TUTKIMUS IKI-KIUKAAN ENERGIASAASTOISTA YHTEISKAYTTOSAUNOISSA

IKI-Kiuas Oy teetti tdmin tutkimuksen saatuaan taloyhtidilti positiivista palautetta kiukaistaan.
Asiakkaat havaitsivat sdhkolaskujensa pienentyneen, kun vanhat kiukaat oli vaihdettu IKI-
kiukaisiin. Tutkimuksessa selvitettiin voisiko pienentynyt energiankulutus johtua kiukaan vaihdosta

ja misté eri tekijoistd mahdollinen sdésto voi johtua.

Paljon kivii siséltdvan IKI-kiukaan ja tavallisen sdhkokiukaan energiankulutuksia vertaillaan ensin
teoreettisilla laskelmilla ja sitten kdytannon mittauksilla. Energiankulutuksen tarkastelu on jaettu
kolmeen eri vaiheeseen: saunan lammittdmiseen, varsinaiseen saunomiseen ja saunavuorojen
viliseen aikaan. Ndissd energiankulutus riippuu osittain eri tekijoistd ja siksi niitd késitellddn

erikseen.

TEOREETTISET LASKELMAT

Energiakulutusvertailun perustana kiiytetizin esimerkkisaunaa joka on tilavuudeltaan 9 m’, sen
vaipan sisipinta-ala on 24 m” ja rakenteiden keskiméiriinen limmaonlipiisykerroin on 0,2 W/m”C.

Saunan ilma vaihtuu 4 kertaa tunnissa.

Lampoa varaavassa IKI-kiukaassa on tavalliseen kiukaaseen ndhden 100 kg enemmaén kivii ja sen
lammitys kestéa siksi tunnin pitempéén kuin tavanomaisen kiukaan. Lammityksen aikana kivien

lampatila nousee 100°C ja ilman lampdtila 50°C.

Esimerkkisaunan lammittamiseen kuluu varaavalla kiukaalla yhteensd 9,541 kJ, eli noin 2,63 kWh
enemman energiaa kuin perinteiselld sdhkokiukaalla. Tastd 2,2 kWh kuluu kiukaan suuremman
kivimassan lammittdmiseen. Kiviin varastoitunut energia ei poistu saunasta ymparistoon, vaan se
voidaan hyodyntii saunan kiyton aikana tai saunan kuivaamisessa. Loput 0,43 kWh menetetiin

ilmanvaihdon ja vaipan lapi kulkevan energiavirran mukana.

Oletetaan, ettd kaikki kiukaiden kiviin varastoitunut energia saadaan kéytettyd joko saunan kidyton
tai kuivaamisen aikana. Jos todetaan, ettd IKI-kiukaalla on lammityksen jélkeisen kidyton aikana
0,43 kWh:a pienempi kokonaisenergiankulutus, tidlloin saunasta poistuu yhtd paljon energiaa
kummallakin kiukaalla. Kokonaisenergiankulutus pitéda sisélldén kiukaan vastuksien

energiankulutuksen seki kiukaan kivistd ilmaan ja veteen siirtyvén energian.



Suuren kivimassan ansiosta [KI-kiukaalla saadaan kostea 10yly alhaisemmassa lampétilassa kuin
pienen kivimassan sisdltdvilld kiukailla. Siten my0s tarvittava kiukaan teho on pienempi, mika
puolestaan sddstdd energiaa. Saunavuorojen vilisend aikana esimerkkisaunassa tarvittava teho
pienenee 17,1 W/°C lampétilan laskiessa. Laskettaessa limpotilaa 10°C tarvittava teho pienenee siis
171 W:a. Télloin energiaa sddstyy tunnissa 0,17 kWh. Limmityksen aikana saunasta poistuva 0,43
kWh:n energiavirta sddstettdisiin siis ndissd olosuhteissa noin 2% tunnissa. Tédssd ajassa saunasta
olisi poistunut yhtd suuri méddrd energiaa ympiristoon kiytettdessd kumpaa tahansa kiuasta. Saunan

ollessa kaytossa titd pidempiin, IKI-kiukaan energiankulutus olisi vertailukiuasta pienempi.

Mikili vedenkulutus on sama eri kiukailla, se ei tietenkddn aiheuta mitddn eroa
energiankulutuksessa. Toisaalta kiukaalle heitetty vesi hoyrystyy paremmin suuren kivimassan
omaavassa kiukaassa. Tama lisdd kdyttomukavuutta, mutta viérin kiytettynd myos
energiankulutusta. Mikili kdytetyn veden miira lisdédntyy, se syo 10ylynheiton aikana ainakin osan

siitd energiansdistostd, joka voidaan saavuttaa alemmalla saunomislampétilalla.

Vaihdettaessa kiuas varaavaan IKI-kiukaaseen osalla kdyttdjistd saattaa kidytetyn veden maira
kasvaa huomaamatta, koska vesi ei vanhan mallin mukaan valu kiukaan 1épi lattialle. Kiukaalle siis
tulee heittdd sama méaird vettd kuin ennenkin, mutta suurempi osa siitd hoyrystyy. IKI-kiukaan

tarjoama siddstopotentiaali varsinaisen 10ylynheiton aikana on siis pieni.

KAYTANNON MITTAUKSET

Teoreettisilla laskelmilla ei voida tdysin korvata kdytannon mittauksia. Laskelmien tukemiseksi
tehtiin kiytdannon mittauksia 18. ja 19.5.2009 Tehtaankatu 13 saunatiloissa. Taloyhtiossd on kaksi
identtistd saunaa, jotka vastaavat mitoiltaan teoreettisissa laskelmissa kéytettyi esimerkkisaunaa.
Mittauksia varten toiseen saunaan tuotiin kayttiméton 7,5 kW IKI-kiuas ja vertailusaunaan Helo 8

kW:n sidhkokiuas, joka oli myos kdyttamiton.

Vertailukiuas on nimellisteholtaan 8 kW, koska markkinoilta ei IKI-kiukaan liséksi I6ytynyt toista
7,5 kW:n kiuasta. Nimellistehon erolla ei kuitenkaan pitiisi olla suurta merkitysté, koska
tutkimuksessa vertailtiin kiukaiden keskimdariisid tehoja. Mikali energiankulutus on sama,

suuremmat vastukset ovat vihemmin aikaa pailla.



Kiukaat olivat tiistaina 19.5.2009 piilld yhteensd noin 6 tuntia erilaisissa limpotiloissa. Téni
aikana IKI-kiuas kulutti yhteensd 17,8 kWh ja Helo 20,8 kWh. Piivén aikana IKI-kiuas kulutti siis

3 kWh vihemmin energiaa kuin vertailukiuas.

Kummankin saunan limpdtila ennen limmitysti oli noin 23°C. Saunoja limmitettiin kunnes
keskimiérdinen ldmpétila oli IKI-kiukaalla varustetussa saunassa noin 63°C ja vertailusaunassa
noin 70°C. Kyseisissi limpotiloissa kummatkin kiukaat ovat kiyttoldmpétilojensa ylérajoilla.
Niissi keskimiiriisissd lampotiloissa poistoilma oli IKI-saunassa 74°C ja vertailusaunassa 85°C.
Lampdétila ylidlauteen korkeudella oli kummassakin saunassa noin 55°C. IKI-kiukaalla saatiin siis
saunaan aluksi hieman tasaisempi limpétila. Limpdétilaerot tasoittuivat myohemmin saunomisen

aikana. [Imanvaihtoa ei suljettu lammityksen ajaksi.

Lammityksen aikana IKI-kiuas kulutti sihkod 10,8 kWh ja vertailukiuas 8,4 kWh. Ero
energiankulutuksessa lammityksen aikana oli siis 2,4 kWh vertailukiukaan eduksi. Mikali
teoreettiset laskelmat pitivét paikkansa, IKI-kiukaan 100 kiloa suurempi kivimassa selittdi noin 2,2
kWh energiankulutuksien vilisestd erosta. Kuten jo todettiin, kiviin varastoitunut energia voidaan
myohemmin hyodyntdad saunan kdyton tai kuivaamisen aikana. Télloin IKI-kiukaalla menetettiin
vain noin 0,2 kWh:a enemmén energiaa ilmanvaihdon ja vaipan ldpi poistuvan energiavirran

mukana.

Saunavuorojen vilisend aikana IKI-kiukaan keskimiirdinen teho oli 2,7 kW ja Helon 3,0 kW. IKI-
kiukaan teho oli siis 0,3 kW pienempi saunan keskimiiriisen lampdtilan ollessa noin 7°C alempi

kuin vertailusaunan. Lampétilan lasku pienensi kiukaalta vaadittavaa tehoa siis noin 0,04 kW/°C .

Mittausten tulokset ovat niin ldhelld teoreettisten laskelmien tuloksia, ettd voidaan olettaa tulosten
kuvaavan saunojen kokonaisenergiankulutuksia. Limmityksen aikana IKI-kiukaan suurempaan
kivimassaan varastoitunutta energiaa ei siis siirtynyt merkittivésti saunan ilmaan saunavuorojen
vilisend aikana. Siispd néisséd olosuhteissa IKI-kiukaalla sdéstettdisiin lammityksessé poistuva 0,2

kWh:n energiavirta alle tunnissa.

Tiistain aikana kummassakin saunalla saunottiin kolme kertaa. Saunojen keskiméiérdiset lampdétilat
olivat saunavuorojen aikana IKI-kiukaalla varustetussa saunassa 68°C, 62°C seki 59°C ja
vertailusaunassa 73°C, 64°C ja 53°C. Vertailusaunan sihkonkulutus oli kahden ensimméisen

saunavuoron aikana 2,2 kWh ja viimeisessd 2,1 kWh. Sdhkonkulutus on mitattu ensimmadisen ja



viimeisen 10ylynheiton vililtd, eli noin 18 minuutin ajalta. Vertailukiukaan keskiméérédinen teho oli
saunomisen aikana siis noin 7,3 kW, miké on melko ldhelld kiukaan maksimitehoa. Vastaavissa
loylyvuoroissa IKI-kiukaalla varustettu sauna kulutti sahkod 0,3 kWh, 0,7 kWh ja 0 kWh.
Viimeisessd saunavuorossa kiukaan vastukset eivit siis olleet lainkaan pailld. Viimeisen
saunavuoron aikana vertailusaunassa oli kuitenkin IKI-saunaa alempi lampdétila. Laskelmien
mukaan vertailusaunassa olisi tdlloin pitinyt olla my0Os pienempi energiankulutus. Samoin
keskimmaisen saunavuoron aikana molempien kiukaiden energiankulutuksen olisi pitidnyt olla

suurin piirtein sama.

Lisdksi kaikkien saunavuorojen aikana vertailukiukaan ldpi valui merkittidva osa sille kaadetusta
vedestd, kun taas IKI-kiuas hoyrysti ldhes kaiken veden. Niin ollen myds veden hoyrystyminen
kulutti IKI-saunassa enemmin energiaa kuin vertailusaunassa. Tulos siis vahvistaa sen
olettamuksen, ettd lammityksessi kiviin varastoitunut energia saadaan hyvin hyodynnettya

saunomisen aikana.

JOHTOPAATOKSET

Mittausten tulokset tukevat teoreettisia laskelmia, joiden mukaan saunan lammittamiseen kuluu
IKI-kiukaalla enemmin energiaa kuin vihén kivid siséltivalld kiukaalla. Suurempi energiankulutus
lammityksen aikana johtuu suurelta osin suurempaan kivimassan sitoutuneesta energiasta, joka
kuitenkin saadaan hyddynnettyd myohemmin saunan kidyton aikana, eikd energiaa meneti
ympiristoon. Suuremmasta energiankulutuksesta vain murto-osa selittyy ilmanvaihdon mukana ja

vaipan ldpi ympéristoon vapautuvana energiavirtana.

IKI-kiukaan suuremman kivimassan ansiosta kiukaalle heitetty vesi hoyrystyy tehokkaasti jo
alemmassa ldmpotilassa. Siksi kyseiselld kiukaalla voidaan saunoa muita kiukaita hieman
alemmassa ldmpotilassa. Alemman ldmpdtilan ylldpitdmiseen kiukaalta vaaditaan vihemmin tehoa

ja siksi energiaa sddstyy saunoessa ja varsinkin saunavuorojen vilisend aikana.

IKI-kiukaalla sddstetddn energiaa silloin kun kdytonaikaisen energiankulutuksen ero IKI-kiukaan
eduksi on suurempi kuin limmityksen aikana vertailukiukaan eduksi koitunut ero

energiankulutuksessa.



Energiansaéstd saunan kdyton aikana riippuu saunan ominaisuuksista ja siitd kuinka pitkédan saunaa
kiytetddan limmityksen jidlkeen. Mittaustulokset osoittavat, ettd ainakin taloyhtididen saunoissa,
joissa saunotaan useita tunteja pdivassd, IKI-kiukaan energiankulutuksen pitéisi olla pienempi kuin

kiytettdessd vahin kivid sisdltdavia kiukaita.

Laskennassa kéytetty esimerkkisauna kuvasi tavallista kerrostalon yhteisdsaunaa ja siind IKI-
kiukaan ansiosta energiaa siistettiin jo alle kolmen tunnin péivittdiselld kaytolld. Pdivittdiseen

kayttoon lasketaan limmitys, saunavuorot seké niiden vilinen aika.



