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Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää taloudellisesti paras lämmitysjärjestelmä uudelle rakennuk-
selle, johon oli suunniteltu pihalle uima-alas. Työ toteutettiin tutkimalla ja keräämällä muista opin-
näytetöistä ja tuote-esitteistä sekä rakentamismääräyskokoelmasta löytyviä tietoja. Opinnäytetyön
tarkoituksena oli löytää edullisin lämmitysjärjestelmä uima-altaalle ja uudelle omakotitalolle.

Aluksi opinnäytetyössä vertailtiin eri lämmitysmuotoja teoriassa. Vertailukohteiksi oli valittu seuraa-
vista erilaista lämmöntuottojärjestelmää: kaukolämpö, ilmavesilämpöpumppu, maalämpö sekä eril-
linen ilmavesilämpöpumppu uima-altaalle. Teorian pohjalta mietittiin eri järjestelmien hyviä ja huo-
noja puolia. Tämän jälkeen tehtiin rakennuksen ja uima-altaan energiankulutuksen sekä lämmitys-
tehontarpeen laskenta kuukausitasolla. Seuraavaksi vertailtiin järjestelmien investointikustannuk-
sia, energiahintoja sekä käyttökustannuksia kahdella vaihtoehdolla, kun omakotitalo ja uima-allas
lämmitetään yhdessä tai kun uima-altaalle kytketään erillinen ilma-vesilämpöpumppu. Laskenta-
aika vertailussa on 30 vuotta. Tällä ajanjaksolla otettiin huomioon, täytyykö lämmitysjärjestelmien
laitteisto uusia. Laskelmiin käytettiin Microsoft Office Excel -ohjelmaa.

Lopputuloksena saatiin tulevaksi lämmitysmuodoksi maalämpö. Valintaan päädyttiin erityisesti
siksi, koska maalämpö on ympäristöystävällinen ja taloudellisesti kannattava valinta omakotitalolle,
johon on suunniteltu uima-allas. Tässä opinnäytetyössä saatujen tulosten perusteella tehtiin kat-
saus lämpöpumppujärjestelmistä, joita voidaan käyttää uima-altaan lämmittämiseen ja tuloksia voi-
daan hyödyntää uima-altaan lämmityksen valinnan apuvälineenä.
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The aim of this thesis was to find out the economically best heating system for a new building where
an outdoor swimming pool was planned for the yard. The work was carried out by researching and
collecting information from the other theses, the product brochures together with building regulati-
ons documentation. The purpose of the thesis was to find the most affordable heating system for
the swimming pool and a new detached house.

Initially, the thesis has compared different heating methods in theory. The following different heat
production systems were chosen as comparison sites: a district heating, an air-to-water heat pump,
a geothermal heat, and a separate air-to-water heat pump for the swimming pool. Based on the
theory, it has been analyzed the positive and negative aspects of the different systems. After the
theory investigation, it has been created a calculation of the energy consumption for the heating of
the building and the swimming pool. The next step was to compare the investment costs, energy
prices and operating costs of the systems based on the two options: when the detached house and
swimming pool are heated together and when they are heated separately via a separate air-to-
water heat pump. The comparison calculation period is 30 years. During this period, it has been
taken into consideration whether the equipment of the heating systems needs to be renewed or
not. Microsoft Office Excel was used for the calculations.

Finally, the geothermal heat pump has been chosen as the heating system option. The choice has
been made especially based on a fact that the geothermal heat is an environmentally friendly and
economically viable choice for the detached house with the swimming pool.
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1 JOHDANTO

Tämän opinnäytetyön päätavoite on tutkia ja vertailla erilaisia lämmitysmuotoja, tuoda esille niistä
tarkempia tietoja sekä vertailla lämmitysjärjestelmien kustannuksia. Työn tutkimuskohteena on Yli-
vieskan alueella sijaitseva uudisrakennus, jonne suunnitellaan uima-allasta ulkopihalle. Kaikkien
järjestelmien kulutuksen laskemisessa verrataan lämmitysjärjestelmien käyttökustannuksia 30 vuo-
den ajanjaksolla. Työn tarkoituksena on löytää ulkouima-altaalle kustannustehokkain lämmitystapa
niin investoinneilta kuin käyttökustannuksiltaankin.

Nykyään asumisen kulut kasvavat vuosittain, sen takia säästöjä etsitään monista asioista. Säästöjä
haetaan usein asuinrakennuksen lämmityskuluista, koska se on suurin yksittäinen energiakulu ja
siihen on kohtalaisen helppo vaikuttaa. Nykypäivänä energian säästäminen on myös ympäristön
kannalta tärkeää.

Vertailussa käytetään samaa oletusarvoa lämmitysenergialle vuosittain, jolloin pystytään vertaile-
maan pelkkiä lämmitysjärjestelmien kustannuksia. Tässä työssä energialaskennassa ei huomioida
tulevia kertoimia. Laskuissa pyritään realistisiin arvoihin ottamalla huomioon hyväksikäytettävät
lämpökuormat, laskelmat on tehty kuukausitasolla.

Uima-altaiden lämmitys voi olla suuri osa lämmitysenergian käytöstä rakennuksissa. Uima-altaita
on perinteisesti lämmitetty joko kaukolämmön tai suoran sähkölämmityksen avulla, mutta nykyään
markkinoilta löytyy myös uusi energiatehokkaampia ja ympäristöystävällisempiä ratkaisuja, esimer-
kiksi uima-altaille tarkoitettuja lämpöpumppujärjestelmiä. Tässä työssä tavoite on saada selville
kaikista paras taloudellinen sijoituskohde seuraavista lämmöntuottovaihtoehdoista: maalämpö,
ilma-vesilämpölämmitys, kaukolämpö sekä erillinen ilma-vesilämpöpumppu uima-altaalle.

Lämmitysjärjestelmän valintaan vaikuttavat omat kokemukset, energiahinnat sekä investointi- ja
käyttökustannukset. Täytyy muistaa, että oikealla valinnalla voi säästää sekä rahaa että ympäris-
töä.
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2 KOHDE

2.1 Omakotitalon kuvaus

Opinnäytetyön tutkimuskohteena on yksikerroksinen uusi omakotitalo Ylivieskan seudulla. Ku-
vassa 1 on esitetty omakotitalon pohja. Tarkemmat tiedot talosta:

 kerrokset: 1-kerroksinen

 kerrosala yhteensä: 126 m2

 lämmitettävä huoneistoala: 112 m2

 lämmitettävä tilavuus: 280 m³.

KUVA 1. Talomallin pohja, omakotitalo 126 m2 (1)
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Opinnäytetyössä suunnitellun omakotitalon malli pyritään pitämään mahdollisimman yksinkertai-
sena (kuva 1). Omakotitalon rakenneratkaisujen tulee kuitenkin täyttää niille asetetut vaatimukset
ja määräykset, eivätkä ne saaneet vaarantaa rakennuksen asumisterveyttä.

Lämmönjako on toteutettu esimerkiksi vesikiertoisella lattialämmityksellä. Rakennuksessa on ko-
neellinen ilmanvaihto. Rakennuksen ilmanvuotoluku on 0,5 1/h, eli rakennuksen sisäilma vaihtuu
kokonaan kerran kahdessa tunnissa.

2.2 Uima-altaan kuvaus

Talon pihalle suunnitellaan uima-allasta (kuva 2). Altaan mitat ovat 2,5 x 4,0 m, suositeltu uima-
altaan syvyys on vähintään 1,5 m, tällöin altaan käytöstä saa maksimaalisen hyödyn irti. Altaalle
suunnitellaan myös siirrettävä uima-altaan kate, joka on mitoiltaan 3,3 x 6,3 m (kuva 3).

Uima-allas lämmitetään vain kesän aikana ja sitä ei lämmitetä, kun ulkona alle +5 0C. Ulkoilman
lämpötilalla on suuri merkitys altaan käyttömukavuuteen ja uima-altaan veden haihtumiseen. Kun
ilman lämpötila on 2–4 ⁰C korkeampi verrattuna allasveden lämpötilaan, tämä parantaa viihty-
mystä, mutta kasvattaa myös veden haihtuvuutta. Syksyllä uima-allas tyhjennetään. Pihan salaoji-
tusten ja sadevesiviemäröinnin on oltava kunnossa, jotta ei tule ongelmia allasta tyhjennettäessä.

Uima-allas kannattaa sijoittaa mahdollisimman avoimeen paikkaan. Altaan vettä lämmitetään 28
asteeseen asti.

Suunnittelussa on myös otettu huomioon altaan sijainti ja sen vaikutukset esimerkiksi lämpöhävi-
öiden laskentaan. Muita vaikuttavia tekijöitä ovat altaan koko ja rakenteiden materiaalit ja paksuu-
det. Uima-allaspaketti tulee eristettynä. Sen eristys koostuu seuraavista komponenteista: betoni-
sen rakennuspalikoiden kaksinkertainen eriste EPS25, lämpöeriste altaan sisäpinnalle EPS80
(jotta maakylmyys ei viilentäisi altaan vettä sekä sisäpinnan eriste EPS80 kestää kuormitusta hy-
vin).

Kuvassa 2 on esitetty valmis betoninen uima-allaspaketti, joka sisältää NPS-rakennuspalat 2,5 x
4,0 x 1,5 m -kokoiseen altaaseen sekä sopivan sinisen allaspussin. Blok-allaspalat ovat valmiiksi
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eristettyjä, helposti koottavia, betonilla täytettäviä rakennuspalikoita, joilla altaan runko saadaan
nopeasti kasaan. Tämä uima-altaan vaihtoehto tekee käytöstä entistä helpompaa ja nautinnolli-
sempaa. (2.)

KUVA 2. Uima-allas (2)

Kuvassa 3 on esitetty uima-altaan polykarbonaattikate. Allaskate vähentää lämpöhukkaa ja helpot-
taa altaan puhtaanapitoa sekä pidentää uimakautta huomattavasti. Iso hyöty tuotteessa on, että
katteessa on lukot, joilla kate voidaan lukita kiinni esim. lasten turvallisuuden vuoksi. Lapsiperheille
uima-altaan suojaaminen tuo mielenrauhaa ja turvallisuuden tunnetta, kun ei tarvitse olla huolis-
saan perheen pienimmistä. (3.)
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KUVA 3. Uima-altaan kate (3)

Kateen tekniset tiedot:
 kolmiosainen kate
 kiskojen ulkomitta 3726 x 6300 mm (+2200 mm)
 kiskojen sisämitta 3300 x 6300 mm (+2200 mm)
 altaan mitta voi olla max 3250 x 6250 mm
 katteen korkeus keskeltä 750 mm
 runko eloksoitua alumiinia
 katemateriaali 3 mm kirkas polykarbonaatti
 pakkauksen mitat P 370 x L 40 x 146 cm
 paino 320 kg (3.)
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3 LÄMMITYSJÄRJESTELMIEN KUVAUS JA ENERGIANTARVE

3.1 Kaukolämpö

Liittyminen kaukolämmitykseen on helppoa ja nopeaa, kun lähistöllä on kaukolämmön jakelu-
verkko. Keskitetty kaukolämpötuotanto on energiatehokasta, ympäristömyötäistä ja taloudellista.
Kaukolämmöllä tarkoitetaan lämmitysmuotoa, jossa kuuma vesi johdetaan putkistoja pitkin voima-
laitokselta tai lämpökeskukselta asiakkaiden lämmönsiirtimiin ja takaisin. Putkisto koostuu kah-
desta putkesta: meno- ja paluuputkesta. (4.)

Voimalaitoksella tai lämpökeskuksessa lämmitetään erilaisilla polttoaineilla vettä korkeaan lämpö-
tilaan. Kuuma vesi pumpataan menoputkea pitkin asiakkaan lämmönsiirtimelle, jossa se luovuttaa
lämpöenergiaansa asiakkaan käyttö- ja lämmitysveteen. Kaukolämmön vesi ja asiakkaan vesi eivät
siis missään vaiheessa sekoitu toisiinsa. Luovutettuaan lämpöä viilentynyt vesi palaa paluuput-
kessa takaisin voimalaitokselle tai lämpökeskukselle. Kaukolämmön menoveden lämpötila vaihte-
lee vuodenajan mukaan. Kesällä menovesi on viileintä, koska silloin sitä käytetään lähinnä käyttö-
veden lämmitykseen. Menoveden lämpötila on yleensä noin 65–115 0C ja asiakkaalta lämpölaitok-
seen paluuveden lämpötila vaihtelee 40–60 0C:n välillä. (4.)

Jos kiinteistöä lämmitetään kaukolämmöllä ja uima-allas on liitetty rakennuksen lämmitysverkos-
toon, voidaan uima-altaan vesikiertoon kytkeä sarjaan vesi-ilmalämpöpumppu vähentämään uima-
altaan lämmittämiseen kuluvaa kaukolämmön määrää. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki, miten voisi
lämmittää uima-altaan, kun on kytketty kaukolämpö ja ilma-vesilämpöpumppu rinnakkaisesti. Jos
lämpöpumpun teho ei jostain syystä riitä altaan veden lämmittämiseen, voidaan käyttää vesi-ilma-
lämpöpumpun jälkeen vesikierrossa sijaitsevaa lämmitysverkoston lämmönsiirrintä veden lämmit-
tämiseen haluttuun lämpötilaan. Altaaseen palaavaa vettä mitataan lämpötila-anturilla. Jos ei
saada tarvittavaa veden lämpötilaa lämpöpumpun jälkeen, lämpötila-anturin signaali käynnistää
lämmitysverkoston kiertovesipumpun ja aukaisee kolmitieventtiilin, jotta vesi silloin pystyy virtaa-
maan myös lämmitysverkoston lämmönsiirtimelle. (5.)
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KUVA 4. Uima-altaan lämmitys, jos on kytketty kaukolämpö ja ilma-vesilämpöpumppu rinnakkai-

sesti (5)

3.2 Maalämpö

Maalämpöpumppu (MLP) kerää maaperään, kallioon tai veteen varastoitunutta auringon lämpöä.
Maalämpöpumpun kompressori käyttää sähköä toimiakseen. Maalämpöpumpun tuottamasta läm-
möstä keskimäärin noin 2/3 on maaperästä otettua uusiutuvaa energiaa ja noin 1/3 on tuotettu
sähköllä. Keruuputkistossa kiertää etanolin ja veden seos, joka lämpenee muutaman asteen mat-
kansa aikana. 30 tilavuusprosenttia etanolia sisältävän liuoksen jähmettymispiste on noin –17 cel-
siusastetta. Keruupiirin nesteestä saatava lämpö höyrystää lämpöpumpussa kiertävän kylmäai-
neen. Höyrystyneen kylmäaineen painetta nostetaan kompressorilla, jolloin myös sen lämpötila
nousee. Kylmäaine lauhtuu lämpöpumpun lauhduttimessa jälleen nesteeksi, jolla tuotetaan lämpöä
lämmönjakoverkkoon ja lämpimään käyttöveteen. (6.)

Noin 30 prosenttia maalämpökohteista käyttää hyväkseen maaperän pintakerrokseen varastoitu-
nutta auringon säteilemää lämpöenergiaa. Lämpöenergiaa kerätään maaperään asennetulla läm-
mönkeruuputkistolla, joka asennetaan vaakatasoon, ilmastovyöhykkeen mukaan, yleensä noin
metrin syvyyteen, Pohjois-Suomessa asennus pitää tehdä syvemmälle. Viereiseen putkilenkkiin on
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vaakaetäisyyttä oltava vähintään 1,5 metriä, mieluiten enemmänkin. Savimaa on maalajeista te-
hokkain ja hiekkamaa heikoin. Savimaassa tarvitaan putkimetrejä noin 30–40 prosenttia vähem-
män kuin hiekkamaassa. Vaakaputkisto on yleensä edullisin lämmönkeruutapa pientalon kohdalla.
Yli 60 prosenttia maalämpökohteista toteutetaan lämpökaivoilla. Etelä-Suomessa niiden osuus on
suurempi kuin Pohjois-Suomessa. Kyseessä on ulkohalkaisijaltaan 115–165 mm:n porakaivo, jo-
hon asennetaan putkisto, jossa lämmönkeruuliuos kiertää. Lämpökaivoa käytettäessä maaläm-
pöjärjestelmä pystytään useimmiten tekemään ahtaallekin tontille, mutta se on lämmönkeruuvaih-
toehtona yleensä kallein. (6.)

Osatehomitoituksessa maalämpöpumppu mitoitetaan yleensä noin 60–80 prosentin suuruudelle
verrattuna laskennalliseen huipputehontarpeeseen, jolla tuotetaan laskennallisesti noin 95–99 pro-
senttia vuotuisesta energiantarpeesta. Loput 1–5 prosenttia tuotetaan maalämpöpumpun vara- tai
lisälämmitysvastuksella. Osatehomitoituksen etuna on yleensä hieman nopeampi investoinnin ta-
kaisinmaksuaika ja pidempi kompressorin kestoikä, haittapuolena muun muassa suurempi huippu-
tehontarve sähköverkosta. (7.)

Lämmönkeruupiiri tulee mitoittaa talon tilojen lämmityksen ja käyttöveden tarvitseman vuotuisen
energian mukaisesti. Reilusti mitoitettu lämmönkeruupiiri maksaa itsensä takaisin hieman parem-
man lämpökertoimen muodossa pitkällä aikavälillä. Lattialämmitystaloissa ja suuremmissa taloissa
on yleensä parempi maalämmön vuosihyötysuhde kuin patterilämmitystaloissa. Runsas käyttöve-
den suhteellinen energiaosuus heikentää vuosilämpökerrointa. Käytännössä vuosilämpökerroin
maalämmössä on useimmiten kohdekohtaisesti 2,0–3,5. (6.)

Lämpöpumpulla voidaan lämmittää myös patteriverkostoa ja uima-allas voidaan liittää patteriver-
koston puolelle. Tämä kytkentä vaatii ohjausjärjestelmän tai lämpöpumpun, jossa sellainen on jo
valmiiksi. Kuvassa 5 on esitetty esimerkki, miten patteriverkostoon liitetyn uima-altaan lämmityksen
ohjaus hoidetaan uima-altaanohjauksen lisälaitteen Nibe POOL 40 avulla. Lisälaite on tarkoitettu
maalämpöpumpuille, mutta vastaavanlaisia järjestelmiä on myös ilma-vesilämpöpumpuille. Tällai-
nen kytkentä vaatii toimiakseen vaihtoventtiilin ja ylimääräisen kiertovesipumpun lisäämistä patte-
riverkostoon. (5.)
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Vaihtoventtiili asennetaan lämmitysverkoston ja uima-altaan lämmönsiirtimen vievän menoputken
haaraan. Venttiilin ollessa valmiustilassa vesi kulkee normaalisti patteriverkostoon. Altaan vesikier-
ron ollessa käynnissä mittaa tuloputken lämpötila-anturi allasveden lämpötilaa. Jos veden lämpötila
alittaa asetusarvon, lähettää lämpötila-anturi signaalin POOL 40 -ohjausjärjestelmälle. POOL 40
muuttaa vaihtoventtiin asennon, joka alkaa ohjaamaan lämmitysvettä altaan lämmönsiirtimelle.
Patteriverkostoon lisätty kiertovesipumppu käynnistyy, sillä vaihtoventtiilin ollessa altaan lämmity-
sasennossa lämpöpumpun kiertovesipumppu pumppaa vettä vain altaan lämmitykseen. Näin var-
mistetaan veden virtaus patteriverkostossa ja se, että menoveden lämpötila-anturi toimii oikein.
Altaan veden saavuttaessa halutun lämpötilan palaa vaihtoventtiili valmiusasentoon, ja patteriver-
koston kiertovesipumppu sammuu. (5.)

KUVA 5. Uima-altaan lämmitys maalämpöpumppujärjestelmällä (5)

Uima-altaan lämmittäminen lämmönvaihtimella on oiva tapa, jos käytössä on esimerkiksi maa-
lämpö, kaukolämpö tai esimerkiksi erillinen hakekattila. Lämmönvaihtimen periaate perustuu pri-
määri eli ensiöpuolen ja sekundääri eli toisiopuolen nesteiden lämpötilaeroon. Uima-altaan vaihti-
men tekniikka on hyvin yksinkertainen. Lämmönvaihdin putken tai levylämmönvaihtimen sekun-
dääripuolella kiertää uima-altaan oma vesi ja vaihtimen primääripuolella kiertää lämmitysjärjestel-
mässä käytössä oleva kuumempi lämpöneste tai vesi. Vaihtimessa tapahtuva lämmön luovutus
nostaa tasaisesti uima-altaan lämpöä. Lämmönvaihdin toimiikin uima-allaskäytössä loistavasti, kun
ensiö- ja toisiopuolen lämpötilaerot ovat riittävän suuret. (5.)
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Mikäli lämpötilaero on hyvin pieni, lämmönvaihtimen hyötysuhde pienenee ja samalla primääripuo-
len pumpun käyntiaika pitenee. Lämmönvaihdin tekniikkansa puolesta on hyvin luotettava ja pit-
käikäinen. Vaihdin sinänsä ei sisällä erillistä älyä tai tekniikkaa. Toiminta perustuu mekaaniseen
lämpötilaeron vaihtuvuuteen, mikä tekee vaihtimesta luotettavan ja pitkäikäisen vaihtoehdon uima-
altaan lämmittämiseen. Lämmönvaihdin asennetaan aina uima-altaan paluukiertoon. Suunnitelta-
essa uima-altaan lämmitystä lämmönvaihtimella suositellaan vedenkuljetus teknisestä tilasta eris-
tetyissä ensiöpuolen lämmönsiirtoputkissa uima-altaan tekniseen tilaan. Vaihdinlämmitetty uima-
allas voidaan pitää lämpimänä läpi vuoden ulkolämpötilasta riippumatta, olettaen luonnollisesti, että
maalämpökaivo ja kompressorit pystyvät tuottamaan riittävästi lämpöä. Ympärivuoden lämmityk-
seen suositellaan, että uima-altaalle porataan oma maalämpökaivo. (8.)

3.3 Ilma-vesilämmitys (IVLP)

Ilma-vesilämpöpumppu (eli ulkoilma-vesilämpöpumppu, UVLP) on uusin lämpöpumpputekniikkaa
hyödyntävä lämmitysratkaisu. Ilma-vesilämpöpumppu ottaa ja siirtää lämmitysenergiaa joko ulkoil-
masta veteen (lämmitysjärjestelmään) tai vedestä ulos (viilennys). Kompressorilla voidaan lämmit-
tää myös tilojen lämmitys- ja käyttövesi jopa +65 celsiusasteen tasolle. Ilma-vesilämpöpumppu toi-
mii samalla periaatteella kuin muutkin lämpöpumput (2.) IVLP asennetaan yleensä kohteisiin, joihin
ei kannata tai joihin ei tontin rajoituksien vuoksi voi asentaa maalämpöjärjestelmää. Ilma-vesiläm-
pöpumppu voidaan myös kytkeä hybridikäyttöön esimerkiksi olemassa olevan öljylämmityksen tu-
eksi, jolloin öljykattila lämmittää talon kylmimmillä säillä tukee aina tarvittaessa IVLP:a. (9.)

Ilma-vesilämpöpumppu on hyvä ratkaisu etenkin silloin, kun ei voida tehdä maalämmön vaatimaa
vaakaputkistoa tai lämpökaivoa tai kun maalämpöinvestointi olisi investointikustannukseltaan ener-
giantarpeeseen nähden suuri. Investointi on yleensä maalämpöä halvempi, mutta investointiero
riippuu monesta asiasta. Toisaalta IVLP antaa selvästi vähemmän ilmaisenergiaa vuositasolla kuin
maalämpö. Vuosihyötysuhde heikkenee mentäessä Etelä-Suomesta kohti Pohjois-Suomen kyl-
mempiä lämpötilavyöhykkeitä. (9.)

Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmä koostuu yleensä sisä- ja ulkoyksiköstä, aivan kuten ILP:kin,
mutta sillä erolla, että sisäyksikössä on lämmönvaihdin, jossa lämpö siirtyy kylmäaineesta veteen.
Ilma-vesilämpöpumput ovat pääasiassa kahta tyyppiä: split-laitteita ja monoblock-laitteita. Split-



16

laitteissa lämpöpumpun kylmäkoneisto on jaettu kahteen osaan – ulkoyksikköön ja sisäyksikköön
– joiden välillä kiertää kylmäaine. Monoblock-laitteissa kaikki tekniikka on ulkoyksikössä, ja sisällä
olevien varaajien tai varaajan ja ulkoyksikön välissä kiertää pelkkä vesi. Monoblock-laite voidaan
myös kytkeä suoraan olemassa olevaan lämmitysjärjestelmään, esimerkiksi öljykattilan rinnalle.
Lisäksi markkinoilla on sisälle asennettavia ilma-vesilämpöpumppuja. Näissä malleissa seinään tai
kattoon tehdään ilmanotto- tai poistoaukot ja laite varaajineen tulee kokonaan sisätiloihin. Näiden
laitteiden asentamisessa on erityisen tärkeää noudattaa valmistajan ohjeita. (9.)

Korkea menoveden lämpötila heikentää lämpöpumpun antotehoa ja hyötysuhdetta. Siksi lattialäm-
mitys on selvästi patteriverkkoa sopivampi lämmönjakoverkko IVLP:n yhteyteen. On huomioitava,
että useilla IVLP-malleilla yli +55 celsiusasteen lämmöntuotanto tilojen lämmitys- ja käyttövesipuo-
lelle on ongelmallista. Käyttövesi ja osan vuodesta myös lämmityspatterit tarvitsevat tätä korkeam-
man lämpötilan. Lämpötila nostetaan useimmiten vesivaraajan sähkövastuksella. (9.)

Rakennuksen vuotuinen energiankulutus ja huipputehontarve lämmityksessä ja lämpimän käyttö-
veden tuottamisessa ovat lähtökohtana laskettaessa rakennukselle sopivaa ilma-vesilämpöpum-
pun mitoitusta. On huomattava, että IVLP voi antaa noin 50 prosenttia vähemmän tehoa -20 cel-
siusasteen lämpötilassa kuin +7 celsiusasteen lämpötilassa, jossa laitteiden nimellistehot yleensä
ilmoitetaan. Kylmiin olosuhteisiin suunnitellut mallit pitävät paremmin tehonsa kovemmilla pakka-
silla. (9.)

Hyvät puolet jos käytetään IVLP:a:

 helppo asentaa ja ohjata

 toiminta-alue -25 0C asti

 käyttövesi lämmitetään jopa +65 0C tasolle

 korkeampi kausittainen energiatehokkuus

 yhteensopiva kaikkien lämmitysjärjestelmien kanssa.

Uima-altaan lämmitys voi olla esimerkiksi osa lämpimän käyttöveden lämmitysvedenkiertoa (kuva
6). Järjestelmässä lämmitysputkisto haarautuu niin, että altaan lämmönsiirtimelle ja lämminvesiva-
raajalle on omat haaransa. Molemmissa haaroissa on omat kiertovesipumput, ja veden virtaus-
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suunnasta huolehtivat venttiilit. Altaan vesikierron kiertovesipumpun käynnistyessä alkaa vesikier-
ron tuloveden lämpötila-anturi mitata veden lämpötilaa. Jos veden lämpötila on alle asetusarvon,
käynnistyy lämmitysverkoston kiertovesipumppu. (5.)

KUVA 6. Uima-altaan lämmitys käyttöveden lämmitysvedellä (5)

Nykyään markkinoilla saa tavata tällaiset ilma-vesilämpöpumppujärjestelmien ratkaisut, joissa läm-
pöpumpun lauhdutin voidaan liittää suoraan uima-altaan vesikiertoon. Ilma-vesilämpöpumpulla
lämmitetään ainoastaan allasvettä ja järjestelmien automaatio ja ohjaus on hyvin yksinkertaista.
Tarvittava automaatio ja veden lämpötilojen mittaus sisältyy tämänlaisissa lämpöpumpuissa usein
lämpöpumppupakettiin. Lämpöpumpun toimintaa voidaan säätää pumpussa olevasta ohjauspa-
neelista. (5.)

Kuvassa 7 on esitetty esimerkki suoraan vesikiertoon asennetusta monoblock-järjestelmästä.
Koska usein uima-altaan vesikierrossa vedenvirtaus ei ole jatkuvaa, tämänkaltainen järjestelmä
soveltuu altaan lämmittämiseen vain lauhoissa olosuhteissa. Kylmissä olosuhteissa putkistossa
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seisova vesi luo suuren jäätymisriskin. Tämänkaltaisia ratkaisuja suositellaan lähinnä ulkoaltaiden
lämmittämiseen kesäkuukausien aikana. (5.)

KUVA 7. IVLP suoraan altaan vesikiertoon liitetystä monoblock-laitteistosta (5)

3.4 Erillinen IVLP uima-altaalle

Lämpöpumpun suunnitteluominaisuudet tekevät siitä kestävämmän kosteudelle kuin mikään muu
vesilämmitysjärjestelmä. Energiaa on kaikkialla, jopa kohteissa, jotka vaikuttavat erittäin kylmiltä.
Lämpöpumppujen avulla voi poimia energian ympäristöstä ja muuttaa sen energiaksi, jolla on kor-
kea potentiaali. Tässä kunnossa lämpöenergia voidaan käyttää lämmitykseen. (10.)

IVLP-järjestelmä koostuu kahdesta pääosasta - ulkoisesta ja sisäisestä, joiden välissä on komp-
ressori ja haihdutin. Jäähdytysneste kiertää ulkopuolella sijaitsevan putkijärjestelmän kautta. Sa-
malla se imee energian, joka on hajaantunut maan pääosaan, veteen tai ilmaan pumpun tyypistä
riippuen. Vesilämpöpumpun järjestämissä käytetään vettä energialähteenä. Paras vaihtoehto on
lähellä oleva vesistö: lampi, järvi, joki. Lämpöpumppuun tarvittava sähkömäärä on kuitenkin noin
neljä kertaa vähemmän kuin veden lämmittäminen suoraan sähkölämmittimellä. Alle 2,5 kW tehon-
kulutuksella sähkölle lämpöpumppu voi tuottaa yli 10 kW lämpöenergiaa. Mitä vakaampi väliaineen
lämpötila on, sitä tehokkaampi on lämpöpumppu. Lämpöpumppua voidaan käyttää myös yhdessä
muiden lämmitysjärjestelmien kanssa, esimerkiksi sähkölämmityksen kanssa. Talon lämmitykseen
tällaiset mallit yhdistetään joskus kaasu- tai sähkökattilaan. Tämä on erityisen sopivaa ankarilla
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ilmastoalueilla, koska alle -20 asteteen lämpötiloissa lämpöpumppujen tehokkuus heikkenee huo-
mattavasti. (10.)

IVLP valitaan tehon perusteella, ennen sitä tietysti tarvitaan määrittää sen uima-altaan lämpöhä-
viöt, johon laite asennetaan. Altaan tapauksessa on hyvä huomioida seuraavat asiat: uima-altaan
sijaintipaikka; uima-altaan saatavuus ja luotettavuusaste; veden alkuperäinen lämpötila; uimave-
den optimaalinen lämpötila ja suojan olemassaolo tai puuttuminen. Mitä pienempi ero on ulkoilman
lämpötilan ja uima-altaan veden lämpötilan välillä, sitä enemmän vaikutusta lämpöpumppu antaa
ja sitä korkeampi on sen tuottavuus. Pumpun kapasiteetin tulisi olla 30 % suurempi kuin uima-
altaan lämpöhäviö. Taulukossa 1 on esitetty suositeltavat tehot altaan tilavuuden perusteella. Kun
valitaan lämpöpumppu, ei keskitytä pelkästään sen tehoon. Muut tekijät ovat myös tärkeitä. Nämä
ovat esimerkiksi suuren metallikotelon muistuttavan pumpun mitat. Lämpöpumppu värähtelee käy-
tön aikana ja aiheuttaa melua. Mitä vähemmän melua sivustossa, sitä parempi. Ennen ostamista
tulisi löytää tapa arvioida eri lämpöpumppumallien aiheuttama melutaso. (10.)

TAULUKKO 1. Uima-altaan lämpöpumpun tehon määrittäminen (10)

Uima-altaan tilavuus, m3 IVLP.N teho, kW
10 4–6
20 6–9
30 12
40 15

50–60 18
70–80 26

90–110 36
120–140 48

150 60

Ilmalämpöpumpulla lämmityksen tehokkuus voi tietysti olla hiukan heikompi kuin käytettäessä va-
kaita energialähteitä, kuten maata tai vettä. Tämä malli on kuitenkin ihanteellinen käytettäväksi
kauden aikana keväästä syksyyn, ei ympäri vuoden, kuten tässä opinnäytetyössä tutkitaan. Taval-
lisesti suurinta osaa alueiden uima-altaista käytetään tänä aikana. (10.)
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Lämpöpumpun kytkentätapa uima-altaalle riippuu tietyn mallin ominaisuuksista. Yleensä teollisuus-
mallit toimitetaan valmiiksi koottuina ja asennusta varten tarvittavien komponenttien kanssa. Ku-
vassa 8 on esitetty esimerkin altaaseen kytketyn ILVP:n periaatekaavio.

KUVA 8. Uima-altaaseen kytketyn ILVP: n periaatekaavio (10)

Kuvassa 8 kaavion positiot ovat:
1. IVLP
2. kaukosäädin
3. puhdas vesi uima-altaalle
4. kiertovesipumppu
5. ohitus (ohitus) ja säätöventtiilit
6. uima-altaan vesiputki
7. suodatin

Ilmalämpöpumppu on suosituin tapa lämmittää uima-altaan vettä. Ilmalämpöpumpun suosio tulee
sen helppokäyttöisyydestä ja energiatehokkuudesta.

Lopuksi voidaan vertailla eri lämmitysmuotojen plussat ja miinukset (taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Lämmitysmuotojen plussat ja miinukset

Lämmitysmuoto

Plussat Miinukset

Kaukolämpö * tehokas
* osa energiayhtiöistä käyttää vain uu-
siutuvaa energiaa

* käytetään paljon uusiutumattomia
luonnonvaroja
* riippuvuus yhdestä energiantoi-
mittajasta

Maalämpö * hyödyntää uusiutuvaa energiaa
* pienet käyttökustannukset
* ei vaadi huoltoa
* vesikiertoinen lämmönjako mahdol-
listaa energiamuodon vaihtamisen

* isot investoinnit

Ilma-vesilämpö-
pumppu

* huoleton, turvallinen ja luotettava
* sopii mihin tahansa rakennuspaik-
kaan
* vesikiertoinen lämmönjako mahdol-
listaa energiamuodon vaihtamisen

* kovimmilla pakkasilla vaatii rin-
nalle toisen lämmitysmuodon
* suuri hankintahinta

Sähkö-
lämmitys

* pienet investointikustannukset
* helppo säätää
* ei ole lämmönsiirtohäviöitä

* energian hinnan vaihtelut
* energian tuotannon ympäristövai-
kutukset

3.5  Energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta

Talon ja uima-altaan lämmitysjärjestelmien vertailua varten täytyy ensin selvittää niiden energian-
tarvetta ja tehoa. Kun ne ovat selvitetty, voidaan niille laskea kustannukset.
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3.5.1 Omakotitalon energiantarve

Rakennuksen lämmitystehon tarve lasketaan yleensä tilakohtaisesti, jolloin voidaan laskea tilassa
tarvittava lämmitysteho ja mitoittaa ja valita tilakohtaiset lämmityslaitteet. Rakennuksen lämmitys-
tehon tarve riippuu pääasiassa rakenteiden johtumislämpöhäviöistä, ilmavuodoista ja ilmanvaih-
dosta. (11.)
Laskennassa käytetään seuraavia lähtötietoja:

 rakennus on yksikerroksinen puutalo, lämmitettävä pinta-ala on 112 m2

 rakennus sijaitsee säävyöhykkeellä III

 alapohja on betonista, yläpohja on puusta

 rakennuksessa on ikkunoita 7 m2 kaakkoon ja 9 m2 etelään

 rakennuksessa on ovia 6,7 m2

 sisälämpötila on 21 0C

 ilmanvuotoluku on 2,5 m3/(h*m2)

Ulkoilman lämpötila määrittyy alueen säätietojen mukaan, jotka on esitelty taulukossa 3. Tutkimus-
kohde sijaitsee Ylivieskassa, joka sijoittuu vyöhykkeen 3 alueelle (kuva 9). Lasketaan ensin raken-
nuksen tilojen lämpöhäviöenergiat. (11.)

TAULUKKO 3. Ulkoilman keskimääräinen lämpötila Ylivieskan alueella (12)

Kuukausi Ulkoilman keskimääräinen lämpötila Tu, 0C
Tammikuu -8
Helmikuu -7,1
Maaliskuu -3,53
Huhtikuu 2,42
Toukokuu 8,84
Kesäkuu 13,39
Heinäkuu 15,76
Elokuu 13,76
Syyskuu 9,18
Lokakuu 4,07
Marraskuu -1,76
Joulukuu -5,92
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KUVA 9. Säävyöhykkeet ja mitoitusulkolämpötilat (13)

Tässä vaiheessa lasketaan rakenteiden läpi johtuva lämpöenergia, johtumislämpöhäviö raken-
nusosan läpi, rakennusosien välisten liitosten aiheuttamien kylmäsiltojen lämpöhäviöt sekä vuotoil-
man lämpenemisen tarvitsema energia. Rakennusvaipan läpi johtuva lämpöenergia 𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡  laske-

taan kaavan 1 avulla (11.)

KAAVA 1. Johtumislämpöhäviön rakennusvaipan läpi laskentakaava

𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 = 𝑄𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä+𝑄𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 + 𝑄𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 +𝑄𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎+𝑄𝑜𝑣𝑖 +𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎+𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡  ,



24

jossa
𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 =  johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh

𝑄𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä =  johtumislämpöhäviö ulkoseinien läpi, kWh

𝑄𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 =  johtumislämpöhäviö yläpohjien läpi, kWh

𝑄𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎 =  johtumislämpöhäviö alapohjien läpi, kWh

𝑄𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎 =  johtumislämpöhäviö ikkunoiden läpi, kWh

𝑄𝑜𝑣𝑖 = johtumislämpöhäviö ulko-ovien läpi, kWh

𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = vuotoilman johtumislämpöhäviö, kWh

𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 = kylmäsiltojen johtumislämpöhäviö, kWh

Ulkoilmaan rajoittuvien ulkoseinien, yläpohjien, alapohjien, ikkunoiden ja ovien lämpöhäviöt laske-
taan rakennusosittain kaavalla 𝑄𝑟𝑎𝑘𝑜𝑠𝑎  lasketaan kaavalla 2 (11).

KAAVA 2. Johtumislämpöhäviön rakennusosan läpi laskentakaava

𝑄𝑟𝑎𝑘𝑜𝑠𝑎 = ∑𝑈𝑖𝐴𝑖(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑡/1000 ,

jossa
𝑄𝑟𝑎𝑘𝑜𝑠𝑎 =  johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi, kWh

𝑈𝑖 = rakennusosan i lämmönläpäisykerroin, W/(m² K)

𝐴𝑖 = rakennusosan i pinta-ala, m²

𝑇𝑠 = sisäilman lämpötila, 0C

𝑇𝑢 = ulkoilman lämpötila (13), 0C

∆𝑡 = ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Rakennusosien välisten liitosten aiheuttamien kylmäsiltojen lämpöhäviöt lasketaan kaavan 3 mu-
kaisesti (11).

KAAVA 3. Johtumislämpöhäviön kylmäsiltojen läpi laskentakaava

𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 = ∑ 𝑙𝑘𝜓𝑘(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑡/1000 ,
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jossa
𝑄𝑘𝑦𝑙𝑚ä𝑠𝑖𝑙𝑙𝑎𝑡 = johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi, kWh

𝑙𝑘 = viivamaisen kylmäsillan pituus, m

𝜓𝑘 = viivamaisen kylmäsillan lisäkonduktanssi, W/(m K)

Maanvastaisten alapohjien kautta maahan johtuva energia lasketaan kaavan 4 mukaisesti käyttä-
mällä kaavassa ulkoilman lämpötilan sijasta alapohjan alapuolisen maan lämpötilaa. Alapohjan
alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötila lasketaan ulkoilman vuotuisesta keskilämpötilasta kaa-
valla. (11.)

KAAVA 4. Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötilan laskentakaava

𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 = 𝑇𝑢,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 + ∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 ,

jossa
𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 = alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötila, °C

𝑇𝑢,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 =  ulkoilman vuotuinen keskilämpötila, °C

∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 = alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilämpötilan ero, °C

Maan ja ulkoilman vuotuisen keskilämpötilan erona käytetään arvoa 5 °C. Maan kuukausittainen
keskilämpötila lasketaan maan vuotuisesta keskilämpötilasta kaavan 5 avulla. (11.)

KAAVA 5. Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötilan laskentakaava

𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖 = 𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 + ∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖 ,

jossa
𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖 =alapohjan alapuolisen maan kuukausittainen keskilämpötila, °C

𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 =  alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilämpötila, °C

∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖 = alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilämpötilan ja vuotuisen kes-

kilämpötilan ero (taulukko 4), °C.
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Taulukon 4 arvoja voidaan käyttää kaikille säävyöhykkeille ja maalajeille.

TAULUKKO 4. Alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilämpötilan ja vuotuisen keskiläm-

pötilan ero (11)

Kuukausi ∆𝑇𝑚𝑎𝑎,𝑘𝑢𝑢𝑘𝑎𝑢𝑠𝑖, 0C
Tammikuu 0
Helmikuu -1
Maaliskuu -2
Huhtikuu -3
Toukokuu -3
Kesäkuu -2
Heinäkuu 0
Elokuu 1
Syyskuu 2
Lokakuu 3
Marraskuu 3
Joulukuu 2

Tämän jälkeen lasketaan rakenteiden epätiiviyksien kautta tulevan vuotoilman lämpenemisen tar-
vitsema energia kaavalla 6 (11).

KAAVA 6. Vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarpeen laskentakaava

𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑡/1000 ,

jossa
𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh

𝜌𝑖 = ilman tiheys, 1,2 kg/m3

𝑐𝑝𝑖 = ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 J/(kg K)

𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = vuotoilmavirta, m3/s

Vuotoilmavirta lasketaan kaavan 7 mukaisesti (11).
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KAAVA 7. Vuotoilmavirran laskentakaava

𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = 𝑞50
3600 𝑥

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎 ,

jossa
𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 = vuotoilmavirta, m³/s

𝑞50 = rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3/(h m2)

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎 = rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2

𝑥 = kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerroksisille 24, kolmi- ja ne-
likerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja sitä korkeimmille rakennuksille 15 kerroskorkeuden ollessa
noin 3 m. Vain maapinnan yläpuoliset kerrokset otetaan huomioon
3600 kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksiköstä m3/h yksikköön m3/s

Omakotitalon energiantarpeiden Excel-laskelmat löytyvät liitteestä 1. Lämmitysenergian tarpeeksi
tulee laskelmien mukaan yhteensä noin 13500,0 kWh/a.

Seuraavasti lasketaan lämpimän käyttöveden lämmitysenergian nettotarve kaavalla 7 (12).

KAAVA 7. Lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarpeen laskentakaava

𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝜌𝑣𝑐𝑝𝑣𝑉𝑙𝑘𝑣(𝑇𝑙𝑘𝑣 − 𝑇𝑘𝑣)/3600 ,

jossa
𝑄𝑙𝑘𝑣,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve, kWh

𝜌𝑣 = veden tiheys, 1000 kg/m3

𝑐𝑝𝑣 = veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K)

𝑉𝑙𝑘𝑣 = lämpimän käyttöveden kulutus, m³

𝑇𝑙𝑘𝑣 = lämpimän käyttöveden lämpötila, 0C

𝑇𝑘𝑣 = kylmän käyttöveden lämpötila, 0C

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h
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Ellei perustelluista syistä ole tarvetta käyttää muita arvoja, käytetään lämpimän ja kylmän veden
lämpötilaerona (𝑇𝑙𝑘𝑣 − 𝑇𝑘𝑣) arvoa 50 0C. Kylmän veden lämpötilana käytetiin 5 0C ja lämpimän

veden lämpötilana 55 0C. Lämpimän käyttöveden𝑉𝑙𝑘𝑣  määrä lasketaan käyttämällä kaavaa 8. (12.)

KAAVA 8. Lämpimän käyttöveden kulutuksen laskentakaava

𝑉𝑙𝑘𝑣 = 𝑉𝑙𝑘𝑣,𝑜𝑚𝑖𝑛𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜∆𝑡/365 ,

jossa
𝑉𝑙𝑘𝑣,𝑜𝑚𝑖𝑛 = lämpimän käyttöveden ominaiskulutus, m3/ m2 vuodessa

𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 =  rakennuksen lämmitetty nettoalla

∆𝑡 = ajanjakson pituus, vuorokautta

365 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos vuosikulutuksesta vuorokausikulutukseksi,
vuorokautta /a.

Käyttöveden määrän 𝑉𝑙𝑘𝑣,𝑜𝑚𝑖𝑛 oletusarvoa asuinrakennuksissa 0,6 m3/brm2 vuodessa.

Nettotarve sisältää kulutetun lämpimän käyttöveden lämmittämisen kylmän veden lämpötilasta
lämpimän veden lämpötilaan ilman mahdollista lämmityslaitteen, varaajan tai putkiston lämpöhä-
viöenergiaa (12). Excel-laskelmat löytyvät liitteestä 2. Lämpimän käyttöveden laskennalliseksi läm-
pöenergian tarpeeksi tulee 3920,0 kWh/a.

Silloin lämpöenergiankulutus vuodessa omakotitalolle ja uima-altaalle yhteensä on:

13500,0 kWh/a + 3920,0 kWh/a= 17420,0 kWh/a

3.5.2 Uima-altaan energiantarve

Uima-allas on suunnitellun mukaisesti lämpöeristetty ja sen päälle on suunniteltu siirrettävä kate
(katso lähtötiedot luku 2.2). Altaan veden tilavuus V=15 m3 ja sen pinta-ala on 10,0 m2. Altaan
lämmitysajaksi on suunniteltu 5 kuukautta (toukokuu-syyskyy) vuodesta, kun ulkoilman keskimää-
räinen lämpötila 𝑇𝑢 ylittää +5 0C (taulukko 3). Uima-allasvettä lämmitetään 28 0C:seen asti.
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Koska vettä haihtuu jatkuvasti ja lämpöä häviää esimerkiksi alapohjan ja betonin seinien lävitse,
uima-altaan vesi tarvitsee jatkuvan lämmityksen pysyäkseen lämpimänä. Lämmönlähteenä voi-
daan käyttää ilmalämpöpumppua tai erillistä lämmönvaihdinta. Ennen lämmitysjärjestelmien valinta
on tärkeää miettiä, kuinka paljon vuoden aikana allas on käytössä ja kuinka suuri lämmöntarve on.
(14.)

Uima-altaan lämmitys on mahdollista liittää osaksi koko rakennuksen lämmitysjärjestelmää. Läm-
mitysjärjestelmän vesi ja altaan vesi eivät saa sekoittua toisiinsa, ja kierrot tulee erottaa toisistaan
lämmitysvesiverkostoon lisättävällä lämmönsiirtimellä. Näin lämpöpumpulla, jolla katetaan koko ra-
kennuksen lämmitysenergian tarvetta, voidaan myös lämmittää uima-allasta. (5.)

Lasketaan seuraavaksi altaasta, seinistä ja pohjasta johtuva lämpöhäviö kaavalla 9 (11). Lämmön
johtumiseen vaikuttavat allasta ympäröivän maaperän lämpötila, rakenteiden lämmönläpäisyker-
toimet ja altaan mitat sekä allasveden lämpötila. Lämpötila-ero tulee allasveden ja altaan seinämien
takana olevan maaperän keskilämpötilan lämpötilojen tai keskiulkoilmalämpötilan lämpötilojen ero-
tuksena.

KAAVA 9. Johtumislämpöhäviön altaan seinien ja pohjan läpi laskentakaava

𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡,𝑦𝑝_𝑎𝑝_𝑢𝑠 = ∑𝑈𝑖𝐴𝑖(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢)∆𝑡/1000 ,

jossa
𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡,𝑦𝑝_𝑎𝑝_𝑢𝑠 = johtumislämpöhäviö rakennusosan läpi, kWh

𝑈𝑖 = rakennusosan i lämmönläpäisykerroin, W/(m² K)

𝐴𝑖 = rakennusosan i pinta-ala, m²

𝑇𝑠 = allasveden lämpötila, 0C

𝑇𝑢 = maaperän vuotuinen keskilämpötila, 0C

∆𝑡 = ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Tässä vaiheessa laskelmiin käytettiin myös kaavoja1, 3, 4 ja 5, tulokset esitetty liitteessä 3. Läm-
mitysenergian tarpeeksi altaalle tulee laskelmien mukaan yhteensä noin 4300,0 kWh/a.
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Johtumislämpöteho lasketaan kaavan 10 mukaisesti käyttämällä kaava 5 (14; 15).

KAAVA 10. Haihtumisvirtauksen laskentakaava

∅𝑗𝑜ℎ𝑡 = ∑𝑈𝑖𝐴𝑖(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢),

jossa
∅ℎ𝑎𝑖ℎ𝑡 =  korvausveden lämmittämiseen tarvittava teho, W

𝑈𝑖 = rakennusosan i lämmönläpäisykerroin, W/(m² K)

𝐴𝑖 = rakennusosan i pinta-ala, m²

𝑇𝑠 = allasveden lämpötila, 0C

𝑇𝑢 = maaperän vuotuinen keskilämpötila (kaava 4.), 0C

∅𝑗𝑜ℎ𝑡 = 𝑈𝑖𝐴𝑖(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢) = 0,414
𝑊
𝑚2𝐾 ∗ 29,5 𝑚2 ∗ (28 𝐶0 − 8,43 𝐶0 ) = 239 𝑊

Tämän jälkeen lasketaan allasveden lämmittämiseen menevä energia. Allasvesi tarvitsee lämmön-
lähteen, jotta sen saa lämmitettyä haluttuun lämpötilaan. Allasvesisiirtimien mitoitukseen vaikuttaa
eniten haihtuminen, mutta myös lämpöhäviöt putkistoissa sekä käytönaikaisen korvausveden
määrä ja allasvedenlämmityksen tehontarve. Veden haihtuminen on yksi lämmitystehontarpee-
seen vaikuttava tekijä. Veden haihtumista tulee yrittää hallita esimerkiksi altaan veden ja huoneen
lämpötiloilla, mutta ulkoaltaissa haihtumista voidaan vähentää esimerkiksi peittämällä allas käytön
ulkopuolella. Veden haihtumisvirtauksen lasketaan kaavalla 11. (14.)

KAAVA 11. Haihtumisvirtauksen laskentakaava

𝑞𝑚𝑣 = 𝐴 𝐵𝑝
𝑅𝑇

(𝑝𝑣 − 𝑝𝑖),

jossa
𝑞𝑚𝑣 = haihtuvan veden massa virta, kg/h

𝐴 = uima-altaan pinta-ala, m2

𝐵𝑝 = kokemusperäinen haihtumiskerroin, m/h

𝑅 = esihöyryn kaasuvakio, 461,52J/kg K

𝑇 = ilman ja veden lämpötilojen keskiarvo 24 ⁰C, K (0 ⁰C = 273,15K)
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𝑝𝑣 = ilman vesihöyryn osapaine allasveden lämpötilassa, Pa (liite 4)

𝑝𝑖 tilan ilman vesihöyryn osapaine, Pa (liite 4)

Haihtumiskertoimia erilaisille altaille on esitetty taulukossa 5 (5; 14). Joten kaikki kaavan arvot ovat
tiedossa, ne sijoitetaan kaavaan tuloksen laskemiseksi. Tulos kertoo haihtuvan veden määrän tun-
nissa:

𝑞𝑚𝑣 = 10𝑚2 ∗
21 𝑚

ℎ
461,52 𝐽

𝑘𝑔𝐾  ∗ 293,15 𝐾
∗ (3775 𝑃𝑎 − 1709 𝑃𝑎) = 3,2

𝑘𝑔
ℎ  = 3,2

𝑙
ℎ

TAULUKKO 5. Kokemusperäinen haihtumiskerroin

Allastyyppi Bp, m/h

peitetty 0,7

ei käyttäjiä 7

yksityisallas 21

syvyys yli 1,35 m 28

syvyys alle 1,35 m 40

aaltoallas aaltokäytöllä 50

vesiliukumäki ja vesiliukumäen alastuloallas 50

Suurin osa veden lämmöstä lähtee haihtumisen mukana allasvedestä. Korvausveden lämmityk-
seen tarvittava teho saadaan kaavasta 12. (14; 15.)

KAAVA 12. Korvausveden lämmittämiseen tehon laskentakaava

∅ℎ𝑎𝑖ℎ𝑡 = 𝑞𝑣𝑐𝑝(𝑇𝑎 − 𝑇𝑘),
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jossa
∅ℎ𝑎𝑖ℎ𝑡 =  korvausveden lämmittämiseen tarvittava teho, W

𝑞𝑣 = haihtuvan veden massavirta, l/s

𝑐𝑝 = veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/(kg K)

𝑇𝑎 = allasveden lämpötila, 0C

𝑇𝑘 = korvausveden lämpötila, 0C

Kaikki kaavan arvot ovat tiedossa, ne sijoitetaan kaavaan tuloksen laskemiseksi

∅ℎ𝑎𝑖ℎ𝑡 = 0,00088
𝑘𝑔
𝑠 ∗ 4180

𝐽
𝑘𝑔𝐾 ∗ 28 𝐶0 − 5 𝐶0 = 85,6 𝑊 ≈ 86 𝑊

Kokonaistehon tarve saadaan laskemalla yhteen lasketut johtumis- ja haihtumislämpöhäviöt, eli
näin määritelty käytön aikainen kokonaislämmitystehon tarve.

∅𝑦ℎ𝑡 = ∅ℎ𝑎𝑖ℎ𝑡 + ∅𝑗𝑜ℎ𝑡 = 239 𝑊 + 86 𝑊 = 325 𝑊

Uima-altaan lämmitys käyttölämpötilaan ei tapahdu yleensä hetkessä. Lämmönsiirtimen teho vai-
kuttaa halutun käyttölämpötilan saavuttamiseen kuluvaan aikaan. Tehokkaalla lämmönsiirtimellä
haluttu käyttölämpötila saavutetaan nopeammin, mutta saattaa nostaa lämmityskustannuksia.
Lämmönsiirtimen lisäksi haluttu lämpötila ja veden lähtölämpötilan ero vaikuttaa altaan lämmityk-
seen kuluvaan aikaan. Altaan lämmitykseen kuluvasta ajasta sovitaan yleensä tilaajan kanssa.
Uima-alasveden lämmittämiseen tarvittava energia lasketaan kaavan 13 perustella. (14; 15.)

KAAVA 13. Uima-alasveden lämmittämiseen tarvittavan energian laskentakaava

𝑄 =
𝑚 𝑐𝑝(𝑇𝑎 − 𝑇𝑘)

3600 𝑘𝐽
𝑘𝑊ℎ

 ,

jossa
𝑄 = allasveden lämmittämiseen vaadittava teho, kWh

𝑚 = veden massa, kg

𝑐𝑝 = veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/(kg K)
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𝑇𝑠 = allasveden lämpötila ennen lämmitystä, 0C

𝑇𝑢 = haluttu allasveden lämpötila, 0C

Sijoitetaan kaikki kaavan arvot kaavaan tuloksen laskemiseksi

𝑄 =
15 000 𝑘𝑔 ∗ 4,18 𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾 28 𝐶0 − 5 𝐶0

3600 𝑘𝐽
𝑘𝑊ℎ

= 400,5 𝑘𝑊ℎ

Tämä tulos on se, kuinka paljon energiaa tarvitaan altaan veden lämmittämiseen kokonaisuudes-
saan oletuksena, ettei altaasta haihdu vettä samaan aikaan. Aiemmin allasveden lämmitys saatet-
tiin ottaa käyttövedestä, mutta nykyisten määräysten mukaan lämpimän käyttöveden kiertojoh-
dossa ei saa olla lämmönluovuttimia tai lattialämmitystä. (14.)
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4 LÄMMITYSJÄRJESTELMIEN KOKONAISKUSTANNUSTEN VERTAILU

Tässä luvussa vertaillaan eri lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannuksia. Lämmitysjärjestelmien
kustannukset muodostuvat rakentamisvaiheen investoinneista, vuotuisista energiakustannuksista
ja kiinteistä perusmaksuista sekä huolto- ja korjauskustannuksista (16). Tarkastelujakson pituu-
deksi on valittu 30 vuotta.

Kustannuksien laskennassa käytetään aiemmin laskettuja tässä opinnäytetyössä lämmitysener-
gian tuloksia (liitteet 1, 2, 3):

1) tutkimuskohde (omakotitalo + uima-allas) kuluttaa vuosittain energiaa noin 21 700 kWh

2) omakotitalon lämmityksen osuus vuosittain on noin 13 500 kWh

3) lämpimän käyttöveden osuus vuosittain on 3 920 kWh

4) altaan lämmityksen osuus vuosittain on noin 4 300 kWh

4.1 Investointikustannukset

Investoinnissa on muistettava, ettei halvin ole aina paras. Investointikustannusten hintahaarukat
sisältävät koko lämmitysjärjestelmän kustannukset eli lämmöntuotto-, lämmönvarastointi- ja läm-
mönjakojärjestelmät. (16.)

Kaukolämpölaitteiston hinta on tyypillisesti pientaloissa 6 000–15 000 euroa. Tämä hinta sisältää
laitteiston, suunnittelun ja asennuksen. Uusien laitteiden asennuksen jälkeen ne on testattava ja
säädettävä niin, että ne toimivat optimaalisesti ja energiatehokkaasti.

Omakotitaloon maalämpöpaketti yleensä on kokonaiskustannuksiltaan noin 15 000–20 000 euroa
riippuen kohteesta. Lämpöpumpun tehokkuutta kuvaa lämpökerroin (COP). Se kertoo kuinka pal-
jon pumppu tuottaa lämpöä verrattuna sen käyttämään sähköenergiaan. Tyypillisesti maalämpö-
pumppujärjestelmän vuotuinen lämpökerroin on noin kolme. (16.)
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Motivan mukaisesti pientalon ilmavesilämpöpumpun (IVLP) hankintahinta on noin 10 000–15 000
euroa (16). Hankittava IVLP riippuu tehosta ja valmistajasta. Laadukkaan IVLP tunnistaa yleisesti
pitkästä takuuajasta. Kun IVLP-järjestelmä on hankittu valmiiksi, asennuksen hinta on keskimäärin
noin 1 200–5 000 €.

Lämpöpumppu toimii tehokkaasti yksinomaan lämpötila-alueella -5–+7 astetta. Tilanteessa kun il-
man lämpötila on +7 asetta, järjestelmä tuottaa enemmän lämpöä kuin tarvitaan, ja kun lämpötila
on alle -5-arvossa se ei riitä lämmitykseen. Järjestelmä voi teoriassa tuottaa lämpöä jopa 30 asteen
pakkasessa, mutta se ei riitä lämmitykseen, koska lämmöntuotto riippuu suoraan kylmäaineen kie-
humispisteen ja ilman lämpötilan välisestä erosta. Vaikeiden pakkasten aikana suositellaan sam-
muttamaan lämpöpumppu sähkön tuhlaamisen välttämiseksi, koska tänä aikana sen hyötysuhde
on enintään 10 %. Lämpöpumppujärjestelmää pystyy lämmittämään tehokkaasti koteja jopa 100
neliömetriä, mutta lämmön toimittamiseen esim. autotalliin, kasvihuoneeseen tai pieneen yksityi-
seen uima-altaaseen käytetään yleensä lisälämmitystä. Eli, suositeltavaa on lisätä sähkökattila tai
muut perinteiset lämmityskauden laitteet lämmitykselle. (10.)

Uima-altaan lämmittämisessä ohjesääntö on, että jokaista uima-allasveden kuutiota varten täytyy
olla minimissään 300 W lämmittävää tehoa. Jos uima-allas on käytössä keväisin ja syksyisin, kuten
tässä tapauksessa, kannattaa laskennassa käyttää 450 W työlukuna (17). Tutkimuskohteessa
uima-altaan vesimäärä on 15 m3, silloin tulee tehoksi:

15 𝑚3 ∗  450 𝑊 =  6,75 𝑘𝑊

Siis, voidaan valita altaan lämmitykselle erillisen IVLP teholla esim. n. 8 kW. Ilmalämpöpumppujen
hinnat vaihtelevat 10 000–15 000 euroon, tehosta ja valmistajasta riippuen (16). Laadukkaan ilma-
lämpöpumpun tunnistaa yleisesti pitkästä takuuajasta. (8.)

Lämmitysjärjestelmää investoinnissa on järkevää vertailla eri lämmitystapoja ja pyytää tarjoukset
useammalta laitevalmistajalta (16). Laitteistojen ja asennustöiden hinnat on saatu suoraan ta-
loon.com -sivustolta ja muiden toimittajien nettisivuilta. Taulukossa 6 esitetyt hinnat sisältävät kaikki
investointikustannukset (liite 5; taulukko 6).
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TAULUKKO 6. Lämmitysjärjestelmien investointikustannukset

Investointikustannukset

Lämmitysjärjestelmä Kustannusarviot, € yhteensä

Kaukolämpö 6 850,00

Maalämpö 18 425,00

IVLP + sähkölämmitys 17 785,00

Erillinen IVLP 10 500,00

4.2 30 vuoden käyttökustannusten vertailu

Mitä suurempi talo, sitä enemmän se kuluttaa energiaa, jolloin on kannattavaa valita käyttökustan-
nuksiltaan mahdollisimman edullinen lämmitysjärjestelmä. Tässä luvussa vertaillaan käyttökustan-
nusten hintoja, laskenta-ajaksi käytetään 30 vuotta. Ensin pitää selvittää ja laskea vuosittaisia ener-
giakustannuksia. Vuotuiset energiakustannukset koostuvat: 1) tilojen ja lämpimän käyttöveden
lämmityskustannuksista, 2) huoneistosähkön kulutuksesta, 3) kiinteistösähkön kulutuksesta (esim.
ilmanvaihtolaitteet, pumput), 4) huolto- ja korjauskustannuksista. (16.)

Vertailussa sähkön hintana käytetään 0,14 €/kWh, se on nykyään keskimäärin sähköhinta Ylivies-
kan alueella (18). Hintaan sisältyy myös sähkön siirtohinta.

Kaukolämmön keskihintana käytetiin verollista keskihintaa 70,20 €/MWh. Lisäksi kaukolämpöön on
lisätty perusmaksu, joka omakotitalon osalta keskimääräisesti on 344,60 euroa/vuosi (19). Lasken-
nassa ei otettu huomioon sähkön hinnannousuja, koska tulevaisuuden energian hintakehityksen
tarkka ennustaminen on aika vaikeaa ja mahdotonta. Lämmönvaihtimen käyttökustannus on riip-
puvainen siitä, millä tekniikalla primääripuolen lämpöä tuotetaan. Kaukolämpö on aina aluekohtai-
nen.

Maalämmön sähkönkulutus riippuu talon koosta, lämmitystarpeesta ja maalämpöpumpun tehok-
kuudesta. Maalämmön hyötysuhde on yleensä 1:3, esimerkiksi jos normaalisti kulutetaan n.21 000
kWh vuodessa lämmitykseen, maalämmön avulla kulutus voi pudota vain 7 000 kWh:n.
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Ilmavesilämpöpumppu kesällä viilennyskäytössä kuluttaa alle 400 kWh. Talvella sähkönkulutus
puolestaan voi vaihdella ilman lämpötilan laskiessa. Vuosittain ilmalämpöpumppu laskee sähkön-
kulutusta tyypillisesti noin 3 000–8 000 kWh. Esimerkiksi 9 kW lämmittimellä 20 m2 altaan lämmitys
5-asteisesta vedestä 25 asteiseksi ulkolämpötilan ollessa +5 0C maksaa noin 25 euroa (0,2
eur/kWh). Kesällä lämmittäessä, käyttökustannukset kuukausitasolla liikkuvat 5–15 eurossa, altaan
koosta ja varustelusta riippuen (8). Laskettuja vuosittaisia energiakustannuksia on esitetty taulu-
kossa 7 (liite 6).

TAULUKKO 7. Vuosittaiset energiakustannukset

Energiakustannukset, vuosi

Lämmitysjärjestelmä Kustannusarviot, € yhteensä

Uima-altaan ja talon lämmitys yhteisellä järjestelmällä

Kaukolämpö 1 867,00

Maalämpö 1 050,00

IVLP + sähkölämmitys 1 750,00

Talon ja uima-altaan lämmitys erikseen

Kaukolämpö + erillinen IVLP 1 846,00

Maalämpö + erillinen IVLP 1 190,00

IVLP + sähkö sekä erillinen IVLP 1 540,00

Käyttökustannukset vaihtelevat energian hinnan sekä mahdollisten perusmaksujen ja huoltokus-
tannusten mukaisesti. Oman työn, kuten puunhankinnan, arvottaminen vaihtelee henkilön omien
arvostusten ja elämäntilanteen mukaan. (16.)

Lämmönjakokeskus ei tarvitse erikseen huoltaa ja kaukolämpölaitteiston tekninen käyttöikä on noin
20–25 vuotta. Tällä ajanjaksolla laitteisto kuluu ja lämmityskustannukset alkavat nousta sekä lait-
teiston rikkoutumisen riski kasvaa. Kun laitteisto lähenee jo 20 vuoden ikää, ja siihen tulee vika, on
yleensä järkevämpi vaihtaa laite kokonaan uuteen korjaamisen sijaan. Käyttäjän kannalta kauko-
lämpö on hyvin helppo ja vaivaton, sillä se ei vaadi asukkaalta juurikaan huoltoa tai ylläpitoa. Lait-
teiston ja sen osien kunto on kuitenkin syytä tarkistaa säännöllisesti, sillä niiden huolto tai vaihta-
minen voi tulla ajankohtaiseksi ennen teknisen käyttöiän täyttymistä. (16.)
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Kun maalämpöjärjestelmä alusta asti on oikein asennettu, optimoitu ja huollettu, sen jälkeen se
toimii yleensä noin 20–30 vuotta. Maalämpöpumpun kuluvat osat ovat kompressori, kolmitieventtiili
ja kiertovesipumppuja. Nämä osat on oltava vaihtaa uusiksi, kun laitteisto kuluu tai siihen tulee
jotain vikaa. Kompressori on maalämpöpumpun tärkein komponentti ja sen tekninen käyttöikä on
yleensä noin 15–20 vuotta. Kompressorin vaihdon kustannukset ovat noin 2 000–3 000 euroa.
Yleensä maalämpöpumppu on käyttäjän kannalta erittäin vaivaton lämmitysratkaisu, mutta lämmi-
tyslaitteiston säännöllinen tarkastus on kuitenkin suositeltavaa. Maalämmön kuukausikustannuk-
siin vaikuttaa esimerkiksi omakotitalon asukasluku sekä lämmitettävä huoneiston pinta-ala.

Normaalisti IVLP vaatii huoltoa noin neljän vuoden välein, sen huoltoon kuuluu: sisäyksikön suo-
dattimien puhdistus ja laitteiston tarkistus laakereiden ja kompressorin osalta ja kylmäaineen mää-
rän tarkistus vuotojen varalta. Uuden IVLP: n käyttöikä on noin 10–15 vuotta. Sen jälkeen on fik-
sumpaa uusia se. Ilmavesilämpöpumpun huoltaminen maksaa keskimäärin noin 150–350 €. Kaikki
30 vuoden käyttökustannukset on esitetty taulukossa 8 (liite 7).

Uima-altaan lämmittämisessä on hyvä huomioida, että käyttökustannuksiin vaikuttaa moni tekijä.
Siihen vaikuttavat esimerkiksi, miten allas on eristetty, käytetäänkö uima-altaassa suojaa (lämpö-
peitettä, polykarbonaattikatetta tai vastaavaa), mikä on vallitseva lämpötila ulkona ja niin edelleen.
Yleisesti kuitenkin voidaan todeta lämmittämisellä olevan taloudellista vaikutusta keväisin, kun al-
lasta aletaan lämmittämään haluttuun lämpötilaan. (8.)
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TAULUKKO 8. 30 vuoden käyttökustannukset

30 vuoden käyttökustannukset, käyttöaika 30 vuotta

Lämmitysjärjestelmä Kustannusarviot, € yhteensä

Uima-altaan ja talon lämmitys yhteisellä järjestelmällä

Kaukolämpö 64 390,00

Maalämpö 38 000,00

IVLP + sähkölämmitys 65 975,00

Talon ja uima-altaan lämmitys erikseen

Kaukolämpö + erillinen IVLP 75 130,00

Maalämpö + erillinen IVLP 53 600,00

IVLP + sähkö sekä erillinen IVLP 71 075,00

4.3 Hiilijalanjälkilaskenta

Hiilijalanjäljellä tarkoitetaan kasvihuonekaasupäästöjä, joita syntyy tuotteen, toiminnan tai palvelun
takia. Hiilijalanjäljen laskentatulos on arvio, jonka ideana on kertoa suuruusluokista ja havainnoida
mistä osa-alueista hiilijalanjälki muodostuu. (20.)

Lämmityksen päästöt ovat iso asia Suomessa. Kylmän ilmaston takia lämmitys kattaa 25 % ener-
giankulutuksesta. Suomen kasvihuonekaasupäästöistä koko energiasektorin osuus on 75 % (20).
Rakennusten hiilijalanjälkeä tarkasteltaessa suuri merkitys on sillä, millä rakennuksissa tarvittava
lämpö tuotetaan. Elinkaaren hiilijalanjälkeen vaikuttaa minkäkokoinen rakennus on kyseessä, millä
lämmityksellä tuodaan lämpöä ja kuinka suuri lämpimän käyttöveden kulutus on. (21.)

Uusissa pientaloissa lämpöpumput ovat viime vuosina kasvattaneet suosiotaan merkittävästi, ja
niiden rinnalla perinteisemmät sähkö- ja kaukolämmitys ovat pyrkineet säilyttämään paikkansa.
Näiden kaikkien järjestelmien hiilijalanjälkeen vaikuttaa merkittävästi vuosittainen ostoenergian
tarve sekä energian toimittajan käyttämät polttoaineet energiantuotannossa. (21).

Lämmityksen hiilijalanjäljen laskemiseen käytetään keskimääräisiä päästöjenkertoimia koko Suo-
men tasolla (21). Lisäksi laskelmaa varten tarvitsee selvittää seuraavia parametreja:
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 tilan pinta-ala, 112 m2

 energian vuosikulutus, 21700 kWh

 energiayhtiön ominaispäästöt, otetaan laskelmaan kaukolämmön ominaishiilidioksidipääs-
töjen liukuvat keskiarvot 5 vuoden aikana (2017–2021 vv.) - 172 gCO2/kWh (22)

 sähkön päästökerroin otetaan liukuvat keskiarvot 5 vuoden aikana (2017–2021 vv.), arvo
on 89 gCO2/kWh (22)

 tarkastelujakson pituus on 30 vuotta

Kaukolämmön ympäristövaikutukset määräytyvät sen mukaan, millä tavalla se on tuotettu. Kauko-
lämmön polttoaineena voi olla esimerkiksi maakaasu, kivihiili, turve, öljy, puu ja metsähakkuiden
jätteet, biokaasu sekä teollisuudesta ylijäävä lämpö. Kaukolämmön tuotannossa tulevien vuosien
tavoitteena on pienentää merkittävästi hiilidioksidipäästöjä polttoainevalinnoilla ja uusilla teknisillä
ratkaisuilla. (16.)

Maalämpö luokitellaan uusiutuvaksi energiaksi. Lämpöpumput tarvitsevat kuitenkin sähköä toimi-
akseen. Jos maalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin on 3, voidaan karkeasti olettaa, että maa-
lämpöpumpulla tuotetun lämmön päästökerroin on kolmasosa lämmitykseen käytetyn sähkön
päästökertoimesta. Ilma-vesilämpöpumpulla on pienempi lämpökerroin kuin maalämpöpumpulla.
Jos vuosilämpökerroin on 2, silloin 20 000 kWh vuodessa lämmitysenergiaa kuluttava talo aiheut-
taa vuodessa noin 0,9 tonnin hiilidioksidipäästöt. (16.)

Hiilidioksidipäästöjen tulokset on esitetty liitteessä 8. Hiilijalanjäljen laskemisessa lisätty päästöihin
vielä 20 % polttoaineen toimitusketjun aiheuttamia päästöjä. (20.)

Eli 30 vuoden tarkastelujaksolla kaukolämmöllä toteutetun lämmityksen CO2–päästöt ovat 133 ton-
nia CO2:a. Maalämpöpumppu- ja ILVP:lla 30 vuoden CO2–päästöt ovat 23 ja 35 tonnia CO2:a vas-
taavasti.

Yhteenvetona voidaan sanoa, että pelkästään hiilijalanjäljen näkökulmasta tarkasteltuna maa-
lämpö- ja ilma-vesilämpöpumput ovat tehokkain ratkaisu pientalon lämmityksen hiilijalanjäljen pie-
nentämiseksi. Syynä tähän on lämpöpumppujen hyvä lämpökerroin, jonka vuoksi ostoenergian
tarve pienenee merkittävästi. Karkeasti voidaan sanoa, että vuositasolla lämpöpumppu tuottaa 2/3
ilmaisenergiaa joko ilmasta, maapiiristä tai porakaivosta. Lämmöntuoton hiilijalanjälkeen vaikuttaa
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tässä tapauksessa eniten sähköntuoton ominaishiilidioksidipäästöt. Taloudellisesta näkökulmasta
tarkasteltuna lämpöpumput soveltuvat parhaiten suuriin paljon energiaa kuluttaviin pientaloihin,
sillä niiden investointikustannukset ovat suuret (21.)

Päästöjen pienentämiseksi tulisi keskittyä taloteknisen järjestelmän energiatehokkuuteen ja pit-
käikäisyyteen. Nykyisen rakennuskannan hiilijalanjälkeen pystytään parhaiten vaikuttamaan ener-
giatehokkuuden parantamisella. Kuvasta 10 nähdään keinoja energiatehokkuuden parantamiseen.
(23.)

KUVA 10. Keinoja rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen (23)

4.4 Kokonaishintojen vertailut

Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannusten laskeminen on vaikeaa. Useimmat pientalorakenta-
jat pohtivat lämmitysjärjestelmän valintaa erityisesti taloudellisesta näkökulmasta. Entistä useam-
mat ottavat huomioon myös vaikutukset ympäristöön (16). Taulukosta 9 ja liitteestä 9 löytyy koko-
naiskustannusten hintojen vertailu.
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TAULUKKO 9. Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannukset

Lämmitysjärjestelmä Kustannusarviot, € yhteensä

Uima-altaan ja talon lämmitys yhteisellä järjestelmällä

Kaukolämpö 71 240,00

Maalämpö 56 425,00

IVLP + sähkölämmitys 83 850,00

Talon ja uima-altaan lämmitys erikseen

Kaukolämpö + erillinen IVLP 81 980,00

Maalämpö + erillinen IVLP 72 025,00

IVLP + sähkö sekä erillinen IVLP 88 950,00

Halvimmaksi lämmitysjärjestelmäksi saadaan maalämpö, taulukosta 9 näkyy maalämmön ylivoi-
mainen edullisuus kummallekin vaihtoehdolle. Vaikka maalämmön investointikustannukset ovat
suurimmat, edulliset käyttökustannukset nostavat maalämmön selvästi edullisimmaksi lämmitys-
järjestelmäksi. Kallein lämmitysjärjestelmäyhdistelmän puolestaan on IVLP + sähkölämmitys.

4.5 Valinta

Mahdollisimman vähän ympäristöä kuormittava lämmitysjärjestelmä on tulevaisuuden kannalta tur-
vallinen valinta. Uuden lämmitysjärjestelmän valinnassa vaikuttavat pääasiassa kustannukset,
helppokäyttöisyys ja luotettavuus. Valinta kohdistui tässä tapauksessa maalämpöön, erityisesti ta-
loudellisesta näkökulmasta. Maalämpö on tehokas, koska se siirtää lämpöä eikä tuota sitä suoraan.
Tämän ansiosta se voi olla jopa 3–4 kertaa tehokkaampi kuin perinteiset lämmitysjärjestelmät.
Maalämmölle muodostui vertailussa olleista lämmitysjärjestelmistä myös halvin kokonaiskustannus
30 vuoden laskenta-ajalla. Lämmityksen hiilijalanjäljen laskemisen perusteella maalämmön lämmi-
tysmuoto on todella ympäristöystävällinen.
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5 YHTEENVETO

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä vertailu usein käytettävistä lämmitysjärjestelmistä
omakotitalolle, jolle on suunniteltu pihalle uima-allas. Tavoitteena oli löytää halvin lämmitysjärjes-
telmä sekä saada selville myös kalliimpien lämmitysjärjestelmien hinnat. Vertailtiin kokonaiskus-
tannuksia ja sitä kautta valittiin sopivin ja edullisin lämmitysjärjestelmä.

Tässä opinnäytetyössä laskettiin lämmityksen hiilijalanjälki, ja saatiin hyvä katsaus, miten voi vai-
kuttaa ratkaisevasti talon elinkaaren aikaisiin energiakustannuksiin ja -kulutukseen ja siten myös
ympäristöön.

Uudeksi lämmitysjärjestelmäksi valittiin maalämpö. Laskennan perusteella maalämpö on selvästi
järkevin vaihtoehto omakotitalon lämmitysjärjestelmäksi. Jos lämmitetään maalämmöllä talo ja
uima-allas, 30 vuoden kokonaiskustannukseksi saatiin noin 56 400 euroa. Mikäli uima-altaan läm-
mitys tapahtuu erillisellä IVLP-lla ja maalämmöllä, silloin kokonaiskustannukseksi saatiin noin 72
000 euroa. Tästä vertailusta saatiin hyvää tietoa, minkälaisia järjestelmiä kannattaa harkita, mikäli
ollaan uusimassa tai vaihtamassa lämmitysjärjestelmää myös muihin vastaaviin pientalokohteisiin.

Omakotitalon rakentajien suosiossa olevalle maalämmölle on siis selkeä taloudellinen syy. Sähkön
hinnan noustessa maalämmöstä tulee entistä edullisempi verrattaessa sähkölämmitykseen. On
kuitenkin muistettava, että maalämmön investointikustannukset voivat vaihdella paljonkin tontin si-
jainnista riippuen.

Nykypäivänä energian säästäminen on myös ympäristön kannalta tärkeää. Monilla sähkö- ja kau-
kolämpöyhtiöillä on valittavana ”vihreä vaihtoehto” eli uusiutuvilla energianlähteillä valmistettua
sähköä tai lämpöä. Hankkimalla lämpöpumppu on mahdollista vähentää edelleen energiankulu-
tusta, mikä taas tukee ympäristöä.

Uima-altaan lämmittäminen lämpöpumpun avulla on harkitsemisen arvoinen vaihtoehto. Vaihtoeh-
toisia ratkaisuja löytyy niin uusille rakennettaville altaille kuin vanhojen altaiden remontoitiin. Läm-
pöpumpulla voidaan lämmittää koko kiinteistöä tai vain uima-allasta.
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Tätä opinnäytetyötä tehdessä opittiin monia uusia asioita uima-altaiden lämmityksestä sekä läm-
mitysjärjestelmien mitoituksesta ja energianlaskennasta. Lisäksi opittiin paljon lämpöpumppujen
kytkennöistä ja käytöstä lämmönlähteenä.
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