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Osaamistavoitteet

Taman osion jalkeen sinun pitdisi:

Ymmartad millaisia ovat erityyppiset lampépumput ja kuinka niitad kdytetddan Suomessa
lammon tuotannossa.

Ymmartda lampopumppujen toimintaperiaate.

Ymmartaa kasitteend lampopumpun hyoétysuhde eli COP.

Tunnistaa lampdépumppuihin liittyvaa termistoa.
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Lampdpumput yleisesti

Mita ovat lampopumput?

Lampopumppu on yleisnimitys kaikille sellaisille laitteille, joilla siirretddan 1ampoa tilasta toiseen.
Lampopumpulla tarkoitetaan yleensa rakennusta lammittavaa lampovoimakonetta, vaikka teknisesti myds
jadkaapit ja pakastimet ovat lampoépumppuja. Riippuen lampépumpun tyypistd, lampdenergiaa otetaan
ulkoilmasta, talon ilmavaihtoputkiston poistoilmasta, vedestd, maasta tai kallioperasta.

Talon ulkopuolelta otettava lampd on padosin auringosta perdisin olevaa energiaa, lukuun ottamatta
kallioperdn lampo4, joka on suurimmalta osin maapallon ytimesta saatavaa lampda.

Lampopumput voivat olla erittdin energiatehokkaita, silld ne voivat tuottaa enemmaén lampdenergiaa kuin
mitd niihin tarvitaan toimimiseen. Limpdpumppu on ympaéristdystavallinen vaihtoehto ja ne voivat myos
auttaa vihentamaan energiakustannuksia ja hiilijalanjalkea. [Lampdépumput].

Limpépumppujen edut:

Energiatehokkuus: Limpopumput voivat tuottaa enemman ldmpo6a tai viilennysta kuin niiden tarvitsema
sahkoenergia, mika tekee niista erittidin energiatehokkaita.

Ympdristoystavillisyys: Limpopumput vahentavat hiilijalanjalked, koska ne hyddyntavat uusiutuvia
lampolahteitd ja vahentavat kasvihuonekaasupaastoja.

Taloudellisuus: Pitkalla aikavalilld lampopumppujen kdytto voi sddstda merkittavasti lammitys- ja
jadhdytyskustannuksissa.

Monipuolisuus: Limpépumppuja voidaan kdyttda niin asuinrakennuksissa kuin teollisuudessa, ja niitd on
saatavilla erilaisina malleina, kuten ilma-vesi-, ilma-ilma-, ja maalampoépumput.

Yllapidon helppous: Limpdpumput vaativat yleensa vahan huoltoa, ja niiden kayttdika voi olla pitka, kun
niitd huolletaan saannéllisesti.
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Lampépumppujen myynnin kehitys

Polttoon pohjautuvasta lammityksesta tulee merkittdva maara Suomen hiilidioksidipdastoista. Fossiilisten
polttoaineiden kaytostd, mutta pidemmalla tahtdimelld myos biopolttoaineiden polttamisesta, on paastava
eroon ilmastomuutoksen taltuttamiseksi. Suomen olosuhteissa hyvin usein toimivin ja kannattavin ratkaisu
polttovapaaseen siirtymaan ovat lampopumput. Ne pystyvat sihkdenergian avulla hyddyntaméaan
tehokkaasti ympadriston alhaisiakin lampo6ja ja hukkaldmp6ja niin lammitykseen kuin jadhdytykseenkin.
[Lampdpumppuja myytiin viime vuonna ldhes 200 000 kappaletta. Kasvu 50 % 2023.]

Lampopumput tuottavat jo parikymmenta prosenttia Suomen rakennusten lammityksesta. Energianhinnan
nousu sekd halu mahdollisimman riippumattomiin lammitysratkaisuihin ovat lisdnneet
investointihalukkuutta limpépumppuihin. Oljyn, kaasun, kaukoldmmén ja sahkén hinnan nousun vuoksi
lampopumppujen kannattavuus on parantunut entisestddn. Vendjan hyokkayssota Ukrainaan lisasi
kiinnostusta ldhienergiaan ja mahdollisimman vdhdiseen ostoenergiaan pohjautuviin talon
lammitystapoihin mika osaltaan kasvatti lampopumppujen kysyntda. [Limpopumppuja myytiin viime
vuonna ldhes 200 000 kappaletta. Kasvu 50 % 2023.]

Lampoépumppujen myynti kasvoi vuonna 2022 yli 50 %. Vuonna 2022 myytiin 196 000 lamp6pumppua.
[Imaldmpoépumppuja myytiin 160 000 pumppua kasvun ollessa ldhes 60 %. [Imavesilampépumppujen
kasvuvaubhti oli 60 % ja asennusmadrd 19 000 kappaletta. Maalampdpumppuja myytiin 12 000 kappaletta
parikymmenen prosentin kasvulla. Pientalojen poistoilmalampdépumppujen myyntimaara oli ainoana
sektorina 20 % laskussa. [Lampdpumppuja myytiin viime vuonna lahes 200 000 kappaletta. Kasvu 50 %
2023.]

Lampopumppujen méard on kasvanut Suomessa vuodesta 1996 merkittavasti (kuva 1). Selvasti eniten on
myyty ilmaldmpdépumppuja. Vuonna 2022 Suomessa oli kaiken kaikkiaan 1,45 miljoonaa lampépumppua.
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Kuva 1 Suomeen myydyt limpépumput,1996-2022 [SULPU Idmpépumpputilasto 2022].

2020

Taulukko 1 Toimitetut Iimpépumput 2022 (2021) teholuokittain [SULPU ldimpdpumpputilasto 2022].

o [Imaldmpo-
pumput
(ILP)

llma-/vesi-
ldmpd pumput
(UVLP)
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ldmpd pumput
(PILP)

® Maa-
lampo6 pumput
(MLP)

Vuosina 2021 ja 2022 toimitetut lampopumput on esitetty taulukossa 1 teholuokittain. Myytyjen
maaldmpdépumppujen teholuokat menevat aina yli 100 kilowattiin. Muiden lamp6pumppujen teholuokat
olivat luokassa 0-100 kW pois lukien poistoilmalampdpumput, joiden teholuokka oli vain 0-6 kW.
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Lampo6pumpun toimintaperiaate

Lampopumpun toiminta perustuu aineen faasimuutokseen eli muutokseen kaasumaisen ja nestemaisen
olomuodon valilla. Faasimuutos joko sitoo tai vapauttaa energiaa, eli se on joko endo- tai eksoterminen
reaktio. Faasimuutoksen avulla lampdenergiaa saadaan siirrettya paikasta toiseen. Limpopumpuissa
kylmaaineen olomuotoa saddelldin ensisijaisesti paineen avulla. Yleisesti tiedetdan, ettd mitd matalampi
paine, sitd helpommin aine hdyrystyy. Limpdpumpuissa kiertdva kylmaaine on valittu sen
hoyristymispaineen perusteella. [Limpdpumpun toimintaperiaate].
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Kompressori nostaa painetta ja
ldmpétilatasoa, ei niinkdan
energiatasoa

aurinko, maa, keruuneste ja kylmaaine kylmdaine, lammitysneste, lattia tai patterit, huone

Kuva 2. Ldmmon siirtyminen. [Ldmpépumpun toimintaperiaate]

Lampoenergia siirtyy termodynamiikan toisen paasaannon perusteella aina lampimastad kylmempdaan,
myos alle 0° C lampotiloilla.
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Lampoépumpun komponentit ja niiden toiminta:

Lampopumpussa on yksinkertaisimmillaan vain nelja komponenttia:

hoyrystin

kompressori

lauhdutin

paisuntaventtiili

/' Kompressori

Sahkoenergiaa . \ Lampoa siirtyy

N

Hoyrystin Lauhdutin

Lampoa siirtyy

Matala paine Suuri paine

Paisuntaventtiili

Kuva 3. Ldmpdépumpun pddkomponentit [Ldmpdpumpun toimintaperiaate].

Useimmissa kaupallisissa lampépumpuissa kylmaainetta kasittelevia komponentteja on vield enemman,
mutta perustoimintaperiaatteen ymmartamiseen riittda, ettd tunnistaa ndma nelja komponenttia ja niiden
roolin lampoépumpun toiminnassa. [Limpdpumpun toimintaperiaate].
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Alempi kuva 4. havainnollistaa mita eri komponenteissa tapahtuu:

1. Kylmaaine kaasuuntuu hoyrystimessa.

2. Kompressori nostaa hoyryfaasissa olevan kylmdaaineen painetta ja lampotilaa. Samalla sen
tiivistymislampotila nousee.

3. Kylmaaine tiivistyy (lauhtuu) takaisin nesteeksi ja faasimuutos luovuttaa lampdenergiaa
ymparistoon.

4. Paisuntaventtiili alentaa nesteen painetta, jolloin kylmaaine osittain kiehuu ja sen lampatila laskee
voimakkaasti kiehumisen vuoksi.

I

QL
Sahkoenergiaa N0
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Lampoa siirtyy

Lampoa siirtyy o
Matala paine Suuri paine

4

Kuva 4. Kylmdaineen kierto. [Ldmpdpumpun toimintaperiaate].

[Lampdpumpun toimintaperiaate].
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Lampdpumpun hyétysuhde

Lampopumpun hyotysuhde, tai oikeammin lampoékerroin on tiarkea kisite, kun arvioidaan lampépumpun
suorituskykya ja energiatehokkuutta. Hyotysuhde ilmaisee kuinka paljon lampd6a tai jadhdytysta
lampdpumppu voi tuottaa verrattuna siihen kdytettyyn energiaan. Tata suhdetta kutsutaan yleisesti
COP:ksi (Coefficient of Performance) lammityskadytossa ja vastaavasti EER:ksi (Energy Efficiency Ratio)
jadhdytyskaytossa.

Lammityskidytossa COP kuvaa, kuinka monta kertaa enemmén ldmpoéenergiaa lampépumppu tuottaa
verrattuna siihen kdytettyyn sdhkoenergiaan. Hyvaksyttava COP-luku vaihtelee erilaisten limp6pumppujen
valilla, mutta se voi olla yleisesti yli 3, mika tarkoittaa, ettd jokaista kilowattituntia sdhkdenergiaa kohti
lampopumppu tuottaa yli 3 kilowattituntia lampoenergiaa standardiolosuhteissa.

Esim. COP 4 tarkoittaa, ettd 1 kW sdahkoa tuottaa 4 kW lampoétehon standardiolosuhteissa.

COP on standardiolosuhteissa madritettdva arvo, jolla ei Suomen olosuhteissa ole kovinkaan paljon
tekemista todellisen hyotysuhteen kanssa. Taman vuoksi rinnalla kdytetdadan SCOP-arvoa (Seasonal
Coefficient of Performance), joka kertoo koko lammityskauden aikaisen lampdkertoimen tietylla
ilmastovyohykkeelld. SCOP-arvo antaa todenmukaisemman kuvan laitteen hy6tysuhteesta. (EN 14825
standardissa maaritelty). [Lampopumput: johdanto].

Lampopumpun tuottama lampoé koostuu lammonldhteesta kerattavasta keruuenergiasta ja kompressorin
kayttdmasta sahkostd. Limmonlahteena voi olla esimerkiksi maaper4, ilma tai vesi. Kompressorin tuottama
energia jalammonlahteestd kerattiva energia yhteenlaskettuna tuottavat lampépumpun
kokonaislampdenergian. Alapuolen kuvassa 5. 1ammaon lahteena on ollut maaperan lamp6, joka on
varastoinut auringon sateilyenergiaa itseensa. [Lampopumpun toimintaperiaate].

Saatu kokonaishyoty

Kompressorin energia

77

Maakeruuenergia

Kuva 5. Ldmpépumpusta saatu kokonaishyéty. [Ldmpépumpun toimintaperiaate].
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Jaahdytyskaytossa (EER)

Jadhdytyskaytossa EER kuvaa, kuinka monta kertaa enemman jaddhdytystehoa lampdpumppu tuottaa
verrattuna siihen kdytettyyn sdhkoenergiaan. Jadhdytyskaytossa hyvaksyttava EER-luku vaihtelee my®os,
mutta korkeat luvut osoittavat tehokkaamman jadhdytysjarjestelman.

Lampopumpun hyotysuhde voi vaihdella eri lampdpumppujen ja olosuhteiden mukaan. Se voi olla
korkeampi kylmilla talvioloilla tai matalampi kuumina kesapaivina riippuen siitd, miten lamp6épumppu on
suunniteltu ja mitd ympariston lampotiloja se kasittelee.

Kun valitset lampopumppua, on tirkeda tarkastella sen hyotysuhdetta ja varmistaa, ettd se on riittdvan
korkea tarpeisiisi ndhden, jotta saat energiatehokkaan ja kustannustehokkaan jarjestelméan.
Energiatehokas lampdpumppu voi auttaa sddstdmaan sdhkodenergiaa ja alentamaan lammitys- ja
jadhdytyskustannuksia samalla kun se vahentda ympaéristévaikutuksia. [Lamp6épumput: johdanto].
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Lampopumpputyypit

Lampopumput ovat tehokkaita ja ymparistoystavallisid lammitys- ja jddhdytysratkaisuja, jotka hyodyntavat
luonnonlampoa siirtden sita tilojen lammitykseen tai jadhdytykseen. Pddasiassa rakennusten lammitykseen
kaytettavia lampopumppuja ovat:

[Imaldmpépumppu (ILP)
[Ima-vesilampépumppu (IVLP)
Poistoilmalamp6pumppu (PILP)
Maalampo6pumppu (MLP)

Talon lammonjako vaikuttaa suuresti lampopumpputyypin valintaan. Vesikiertoinen matalalampdinen
lammitysjarjestelma on kaikkein energiaystavallisin keino valittda lammitysenergiaa. Vesikiertoinen
jarjestelma mahdollistaa parhaiten my®ds erilaiset hybridilammitysmuodot. Hybridilammityksella
tarkoitetaan monen erilaisen lammitysmuodon yhdistelmaa. Tavallisimmin ilmavesilammitys on silloin
yhdistettyna johonkin polttoainetta polttavaan kattilaan.

Maalamp6pumppu yhdistettynd matalalimpoiseen lattialimmitykseen toimii Suomen olosuhteissa myds
kaikkein kylmimmassa sadssa.

Muut lampoépumpputyypit kuin maalampoépumppu ottavat keruuenergiansa ilmasta. [lman
energiapitoisuus riippuu hyvin paljon sen kosteudesta ja kosteutta on paljon lampimadssa ilmassa.
[Imailma- eli ilmaldmp6pumppu jakaa tuottamansa lammon ilman kautta eika siksi pysty tuottamaan
lamminta kdyttovettd. Se on parhaimmillaan paikallisena lammaontuottajana, joka toimii myos
ilmastointilaitteena kuumana kesapaivana. [Yleistd lampopumpputyypeistd].
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lImalampoépumppu

[Imaldampoépumppu koostuu ulkoyksikdsta ja yhdesta tai useammasta sisdayksikostd. Ulkoyksikko kierrattaa
ulkoilmaa lavitseen ja jadhdyttda sen, kun laite toimii lammityskaytossa. Talteen otettu lampo siirretdan
kompressorin avulla sisdyksikk66n, joka luovuttaa lammon huoneilmaan. [lmalampépumpuilla voidaan
myos viilentda sisdilmaa kesaisin. [Imaldmp6épumppu on suosituin lampépumppu. Syyna on sen
soveltuvuus sahkélammitystaloihin ja edullinen hinta.

Kuva 6. limaldmpépumppu voi ldimmittdd tai jddhdyttdd rakennusta. [FrEE: Ldmpépumput 1: Toiminta, komponentit ja mitoitus]

[Imaldmpoépumppu liitetddn usein sahko- tai puuldmmitteisen talon lisdlammittimeksi suoran
sdahkolammityksen sddstdmiseksi. Limpdpumpun sisdyksikon sijainti on oleellisessa roolissa sdaston
muodostumisen kannalta. [Imaldimpopumppu sopii rakenteeltaan avaraan kiinteistoon. Yksi
ilmalamp6pumpun sisdyksikko levittda lampoa tavallisesti rakennusmuodosta ja rakennuksen koosta
riippuen noin 30-100 m2 alueelle. Viliseindt ja monimutkainen talorakenne rajoittavat merkittavasti
lammon siirtymistd muihin huonetiloihin. Ilmaldamp6épumppu ei ole kytkettavissa vesikiertoisiin
lammitysjarjestelmiin eika kayttoveteen. Limpdenergia menee suoraan sisdilmaan. [lmaldmpépumppu
tukee ldmmitysta ja leikkaa osan lammitystarpeesta pois. Kylmimmassa sddssa kuitenkin esim. puukattila
kantaa suurimman lammitysvastuun.

Kuvassa 8. on ilmaldmpdpumpun sisd- ja ulkoyksikkd. Ulkoyksikén ymparilld on suojakotelo. Ulkoyksikon
laite imee takaa ja puhaltaa propellin keskeltd. Imupuoli imee tasaisesti koko pinta-alaltaan, minka vuoksi
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laite aina imee kennon ldpi. Puhalluspuoli sen sijaan tulee pistemaisesti puhaltimen keskeltad. Taman vuoksi

puhaltimen edessa ei saisi olla isoja esteitd. Sisdyksikén puhallin levittdd pumpun tuottaman
viilean/ldmpiman ilman huoneistoon.

Kuva 7. limaldmpépumpun sisd- ja ulkoyksikét. [Arffman 2023]

Monien ilmaldampdpumppujen eri tehoiset mallit poikkeavat toisistaan vain kompressorin koon tai
pyorimisnopeuden osalta. Pienemmassa laitteessa on suhteessa suurempi héyrystin ja lauhdutin, joka
parantaa hyotysuhdetta. [Imaldampépumppujen tehoissa ndkee joskus termin BTU. Silla tarkoitetaan
brittildista lampotehoa. BTU kannattaa kuitenkin muuntaa kW:ksi.

Ohessa ilmalamp6pumpun periaatekuva lammityskaytossa. Limpoenergia siirtyy ilman valiaineita suoraan
kylmaaineeseen, mikd parantaa hyotysuhdetta ja mahdollistaa yksinkertaisen rakenteen.
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Kuva 8, limaldmpdépumpun toimintaperiaate. [Scanoffice]

1.

Kompressori pumppaa lavitseen kaasumuodossa olevaa kylmaainetta. Kylmédaineen paine ja
lampotila nousevat kompressorissa.

Kompressorista ulos tuleva niin sanottu kuumakaasu ohjataan nelitieventtiilin avulla sisdayksikon
lammonsiirtokennolle.

Sisdyksikon lammonsiirtokennon lapi puhalletaan sisdilmaa. Limmonsiirtokennon lapi virtaava
kylmaaine luovuttaa suuren maaran lampdenergiaa sisdilmaan, eli sisdilma ldmpenee. Kylmaaineen
lampotila laskee ja olomuoto muuttuu kaasusta nesteeksi sen virratessa kennon lapi.

Nestemadinen kylméaaine saapuu sisdyksikolta elektroniselle paisuntaventtiilille. Paisuntaventtiilin
tehtdvand on muodostaa oikeanlainen paine-ero kKylmapiiriin. Kylméapiirin paine laskee
paisuntaventtiilin jalkeen niin paljon, ettd kylmaaine alkaa hdyrystya.

Paisuntaventtiilin jadlkeen hoyrystymaan alkava kylmaaine ohjataan ulkoyksikon
lammonsiirtokennoon. Hoyrystyva kylmdaaine sitoo itseensa suuren mairan lampdenergiaa. Energia
hdyrystymista varten saadaan lammonsiirtokennon lapi puhallettavasta tuhansien kuutioiden
ilmamaarasta. Paisuntaventtiili huolehtii siitd, ettd kylmaaine ehtii hdyrystya kokonaan
ulkoyksikén kennossa. Taysin hdyrystynyt kylmédaine ohjataan nelitieventtiilin avulla takaisin
kompressoriin.

[Miten ilmaldampoépumppu toimii?].
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Jaadhdytys

Kuva 9. limaldmpdépumpun toimintaperiaate jéddhdytyskdytdssd. [Scanoffice]

Jadhdytyskaytossa ilmalampoépumppu toimii samalla periaatteella, mutta eri suuntaan (Kuva 10.). [Miten
ilmaldampopumppu toimii?].

1.

Kompressori pumppaa lavitseen kaasumuodossa olevaa kylmaainetta. Kylmadaineen paine ja
lampdotila nousevat kompressorissa.

Kompressorista ulos tuleva niin sanottu kuumakaasu ohjataan nelitieventtiilin avulla ulkoyksikén
lammonsiirtokennolle.

Ulkoyksikon lammonsiirtokennon lapi puhalletaan ulkoilmaa. Limmonsiirtokennon ldpi virtaava
kylmaaine luovuttaa suuren maaran lampdenergiaa ulkoilmaan. Kylmdaineen lampétila laskee ja
olomuoto muuttuu kaasusta nesteeksi sen virratessa kennon lapi.

Nestemdinen kylméaaine saapuu ulkoyksikolta elektroniselle paisuntaventtiilille. Paisuntaventtiilin
tehtdva on muodostaa oikeanlainen paine-ero kylmapiiriin. Kylmapiirin paine laskee
paisuntaventtiilin jalkeen niin paljon, ettd kylmaaine alkaa hdyrystya.

Paisuntaventtiilin jalkeen hoyrystymaan alkava kylmédaine ohjataan sisayksikon
lammonsiirtokennoon. Hoyrystyva kylméaaine sitoo itseensa suuren maaran lampoenergiaa. Energia
hoyrystymista varten saadaan kennon lapi puhallettavasta sisdilmasta, eli sisdilma jadhtyy.
Paisuntaventtiili huolehtii siitd, ettd kylmdaine ehtii hoyrystya kokonaan sisdyksikon
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lammonsiirtokennossa. Tdysin hoyrystynyt kylmédaine ohjataan nelitieventtiilin avulla takaisin
kompressoriin.
[Miten ilmaldampoépumppu toimii?].

[Imaldampoépumppu ei yleensa sovellu rakennuksen ainoaksi lammityslaitteeksi, koska sen hyotysuhde ja
tehontuotto heikkenevat ulkolampétilan pienentyessa, eikd lampotila yleensa levid ilman mukana riittdvan
tehokkaasti kaikkiin tiloihin. Liamp6épumppu toimii sitd tehokkaammin, mita pienempi lampétilaero sisa- ja
ulkoilman valilla on. Tasokkaalla lamp6pumpulla voidaan tuottaa rakennuksen tarvitsema lampo leudon
talven aikana, mutta ilmaldmpdpumppu tarvitsee rinnalleen myds itsendisen varalammitysmuodon, joka
kdynnistyy tarvittaessa termostaatin ohjaamana.

[Imaldmpoépumput antavat puolet huonommalla lampékertoimella noin 50 prosenttia vihemman tehoa -20
Celsiusasteen pakkasella, kuin +7 Celsiusasteen lampétilassa, jossa laitteen teho- ja lampokerroin
standardin mukaisesti ilmoitetaan. Kovimmilla pakkasilla ilmalampépumpun hyotysuhde voi laskea ldhes
sahkolammityksen tasolle. NyKkyisin ilmalampdpumpun energiamerkissa ilmoitetaan muun muassa
energialuokka ja SCOP-arvo, joka on ldhempéna vuosilampokerrointa kuin COP-arvo. [Ilmaldimp6épumppul].
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IImavesilampépumppu

[Imavesiliamp6pumppu ottaa lammitysenergiaa ulkoilmasta ja siirtda sen vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmadn. [Imavesilimpoépumppujarjestelma soveltuu talon ainoaksi lammityslaitteeksi. [lma-
vesilampopumpulla saadaan siirrettyd 1ampoa tehokkaasti koko taloon lammaonjakoverkon avulla.
[Imavesilampopumppu asennetaan yleensa kohteisiin, joihin ei kannata tai joihin ei tontin rajoituksien
vuoksi voi asentaa maalampoéjarjestelmaa. [Imavesilimpépumppu voidaan myds kytkea hybridikdyttoon
esimerkiksi olemassa olevan 6ljylammityksen tueksi, jolloin 6ljykattila [ammittda talon kylmimmilla sailla
ja tukee aina tarvittaessa ilmavesilimpopumppua. [Ilma-vesilampépumppul].

Kuva 10. llmavesildmpépumppu [FrEE: Ldmpdpumput 1: Toiminta, komponentit ja mitoitus]

[Imavesilamp6pumppu on hyva ratkaisu etenkin silloin, kun ei voida tehdda maalammon vaatimaa
vaakaputkistoa tai lampokaivoa tai kun maaldmpoinvestointi olisi investointikustannukseltaan
energiantarpeeseen nihden suuri. Investointi on yleensa maalampoa halvempi, mutta investointiero
riippuu monesta asiasta. Toisaalta IVLP antaa selvasti vahemman ilmaisenergiaa vuositasolla kuin
maaldmpd. Vuosihydtysuhde heikkenee mentdessa Etela-Suomesta kohti Pohjois-Suomen kylmempia
lampétilavyohykkeita. [[Ima-vesilampopumppu].

[Ima-vesilampdpumput ovat nyKyisin niin sanottuja inverter-malleja, joissa laitteen tuottamaa
lammitystehoa saddetdan kompressorin kierroslukua ohjaamalla. Tasavirtaohjaus parantaa myos
hyotysuhdetta, pidentda kompressorin elinikda ja vahentdd kompressorin kdynnistymisesta johtuvaa
hetkellistd sahkovirran kulutushuippua. [Ilma-vesilampépumppu].

IImavesilimpépumpun toimintaperiaate

1. Imavesilampépumpun ulkoyksikko kerda ulkoilman lampdenergiaa. Ulkoyksikdssa oleva puhallin
kierrattad ulkoilmaa hoyrystimen lapi.

2. Ulkoyksikdssa oleva kompressori ja paisuntaventtiili hallitsevat kylmdpiirin painetta niin, etta
kylmaaineen olomuoto muuttuu ulkoyksikén héyrystinkennossa nesteesti hoyryksi. Ulkoyksikdssa
hdyrystyva kylmaaine sitoo itseensa suuren maaran lampdenergiaa ulkoilmasta.
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3. Ulkoyksikossa oleva kompressori puristaa kaasuksi muuttuneen kylméaineen korkeampaan
paineeseen, joka kuumentaa kaasua entisestdan. Kompressorilta ldhteva kuumakaasu ohjataan
sisayksikossa sijaitsevaan lauhduttimeen.

4. Kuuma, kaasuna oleva kylmaaine lauhdutetaan sisdyksikossa takaisin nesteeksi. Lauhtuessaan
kaasusta nesteeksi kylmaaine luovuttaa valtavasti lampdenergiaa lammitysverkossa kiertdvaan
veteen.

5. Lauhduttimelta ldhteva lammin vesi ohjataan vaihtoventtiilin avulla joko kiinteiston tai
kayttoveden lammittdmiseen tarpeen mukaan.

[ilmavesilampdépumpun toiminta].

[aron——--.
Lammon- Kylma- )
Vaihdin aine
(]
E |
Ulkoilma “» —I_
Kompressori Sisayksikkod Varaaja

Kuva 11. lIma-vesilimpépumpun rakennekuva [Ldmpépumput: johdanto]

IImavesilimpopumput ovat pddasiassa kahta tyyppia:

e split-laitteita, ja
e monoblock-laitteita.

Split-laitteissa lampdpumpun kylmakoneisto on jaettu kahteen osaan - ulkoyksikkdon ja sisayksikkdon -
joiden valilla kiertaa kylmaaine.

Monoblock-laitteissa kaikki tekniikka on ulkoyksikdssa, ja sisdlld olevien varaajien/varaajan ja ulkoyksikon
valissa kiertaa pelkka vesi. Monoblock-laite voidaan my0s kytked suoraan olemassa olevaan
lammitysjarjestelmadn, esimerkiksi 6ljykattilan rinnalle.

Lisdksi markkinoilla on sisélle asennettavia ilma-vesilampépumppuja. Ndissa malleissa seinddn/kattoon
tehdaan ilmanotto-/poistoaukot ja laite varaajineen tulee kokonaan sisatiloihin. Naiden laitteiden
asentamisessa on erityisen tarkeda noudattaa valmistajan ohjeita. [[lma-vesilampoépumppu].
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IImavesilimpopumpun mitoitus ja lampoékerroin

Korkea lammitysverkkoon menevan niin sanotun menoveden lampétila heikentdd lampdpumpun
antotehoa ja hyotysuhdetta. Siksi ilmavesilamp6pumppu toimii lattialdimmityksen yhteydessa selvasti
paremmalla hyotysuhteella kuin patterilammityksen yhteydessa. On huomioitava, ettd useilla IVLP-
malleilla yli 55 celsiusasteinen liammontuotanto tilojen lammitys- ja kiyttovesipuolelle on ongelmallista.
Lampotilaa nostetaan tarvittaessa tyypillisesti vesivaraajan sdhkovastuksella.

On myo0s kahden kompressorin laitemalleja, joissa on omat kylmaainepiirinsd, lampétila-alueensa ja eri
kylmdaaineet. Nailla malleilla padstdan yli 70 celsiusasteen lampéotilaan kompressorien tuotolla.

Noin -15 - -30 celsiusasteen ulkoldmpotilassa lampépumpun ldmpokerroin ja antoteho heikkenevat
selvasti. Kovimmilla pakkasilla ilmavesilampépumppu saattaa myos sammuttaa itsensd automaattisesti,
joten laitteen sdhkdvastuksen tai toisen rinnalle asennetun lammonkehittimen on oltava teholtaan
vahintdan yhta suuri kuin talon lammitys- ja kiyttoveden tehonkulutus on suurimmillaan. Yleensa
varaldimmitysjarjestelmana kdytetdan ilmavesilampdpumpun sisayksikon sahkévastuksia.

Rakennuksen vuotuinen energiankulutus ja huipputehontarve lammityksessa ja limpiméan kayttoveden
tuottamisessa ovat lahtokohtana laskettaessa rakennukselle sopivaa ilma-vesilampdpumpun mitoitusta. On
huomattava, ettd IVLP voi antaa noin 50 prosenttia vihemman tehoa -20 celsiusasteen lampétilassa kuin
+7 celsiusasteen lampdotilassa, jossa laitteiden tehot yleensa ilmoitetaan (niin sanottu nimellisteho,
standardin EN14511 mukaan). Kylmiin olosuhteisiin suunnitellut mallit pitdvat paremmin tehonsa
kovemmilla pakkasilla.

Jos ilmavesilamp6épumppu on teholtaan liian pieni kohteeseen, voi sdhkoévastuksen kdyton osuus
vuotuisessa kaytossa nousta tarpeettoman suureksi, vaikka itse laitteen hyotysuhde olisikin korkea. [[Ima-
vesilampdpumppu].
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Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampoépumppu ottaa lammitysenergiaa talosta poistettavasta ilmasta ilmanvaihtoputkiston
kautta. Pumppu siirtdda lammon senhetkisen tarpeen mukaan tuloilmaan, lampimaan kayttéveteen tai
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. PILP toimii parhaalla hy6tysuhteella matalalimmitysverkossa,
kuten lattialammityksen kanssa. Poistoilmalampdpumppu vaatii toimintaansa poistoilmakanaviston tai
tulo-poistoilmanvaihtokanaviston. Mallista riippuen poistoilmalampdépumpulla voidaan usein myos
viilentaa sisdilmaa.

Kuva 12. Poistoilmaldmpépumppu ottaa ldmmitysenergiaa talosta poistettavasta ilmasta. [FrEE: Ldmpépumput 1: Toiminta,
komponentit ja mitoitus].

Poistoilmalampdpumpun hankinta on kannattavinta, kun sisatilavuus on suuri suhteessa liammitystehon
tarpeeseen nihden. Niin ollen poistoilmalampoépumppu on luonteva valinta matalaenergia- tai
passiivitason uudistalossa, koska néissa tilojen lammitys ei vaadi suurta energiamdaaraa vuositasolla.
Poistoilmalampdpumpun sekd ilmanvaihdon mitoitus suunnitteluvaiheessa on tiarkeaa, silla
lammontalteenotto edellyttdd, ettd ilmanvaihto on tarpeeksi tehokasta.

Lisilammoksi puuta tai sahkoa

Poistoilmalampdpumpulla ei voida tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa energiaa. Tilojen tai kdyttoveden
tarvitsema lisdlampo tuotetaan useimmiten lampdpumpun vesivaraajan sahkoévastuksella. Tilojen
lisdlamp6a voidaan tuottaa myods muulla liammitysmenetelmalld, kuten ilmalampoépumpulla. Mallista
riippuen jotkut poistoilmalampépumput tuottavat kayttoveden seka tuloilman lammityksen kompressorin
tuotolla, jolloin lammitysverkon lampo tuotetaan pelkdstain sdhkoévastuksilla. Talossa, jossa on
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poistoilmalampopumppu, kannattaa erityisesti pakkasjaksojen aikana polttaa puuta, jolloin voidaan
pienentda ostettavan sahkdenergian maaraa.

Koska lammonldhteend on aina talosta poistettava 21-25-asteinen sisdilma, poistoilmaldampépumppu
tuottaa lampo6a lahes vakioteholla vuoden ympari. Kesdaikaan ja erilaisten lampokuormien
myotavaikutuksella poistoilman ldmpétila on kesélla ja kevaalla hieman korkeampi kuin talvella. Mita
enemman talossa on sdhkolaitteita ja valoja paalla seka ihmisia paikalla, sitd paremmin energiaa saadaan
myos talteen. Toisin sanoen talon ollessa tyhjillaan talvipakkasilla pari viikkoa, tarvitaan lisdlampoa
enemman.

Jateilman eli lampdépumpun jalkeen talosta poistuvan ilman lampétila kertoo, kuinka paljon poistoilmasta
pystytddn ottamaan energiaa talteen. Mitd kylmempi jateilman lampdtila on, sitd enemman lampoa on
saatu talteen. Nykyaan uudet laitteet yltdvat jopa -15 asteen tasolle jateilman lampotilan suhteen.

Poistoilmalampoépumppu korvaa samalla ilmanvaihtokoneen, ja poistaa ilmanvaihtolaitteen tavoin ilmaa
myos talon Kosteista tiloista. Talossa, jossa on poistoilmalampépumppu, ei tarvita erillista
ilmanvaihtokonetta eikd LTO-laitetta.

Toimintaperiaate

e Poistoilmalampoépumpulla voidaan hallita poisto- seka tuloilmanvaihtoa ja siind on myos
lammontalteenotto.

e Poistoilma johdetaan ilmanvaihtoyksikdssa olevan lammonsiirtimen, hdyrystimen, lapi, jossa
poistoilmasta siirtyy lampdenergiaa lampdpumpun kylmaaineeseen.

e Kylmaaine puristetaan kompressorilla kuumaksi toiseen vaihtimeen, lauhduttimeen, jossa lampo
siirtyy lammitysveteen.

e Liammitysvedelld lammitetddn kdyttovetta ja se jaetaan laitteessa olevaan tuloilman limmittimeen
seka tilojen lammityspiireihin.

e Kun ldmmitystarve on kompressoritehoa suurempi, portaittain ohjattava vastus tuottaa
lammitysveteen lisdlampoa.
[Poistoilmaldampépumppu NibeF470]
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Kuva 13. Poistoilmaldmpépumpun rakennekuva. [Nibe]
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Maalampoépumppu

Maalampopumppu kerdad maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringonlampoa. Lampokaivon
syvemmissa osissa lampoad saadaan oleellisemmalta osalta maapallon ytimesta kallioon johtuvasta
fissioenergiasta seka lampimistd pohjavesivirtauksista.

Osa maalampdpumpuista on vuorottain lataavia malleja, joissa kdyttovesi tehddan kaksoisvaippavaraajan
ulompaan vaippaan - vuoroin kuumennetaan vetta siis lammitysta varten ja vuoroin kiyttovetta varten.
Kayttoveden lammitys tapahtuu huonommalla lampokertoimella kuin lammontuotanto tilojen lammitysta
varten, koska lauhtumislampétila kdyttovetta tuotettaessa on yleensa korkeampi lammoénjakoverkon
kohdalla. Kayttovesi lammitetdan mahdollisuuksien mukaan ensisijaisesti. Vuorottain lataava malli sopii
seka lattia- ettd patterilammityskohteisiin.

Maalampo6pumpuista osa on niin sanottuja tulistinlampépumppuja. Tulistinmaalampdépumpussa on
kompressorin ja lauhduttimen valissa erillinen lammaonvaihdin, jossa kaikkein kuumimmasta
kylmaainehoyrysta siirretddn lampoa kayttoveden lammitykseen. Tulistinmaalampépumput on yleensa
varustettu kdyttovesikierukalla. Yleensa tulistusenergia hyddynnetdan kayttoveden jalkilammitykseen.

On olemassa myos kahden kompressorin laitemalleja, joissa on omat kylmaainepiirinsg, lampotila-alueensa
ja eri kylmaaineet. Nailldkin malleilla pdastaan yli 70 asteen lampdtilaan kompressorien tuotolla.
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Kuva 14. Keruuenergia voidaan ottaa joko maasta, porakaivosta tai vesistéstd Suomen olosuhteissa. [FrEE: Limpdépumput 1: Toiminta,
komponentit ja mitoitus].

Limpokaivo limmaonlahteena

Nyky&an ylivoimaisesti suurin osa maalampokohteista toteutetaan lampdokaivoilla. Kyseessa on
ulkohalkaisijaltaan 115-165 mm porakaivo, johon asennetaan putkisto, jossa liammonkeruuliuos kiertaa.
30-prosenttisen bioetanoliseoksen jadtymispiste on noin -17 Celsiusastetta. Limpdkaivoa kiyttden
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maaldmpojarjestelma pystytddn useimmiten tekemadn ahtaallekin tontille mutta se on
lammonkeruuvaihtoehtona yleensa kallein.

Suuri alkuinvestointi, pienet kiayttokulut

[sommissa taloissa, joissa on suurempi energiantarve, investointikin on suurempi. Vastaavasti
saneerauskohteiden investointi on suurempi kuin uudistalojen kohdalla. Hintaan vaikuttavat muun muassa
energiatarpeen suuruus, lammaoénkeruutapa, valittu jarjestelmératkaisu ja tydmaara.

Lattialdmmitystaloissa on yleensa parempi maaldmmon vuosihy6tysuhde kuin patterilammitystaloissa.
My0s suuremmissa taloissa maalammon vuosihyotysuhde on usein parempi kuin pienissa taloissa. Runsas
kayttoveden suhteellinen energiaosuus heikentda vuosilampokerrointa. Kaytanndssa vuosilampokerroin
maalammaossa vaihtelee useimmiten kohdekohtaisesti 2,5-3,5 valilla.

Toimenpidelupa tarvitaan

Maaldmpoputkiston asentaminen on edellyttinyt kohdekunnan teknisen toimen myontamaa
toimenpidelupaa 1.5.2011 ldhtien. Luvan saantiin vaikuttavat muun muassa mahdolliset maanalaiset
rakenteet taajama-alueella, pohjavesialueet ja suojaetdisyydet rakennuksiin, tonttirajoihin ja muihin
lampokaivoihin. Jos putkisto suunnitellaan asennettavaksi vesistoon, vesialueen omistajan lupa on myds
saatava.

Ennen hankintapaatostd kuluttajan on syyta olla yhteydessd oman talon sdhkonsiirrosta vastaavaan
verkkoyhtioon ja selvittdd onko maaldmpohankinnan vuoksi esimerkiksi suurennettava paasulakekokoa,
hankittava kdynnistysvaiheen maksimivirtaa rajoittava niin sanottu pehmokéaynnistin tai hankittava
tasavirtaohjattu (inverter) maaldimpopumppumalli. Varsinkin haja-asutusalueilla maaliampépumpun
kompressori voi aiheuttaa muun muassa oman ja/tai naapuritalojen valojen valkyntaa.

Vaakaputkisto laimmoénkeruupiirina

Noin 30 prosenttia maalampokohteista kdyttda hyvikseen maaperan pintakerrokseen varastoitunutta
auringon siteilemaa lampoenergiaa. Limpoenergiaa keratddn maaperddn asennetulla
lammonkeruuputkistolla, joka asennetaan vaakatasoon, ilmastovy6hykkeesta riippuen, noin metrin
syvyyteen, Pohjois-Suomessa syvemmalle. Viereiseen putkilenkkiin on vaakaetaisyytta oltava vahintdan 1,5
metrid, mieluiten enemmankin. Vaakaputkisto on yleensa edullisin maalammoénkeruutapa.

LimmonKkeruupiiri vesistossa

Jarviin, mereen tai jopa suurivirtauksisiin ojiin asennetaan vuosittain noin 5 prosenttia maalammon
keruuputkistoista. Limmonkeruuputkisto ankkuroidaan vesiston pohjaan painojen avulla noin 3-5 metrin
valein.

Vesistossa olevasta putkituksesta voidaan ottaa suurempia tehoja ja energiamaaria kuin vastaavasta
maaputkituksesta, koska veden lammonsiirto-ominaisuudet ovat parempia kuin maaperan. Suunnittelussa
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on kuitenkin varmistuttava siit4, ettd veden limpétila ei laske putken ymparilla talviaikanakaan alle +1 °

C:n. Jos lampdtila laskee alemmaksi, on vaarana ettd putkien pinnalle kertyy jaata. Kertynyt jaa saattaa
aiheuttaa putkistoon suuren nosteen, jonka seurauksena putkisto nousee veden pinnalle.

Putkiston asennussyvyyden tulisikin olla yli kaksi metrig, jotta vesi talvellakin pdasee riittavan vapaasti
liikkumaan putkiston ymparilla. Varsinkin virtaavassa vesistdssa on veden lampotila tarkistettava, silla
virtaavan veden lampétila saattaa olla hyvinkin matala (niin sanottu alijadhtynyt vesi). Kaytannossa
vesistdasennus on kustannukseltaan pientalolle hieman lampokaivoasennusta edullisempi vaihtoehto.
Energiatarpeeltaan isommissa kohteissa vesistdasennus on pienempia kohteita kannattavampi, koska
keruuputken asennus vaatii jonkin verran erikoisvalmisteluja ja -kalustoa.

Maaldmpoépumpun tehomitoitus

Maalamp6pumpun tehoa ei valttdmatti kannata mitoittaa kattamaan rakennuksen huipputehontarvetta
jarjestelmédn paremman kustannustehokkuuden ja kompressorin pidemmaén elinidn vuoksi.
Maalamp6pumpun tehoksi voidaan mitoittaa noin 60-80 prosenttia rakennuksen mitoitustehosta, jolla
tuotetaan noin 95-99 prosenttia vuotuisesta energiantarpeesta. Loput 1-5 prosenttia tuotetaan
maaldmpoépumpun vara/lisdlammitysvastuksella.

Pientaloissa maaldimpdpumppu voidaan mitoittaa tdysitehoiseksi siten, ettd hieman suuremmat
investointikustannukset ovat jarkevasti perusteltuja. Taysitehoiseksi mitoittaminen pienentda kiinteiston
sahkonkayton huipputehoa, jonka merkitys kasvaa jatkuvasti. Tdystehomitoituksessa maalamp6épumpun
invertteriohjaus vahentad lampopumpun osakdyntia ja pidentdd kompressorin kayttoikaa.

Limmoénkeruupiirin mitoitus

Lammonkeruupiiri tulee mitoittaa talon tilojen lammityksen ja kdyttoveden tarvitseman vuotuisen
energian mukaisesti. Reilusti mitoitettu lammonkeruupiiri maksaa itsensa takaisin hieman paremman
lampokertoimen muodossa pitkélla aikavalilld. Limpdkaivon alimitoittaminen myos johtaa lammdnlahteen
viilenemiseen pikkuhiljaa vuosien varrella.

Lampopumpun tehomitoitus ei juurikaan vaikuta lammoénkeruupiirin mitoitukseen. Maaperdssia maan
kosteuden maara vaikuttaa oleellisesti vaakaputkistona olevan lammonkeruupiirin energiatehokkuuteen.
Vesivirtaukset parantavat lampokaivon ja pienten vesistdjenkin lammonkeruupiirin tehoa.

Keruunesteen Kierto jarjestelmassa

e Lammonkeruupiiristd saatu lampo hoyrystdd lampopumpussa kiertdvan kylmaaineen, jonka
lampétila on alimmillaan ennen héyrystintd noin -10 Celsius astetta.

e Kun nestemdinen kylméaine muuttuu hoyryksi, sithen sitoutuu lampoa. Kompressori imee
hoyrystyneen kylméaaineen ja puristaa sitd pienempadn tilaan, jolloin kylméaineen paine nousee ja
samalla lampd6 kohoaa jopa sataan asteeseen.
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e Paineistettu kylmdainehdyry johdetaan lauhduttimeen, jossa lammitysverkoston vesi jadhdyttaa
kylmaainetta muuttaen sen takaisin nestemaiseksi. Limp6a vapautuu ja siirtyy
lammitysverkostoon.

e Jaadhtynyt kylmaaine kulkee vield paineenalennusventtiilin kautta ennen kuin se palaa
hdyrystimeen. Venttiilissa lasketaan kylm&aineen painetta ja lamp6 takaisin noin - 10 Celsius
asteeseen.

e Tulistinmaaldmpdépumpussa on kompressorin ja lauhduttimen vélissa erillinen lammoénvaihdin,
jossa kaikkein kuumimmasta kylmdainehoyrysta siirretaan lampoa kayttéveden lammitykseen.
[LaAmp0oa omasta maasta]

Paisuntaventtiili
F Kompressori

/— Kylmaaine

Lammonkeruuliuos
Lammonlahde

Kuva 15 Maaldmpépumpun rakennekuva. [FrEE/Nibe]

Maaldmpopumpulla pystyy lammittdmaan talon melko tehokkaasti myos kovassa pakkasessa.
Haittapuolena on keruupuolen kallis hinta verrattuna ilmavesilimpépumppuihin, jolloin kustannukset ovat
paljon korkeammat.
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Lampoépumppujen tulevaisuus ja kehitysnakymat

Lampopumppualan kasvundkymat ovat hyvat, koska ne sopivat monenlaisiin kohteisiin. Limpoépumput
korvaavat 6ljylammitysta, tehostavat sahkolammitysta ja tuovat uusiutuvaa energiaa niin suuriin kuin
pieniinkin kohteisiin ja tarvittaessa myds kaukolampdjarjestelmiin. Limpoépumput rakentavat siltaa sahko-
ja lampojarjestelmén valille seka yhdistavat liammitysta ja kasvavassa madrin tarvittavaa viilennysta.
Lampopumpuista yleistyvat talla hetkelld nopeimmin ilma-vesiliampdpumput, pientalojen
poistoilmalampopumput sekd isot kohteet ostoskeskuksissa ja kerrostaloissa. Limpoépumppuja kiytetdan
jatkossa yha enemman my6s hukkalammon hyddyntdmisessd modernien limmonvaihdinratkaisujen
tukena. [Maa-, ilma- ja vesilampo].

EUn FIT55- ja RePowerEU-paketin suunnittelemaan lammityksen riittdvadn sidhkdistimiseen tarvitaan jo
vuonna 2030 50-60 miljoonaa lampopumppua. Tama merkitsee Euroopan nykyisen 20 miljoonan
lampopumpun kannan kolminkertaistamista seitseman vuoden aikana. Kansainvalinen energiajarjesto IEA
arvioi, ettd maailmassa on 1,8 miljardia lamp6épumppua vuonna 2050. [LimpOépumppuja myytiin viime
vuonna ldhes 200 000 kappaletta. Kasvu 50 %.]

Lampopumput ovat ymparistoystavallisia lammitys- ja jadhdytysratkaisuja, jotka perustuvat
energiatehokkaaseen tekniikkaan. Niiden tulevaisuus ndyttida lupaavalta monista syista:

Kasvava ympiristotietoisuus: Laimpdpumpuilla aikaansaatu energiansadsto vaikuttaa kansallisella
tasolla sdhkonkulutuksen hiilidioksidipadstojen ja terveydelle haitallisten pienhiukkaspaadstojen
vdahenemiseen. Limp6pumpun hankinta onkin merkittdva ymparistoteko. Energiantuotannon
hiilidioksidipadstojen ja muiden ymparistovaikutusten niakokulmasta lampopumppuinvestointi on
mielekkdin kohteissa, joissa on kdytdssa sdhko- ja 6ljylammitys. [LAmpopumput].

Energiatehokkuus: Limp6épumput hyédyntdvat ilmaa, vettd tai maaperdd lammaonldhteendan, ja ne voivat
tuottaa enemman lampoa tai viileyttd yhta kulutettua energiayksikkod kohden kuin perinteiset lammitys-
ja jadhdytysjarjestelmat. Tama sadstaa energiaa ja rahaa.

Teknologian kehitys: Limpopumppujen teknologia on kehittynyt huomattavasti viime vuosina, mika on
parantanut niiden suorituskykyd, luotettavuutta ja tehokkuutta. Tulevaisuudessa odotetaan jatkuvia
innovaatioita, jotka tekevit lampdpumpuista vield houkuttelevampia. Esimerkiksi Inverter-mallit
lampopumpuissa ovat yleistyneet. Inverter-malleissa liampopumpun kierroslukua ohjataan lammontarpeen
mukaan. Tdma vahentda kidynnistysvirtapiikkia, vahentda kdynnistymiskertoja, pidentdd kompressorin
elinikaa ja parantaa lampopumpun hyoétysuhdetta. Eniten kierroslukuohjausta kiytetaan
ilmaldampopumpuissa ja vahiten maalampopumpuissa. A-luokan kiertovesipumput yleistyvéat vesikiertoon
kytkettavissa lampopumpuissa. Tyypillisesti A-luokan kiertovesipumpussa on virtausvastuksen mukaan
muuttuva kierrosluku, joka sadstdad merkittavasti kiertovesipumpun energiankulutusta. Parhaat sdastot
saavutetaan lammitysverkossa, jossa on lammityspiirikohtaiset termostaatit. Myds elektroninen
paisuntaventtiili kylmaainepiirissa yleistyy lampopumpuissa. Sen avulla saavutetaan selvésti korkeampia
hyotysuhteita. [Lampépumpputeknologiat].
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Hallitusohjelmat ja kannustimet: Monet hallitukset ja viranomaiset tarjoavat taloudellisia kannustimia ja
tukia lampoépumppujen asentamiseen ja kdyttoon, mikéa voi lisitd niiden suosiota ja kdyttéonottoa.
Esimerkiksi Suomen valtio on tukenut ldmmitysjarjestelmén uudistavia pientalon omistajia 4000 eurolla,
kun 6ljylammityksesta siirrytddn maaldampdpumppuun tai ilma-vesilampépumppuun vuodesta 2020
lahtien.

Alykis teknologia ja integraatio: Limpdpumput voidaan integroida alykkaisiin koti- ja
rakennusautomaatioratkaisuihin, mikd mahdollistaa paremman hallinnan ja tehokkuuden. Esimerkiksi
porssisahkon hintaa seuraavat ohjausjarjestelmat ja mahdollisesti energiavaraajat. Tulevaisuudessa
voimme odottaa dlykkéiden jarjestelmien ja loT-sovellusten kasvavaa roolia lampdpumppujen toiminnassa.

Energiamarkkinoiden kehitys: Kehittyvat energiamarkkinat ja sdhkon varastointitekniikat voivat
mahdollistaa entistd joustavamman ja dlykkddmman energiankdytén lampopumppujen avulla.
Lampopumppujen merkitys tulee kasvamaan tulevaisuudessa kysyntdjoustotarpeen kasvaessa. Mita
enemman uusiutuvaa sdhkdenergiaa tuotetaan aurinko- tai tuulivoimalla, sitd enemmaén
sahkomarkkinoiden tulee joustaa sellaisina hetkin, jolloin sddolosuhteista riippuvaista energiaa on vain
vahan saatavilla. Tama hyodyttda suoraan lampdpumpulla energiansa tuottavaa, silla lampépumppuja
voidaan kayttda apuna energian varastoinnissa silloin, kun kysyntda on vahan. Limp6épumppujen
varastoimaa energiaa voidaan puolestaan ottaa kdytt6on silloin, kun energian hinta on korkealla eli
kysyntd suurta. Kysyntijousto avaa lisda sddstomahdollisuuksia lampépumpun omistajalle.

/// > Jotpa

.
Metropolia oo pvehis



Lahteet

FrEE: Limpoépumput 1: Toiminta, komponentit ja mitoitus. Verkkoaineisto. FrEE-hanke.
<https://digicampus.fi/course /view.php?id=4455>. Luettu 30.10.2023

[Imalampoépumppu. Verkkoaineisto. Motiva.fi
<https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilmalamp
opumppu>. Luettu 31.10.2023

[Ima-vesilampdpumppu (IVLP). Verkkoaineisto. Motiva.fi
<https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilma-
vesilampopumppu>. Luettu 31.10.2023

[Imavesilamp6pumpun toiminta. Verkkoaineisto. Scanoffice.fi <https://scanoffice.fi/ilma-
vesilampopumput/opas/ilmavesilampopumpun-toiminta/>. Luettu 23.10.2023

Lampdpumppuja myytiin viime vuonna lahes 200 000 kappaletta. Kasvu 50 %. 2023. Verkkoaineisto. Suomen
ldmpdpumppuyhdistys Sulpu ry. <https://www.sulpu.fi/lampopumppuja-myyntiin-viime-vuonna-lahes-200-000-
kappaletta-kasvu-50/>. Luettu 30.10.2023.

Lampopumpun toimintaperiaate. Verkkoaineisto. FrEE-Hanke.
<https://www.youtube.com/watch?v=sOGw_ulmueA>. Luettu 30.10.2023

Lampopumpputeknologiat. Verkkoaineisto. Motiva.fi
<https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat>. Luettu
30.10.2023

Lampopumput: johdanto. Verkkoaineisto. DIGMA Avoin oppimisymparisto.
<https://www.youtube.com/watch?v=uLvtA-FIpHQ>. Luettu 26.10.2023

Lampopumput. Verkkoaineisto. Motiva.fi <https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput>.
Luettu 30.10.2023

Lampoad omasta maasta. Verkkoaineisto. Motiva.fi
<https://www.motiva.fi/files/7965/Lampoa_omasta_maasta_Maalampopumput.pdf>. Luettu 30.10.2023

Maa-, ilma- ja vesilampo. Verkkoaineisto. Lahienergia.org <https://lahienergia.org/lahienergia/maa-ilma-ja-
vesilampo/>. Luettu 26.10.2023

Maalampopumppu (MLP). Verkkoaineisto. Motiva.fi
<https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopump
pu>. Luettu 31.10.2023

Miten ilmalampopumppu toimii?. Verkkoaineisto. Scanoffice.fi
<https://scanoffice.fi/ilmalampopumput/opas/mika-on-ilmalampopumppu/miten-ilmalampopumppu-toimii/>.
Luettu 31.10.2023

/77’ D Jotpa

.
Jatk
Metropolia ot L


https://scanoffice.fi/ilmalampopumput/opas/mika-on-ilmalampopumppu/miten-ilmalampopumppu-toimii
https://Scanoffice.fi
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopump
https://Motiva.fi
https://lahienergia.org/lahienergia/maa-ilma-ja
https://L�hienergia.org
https://www.motiva.fi/files/7965/Lampoa_omasta_maasta_Maalampopumput.pdf
https://Motiva.fi
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput
https://Motiva.fi
https://www.youtube.com/watch?v=uLvtA-FIpHQ
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat
https://Motiva.fi
https://www.youtube.com/watch?v=sOGw_uImueA
https://www.sulpu.fi/lampopumppuja-myyntiin-viime-vuonna-lahes-200-000
https://scanoffice.fi/ilma
https://Scanoffice.fi
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilma
https://Motiva.fi
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilmalamp
https://Motiva.fi
https://digicampus.fi/course/view.php?id=4455

Nibe valintaopas Pientalojen ilma-vesilammitys. Verkkoaineisto. Nibe.fi
<https://assetstore.nibe.se/hcms/v2.3/entity/document/319382/storage/MzE5MzgyLzAvbWFzdGVy>. Luettu

31.10.2023

Poistoilmalampépumppu Nibe F470. Verkkoaineisto. Nibe.fi
<https://www.nibe.fi/assets/documents/19118/M10934%20LR.pdf>. Luettu 1.11.2023

SULPU lampépumpputilasto 2022. Verkkoaineisto. Suomen lamp&pumppuyhdistys Sulpu Ry.
<https://drive.google.com/file/d/1POfxYNeRG6g4ouNt6hxJ6cA_QINvV5gpc/view>. Luettu 30.10.2023

Yleistd lampopumpputyypeistd. Verkkoaineisto. DigiCampus.fi
<https://digicampus.fi/mod/h5pactivity/view.php?id=238897>. Luettu 26.10.2023

/// > Jotpa

.
Jatk
Metropolia e kos


https://digicampus.fi/mod/h5pactivity/view.php?id=238897
https://DigiCampus.fi
https://drive.google.com/file/d/1POfxYNeRG6g4ouNt6hxJ6cA_Q9Nv5gpc/view
https://www.nibe.fi/assets/documents/19118/M10934%20LR.pdf
https://assetstore.nibe.se/hcms/v2.3/entity/document/319382/storage/MzE5MzgyLzAvbWFzdGVy

	Untitled
	Osaamistavoitteet 
	Lämpöpumput yleisesti 
	Lämpöpumpun toimintaperiaate 
	Lämpöpumpun hyötysuhde 
	Lämpöpumpputyypit 
	Lämpöpumppujen tulevaisuus ja kehitysnäkymät 
	Lähteet 




