Metropolia

Markus Paattakainen

Uima-altaan lammitys lampopum-
pulla

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Talotekniikka

Insin6orityd

1.6.2022



Tiivistelma

Tekija: Markus Paattakainen

Otsikko: Uima-altaan lammitys lampdpumpulla
Sivumaara: 30 sivua

Aika: 1.6.2022

Tutkinto: insin66ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: talotekniikka

Ammatillinen paaaine: LVI-suunnittelu

Ohjaajat: yliopettaja Aki Valkeapaa

Taman insindorityon tarkoituksena oli selvittdd lampopumppujarjestelmia, joita voi-
daan hyddyntaa uima-altaiden lammittamiseen. Ty0 toteutettiin kerdamalla ja tutki-
malla rakentamisméaarayskokoelmasta, muista opinnaytetdista ja tuote-esitteista 10y-
tyvaa tietoa.

Aluksi tydssa kaydaan lapi lampoépumpun perustoimintaperiaatteet, uima-altaiden ve-
denkasittely ja tehon arvioimiseen kaytettavia arvoja. Seuraavaksi kasitellaan erilai-
sia lampdpumppuja ja jarjestelmia, joita voidaan hyodyntaa uima-altaiden lammityk-
sessa ja niiden kytkentdja. Liséksi tehddan esimerkkiuima-altaan lammontarvelas-
kelma, esimerkkimitoitus seka tuotevalinta. Esimerkkina toimii todellinen allas Helsin-
gissa.

Tuloksena saatiin katsaus lAmpopumppujarjestelmistd, joita voidaan kayttaa uima-

altaan lammittamiseen, ja esimerkki [ampdpumppujarjestelman valinnasta. Tuloksia
voidaan hyoddyntdd uima-altaan lammityksen valinnan apuvalineena.
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The purpoose of this final year project was to find out and study heat pump systems
that can be used to heat swimming pools. The project was done by rewieving and
gathering information from the Finnish National Building Code, other studies and
brochures.

This theasis reviewed the basic operating principles of heat pumps, water treatment
in swimming pools and values used to evaluate the efficiency of a heat pump system.
Furthermore, various heat pump systems that could be used for heating swimming
pools were presented. In addition, the heat demand calculatios, desing and product
selection was made for a sample pool, a real pool in Helsinki.

The project resulted in an inclusive overview of heat pump systems that are suitable
for heating swimming pools, and example on how to select a heat pump and system
for swimming pool heating. The results can be used as an aid in selecting a heating
system.
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Lyhenteet

COP: Coefficient of Performance. Lampdpumpun hyétysuhde. Tuodun

tyon suhde saatuun lampoenergiaan.

SCOP: Seasonal Coefficient of Performance. Lampdpumpun vuosihyoty-

suhde vallitsevissa saaolosuhteissa.



1 Johdanto

Nykyiset paastotavoitteet ja rakennussaanndostét ohjaavat kayttamaan uusiutu-
via energiavaroja ja mahdollisimman energiatehokkaita ratkaisuja. Tama ja
energian hinnan nousu ovat nostaneet kiinnostusta yha enenevissé méaarin suo-
malaisen rakennuskannan energiankulutukseen ja lammitysratkaisuihin. L&am-
poépumppujen suosio onkin viime aikoina kasvanut lammitysratkaisuna huomat-
tavasti. Onnistuneen tuotekehityksen ja hyvan energiatehokkuuden ansiosta ne

tayttavat hyvin nykypaivan lammitysjarjestelmaélle asetetut vaatimukset.

Uima-altaiden l[ammitys voi olla suuri osa lammitysenergian kaytosta rakennuk-
sissa, joissa sellainen on. Uima-altaita on perinteisesti lammitetty joko kauko-
lammon tai suoran sahkélammityksen avulla. Nykydan markkinoilta 16ytyy myos
uusi energiatehokkaampia ja ymparistoystavallisempia ratkaisuja, kuten uima-
altaille tarkoitettuja aurinkokeraimia ja lampopumppujarjestelmia.

Tassa opinnaytetydssa kartoitetaan uima-altaiden lammittamiseen tarkoitettuja
lampoépumppuratkaisuja. Lisaksi kaydaan lapi, kuinka uima-altaan lammitys mi-
toitetaan ja tehddan esimerkkimitoitus uima-altaan lammittdmiseen tarkoitetulle

lAmpdpumpulle. (1)



2 Lampo6pumput

2.1 Lampopumppujen toimintaperiaate

Termodynamiikan sdantdjen mukaan lampd kulkee normaaleissa olosuhteissa
aina korkeammasta lampdétilasta alempaan. Carnot'n prosessin mukaan lamp6-
tilaerojen vallitessa voidaan lamp6a muuttaa tyoksi. Lamp&pumput perustuvat
kaanteiseen Carnot’'n prosessiin, jossa tuomalla prosessiin ty6ta voidaan lam-
poa siirtdd matalammasta lampotilasta korkeampaan. Lampopumpulla, joka
noudattaisi taydellisesti kdanteista Carnot’n prosessia, voitaisiin siirtda suurin
mahdollinen mé&ara lampda tuotuun tyéhon néhden jollakin lampétilavalilla. Pro-
sessissa lampo siirtyy lammonlahteesta kylméaaineeseen ja kylmaaineesta lam-
mitettavaan aineeseen isotermisesti. Ty6lla aikaan saatu puristus ja paisunta
ovat isentrooppisia, joten prosessiin puristuksen aika tuotu ty6 palautuu koko-
naisuudessaan paisunnan aikana. Téallaista lampdpumppua ei kumminkaan
voida kaytanndssa rakentaa, joten se toimii vain laskennallisena vertailuarvona

ja suunnittelun apuvalineena. [1; 2.]

2.2 Kylmaainekierto

Lampdpumput ovat hermeettisia eli suljettuja systeemeita, joissa aine pysyy
systeemissa mutta energiaa paasee likkumaan sisaan ja ulos. Lampdpumppu-
jen toiminta perustuu kylmaaineen hoyrystymiseen ja lauhtumiseen, eli
faasimuutoksiin. Lampdpumpun paakomponentit ovat hdyrystin, lauhdutin
kompressori ja paisuntaventtiili. Putkistossa kiertava nestemainen kylméaine
johdetaan hoyrystimelle. Hoyrystin kerda lampdoa jarjestelman lammonléahteesta
kylmé&aineeseen, joka saa kylmaaineen hoyrystymaan. Hoyrystynyt kylméaine
jatkaa matkaansa putkistoa pitkin kompressorille. Saapuessaan kompressorille
kylma aineen tulee olla taysin hoyrystynyt. Kompressori puristaa kylmaaine-
hoyryn korkeaan paineeseen. Paineen noustessa kylmaaineen kiehumispiste
nousee ja kylmaaine hoéyry kuumenee. Taman jalkeen kylmé&aine johdetaan
lauhduttimelle, jossa kylmaaineen [amp0 siirretdédn haluttuun lammitysjarjestel-

maan. Kylmaaineen luovuttaessa lampda se nesteytyy. Nestemainen kylmaaine



jatkaa matkaansa paisuntaventtiilille. Venttiili syottéda kylmaainetta hiljalleen
hoyrystimelle, nain ylla pitden paine eroa hdyrystimen ja lauhduttimen valilla.
Kylmaaineen paineen laskiessa sen ohitettua paisuntaventtiilin myds lampatila
ja kiehumispiste laskevat. Taman jalkeen kylmaainekierto alkaa uudestaan.

[1; 2.] Esimerkki lampOpumpun kylmaainekierrosta esitetaan kuvassa 1.
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Kuva 1. Yksinkertaistettu esimerkki lamp&pumpun toiminnasta [3].

2.3 COP ja SCOP

COP-luku on kerroin, joka ilmaisee lampdpumpun energiatehokkuutta tietyssa
lampdtilassa. Mita suurempi on COP-arvo, sita enemman tehoa saadaan kay-
tettyyn tehoon verrattuna. Lamp6pumpun valmistaja tulee ilmoittaa [ampdpum-
pun COP-luku. Se on saatu testaamalla pumpun toimintaa SFS-EN 14511 -
standardin méaarittamissa olosuhteissa, joten sita ei tule pitaa laitteen todelli-

sena hyotysuhteena kayton aikana. COP-arvo voidaan kaavan (1) avulla.



COP — ¢ant0 (1)

Potto

COP on [Amp6pumpun hy6tysuhde
Potto ON lampdpumpun ottoteho, W
Panto ON l[AMpOpumpun antoteho, W

Toinen l[Amp6épumpun energiatehokkuutta ilmaiseva arvo, jota valmistajilta nyky-
paivana vaaditaan, on SCOP. Toisin kuin COP se ilmaisee koko lammityskau-
den hyotysuhteen. Siitd on helpompi paatella lampdpumpun todellista energia-
tehokkuutta kaytdssa. SCOP-arvoa tarkastellessa tulee ottaa huomioon, minka
maan olosuhteissa se on mitattu. Esimerkiksi Keski-Euroopan olosuhteissa

SCOP-arvo on korkeampi kuin esimerkiksi Helsingin olosuhteissa. [1; 2.]

2.4 llma-vesilampdpumput

lIma-vesilampdpumpussa lammonléhteena toimii ilma. llmaa puhalletaan hoy-
rystimen lapi puhaltimen avulla ja kylmaaine saadaan hoyrystymaan. Kylmaai-
neen lauhtuessa lauhduttimessa lampd siirtyy lammitysverkostossa kiertavaan
veteen. LAmpodpumppujen hydtysuhde on riippuvainen lammaonléhteen [Amp6oti-
lasta, joten ulkoilman lampétilavaihtelut vaikuttavat ilma-vesilampdpumpun
energiatehokkuuteen. Mita alhaisempi on ilman lampétila, sita vahemman lam-
monlahteesta saadaan kerattyd lamp6a. Lammon keraamisen hankaloituessa
kompressori joutuu tekemaan enemman toita, ja ottotehon tarve kasvaa. Kovilla
pakkasilla saattaa ilmalampdpumppu lakata lAmmittamasta kokonaan. Vesi-il-
malampopumpun rinnalle onkin suositeltavaa ottaa jokin toinen lammitystapa,
jolla voidaan kattaa kylmimpien paivien [ammontarve. lima-vesilampdpumppu-
jen kehitys on ollut viime vuosina kiivasta, ja osan pumpuista luvataan toimivan
aina —28 °C:seen asti. Kylmilla pakkasilla tulee myos ottaa huomioon hoyrysti-
men kondenssiveden jaatyminen, joka voi estda lampdpumpuntoiminnan. Ta-
man vuoksi kylmissa olosuhteissa olisi hyva valita pumppu, jossa on sulatustoi-
minto. [1; 2.]



2.5 Split- ja monoblock-jarjestelmat

Vesi-ilmalampdpumput voidaan jakaa kahteen ryhnmaan. Toinen néistd on mo-
noblock-laitteisto, jossa koko lAmpopumppuprosessi tapahtuu yhden yksikon si-
salla. Ulos sijoitettava lampdpumppuyksikkd siis sisdltaa kaiken lampdpumpun
kylméaainekierron kannalta tarpeellisen tekniikan, ja lammitettava vesi johdetaan
suoraan yksikdlle. Jos kylméaainekiertoa laajentamalla voidaan lampdpumppu
jakaa useampaan yksikkdon, on kyse jaetusta eli niin sanotusta split-laitteis-
tosta. Tallaisessa jarjestelméasséa hoyrystin ja lauhdutin on jaettu eri yksikoéihin ja
kylméaainekierto tapahtuu naiden yksikoiden valilla. Tallaisella ratkaisulla voi-

daan valttada lammitettavan veden vieminen ulos. [1]

2.6 Maalampdpumppu

Maalampopumpun lammonlahteené kaytetaan maa- ja kallioperaén varastoitu-
nutta lampdenergiaa. LAmmon lahteend maalampo6 on suhteellisen vakaa, silla

vuoden aikojen lampdtilan vaihtelu ei juuri vaikuta maanalaiseen lampdétilaan.

Maalampopumppu kerda lampod maasta lammonkeruuputkistolla, jossa kiertaa
lAammonkeruuneste. Lammonkeruunesteend kaytetdan vesietanoliseosta. Put-
kisto voidaan asentaa sille porattuun lampdkaivoon, tai vaihtoehtoehtoisesti
maahan voidaan kaivaa lammdnkeruukentta, johon lammaonkeruuputkisto ase-
tetaan vaakatasossa. Lamp6 johdetaan vesietanoliseoksen mukana lamp6pum-
pulle, jossa lampo siirtyy kylmaaineeseen hoyrystimessa. Lampdpumpun siséi-
sessa kylmaainekierrossa lampd sitten siirretdan lauhduttimen avulla lammitys-

verkostoon.

Lampokaivon poraaminen tai lampokentan kaivaminen pelk&n uima-altaan lam-
mittdmiseen voi olla hieman liian suuri ja kallis projekti useissa tilanteissa. Maa-
lampda kannattaakin hyodyntaa koko kiinteiston [ammittamiseen ja mitoittaa

lAmpdpumppu kattamaan laajemmin koko kiinteiston lammon tarvetta. Uima-al-

taan lammitys voidaan sitten liittaa osaksi muuta [ammitysjarjestelmaa. [1]



3 Uima-altaiden veden kasittely

Uima-altaiden vetta tulee kasitella, jotta altaan kayttbmukavuus sailyy. Altaiden
vetta kasitellaan altaan vesikierron avulla. Vesikierrolla tarkoitetaan putkistoa ja
siihen liitettya laitteistoa, joka kierrattaa ja kasittelee allasvetta. Vesikierto huo-
lehtii muun muassa veden puhtaudesta, lampétilasta ja oikeasta kemikaalien
maarasta. Altaan veden kasittelyn ja vesikiertoon liitettyjen laitteiden maara

vaihtelee altaan koon, kayttdasteen ja tarkoituksen mukaan.

Altaan vedenkasittely voi esimerkiksi olla seuraavanlainen. Vesi paatyy vesikier-
toputkistoon uima-altaasta roiskekourun ja uima-altaan poistosuuttimien kautta.
Suuremmissa altaissa vesi keratdan tasausaltaisiin, josta vetta pumpataan vesi-
kiertoon. Tuloputkessa on kovasuodatin, joka estaa haitallisten suurten hiukkas-
ten ja lian paasyn vedenkasittelyjarjestelmaan. Putkistossa on altaan koosta ja
kayttdasteesta riippuen yksi tai useampi kiertovesipumppu, joka kierrattaa vetta
putkistossa. Kiertopumpun jalkeen veteen voidaan lisata tarvittavat saostusai-
neet ja aktiivihiili. Taman jalkeen vetta pumpataan hiekkasuodattimeen, joka
puhdistaa altaan vetta. Hiekkasuodattimen jalkeen paluuputkeen liitetaan lam-
monvaihdin, joka lammittaa vetta haluttuun kayttélampotilaan. Lammaonvaihdin
asennetaan siten, ettd sen kautta kiertdvan veden maaraéa voidaan sdataa ohi-
tusventtiililla. Lammitysta saadellaan lampdotila-antureilla. Saatava anturi asen-
netaan vesikierron tuloputkeen. Toinen lampétila-anturi asennetaan lammaonsiir-
timen jalkeen paikkaan, jossa veden lampotila pdasee nousemaan myos kierto-
pumppujen sammuttua. Tama toimii rajoittavana anturina. Ennen veden johta-
mista takaisin altaaseen voidaan kiertoputkistoon asentaa UV-sateilija ja tarvit-
tavien kemikaalien annostelu. Kemikaalien annostelu voidaan hoitaa pienissa
altaissa myos altaassa kelluvan annostelijan avulla. Vesi palautuu taman jal-
keen takaisin altaaseen paluusuuttimien kautta. Suuttimet sijaitsevat yleensa al-

taan pohjassa. [4] Kuvassa 2 on esimerkki suuren altaan veden kasittelysta.



' .!‘2. .alhsw'i; o 1\\“‘*

/ \
11. allazveden kemikaallmitaus — asvedefn pohjasyond |

Skimityspumppu \\ ,

. &
5. mllvihllllinhun annomu

\.,,_

)\ .

13. suodattimien
waelumn

Kuva 2. Suuren altaan vedenkasittelylaitteisto [4].

4 Altaiden lampOpumppujarjestelmat
4.1 Altaan vesikiertoon liitettavat lampoépumput

Markkinoilla on ilma-vesilamp6pumppujarjestelmia, joissa lampdpumpun lauh-
dutin voidaan liittda suoraan uima-altaan vesikiertoon. Koska ilma-vesilampo-
pumpulla lammitetdén vain ja ainoastaan allasvetta, tallaisten jarjestelmien oh-
jaus ja automaatio on hyvin yksinkertaista. Tarvittava automaatio ja veden lam-
poétilojen mittaus sisaltyy tamanlaisissa lampdpumpuissa usein lampdpumppu-
pakettiin. Lampdpumpun toimintaa voidaan sdatdd pumpussa olevasta ohjaus-

paneelista.

Kuvassa 3 on esitetty esimerkki suoraan vesikiertoon asennetusta monoblock-
jarjestelmasta. Koska usein uima-altaan vesikierrossa vedenvirtaus ei ole jatku-

vaa, tAméankaltainen jarjestelma soveltuu altaan lammittdmiseen vain lauhoissa



olosuhteissa. Kylmissé olosuhteissa putkistossa seisova vesi luo suuren jaaty-

misriskin. Tamankaltaisia ratkaisuja suositellaan l&ahinna ulkoaltaiden lammitta-

miseen kesakuukausien aikana. [5]

Ilmalampopumppu paketfi

il N |

Allas

Kuva 3. Esimerkki suoraan altaan vesikiertoon liitetysta monoblock-laitteistosta.

[5]

Tallaisia lampdpumppuja voidaan asentaa useampi rinnan, jos lammitystehoa
tarvitaan enemman. Talla tavoin voidaan lammittaa isojakin altaita. [5]
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Kuva 4. Kuva useasta rinnan kytketystda monoblock-laitteistosta [5].



Uima-altaille myydaan myds suoraan vesikiertoon liitettavia split-ilmalampo-
pumppuratkaisuja. Koska taménlaisissa laitteistoissa kylméaine hoitaa lammaon
siirron hoyrystin- ja lauhdutinyksikon valilla, voidaan lauhdutin sijoittaa esimer-
kiksi sisatiloihin. Nain lammitettavaa vetta ei tarvitse kierrattéé ulos. Taméan an-
siosta split-laitteistolla ei ole samanlaista jaatymisvaaraa kuin monoblock-ratkai-
sussa, ja sita voidaan kayttaa lapi vuoden myads sisdaltaiden lammittamiseen.
Suomen oloissa ulkoyksikdsséa kannattaa olla sulatustoiminto, silla ulkoyksik-
koon kondensoituva vesi voi jaatyessaan joko estaa laitteen toiminnan tai jopa

rikkoa sen. [6]

Ulkoyhksikka Konehuone

Sisdyksikhko

(2 &)tz

Lo < LIt

Kuva 5. Esimerkkikaavio suoraan vesikiertoon liitetysta split-ilmavesilampdpum-
pusta [6].

4.2 Uima-altaan lammitys osana lammitysverkostoa

Uima-altaan lammitys on mahdollista liittd&d osaksi koko rakennuksen lammitys-
jarjestelmaa. Lammitysjarjestelman vesi ja altaan vesi eivét saa sekoittua toi-
siinsa, ja kierrot tulee erottaa toisistaan lammitysvesiverkostoon lisattavalla lam-
monsiirtimell&. Nain lampoépumpulla, jolla katetaan koko rakennuksen l[ammitys-
energian tarvetta, voidaan myos lammittdd uima-allasta. Koska uima-altaan
lammitys on osa koko l[ammitysverkostoa, vaatii tAmanlainen ratkaisu oikeanlai-
sen ohjauksen. Uima-altaan lammonsiirtimen haara voidaan asentaa moneen
paikkaan lammitysveden jakoputkistoa. Usein haara asennetaan kumminkin en-
nen muiden lAmmityspiirien virtaussuunnasta huolehtivaa laitteistoa. Uima-al-

taan lammitysveden virtaus suuntaa hallitaan yleensa suuntaisventtiililla. [7]
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Lammaodnlahteena tamanlaisessa jarjestelméassé voidaan kayttaa joko jompaa-
kumpaa aiemmin mainituista split- ja monoblock-vesi-ilmalampdpumpuista tai
maalampopumppua. Koska lampoépumpulla lAmmitetdan koko kiinteistda, on
lAmmitys veden virtaus lAmpopumpulle jatkuvaa. TAman vuoksi monoblock-jar-
jestelmissa ei ole samanlaista jaatymisvaaraa kuin pelkkaa uima-allasta lammi-

tettdessa. Ulos vietavat putket tulee kumminkin eristda huolella.

Uima-altaan lammitys voi olla esimerkiksi osa lampimén kayttéveden laAmmitys-
vedenkiertoa, kuten kuvassa 6. Jarjestelmassa lammitysputkisto haarautuu niin,
etta altaan lammonsiirtimelle ja lAmminvesivaraajalle on omat haaransa. Mo-

lemmissa haaroissa on omat kiertovesipumput, ja veden virtaussuunnasta huo-
lehtivat venttiilit. Altaan vesikierron kiertovesipumpun kaynnistyessa alkaa vesi-
kierron tuloveden lampdtila-anturi mitata veden lampétilaa. Jos veden lampdétila

on alle asetusarvon, kaynnistyy lammitysverkoston kiertovesipumppu. [7]
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Kuva 6. Esimerkkikaavio altaan lammityksestéa kayttéveden lammitysveden haa-
rassa [7].

Lampdpumpulla voidaan lammittaa myos patteriverkostoa ja uima-allas voidaan
littdd patteriverkoston puolelle. Tama kytkenta vaatii ohjausjarjestelman tai lam-
pOépumpun, jossa sellainen on jo valmiiksi. Kuvassa 7 on esitetty esimerkki, mi-
ten patteriverkostoon liitetyn uima-altaan lammityksen ohjaus hoidetaan uima-
altaanohjauksen lisalaitteen Nibe POOL 40 avulla. Lisalaite on tarkoitettu maa-
lampoépumpuille, mutta vastaavanlaisia jarjestelmia on myos ilma-vesilamp6-
pumpuille. Tallainen kytkenta vaatii toimiakseen vaihtoventtiilin ja ylimaaraisen

kiertovesipumpun lisdamisté patteriverkostoon.

Vaihtoventtiili asennetaan lammitysverkoston ja uima-altaan lammaonsiirtimen
vievan menoputken haaraan. Venttiilin ollessa valmiustilassa vesi kulkee nor-
maalisti patteriverkostoon. Altaan vesikierron ollessa kaynnissa mittaa tuloput-
ken lampdtila-anturi allasveden lampdtilaa. Jos veden [ampdtila alittaa asetusar-
von, lahettaa lampdotila-anturi signaalin POOL 40 -ohjausjarjestelmalle. POOL
40 muuttaa vaihtoventtiin asennon, joka alkaa ohjaamaan lammitysvetta altaan
lammonsiirtimelle. Patteriverkostoon liséatty kiertovesipumppu kaynnistyy, silla
vaihtoventtiilin ollessa altaan lammitysasennossa lamp&pumpun kiertovesi-
pumppu pumppaa vetta vain altaan lammitykseen. Nain varmistetaan veden vir-
taus patteriverkostossa ja se, ettd menoveden lampdtila-anturi toimii oikein. Al-
taan veden saavuttaessa halutun lampdtilan palaa vaihtoventtiili valmiusasen-

toon, ja patteriverkoston kiertovesipumppu sammuu.



12

SELITE

1. POOL 40 OHJAUS

2. VAIHTOVENTTHLT

3. UIMA-ALTAAN LAMMONSIIRRIN

L ALTAAN VESIKIERRON KIERTOVESIPUMPPU 1

SALTAAN LAMPOTILA ANTURI Ic T-@ Pa ST
6. PETTERIPIIRIN KIERTOVESIPUMPPU [ ] 6 T {\f.
T.PATTERIPIIRIN MENOVEDEN LAMPOTILAANTURI l N

1] | -

2
| Pl AT
= ~ |z E)—m——
T > | la
I

Maalampd paketti

| _ .
?;_"'4l:| |ﬁ Kayttoves

= > - —
’—___@J Q -

Maalampopiiri

Kuva 7. Yksinkertainen esimerkki maalampoépumppujarjestelméasta, johon on lii-
tetty uima-altaan lammansiirrin patteriverkoston kierron puolelle [8].

Kuvassa 8 on yksinkertaistettu esimerkki hieman erilaisesta kytkennasta, jossa
lammitys ja jaahdytys on hoidettu ilma-vesilampopumpulla. Kuvassa on kaytetty
esimerkkind Dimplexin LA 35TUR+ -vesi-ilmalampdpumpun kytkentakaaviota.
Tama vesi-ilmalampdpuppu eroaa hieman tavanomaisista lampépumpuista,
silla siind on oma lauhdutin patteri- seka kayttévesiverkostolle seka kaksi komp-
ressoria. Taman vuoksi lammityspiirille ja kayttovesipiirille on taysin omat lam-
mitysvesiverkostonsa, minka ansiosta molempia voidaan lammittaa joko sa-
manaikaisesti tai erikseen. Kytkennassa uima-allas liitetaan kayttévesipuolelle,
ja lammitys tapahtuu hyvin samalla tavalla kuin kuvassa 6. Lamp6pumpulla
jdéhdytettdessa kaannetadn hoyrystimen ja lauhduttimen toiminnat painvas-
taiseksi. Lampo siis siirtyy hoyrystimena kaytetyn lauhduttimen kautta kylmaai-
neeseen ja lauhduttimena kaytettavan hoyrystimen kautta ulkoilmaan. Koska
kuvan 8 jarjestelméassa on kaksi lauhdutinta, on mahdollista k&dantaa vain hoy-
rystimen ja toisen lauhduttimen toiminta. Tdma mahdollistaa jaahdytyksesta
saadun lammon talteenoton, ja sitd on mahdollista kayttaa kayttéveden ja uima-
altaan lammitykseen. Kuvassa 8 esitetty jarjestelmé& on toteutettu ilma-vesilam-

popumpulla, mutta vastaavanlainen jarjestelma on mahdollista toteuttaa myos
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maalampopumpulla, jolloin ylijaanyt jaahdytysenergia voidaan varastoida maa-
tai kallioperaan [9]

Patteripiiri 2 Patteripiiri 1
H@)\_ _©j— SELITE o
=4 =T 1 ILMA-VESILAMPOPUMPPU
2. ALTAAN LAMMITYSVEDEN KIERTOVESIPUMPPU
i 3 UIMA-ALTAAN LAMMONSIIRRIN _ _
© L ALTAAN LAMMITYSVEDEN PALUUN LAMPOTILA-ANTURI
3 5 NELITIEVENTTILI (MODUULI, AKTIVINEN JAAHDYTYS)
6. PUSKURIVARAAJA

&

Kuva 8. Esimerkkikaavio lampdpumppujarjestelmasta, jossa mahdollista lam-
mitt&d& uima-allasta jadhdytyksen lammadalla [9].

4.3 Hybridijarjestelmat

Jos lampdOpumpun teho ei ole riittava, halutaan tehostaa olemassa olevaa lam-
mitysjarjestelmaa tai pudottaa lammityskustannuksia, voidaan lampdpumppua
kayttda myos yhdessa altaan lammittdmiseen muiden l[Ammitysmuotojen
kanssa. Téallaista monta eri lammitysmuotoa hyédyntavaa jarjestelméa kutsu-
taan hybridijarjestelméksi. Jos hybridijarjestelmalla halutaan tehda energiasaas-
t6j&, ohjauksessa tulee ottaa huomioon, etta haluttua paalammitysjarjestelméaa
kaytetaan ensisijaisesti ja toista lammitysmuotoa vain tdydentavana. Nain jar-

jestelmasta saadaan mahdollisimman paljon hyotya irti. [10]
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Esimerkiksi jos kiinteistod lammitetdan kaukolammoélla ja uima-allas on liitetty
rakennuksen lammitysverkostoon, voidaan uima-altaanvesikiertoon kytkea sar-
jaan vesi-ilmalampoépumppu vahentamaan uima-altaan lammittdmiseen kuluvaa
kaukolammon maaraa. Kuvan 9 esimerkkikytkennassa lammitetaan uima-altaan
vetta ensisijaisesti vesi-ilmalampdpumpun avulla. Jos lampépumpun teho ei jos-
tain syysta riité altaan veden lammittdmiseen voidaan kayttaa vesi-ilmalampo-
pumpun jalkeen vesikierrossa sijaitsevaa lAmmitysverkoston lammansiirrinta ve-
den lammittamiseen haluttuun lampdtilaan. Altaaseen palaavaa vetta mitataan
lampétila-anturilla. Jos lampdtila lampdpumpun jalkeen ei ole haluttu, [ampétila
anturin signaali kaynnistaa lammitysverkoston kiertovesipumpun ja aukaisee
kolmitieventtiilin, jotta vesivirtaa myo6s l[ammitysverkoston lammonsiirtimelle.

[10; 11; 12.]
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7 LAMMITYSVERKOSTON KIERTOVES| PUMPPU

8. PALAAVAN VEDEN LAMPOTILA-ANTURI

Kuva 9. Esimerkkikytkentéd kaukoldmmon ja ilma-vesilampdpumpun rinnankyt-
kennasta [muokattu, 10; 11; 12].

Usein jos allasta halutaan kayttdd ympari vuoden ja sen [ammitys tapahtuu suo-
raan altaan vesikiertoon liitetylla vesi-ilmalamp6pumpulla, kannattaa altaaseen
hankkia jokin toissijainen lammitystapa lAmpdpumpun rinnalle. Kovilla pakka-
silla ilmalampépumppujen teho voi laskea, eiké teho riita altaan lammitykseen.

Onkin hyvin tavallista ja suositeltavaa, etta tallaisessa tilanteessa vesi-
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iimalampépumpun rinnalle on kytketty sahkovastus. Sahkovastus voidaan kyt-
kea paalle tarvittaessa manuaalisesti, ajastimella tai sitd voidaan ohjata auto-
maatiolla. Esimerkiksi kuvan 10 lamp6pumpun ohjaava lampdtila-anturi on nor-
maalisti allaskierron tuloputkessa. Taman lisdksi séhkdvastukselle on asennettu
lampoépumpun jalkeen oma ohjaava lampétila-anturi, joka mittaa veden lampoti-
laa lampopumpun jalkeen. Jos veden lampdtila ei ole haluttu pumpun jélkeen,
kaynnistyy sdhkdvastus. Sahkoévastus sammuu vastaavasti, kun sille saapuva
vesi on saavuttanut halutun arvon. Séhkévastuksessa on virtausvahti, joka es-

taa vastuksen kaynnistymisen, kun kiertovesipumppu ei ole paalla. [7; 14.]

Konehuone

Ulkoyksikka

Sisayksikkd
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Kuva 10. Yksinkertainen esimerkkikuva ilmalampopumpun ja sahkdvastuksen
rinnankytkennasta [muokattu, 13; 6].

5 Esimerkkialtaan tiedot

Esimerkkina kaytettava allas (kuva 11) sijaitsee helsinkilaisen vuonna 1990 val-
mistuneen omakotitalon kellarikerroksessa, joka on osittain ymparéivan maan-
pinnan alapuolella. Samassa allastilassa sijaitsee my6s poreallas. Talon perus-
tukset on louhittu kallioon. Allas on 8,13 metria pitka ja leveimmillaan 2,65 met-
ria. Altaan paat ovat erisyvyisia. Matala paaty on syvyydeltaan 1,2 metria ja
syva paaty 2 metria syva. Altaan tilavuus on 25 m3, ja se on pinta-alaltaan

15,7 m?. Altaan mitat on saatu talon arkkitehtipiirustuksista. Allasvetta pidetaan

23-24 °C:n lampdtilassa ja allastilaa kaksi astetta korkeammassa lampdtilassa.
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Altaan halutaan lampiéavan kayttélampdétilaan enintéan kahden paivan kuluessa

altaan taytosta. Allas on yksityinen, joten se on vain talossa asuvien kaytossa.

Kuva 11. Esimerkkiallas.

Lampdvastus ja uima-altaan muu tekniikka sijaitsee matalassa konehuoneessa
(kuva 12) uima-altaan vieressa. Konehuone on erotettu allastilasta valiseinalla.
Altaan vesikierron putkisto on uusittu ja suuttimien sijaintia on muutettu vuonna
2015 vuotoepailyn vuoksi. Uima-altaan vesikierron liséksi konehuoneesta on
porattu reika lattian alla kulkeville porealtaan ja kaytdsta poistetun vastavirtalait-
teen putkille.
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Kuva 12. Altaan konehuone.

Altaasta on useampi pintaventtiili ja yksi pohjaventtiili, josta on johdettu putket
konehuoneeseen. Altaan vesi virtaa kovien suodattimien lapi kiertovesipum-
pulle. Pumppu pumppaa vetta monitoimiventtiilille, jota saatamalla voidaan al-
taan vetta joko tyhjentéaa kaivoon tai hiekkasuodattimeen. Hiekkasuodattimesta
vesi johdetaan séhkdisen lampovastustuksen kautta takaisin altaaseen. (kuva
13) Altaan lammitys on talla hetkell& hoidettu suoraséhkolammityksella. Ole-
massa olevan lampdvastuksen teho on 9 kW. Altaan kierrossa on ollut liitettyna
kemikaaliannostin, jonka avulla tarvittavia kemikaaleja on lisatty uimaveteen.
Tama on kuitenkin poistettu kaytosta, ja kemikaalit lisataan nykyaan altaassa
kelluvan annostelijan avulla. [14]
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Kuva 13. Altaan vesikiertolaitteisto.

6 Lammityksen jalampépumpun mitoitus

Uima-altaan lammitysta suunniteltaessa mitoittavana tekijana toimii lammitys te-
hontarve. Uima-altaissa tehontarpeen maarittelee korvausveden lammittami-
seen tarvittava energia ja lampdhavidista johtuva lammitystehon tarve. RT-kor-
tin 103233 mukaan tayton yhteydessa tarvittavaa lammitystehon tarvetta ei tar-
vitse yleensa ottaa lammonsiirtimen mitoituksessa huomioon, silla altaan muut
lampohavioita aiheuttavat tekijat eivat ole silloin yhta suuria. [15; 16.]
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6.1 Johtumislampo6havion laskenta

Altaasta johtuu jatkuvasti lampo6a sita ymparoiviin rakenteisiin, maaperéan ja ti-
loihin. Lammonsiirtymiseen vaikuttavia asioita ovat ymparoivien rakenteiden
paksuus, lammdonlapaisykerroin, ympardivan aineen ja allas veden lampdtilaero

seka kosketus pinta-alat. Johtumislampohavioita voidaan laskea kortissa RT-
103233 esitetylla kaavalla (2). [15; 16.]

¢ =2U;* A+ (Ts — Ty) (2)

¢ on johtumislampodteho altaan rakenteiden lapi, W

2Ui on altaan rakenteiden lammanlapaisykerroin, W/m2K

Aion altaan pohjan ja seinien pinta-ala, m?

Tson allasveden lampétila, °C

Tuon maaperadn vuotuinen keskilampdtila, °C

Maanpohjan vuotuinen keskilampétila voidaan arvioida tai se voidaan laskea
ymparistoministerion Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon tar-

peen laskentaoppaasta l0ytyvélla kaavalla (3).[17]

= Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (3)

Tmaa,vuosi

Tmaa,vuosi ON alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdatila,
°C

Tu,vuosi ON ulkoilman vuotuinen keskilampdtila, °C

ATmaawvuosi ON alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen

keskilampétilan ero, °C
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Maan ja ulkoilman vuotuisena lampdtila erona kaytetaan arvoa 5 °C. Vuotuisen
ulkoilman keskilampétiloja alueittain on esitetty ymparistoministerion asetuksen

1010/2017 uuden rakennuksen energiatehokkuudesta liitteessa 1. [18]

Jos altaan rakennetiedot ovat vajaat, on rakenteiden paksuus ja lammadnjohta-
vuus arvioitava. Ymparistoministerion Energiatehokkuusoppaan liitteesta |oytyy
tyypillisia olemassa olevien rakennusten suunnitteluarvoja rakennus vuosittain,
jota voi kayttad apuna rakenteiden arvioinnissa. Esimerkkialtaan mitoituksessa
kaytetaan altaan piirustuksista esitettyja lammaonlapaisykertoimia arkkitehtiku-
vista laskettua pinta-alaa. Rakennekuvien mukaan altaan seinien ja pohjan lam-
monlapaisykerroin on 0,28 W/m?K. Rakennuksen alapohjan alaisen maan kes-
kilampotilan kaytetaan kaavasta (3) saatua lampétilaa, joka on 10,57 °C.

[16; 17; 20.]

0,28% % 15,7m? * (24°C — 10,57°C) = 148W

6.2 Haihtumislampohéavion laskenta

Veden haihtuminen on yksi lammitystehontarpeeseen vaikuttava tekija. Veden
haihtuessa altaasta se taytyy korvata uudella, joka laskee altaan lampdétilaa.
Lammitystehon tarpeen lisaksi haihtuva vesi rasittaa suuresti ilmanvaihtoa ja voi
aiheuttaa vahinkoa rakenteille. Veden haihtumista tulee yrittaa hallita esimer-
kiksi altaan veden ja huoneen lampédtiloilla. Allastilan ilman lampétilan tulisi olla
korkeampi kuin veden lampdtilan, jotta vetta ei paasisi haihtumaan altaasta liian
suuria maarid. RT-kortissa 103059 suositellaan 2 °C:n lampétilaeroa huonelam-
potilan ja veden lampdtilan valilla. Ulkoaltaissa haihtumista voidaan vahentaa
esimerkiksi peittdmalla allas kayton ulkopuolella. Veden haihtumisvirtauksen
laskemiseen on RT-kortissa 103233 annettu kaksi eri kaavaa. Ensimmainen
kaava (4) on Saksassa kayttssa olevaan VDI 2089 -standardiin perustuva
kaava (4). [15;16]

B
Qmvy = A R_;i (pv - pi) (4)



qdm» ON haihtuvan veden massa virta, kg/h

A on altaan pinta-ala, m?

B, on kokemusperainen haihtumiskerroin, m/h

R on vesihdyryn kaasuvakio, 461,52J/kg K

T on ilman ja veden lampdtilojen keskiarvo, K

21

p,, on tilan ilman vesihdyryn osapaine allasveden lampdétilassa, Pa

p; on tilan ilman vesihdyryn osapaine, Pa

Haihtumiskertoimia erilaisille altaille esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1. Kokemusperdaisia haihtumiskertoimia [16]

Allastyyppi Bp, m/h
peitetty 0,7

ei kayttajia 7
yksityisallas 21
syvyys yli 1,35 m 28
syvyys alle 1,35 m 40

aaltoallas aaltokaytolla

50
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vesiliukumaki ja vesiliukuméaen alastuloallas 50

Lasketaan esimerkkialtaan haihtumisvirtaus VID 2089:n kaavalla. Laht6tietoja
varten on laskettu altaan pinta-alaksi 15,7 m2. Haihtumiskerroin valitaan taulu-
kosta 1.

21m/h

J
461,52kgK* 295,65K

15,7m? « (2982Pa — 2486Paq) = 1,198’%

Toista kortissa esitettyd kaavaa kutsutaan yksinkertaistetuksi kaavaksi (5). Se
on nimensa mukaisesti yksinkertaistettu versio VID 2089:n kaavasta. Kaavasta
(5) on poistettu yleinen kaasuvakio ja virtausta lasketaan ilman vesisisallon

avulla osapaineiden sijaan. [15; 16.]

Qum = A * By * (xv - xi) (5)

gvm On haihtuvan veden massa virta, kg/s

A on altaan pinta-ala, m?

Bx on kokemusperainen haihtumiskerroin, kg/m?s

xvon kyllaisen ilman vesisisalto allasveden lampdétilassa, kg/kg

xi on ilman vesisisaltd, kg/kg

Tahan kaavaan sopivia haihdutuskertoimia on esitetty taulukossa (2).

Taulukko 2. Kokemusperdisia haihtumiskertoimia [16]

Allastyyppi Bx, kg/m?s
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peitetty 0,00022
ei kayttajia 0,0022
yksityisallas 0,0066
syvyys yli 1,35 m 0,0087
syvyys alle 1,35 m 0,0125
aaltoallas aaltokaytolla 0,0156
vesiliukumaki ja vesiliukumaen alastuloallas 0,0156

Sijoitetaan esimerkkialtaan tiedot kaavaan (5).
15,7m? + 0,0022 -2+ (0,192 — 0,01452) + 3600 = 1,679 =2
mes kg kg h

Allasta mitoitettaessa on kannattavaa laskea haihtuvan veden maara molem-
milla kaavoilla mahdollisimman tarkan tuloksen saavuttamiseksi. Esimerkkial-
taan mitoituksessa suurempi haihtumisvirtaus saadaan yksinkertaistetulla kaa-
valla, joten kaytan sita mitoituksessa varmistaakseni riittdvan [ammitystehon.
[15; 16.]

Kun altaasta haihtuva vesivirta on saatu laskettua, voidaan laskea korvaus ve-
den l[Ammittamiseen tarvittava energia seuraavalla RT-kortissa esitetylla kaa-
valla (6). [15; 16.]

d):qv*cp*(Ta_Tk) (6)

¢ on korvausveden lammittdmiseen tarvittava teho, W
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gv on haihtuvan veden massavirta, I/s

Cp on veden ominaislampdkapasiteetti, kJ/kg K
Ta on allasveden lampdtila, °C

Tk on korvausveden lampdtila, °C

Esimerkkialtaan tiedoilla saadaan haihtumislampohavion arvoksi:

b = 0,000466%‘9 * 4180}2—11{ «(24°C —10°C) = 175 W

6.3 Kaytonaikainen kokonaistehontarve

Altaan kokonaistehon tarve saadaan laskemalla yhteen aiemmin lasketut johtu-
mis- ja haihtumislampo6haviot. Nain saadaan selville kayton aikainen kokonais-

lammitystehon tarve.

175,3 W + 148,02 W = 323W

6.4 Altaan lammittamiseen kuluva energia ja aika

Uima-altaan lammitys kayttélampdétilaan ei tapahdu yleensa hetkessa. Lammon-
siirtimen teho vaikuttaa halutun kayttélampétilan saavuttamiseen kuluvaan ai-
kaan. Tehokkaalla lammaonsiirtimella haluttu kayttélampdtila saavutetaan nope-
ammin, mutta saattaa nostaa lammityskustannuksia. Lammansiirtimen lisaksi
haluttu lampétila ja veden lahtdlampdtilan ero vaikuttaa altaan [ammitykseen ku-
luvaan aikaan. Altaan lammitykseen kuluvasta ajasta sovitaan yleensa tilaajan
kanssa. [15; 16.]
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Altaan veden lammittdmiseen kuluva energia voidaan laskea seuraavalla kaa-
valla (7). Kaavassa ei oteta huomioon lammityksen aikana mahdollisesti tapah-

tuvia johtumis- tai haihtumislampdhavioita. [15; 16.]

_ mxcp*(Ts—Ty)
Q= 3600 kj/kWh ()

Q on veden lammittamiseen tarvittava energia, kWh
m on veden massa, kg

Cp on veden ominaislampdkapasiteetti, kJ/kg K

Ts on veden lampdtila ennen lammitysta, °C

Tu on haluttu veden lampétila, °C

Esimerkkialtaan tiedot sijoittamalla yhtal66n saadaan seuraava lopputulos.

25 000 kg*4,18 kJ /kgK+(24°C—10°C
918 1] /g ) = 406 kWh
3600 kJ/kWh

Kun veden l[Ammittamiseen tarvittava energia on saatu laskettua, voidaan siita
laskea altaan [ammittdmiseen kuluva aika tai tarvittava teho. Esimerkkiallas ha-
lutaan [ampiméksi kahden péaivan aikana eli 48 tuntia taytosta, joten jaetaan
saatu energia ajalla tehon saamiseksi

d) — 406;::Wh — 8,5 kW

7 Tuotteen valinta

Sopivaa lampopumppua valittaessa tulee ottaa huomioon tarvittava tehon, kayt-

totarkoituksen ja ympariston asettamat vaatimukset. Lamp6pumpulle tulee
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|6ytya riittavasti tilaa ja sopiva lammonlahde. Altaan vesikiertoon asennettavan
lammon siirtimen tulee olla valmistettu materiaalista, joka kestaa veden kasitte-
lyyn kaytettavia kemikaaleja, esimerkiksi titaanista tai haponkestavasta ruostu-

mattomasta terdksesta valmistettu lammaonsiirrin.

Esimerkkikohteen talossa on suora sdhkdlammitys, joten talossa ei ole ole-
massa olevaa patteriverkostoa. Taman vuoksi maalampdon siirtyminen olisi
suuri ja kallis projekti. Jarkevammaksi vaihtoehdoksi mielestani osoittautuu
vesi-ilmalampdpumppu, joka on suoraan kytkettavissa uima-altaan vesikiertoon.
Monoblock-jarjestelma on tassa tilanteessa ongelmallinen, silla altaan vesikier-
ron putket taytyisi asentaa kokonaan uudestaan, jotta altaan vesikierto voitaisiin
vieda suoraan lampodpumpulle. Lisaksi allasta halutaan pitdd lampimana ympa-
rivuoden, joten mielestani split-jarjestelmalla toimiva lampépumppu olisi sopivin
vaihtoehto. Tarvittavalle ulkoyksikdlle 16ytyy paikka heti uima-allastilan ulkopuo-
lelta, ja sisayksikk® saataisiin helposti sijoitettua konehuoneeseen. Kaytosta
poistetun vastavirtalaiteen putkistolle rakennetun lattian alaisen putkikotelon
mahdollisuutta kayttaa kylméainekierron viemisessé ulkoyksikdlle kannattaa
myo6s mielestani selvittaa. Riittdvan tehokkaita sisaaltaan lammittamiseen tar-
koitettuja split-mallisia vesi-ilmalampdpumppuja on markkinoilla, mutta mieles-
t&ni olemassa oleva séhkovastus voitaisiin jattaa lAmpdpumpun rinnalle mah-

dollisia kylmia talvikuukausia varten.

Esimerkkilaskuissa saatiin altaan kayton aikaisiksi lampoéhavitiksi noin 323 W.
Allas halutaan lampimaksi kahden paivan aikana, mihin tarvitaan 8,5 kW, joka
vastaa suurin piirtein nykyisen 9 kW:n lampdvastuksen tehoa ja on suurin sa-
manaikainen tehontarve, joten se toimii mitoittavana. Pumpun halutaan lammit-
tavan allasta mahdollisimman hyvin I&pi vuoden, joten tulee valita pumppu, joka

toimii mahdollisimman hyvin my6s Etela-Suomen talviolosuhteissa.

Esimerkiksi altaaseen voitaisiin asentaa Gullberg & Jansson Oy:n valmistama
S-sarjan split-lAmp&pumppu. S-sarjan lampopumput on tarkoitettu uima-altaille,
ja niissa on titaaninen [Ammaonsiirrin. LAmpdpumpussa on sulatustoiminto, ja

valmistaja lupaa, etta lampopumppua voi kayttda aina —15 °C:seen asti. Sopiva
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malli voisi olla 8,8 kW:n S30-OU, jonka COP on 4,5. COP on mitattu ulkoilman
lampdotilassa +15 °C, ja 70 %:n suhteellisella ilman kosteudella allasveden tulo-

lampdotilan ollessa +26 °C.

Kuva 14. Kuva ehdotetusta lampépumpusta [6]
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa erilaisia ratkaisuja lampopumppujen hy6-
dyntamiseen uima-altaiden lammittamisessa ja tehda esimerkki uima-altaan

lAmmitystarpeen laskennasta ja tehda tuotevalinta esimerkkialtaalle.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin mielestani hyva katsaus altaiden [ammitykseen
ja siihen, kuinka lampdpumppuja voidaan siina hyédyntaa. Tyohon l6ydettiin
useita erilaisia kytkentd mahdollisuuksia erilaisille lampdpumpuille. Liséksi saa-

tiin tehtyd esimerkkimitoitus ja tuote ehdotus esimerkkialtaalle.

Uima-altaan lammittaminen lAmp6épumpun avulla on mielestani harkitsemisen
arvoinen vaihtoehto. Vaihtoehtoisia ratkaisuja l6ytyy niin uusille rakennettaville
altaille kuin vanhojen altaiden remontoitiin. Lampopumpulla voidaan lammittaa

koko kiinteistda tai vain uima-allasta.

Itselleni tyon tekeminen oli hyvinkin opettavainen. Opin paljon uima-altaiden
lammityksesta ja veden kasittelyprosessista seka muunkin allastilojen LVI-tek-
niikan mitoituksesta ja suunnittelusta. Lisaksi opin paljon lampdpumppujen kyt-
kenndista ja kaytosta [lAmmonlahteend. Siten ainakin oman oppimiseni kannalta

opinnaytetyd on onnistunut.
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