reagointi termostaattiohj-
aukseen ja pienet energiahaviot

Lammitysjarjestelman uusimisen yhteydesss usein mi-
ten ldmmitysverkoston runkoputket voidaan sailyttaa ja
vain saatolaitteet, radiaattorien kytkentaputket ja
radiaattoriventtiilit uusitaan..

Vaihto esimerkiksi [attialammitykseen antaa [8mMpo-
pumpulle usein korkeamman l@mpokertoimen kuin
radiaattorit Vaihto lattialdmmitykseen vanhassa oma-
kotitalossa ei ole kuitenkaan kustannus- eika energia-
tehokas toimenpide. Ongelmana ovat mittavat rakenne-
tyot ja heikkojen eristysten aiheuttamat lampohaviot ja
kosteusongelmat erityisesti rakennuksen

alapohjassa, mika lisaa merkittavasi energiankulutusta
ja mikrobialtistusta.

Suorasta sahkolammityksesta on usein kohtuullisen
yksinkertaista siirtya radiaattoreihin sijoittamalla putki-
vedot seinille katon rajaan ja tarvittaessa koteloida ne.

Taman esityksen tarkoituksena on tuoda esiin esimerk-
kien avulla huomionarvoisia nakokohtia oikein valittujen
radiaattorien merkityksesta siirryttdesss [8mpopump-
pulammitykseen vanhassa omakotitalossa.
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Kuva 1. Radiaattorikoon ja asennustavan valinta

Esteettisyys - vanhat vs.
uudet radiaattorit

;
|
|

Radiaattorin paras sijainti on ikkunan alla. Ikkuna ja
radiaattori muodostavatkin toiminnallisen ja esteetti-
sen yhdistelman. Kun radiaattoria ollaan uusimassa,
on usein mahdollista vaihtaa uuden radiaattorin koko
mittasuhteiltaan, leveys ja korkeus, entista tasapainoi-
semmaksi. Suositeltavaa on, etta radiaattorin leveys
vastaa kutakuinkin ikkunan leveyttsa ja etts radiaatto-
rin korkeus on mahdollisimman suuri. Oikein mitoite-
tussa radiaattorissa on suuri

lampoa sateileva pinta.

Radiaattorin konvektio kykenee pysayttamaan viilea-
sta ikkunapinnasta alas laskeutuvan ilmavirtauksen.
Lisaksi radiaattorin laaja lamposateilypinta antaa
hyvan vastapainon ikkunan kylmasateilylle. Nain
ikkunan ja radiaattorin yhdistelma luo vedottoman,
lampoteknisesti toimivan ja termisesti varikkaan ikku-
naseinustan.

Uudet radiaattorit kannatta mitoittaa uudelleen
todellisten tehontarpeiden mukaisesti. Samalla tulee
kiinnittaa huomiota esteettisiin seikkoihin, mittoihin ja
asennuksen siisteyteen.

>> Uusi puhdaslinjainen radiaattori virkistaa huoneen
esteettista ilmetta.

>> Radiaattoreita on saatavana vakiosdvyn RAL 9016
lisaksi kaikissa RAL-vareissa

Epasymmetrinen
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Matalalampaoradiaattorit

Kun l@mmitysjarjestelman mitoituslampaotilat ovat 55°C tai sita matalampia, l@mmitysjarjestel-
maa pidetaan matalalampaotilajarjestelmana. Vastaavasti kun radiaattorit on mitoitettu ja
valittu niin, etta niiden ldmmaonluovutustehot tayttavat ldmmitystehon valituilla matalalampo-
tiloilla, radiaattoreita kutsutaan matalalampatilaradiaattoreiksi.

Matalalampdtilaradiaattorit ovat tyypillisesti uusia paneeliradiaattoreita, jotka on varustettu ldmmaonluovutusta

tehostavilla konvektiolevyilla:
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Samankokoiset vanhat radiaattorit
verrattuna uusiin

Uudet paneeliradiaattorit ovat vanhoja radiaattoreita merkittavasti tehokkaampia. Uusien
radiaattorien vesipinta ja vastaavasti paneelin ulkopinta on noin 5% suurempi kuin vanhassa
radiaattorissa. Suurin tehoero syntyy kuitenkin uusien radiaattorien sisalle kiinnitetyista
konvektiopinnoista.

Naiden parannusten ansiosta uusien radiaattorien l@mmaonluovutustehot verrattuina vastaavan kokoisiin van-
hoihin malleihin ovat kutakuinkin seuraavat:

Tyyppi Hyéty R1

Vanha tyyppi 10 vs. uusi tyyppi 10 +5% r=1,05

Vanha tyyppi 10 vs. uusi tyyppi 11 +60% r=160

Vanha tyyppi 20 vs. uusi tyyppi 20 +10% =110

Vanha tyyppi 20 vs. uusi tyyppi 21 +30% r=130

Vanha tyyppi 20 vs. uusi tyyppi 22 +55% =155

Vanha tyyppi 30 vs. uusi tyyppi 33 | +55% r=155

Vertailu Vanhojen ja Uusien Tyyppien Valilla

Vanha tyyppi 30 vs. Uusi tyyppi 33 | 55 %

Vanha tyyppi 20 vs. Uusi tyyppi 22 | 55 %

Vanha tyyppi 20 vs. Uusi tyyppi 21 30 %

Vanha tyyppi 20 vs. Uusi tyyppi 20 10 %

Vanha tyyppi 10 vs. Uusi tyyppi 11 ¢ 60 %

Vanha tyyppi 10 vs. Uusi tyyppi 10 f 5%

0 10 20 30 40 50 80
Prosenttiosuuden liséys (%)
Taulukko 1
Tyyppimerkinta 10 tarkoittaa yksipaneelista radiaattoria ilman konvektiolevyja. Tyyppi 11 tarkoittaa yksipaneelista radiaattoria varustettuna yhdelld

konvektiolevylla. Vastaavasti tyyppi 20 ja 30 ovat kaksipaneelinen ja kolmipaneelinen radiaattori ilman konvektiolevyja ja vastaavasti tyyppi-
merkinnan jalkimmainen numero kertoo konvektiolevyjen lukumaaran

Radiaattori tyyppi, seka korkeus muutos

Tyyppi 10 1 20 21 22 30 33
Tehokerroin r, 1,00 1,59 175 212 2,64 2,40 3,63
Taulukko 2.

Uusien paneeliradiaattorien tehosuhteet radiaattorityypin mukaisesti /Purmo/. Tyyppimerkinta kuvaa paneelien ja konvektiolevyjen lukumaarda
Esimerkiksi tyyppi 21 tarkoittaa, etta radiaattorissa on kaksi vesikiertoista paneelia ja sen lisaksi yksi konvektiolevy. Esimerkiksi 22-tyypin teho on
samoilla leveys/korkeusmitoilla tyypin 11 tehoa 2,64/159 = 167 kertaa suurempi
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Korkeus 300 400 450 500 600 9200

Tehokerroin rs 1,00 125 1,37 1,45 1,70 2,31

Taulukko 3. Uusien paneeliradiaattorien tehosuhteet korkeuden mukaisesti /Purmo/. Esimerkiksi 600 mm korkean saman tyyppisen ja levean
radiaattorin teho on 400 mm korkeaan verrattuna 170/125 = 136 kertaa suurempi. Paneeliradiaattorien tehot ovat lineaarisessa suhteessa niiden
leveyteen

Radiaattoreita on saatavana leveyksina 400-3000 mm 100 mm valein.

\\ Taulukoissa 1, 2 ja 3 esitettyja tehokerrointen arvoja voidaan kayttda alustaviin arviointeihin. Suunnittelussa
on kuitenkin syyta kayttaa esimerkiksi radiaattorivalmistajien julkaisemia tarkempia teholaskentaohjelmia.

Korkeampi lammonluovutusteho tekee mahdolliseksi Lammonluovuttimen massa vaikuttaa saatotulokseen.
lBdmmitysveden l@mpotilan alentamisen, mista on Suurimassainen jarjestelma on hidas reagoimaan
erityista hyotya lammaontuotannon tehokkuudelle termostaatin ohjaukseen ja seurauksena on sisalampoti-
(3Bmpopumppujen mutta myos kattilalaitoksen/kau- lojen huojunta termostaatin asetuslampotilaan nahden.
kolammon yhteydessa. Matalammat vedenlampatilat Alla olevan kuvan diagrammeista voidaan havaita
pienentavat myos Bmpohukkaa putkistoista. suurimassaisten ja pienimassaisten [ammonluovuttimien
ero.
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Kuva 3
Saatéhaviot - massan vaikutus energiahavioon. Hidas on suurimassainen [8mmonluovutin ja Nopea on pienimassainen [mmanluovutin



Magneltiitti on rautaruostetts, jollaista syntyy happipi-
toisessa vesiolosuhteissa teraspinnoille. Myos veden
happamuudella eli pH-arvolla on veden sahkonjoh-
tavuuden takia vaikutusta ruostumiseen.

Matala pH (alle 7 eli hapan vesi) Lisda veden sahkonjon-
tavuutta ja vastaavasti korkea emaksisyus (pH yli 10)
lisaa myos sahkonjohtavuutta.

Sallittu happipitoisuus vedessa on alle 01 mg/L ja suo-
siteltu pH-arvo on lievasti emaksinen 8,5-10.

Vesijohtoveden happamuus vaihtelee tyypillisesti
valilld 71-79 pH eli se on hieman emaksista. Suomen
vesistot ovat lievasti happamis, noin 6,5-6,8 pH ja
sadevesi on yleensa hapanta, Noin 5,6 pH.

Veden happamuus kannatta tarkistuttaa ja saataan
korroosion estamiseksi. Nain on usein asianlaita kaivo-
vesien kohdalla.
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Jos lammitysjarjestelmassa on tai on ollut vuotoja ja
vetta on jouduttu lisaamaan verkostoon, lisatyn veden
mukana kulkeutuu myods happes, joka sitoutuu tera-
spinnoihin.

Magnetiitin synnyn syyna voi olla myos vaara putkisto-
materiaali esimerkiksi kayttovesijarjestelmaan tarkoi-
tettu PEX, jossa ei ole happidiffuusiosuojausta. Ajan
mittaan kyseinen hienojakoinen ruoste irtoaa Bmmi-
tysveteen ja alkaa kerayta myos radiaattorien pohjalle.
Tallaisen sedimenttikerroksen alla voi syntya myos
olosuhteet, joissa anaerobinen bakteeritoiminta saattaa
SyOvyLLasa terasta ja aiheuttas vuotoja.

Vahainen magnetiittimaara [ammitysverkostossa ei ai-
heuta kaytannon angelmia. Se toimii myos radiaattorin
sisapuolisia teraspintoja suojaavana eristeena.

ltse [dmmonluovutustehon kannalta magnetiitti on
merkitykseton, ellel sen saostumat heikennad veden
virtausta esimerkiksi venttiileissa.
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Radiaattorien veden lampaotila kytkettyna
vanhaan oljylammitysjarjestelmaan ja

uuteen matalalampadojarjestelmaian

Kaytannossa siirtyminen oly- ja kaasulammaosta uusiin
energiamuotoihin merkitsee l[dmmitysverkoston &am-
potasojen alenemista.

Esimerkiksi tyypilliset patteriverkoston mitoituslampoti-
lat, menovesi /0-90°C ja paluuvesi 50-/0°C, kannattaa
alentaa lBmMpopumppujen kyseessa ollessa mitoitus-
[dmpotiloiksi esimerkiksi, menovesi 55°C ja paluuvesi
40°C, jolloin menoveden lampaotilat saadetaan lam-
montarpeen ja ulkoldampotilan mukaan 25..55°C.

Esimerkki

Nain lBmpopumpun vuosilampokerroin SPF (Seasonal
Performance Factor) pysyy korkeana.

Lampopumppu tuottaa tyypillisesti myos lampiman
kayttoveden. Hygieniasyista [8mpopumppu Nostaa
[ampiman kayttoveden [@mpotilan maaraajoin Noin
60°C:en. Lampiman kayttoveden [dmmitys alentaa
[dampopumpun vuosildmpokerroita muutaman kymme-
nyksen verrattuna pelkkaan matalalampotilaldmmityk-
seen.

Verrataan aluksi samankokoisia (leveys ja korkeus) radiaattoreita

Vanha jarjestelma, jonka veden [dmpétilat on todettu kylmimmissa ulkolémpdtiloissa

Tmeno/ Tpatuu/Tsiss = 78/64/21°C, ja radiaattorin tyyppi 10

Uusi jarjestelma, valitaan mitoituslampatilat 55/40/21°C, ja radiaattorin tyyppi 21

Konversiokertoimet taulukosta 4: VVanha radiaattori kvanha = 1,02 ja uusi radiaattori kuusi = 0,47 ja
uuden ja vanhan tyyppi 10 radiaattorien ero r1=1,05 taulukosta 1 seka uusien radiaattorityypin

tehokerroin 10=>210n r2=2,12 taulukosta 2

Vertailu: Tehosuhde = rix r2X Kuusi/ Kvanha =1,05 x 2,12 x 0,47/1,02 = 1,03

Koska uuden radiaattorin teho on yli 3% korkeampi kuin vanhan radiaattorin, voidaan uuden
radiaattorin mittoja (leveys ja korkeus) tarvittaessa vastaavasti muuttaa
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Parempi hyotysuhde lampopumpuille
matalilla veden lampétiloilla

Lampopumpun hetkellinen lampokerroin, COP
(Coefficient of Performance), tarkoittaa ldmpopum-
pulta hyodyksi saatua energiamaaraa suhteessa
lampopumpulle tuctua ulkoista tyota, kaytannossa
sahkoenergiaa.

Esimerkiksi jos lampopumppu tuottaa 6 kWh lampoa
ja se kayttaa tahan 2 kWh sahkoa:

Paasaanto on, ettd mita pienempi ldmpdatilan nousu ldmpoépumpun hoyrystinlampaotilasta
lauhdutinlampaotilaan, sita korkeampia ovat COP-arvot.

Carnot hyétysuhde: COP = Tiauhdutin /(Tiauhdutin — Théyrystin) — Tama on teoreettinen max. COP

Hyvin toimivat termostaattiset radiaattoriventtiilit
pystyvat suhteelliseen saatoon, jolloin paluuveden
[ampotila alenee ja vastaavast lauhduttimen lampotila
alenee. Tama parantaa [Bmpopumpun hyodtysuhdetta
(COP).

Tutkimuksissa on osaitetty, etta mmitysjarjestelman
menoveden lampotilalla on noin 2/3 painoarvo ja
paluuvedelld noin 1/3 painoarvo hyotysuhteen (COP)
kannalta.

Kuten edellisessa kohdassa esitettiin [3mpopumpun
sahkon kaytto, on sita tehokkaampaa (suhteellisesti
vahaisempaa) mita korkeampi COP kulloinkin on.

Edells esitetyssa esimerkissa vanha 7/8/64/21°C
-jarjestelma muutettiin uudeksi matalalampoiseksi
5b/40/21°C -jarjestelmaksi. Tulee huomats, etta van-

Huomattavan hyodyllista olisi, jos menoveden [ampo-
tilaa vaoitaisiin aktiivisesti ohjata vallitsevien [d3mmaontar-
peiden mukaan!

Kun huomioon otetaan kumulatiivisesti laskettu (am-
pokerroin koko vuoden gjalle, puhutaan Bmpopumpun
vuosilampokertoimesta, SPF, ja kun otetaan huomioon
mahdollinen lisalammitystarve ja lammitysjarjestelman
apulaitteiden energiankulutus puhutaan koko @mmi-
tysjarjestelman vuosilampokertoimesta SPFsystem.

hassa jarjestelmassa mitoituslampaotilan, 78°C, saavut-
taminen ei onnistu normaaleilla ilma-vesilampopum-
puilla vaan tarvitaan lisalammitysts, yleisimmin suoraa
sahkaa.

Maalampopumpulla saavutetaan helposti uuden jarjes-
telman menoveden mitoituslampaotila 55°C.

| 11
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Pidempi lampopumpun kayttoika
matalalampaotilaisella jarjestelmalla

Mita suurempi on l@ampotilan nostotarve lammonkeruulampaotilasta ldmmitysjarjestelman
menoveden lampdtilaan eli hoyrystimelta lauhduttimelle, sita suurempia puristuspaineita

lAmpopumpun kompressori joutuu kayttamaan.

Tama kuluttaa tietysti enemman sahkoenergiaa mutta

myos kompressorin mekaanisia osia.Kompressorin
kayntitineys, start-stop-toiminnot, vaikuttavat myos
[3mpopumpun kayttoikaan:

Nykyaikaiset [8mpopumput onkin varustettu
taajuussaadolls, jonka ansiosta [Bmpopumpun tehoa
voidaan tarpeen mukaan alentaa noin 50% saakka.
Talla saadaan pidennettya merkittavasti kayntijaksojen
pituutta. Nykyaikaisten [ampopumppujen tyypillinen
kayttoika on 15-20 vuotta lampopumpun vuosilampo-
kerroita muutaman kymmenyksen verrattuna pelkkaan
matalalampotilalammitykseen.

Hyoty patteriventtiilien vaihtamisesta -TRV

Kun radiaattoreita ollaan uusimassa, kannatta sam-
alla vanhat radiaattoriventtiili, termostaattiventtiili ja
paluuventtiili, vaihtaa tarkasti esisaadettaviin malleinin.
Vastaavasti lammitysjarjestelman tasapainotus kannat-
ta tehda huolella.

Tasapainotettu lammitysjarjestelma toimii alhaisimmilla
veden lampotiloills, joilla on oleellinen merkitys
[3ampopumpun tehokkuuden kannalta.

Hybridijarjestelmat » Radiaattoreita seka lattialam-
mitys

Mikali mahdollista omakotitalon markatilat kannattaa
varustaa lattialammityksella. Kun radiaattorildmmitys
on paaasiallinen BmMmMaonluovutusjarjestelma sen rin-
nalle voidaan kytkea lattialammityspiirit shunttirynman
avulla, kuva 4, joka s3ataa lattislammityksen l3mpaotilan
ja vedenkierron.

Talloin tulee muistas, ettd [Bmpopumpulta lahtevan
menoveden lammityskayra on lattialammityksen
tarpeiden mukainen myos varsinaisen [@mmityskauden
ulkopuolella.

Termostaattiset radiaattoriventtiilit sulkevat tarvittaessa
vedenkierron radiaattoreissa.

Kuva 4. Lattialammityksen shunttiryhma kytketaan radiaattorijarjes-
telman rinnalle
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Radiaattorin vaihtoa yksinkertaistaa, 1
kun kytkentaputket radiaattoriventtiileille |

uusitaan.

Kuva 5.
Kytkentaputket uusittu runkoputkista radiaattoriventtiileille
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Paneeliradiaattoreiden kapasiteettikertoimet, K. Koskee seka vasen- etta oikeakatisia
samanpaadynkytkentoja (TBSE), diagonaalikytkentojad (TBOE) seka integroituja kytkentoja
(Integrated).

—> —> »
TBSE TBOE Integrated
<— —>
tv
o 59 0671 071|074 |078|082[085|088| 091 |093[{095|097|099]| 101 | 103|105 | 107 | 108 | 110
@ 57 065|069 (072[076|079|083|086|089[090|092|094|096 098|100 | 102|103 | 105
° 55 063|065(070|074|077|080|083|085|087|089|091|093|035|097|099 | 100
|_GE, 53 057 | 061|065 |068|072|075|078|081|082|084|086|088|090|092|095|095
51 056 (059 |063[066|069|072|075|077|079|082|084|085|087|089|090|092
49 054|057 | 061|064 |067|070|073|074|077|079|081[082|084]|086|087
47 0521055059 |062[065|068|070|072|074|076|078 079 | 081|082
45 047 {050 054|057 |060|063|065|067|069|070|073|075|076|078
43 0451048052 [055|0:58|060|062|064|066(068|070|072|073
4 043 046|050 [053|055|058|060|062|064|065|067|069
39 038 | 041 | 045|048 | 050 |053[055(057 (059 | 061|063 064|066
37 036|040 | 043|046 | 048 | 051|052 |054|056 058|060 | 061
35 035|038 | 041 | 043|046 048|050 | 052054055057
33 033|036 |039| 041 | 044|046 | 048|049 | 051|053
31 028|031 |034|037[039| 041 | 043|045 | 047 | 048
29 0271030|032|035|037[039| 041 | 043 | 044
27 025]028|030|033(035|037|038 | 040
25 |020(023|026|029|031|032|034|036|037
23 1019 [022|024]027|028|030|032]|034
21 017 | 020|023| 024|026 028|030
19 016|019 |021|022]|024|026
177 § 015|017 | 019 | 020|022
1B 013|015 | 017|019
5 7 9 n 13 15 7 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Tpaluu_ sisa’ K
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Taulukko 4. Paneeliradiaattorin kapasiteettikertoimet kun radiaattorin [8mpdtilat seka vesivirta muuttuvat. Pystyakseli Tmeno — Tsisa
Ja vaaka-akseli Tpawu — Tsiss. Referenssilampdtila 75/65/20°C ja referenssiteho EN 442 mukaisesti valmistajan taulukoista.



WHITE PAPER
Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

Paneeliradiaattoreiden kapasiteettikertoimet, k. Koskee seka vasen- etta oikeakatisia

alapaatykytkentoja.
TBOE
—> >
:.m 59 035|038 |042|045|048 | 051 |055(058|061|065|068|072|077|083|089|096] 103 | 110
A% 57 0341038 | 041 | 044 | 048 | 051 | 054|057 | 061 |064|067|072|078|084|090|097 | 104
° 55 0341037 | 040 | 044 | 047 | 050 | 053|057 |060|063|067|073|079|085| 091|098
E 53 030| 033|036 |040 | 043|046 |050|053|056|059|063|068]| 074 |079|086|093
51 029(033|036|039|042 046|049 |052[055|059|063|069|074 |080]|087|094
49 029|1032|035|039|042|045]048|052|055(059|064 (069|075 081|088
47 028 032|035 |038| 041 | 044|048 | 051|054 |059|064 (070|076 |083
45 025(1028| 031 |034|037| 04 | 044 | 047 | 050 | 054|059 |065| 071|077
43 0241027 030|034 037|040 | 043|046 |050| 055|060 066|072
41 0241027 (030 |033|036|039| 043|046 |050|055| 061|066
39 020|023|1026|029(033|036|039|042|046 | 051|056 | 061|067
37 0191023|026[029|032|035[038| 041|046 | 051|056 |062
35 019 {022 (025|028 031|035|038| 042|046 | 051|057
33 018 1022|025|028| 031 |034|037| 042|047 | 052
31 0151018 | 021|024 (027|030 |033|037|042| 047
29 014 | 017 | 021 | 024 | 027 | 0,30 | 0,33 | 0,38 | 0,42
27 014 | 017 | 020 | 023|026 |029|033]|0,38
25 § 011 [ 014 | 017 |020|023[026|029|033|038
23 § 010 | 013|016 | 019 |022[025|029 | 034
21 § 010 | 013|016 | 019 [ 022 |025|029
19 009|012 | 015 | 018 | 0,21 | 025
177 J009 | 012 | 015 | 018 | 0,21
15 §009| On | 014 | 017
5 7 9 1l 13 15 7 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 4 43 45 47 49
T -T._.,K
meno Sisa

Taulukko 5. Paneeliradiaattorin kapasiteettikertoimet, kun radiaattorin vesivirta ja [ampdtilat muuttuvat. Pystyakseli Tmeno — Tsisja
vaaka-akseli Tpswu — Thuone. Referenssilampdtila 75/65/20°C ja referenssiteho EN 442 mukaisesti valmistajan taulukoista.

Radiaattorin alapaatukytkentas (BBOE) ei voida suo-
sitells, kun kyseessa ovat matalat vedenlampotilat tai
pieni vesivirta. Kytkenta kannattaa muuttaa diagonaali-
kytkennaksi (TBOE). Menoveden sekaittuminen radiaat-
torin sisalla olevaan jaahtyneeseen veteen heikentaa

radiaattorin (Bmmonluovutuskapasiteettia, jolloin teho
ja3 alhaiseksi. Tasta on seurauksena myos korkeammat
paluuveden Bmpotilat ja alentunut COP radiaattorin
termostaattiohjauksessa.
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WHITE PAPER
Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

Lampopumppujarjestelmia ja esimerkkeja

Rakennuksissa, joissa on vesikiertoiset radiaattorit ja Hyvin eristetuissa ja ilmatiiviissa rakennuksessa poistoil-
rakennuksen rakennusajasta johtuen niiden Bmmoneri-  mMaldmpopumppu on energiatehokas ja edullinen 0sa
stys ja ilmatiiveys eivat vastaa nykyisten uusien raken- [3mmitys- ja ilmanvaihtojariestelmaa. Naissa kohteissa
nusten vaatimuksia, [dmpopumpputyypin valinta koh- raitisilmaradiaattorit hoitavat tuloilman (utkoilma) [Bmmi-
distuu tyypillisesti joko ulkoilma-vesilampopumpuun tai tyksen ja suodatuksen.
maalampopumppuun.

Raitisilmaradiaattorit ovat jopa matalalamporadiaatto-
Sahkolammitteisissa omakotitaloissa valinta kohdistuu reita tehokkaampia ja siksi sopivat erinomaisesti l[ampo-
usein itmaldmpopumppuun, joka toimii sahkolammi- pumppujarjestelman lammaonluovuttimiksi.

tuksen rinnalla Bmpopumpun toimintarajaan saakka,
tavallisesti ulkolampatilaan, noin -20°C.

Pohjoinen
(P)
Luode Koillinen
i Lu) (Ko)
Linsi Itd
(L) ]
Lounas Kaakko
(La) (Ka)
Eteli
(E)
Mitoittavat ja keskimairdiset ulkoilman
lampatilat eri sddvyohykkeilld
Ssavushuke Mitoittava ulkoilman | Vuoden keskimaarainen
yony lampétila ulkoilman Empotila
| -26°C 5,3°C
Il -29°C 4,6°C
i -32°C 3,2°C
v -38°C -0,4°C

Kuva 6. Suomen nelja séavychyketts, Ymparistoministerio D3,

Voidaan todets, etts ulkoilma-vesilampopumput toimivat  energiatehokkuus jaa heikoksi erityisesti vanhojen
kohtuullisen hyvin ainakin Suomen | ja Il sadvyohykkeills.  rakennusten yhteydessa.

Jos ilmasto on kylmempas, kuten lll-vyohykkeelld ja Maaldmpopumput toimivat energiatehokkaasti kaikkialla
varsinkin IV-vyohykkeells, ulkoilma-vesilampopumpun SUOMESSa.
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Esimerkit

WHITE PAPER
Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

Tassd esityksessa vertailtavaksi on otettu kaksi ldmpopumppujarjestelmas 70-luvun omakotitalossa, joka
sijaitsee Suomen saavyohykkeells Il. Talo on 150 m? ja sen ldmmitystehontarve mukaan lukien tilojen

[Gmmitys ja (Gmmin kdyttovesi on 9,5 kW.

Ilma-vesilampépumppu yhdistettyna vanhaan radiaattorijarjestemaan mitoituslémpatilojen

ollessa 78/64/21°C ja uuteen matalalémpatilaiseen radiaattorijarjestelmaan 55/40/21°C.

Maaldmpépumppu yhdistettyna vanhaan radiaattorijarjestemaan mitoituslémpatilojen ollessa

78/64/21°C ja uuteen matalalémpatilaiseen radiaattorijarjestelmaan 55/40/21°C.

Esimerkkien laskenta on tehty NIBE DIM [mpdpumppujen mitoitusohjelmalla.

Valitut Bmpépumppumallit ovat:

- llma-vesilampopumppu Nibe S2125-8

- Maalampépumppu Nibe F1155-12

Jarjestelma Ulkoilma-vesi Maaldmpd
78/64/21°C 55/40/21°C 78/64/21°C 55/40/21°C

LP ldammontuotto 21661 22 096 24 244 24631
Lisalammontarve 2969 2533 387 0

LP sahkon kaytto 8163 6 954 7 896 6 319
Ostosdhko 11246 9596 8 451 6519
LP SPF 2,654 3178 3,070 3,879
Jarjestelman SPF 2190 2,567 2,195 3,778

Lammitysenergian tarve 24 631 kWh/a, josta [Gmmin kdyttévesi 4 500 kWh/a

Taulukko 6. Lampdpumppulaskennan suorituskykyarvot yksinkertaistetussa muodossa. Lammitys- ja sahkdenergioiden yksikko kWh/a
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WHITE PAPER
Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa
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Vahemman sahkoa lampopumpulle
matalilla veden lampaétiloilla

Mita suurempi on lampaotilan nostotarve lammonkeruulampaotilasta l@mmitysjarjestelman
menoveden lampatilaan eli hoyrystimelta lauhduttimelle, sita suurempia puristuspaineita
ldmpopumpun kompressori joutuu kayttamaan.

Ilma-vesildmpopumppu 78/64/21-jérjestelma

kW

@ Lisdlammitys
@ LPlémmontuotto
@ LPsdhkontarve

hour

64
60

@ Menovesi

45 @ Paluuvesi

30

15 | hour
5632h 6522 h



WHITE PAPER
Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

Ilma-vesildmpopumppu 50/40/21-jirjestelma

kW

B Lisilimmitys
B LPlimmontuotto
@ LPsihkén tarve

hour

°C
45
B Menovesi
@ Paluuvesi
30
15 I hour
5602 h 6522h

Purmo Kaba
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WHITE PAPER
Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

Maaliémpopumppu 78/64/21-jarjestelma

kW

B Lisilammitys
@ LPlimméontuotto
@@ LPsihkon tarve

[ [ hour

°c
75

60

@ Menovesi
45 @ Paluuvesi

30

15 ] [ hour
5410h 6469 h
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WHITE PAPER

Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

Maalimpopumppu 50/40/21-jirjestelma

kW

@ Lisdlammitys
@ LPlammaéntuotto
@ LP séhkon tarve

[ [ hour
15 21
°C
45
B Menovesi
@ Paluuvesi
30
15 ] hour
5333 h 6427 h

>> Kun l@ammitysjarjestelman mitoitus 78/64/21°C muutetaan 55/40/21°C ja radiaattorit vaihdetaan
uusiin, paranevat suoritusarvot seuraavasti.

Ilma-vesilampépumppu: Maalampdépumppu:

Lampopumpun SPF +19,7% Lampdpumpun SPF +26,4%
Jarjestelman SPFsystem +17,2% Jarjestelman SPFsystem +29,6%
Ostosahkon saasto 17.2% Ostosahkan sadsto 29,6%
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Radiaattorien vaihto uusiin energiaremontin yhteydessa

22 |

Yhteenveto

Siirryttdessa vanhasta [8mmontuottojarjestelmasts,
kuten 6ljyn, kaasun, sahkon tai kiintean polttoaineen
kaytosta, lampopumppulammitykseen, on oleellisen
tarkeaad uudelleen mitoittaa radiaattorit matala-
[Bmpojarjestemaan, jossa veden lampotilat ovat 55°C
tai sen alle. Tasta on merkittavas energiataloudellista
hyotys ja samalla radiaattorien koot pystytaan
muuttamaan entista paremmin asennuspaikan
mukaisiksi, jolloin myos radiaattoriasennuksen
esteettinen ilme paranee. Tulee Myos muistas, etta
radiaattorien uudelleen mitoittaminen on 0saavan
LVI-ammattilaisen tyots, jossa seka energiatekijat ettd
esteettiset vaatimukset otetaan huomioon.

Esimerkkien mukaan keskikokoisessa 70-luvun
omakatitalosss, jossa on valittu ulkoilmavesi-
[3mpopumppu saavutetaan radiaattorien uusimisella
noin /% sahkoenergian vuotuinen s3asto, joka vastaa
vallitsevilla sahkon kuluttajahinnoilla noin 250-300 €
vUOtuista saastoa. Kun taas lemmontuottajaksi on valittu
maaldmpopumppu, vuotuiset sahkon saastot ovat noin
30% eli 400-450 €.

Uudet radiaattorit ovat varsin edullisia. Keskikokoisen
radiaattorin kuluttajahinta on luokkaa 250-300 €. Kun
omakatitaloissa radiaattorien lukumadra on tuypillisest
8-9, voidaan paatells, etta uusien radiaattorien energia-
taloudellinen hyoty antaa takaisinmaksuajaksi
ulkoilma-vesilampopumpun kohdalla noin 10 vuotts ja
maalampopumpun kyseessa ollessa noin 6-7 vuotta.

Eli takaisinmaksuajat ovat tyypillisesti puolet tai sen alle
itse BMpopuMpun normaalista kayttaiasts, 15-20 vuotta.

On myos havaitty, etta @mpopumpun kayttdika pitenee
siirryttaessa matalalampojarjestelmaan: Matalammat
kompressorin puristuspaineet kuluttavat [8mpopump-
pua vahemman.

Sahkoenergian hinta on ilmeisimmin NoUsUSSsa
SuUomesss, jossa sahkon kuluttajahinta on Euroopan
alhaisimpia. Tulevaisuuden korkeampi sahkon hintataso
puoltaa Myos enegiatenokkaampia ratkaisuja kuten
matalaldmpojarjestelmaan siirtymists.

Energiasertifiointi on kannattava toimenpide, ei
pelkastaan lammitysjarjestelman uudelleen
mitoituksen kannalta, vaan myos odotettavissa olevan
parantuneen energialuckan antaman

arvonnousun takia.
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