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Kaytdnnossa useimmin vastaan tulevat ongelmat
Mita asioita pitda hallita?

Miten ndma pitda hallita?

Tuotteet

Arvioitu energiansadstd

Johtopaatokset

1. Taman oppaan tarkoitus Taman oppaan tarkoitus on tukea suunnittelemaan ja toteuttamaan valituksista va-
paa ja energiatehokas ldmmitysjarjestelma asuinkerros- ja rivitalojen 2-putkijarjest-
elmaan. Ohjeet soveltuvat niin ldammitysjarjestelman paivittdmiseen, remontointiin
kuin uudisrakennuksiin. Opas selittda jarjestelman toimintaan vaikuttavat asiat ja
tarjoaa kaytannon suosituksia.

Oppaassa tuodaan esille automaattisen tasapainotuksen ratkaisut, joilla var-
mistetaan tasainen huoneldampétila koko kiinteistdssa muuttuvissa olosuhteissa ja
samalla pienennetddn energia- ja huoltokuluja. Automaattinen tasapainotusratkaisu
mahdollistaa myos ajansdastod lammitysjarjestelman kdyttdonotossa.

Huolellinen Oikeiden kompo- Tietoon perustuva
suunnittelu nenttien valinta toteutus

@ 2
k\./

Hydraulinen Huonesaatimet Taajuusmuuttaja-
tasapaino ohjatut pumput

Vahan energiaa kayttava lammitysjarjestelma
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Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

Energiansdasto rakennuksissa on valttamatonta

Rakennusten ldmmitysenergia kuluttaa 26 % koko Suomen energiankdytostd. Kun
osuus on nain merkittavd, on selvaa, etta lammitysjarjestelmien tehokas toiminta
on tarked teema lammitysjarjestelmia paivitettdessd, remonteissa ja
uudisrakentamisessa. Verrattuna suuria investointeja vaativiin ratkaisuihin kuten
ikkunoiden uusimiseen tai rakennusten lisderistykseen, lammitysjarjestelman
automaattisen hydraulisen tasapainon sekd nopeasti reagoivan, tarkan
huoneldampétilan saddon tuomat mahdollisuudet ovat nykyadn tunnustettu
olevan kustannustehokas ja nopea tapa vahentaa rakennusten energiankulutusta.

Yksittdisten ongelmien ratkaisu eiriita
Energiasadstotavoitteen lisdksi monet
l[dammitysalan ammattilaiset kohtaavat
haasteita hyvin toimivan [dmmityksen
suunnittelussa 2-putkijarjestelmadan.
Asukkaiden valittaessa yli-/
alildmmosta, daniongelmista tai

muista l[dmmitysjdrjestelman
puutteista, yritetddn niitd ratkaista
esim. saatamalla l[ampokayraa,

pumpun nostokorkeutta tai
asentamalla linjasaatoventtiilit.

Usein valituksia ei pystyta
kokonaisuudessaan ratkaisemaan tai
ratkaisut kdyttavat tarpeettoman paljon
energiaa ja ovat siten ristiriidassa
energiansadstdtavoitteiden kanssa.
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Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

Uusi ajattelutapa rakennusten lammitysjarjestelmiin

Jotta valitukset voidaan ratkaista ja samalla vahentda energiankulutusta, tarvitaan
uudenlaista ajattelutapaa lammitysjarjestelmiin. Hyva suunnitelma, oikeat
tuotevalinnat ja toteutuksen laatu vaativat usein vain pienen lisdinvestoinnin,
mutta ne tuottavat pitkdaikaisesti hyvin toimivan jarjestelman. Tama on térkeaa
rakennusten omistajille, jotka haluavat investointiensa tukevan kestavaa kehitysta.
Suunniteltu virtaama ja lampotila pitda taata seka taydelld ettd osakuormalla, jotta
saavutetaan tehokkuus ja tarjotaan paras mahdollinen asumismukavuus.
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Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

3. Kaytannossa useimmiten
vastaantulevat ongelmat

3.1 Virtausaanet
lammitysjdrjestelmassa

3.2 Liian alhainen huoneldmpdétila

Lammitysjarjestelmien ongelmat ovat hyvin yleisia - valtaosa asuinrakennusten
lammitysjarjestelmista toimii puutteellisesti. Lammitysjarjestelman daniongelmat,
hidas reagointi, huoneistojen lampaétilaerot, yli-/alildmmitys ja liilan suuri
energiankulutus ovat tyypillisia valituksen aiheita. Useimmat naista valituksen
aiheista voidaan kohdentaa tosiasiaan, etta 80 % lammitysjarjestelmistd on
puutteellinen hydraulinen tasapainotus.

ot = 1\’\* E

Epdtasapainossa oleva jarjestelma aiheuttaa korkeita virtauksia putkistossa.
Monissa tapauksissa tdméa koskee tilanteita, joissa virtaus putkien ja venttiilien api
on niin kova, etta se aiheuttaa turbulensseja ja selkedsti kuuluvia virtausaania.
Asukkaiden valitusten lisdksi se aiheuttaa tarpeetonta lampo- ja painehaviota.

Monissa jarjestelmissé virtaus pattereiden lapi on 3-4 kertaa () suurempi kuin on
tarpeellista asianmukaisen toiminnan kannalta. Taman seurauksena putkiston
painehavio kasvaa dramaattisesti, mikd johtaa siihen, etta "kriittisille", lammon-
lahteestd kauimmaisille pattereille ei riita riittavasti painetta. Taman johdosta

osa asukkaista kokee, ettd lampopatterit ovat tiettyind vuorokaudenaikoina taysin
tai osittain kylmat lammitystarpeesta huolimatta. Usein naita valituksia yritetdan rat-
kaista lisddmallda pumpun nostokorkeutta, asentamalla suurempi kiertovesipumppu
tai nostamalla menoveden ldmpédtilaa (muuttamalla [d8mpokadyrad), jotka tietysti
johtavat lisadntyneeseen energiankulutukseen.
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Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

3.3 Suuret energiakustannukset Moneen ldmmitysjarjestelmaan on asetettava korkeampi menoveden lampétila,
jotta taattaisiin mukava sisdilmasto kaikille. Tdman johdosta jérjestelman
energiakustannukset kasvavat: lampokattilat ja kaukoldmpojarjestelmét eivat toimi
energiatehokkaasti (epatasapainoinen jarjestelma aiheuttaa ylivirtauksia) ja
l[dammaonldhteiden paluuldmpdtila on liian suuri. Lisdksi putkiston ldmpdhavict
kasvavat. Jarjestelmissa, joissa on puutteellinen virtauksien tasapainotus,
taytyy pitda korkeampaa lampétilaa, jotta saavuttettaisiin haluttu siséldampaétila
myos kauimmaisissa asunnoissa.

34 Miten jakaa Tasapainotetulla jarjestelmalld varmistetaan lammityskulujen tasapuolinen
lammityskustannukset jakautuminen kaikkien asukkaiden kesken. Perussadtamattomissa rakennuksissa
oikeudenmukaisesti? ylildampatilat maksetaan yhteisesti. Kustannuksista eivat vastaa pelkdstdan ne, joiden

asuntoja lammitetaan likaa. Monet eivat tunne European DIN EN 834 normia, jossa
muiden asioiden lisaksi kuvataan lammitysjarjestelman ominaisuuksia, joka on va-
rustettu ldammityskustannusten kohdistajilla. Tassa on nelja suositusta:

Jokainen lammityspatteri tulee varustaa loppukayttdjan hallitsemalla saatolait-
teella kuten patteritermostaatilla.

« Menoveden lampdtilaa ohjataan oikein sdddetylla elektronisella ulkoldampdtila-
kompensoidulla sadtolaitteella.

Lammitysjarjestelmat tulee tasapainottaa hydraulisesti, jotta padstaan
kohteen olosuhteisiin suunniteltuihin virtausarvoihin ja minimoimaan virheet
lampokustannusten tasapuolisessa jakautumisessa.

«  Lampopatterin teho/koko tulee méaaritelld niin, ettd varmistutaan ldmmityksen
riittdvyydesta.
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Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

3.5 Puutteellinen tietdmys Patteritermostaatti on suunniteltu padstamadn automaattisesti oikea maara
termostaattien kdytosta lammitettyd vetta ldmpopatteriin, jotta huoneldmpdtila saadaan halutuksi. Monet
asukkaat eivat tieda miten patteritermostaatti toimii ja missa olosuhteissa se toimii
parhaiten. Tarjoamalla oikeaa tietoa asukkaille ja valitsemalla oikeanlainen
patteritermostaatti ovat asioita, joita usein aliarvioidaan.

= Living Room 1 I

Danfoss Eco on helppo asentaa, helppo kayttaa ja sddstad jopa 30 % lammityksen
energiakulutuksessa. Se on helppo tapa siirtya dlykkddseen patterildmmitykseen.
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Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

4. Mita asioita pitaa hallita? Lammitysjarjestelman monet tekniset nakokohdat vaikuttavat jarjestelman
tehokkuuteen. Fysiikan lakeihin perustuen alla olevat aiheet selventavat
sen, etta kaikki ndkokohdat on valmisteltava ja toteutettava asianmukaisesti, jotta
saavutetaan halutut tulokset energiansaastoina ja valituksista vapaana
jarjestelmana.

4.1 Mddrittele vaadittava Paikallisten sddolosuhteiden, talon rakenteen ja laskentaperiaatteiden mukaan
patterikapasiteetti maaritellddn ldampohaviot ja lammityksen tehontarve huonekohtaisesti. Usein
huonekohtaisesti tahan kdytetadn laskentaohjelmaa ja ndin saadut tulokset ovat ldhtékohtana

lammitysjarjestelmdn suunnittelulle

4.2 Madrittele suunniteltu Ensimmadinen askel tehokkaan jdrjestelman luomiseksi hydraulisella tasapaino-
virtaama jokaiseen patteriin tuksella on rajoittaa virtausta jokaiseen patteriin. Tarvittava virtaama (suunniteltu
@) virtaama) riippuu valitusta tulo- ja paluuldmpdtilasta sekd huoneen tehon tarpees-

ta. Remontointikohteissa huoneen ldammityksen tarve ja siten ldmpdpatterin teho
voidaan paatelld tyypin ja mittojen perusteella. Vaikka monia laskentatydkaluja ja
suunnitteluohjelmia on olemassa, on yhd tdrkeda tietdd muuttujat, joista suunnitel-
tu virtaus riippuu. Nadma on eritelty alla olevissa kaavioissa, joilla

lasketaan suunniteltu virtaama:

Koko kaava: a, Suunniteltu virtaama [m?*/s]
Poatieri Patterin teho [W]

p . Veden tiheys 1000 [kg/m”]
= patten [mS/S] C Veden ominaislampokapasiteetti 4190 [J/(kg.K)]

v o/ o _ Tmeno  Menoveden lampétila [°C]
’O ¢ (Tmeno BGIUU) Toaww  Paluuveden lampotila [°C]

Yksinkertaistettu kaava (ole tietoinen mukautetuista mittayksikoistd !):

. q, Suunniteltu virtaama [m*/h]
q _ 0,86 . ID patteri [m 3 //’)] Poarer  Patterin teho [kW]
2 AT AT Meno- ja paluuldmpétilan ero [K]
Ttulo

e OO

Ppatteri

gtTpauu

PO P~~~

Mita voimme oppia ylldolevasta kaavasta?
Suunniteltu virtaama on enimmakseen riippuvainen huoneen lammaontarpees-
ta, joka tuotetaan lampopatterilla sekd meno- ja paluuldampdétilan (AT) erosta.

.+ Jarjestelmd, joka suunnitellaan pienelld AT tuottaa korkeat virtaamat.

Huomaa: Korkeammat virtaukset tuottavat korkeammat painehaviot putkistossa
ja tarpeen suuremmalle pumppukapasiteetille.

8| © Danfoss | 2019



ENGINEERING
TOMORROW

Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

4.3 Rajoita suunniteltua virtausta
patterikohtaisesti

44 Aseta patteriventtiilin
esisaatodarvo (Kv)

Virtauksen rajoitus tapahtuu rajoittamalla patteriventtiilin kapasiteettia valitulla
esisdadolla. Tahan tarvitaan esisdadolliset patteriventtiilit. Taman liséksi myos paine-
ero venttiilin yli tulisi pitad vakiona. Tahan tarvitaan paineensdadin joko nousulin-
jaan tai patteriin.

Alla oleva kaava nadyttda asioiden vélisen suhteen:

Kaava: q, Suunniteltu virtaama [m?3/h]
- Kv Venttiilin kapasiteetti valitulla esisaadolla
q = K\/ . \/Ap . Ap Kaytettavissa oleva paine-ero
v (patteri) (venttiili) venttiiin yli [bar]

Mita voimme oppia ylldolevasta kaavasta?

- Suunniteltua virtaamaa voidaan rajoittaa suunnittelun virtaaman puitteissa
vain jarjestelmissd, missa on tehty patterikohtaisesti oikea esisdato (Kv) ja missa
paine-ero on vakio.

Huomaa: Jarjestelmissa, joissa ei rajoiteta virtaamaa venttiilien esi-asetuksilla,
virtaamat ja painehdviot voivat olla poikkeuksellisen korkeita.

Suunnitteluvirtaaman maarittamiseksi on erittdin suositeltavaa kayttaa esisaadollisia
patteriventtiilejd. Jokainen esisdatdarvo vastaa tarkasti Kv-arvoa, mika

osoittaa patteriventtiilin kapasiteetin. Kv-arvo on madritelty veden virtauksena
venttilin l&pi kuutiometreina tunnissa, kun paine-ero venttiilin yli on 1 bar. Monia
laskentatyokaluja on olemassa, joilla voidaan helposti maaritelld oikea esisadtdarvo
(Kv-arvo) jokaiselle patteriventtiilille.

© Danfoss [ 2019 |9
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4.5 S&ada paine-eroa (Ap Kaytettavissd oleva paine-ero venttiilin yli on pidettavd mahdollisimman vakiona,
jotta estetddn poikkeamat suunnitteluvirtaamasta. Ainoa keino tdhan on kayttaa
paine-erosaddinta: joko kdyttamalld automaattisia linjasadtoventtiileja tai paine-
erosaatimelld varustettuja patteriventtiilejd.

Paasyyt automaattisten linjasaatoventtiilien kdyttamiselle:

- Estd virtausddnet, jotka johtuvat epatoivotuista paine-eroista osakuormituksen
olosuhteissa.

Varmista maksimaalinen energiatehokkuus vahentamalla putkiston lampohavioita
ja lisadmalla kattiloiden, ldmpodpumppujen ja taajuusmuuttajaohjattujen kier-
topumppujen tehokkuutta.

- Varmista huoneen ldampétilan sadtimien vakaa toiminta. Vaihteleva paine-ero
aiheuttaa epdtasaisen huoneldmpatilan, joka johtaa suurempaan energiankulu-

tukseen.
Kuva 1. Epétasapainoiset Kuva 2. Rajoittamalla Kuva 3. [Iman automaattisia
jarjestelmat aiheuttavat ve- virtausta jokaisessa patterissa, paine-erosaatimia, vesi
den epétasaisen virtauksen. saadaan tasainen veden jakaantuu epatasaisesti
jakautuminen kuten tayden osakuorman olosuhteissa.
kuorman olosuhteissa
4.6 Huonelampaotilan saatd Halutun huoneldmpdtilan perusteella suoritettava patterin ldpi tapahtuvan

virtauksen automaattinen saatd on tehokkain tapa hallita asukkaiden ldmmaonku-
lutusta. Patteritermostaatit koostuvat kahdesta paékomponetista. Termostaat-
tinen ldmpotila-anturi asetetaan haluttuun huoneldampétilaan ja reagoi ldmpotilan
muutoksiin, jotka aiheutuvat auringon, kodinkoneiden, asukkaiden ym. tuottamasta
oheislammasté. Termostaattinen patteriventtiili automaattisesti saataa veden vir-
tausta patteriin halutun huoneldmpdtilan saavuttamiseksi.

Paasyyt huonelampotilasdatimien kayttoon:
Tuottaa asumismukavuuden ja lampaétilan hallinnan loppukayttdjalle.

+ Minimoi energiankdytdn reagoimalla sisdisiin ja ulkoisiin ldampokuormiin.

Maakohtaisista erityissadnnaista riippuen, voivat parantaa rakennuksen
energialuokitusta.
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4.7 Valitse sopivin Jarjestelman suunnitellun kokonaisvirtaaman ja kaikkien painehavioiden
kiertovesipumppu kokonaismaaran perusteella voidaan valita jarjestelmaan sopiva kiertovesipumppu.

Rakennuksen ldmmityksen tarve riippuu ulkoldampétiloista, eristyksesta,
auringonsateilysta, sisdisista lampdkuormista ja rakennuksen kayton aktiviteeteista.
Sama koskee kiertovesipumppujen kapasiteettitarvetta. Taajuusmuuttajaohjatut
pumput sadtavat portaattomasti pumppujen pydrimisnopeutta lammitysverkoston
tarpeen mukaan. Osakuorman olosuhteissa lammitysjarjestelma on dynaaminen:
virtaustarpeet ja paine-erot vaihtelevat. Taajuusmuuttajaohjattu pumppu
sopeutuu jatkuvasti muuttuviin jarjestelmaolosuhteisiin, jotka johtuvat erityisesti
jarjestelman monista termostaattisista patteriventtiileista. Oikean kiertovesipumpun
valitsemiseksi, pitaa tietaa tarkat jarjestelmavaatimukset, jotta voitetaan painehaviot
kaikkein kriittisimmissa paikoissa oleviin lampdpattereihin kaikilla kuormilla.

Paasyyt taajuusmuuttajaohjattujen kiertovesipumppujen kdyttoon:
-+ Vdhennd sahkoenergian kulutusta.

Suurimman paine-eron rajoittaminen osittaisilla kuormilla.

+  Helppo saataa optimaalinen pumpun nostokorkeus.
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5. Miten asiat pitaa hallita? Uusi ajattelutapa energiatehokkaiden lammitysjarjestelmien luomiseksi vaatii
vanhojen menetelmien ja niissd kdytettyjen tuotteiden kriittista tarkastelua. Tama
on esimerkiksi johtanut siihen, ettd manuaaliset linjasaatoventtiilit, vakio kiertove-
sipumput ja patteritermostaatit, joissa on hitaat neste- ja vahataytteiset sensorit,
on yha enenevassa maarin korvattu kehittyneemmilla tuotteilla: automaattisilla
linjasaatoventtiileilld, taajuusmuuttajaohjatuilla pumpuilla ja patteritermostaateilla,
joissa on nopea kaasutdytteinen tai elektroninen sensori.

5.1 Valitse huoneldampétilasaatimet Jokainen esiasetettu patteriventtiili pitda varustaa termostaattisella anturilla
oikein huoneldmpdtilan hallitsemiseksi. Varmistaakseen asianmukaisen toiminnan ja
toiminnallisuuden asukkaille, on tarkeaa valita oikea anturityyppi.

5.1.1 Tekninen suorityskyky Termostaattien sensoreissa kdytetaan
joko vaha-, neste- tai kaasutaytettd,
joiden laajeneminen ja supistuminen
aiheuttaa patteriventtiilin avaumisen
tai sulkeutumisen. Mitd tasaisempi
huoneldmpdtila, sitd vahemman
energiaa hukkaantuu tarpeettomaan
lammitykseen/viilennykseen. Siksi
termostaattianturin nopea reagointi
sisdiseen ja ulkoiseen kuormitukseen
on keskeinen tekija energiatehokku-
uden kannalta.

Vahataytteinen - Hitain reagointi
(reaktioaika ~40 min.)
Nestetdytteinen - Hidas reagointi
(reaktioaika ~20-25 min.)
Kaasutdytteinen - Nopea reagointi
(reaktioaika ~10-15 min.)

Nykyddn on saatavilla myds elektronisia termostaatteja. Nama sisaltavat pienen
toimilaitteen, joka sulkee/avaa venttiilia monina pienind askelina riippuen
todellisen mitatun ja halutun huoneldmpdtilan erosta. Téma tuottaa korkean
tarkkuuden. Reaktioaika on erittdin nopea (n. 1 min). Elektroniset termostaatit
sisdltavat paristot, jotka pitdd vaihtaa saanndllisesti. Tama voidaan laittaa osana
kiinteistoyhtion huolto-ohjelmaan. Tyypillisesti paristot tulee vaihtaa 2 vuoden
vélein.

Tiesitko, ettd termostaatin reagointiaika riippuu siind olevasta sensorista?

Elektroninen termostaatti 5 Uusi Danfoss Eco™ & Link Connect
L

Kaasutaytteinen termostaatti 12min. © §'(3 Vain Danfossilla kaasutaytteiset sensorit

Nestetiytteinen termostaatti 22 min.

Vahatdytteinen termostaatti

Danfoss termostaatit reagoivat nopeasti lampaotilan muutoksiin ehkéisten yli- ja alildammitystilanteita. Tdma nakyy asukkaiden
parantuneena asumismukavuutena sekd alhaisempana energiankulutuksena. Nopeasti reagoivat termostatit hyddyntavat mak-
simaalisesti ilmaisenergiaa (kodinkoneista, ihmisistd ja auringosta syntyva lisdlampd) sadtamalld virtaamaa lampopattereihin ja
maksavat itsensd nopeasti takaisin pienempina lammityskustannuksina.

12 | © Danfoss | 2019
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5.1.2 Ympariston vaikutus

5.1.3 Ajastusmahdollisuudet

Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

Tilanteissa, joissa ympardiva ilma voi kiertdd vapaasti termostaatin ymparilld, voit
valita kiintoanturin. Mikdli verhot, syvat ikkunalaudat, huonekalut tai muut esteet
haittaavat vapaata ilman kiertoa, on hyva valita malliksi irtoanturi tai
etaissaateinen anturi.

Kiintoanturi Irtoanturi

Etdissadteinen, anturi saatimessa

Viikkoaikataulun asettaminen arkipdivé- ja yolampétilojen pudotuksin antaa
asukkaiden tehokkaasti hallita lammitystaan. Markkinoilla on erilaisia ratkaisuja
yksinkertaisista ja edullisista ajastettavista patteritermostaateista aina high-end -
jarjestelmiin, joissa hallitaan langattomasti koko asunnon lédmpétilaa yhdesta kayt-
toliittymasta. Ajastettavat huonesdatimet on hyodyllinen investointi: asukkailla on
jopa 30 % sddstopotentiaali energiakustannuksissaan.

WORKS WITH

alexa
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5.2 Valitse sopivin automaattinen
tasapainotusratkaisu

Oikea hydraulinen tasapaino saavutetaan vain kdyttamalla paineenvaihtelut elimi-
noivaa automaattista tasapainotusta ja rajoittamalla virtausta patterikohtaisesti.
Kuten kaava

q\/ (patteri) KV ' \/A'D (venttiili)

esittdd, kahta muuttujaa (venttiilin kapasiteetti Kv ja paine-ero Ap) pitaa hallita,
jotta saavutetaan patterikohtainen suunniteltu virtaama (qv). Kun tdma
tehdaan kaikille jarjestelman pattereille, on jérjestelma tasapainossa seka
tdyden kuorman ettd osakuorman ososuhteissa.

Naiden vaatimusten tdyttamiseksi voidaan valita kahden menetelman valilts,
joissa on automaattinen paineensaato ja virtauksen rajoitus.

Menetelma 1 Menetelma 2
Paine-erosaddin jokaisessa nousussa ja Pattereissa esisdddetyt venttiilit, joissa
esisaddetyt venttiilit pattereissa. on sisddnrakennettu paine-erosaadin.

Sovellutusalue: Sovellutusalue:
- Jarjestelmat, joiden nousuissa on « Jarjestelmét, joissa nousujen meno-
paljon pattereita. ja paluuputket ovat kaukana toisist-

Jarjestelmadt, joissa kdytetdan pat- dan.

tereihin integroituja venttiileja. - Jarjestelmat, joiden meno- ja paluu-

. Jarjestelmat, joiden pattereissa on putkiin on vaikea padstd kasiksi

pieni AT tai suuri teho (suuri virtaus). «  Jarjestelmat, joissa ei ole riskid
odottamattoman korkeista pai-
neenvaihteluista esim. taajuusmuut-
tajapumput.

- Jarjestelmat, joissa valmiina hyvin
toimivat ldmpopatterit.

Jarjestelmat, joiden pumpuissa on

) - Jarjestelmadt, joissa on pieni pumpun
iso nostokorkeus. ) ) pieni pump

nostokorkeus.
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5.3 Taajuusmuuttajaochjatut pumput Viime vuosien teknisen kehityksen vuoksi kannattaa tarkastella pumppujen ener-
giakulutusta. Nykyaikaiset kiertovesipumput ovat taajuusmuuttajaohjattuja ja tukevat
lammitysjarjestelmaa ehkdisemalla paine-eron kasvua osittaisen kuorman olosuhteis-
sa. Automaattisen tasapainotusratkaisun tarve on kuitenkin edelleen olemassa, koska
paine-ero vaihtelee my6s nousukohtaisesti yksittdisissa pattereissa. Tata ongelmaa
ei pysty koko lammitysverkostoa syottava taajuusmuuttajaohjattu pumppu ratkaise-
maan. Taajuusmuuttajaohjatut pumput auttavat alentamaan lammitysjarjestelman
energiakustannuksia. Mitd pienempi on pumpun kierrosluku, sitd pienempi on
energiankulutus. Vaadittu pumpun kierrosluku maaraytyy halutun virtausmaaran ja
paine-eron mukaan. Tasta voidaan tehda johtopaatds: mitd enemman jarjestelmassa
on ylivuotoja, sitd enemman energiaa pumppu kuluttaa. Parhaan hyédyn taajuus-
muuttajapumpuista saa jarjestelmissd, joissa on automaattiset linjasaddot ja esisadde-
tyt patteriventtiilit ehkdisemassa ylivirtausta verkossa.

Ap
Ap
Ap

—

9 v v

Vakionopeusohjaus Vakiopaineohjaus Suhteellinen paineohjaus

Mika saatotapa sopii sinulle parhaiten?

Vakionopeus

Talld asetuksella pystytadn kayttdmaan nykyaikaista taajuusmuuttajaohjattua pumppua
vanhan, vakionopeuspumpun pumpun tapaan. Tata asetusta ei suositella koska se tuot-
taa yha korkeamman paine-eron pienenevan osakuorman olosuhteissa. Tamd johtaa
tarpeettomaan energiankulutukseen, liséantyneeseen virtausaanien riskiin eika tuota
mitaan etuja.

N —’— S Vakiopaine (suositeltu)
Talld asetuksella varmistetaan, ettei pumppu tuota enemman paine-eroa kuin

nmanm MM on valttamatonta jarjestelman kaikkein epasuotuisimmassa paikassa sijaitsevaan
patteriin. Asettamalla suurin tarvittu paine-ero jarjestelmaan, tehostetaan veden
kiertoa ja varmistetaan aina riittdvat paineolosuhteet.

OG0 OO

mmmn - Suhteellinenpainesaito (suositeltu tietyin varauksin)

‘ Teoriassa tdma pumppuasetus on téydellinen yhdessa automaattisen tasapainotuk-
................................................ , sen kanssa. Valitettavasti on joitain poikkeuksia, joissa téma asetus voi johtaa ‘tyreh-
‘ tymiseen), alivirtaustilanteeseen osakuorman olosuhteissa lilan pienen paine-eron
mmmm - johdosta. ‘Tyrehtymisen’ ja pumpun suhteellisenpainesadtdasetuksen yhdistelma

voi aiheuttaa valituksia, ettei [dampoa riita rakennuksen kaikkiin osiin. Tama on
tarkein syy olla aina varovainen kun harkitset tata vaihtoehtoa.

HOOOOOHH00L OOV

Hyvd esimerkki nédkyy vasemmalla olevassa kuvassa:

‘ se ndyttaa jarjestelman 2 paahaaralinjaa, yksi eteldn puolella ja toinen rakennuksen

- pohjoispuolella. Auringon paistaessa se lammittda eteldnpuoleiset huoneet ja

|1 aiheuttaa patteritermostaattien sulkeutumisen. Siind tapauksessa, etta pumppu
olisi asetettu suhteellisellepainesaadolle, se seuraa pienentynytta kuormitusta ja
vahentaa painetta. Kuitenkin pohjoispuoli voi edelleen vaatia tdytta kapasiteettia ja
siten tdytta painetta. Tyrehtymisen’ vuoksi pohjoispuolen joihinkin osiin ei tule
riittavasti ldamminta vettd, mika aiheuttaa asukkaiden valituksia puuttellisesta
ldmmityksesta.
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54 Varmista oikea kdyttdonotto Automaattisilla tasapainotusratkaisuilla varustettujen lammitysjarjestelmien kayt-
todnotto vaatii vdhemman tyotd, vdhemman mittaustoimintoja ja vdhemman
laskelmia. Patteriventtiilien esisadtoa voidaan helposti valmistella ja dokumentoida
ennen asennusta kdyttden perustana kunkin patterin tehoa ja huonekohtaisesti
laskettua lampdhaviota. Ajoissa hankittujen tietojen perusteella venttiilit voidaan
asettaa vaadittuihin esisaatdarvoihin heti kun jdrjestelma on huuhdeltu, jolla
estetdan lian jadminen venttiilien sisaan.

Kaytettdessa nousukohtaisia paine-erosaatimia (kuten automaattisen tasapainotuksen
menetelmdssa 1) vastaa 10 kPa:n paine-eroasetus ( Ap) useiden lammitysjarjestelmien
vaatimuksia. Joissaikin jarjestelmissa vaadittu paine-ero on korkeampi. Naissa tapauk-
sissa on tarkeda pitaa saatdarvo 25 kPa:n alapuolella, jotta véltytdan patteriventtiilien
aani-ongelmilta ja virheelliseltd toiminnalta. Myos kaytettdessa patteriventtiilejd, joihin
on integroitu paine-erosaadin (kuten tasapainotusmenetelma 2:ssa) vastaa 10 kPan
paine-eroasetus ( Ap) useiden ldmmitysjarjestelmien vaatimuksia. Néité venttiileja
voidaan enimmadkseen kdyttad korkeammissa paine-eroissa ennenkuin aaniongelmia
iimenee.

Paine-eron mittaaminen optimoinnin suorittamiseksi ja todentamiseksi on tarkedd,
jotta valtytaan vikatilanteiden kustannuksilta ja saavutetaan lisad energiatehokkuutta.
Mittaa kriittinen venttiili ja/tai nousulinja, joka on kauimpana kiertovesipumpusta
tarkistaaksesi onko vaadittu paine-ero saavutettu. Jos ndin on, voit olla varma oikein
kdyttdonotetusta jarjestelmasta.

Select Enter

16 | © Danfoss | 2019



ENGINEERING
TOMORROW

Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

5.5 Suorita pumpun optimointi Kun tiedat, ettd jarjestelma on oikein kayttdonotettu, voit jopa yrittaa alentaa pumpun
paineasetuksia askel kerrallaan ja tarkistaa, pysyyko vaadittu paine-ero. Talla tavoin op-
timoit pumpun asetukset ja alennat sen sahkdnkulutusta. Jarjestelmat, jotka toimivat
optimoidulla pumpun asetuksilla eivat ole vain energiatehokkaampia vaan myds tyyp-
illisesti luotettavampia. Ennen pumpun optimointia pitda tunnistaa kriittisin nousulinja.
Se on useimmissa tapauksissa kaikkein kauimmainen nousulinja pumpusta katsottuna
ja siten eniten putkiston painehavidita. Seuraavaksi pumpun optimoinnin aikana,
jarjestelman on toimittava taydella suunnitellulla virtaamaalla. Tama voidaan saavuttaa
esim. alentamalla tuloléampaétilaa mika laukaisee patteritermostaatit avaamaan
venttiilit taysin.

Onnistuneen pumpun optimoinnin saavuttamiseksi tulee noudattaa seuraavia
vaiheita.

Automaattinen tasapainotusmenetelma 1,
jossa paine-erosaatimet jokaisessa nousulinjassa:
Vaihe 1 Varmista, ettd tasapainotusventtiilien esisddtd asettu oikeaan Ap arvoon

Vaihe2 Varmista, ettd kaikki patteriventtiilit on asennettu ja esisdddetty suunnitel-
[ulle virtaamalle (kv)

Vaihe 3 Mittaa Ap kriittisestd nousulinjasta

Vaihe 4 Aloita pumpun optimointi. Pienennd pumpun asetusarvoa kunnes mitattu
Ap osoittaa akillisen pudotuksen, alle halutun Ap. Taman jalkeen lisaa
hitaasti pumpun asetusarvoa kunnes saavutat halutun Ap.

Automaattinen tasapainotusmenetelma 2,
jossa paine-erosaatimellad varustetut patteriventtiilit:

Vaihe 1 Varmista, ettd kaikki patteriventtiilit on asennettu ja esisdddetty suunnitel-
lulle virtaamalle (qv)

Vaihe 2 Mittaa Ap kriittisestd patteriventtiilista

Vaihe 3 Aloita pumpun optimointi. Pienennd pumpun asetusarvoa kunnes mitattu
Ap osoittaa akillisen pudotuksen, alle halutun Ap. Taman jalkeen lisaa
hitaasti pumpun asetusarvoa kunnes saavutat halutun Ap.
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5.6 Varmista veden laatu

5.7 Varmista ilmaton jarjestelma

Lammaonvaihtimien, saatdventtiilien ja kiertovesipumppujen kayttoikdan vaikuttaa
veden laatu erittdin paljon. Lammitysjarjestelmissa hyva vedenlaatu auttaa valt-
tamadn korroosiota, kalkin kertymista ja bakteerien kasvua. Suunniteltaessa lammi-
tysjarjestelman remontointia, perusteellinen vesindytteiden analysointi on suositel-
tavaa. Analyysien perusteella voidaan toteuttaa kokonaisratkaisu, jossa kdytetaan
soveltuvinta automaattisten ilmauslaitteiden, lianerottimien ym. yhdistelmaa.

[lmaus on toinen valttdamaton askel, joka varmistaa luotettavan ja valituksista
vapaan toiminnan. Esimerkiksi lorisevat aanet johtuvat usein jarjestelmassa
olevasta ilmasta. Asiat, jotka ovat tarkeita lammitysjarjestelman ilmaamisessa:

- Kaytd suljettua paisunta-astiaa. Mikdli kdytetdan avointa paisunta-astiaa, on suuri
todenndkoisyys, ettd kiertoveteen padsee jatkuvasti ilmaa, mika liséa korroosion
mahdollisuutta.

lImaus kuumasta vedestd. Kuumaan veteen liukenee vahemman ilmaa. Nain
ollen, jos ilmanpoisto tapahtuu vain kylmalla vedellg, liukeneva ilma vapautuu
uudelleen kéyttélampdtilassa.

Valtd ettd pumppu olisi toiminnassa. Jos ilmaus tehddan pumpun ollessa kayn-
nissd, on epatodenndkdistd, etta kaikki ilma tulee jarjestelman korkeimpaan
kohtaan ja siten kaikkea ilmaa ei valttamatta saada poistettua.
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6. Tuotteet

6.1 Automaattiset linjasaatoventtiilit

6.2 Patteriventtiilit

Edeltdvissa kahdessa luvussa kaytiin ldpi mitd asioita tulisi huomioida ja miten jotta
luotaisiin korkealaatuinen ja energiatehokas 2-putkildammitysjarjestelma. Tassa
kappaleessa on tietoa ja linkkeja yksityiskohtaisempaan tietoon

jarjestelmiin saatavista tuotteista.

Nama venttiilit sadtavat nousulinjan Ap kuten esitettiin menetelmdssad 2. Ne pitdvat
sisalladn kaksi eri yhteenliitettavaa tuotetta. Tavallisesti ne koostuvat nousulinjan
paluuputkeen asennettavasta saatdéventtiilista ja tuloputkeen asennettavasta part-
neriventtiilista.

Tama saadin asetetaan nousulinjan ja siihen kytkettyjen lampopattereiden vaati-
malle paine-erolukemalle. Se eliminoi paineen vaihtelut sisddnrakennetun painesaa-
timen avulla. Ne kytketadan impulssiputken kautta nousulinjan menoputkeen
asennettuun partneriventtiiliin.

Tasta voi katsoa animaation, jota
nayttad esim. taloyhtidille tai muille
loppukayttdjille, miten se toimii ja mita
etuja silld saadaan.

i

e

9 Danfoss automaattiset linjdsaatoventtiilit

2 Danfoss ASV-PV ominaisuudet ja toiminta

Nama venttiilit sadtavat vaadittua virtaamaa ldmpopatterin lapi menelma 1:ssé.
Jotta vaadittu Kv arvo voidaan asettaa, taytyy kdyttad esisaddollista venttiilimallia.
Jokaisen patteriventtiiliin esisdatod asetetaan haluttuun arvoon. Yhdessa nousulin-
joihin asennettuihin automaattisten linjasadtdventtilien kanssa koko jarjestelma on
hydraulisessa tasapainossa.

You([TTT)

I T55t5 Voit katsoa animaation, miten

Presentation of the mai

se toimii.

Danfoss RA-N esisaddolliset patteriventtiilit
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6.3 Paineriippumattomat Nama venttiilit sadtavat yksittdisen lampopatterin virtaaman "qv" kuten me-

patteriventtiilit netelmadssa 2 esitetadn. Ne sisaltavat sisadnrakennetun paine-erosaatimen seka
virtauksen rajoitintoiminnon. Kayttdonotossa saatamalla jokainen patteriventtiili
oikein suunniteltuun virtaamaansa saadaan koko jarjestelma automaattisesti tasa-
painoon.

You([T)

Tasta voit katsoa animaation, miten
se toimii.

adNTOSS = naaminen Venttiili™ - painerii umaton patteriventtiili
> Danfoss RA-DV Dy inen Venttiili™ - paineriipp patteri ili

64 Patteritermostaatit Patteritermostaatit asennetaan joko esisdaadettyyn patteriventtiiliin (menetelma 1)
tai paine-erosdatimelld varustettun patteriventtiiliin (menetelma 2). Huonelampaétila
‘ saatyy automaattisesti kun lampopattereihin padsee virtaamaan vahemman tai
N enemman ldmminta vetta riippuen asetuslampdtilasta ja mitatusta lampdétilasta.
% Asukkaat voivat asettaa haluamansa lampdtilan jokaiseen huoneeseen erikseen.

2 Danfoss RA sarjan patteritermostaatit

6.5 Elektroniset patteritermostaatit Namé ovat vaihtoehtoja omavoimaisille termostaateille. Huonekohtainen ldmpo-
tilan ajastus vuorokauden ajan mukaisesti voidaan tehda esiasetun ohjelman tai
oman asetuksen mukaisesti huonekohtaisesti. Téma tarjoaa asukkaille lisdmukavu-
utta ja energiansaastoa.

@

reddot award 2018
winner interface design

Danfoss eco™
Ele

> Danfoss Link jarjestelma ja Danfoss Eco elektroniset patteritermostaatit
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7. Energiansaastoodotukset Kun lammitysjdrjestelma on remontoitu tai luotu edelldkuvattujen ohjeiden
mukaisesti, parhaassa tapauksessa jopa 50 %:n energiansadstot voidaan saavuttaa.

Sdastot tulevat:

-+ Ottamalla kdyttdon patteritermostaatit jokaiseen patteriin (jopa 25% ). Tama
minimoi energian kdytdn reagoimalla sisdiseen ja ulkoiseen ldampdkuormaan. Mitd
tasaisempi huoneldampdtila, sitd vdhemman energiaa menee hukkaan. Asukkaid-
en kyky hallita huoneldmpétilaa johtaa tehokkaampaan kdyttaytymiseen.

Automaattisten tasapainoratkaisuiden kdyttd vedenvirtausten saatoon (jopa
20% ). Automaattisten tasapainotusjarjestelmien kaytto alentaa rakennuksen
keskilampatilaa. Se myds lisdd ldmmaonlahteen tehokkuutta ja pienentad put-
kiston lampdhavioitd. Lampdkayrad, jota aikaisemmin piti sddtaa korkeammille
lampétilatasoille mukavuusongelmista johtuen, voidaan nyt alentaa kunnolla
toimivan hydraulisen tasapainotuksen ansiosta.

- Taajuusmuuttajaochjattujen pumppujen kaytolld (jopa 5% ). Vaikka ndyttaa
siltd, ettd tajuusmuuttajaohjatut pumput tarjoavat vain pienen sdastoén niin on
helppoa toteuttaa ratkaisu, joka sadstad jopa 70 % sahkdenergiaa verrattuna
vakionopeuspumppuihin. Sen lisdksi, ettd ne varmistavat parhaat toimintaolo-
suhteet jarjestelman muille komponenteille.

71 Sdhkoenergia Jarjestelmissa valtaosa energiasta kaytetddn lammaon tuotantoon, joka saada kat-
tilasta tai kaukoldampoverkostosta tai vastaavasta. Jarjestelmissa, joissa on huono
hydraulinen tasapaino, on merkittavdssa maarin ylipumppausta, ja siten pumppu
kdyttdd enemman energiaa kuin tarvitaan tasapainotetuissa jarjestelmissa. Kes-
kimaarin pumpun energiakulutus on n. 6 % kokonaisenergian kulutuksesta.
Optimaalisessa lammitysjarjestelmassa, tajuusmuuttajaohjattu pumppu véhentaa
energiankulutusta ja on ndissa keskimadarin 3 % koko energiankulutuksesta.

3% 6%

I I

Kattilat W Pumput Kattilat H Pumput

7.2 Investointi ja takaisinmaksuaika Investoijan nakdkulmasta on mielenkiintoista vertailla eri remontointikohteiden
takaisinmaksuaikoja:

Remointointikohde Arvioidut saastot Takaisinmaksuaika

Lisderistys (seinat ja katto) 30-40% +10 vuotta
Huonesaatimet 15-25 % 1,5 - 3 vuotta
Automaattinen tasapainotus 10-20 % 1 -3 vuotta
Taajuusmuuttajaohjatut pumput 30-55% 1 -3 vuotta

© Danfoss | 2019 | 21



ENGINEERING
TOMORROW

Energiatehokkaan lammitysjarjestelman toteutus

8. Johtopaatokset Energiatehokkaan ja valituksista vapaan lammitysjarjestelman luominen on usein
haastavaa. Useissa rakennuksissa ei lammitysjarjestelman virtaukset ole tasapain-
ossa. Hydraulinen epdtasapaino on juurisyy lammitysjarjestelman korkeille
energialaskuille ja asukkaiden valituksille.

Onneksi ratkaisuja epatasapainon ratkaisemiseksi on saatavilla. Automaattinen
tasapainotus nousuputkissa tai suoraan lampopattereissa, taajuusmuuttajachjatut
pumput erilaisilla asetusvaihtoehdoilla, oikea vedenlaatu ja jdrjestelman oikea
kdyttodnotto takaavat lammitysjarjestelman optimaalisen toimivuuden ja suori-
tuskyvyn. Tama hyodyttaa seka rakennuksen omistajia etta rakennuksen kayttdjia ja
asukkaita.

Lisaksi investoimalla ndin parannettuun lammitysjarjestelmaan, saadaan sadstoja,
jotka voidaan edelleen ohjata muihin energiansaastokohteisiin. Pitkalla tahtaimelld
rakennuksiemme hiilijalanjalki koko ajan pienenee. Uusiutuvan energian kayttoon
kannattaa satsata, mutta ensin kannattaa laittaa nykyinen lammitysjarjestelma
tasapainoon ja tehokkaaksi. Riippumatta ldammaonlahteesta, hyvin tasapainotettu ja
virtausoptimoitu jarjestelma on tehokkaan lammitysjarjestelman perusta.
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Product Store Danfoss Product Store helpottaa tyotdsi monella tapaa - kaikki keskeiset Danfoss ja
DEVI -tuotetiedot ja tuotedokumentit on helposti saatavilla ja ajantasalla yhdessa
paikassa. Product Storesta ndet nopeasti tuotteen hinnan ja saatavuuden, voit tark-
istaa toimitusaikataulun ja vanhat tilauksesi mihin kellonaikaan tahansa.

Danfoss Product Store keskeiset ominaisuudet:

Monipuoliset hakuominaisuudet - [6ydat oikeat tuotteet nopeasti ja vaivatta
Monipuoliset tuotesivut, jotka sisdltavat tuotetietojen lisaksi kaikki tarkeat asiakirjat
Pikatilaus mahdollisuus seka hinta ja saatavuus tiedot helposti saatavilla

Nakyvyys omaan tilaushistoriaan seka tilauksien seuranta

Helppo tuotevalinta ja tuotteiden vertailu

Katso eri toimintoja esitteleva video tadalta.

Uudet kotisivut Olemme julkaisseet kokonaan uudistetut kotisivut www.danfoss fi. Nyt esittelemme
markkina-alueet, joilla toimimme ja niiden sisalla sovellukset, joihin meilld on tarjota
ratkaisut (tuotteet). Kdykad tutustumassa uudistuneisiin sivuihimme!
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Kohde-esimerkkeja

Oppaan tueksi olemme koonneet alle joitain kohde-esimerkkeja. Klikkaus avaa
kohde-esimerkin PDF dokumentin.
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