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Opinnaytety6ssa laadittiin ldmmitys- ja iimanvaihtosuunnitelmat vanhusten palvelutaloon. Palvelu-
talo rakennetaan Kemijarvelle. Tydn tavoitteena oli suunnitella tarkoituksenmukaisia ja toiminnalli-
sesti jarkevia ratkaisuja.

llmanvaihto- ja lammitysjarjestelmien suunnittelussa ja mallintamisessa kaytettin MagiCAD-ohjel-
maa. lImanvaihtoon suunniteltiin asuntosiipikohtainen ilmavirran tehostus, joka toteutetaan muut-
tuvalla ilmavirtasaatimella. Ty0ssa tehtiin tekniikkaan tarvittavat tilavaraukset, laskettiin tarvittavat
ilmavirrat, mitoitettiin ilmanvaihtokoneet seka suunniteltiin pyykkitupaan kaytonaikainen korvausil-
mareitti painesuhteiden hallitsemiseksi. llmanvaihdossa kiinnitettiin erityista huomiota paloturvalli-
suuteen. Porrashuoneen ja valmistuskeittion rasvahuuvan osalta laskettiin poistoilman lamméntal-
teenoton kannattavuutta.

Lammityksen suunnittelussa lammitysrungot mitoitettiin lampohavididen perusteella lasketulla vir-
taamalla. llmanvaihtokoneelle suunniteltiin varaus etulammityspatterille. Lammitysverkostoihin mi-
toitettiin virtaussaatimet. Lisaksi vertailtiin lammitysverkostoon erilaisia pumppuvaihtoehtoja.

Suunnittelussa pyrittiin tekemaan tarkoituksenmukaisia ja jarkevia taloteknisia ratkaisuja. Se tar-
koittaa energiatehokkaita, helposti huollettavia seké helposti ohjattavia jarjestelmia. Energiatehok-
kuutta pyrittiin saamaan suunnittelemalla asuinhuoneiden runkokanaviin ilmavirtasaatimet, joilla il-
mavirtoja tehostetaan vain niissa asunnoissa, joissa on tarvetta. Laskelmien perusteella todettiin,
etta lammantalteenotto olisi kannattava porrashuoneen ja keittion rasvahuuvan poistoilmassa. Por-
rashuoneeseen suunniteltiin lammantalteenotolla varustettu iimanvaihtokone, mutta keittion koh-
depoiston osalta l[dmmdntalteenotosta luovuttiin tilaajan paatdkselld. lImanvaihdon vuosittainen
lammitysenergiantarve porrashuoneessa vaheni noin 75 %.

Toiminnallisuutta ja paloturvallisuutta pyrittin saamaan suunnittelemalla kanavistosta mahdollisim-
man tasapainoinen seka helposti puhdistettava. Lisaksi pyykkituvan poistoilmaan suunniteltiin pois-
toilmakammio, jolla pyrittiin vahentdmaan kanavistoon kertyvien epapuhtauksien maaraa. Palotur-
vallisuutta pyrittiin varmistamaan noudattamalla voimassaolevia maarayksia ja ohjeita.

Asiasanat: palvelutalo, siséilmasto, paloturvallisuus, toiminnallisuus, energiatehokkuus, ilman-
vaihto, lammitys
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa suunnitellaan Kemijarvelle rakennettavan vanhusten palvelutalon iimanvaihto- ja

lammitysratkaisut. Tyon tilaajana on Pro-inssit Oy, ja tilaajan yhdyshenkilona toimii Juuso Sivula.

Rakennuksessa on kaksi kerrosta, ja sen pinta-ala on 2540 m2. Rakennuksessa on 60 asuinhuo-
neistoa, joista neljassa on erillinen makuuhuone ja keittio. Lisaksi rakennuksessa on ruokailu- ja
oleskelutiloja, valmistuskeittio, kolme jakelukeittiota, toimistotiloja, saunaosasto, pyykkitupa, huuh-
teluhuone, laakkeenjakohuone seka sosiaalitiloja. Sosiaalitilat, pyykkitupa, huuhteluhuone seka
ladkkeenjakohuone sijaitsevat véestdnsuojassa. Ullakolla sijaitsee 194 m2:n ilmanvaihdon kone-

huone.

Rakennus liitetaan paikalliseen kaukolampdverkkoon. Tilojen lammitys toteutetaan paéosin lattia-

lammityksena. Porrashuone ja ilmanvaihtokonehuone toteutetaan patterilammityksella.

Tydn tavoitteena on 16ytéa tarkoituksenmukaisia ja toiminnallisesti jarkevia ilmanvaihto- ja lammi-
tysratkaisuja. Tavoitteen saavuttaminen vaatii perehtymista vanhusten palvelukodeissa kaytetta-

viin ratkaisumalleihin seka maéaraysten tuntemista.



2 VANHUSTEN PALVELUTALON ILMANVAIHTO

Tassa luvussa kasitellaan opinnaytetyon kohteena olevan vanhusten palvelutalon iimanvaihtorat-
kaisuja. lImanvaihdon suunnittelussa haasteensa tuo se, etta siind on monia huomioitavia ja yh-
teensovitettavia osa-alueita. Rakennukseen suunniteltiin sekoittava ilmanjako. lImanvaihtosuunnit-
telussa kaytettiin MagiCAD-ohjelmistoa. Suunnittelussa lahtokohtana olivat hyva sisailma, laittei-
den huollettavuus seka paloturvallisuus. Suunnitelmat tehtiin syksylla 2017 ja ratkaisuissa nouda-
tettiin silloin voimassa olleita Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita. Koh-
teen ilmanvaihtosuunnitelmat l0ytyvat liitteista 1 - 3.

2.1 Tilavaraukset

[Imanvaihtoa suunniteltaessa on alkuvaiheessa huomioitava ilmanvaihtoon tarvittavat tilavarauk-
set. Varauksia tehtaessa keskeisimpia asioita ovat konehuoneen sijainti ja koko, kanavistojen nou-
suhormien paikat, hormit ja alaslaskettujen kattorakenteiden korko. Tilavarauksia tehtdessa paate-
taan kanavien kulkureitit palvelualueelle, lasketaan konekohtaiset seka kanavakohtaiset ilmavirrat,
koneiden palvelualueet, koneiden maara ja ilmanvaihtokoneiden kokojen mitoitukset. Tassa tulee
tarkastella ullakon rakenneleikkauksia, jos ullakkotilaa joudutaan kayttamaan palvelualueelle men-
taessa. Naiden tietojen perusteella arvioidaan tekniikkaa varten tarvittavat tilat, jolloin muut raken-

nushankkeessa mukana olevat miettivat ratkaisujen vaikutusta muuhun tekniikkaan.

Varauksia tehtaessa on hyva varata hormeihin riittdvasti tilaa, koska projektit usein elavat tyon
edetessa. Tilaa on varattava myos kannakkeille, eristeille seka muun tekniikan risteyskohdille. Ka-
navareitteja suunniteltaessa on oltava tarkkana kanavien risteyskohdissa, silla tilojen muuttaminen
jalkikateen on huomattavasti tydla@mpaa ja lisaa suunnittelun kustannuksia. Usein hormeista tule-
vat kanavat ovat hyvin suuria ja toisen kanavan ohittaminen on hyvin hankalaa. Taman takia nou-

supaikkojen maarittamisessa on syyta olla tarkkana.



21.1 Konejakojen ja ilmavirtojen maarittaminen

Konejakoa tehtdessé asunnoille laitettiin oma ilmanvaihtokone. Samalla koneella hoidetaan vain
etelasiiven kaytavan ilmanvaihto. Se on kaytavista ainoa omassa palo-osastossaan lukuun otta-
matta porraskaytavaa. Taman konejaon perusteet tulevat palomaarayksesta, jossa sanotaan, etta
asuntoja palvelevaan koneeseen ei yhdisteta muita tiloja (1, s. 6). Liséksi Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osa D2 maarittaa, etté asuntojen ilmavirtoja on voitava tehostaa 30 % kéytonajan
ilmavirroista. Kyseisen ilmanvaihtokoneen ilmavirrat mitoitettiin asuntojen tehostuksen iimavirroilla,
joilla saatiin suuntaa antava koko ilmavaihtokoneelle. lImavirrat mitoitettin Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan D2 tilakohtaisten ohjearvojen mukaan. (2, s. 21 - 27.) Asuntoja palvele-
valle ilmanvaihtokoneelle saatiin ilmavirroiksi noin 1,4 m3/s ja painehavidina kaytettiin 250:t& pas-
calia, jossa huomioitiin raitisilmasaleikon seka jateilmalaitteet tuottamat painehaviot. Painehavio on
arvio, joka on ylimitoitettu, mutta konemitoituksessa pieni ylimitoitus on hyva, etta se varmasti riit-

taa.

Loput tilat, lukuun ottamatta porrashuonetta, paatettiin tehda yhdella iimanvaihtokoneella. Keittién
rasvahuuvasta lahtevéa poisto paatettiin tehtavaksi huippuimurilla ja korvausiima huippuimurin kay-
dessa tuodaan erillisella tuloilmakoneella. Kuivausrumpujen poistoilmakanavat mitoitettiin valmis-
tajan ilmoittamilla iimavirroilla. Myés naiden tilojen ilmavirtojen mitoituksessa kaytettiin D2:n ilma-
virtataulukoita. Yleisten tilojen ilmanvaihtokoneelle saatiin iimavirraksi noin 2,6 m3/s ja paineha-
viona kaytettiin 250:t4 pascalia, johon on huomioitu ulkoilmaséleikon seka ulospuhallusilmalaitteen

painehaviét. lImavirtojen mitoitukseen syvennytaan kohdassa mitoitus.

2.1.2 Nousuhormit

Alakerran ilmanjakoa varten suunniteltiin viisi nousuhormia. Nousuhormien paikkoja suunnitelta-
essa paatettiin, etta valmistuskeittiolle ja vaestosuojaan viedaan kanavat omissa nousuhormeis-
saan. Loput hormien paikat maaraytyivat siten, etta niista saadaan kanavistot asennettua helposti
jokaiseen asuntosiipeen. Toiseen kerrokseen kanavanousuihin suunniteltiin paloeristetty pysty-
hormi, ja alakerrassa kanavat kaantyvat alakatossa vaakasuoraan. Etelasiiven kanavat tuotiin ruo-
kasalin kulmassa ja siksi ne paloeristettiin alakerrassa toisen palo-osaston alueella. Myds vaes-
tosuojaan menevat kanavat kulkevat porrashuoneen kautta, joka on oma palo-osastonsa.



Kuvassa 1 on esitetty kanavien nousupaikka, josta kanavistot [ahtevat lansisiipeen seké ruokailu-
tilaan. Samaan nousuhormiin varattiin paikka kahdelle radonkanavalle, joiden hormi jatkuu my6s

ensimmaisessa kerroksessa. Samaan hormiin asennettiin uppomallin pikapaloposti. (Kuva 1.)
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KUVA 1. limanvaihtokanavien sijoittaminen hormiin

2.1.3 Alakatot

Alakatoissa kulkevalle tekniikalle on varattava riittavasti tilaa. Alaslaskuihin pitad saada kanavien
seka vesi- ja lammitysrunkojen lisaksi mahtumaan myos sahkohyllyt, upotettavat valaisimet, sprink-
lerjarjestelmd, yms. Runkojen paikkoja mietittaessa tulee huomioida, etta rungoista tiloihin menevat
haarat tarvitsevat myos tilaa kulkea poikittain muuhun tekniikkaan nahden. Lisaksi tulee miettia
korot, jolta tekniikat kulkevat muihin tiloihin. Esimerkiksi asuntoihin mentdessa tulee tarkastella,
voiko tekniikka kulkea samalla korkeudella sisaan, milla se pystyy alakatossa likkumaan poikittain
muuhun tekniikkaan nahden, vai pitadkd kaytavan alakatossa olla tilaa korkomuutokselle ennen
lapivientia. (Kuva 2.)



1250

1060
980
910
760
630
500
270
=5 &S %’_’: o
o
— OO
ol =|™M| 5
9008 SRRE
o o™
1520

KUVA 2. 1. krs lansisiiven kéytévéleikkaus

Ruokala- ja oleskelutiloihin suunniteltiin osittainen alaslasku tekniikkaa varten. Tuloilman paatelait-
teet sijoitetaan ruokailutilassa alaslaskun seindan. Valmistuskeittiossa on erityisesti otettava huo-
mioon huuvien kanavoinnin tilantarve. Rasvahuuvan poistokanava on eristettava valmistuskeitti-

0ssa luokituksen EI60 paloeristeelld, jonka tilantarve on huomattava (1, s. 5).

Huuvan poistoilmakanava jouduttiin tekeméén suorakaidekanavalla, koska pyoreat kayrat ja t-haa-
rat olisivat vieneet keittiosta liiaksi korkeutta, mika olisi laskenut huuvan alareunan korkoa. Arkki-
tehdin kanssa paadyttiin tulokseen, ettd vaestosuojaan ei laiteta alakattoa, koska tila on muutenkin

jo matala.

2.1.4 limanvaihtokonehuone

Konehuoneen sijoittamiselle ei aseteta rajoituksia, mutta henkiloturvallisuuden kannalta riskillisten
hoito- ja majoitusrakennusten ilmanvaihtokoneet sijoitetaan yleensa palvelemiensa tilojen ylapuo-
lelle. Tulo- ja poistokoneet voidaan sijoittaa samaan konehuoneeseen. (3, s. 30.) Konehuoneen
tilavarauksia tehtaessa tulee huomioida rakennuksen muoto, joka asettaa konehuoneen koolle reu-
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naehtoja. Lisaksi on huomioitava ulkoilmakammion tarvitsema koko ja sijainti, valittujen ilmanvaih-
tokoneiden vaatima tila, ilmanvaihtokoneen huoltoa varten varattavat tilat, jotka 16ytyvat Suomen
rakentamisméaarayskokoelman osasta D2. Koneen etupuolelle on varattava koneen leveyden ver-
ran huoltotilaa ja koneen takapuolelle vahintaan 400 mm (2, s. 21). Lisaksi on huomioitava iiman-

vaihtokoneiden jalkeen tulevat aanenvaimentimet, jos ne eivat ole koneessa mukana.

Tassa kohteessa ilmanvaihtokonehuone sijaitsee keskella rakennusta, jolloin siita on ilma helposti
jaettavissa rakennuksessa jokaiseen paikkaan. Lisaksi kulku konehuoneeseen onnistuu helposti
porraskaytavan kautta. Ulkoilmakammio suunniteltiin pihan puolelle ja kammion alapuolelle tulee
kevytrakenteinen seina. Nain ulkoilmakammion aukosta saadaan ilmanvaihtokoneet nostettua hel-
posti konehuoneeseen rakennusvaiheessa. Ulkoilmakammiosta saadaan kaikille koneille tuloilma
lukuun ottamatta porrashuoneen konetta, jolle suunniteltiin oma ulkoilmaotto. Rakennuksen muo-
don ansiosta konehuoneen koko on hyvin suuri, ja sita ei ollut jarkevaa lahtea pienentamaan. Suuri
koko helpottaa kanaviston asennuksia seka huoltotoita. Lisaksi suuri koko mahdollistaa joidenkin
kanavien viemisen palvelualueelle suoraan konehuoneen lattiasta, mika vahentaa kanavien palon-

ja lammaneristystarvetta.

2.2 Mitoitus

Rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa on turvallisen, terveellisen ja viihtyisan sisailmas-
ton saavuttamiseksi otettava huomioon rakennukseen vaikuttavat tekijat. Naita ovat sisaiset kuor-
mitustekijat, kuten lampd- ja kosteuskuormitus, henkilokuormat, prosessit seka rakennus- ja sisus-
tusmateriaalien paéstot. Lisaksi rakennuksen sisailmaan vaikuttavat ulkoiset tekijat, kuten saaolot,
ulkoilman laatu seka rakennuksen sijainti. (2, s. 5.) Siséilman epapuhtauksien raja-arvojen kaytto
ilmanvaihdon mitoituksessa on usein vaikeaa ja epavarmaa. lImavaihdon suunnittelussa ja mitoi-
tuksessa kaytetaan yleensa arvioita odotettavissa olevasta tilanteesta. llmavirrat mitoitetaan

yleensa pinta-alan tai henkilomaaran mukaan (4, s. 14).

[Imavirrat mitoitettiin tassa kohteessa kayttaen perusteena Suomen rakentamismaarayskokoelman
osa D2 tilakohtaisia ilmavirtoja. Nama ilmavirrat ovat minimi-ilmavirtoja, ja kokonaisuus huomioiden
suurempia ilmavirtoja voidaan kayttaa. Kun ilmavirrat on maaritetty tilakohtaisesti, tarkastellaan ko-

konaisuutta, etta poistoilmavirrat ovat hieman tuloilmavirtoja suuremmat. Rakennus suunnitellaan

11



ulkoilmaan nahden alipaineiseksi, jotta valtyttaisiin kosteusvaurioilta rakenteissa, seka mikrobien

aiheuttamilta terveyshaitoilta. Alipaine ei saa olla suurempi kuin 30 pascalia. (2, s. 19.)

[Imanvaihtojarjestelman kanavistolle asetetaan tavoitteeksi monia ominaisuuksia, joita on suunnit-
telussa otettava huomioon. Tarkeimmaét naista ovat energiatehokkuus, saadettavyys, tiiveys, aani-
teknisesti hallittu, virtausteknisesti toimiva, muuttuvilla ilmavirroilla toimiva, helposti tasapainotetta-

vissa, paloturvallinen, helposti ja turvallisesti huollettava seka esteettisesti miellyttava jarjestelma.

Tassa tyossa kanavamitoituksen perusteina kaytettiin MagiCAD-ohjelmiston vakioasetusta, jossa
kanavisto mitoitetaan iiman likenopeuden mukaan. llman maksimilikenopeudeksi on asetettu 4 -
8 m/s riippuen kanavan koosta. Asetus sallii suurille kanaville suuremman ilmannopeuden, joka

pienenee portaittain kanavan pienentyessa. (Kuva 3.)

7| MagiCAD V&P - Sizing Methad *
4 | 10: 000002
I Description: Maks. nopeus 4-8 my/ |
Dekov-max v-max [m/s] Dp-max [Pa/m]
160 40 99.0
315 50 35.0
630 6.0 59.0
9539 8.0 53.0
Use connection size of connected device
[ Use static regain
Rectangular duct option
F Minimum width/height ratio 15 |
Cancel

KUVA 3. llmanvaihtokanaviston mitoitustiedot

Asuntosiipien kanavistojen mitoituksessa kaytettiin tehostusajan ilmavirtoja. Asuntosiipien ilmavir-
toja voidaan siipikohtaisesti tehostaa 30 prosenttia normaalikayton ilmavirroista. Kun kanavisto on
mitoitettu valjaksi, se pienentaa ilman nopeutta kanavassa. Se myos vaatii iimanvaihtokoneen pu-
haltimelta vahemman sahkotehoa ja nain pienentaa koneen SFP-lukua. Samalla ilman likkeen
muodostama aani pienenee pienentaen asuntoihin kanavistosta ja ilmanvaihtokoneelta syntyvia
aania. Asuntoihin suunniteltiin lisaksi tulo- ja poistoilmakanaviin adnenvaimentimet, joilla voidaan

estaa asunnossa syntyvien aanten kulkeutuminen toisiin asuntoihin.
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Siirtoilmaa kaytettdessa on varmistettava siirtoilmalle kulkureitti haluttuun paikkaan. Pienet siirtoil-
mavirrat voidaan johtaa oven alle jatettdvan raon kautta, mutta isompia siirtoilmavirtoja varten on
syyta kayttaa siirtoilmasaleikkoja. Saleikdn mitoituksessa pyritadn mahdollisimman pieneen pai-
nehavidon. Lisaksi siirtoilman kaytdssa tulee huomioida tilojen erityisvaatimukset esimerkiksi aani-

tasojen osalta.

Ulkoilmasaleikdn mitoituksessa tulee huomioida riittavan pieni otsapintanopeus, ettd iiman mukana
ulkoilmakammioon tulisi vetta ja lunta mahdollisimman vahan. Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osa D2 ohjeistaa mitoittamaan pystysuoralla seinélla olevan ulkoilmalaitteen otsapintanopeu-
den korkeintaan 2,0 m:iin/s (2, s. 21). Tassa kohteessa saleikon mitoituksessa otsapintanopeudelle
asetettiin tavoite 0,7 m/s, joka on valmistajan ilmoittama arvo (5). Saleikdn lapimeneva ilmavirta
saadaan summaamalla iimanvaihtokoneiden ulkoilmavirrat. Mitoitus tehtiin kaavalla 1, josta voi-

daan ratkaista saleikon pinta-ala (6, s. 401).

q, = Av KAAVA 1
A= ulkoilmaséleik6n pinta-ala [mZ]
qv = limavirta séleikdn Iapi [m3/s]

v = ilman nopeus séleikbssa [m/s]

m3
(0,42 + 1,29 + 2,51) -

0,7 m/s

= 6,0 m?

Saleikoksi valittiin Climecon Tuisku PS 3500x1700x300, jolloin pinta-alaksi saatiin 6,97 m?, koska
kyseisessa saleikdssa ilma paasee virtaamaan myos kyljista (kuva 4). Alla esitetdan laskelma to-

teutuneesta otsapintanopeudesta.

m3
(0,42 4+ 1,29 + 2,51) -

6,97 m?2

= 0,61™M/
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KUVA 4. Tuisku-PS -lumisuoja (5)

2.21 limanjako ja paatelaitteet

[Imanjaon tavoitteena on yllapitaa sisailma puhtaana ja vedottomana oleskeluvyohykkeella. llman-
jaolla pyritaan siihen, etta tilassa syntyvat epapuhtaudet eivat levia muihin tiloihin ja poistuvat tilasta
tehokkaasti seka ilman virtaus on epapuhtauden lahteestd poistoilmalaitetta kohti. Sillé pyritdan
hyvaan ja raikkaaseen iimaan koko tilassa. Vedon tunne voi syntya iiman likkeesta, lampotilasta
tai sateilylammaonsiirrosta. Vedon syntymiselle voi olla monia syita. Siksi ilmanjaossa on kiinnitet-
tava huomiota, etté ilmaa ei puhalleta suoraan oleskeluvy6hykkeelle liian suurella nopeudella eika

puhalluksen tiella saa olla esteita, kuten lamppuja, palkkeja tai seinia. (4, s. 15.)

Tahan kohteeseen suunniteltiin sekoittava ilmanjakotapa. Sekoittavassa ilmajakotavassa tuloilma
tuodaan kattopintaan suurella nopeudella, jolloin se sekoittuu hyvin huoneilman kanssa. llmaa pu-
hallettaessa kattopinnan suuntaisesti syntyy coanda-ilmio, jolloin tuloilma leviaé kattopintaa pitkin
hyvin koko tilaan. Tuloilma tuodaan yleisesti hieman alilampdisena tilan Iampétilaan nahden, jolloin

sen sekoittuminen huoneessa on tehokkaampaa.
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Paatelaitteen valinnassa tulee huomioida paatelaiteen heittopituus, heittokuvio, ilmavirrat, ilmavir-
tojen tehostus seké aanitasot. Myds paatelaitteen esteettisyys seka paatelaitteen paikka ovat kes-
keisia asioita paatelaitteen valinnassa. Joissakin tilanteissa paatelaitetta ei voida asentaa esteetti-

syyden takia haluttuun paikkaan, jolloin se pitdd huomioida paéatelaitteen valinnassa.

Tassa kohteessa kaytettiin Lindab-merkkisia paatelaitteita. Asunnoissa kaytettiin tuloilmalle seina-
venttiilind mallia SHH-125 (kuva 8). Poistoilman lautasventtiiling kaytettiin mallia KSU-125 (kuva
9). Tiloissa, joissa ilmavirrat ovat suuria, kaytettiin tuloilmalaitteen kanssa paineentasauslaatikkoa.
Paineentasauslaatikko mahdollistaa tasaisen ilmanjaon hajottajaan seka tasapainottamisen ja mit-
taamisen. Poistoilman paatelaitteet ovat padasiassa lautasventtiileitd, mutta ruokailu- ja oleskelu-

tiloissa kaytettiin paineentasauslaatikollisia suurempia paatelaitteita.

Kuvassa 5 on esitetty esimerkki paatelaitteen sijoituksesta asuinhuoneeseen. Kuvassa nakyy paa-
telaitteen heittokuvio. Kuvasta voidaan nahda, miten paatelaitteen heittokuvio yltaa huoneen ulko-
seinalle asti, ja kun poistoventtiilit ovat asunnon toisessa paassa, vaihtuu ilma tehokkaasti koko
huoneistossa. liman likkumista varten ovien alle suunniteltiin oviraot, jolloin ilma paasee likkumaan
hygieniatiloja kohti ja poistuu sieltd ilmanvaihtokoneen kautta ulkoilmaan. Keittiéssa on iimaa kier-

rattava liesituuletin, jossa on aktiivihiilisuodatus, jolloin se ei sekoita huoneiston painesuhteita.
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KUVA 5. Esimerkki asuinhuoneen ilmanvaihdosta

2.2.2 Kanavien eristys

Lammoneristyksessa mitoituksen perusteena on taloudellinen nakdkulma, jossa eristysta tarkas-
tellaan 1ampohavididen nakokulmasta. Toinen nakdkulma eristepaksuuden mitoitukselle on tekni-
nen eristaminen, joka mietitaan jarjestelmissa, joissa on kondenssiriski. Lampoeristykseen toki vai-
kuttaa se, etta [dmpoa saadaan siirrettya haluttu maara haluttuun paikkaan. Eristepaksuus mitoite-
taan aina tapauskohtaisesti. Eristyspaksuuksiin vaikuttavat oleellisesti ympériston olosuhteet, jotka
tulee erityisesti ottaa huomioon eristysta mietittaessa teknisin perustein. Putken lammaneristeille

on annettu suosituspaksuuksia ohjekortissa Taloteknisten eristysten mitoitus ja kaytto. (7, s. 1.)

Eristettavan kanavan lavistdessa rakenteen on eristeen jatkuttava yhtenaisena rakenteen lapi. La-
pivientikohdat eristetaan erillisena ennen jalkipaikkausta, jos jalkipaikkaus on tarpeellista tehda en-
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nen varsinaista eristysty6ta. Sama koskee eristykselle maarattya hdyrynsulkua. Osastoivien raken-
teiden lapivientikohdissa palava eriste katkaistaan palamattomalla eristeella, esimerkiksi mineraa-

livillalla tai palomassalla. (7, s. 5.)

Hoivakotiin suunniteltiin koneellinen jaahdytys hillitsemaan kesatilanteessa rakennuksen sisalam-
potilan nousua. Mietittaessa tuloilmakanavan eristystarvetta kiinnitetddn huomiota huoneilman kas-
tepistelampatilaan. Mitoittavana sisalampoétilana kesakaudella voidaan kayttaa +25:ta °C ja ulkoil-
man entalpiana Lapin 1aa@nissa 50 kJ/kg (2, s. 5). Mitoittavan ulkolampdtilan kastepiste katsottiin
kostean ilman Mollier-piirroksesta, josta voidaan todeta mitoituslampaotilan kastepistelampatilaksi
noin 16,5 °C. Se tarkoittaa, etta sisailmassa oleva pinta, jonka lampdtila on kastepistelampdtilaa
alempi, alkaa kondensoida vetta. Tuloilma suunniteltiin tuotavaksi kesatilanteessa 18 °C:ssa, jol-
loin eristysta tuloilmakanaviin ei kondensoitumisen takia tarvitse laittaa. Energian saastamiseksija
jaahdytetyn ilman riittamiseksi asennettiin kanavistoon kaikkiin yli 160 mm:n iimakanaviin 30 mm:n

lampoeriste.

Ulkoilmakanaviin suunniteltiin [ampderistys ja pellitys. Lampderistys maaraytyi ohjekortin taulukon
mukaisesti. Lampimassa tilassa olevat ulkoilmakanavat eristetdan 100 mm:n lampderisteella, kun
lampatilaeroksi tulee 56 °C (18°C - (=38 °C)) mitoitustilanteessa (7, s. 6). Jateilmakanavat eristet-
tiin 50 mm:n lampderisteella ja eristeet pellitettiin. Jateiimakanava on eristettava lammantalteen-
oton jalkeen ulospuhalluslaitteelle saakka. L&mpimassa tilassa se on lisaksi eristettdva kosteuden

tiivistymisen estamiseksi.

Paloeristyksissa on noudatettava Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E7 maarayksia.
Taulukossa 1 on esitetty pyoreille iimakanaville paloeristysluokkien tarvitsema minimieristys mine-
raalivillatuotteilla. Kun eristepaksuus ylittaa 100 mm, eristys tehd@an kahtena kerroksena ja saumat
limitetdan vahintaan eristepaksuuden verran. Eristyskokonaisuudessa tulee huomioida lisaksi

lamp0d- ja kondenssieristykset seka suojaeristys.
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TAULUKKO 1. Py6reén kanavan paloeristepaksuus (7, s. 11)

Kanavan Eristyspaksuus 1) Eristyskourun
halkaisija @ mm sisalapimitta
i Paloluokka mm
El 30 El 45 El 80 El 90 El 120
63 50 50 60 80 100 70
80 50 50 60 80 100 89
100 50 50 60 80 100 108
125 50 50 60 80 100 133
160 50 60 80 80 100 169
200 50 60 80 100 100 208
250 50 80 80 100 100 259
315 50 80 80 100 120 324
400 50 80 80 100 120 406
500 60 80 80 100 120 508
630 60 80 80 100 120
800 60 80 100 120 120
1000 60 80 100 120 140
1250 60 80 100 120 140

1) Kun eristyspaksuus on suurempi kuin 100 mm, eristys tehd&an kahtena kerroksena ja
saumat limitetddn vahintaan eristyspaksuuden verran.

2.2.3 Valmistuskeittio

Sisailmastolla on suuri merkitys ihmisten viihtyvyyteen, suorituskykyyn ja terveyteen. Sisailmaston
merkitys korostuu ammattikeittidissa, joissa olosuhteet tydskentelylle ovat haastavia. Korkean [am-
potilan lisaksi on usein ongelmana veto, suuri kosteus, laitteiden l[ampdsateily, melu ja huono ilman
laatu. On huomattava, etta hyvin toimivalla ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa kaikkiin edelld mainit-
tuihin ongelmatekijoihin seka edistaa hyvien ja terveellisten tyoskentelyolosuhteiden aikaansaa-
mista. (8, s. 510.)

Ammattikeittidissa tarvitaan iimanvaihtoa valmistusprosessissa syntyvien hajujen ja epapuhtauk-
sien, hygieniavaatimuksien, ruuan valmistuksen, astianpesun yhteydessa syntyvan lammon ja kos-
teuden seka terveellisten, viihtyisien ja tuottavien tydskentelyolosuhteiden aikaansaamiseksi. (8, s.
511.)

Ruuanvalmistusprosessia on tutkittu ja havaittu ruuan valmistuksen vapauttavan terveydelle hai-
tallisia aineita seka kaasu- etta partikkelimuodossa. Suurimmat paastot ovat paistoprosesseissa

kuten esimerkiksi hampurilaisten ja aasialaistyyppisten wokkien paistossa. Lisaksi on huomioitava,
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ettd osa epapuhtauksista vapautuu kaasumaisessa olomuodossa, jota perinteisen erottimet eivat
sieppaa. Kaasumaiset epapuhtaudet menevat suoraan poistokanavaan, jossa ne mahdollisesti tii-
vistyvat. Rasvanerottimet poistavat suurimpia partikkeleita jotka ovat kooltaan suurempia kuin 5
um. Pienimmat partikkelit voidaan hajottaa UV-suodatuksella, jossa UV-valo ja lampusta syntyva
otsoni reagoi rasvapartikkelien ja kaasumaisten epapuhtauksien kanssa. Tassa reaktiossa rasva
hajotetaan hiilidioksidiksi ja vesihdyryksi, mutta kemiallinen reaktio ei ole taydellinen, joten pois-
toilma tulee edelleen johtaa ulos. (8, s. 511.) Puhdistuksen osalta UV-huuvan kéyttd véhentaa

oleellisesti huollon tarvetta.

Valmistuskeittiossa ilmanjako hoidettiin sekoittavalla ilmanjaolla. Keittioon suunniteltiin rasvahuuva
mallia Jeven TurboSwing (kuva 6) seka pesukoneelle kondenssihuuva mallia Jeven JSKI. Huuvien
etureunassa on tuloilman paatelaitteita, joista osa tuloilmasta tuodaan tilaan. Lisaksi keittiossa on
yleisiimanvaihto, joka tuodaan katossa olevista paatelaitteista. Keittion ilmanvaihto hoidetaan ylei-

sia tiloja palvelevalla ilmanvaihtokoneella lukuun ottamatta rasvahuuvaa.

Turbo

mleven

KUVA 6. Jeven TurboSwing -rasvahuuva (9)

Jeven TurboSwing -rasvahuuvassa epapuhdas ilma poistuu kehdmaiseen imuaukkoon, joka sijait-
see lahella kattoa. Erotuslevyn pyGriessa rasva ja epapuhtaudet erottuvat kerdysastiaan. Hoyryt ja

epapuhtaudet ohjataan ohjausilmalla iimakruunun reunoilta kohti imuaukkoa. (9, s. 4.)
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Valmistajan mukaan py6rimisliikkeeseen perustuva TurboSwing erottaa mekaanisesti jopa 2 ym:n
hiukkasia. Nopeasti pyoriva erotuslevy erottaa pienetkin hiukkaset ja sinkoaa ne suurella nopeu-
della erotuskammion ulkoreunoille, josta rasva ja muut epapuhtaudet valuvat keraysaltaaseen. (9,
s.5.)

Valmistuskeittion rasvahuuvan huippuimurille laskettiin lammadntalteenoton kannattavuutta. Las-
kelma tehtiin kuukausittaisen energialaskennan mukaisesti. Olennainen osa laskennassa on huu-
van kayttoaika. Tassa laskennassa kaytettiin arviona kahdeksaa tuntia viikon jokaisena paivana.
Korvausilman kokonaisenergiantarve laskettiin kaavalla 2 (10, s. 23).

Quv korvausitma = Pi * Cpi * Gvcorvausitma * (Ts * T) 7o KAAVA 2
Qiv,korvausilma = korvausilman l&mpenemisen ldmpdenergiantarve [kWh]

pi = ilman tiheys [kg/m3]

cpi = ilman ominaislampdkapasiteetti [J/Kg K]

Qv korvausima = Korvausilmavirta [m3/s]

Ts= sisdilman ldmpétila [°C]

Tu= ulkoilman ldmpétila [°C]

At = ajanjakson pituus [h ]
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TAULUKKO 2. Rasvahuuvan korvausilman vuosienergia

Huippuimurin ilmavirta g, [m3/s] 0,47
Paivittaiset tunnit [h/24 h] 8
Viikottaiset kaytto paivat [vrk/7 vrk] 7
kuukausi tunnit kuukausittain | kayntiaika At | keskiméaardinen 1ampotila| Quuippuimuri
h h T [°C] [kWh]
Tammikuu 744 248 -13,06 4764,0
Helmikuu 672 224 -12,62 4247,4
Maaliskuu 744 248 -6,88 3899,6
Huhtikuu 720 240 -1,56 3053,7
Toukokuu 744 248 5,4 2182,0
Kesakuu 720 240 13,03 1078,8
Heindkuu 744 248 14,36 928,8
Elokuu 744 248 12,06 1250,5
Syyskuu 720 240 6,6 1949,2
Lokakuu 744 248 0,15 2916,3
Marraskuu 720 240 -6,78 3760,3
Joulukuu 744 248 -10,08 4347,2
yhteensa 8760 2920 34377,9

Laskettaessa poistoilmasta talteen saatavaa energiaa taytyy ensin selvittdd lammantalteenoton
jalkeinen lampdtila. Lampotilan selvittamiseksi tarvitaan Iammontalteenoton teho seka vuosihyoty-
suhde. Vuosihy6tysuhteeksi glykolilammantalteenotolle oletettiin 55 %, joka perustuu eri valmista-
jien ilmoittamiin vuosihyotysuhteisiin. Lammontalteenoton kuukauden keskimaarainen teho laske-

taan kaavalla 3 (10, s. 21). Oletetaan tulo- ja poistoilmavirrat samansuuruisiksi.

DPito = Na,ivkone * ta * ty * Pi * Cpi * Qypoisto * (Ts — Ty,) KAAVA 3
Najivkone = iIManvaihtokoneen l[dmmantalteenoton poistoilman vuosihy6tysuhde

ts = ilmanvaihtolaitoksen keskiméaéréinen vuorokautinen kéyntiaikasuhde [h/24h]

t = ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde [vrk/7vrk]

pi = ilman tiheys [kg/m?]

Cpi = ilman ominaislémpGkapasiteetti [J/kgK]

Qv,poisto = Poistoilmavirta [m3/s]

Ts = siséldmpétila [°C]

Ty = ulkoilman l&mpétila [°C]

Lammontalteenoton jalkeinen kuukausittainen keskilampotila saadaan kaavalla 4 (10, s. 21).
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Tio = Ty + Pito KAAVA 4

ta*ty*Pi*Cpi*dv,tulo
Tio = ldmméntalteenottolaitteen jélkeinen lampétila [°C]
Ty = ulkoilman ldmpétila [°C]
@y = ldmméntalteenotolla talteenotettu kuukauden keskimééréinen teho [W]
ts = ilmanvaihtolaitoksen keskimééréinen vuorokautinen kéyntiaikasuhde [h/24h]
tv = ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde [vrk/7vrk]
pi = ilman tiheys [kg/m3]
Cpi = ilman ominaislémpG6kapasiteetti [J/kgK]
Qv o = tuloilmavirta [m3/s]

Taulukossa 3 on esitetty tulokset lammontalteenotosta talteen saadusta lampdenergiasta. Oletuk-
sena on, etta kaikki talteenotettu lampo voidaan hyodyntaa tuloilman [@mmittamiseen.

TAULUKKO 3. Rasvahuuvan lémméntalteenotosta saatava vuosienergia

Tuloilmavirta q, [m?/s] 0,47
Paivittaiset tunnit [h/24 h] 8
Viikottaiset kayttd paivat [vrk/7 vrk] 7
Oletettu vuosihy6tysuhde n, 0,55
Sisaanpuhalluslampétila [°C] 18
Sisdilman lampétila [°C] 21
Ilman lampeneminen puhaltimessa [°C] |0,5
kuukausi tunnit kuukausittain | kdyntiaika At | keskimaariinen lampétila Bio Tho Qjaiitsmmitys Qi
h h T, [°C] [kw] [°C] [kWh] [kWh]
Tammikuu 744 248 -13,06 3,5 5,7 1654,3 3109,8
Helmikuu 672 224 -12,62 3,5 5,9 1469,2 2778,3
Maaliskuu 744 248 -6,88 2,9 8,5 1265,3 2634,3
Huhtikuu 720 240 -1,56 2,3 10,8 900,4 2153,3
Toukokuu 744 248 5,4 1,6 14,0 492,3 1689,7
Kesdkuu 720 240 13,03 0,8 17,4 0,0 0,0
Heindkuu 744 248 14,36 0,7 18,0 0,0 0,0
Elokuu 744 248 12,06 0,9 17,0 0,0 0,0
Syyskuu 720 240 6,6 1,5 14,5 403,4 1545,8
Lokakuu 744 248 0,15 2,2 11,6 822,8 2093,5
Marraskuu 720 240 -6,78 2,9 8,5 1218,4 2541,9
Joulukuu 744 248 -10,08 3,2 7,0 1466,7 2880,5
yhteensa 8760 2920 9692,7 21427,1

Taulukossa 4 on esitetty laskelma investoinnin maksimihinnasta, jos takaisinmaksuajan ylaraja on
10 vuotta. Liséksi laskelmassa kaytetyt rasvahuuvan kayttdajat ovat arvioita, ja se vaikuttaa olen-
naisesti talteenotetun energian maaraan. Laskelmissa ei mydskaan huomioitu 10 vuodessa tapah-

tuvia energian hinnan muutoksia.
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TAULUKKO 4. Rasvahuuvan ldmmoéntalteenoton maksimikustannus

Rasvahuuvan korvausilman lammitysenergiantarve 34378 | kWh/v
Lammontalteenotosta saatava vuosienergia 21427 | kWh/v
Lammitykseen tarvittava kaukolampdenergia 9693 | kWh/v
Kaukolampdenergian hinta 55 | €/MWh
Kaukoldmmon energian hinta ilman lto:ta 1891 | €/v
Kaukolammon energian hinta lto:n kanssa 533 |€/v
Lammontalteenotolla saatava vuosittainen saasto 1358 | €/v
Maksimi takaisinmaksuaika 10|v
Investoinnin maksimikustannus 13577 | €

2.24 Pyykkitupa

Vaatehuoltotila yhdistettiin yleisia tiloja palvelevaan iimanvaihtokoneeseen. Kuivausrummut varus-
tettiin omilla poistoilmakanavilla, jotka johdettiin poistoilmakammioon. Poistoilmakammioon suun-
niteltiin huippuimuri, joka tekee kammioon alipaineen, joka vahentaa kuivausrumpujen puhaltimeen
kohdistuvaa painehaviota. Sen lisaksi kanaviin asennettiin riittavasti puhdistusyhteita, etta ne on
helppo pitda puhtaana. Nama ovat paloturvallisuuden kannalta tarkeita tekijoita, koska kanavistoon
kertyy helposti nukkaa tekstiileista. Huippuimuri saa rakennusautomaatiosta kayntiluvan, kun kui-

vausrumpu kaynnistyy.

Vaatehuoltotilaan suunniteltiin ulkoilmasta tuleva korvausilmakanava, josta siirtyy ulkoilmaa pois-
toilman tilalle. Korvausilmakanavaan paadyttiin, koska kuivausrumpujen samanaikaisesta kaytosta
ei ollut tietoa. Se palvelee kaikkia kayttotilanteita. Korvausiimakanavassa on ulkoilmapelti, joka
avautuu, kun huippuimuri saa kayntiluvan. Kanavassa oleva lammityspatteri pitaa sisdénrakenne-
tun termostaatin avulla tuloilman lampétilan halutulla tasolla. Kuivausrumpujen yhteenlaskettu pois-
toilmavirta on 240 I/s. lIman nopeus ulkoilmakanavan ulkoilmasaleikdssa mitoitettiin siten, etta siep-

pausnopeus ei ylitd 2 m:a/s, jotta ulkoilmasta tulisi mahdollisimman véhan lunta ja vetta kanavaan.

23



2.2.5 Porrashuone

Porrashuoneen ja hissikuilun iimanvaihto toteutettiin Vallox 145 MV -pakettikoneella. [Imanvaihto-
ratkaisuksi mietittin myds huippuimuria, jolloin korvausilma olisi otettu ulko-oveen asennettavalla
korvausilmasaleikélla. Porrashuoneen ja hissikuilun yhteispoistoilmavirrat ovat 110 I/s ja Kemijar-
ven mitoitusulkoilman l&mpétila on =38 °C, jolloin iimanvaihdon lammitystehontarpeet olisivat olleet
todella suuria. llmajako porrashuoneessa toteutettiin tuomalla tuloilma ensimmaiseen kerrokseen
ja poistoilmaventtiilit kolmanteen kerrokseen. Hissikuilun alareunaan asennettiin korvausil-
masaleikko ja poistoilma imettiin hissikuilun katosta. Porrashuoneen ilmanvaihtokone sijoitettiin il-
manvaihdon konehuoneeseen kolmanteen kerrokseen. Alla olevassa laskelmassa on esitetty por-
rashuoneen korvausilman lammitystehontarve huippuimuriratkaisussa. Jos porrashuoneen ilman-
vaihto olisi suunniteltu toteutettavaksi huippuimurilla, olisi kaavalla 5 saatu teho pitanyt lisata tilan
lammityspattereihin.

Prorvausitma = Pi * Qui * Cpi * AT; KAAVA §
Orovausima = korvausilman lammittdmiseen tarvittava teho [W]

pi = ilman tiheys [kg/m3]

qui = korvausilmavirta [m3/s]

Cpi = ilman ominaisldmpdkapasiteetti [J/kg K]

AT; = ldmpdtilaero mitoitustilanteessa [°C]

3
12225011 ™ %1000 /kg K * (17 — (—38))°C = 7260W

Vertailtaessa vuosittaista lammitysenergiankulutusta lasketaan huippuimurin vuosienergia kuukau-
sitason laskentana kuukausittaisten keskilampatilojen mukaan. Kuukausittaiset keskilampatilat
seka kuukausittaiset tunnit on esitetty taulukossa 2. Ne saadaan Suomen rakentamisméaéaraysko-
koelman osasta D3. Vuosienergia voidaan laskea kaavalla 2 (10, s. 23). Taulukossa 5 on esitetty

porrashuoneen huippuimurin korvausilman lammitysenergiantarve.
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TAULUKKO 5. Porrashuoneen huippuimurin vuosienergiantarve

kuukausi tunnit keskimaardinen lampétila | Quyippuimuri
T.[°C] [kWh]
Tammikuu 744 -13,06 2952,1
Helmikuu 672 -12,62 2627,4
Maaliskuu 744 -6,88 2345,2
Huhtikuu 720 -1,56 1763,9
Toukokuu 744 5,4 1139,2
Kesakuu 720 13,03 377,3
Heinakuu 744 14,36 259,3
Elokuu 744 12,06 485,1
Syyskuu 720 6,6 988,4
Lokakuu 744 0,15 1654,8
Marraskuu 720 -6,78 2260,1
Joulukuu 744 -10,08 2659,5
yhteensa 8760 19512,4

Vaihtoehtoisen lammontalteenotolla varustetun ilmanvaihtokoneen Vallox 145 MV vuosienergian
tarve lasketaan myos kuukausittaisella laskennalla. Ldmmontalteenotolle lasketaan kuukausittai-

nen keskimaarainen teho. limanvaihdosta talteen otettu energia lasketaan kaavalla 6 (10, s. 24).

Quto = Ztq * ty * pi * Cpi * Qy tuto * (Tieo — Ty) * At/1000 KAAVA 6
Qi = ilmanvaihdosta talteen otettu energia, kWh

ta= ilmanvaihtolaitoksen keskimééréinen vuorokautinen kéyntiaikasuhde [h/24h]

t,= ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kéyntiaikasuhde [vkr/7vkr]

pi= ilman tiheys [kg/m3]

Cpi = llman ominaisldmpGkapasiteetti [J/kg K]

Qv,tuio = tuloilmavirta [m3/s]

Tio = ldmméntalteenottolaitteen jélkeinen lampétila [°C]

Tu = ulkoilman ldmpétila [°C]

At = ajanjakson pituus [h]

1000 = kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
Lammontalteenoton jalkeinen kuukauden keskilampatila lasketaan kaavalla 4. LAmmantalteenot-

tolaitteen jalkeisen lampdtilan laskemiseksi pitdé ensin laskea keskimaarainen kuukausittainen

teho lammontalteenotolle. Lammontalteenoton teho lasketaan kaavalla 3.
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Porrashuoneen ilmanvaihtokoneen tarvitsema lammitysenergian nettotarve on esitetty taulukossa
6. Laskelmissa lammontalteenotolle kaytettiin vuosihydtysuhteena valmistajan iimoittamaan 75:ta
%.

Vuosihyétysuhdetta voidaan kéyttaa laskennassa kaikkina kuukausina. Laskennassa kesa-, heina-
ja elokuussa lammontalteenotto ja ilmanvaihdon jalkildammitys ovat pois kaytosta, jollei rakennuk-
sen kayttd muuta edellytd. Nain@ kuukausina tuloilman lampatila saattaa poiketa asetusarvosta.
(10, s. 22). Laskennassa kaytettiin sisa@npuhalluksen lampatilana 17 °C, joka on my0s laskennal-

linen sisalampdtila.

TAULUKKO 6. Lammitysenergian tarve ilmanvaihtokoneelle

kuukausi tunnit | keskimaardinen lampétila |  @Byo Tho Qup
T, [°C] [kw] [°C] [kWh]
Tammikuu 744 -13,06 3,0 9,5 738,0
Helmikuu 672 -12,62 2,9 9,6 656,9
Maaliskuu 744 -6,88 2,4 11,0 586,3
Huhtikuu 720 -1,56 1,8 12,4 441,0
Toukokuu 744 5,4 1,1 14,1 284,8
Kesakuu 720 13,03 0,4 18,0 0,0
Heinakuu 744 14,36 0,3 18,0 0,0
Elokuu 744 12,06 0,5 18,0 0,0
Syyskuu 720 6,6 1,0 14,4 247,1
Lokakuu 744 0,15 1,7 12,8 413,7
Marraskuu 720 -6,78 2,4 11,1 565,0
Joulukuu 744 -10,08 2,7 10,2 664,9
yhteensa 8760 20,1 4597,7

Taulukossa 7 on esitetty investointi- ja kayttdkustannuksia eri vaihtoehdoille. Kustannukset ovat
arvioita, ja ne vaihtelevat laskijan ja laskentatavan mukaan mutta antavat suuntaa takaisinmaksu-
ajoista ja investointikustannuksien eroista. Kustannusten liséksi on hyva huomioida myds esteetti-
syys. Huippuimurivaihtoehdossa porrashuoneeseen olisi tarvinnut liséta suuria lammityspattereita
lammitystehon kattamiseksi. Lammitysteho jouduttaisiin jakamaan useaan kerrokseen ja pattereita

jouduttaisiin laittamaan myds arkkitehdin suunnittelemalle tehosteseinalle.
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TAULUKKO 7. Investointivertailu eri toteutustapojen vélillé

Porrashuoneen Hinnat L Hinnat
Huippuimuri toteutus
ilmanvaihtokone € €
IImanvaihtokone 1500 |Patterit 1000
Kanavat ja kanavan osat 850 Putkistot ja venttiilit 200
Péételai?teet, .sé'étf'jpellitja 1500 - - - o 300
palopellit tarvikkeineen Huippuimuri tarvikkeineen
Eristykset 600 Kanavat, osat ja 600
Kannakkeet ja as.tarvikkeet 300 korvausilmasaleikkd
Asennukset 3000 |Asennukset 2000
Yhteensa 7750 |Yhteensa 4100
Vuosittainen lammitysenergia 4508 Vuosittainen 19512
[kWh] lammitysenergia [kWh]

Sahkodenergian hinta [€/kWh] 0,15 |KL-energian hinta [€/MWh] 55

) . Vuosittaiset 690 ) . Vuosittaiset 1073

lammityskustannukset [€] lammityskustannukset [€]
IImanvaihtokoneen
hankinnasta syntyva 3650 |€
kustannusero
Vuosittaiset kustannussdastot 384 €
Takaisinmaksuaika 9,5 vuotta

Kustannuksia laskettaessa on huomioitu urakoitsijalle aiheutuneet investointikustannukset, koska
kyseesséd on KVR-urakka ja asiakkaan kustannukset ovat ainoastaan kayttokustannuksia. KVR-
urakointi tarkoittaa, ettd sama taho vastaa tilaajalle kohteen jarjestelmien suunnittelusta ja toteu-
tuksesta. Laskemien perusteella voidaan todeta, ettd iimanvaihtokone on porrashuoneeseen jar-
keva ratkaisu ja maksaa itsensa takaisin arviolta 8 - 12 vuodessa. Sen lisaksi se vahentaa vedon

tunnetta ulko-oven kohdalla.

2.3 limanvaihtokoneiden mitoitus

Kohteeseen suunniteltin Energentin Rtek-mallisarjan valmiita ilmanvaihtokoneita. Koneen toimi-
tukseen kuuluu sahkojen ja automaatioiden lisaksi jalkilammityspatterin sekoitusryhma. Koneet
suunniteltiin vastavirtalammonsiirtimilla. Huurteenestotilanteisiin valittiin lohkosulatustoiminto. Ko-
neet varustettiin jaahdytykselld, joka toteutetaan suorahdyrystimella. Kylmakoneikko on rakennettu
ilmanvaihtokoneeseen siten, etta lauhdutin sijaitsee koneen jateilmakanavassa, jolloin ilmanvaih-

tokoneen poistopuhallin jaahdyttaa samalla myds lauhdutinta.
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Yleisten tilojen ilmanvaihtokoneeksi valittin Energentin Rtek RVM VVE 78-CO Ventier (liite 4). Mi-
toituksessa oli tulo- ja poistoilmavirtana 2,6 m3/s ja kanavistoon jaévana paineena tulo- ja poistoil-
malle 250 pascalia. Asuinhuoneita palvelevaksi ilmanvaihtokoneeksi valittin Rtek RVM VVE 58-
CO Ventier (liite 5). Koneeseen valittiin samat ominaisuudet kuin yleisten tilojen koneeseen. liman-
vaihtokoneisiin suunniteltiin varaus ulkoilman etulammitysta varten, jos ilmanvaihdon kanssa ilme-
nee ongelmia. Kohde sijaitsee Kemijarvella, joka on mitoitusvydhykkeelld nelja. Ulkoilman mitoi-
tuslampatila on -38 °C. Sisailman ollessa talviaikaan kosteaa, voi [ammadntalteenoton huurtuminen

olla hyvin voimakasta.

Keittion rasvahuuvan korvausilma suunniteltiin tuotavaksi Energentin Rtek RVM 05-TK Ventier -
tuloilmakoneella. Koneeseen suunniteltiin vesikiertoinen lammityspatteri. Koneen ilmavirta on 0,42
m?3/s. Vesikiertoisiin l&mmityspatterin sekoitusryhmiin suunniteltiin saatdventtiilit, joiden mitoituk-

sesta on kerrottu osiossa lammitysjarjestelman pumput ja toimilaitteet.

Porrashuoneen iimanvaihto toteutettiin Vallox-merkkiselld ilmanvaihtokoneella pienten ilmavirtojen

takia. Koneessa on vastavirtaldmmantalteenotto seké jalkildammityksena sahkdpatteri.

[Imanvaihdon vuosihy6tysuhde laskettiin tasauslaskentaa varten Suomen rakentamismaaraysko-

koelman osan D3 mukaisella tavalla. lImanvaihdon vuosihyétysuhteeksi saatiin 65,5 %.

2.4  Aanitasojen tarkastelu

[Imastointilaitoksen laitteissa kuten puhaltimissa, paatelaitteissa, kanavistossa, jaadytyskoneissa
syntyy melua, ja sen vaimentaminen on tarkeaa, etta tilojen kayttajat eivat koe sité hairitsevaksi.
Aanitasoja tarkasteltaessa puhutaan aanen tehotasosta sekd aanen painetasosta. Adnen tehotaso
on esim. puhaltimen kehittdma melun teho missé tahansa ympéristdssa tarkasteltuna. Adnen pai-
netaso on kyseisen laitteen kehittama paine tietylla etaisyydella ja tietyssa ymparistossa. Paineta-
sossa huomioidaan ympariston akustiset ominaisuudet (8, s. 56). Esimerkiksi tarkasteltaessa huo-

neen paatelaitteen aiheuttamaa melua, tarkastellaan aanen painetasoa.
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C1 annetaan maarayksia rakennuksen aanien

suunnitteluun. Se kasittelee maarayksia ja ohjeita rakenteelliseen aaneneristykseen ja meluntor-

juntaan uudiskohteissa. Maarayksessa todetaan, etta rakennus on suunniteltava ja toteutettava
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siten, ettd melu, jolle rakennuksessa tai sen laheisyydessa olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena,
ettei se vaaranna naiden henkiliden terveytta ja ettad se antaa mahdollisuuden nukkua, levata ja
tydskennella riittavan hyvissa olosuhteissa. Vaatimus on taytettdva tavanomaisella kunnossapi-

dolla rakennuskohteen koko taloudellisen kayttdian ajan. (11, s. 3.)

Majoitustilojen, potilashuoneiden, lastenleikkihuoneiden, toimistojen ja vastaavien tilojen aante-
neristys ja meluntorjunta on suunniteltava ja toteutettava tilan kayttd huomioon ottaen niin, etta
toimintaa vastaavat aaniolosuhteet on mahdollista saavuttaa (11, s. 6). Jos tilan iimanvaihtoa voi-
daan tilakohtaisesti tehostaa ilmanvaihdon ohjearvoja suuremmiksi, voidaan aanitasot tehostuksen
aikana ylittaa 10 dB (11, s. 7). Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 on annettu oh-
jeelliset tilakohtaiset @anitasot, joita noudattamalla paastaan osa C1 vaatimuksiin.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D1 on lisaksi maaritelty sallittu aanitaso rakennuk-
sen ulkopuolella. Rakennusta palvelevien tai rakennuksen LVIS-laitteiden aiheuttama keskiaani-
taso L eq 7 S@a olla enintdan 45 dB saman tai laheisen rakennuksen ikkunan ulkopuolella, parvek-
keella, pihamaalla tai muussa vastaavassa paikassa asuinalueella ja muilla melulle herkissa pai-
koissa. Rakennuksen LVIS-laitteita ovat esimerkiksi hissit, vesi- ja viemarilaitteistot, kompressorit,
ilmanvaihtolaitteet, jaahdytyslaitteet ja lammityslaitteet. Naihin rinnastetaan keskuspolynimuri seké

talopesulan laitteet (11, s. 7).

Aanitasoja tarkasteltaessa on otettava huomioon Aanilahteiden yhteisvaikutus. Jos tilaan tulee
aanta useammasta kuin yhdesta aanilahteesta, tulee kunkin aanilahteen erikseen tuottaman aani-
tason olla niin alhainen, etta niiden yhdessa aiheuttama aanitaso ei ylita tilan sallittua aanitasoa.
Usean aanilahteen vaikutus huonetilan kokonaisaanitasoon otetaan huomioon laskemalla kaikki
huonetilaan aanta aiheuttavat lahteet. Kokonaisaanitaso voidaan laskea kaavalla 7. (2, s. 20.)

Lay Laz Lan
Lator = 101g(1010 + 10710 + .. +10710) KAAVA 7
Latwt = Laitteiden yhteisesti aiheuttama &énitaso

La1...Lan = kunkin laitteen erikseen aiheuttama édénitaso

Kanavistoon suunniteltin 4dnenvaimentimia vaimentamaan ilmanvaihtokoneelta tulevaa melua.

Ne suunniteltiin asennettavaksi kanaviin heti ilmanvaihtokoneen peraan. Lisaksi huonetiloja palve-
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levaan kanavistoon asennettiin asuntokohtaiset &anenvaimennukset estdmaan asunnoissa synty-
van aanen kulkeutuminen toisiin asuntoihin kanavistoja pitkin. lImanvaihtokoneen aanenvaimenti-
met suunnitellaan siten, etta niilla voidaan vaimentaa koneessa syntyva aani halutulle tasolle, kun

asuntoihin sijoitetuilla &nenvaimentimilla voidaan vaimentaa kanavistossa syntyvaa melua.

Kanavistossa syntyy melua paikoissa, joissa syntyy painehaviota ja sen seurauksena virtauksen
pyorteilyd. Tarkeimmat ovat saato- ja palopellit seka virtauksen mittauslaitteet, mutta myds kana-
van osat synnyttavat melua. Tarvittaessa myds saatopellin jalkeen kaytetaan vaimenninta, jos paa-
telaitteen ja sen liitantalaatikon vaimennus ei riita. (8, s. 64.)

Ulko- ja ulospuhallusiimalaitteiden aanitasoja tarkastellaan pistemaisena aanilahteena vapaassa
kentassa. Ne lahettavat pallomaista aaltorintamaa. Pallomaisen etenemisen seurauksena on, etta
melutaso laskee etdisyyden kasvaessa. Adnen intensiteetti (1) on kaéntéen verrannollinen séteen
(r) neliodn ja @@nen paine kaantaen verrannollinen sateeseen. Tasta seuraa se, etta aanen paine-

tason ja tehotason yhteydeksi saadaan kaava 8. (8, s. 67.)

Ly = Ly + 10lg5 + ) KAAVA 8
Lp = Adnen painetaso [dB]

Ly = Adnen tehotaso [dB]

Q = dédnen suuntakerroin

r=séde [m]

A = keskimddréinen absorptioala [m?]

Aanitasojen logaritmisuuden takia vapaassa kentdssé danen painetaso laskee aina etaisyyden
kaksinkertaistuessa 6 dB. Tama on hyva ja kaytannallinen nyrkkisaanto suunnittelussa. (8, s. 65.)

Jos melulahteen yhteydessa on pintoja, melun heijastuminen lisaa melutasoa. Pintojen sijainnin
mukaan melu paésee etenemaan karkeasti neljalla tavalla. Tata kutsutaan suuntakertoimeksi Q,
jonka arvo maaraytyy nain:

- Q=1, kun melu etenee koko avaruuteen 4 (koko palloon)
- Q=2, kun melu etenee puoliavaruuteen 2mr2 (puoli palloon)
- Q=4, kun melu etenee 1/4 avaruuteen T2

- Q=38, kun melu etenee 1/8 avaruuteen 0,5mr2.
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Kaavan perusteella nahdaan, etta kun aanen sektori puolittuu, aanitaso nousee 3 dB. Suuntaker-
toimen méaarittdminen on usein hankala arvioida, jolloin se kannattaa valita varman puolelle, eli

pienemman sektorin mukaisesti. (8, s. 65.)

Alla olevassa esimerkkilaskelmassa lasketaan palvelutalon iimanvaihtokoneiden jateilmalaitteiden
yhteenlaskettu aanitaso. Yhteisaanitaso saadaan sijoittamalla ohjelman jateilmalaitteille laskemat
aanet kaavaan 7.

78,3dB 77,7dB

61
Lo = 101g (10 o+ 10 10 4+ 10%) — 81,0dB KAAVA 7

Kun kokonaisaaniteho on laskettu, voidaan laskea aanenpainetaso halutussa kohteessa kaavalla
8. Oletetaan suuntakertoimeksi 2, jolloin melu etenee puoliavaruuteen, koska paatelaitteet ovat
rakennuksen katolla. Todellisuudessa melu etenee hieman laajemmin, koska paatelaitteet ovat
kattopinnasta irti noin 0,9 metria. Kaytetaan sateena 25:ta metria. Absorptioala saadaan kertomalla
kaikkien huonepintojen pinta-ala kyseisen materiaalin absorptiokertoimella. Ulkona absorptioala on
lahes aareton, joten se voidaan kaytanndssa jattaa huomioimatta.

2
4x7T%252

Ly = 81dB +101g (—=) = 45dB KAAVA 8

Laskelmien perusteella todettiin, ettd puoliavaruudessa aanitaso vaimenee sallittuun raja-arvoon

25 metrissa.
2.5 Paloturvallisuus

Paloturvallisuus on yksi keskeinen osa rakennuksen suunnittelua. Erityisesti rakennuksissa, joissa
asuu paljon liikuntarajoitteisia ihmisia, paloturvallisuuden merkitysta ei voi likaa korostaa. Tassa
kasitellaan rakennuksen paloturvallisuutta ilmanvaihdon nakokulmasta. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osassa E1 on esitetty ilmanvaihtolaitteistoa koskevat palotekniset maaraykset.
Niista tarkeimpina voidaan todeta, etta ilmanvaihtolaitteet on tehtava siten, etteivat ne lisaa palon
tai savun leviamisvaaraa, ilmanvaihtokanavien seinamat on yleensa tehtava vahintaan A2-s1,d0-
luokan rakennustarvikkeista seka kanavien tulee olla helposti puhdistettavissa (1, s. 4). A2-s1,d0-
luokan rakennustarvikkeilla tarkoitetaan 1&hes palamatonta rakennustarviketta. Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osassa E7 annetaan ohjeita ilmanvaihtolaitteiston paloturvallisuuteen, joita

kayttamalla E1-maaraysten vaatimukset tayttyvat.

31



Vanhusten palvelukotia suunniteltaessa kiinnitettiin aluksi huomiota rakennuksen palo-osastoihin
seka siihen, millaisia tiloja rakennuksessa on. Vanhusten asunnot ovat kaikki omia palo-alueitaan.
Myos etelasiiven kaytavat on rajoitettu omiksi palo-osastoikseen. Lisaksi rakennuksen valmistus-
keittid, porrashuone, lammadnjakohuone seké ilmanvaihdon konehuone vaativat maaraysten tar-

kastelua.

llmanjaossa mietittiin kanavistoille reitteja siten, etta ne joutuisivat menemaan mahdollisimman va-
han toisten palo-osastojen lapi, mutta tata ei taysin voitu valttaa. limanvaihdon konehuoneesta lah-
teviin kanaviin asennettiin palopellit. Osa kanavista vietiin suoraan konehuoneen lattiasta toiseen
kerrokseen, mutta paljon kanavia vietiin ullakon kautta. Ullakolla kanaviin suunniteltiin lampo- ja

paloeristys.

llmakanaviston puhtaus on yksi keskeinen osa myos paloturvallisuuden hallintaa. Suunnitteluvai-
heessa tulee kiinnittad huomiota kanaviston puhdistusluukkujen maariin ja sijaintiin. Suomen ra-
kentamisméaarayskokoelman osassa D2 sanotaan, etta puhdistusluukkujen paikka ja tyyppi vali-
taan siten, etta puhdistustyd voidaan tehda helposti ja turvallisesti. Puhdistusluukkuja sijoitetaan
yleenséd kammioon, sulkeutuvan palonrajoittimen kohdalle ja kanaviin siten, ettd kahden luukun
valilla on enintdan kaksi yli 45°:n kayraa. Vaakasuoriin kanaviin puhdistusluukkuja sijoitetaan

yleensa 10 metrin valein. (2, s. 15.)

2.5.1 Palonrajoittimien toiminta

Kohteen palopelteja ohjataan 24 voltin jannitteella rakennusautomaation kautta. Palotilanteessa
sulkeutumiskasky saadaan poistoilmakanaviin asennetulla savunilmaisimella (kuva 7). Kanava-
asenteisia savunilmaisimia on olemassa kahdenlaisia, ionisoiva ja optinen tunnistin. Tunnistin-
tyyppi valitaan mm. oletetun tulipalon syttymistavan, siitd syntyvan savun tyypin ja tulipalon [ampo-
tilan mukaan. lonisoiva tunnistin tunnistaa tulipalot herkasti, mutta ionisoiva tunnistin voi hairiintya
helposti nakymattomista palokaasuista. Naita tulee mm. hitsaamisesta, autoista, tupakoinnista ja
keittiosta. Optinen tunnistin puolestaan perustuu led-valon sateilyyn ja heijastumiseen. Kun savua
havaitaan, led-valon heijastuskulma muuttuu ja tunnistin saa siten indikaation tulipalosta. Optinen
savuntunnistin toimii hyvin, kun savu on nakyvaa. Sopivia kayttokohteita ovat esimerkiksi suurkeit-

tididen tai autotallien ilmastointikanavat. (12.)
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KUVA 7. Savunilmaisin (12)

2.5.2 Asunnot

Asuntoja varten suunniteltiin oma ilmanvaihtokone, koska Suomen rakentamismaarayskokoelman
E7 mukaan asuntoja, majoitustiloja ei tulo- ja poistoilman osalta yleensa saa yhdistaa muita kayt-
totaparyhmia palveleviin tiloihin (1, s. 6). Etelasiiven ilmanvaihtokanavat ensimmaiseen kerrokseen
jouduttiin tuomaan toisen kerroksen aulatilan nurkkaan koteloituna ja alakerrassa asuntojen ilma-
kanavat kanavoitiin aulan katossa etelasiipeen. Etelasiiven kaytavan kanavat jouduttiin samasta

pystyhormista tuomaan asunnon kattoon koteloituna omalle paloalueelleen.

llmanjako asuntoihin tehtiin kaytavan puolelta palo-osastoivan seinan lapi. Osastoivien seinien
osalta tehtiin palokatkosuunnitelmat, joissa kerrottiin kanavan lapivienti reian koko seka tapa, jolla
reik tiivistetdan vastaamaan seinalle asetettuja palonkestovaatimuksia. Kanaviin ei asennettu pa-
lopelteja lukuun ottamatta nelja& asuntoa, jossa Suomen rakentamisméaéarayskokoelman osan E7
mukainen paéatelaitteen kuristusominaisuus ei tayty. E7 ohjeistaa, etta palon alkuvaiheessa savu-

kaasujen leviamista ilmanvaihtolaitteistojen kautta voidaan rajoittaa kayttdmalla mm. kuristinta,
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jolla tarkoitetaan savukaasujen leviamista tehokkaasti rajoittavaa poisto- tai tuloilmalaitetta tai
muuta riittavan virtausvastuksen omaavaa laitetta. Kuristimen lapi kulkeva suurin sallittu tilakohtai-
nen ilmavirta on 42 dm?3/s paine-erolla 100 Pa (1, s. 9). Asuntojen tuloilmalaite SHH-125 (kuva 8)
ja poistoilmalaite KSU-125 (kuva 9) tayttaa valmistajan teettdmien testauksien perusteella Suomen
rakentamisméaarayskokoelman osassa E7 kuristimelle asetetut vaatimukset. Kanavaksi suunnitel-
tiin lahes palamatonta A2-s1,d0-luokiteltua metallista kierresaumakanavaa vastaavan luokituksen

kannakkeilla varustettuna.
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KUVA 8. Tuloilman péételaite SHH (13)

Asuinhuoneisiin suunniteltiin poistoilman paatelaitteeksi Lindabin KSU-poistoilmaventtiili. Se sovel-
tuu seina- ja kattoasennuksiin. (Kuva 9.) Venttiilit suunniteltiin asennettavaksi alaslasketun katon
alapintaan.

—
3
5

N

KUVA 9. Poistoilmaventtiili KSU (14)
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Lansisiiven asunnoissa, joissa on erillinen makuuhuone ja keittonurkkaus, jouduttiin laittamaan pa-
lopellit osastoivaan seindan, koska asuntoon tuli useita paatelaitteita. Kyseisten asuntojen liesituu-
lettimista suunniteltiin kierrattavia, koska erityisesti alakerran liesituulettimen kanavan olisi joutunut
koteloimaan ylemmassa kerroksessa palo-osastoivaan koteloon. Keittion kaappitiloista ei haluttu
karsia kotelolle tilaa, joten paadyttiin aktiivihiilisuodattimella varustettuun kierrattavaan liesituuletin-

malliin. Tama edellyttaa aktiivihiilisuodattimen vaihtoa aika ajoin.

2.5.3 Valmistuskeittio

Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativia ovat kohteet, joiden ilmanvaihdon toteu-
tukselle ja kanaviston puhdistukselle joudutaan paloturvallisuussyista asettamaan tiukkoja vaati-
muksia. Tallaisia kohteita ovat mm. avoliekkigrillien, ammattimaisessa kaytossa olevien keittididen
kohdepoistot seka yleensa kohteet, joiden kanavien seinamiin keraantyy jateilman jaahtyessa tiu-
kasti kiinnittyvaa, helposti syttyvaa ja vaikeasti puhdistettavaa jatetta. Tallaisissa kohteissa kana-
viston vahimmaispaksuus on 1,25 mm (1, s. 4). llmakanavan palonkestavyys sisapuolista paloa
vastaa palvelemansa palo-osaston alueella on EI60. Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kan-
nalta vaativan kohteen palo-osaston kohteen kohdepoistokanavan palonkestavyys toisen palo-

osaston alueella on EI120. (1, s.5.)

254 Porraskaytava

Savukaasujen levidminen ilmanvaihtolaitteiston kautta rakennuksen uloskaytaviin estetaan. Tama
edellyttaa, etta kukin uloskaytava varustetaan omalla ilmanvaihtolaitteistolla. Muita tiloja palveleva

ilmanvaihtokanava paloeristetaan uloskaytavan alueella. (3, s. 20.)

Yleensa on tarkoituksenmukaista varustaa hissikuilut ja -konehuoneet omalla iimanvaihtolaitteis-
tolla. Néihin tiloihin ei johdeta palautusilmaa, eika tuloilmaa kayteta siirtoilmana. Jos porrashuone,
hissikuilu ja hissikonehuone muodostavat yhden palo-osaston, voidaan niiden poistokanavat liittaa
naiden tilojen yhteiseen poistoilmalaitteistoon. (3, s. 20.)

Kyseisessa rakennuksessa hissikuilu konehuoneineen on porrashuoneen kanssa samaa palo-

osastoa, joten se litetadn samaan iimanvaihtokoneeseen. limanvaihtokone sijaitsee iimanvaihdon
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konehuoneessa. Tuloilma tuodaan porrashuoneen alakerrokseen porrashuoneen kulmassa ole-
vassa nousukotelossa. Kanavaan suunniteltiin palonrajoitin porrashuoneen palo-osastoivaan sei-
naan ja EI60-paloeristysluokan hormiin, jossa kulkee muiden paloalueiden kanavia. Porrashuo-
neen poistoilma suunniteltiin tulevaksi porrashuoneeseen ullakon kautta. Hissi palvelee vain kahta
ensimmaista kerrosta. Hissin koneikko on kolmannessa kerroksessa, ja se on noin metrin korkui-
nen. Hissikuilun kanava tuodaan ullakolta porrashuoneeseen ja hissikuilun paalta kanava johde-
taan hissikuiluun. Porrashuoneessa nakyvilla oleva kanava paloeristetaan paloluokan EI60 mukai-

sesti.

Véestosuojan ilmanvaihtokanavat suunniteltiin asennettavaksi porrashuoneessa palo-osastoivaan
hormiin. Alakerran alaslaskuun suunniteltiin myos osastoiva tila, josta kanavat voidaan asentaa

vaestosuojan puolelle.

Porrashuoneen iimanvaihtokoneelle asennetaan ulko-oven viereen hatapysaytyspainike, josta ha-
tatilanteessa ilmanvaihto saadaan helposti kytkettya pois paalta. Alakertaan hatéseis-painikkeen
viereen asennetaan myds savunpoistoa varten tarvittavat kytkimet. Nama ohjaukset ovat palovi-

ranomaisia varten.

2.5.5 llmanvaihdon konehuone

Keskusilmanvaihtolaitteiston konehuone tai kammio muodostetaan omaksi palo-osastoksi. P1-luo-
kan rakennuksessa osastointi tehdaan A2-s1, d0-luokan rakennusosin EI 60-luokkaiseksi (1, s. 8).
Kaikki konehuoneesta lahtevat kanavat varustettiin palopellilla, joka sijoitettin konehuonetta ym-
pardiviin rakenteisiin. Poistoilmakanavat varustettin savunilmaisimilla, joilla palopelteja voidaan

ohjata automaation kautta.
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3 LAMMITYS

3.1 Lampoéhaviot

Rakennuksen lammitysjarjestelman tarvitsemat tehot mitoitetaan siten, etta lampéolot voidaan yl-
lapitaa ulkolampdtilan ollessa mitoituslampatilassa. Mitoituslampatila on ilmoitettu Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osassa D3. Lammitystehon mitoituksessa ei huomioida sisaisia ja aurin-
gon aiheuttamia lampokuormia. (15, s. 16.) Suomi on jaettu neljaan eri saavyohykkeeseen, ja jo-
kaiselle vyohykkeelle on annettu oma mitoitusulkolampatila (kuva 10).

KUVA 10. Séévybhykkeet (15, s. 29)

Rakennuksen lammitystehontarve lasketaan yleensa tilakohtaisesti, jotta voidaan laskea tilan tar-
vitsema lammitysteho ja mitoittaa tilakohtaiset [ammityslaitteet. Rakennuksen lammitystehontarve
riippuu paaasiassa rakenteiden johtumislampohaviosta, ilmanvaihdosta ja ilmavuodoista. Jos il-
manvaihdon tuloilma tuodaan tiloihin suoraan ulkoa tai sisalampdtilaa alemmassa lampétilassa, on

sen lammittdmiseen tarvittava teho huomioitava tilakohtaisessa mitoituksessa. (10, s. 59.)

Auringon sateilylampda ei oteta huomioon tehontarpeen laskennassa. Sisaisia lammonlahteita voi-
daan huomioida lammitystehontarvetta laskettaessa vain, jos ne ovat merkittavia tai jatkuvia. (10,
s. 59.)

Tilojen lammitysjarjestelman tehontarve saadaan kaavalla 9 (10, s. 60).
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DPtita = Pjont T Pouotoitma + Prutoitma T Prorvausiima KAAVA 9
Oyi = tilojen ldmmitysjérjestelmén tehontarve [W]

®jont = johtumishéviot rakennusvaipan lapi [W]

QDuuotoiima = vUOL0ilman ldmpenemisen tehontarve [W]

Ouima = tuloilman ldmmittdmiseen tilassa tarvittava teho [W]

QDronvausima = teho korvausilman lammittémiseen tilassa [W]

Rakennusvaipan johtumislampohavioteho saadaan summaamalla ulkoseinista, ylapohjasta, ala-
pohjasta, ikkunasta, ovista seka kylmasilloista saadut Iammitystehontarpeet. Laskennassa muista
saaduilla 1ampaotehoilla tarkoitetaan viereisia sisatiloja. Monesti viereiset sisatilat ovat saman lam-
poisia, jolloin niiden vaikutusta lammitystehoon ei kaytannossa tarvitse huomioida. Joissakin ti-
loissa voi olla paalla esimerkiksi ilmanvaihdon konehuone, joka on normaalia huonetilaa kylmempi

mutta mitoitusulkolampatilaa huomattavasti lampimampi.

Tuloilman lammitystehontarve saadaan kayttamalla tehon kaavaa, jossa iimavirraksi laitetaan huo-
neeseen tuotava tuloilmavirta. Lampotilaerona kaytetaan huoneilman ja sisaan puhallettavan ilman

lampdtilaeroa.

Rakennus suunnitellaan ulkoilmaan nahden hieman alipaineiseksi, jolloin alipaineisuutta vastaava
ilmavirta tulee laskennallisesti tilaan ulkoilman lampdéisena. Korvausilman maara saadaan poistoil-

man ja tuloilman erotuksesta.

Rakennuksen lammitystehontarpeen laskennassa on keskeisinta se, etta [ammitysteho on riittava.
Yleensa lammitystehoa laskettaessa tehontarpeeseen voidaan kayttaa kokemusperaisia kertoimia
lammityksen tehontarpeen varmistamiseksi. Tassa kohteessa viivamaiset lisdkonduktanssit huo-
mioitiin kertomalla saadut lammitystehontarpeet kertoimella 1,2.

Esimerkki laskelmassa lasketaan asunnon 116 olohuoneen lampohaviot. Alussa laskettiin johtu-
mishavididen aiheuttama lammitystarve. Mitoitusulkolampdtila kyseisella kohteella on -38 °C. Ra-
kenteiden, kuten seinien, katon, lattian, yms. lampohavidteho saadaan kertomalla rakenteen U-
arvo rakenteen pinta-alalla seka rakenteen yli mitoitustilanteessa vallitsevalla lampatilaerolla
(kaava 10).
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@; = ZU; * Ay * (Ts — Tymie) KAAVA 10
®; = johtumishévibteho rakennusosan i lapi [W]

Ui = rakennuosan i ldmmonlapéisykerroin [W/m2K]

Ts = siséilma ldampétila [°C]

Tumit= mitoittava ulkoilman léampdtila [°C]

Taulukossa 8 on esitetty esimerkkihnuoneeseen laskettu lammitysteho (taulukko 8). Kylpyhuoneen
lampatilana on laskennassa kaytetty 23 °C:ta. Varmuuskertoimena kaytettiin 1,2, joka on tavan-
omainen varmuuskerroin kulmahuoneelle. Lattialammityspiirit mitoitti tavarantoimittaja, ja laskettuja

tehoja kaytettiin vain lammitysrunkojen mitoituksessa.

TAULUKKO 8. Esimerkkihuoneen I&mp6héviot

U-arvo Tuko Toss | Teisaanpuhalius | Gu,imavita | 7€NO @ | pituus | korkeus Ala Teho ©

W/m’k] | [°C] [°c] [°c] (/s | [w/m’ |  [m] [m] [m’] (W]

ulkoseini 0,17 -38 21 9,8 3,4 29 291

erilampdiset | 23 21 3,7 3,4 12,58 .25
viereiset tilat

ikkuna 1,0 -38 21 1,6 1,8 2,88 170

ikkuna 1,0 -38 21 0,8 1,8 1,44 85

ovi 1,0 -38 21 0 0

alapohja 0,15 1,6 21 19,9 58

ylipohja 0,09 -38 21 19,9 106

vuotoilma 3,0 19,9 60

lqv,ilmanvaihto 21 18 14 50

yhteensa 794

varmuuskerroin 1,2 953

Vuotoilman [ammitystehontarve on laskettu koko rakennuksen osalta ja jaettu tasan jokaiselle ra-
kennuksen nelidlle. Vuotoilma laskettiin energiaselvityksen mukaisella vuotoilmavirralla 0,1145

m3/s. Vuotoilmalle saadut lammitystehontarpeet nékyvat taulukossa 9.
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TAULUKKO 9. Vuotoilman lammitystehontarve

Qv,vuo-

toilma Tulko Tsisa Aok Teho ® | Teho ©
[m*s] | [°C] | [°C] | [m?] (W] | [W/m’]
0,1145 | -38 21 | 2708,6 | 8106,6 3,0

Asunto
116

OH 19,9 60

3.2 Lammitysjarjestelma ja lammonjakotapa

Tassa kohteessa lammonlahteena on kaukoldmpd, joka on kustannuksiltaan kilpailukykyinen ja
ymparistoystavallinen. Liséksi sen toimintavarmuus on todella hyva. Kaukolammaén suunnittelussa
noudatetaan maarayksen K1 kaukolampo maarayksia ja ohjeita. Siella annetaan suunnitteluun toi-
siopuolen mitoituslampatilat, jotka ovat maksimilampdtiloja ja ensiopuolelle annettu rajoitus paluu-
veden lampoatilalle. Lisaksi on maaritelty muun muassa laitteille suunnittelupaineet, lammonjako-
huoneen koko ja varusteet, lammonsiirtimien ja putkistojen enimmaispainehaviot seka kayttoveden
pienin teho. Lisaksi laitteistolle on asetettu toiminnallisia vaatimuksia lampdtilojen poikkeavuuteen
ja huojuntaan. (16.)

Palvelukotiin suunniteltiin vesikiertoinen lattialammitysjarjestelma. Lammitys perustuu l@ampiman
veden virtaamiseen lattialammitysputkistoissa ja Iamman siirtymiseen putkistoista lattiarakenteisiin
ja sita kautta huonetiloihin. Kun lamménluovutuspinta on suuri, voidaan Iammitys toteuttaa matalilla
veden lampdtiloilla. Kaukoldmpdkohteissa lattialammitysjérjestelma mitoitetaan yleensa 35 °C:n

meno- ja 30 °C:n paluuldampdtiloille.

Putket mitoitetaan huonetilaan lasketun [ammitystehontarpeen ja ilmoitetut [dmpétilaeron mukaan.
Putkien valinnassa lasketaan, etta kyseisella putkikoolla virtaus on turbulenttinen, koska silloin [am-
monluovutus on parhaimmillaan. Lisaksi maaraava tekija on lattian pintaldampdtila, joka ei saa
nousta liian suureksi (n. 27 °C), koska se on epamukava jalalle. Myds [ammityspiirin pituudelle on
annettu rajoituksia liiallisen painehavion valttamiseksi seka lammon jakautumiseksi tasaisesti. Lat-
tialammitysputkilla voidaan tehda isojen ikkunoiden tai ulkoseinien viereen tihennys putkijaossa,

koska siella lammontarve on suurimmillaan. Jokaiseen huoneeseen suunnitellaan omat piirit, etta
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niitd voidaan helposti saataa. Jakotukkiin asennetaan toimilaite, jota ohjataan huoneen seinassa

olevalla huonetermostaatilla.

Tassa kohteessa lattialammitystarvikkeiden myyja mitoitti palvelukodin lattialammityspiirit. L&mmi-
tykseen suunniteltiin jakotukkien ja huonetermostaattien paikat seka lammitysputkiston runkojoh-
dot. Lammityspiirien putket suunniteltiin toteutettavaksi Roth X-pert S3 -lattialammitysputkella.

Lammityssuunnitelmat ovat liittein 6 - 8.

Lammitysrunkojen eristyksien suunnittelussa kaytettiin taloteknisten eristysten mitoitukseen ja
kayttoon opastavaa ohjekorttia. Putkien eristykset on ilmoitettu eristyssarjoina. Nakyvat lattialam-
mitysrungot eristetaan sarjan 22 mukaisilla eristeilla nakyvissa asennuksissa. Nakymattomissa
asennuksissa on annettu yleisesti lammityksen toisiopuolen putkistoille eristyssarjaksi 24. (7, s. 2.)
Eristyspaksuus riippuu putken koosta.

Lammitysrunkoja suunniteltaessa ja rakennettaessa on huomioitava putkien lampdlaajeneminen.
Hallitsematon |ampélaajeneminen saattaa vahingoittaa putkia, liitoksia, kannakkeita, rakenteita
yms. putkiston osia. Lampdlaajeneminen voi aiheuttaa myos aaniongelmia ja lyhentaa putkiston

kayttoikaa.

3.3 Lammitysjarjestelman tilantarpeet

Uudisrakennuksissa tekniseen laitetilaan sijoitetaan kaikki yhdyskuntateknisten jarjestelmien liityn-
nat kuten kaukolampd, vesi, yms. Tekninen tila sijoitetaan siten, etta sinne voidaan ulkokautta kul-
kea. Silloin vesi- ja energiamittareiden lukeminen ja laitteistojen huoltaminen helpottuu. Se on myds
aaniteknisesti jarkeva vaihtoehto, koska silloin laitteistoista syntyva melu ei héiritse niin helposti
rakennuksen sisalla. Teknisen tilan sijoituksessa huomioidaan myos se, ettd liittymisjohdoilla on
helppo paasta sinne ja niitd joudutaan viemaan rakennuksen alla mahdollisimman vahan. (16, s.
5.)

Tekniseen tilaan varataan laitteita varten riittava tila, etta niiden tarkoituksenmukainen sijoittelu on
mahdollista ottaen huomioon kayton ja huollon tarpeet. Rakennuksen kaukolammitysmaarayksissa
on annettu kaukolampolaitteiden vaatima ohjeellinen tilantarve. Siind maaritellaan kaukolampolait-

teiden tilantarve rakennuksen tilavuuden ja lammonsiirtimien lukumaaran mukaisesti. (16, s. 4.)
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Laitteiden sijoittelusta ldmmadnjakohuoneeseen on lisaksi annettu vaatimuksia. Mittauskeskus sijoi-
tetaan liittymisjohdon kannalta edulliseen paikkaan, siten ett sen eteen jaa vapaata huoltotilaa
800 mm sen koko pituudelle. Lisaksi huoltotilan korkeuden on oltava vahintdan 2000 mm. (16, s.
5)

Teknisen tilan sisalampdtiloille on asetettu yla- ja alaraja. Lampotilan nousu tulee estaa ensisijai-
sesti lampoeristyksellda. Lammonjakohuoneen alin sallittu [@mpatila on 10 °C ja ylin lampatila 35
°C. (16, s. 5.) Lammonjakohuoneessa ensiopuolen putket eristetaan eristyssarjalla 25 (7, s. 2).

3.4 llmanvaihdon lammitys

Palvelutaloon suunniteltiin Energentin Rtek-ilmanvaihtokoneet lukuun ottamatta porrashuoneen il-
manvaihtokonetta, joka on mallia Vallox 145 MV. limanvaihtokoneissa kaytettiin vastavirtaldmmon-
siirtokennoa. Jalkilammityspatteri on hyva hieman ylimitoittaa todelliseen tehontarpeeseen nahden,
jotta lammityspatterin lampoteho varmasti riittaa l@mmittdmaan tuloiima halutulle tasolle kaikissa
tilanteissa. Isoihin ilmanvaihtokoneisiin seka keittion tuloilmakoneisiin suunniteltiin vesikiertoiset
jalkildmmityspatterit. Porrashuoneen iimanvaihtokoneeseen suunniteltiin sahkdinen jalkilammitys-
patteri pienten ilmavirtojen ja tehontarpeen takia. Jalkilammityspatteria ei tarvitse mitoittaa iiman-

vaihdon lyhytaikaisen tehostustilanteiden mukaisesti (10, s. 62).

Poistoilmasta lammontalteenotolla hyddynnettéva teho lasketaan ottamalla huomioon [&mmadntal-
teenottolaitteiden hydtysuhde mitoituslampétilassa mukaan lukien lammontalteenoton jaatymis-
suojauksen toiminta, iimavirtojen mahdolliset muutokset seka tulopuhaltimelta hyodyksi saatava
sahkoteho. (10, s. 63.)

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman tarvitsema lammitysteho lasketaan ilmanvaihtokoneittain
kaavalla 11 (10, s. 63).

Dy = pi * Cpi * Ay,tuto * (Tsp — Titomit) KAAVA 11
@i, = ilmanvaihdon ldmmityspatterin teho [W]

pi = ilman tiheys [kg/m3]

Cpi = llman ominaislémpG6kapasiteetti [J/kgK]
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Qv,tulo = tuloilmavirta [md/s]
Tsp = sisdénpuhallusldmpdétila [°C]

Tio,mit = Ito:n jélkeinen tuloilman l&mpétila mitoitustilanteessa [°C]

Lammontalteenoton jalkeinen lampdtila voidaan laskea seuraavalla kaavalla 12. Lammontalteen-
oton jalkeinen lampdtila on jalkildmmityspatteria mitoitettaessa patterille tulevan ilman lampétila.
(10, s.63.)

Tito,mit = Tumic + Nemie * (Ts — Tu,mit) KAAVA 12
Tumit= mitoittava ulkoilman léampdtila [°C]
ntmit= l@mmaontalteenoton tuloilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa

Ts = sisélémpdtila [°C]

Lammontalteenoton jalkeisen lampatilan laskemiseksi pitaa selvittaa lammadntalteenoton tuloiiman

lampatilasuhde mitoitustilanteessa. Se lasketaan kaavalla 13. (10, s. 63.)

Nemie = 2t KAAVA 13

nemit= ldmmantalteenoton poistoilman ldmpdtilasuhde mitoitustilanteessa

R = tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan

Lammitystehon laskennassa huomioidaan poistoilman lampétilasuhteen heikentdminen esimer-
kiksi lammontalteenoton ohituksella lammonsiirtimen jaatymisen estamiseksi. Ulospuhallusilman
lampotilana kaytetaan ensisijaisesti valmistajan ilmoittamaa arvoa. Mikali valmistajan ilmoittamaa
lampatilaa ei ole kaytettavissa, voidaan tehontarpeen laskennassa kayttaa jaatymiseneston rajoi-
tuslampétilana kuivissa toimistotiloissa 0 °C:ta, ja tavanomaisissa asuintaloissa +5 °C:ta, jos jaa-
tymissuojaus ja kayttoolosuhteet sallivat. Poistoilman lampotilasuhde mitoitustilanteessa voidaan
laskea kaavalla 14. (10, s. 63.)

Ny mit = g KAAVA 14

_Tu,mit
nemit= ldmmantalteenoton poistoilman ldmpdtilasuhde mitoitustilanteessa
Ts = siséldmpdtila [°C]

Tiste = jéteilman ldmpdtila [°C]
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Tumit = ulkoilman mitoituslémpdtila [°C]

[Imanvaihtokoneisiin mitoitettiin etulammityspatterit. Niita ei asenneta viela tassa vaiheessa mutta
jarjestelma rakennetaan siten, ettd ne on mahdollista laittaa jalkikateen. Matalan mitoitusulkolam-
potilan takia lAmmadntalteenoton jateilman lampatila jaa mitoitustilanteessa hyvin alhaiseksi, ja siksi
varauduttiin siihen, ettd etuldmmityksen jalkiasennus on mahdollisimman helppoa. Kaukolamman
ilmanvaihdon lammansiirrin ja lammitysverkosto ilmanvaihdon konehuoneeseen mitoitettiin siten,
etta tehossa on huomioitu myds etulammityksen vaatima teho. Myos lammitysverkoston pumpussa
on huomioitu suurempi virtaama ja siitd aiheutuva painehavio. Kaukolammon saatoventtiili mitoi-
tettiin ilman etulammityspatterin virtaamia saadon toiminnan varmistamiseksi. Lammitysverkostoon
tehtiin etulammitykselle haaroituksen valmiiksi, joihin asennettiin sulkuventtiilit seka putkien paat
tulpattiin. Jos etulammitys otetaan kayttoon, pitaa saatoventtiili vaihtaa suurempaan. Etulammitys-
patterivarausten osalta tutkittin myos sahkaista vaihtoehtoa, mutta se olisi kasvattanut sulakeko-
koa ja samalla littymismaksun hintaa. Myds kaukolammassa tilausvesivirta kasvoi suuremmaksi,

mutta todettiin sen olevan kokonaisuutena edullisempi ja jarkevampi rakentaa ja kayttaa.

Etuldmmitys suunniteltiin toteutettavaksi glykolipatterilla. Koska muu lammityspiiri on vesikiertoi-
nen, tarvitaan etulammitykselle osa lammansiirrin, séatoventtiili seka piiskapumppupiiri. Koska piis-
kapumppupiiri on taysin erillinen muista jarjestelmistd, tarvitaan siihen oman varolaitteet ja taytto-
ryhma. Etulammityksen toteutuessa sita kaytetdan vain ulkolampatilan laskiessa alle —16 °C:een.
Jarjestelma pitaa rakentaa siten, etta etulammityspiiria lammitetdan vasta tarvittaessa, etta 1am-

montalteenotosta saadaan mahdollisimman suuri hyoty.

3.5 Lammitysjarjestelman pumput ja toimilaitteet

Lammitysjarjestelman vakaus, toimivuus, elinkaari seka vuosittaiset kustannukset voivat vaihdella
suuresti riippuen toteutustavasta. Tassa luvussa syvennytaan erilaisiin pumppausvaihtoehtoihin
seka siihen, miten lammitysverkoston saadettavyys vaikuttaa verkoston toimintaan. Suurimpien
pumppujen ottotehontarve mitoitustilanteessa on alle 400 W. Kyseisten rakennusten pumppauksen
vuosittaiset kustannukset jaavat kokonaisuudessaan melko vahaisiksi, mutta isommissa jarjestel-

missa oikeanlaisella pumppauksella voidaan merkittavasti pienentaa kustannuksia.
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3.5.1 Lammityksen kiertovesipumput

Pumpun mitoituksessa tarvitaan tieto pumpattavan nesteen virtaamasta seka verkoston kokonais-
painehaviosta. Kokonaispainehavié muodostuu virtausteknisesti vaikeimman linjan painehaviosta,
jota aiheutuu putkista, saatoventtiileista, lammonsiirtimesta, pattereista, yms. Virtaama saadaan

laskettua tehontarpeesta (kaava 15).

gy = — KAAVA 15

- Cp*p*At

Qv = vesivirta [dm3/s]

@ = [dmmitysteho [kW]

cp = veden ominaisldmpdkapasiteetti [kJ/kg °C]

p = veden tiheys [kg/dm3]

At = verkoston meno- ja paluuveden lampétilaero [°C]

Vaihtoehtoisia pumppausmenetelmia tarkasteltaessa voidaan maarittaa verkoston ominaiskayra,
josta nahdaan verkoston painehavio eri virtaamilla. Pumpun toimintapiste voidaan selvittaa piirta-
malla verkoston ominaiskayra pumppukayran kanssa samalle kayrastolle. Se 16ytyy naiden kayrien
leikkauspisteesta. Verkoston ominaiskayra lasketaan kaavalla 16.

Ap = k * (q,)? KAAVA 16
Ap = putkiston painehavié
k = putkiston ominaisk&yrén kerroin

qv = tilavuusvirta

Pumpun saatotapa riippuu verkostosta. Vakiovirtaamaisessa verkostossa saatotapoja on enem-
man. Keskeisimmat tavat saataa pumpun tuottoa ovat pyorimisnopeussaato, kuristussaato seka
juoksupyoran halkaisijan muuttaminen. Painepuolelta tehtava kuristussaato on tarkka, mutta tuhlaa
energiaa. Pysyvaa tuoton muutosta voidaan saataa juoksupyoraa vaihtamalla tai sorvaamalla.
MyOs pumpun pyorimisnopeutta saatamalla voidaan saataa verkoston virtaamaa joko portaittain
tai portaattomasti. (17, s. 70.)

Koska kuristussaato ja taajuusmuuttajasééto tuhlaavat ainakin jossain maarin energiaa ja portait-

tainen s&ato tarvitsee yleensa aina lisaksi kuristussaatéa, on mahdollisimman hyvan lopputuloksen
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saavuttamiseksi tarkeaa valita pumppu oikein. Kaikkein edullisinta on saataa tuottoa vasta taman
jalkeen mahdollisimman vahan. (17, s. 70.) Pumpunsaatdventtiilin laittaminen pumpun jalkeen mit-

taamista varten on kuitenkin perusteltua oikean virtaaman varmistamiseksi.

Pumppaustapoja on paljon erilaisia. Suhteellisen paineen kéyraa suositellaan erityisesti jarjestel-
miin, jossa on suhteellisen suuret painehaviot seka iimastointi- ja jaahdytysjarjestelmiin. Suhteelli-
selle saadolle hyvia kohteita ovat mm. kaksiputkijarjestelmat, joissa on voimakkaasti kuristetut put-
kiston tasausventtiilit, paine-erosaatimet, hyvin pitkat jakeluputket tai hyvin suuret painehaviot jar-
jestelman niissa osissa, joissa koko vesimaara virtaa. Suhteellisessa saadossa pumpun nostokor-
keus kasvaa suhteessa jarjestelman virtaamaan, mika kompensoi jakeluputkistojen suuria pai-
nehavidita. (18, s. 21.) limanvaihdon lammitysverkoston pumpuksi valittin Grundfos MAGNA 3 -
pumppu, jota ohjataan suhteellisen kayran mukaisesti (liite 9).

Vakiopainesaatoa suositellaan jarjestelmiin, joiden jakeluputkistoissa on suhteellisen pienet pai-
nehaviot. Tyypillisia kohteita ovat kaksiputkiset lammitysjarjestelmat, joiden painehaviét ovat suh-
teellisen pienia jarjestelman niissa osissa, joissa koko vesimaara virtaa seké lattialammitykset ter-
mostaattiventtiileilla. Vakiopainesaadon mukaisessa pumppauksessa pidetadan paine vakiona jar-
jestelmén virtaamasta riippumatta pumpun pyérimisnopeutta saatamalla. Vakiopainetta voidaan
mitata pumpun yli, jolloin paine-eroanturit ovat pumpun laipoissa. Toinen vaihtoehto on pitaa paine-
ero vakiona kulutuskohteessa. (18, s. 22.) Lattialammitysverkoston kiertovesipumpuksi valittiin

Grundfos MAGNA 3 -pumppu, joka ohjataan vakiopainesaadalla (liite 10).

Vakiolampaétilan s&ato soveltuu vakaissa olosuhteissa toimiviin Iammitysjarjestelmiin, esimerkiksi
lampimankayttoveden jarjestelmiin, joissa voi olla jarkeva saataa pumppua paluuveden [ampatilan
perusteella. Verkoston pumppauksen ohjaukseen voidaan kayttaa myos vakiolampdtilaeroa, jos se
jarjestelmaan sopii. (18, s. 22.)

Vakiokayrasaato soveltuu jarjestelmiin, joissa virtauksen ja nostokorkeuden on pysyttava vakiona.
Tama ohjaustapa sopii esimerkiksi ilmanvaihdon jalkilammityksen kiertopiiriin. (18, s. 23.)
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3.5.2 Lammitysverkoston saatoventtiilit

Lammitysverkoston saatoventtiileilld on iso merkitys verkoston toimintaan. Valjat venttiilit lisaavat
verkostoissa lampadtilojen huojuntaa ja vaikeuttavat séatoa. Saatdventtiileita suunniteltiin Iammaon-
jakokeskuksen liséksi jokaiselle tuloilmakoneen vesikiertoiselle jalkilammityspatterille. Venttiilin mi-
toituksen perusteena on, etta auktoriteetti eli vaikutusaste verkostoon on vahintaan 0,5. Se tarkoit-
taa, etta venttiilin painehavion tulee olla sama kuin muun verkoston painehaviot. Painehavidissa ei
huomioida ilmanvaihtokoneen lammityspatterin painehavidita, koska lammityspattereissa on omat
jatkuvat kiertopiirit. Harvoin l0ytyy venttiili, joka vastaa suoraan haluttua painehaviéta halutulla vir-

taamalla. Jo yksi kokomuutos venttiilin valinnassa vaikuttaa paljon venttiilin painehavioon.

Saatoventtiilin mitoituksessa kaytetaan vain sita virtaamaa, johon venttiili vaikuttaa. Alla olevissa
kuvissa on esitetty selkeasti 3-tieventtiilin ja 2-tieventtiilin ero. Jos lammityspatterilla ei ole omaa
kiertopiiria mutta halutaan vieda [ammin vesi lahelle mahdollista nopeaa tarvetta varten, voidaan

kéyttaa 3-tieventtiiia. (Kuva 11.)

»—

®

b =

KUVA 11. 3-TV:n vaikutusalue (19, s. 2)

Alla olevassa kuvassa on tyypillinen tilanne iimanvaihdon kiertopiirista. Niiden saatoventtiilin pai-
nehaviota verrataan koko verkoston nostokorkeuteen, mutta ei huomioida kiertopiirin painehaviéita.
(Kuva 12.)
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(_E) o

KUVA 12. 2-TV:n vaikutusalue (19, s. 2)

Verkostoon venttiilia mitoitettaessa tulee huomioida venttiilin tyyppi, jotta saadaan selvitettya, mihin
alueeseen verkostoa venttiili vaikuttaa. Seuraavaksi selvitetaan verkoston kokonaispainehavio,
joka on samalla myos venttiilin tavoite painehavio, jolloin saadaan venttiilin auktoriteetti 0,5. Nailla
tiedoilla voidaan laskea saatoventtiilin kys-arvo. Kis-arvo saadaan kaavalla 17 (19, s. 2).

ks = Z;v (bar,m?) KAAVA 17

kvs = taysin avoimen venttiilin k.,-arvo
qv = virtaus venttiilin l&pi [m3/h]

Apy = venttiilin paineh&vié [bar]

Alla olevassa taulukossa on esitetty jalkilammityspattereille suunnitellut saatéventtiilit (taulukko 10).
Tuloilmakoneen TK03 saatoventtiilin auktoriteetti menee alle 0,5:en, mutta on viela siedettava. Ver-
kostossa, jossa on useita 2-tieventtiileita, notkahtaa usein vaikutusaste jossakin venttiilissa, koska
vent tiilit ovat harvoin juuri lasketun kokoisia. Venttiileissa yhden kokoluokan muutos nakyy jo sel-

vasti painehaviossa.

Kun venttiili on valittu lasketun ky-arvon mukaan, lasketaan valitun venttiilin todellinen painehavio

kaavalla 18.
Apg, = (:—;)2 KAAVA 18

Apsy = valitun venttilin aiheuttama todellinen painehévié [bar]

qv = mitoitusvirtaama [m3/h]
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TAULUKKO 10. Jélkilammityksen sé&é&toventtiilit

Qv Apverkosto kvs,tavoite kvs,valittu AIl)v Apverkosto,kok B
[m3/s] kPa kPa
TKO1 0,74 20 6,0 4,0 44 64 0,7
TKO2 0,39 20 3,1 2,5 32 64 0,5
TKO3 0,23 20 1,9 1,6 27 64 0,4

Kaukoldmmanjakokeskuksessa olevat venttiilit mitoitetaan K1 kaukolampoméaéaraysten mukaisesti.
Se asettaa venttiilien toiminnalle vaatimuksia, etta lammitysjarjestelma toimisi mahdollisimman op-
timaalisesti ja energiatehokkaasti. Kayttoveden saatojarjestelman tulee toimia siten, etté se takaa
mahdollisimman tasaisen kayttolampatilan. Kayttoveden saatoventtiilin mitoituksella on isoin mer-
kitys suoraan kiinteiston kayttajalle lammita kayttovetta kaytettdessa. Siksi se asettaa verkostojen
lampdtilojen huojunnalle rajoituksia. Suurin sallittu pysyva lampdtilan poikkeama saa olla verkos-
tossa enintaan +/- 2 °C. Hetkellisesti lampotila voi poiketa lammitysjarjestelmassa +/- 5 °C. Kayt-
toveden saatojarjestamassa hetkellisen poikkeaman ylaraja on + 7 °C asetusarvosta ja voi hetkel-
lisesti alittaa asetusarvon 10 °C:lla. Lisaksi lampatilojen huojunnan tasaantumiselle on annettu ai-
karajoituksia. (16, s. 14.)

Kaukolampoverkoston saatoventtiilien mitoitusta tehtaessa kysytaan paikalliselta kaukolampoyhti-
olta liittymiskohdassa oleva paine-ero. Kaukolammon sopimusehtojen vahimmaispaine-ero asiak-

kaalle on 60 kPa. Saatéventtiilin mitoituspaine-ero lasketaan kaavalla 19. (16, s. 15.)

Ap = Apum — APsiirrin — APputkisto KAAVA 19
Ap = s&étéventtiilin mitoituspaine-ero

Apim = ldmmoénmyyjén ilmoittama kéytettévissé oleva paine-ero

Apsirin = [dmmansiirtimen painehévio

Apputiisto = putkiston painehévio
Taulukossa 11 on esitetty K1 kaukolampomaaraysten suurimmat sallitut painehaviét Iammansiirti-

mille, putkistolle ja varusteille. Jos [ammdnsiirtimien todellista painehaviota ei ole tiedossa, kayte-

taan saatdventtiilien mitoituksessa kyseisen taulukon arvoja. (16, s. 9.)
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TAULUKKO 11. Ldmménsiirtimien ja putkistojen maksimipainehéviét (16, s. 9)

ensio toisio
Kayttovesisiirtimet 20 kPa 50 kPa
muut siirtimet 20 kPa 20 kPa
putkistot ja varusteet ilman saatoventtiileita 5 kPa 5 kPa
Saatoventtiilien ky-arvo lasketaan kaavalla 20.
k, = % KAAVA 20

Vip
qv = ldmmoansiirtimen ensiépuolen mitoitusvirtaama [m3/h]

Ap = mitoituspaine-ero [bar]

Venttiiliksi valitaan kys-arvoltaan sopivin venttiili. Yleensa kayttoveden saatdventtiiliksi valitaan seu-
raavaksi pienempi ja lammityspiirin saatdventtiiliksi kis-arvoltaan seuraavaksi suurempi venttiili.
(16, s.15.)

Kun venttiili on valittu lasketun ki-arvon mukaan, lasketaan valitun venttiilin todellinen painehavié

kaavalla 18. Venttiileissa yhden kokoluokan muutos nakyy hyvin selkeasti paineh&viossa.

Kun todellinen saatoventtiilin painehavio on saatu laskettua, voidaan laskea venttiilin auktoriteetti
eli vaikutusaste . Todellisen painehavion tulee olla vahintaan puolet kaytettavissa olevasta pai-
nehaviosta, eli vaikutusasteen tulee olla suurempi kuin 0,5. Auktoriteetti lasketaan kaavalla 21. (16,
s.15.)

_ Apgy
p = _Apmit KAAVA 21

Apsy = valitun venttiilin aiheuttama painehévié mitoitusvirtaamalla

Apmit = lGmmaénmyyjén ilmoittama kéytettévissé oleva paine-ero

Saadettavan tehon vaihdellessa laajalla alueella kaytetaan yleensa kahta saatoventtiilia rinnakkain.
Venttiilin kvs-arvon ollessa 6,3 tai suurempi suositellaan saatd jakamaan kahteen venttiilin siten,
ettd 30 prosenttia mitoitushetken virtaamasta menee pienemmasta venttiilista ja loput isosta vent-
tilista. (16, s. 16.) Venttiileitd ohjataan siten, etta aluksi aukeaa pienempi venttiili ja tehontarpeen
kasvaessa isompi venttiili. Talld saadaan saatoon tarkkuutta ja lampétilojen huojuntaa vahennet-

tya.
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Lammonmyyjan ilmoittaessa paine-eron, joka vaihtelee enemman kuin 400 kPa, suositellaan kéy-
tettavaksi paine-erosaadinta. Paine-erosaadin mitoitetaan siten, ettd paine-ero voidaan saataa
noin 150 kPa:iin riippuen saatoventtiilin mitoituksesta. Paine-erosaato kohdistetaan koko lammon-
jakokeskukselle. (16, s. 16.)

Venttiili mitoitetaan siten, etta lasketaan lammadnjakokeskuksen virtaamat paine-eron ollessa pie-
nimillaan ja suurimmillaan esimerkiksi kesa- ja talvitilanteessa. Venttiilin DN-koko ja jousi valitaan

siten, etta paine-ero saadaan rajoitettua suurimman paine-eron aikana 150 kPa:iin. (16, s. 16.)

Taulukossa 12 on esitetty lammaonjakokeskuksen saatoventtiilit. Lampiman kayttoveden saatovent-
tiilin kvs-arvo oli suuri, ja se jaettiin kahteen venttiiliin. Nain saadaan saadosta tarkka ja loppukayt-
tajalle mukava. Lampiman kayttdveden mitoituksessa on hyva myos huomioida se, etta jokaisessa
asuinhuoneessa on kasienpesuallas ja suihku, mutta asukkaat saattavat olla niin liikuntarajoitteisia,
etteivat pysty niitd iiman avustusta kayttdmaan. Tama johtaa siihen, etta todellinen virtaama jaa

kohteessa melko pieneksi. Se aiheuttaa saatdon helposti huojuntaa.

TAULUKKO 12. Ldmménjakokeskuksen séatéventtiilit

Qv Apx Apis Apputkisto | Kus tavoite Kysvalittu Apy B
[m3/s] kPa kPa kPa kPa
KV 1,44 150 16 5 4,6 1,6/4,0 86 0,6
LL 0,26 150 1 5 0,8 1,0 88 0,6
W, 0,52 150 1 5 1,6 1,6 137 0,9
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4 AUTOMAATIO

Rakennusautomaatio saataa ja ohjaa LVIS-jarjestelmia niin, etta sisailmasto-olosuhteet pysyvat
suunnitelman mukaisina. Lisaksi sen tehtavana on kerata kiinteiston toiminnasta kulutus-, olo-
suhde- ja kayttotilaninformaatiota, jonka avulla pidetaan talotekniikka kunnossa seka energianku-
lutus matalalla tasolla. llman toimivaa rakennusautomaatiota nykyaikaisen rakennuksen kaytto, oh-
jaaminen ja seuranta on kaytannossa mahdotonta. Pyrittaessa parantamaan rakennuksen sisail-
maolosuhteita ja energiatehokkuutta eli sdastamaan ja vahentdamaan energian kulutusta huonon-
tamatta sisailmaolosuhteita on ilmastoinnilla ja rakennusautomaatiolla tassa keskeinen asema. (6,
s.287.)

41 limanvaihdon ohjaus

lImanvaihtoa ohjataan konekohtaisen aikaohjelman mukaisesti. Lisaksi aikaohjelman ulkopuolella

ilmanvaihtokoneita voidaan ohjata ajastinkytkimell tai ohjaussaatimen valintakytkimella.

Asuntoja palvelevaan ilmanvaihtokoneen TK02 iimakanaviin asennettiin kaytavakohtaiset iimavir-
tasaatimet. Saatimet pitavat kaytavakohtaisen ilmavirran vakiona ohjelman mukaisella tasolla. Kun
asuntojen poistoilman lampdtilan nousee yli halutun asetusarvon, asuntojen iimavirtasaatimet saa-
tyvat tehostuksen mukaisen ilmavirran saatdihin. Talldin kanavapaine putoaa ja iimanvaihtokone
alkaa nostamaan puhaltimien pyorimisnopeutta siten, etté asetettu painetaso iimanvaihtokoneen
kammiossa sailyy. Kaytavien ilmavirta pidetaan samassa asetusarvossaan asuntojen ilmamaarien

noustessa.

Porrashuoneen ilmanvaihtokone pidetaan paalla jatkuvasti. Alaoven |aheisyyteen asennettiin por-
rashuoneen ilmanvaihdon hatapysaytyspainike palotilanteiden varalta.

41.1 Palopeltien toiminta

Vanhusten palvelutaloon suunniteltiin kanaviin asennettavat, palotilanteessa sulkeutuvat palopellit.
Palopellit ovat malliltaan Swegon Ingnis (kuva 13). Palopellit toimivat 24 voltin vaihtojannitteelld, ja

ne on kytketty palopeltien ohjauskeskukselta. Palopelteja ohjataan ryhmina, joihin kuuluu samaan
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tilaan tulevat poisto- ja tuloilmakanavan palopellit. Jokaisen palopeltiryhman ohjausvirtapiiri suoja-
taan omalla ryhméasulakkeella, jolla estetaan hairion muissa ryhmisséa. Palopelti sulkeutuu jousivoi-

malla jannitteen katketessa ja avataan kytkemalla jannite palopeltimoottorille.

KUVA 13. Palopelti Swegon Ingnis (20)

Palopelleiltd otetaan tilatieto erikseen auki- ja kiinniolosta omilta kytkimiltdan. Palopellin ollessa
kéyttotilaansa nahden poikkeavassa asennossa ohjauskeskus antaa kyseisen palopellin halytyk-

sen.

Kaikkiin poistoilmakanaviin suunniteltiin savunilmaisimet, jotka sijoitettiin iimanvaihtokonehuonee-
seen. Savunilmaisin ja sen asennusperiaate on esitetty kuvassa 6. Havaitessaan savua savunil-
maisin ohjaa kyseisen palopeltiryhman kiinni, ja alakeskus antaa halytyksen. Normaalissa kaytto-
tilanteessa ohjauskeskukselta annetaan palopellin halytys, jos pelti sulkeutuu oman peltikohtaisen
lamp0osulakkeen ohjaamana.

Palopeltien ohjauskeskukselle annetaan aikaohjelmalla palopeltien testaamiseen ohjauskasky
esim. kerran kuukaudessa. Testaustilanteessa palopellit sulkeutuvat jousivoimalla. Testaus suori-
tetaan ryhmittain yksi palopelti kerrallaan ilmanvaihtokoneen kaydessa. Toimintatestauksen ai-
kaista halytysta ei siirreta eteenpain alakeskuksesta, jos kojeiston tila palautuu normaaliksi testin

paatyttya.
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41.2 Pyykkitupa

Pyykkituvan kuivausrummut ovat hormiliitannalla olevia koneita, ja niissa on suuri ilmavirta. Konei-
den kdydessa poistoilman tilalle tuleva ulkoilma tulee korvausilmakanavaa pitkin pyykkitupaan. Kui-
vausrumpujen poistoilmakanavat menevat poistoilmakammioon, jossa pidetaan huippuimurilla
pienta alipainetta. Kuivausrumpujen kaydessa poistoilmakammion puhallin saa kayntiluvan seka
korvausiimakanavan raitisiimapelti aukeaa. Korvausilmakanavassa on sahkdinen lammityspatteri,
jossa on saatotermostaatti kanava-anturilla. Korvausiimakanavaan suunniteltiin suodatin, jonka yli

mitataan paine-eroa. Paine-eron noustessa yli asetusarvon, paine-eromittari antaa halytyksen.

Poistoilmakammioon suunniteltiin huippuimuri, koska poistoilmakanaviin kertyy helposti nukkaa,
joka keraantyy kanaviin. Kuivausrummun poistopuhallin saattaa painehavion noustessa lammeta
ja pahimmassa tapauksessa syttya palamaan. Kammiopuhaltimella helpotetaan kuivausrumpujen
poistopuhaltimien tyota (liite 11).

Korvausilman ottamiseen ulkoa paadyttiin, koska on vaikeaa tietaa, kaytetdanko koneita aina sa-
maan aikaan vai erikseen. Tata olisi vaikea hallita, jos korvausilma olisi tuotu ilmanvaihtokoneelta.
Lis&ksi kuivausrummut tuottavat tilaan myés lampda, jolloin ldmmitystarve jaé arviolta melko pie-

neksi.

4.1.3 Rasvahuuva

Valmistuskeittion rasvahuuva on johdettu suoraan katolla olevaan huippuimuriin, jota ohjataan ai-
kaohjelmalla tai keittiossa olevasta ohjauspaneelista. Huippuimurin kaynnistyessa keittion tuloilma-
kone TK03 saa kéyntiluvan, jolla tuodaan keittioéon korvausilmaa huippuimurin aiheuttaman alipai-
neisuuden estamiseksi. Tuloilmakoneen ilmavirta lammitetaan vesikiertoisella lammityspatterilla.
Patterin paluupuolella on virtaussaadin, jota ohjataan tuloilman asetusarvon seka tuloilman lampo-
tilan erotuksen mukaan. Huippuimurissa olevalla taajuusmuuttajalla ohjataan puhaltimen poistoil-

mavirta suunnitelmia vastaavalle tasolle.
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41.4 LTO-koneet

[Imanvaihtokoneet TK01 ja TK02 ovat energentin Rtek-sarjan pakettikoneita. Koneita ohjataan paa-
saantoisesti aikaohjelman mukaan, mutta aikaohjelman ulkopuolella konetta voidaan ohjata kello-
kytkimella tai ohjaussaatimessa olevalla valintakytkimelld. llmanvaihtokoneen puhaltimien py0ri-
misnopeutta ohjataan painesaadolla. Koneissa on kaskadi-saatd mika tarkoittaa, etta saadin pitaa
poistoilman lampétilan halutussa asetusarvossa saatamalla tuloilman lampétilaa poistoilman 1am-
potilan mukaisesti. Tuloilman [ampdtilaa ohjataan saatamalla jaahdytysta, lammaontalteenoton ja
lammityspatterien tehoa sarjassa siten, etta tuloilman mitattuarvo ja haluttu asetusarvo kohtaavat.
Tuloilman saatoportaat menevat siten, ettd ensin ohjataan jaahdytys pois kaytosta. Jos lampdtila
ei nouse riittavasti, saadetaan mahdollinen [@mmaontalteenoton ohituspelti kiinni, jolloin iimavirta
kulkee lammaontalteenoton kautta. Jos haluttua tuloilman lampdtilaa ei vielakaan saavuteta, lammi-

tyspatterin saatoventtiili avautuu, kunnes lampdtila saavutetaan.

[Imanvaihtokoneissa olevissa vesikiertoisissa jalkilammityspattereissa on omat kiertopiirit, joissa
vakiokierroslukupumpulla pidetaan jatkuva vesivirta. Kiertopiirin paluuldampétila pidetaan halutussa
asetusarvossa ohjaamalla saatdventtiilia avautumaan kiertopiirin paluuveden lampétilan mukai-
sesti. Nain varmistetaan, etta lammityspatterille saadaan tarvittaessa nopeasti lAmminta vetta, kun
esimerkiksi talvella aikaohjelma kéynnistaa koneet ja kylma pakkasilma alkaa virtaamaan patterista
lapi. Jalkilammityspatterin jaatymista suojaa ennakoiva jadtymisvaara termostaatti. Patterin paluu-
veden lampdtilan laskiessa alle asetusarvon, se pysayttaa koneen ja tekee halytyksen. Kun jate-
ja ulkoilmapelleille tulee ohjausjannite, ne ovat auki asennossa ja jannitteen katketessa ne palau-
tuvat jousivoimalla kiinni. Nain saadaan ulkoilmaa vastaan olevat pellit suljettua aina myds sahko-

katkojen aikaan ja estetdan kylman ilman tuleminen sisatiloihin.

llmanvaihtokoneissa on jaahdytysta varten suorahoyrystyspatterit. Lampotilan noustessa kompres-
sori kaynnistyy ja magneettiventtiili avautuu. Kompressorin tehoa saadetaan 10 - 100 %. Kylmako-

neen kuumakaasu lauhdutetaan jateilmakanavaan, jolloin poistoilmapuhallin lauhduttaa kennoa.

Lammontalteenoton huurtumisenesto hoidetaan lohkosulatuksella. Huurtumisenesto laukeaa, jos
paine-ero lammontalteenoton yli kasvaa asetetun raja-arvon yli tai lammontalteenoton jalkeinen
lampotila laskee asetusarvon alapuolelle. Huurteenestotilanteessa osa lammantalteenottoken-
nosta pidetaan suljettuna, jolloin poistoilma paasee sulattamaan suljettuja lohkoja. Lisaksi ohitus-

pelti avautuu maarattyyn asentoon ja osa tuloilmasta kulkee suoraan lammdntalteenoton ohi.
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41.5 llmanvaihdon etulammitys

Etuldmmityksen ohjauksessa tarkeimpia asioita on, etta ilmaa ldmmitetaan vasta tarvittaessa. Nain
saadaan otettua lammansiirtimestd mahdollisimman suuri hy6ty. Kun iimanvaihdon I&mmitysver-
kostossa on l&mmansiirrin, jonka toisiopuolella oleva etulammityspiiri voi painua pakkasen puolelle,

pitdd lammitysta ohjata siten, etta Idammansiirrin ei paase jaatymaan missaan vaiheessa.

4.1.6 limavirtasaatimet

Asuntoja palvelevan ilmanvaihtokoneen TKO02 ilmakanaviin asennettiin siipikohtaisesti ilmavir-
tasaatimet. Saatimet pitavat asuntosiipien ilmavirran vakiona ohjelman mukaisella tasolla. Asunto-
siipien poistoilman lampotilan noustessa yli halutun asetusarvon kyseisen asuntosiiven ilmavir-
tasaatimet saatyvat tehostuksen mukaisen ilmavirran saatoihin. Talloin kanavapaine putoaa ja il-
manvaihtokone nostaa puhaltimien pyorimisnopeutta siten, etta asetettu painetaso ilmanvaihtoko-
neen kammiossa sailyy. Kaytavien ilmavirta pidetdan samassa asetusarvossaan asuntojen ilma-

virtojen noustessa.

4.2 Lammitysjarjestelman ohjaus

Rakennuksen toimiva lammitysjarjestelma takaa mukavan sisailman ulkoilman l&ampétilasta riippu-
matta, seka saastaa energiaa ja sité kautta myds rahaa. Yleisimpina ongelmina voidaan pitaa lam-
mon riittdmattomyytta tiloissa, erityisesti kuormituksen vaihdellessa. Tilojen, jotka saavuttavat ha-
lutun l&mpdtilan, 1dmpétila vaihtelee pienella ja keskisuurella kuormalla, vaikka kohde olisi varus-

tettu kehittyneelld saatimella. (21, s. 4.)

Ongelmat johtuvat usein siita, etta sdadettavan nesteen virtaamat ovat vaarat ja siksi sdatimet eivat
voi toimia. S&&din voi toimia vain, jos siind saatoventtiilissa, jota saadin ohjaa on mitoitusvirtaama
mitoitusolosuhteissa. Kun saato on tehty huonosti, on kylmana aikana lammaonjakohuoneen lahei-
syydessa olevissa tiloissa liian kuuma ja kauimmaisissa tiloissa liian kylma. Usein valituksen tul-

lessa nostetaan menoveden lampotilaa, etté 1ampo riittaisi verkoston loppupaahan. (21, s.4 -5.)
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Asteen nousu lampdtilassa yksittaisissa tiloissa ei merkitse juuri mitdan, mutta kun koko rakennuk-
sen keskilampatila on liian korkea, se alkaa tuomaan kustannuksia. Alla olevassa kuvassa on esi-
tetty energiakustannusten prosentuaalinen nousu liilan korkealla tai matalalla keskildampétilalla
(kuva 14).

% Lammitys R Jadhdyys
45

T T
20 29 22 23 20 21 22 23

KUVA 14. Energiakustannusten nousu (21, s. 5)
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tehda Kemijarvelle rakennettavaan vanhusten palvelutaloon iimanvaihto- ja
lammitysjarjestelmien suunnitelmat. Rakennuksessa on hyvin paljon tiloja eri kayttotarkoituksiin.
Asuinhuoneistoja on 60 kappaletta. Lisaksi rakennuksessa on valmistuskeittio, kolme jakelukeit-
tiota, ruokailu- ja oleskelutiloja, toimistotiloja, sosiaalitiloja, saunaosasto, pyykkitupa, huuhtelu-
huone seka ladkkeenjakohuone. Ladkejakohuone, pyykkitupa, huuhteluhuone seka sosiaalitilat si-
jaitsivat vaestosuojassa. Tavoitteena oli 10ytaa tarkoituksenmukaisia ja toiminnallisesti jarkevia rat-

kaisuja.

[Imanvaihdon suunnittelussa kiinnitettiin erityista huomiota paloturvallisuuteen, joka on keskei-
sessa roolissa erityisesti rakennuksissa, joissa on paljon liikuntarajoitteisia ihmisia. Palokatkosei-
niin suunniteltiin lapiviennit siten, etta se ei heikenna rakenteen palonkestavyytta. Lisaksi paatelai-

tevalinnassa huomioitiin paatelaitteiden palokuristus ominaisuuksia.

Porrashuoneeseen tehtiin vertailulaskelma ilmanvaihdon toteuttamiseksi huippuimurilla tai vaihto-
ehtoisesti lammontalteenottolaitteella varustetulla iimanvaihtokoneella. limanvaihto paatettiin to-
teuttaa ilmanvaihtokoneella, koska sillé saatiin pienenettya lammitysenergian tarvetta ja kayttokus-
tannuksia. Lisaksi paatokseen vaikutti myos esteettinen puoli. Jos porrashuoneen ilmanvaihto olisi
toteutettu huippuimurilla, korvausilman [@mmittamiseen tarvittavia pattereita olisi joutunut laitta-
maan useita ja osa olisi tullut seinatehosteiden eteen. Energiansaastoa syntyi hyvin ymparivuoro-
kautisen kayntiajan vuoksi.

Keittion rasvahuuvan huippuimurille laskettiin Idmmantalteenoton kannattavuus. Poistoilmasta tal-
teenotettava lampdenergia olisi hyvin otettavissa kayttoon, koska tuloilmakone kay huippuimurin
kanssa aina samanaikaisesti. Huuvan kayttoajoista riippuen investointi olisi voinut olla kannattava,

mutta siita luovuttiin tilaajan paatoksesta.
Kaytavien alaslasketut tilat olivat hyvin kapeita, ja tekniikan sijoittaminen oli hankalaa. llmanvaih-

don, ldmmityksen seka kayttdveden vaatiman tekniikan lisaksi alaslaskuun suunniteltin mm. sah-

két ja automaattinen palonsammutuslaitteisto.
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Mitoitusulkolampétila on Kemijarvella —38 °C, ja mitoituspakkasilla iimanvaihtokoneiden jateilman
lampatila painuu hyvin alas. Tilaajan kanssa paatettiin suunnitella lammitysverkostoon varaukset
etulammityspatteria varten. Varaus huomioitiin putkiston ja pumpun mitoituksessa, mutta [ammi-
tyksen virtaussaadin mitoitettiin todellisen virtaaman mukaiseksi verkoston optimaalisen toiminnan
takia. Mahdollisten etulammitysten asennusten yhteydessa vaihdetaan my6s saatéventtiili isom-

paan.
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ILMANVAIHTOKONE TKO1
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LIITE 4/1

Fresher future

Projekti:

Qsoite
Paikkakunta
Asiakas
Kasittelija
[ Tulostuspaivamaara
Ulkoilma
| Lampotila kesa 270 °C
| Suhteellinen kosteus kesa 550 %
Lampdatila talvi -38.0 °C
Suhteellinen kosteus talvi 60.0 %
Lisdtiedot
Koneet
TKO1, rtek RVM VVE 78-CO Ventier
Tayiida Ekosuunnitteluvaatimukset 2016
Tayttda Ekosuunnitteluvaatimukset 2018
Tuloilmavirta 260 ms
Poistoilmavirta 260 m¥s
Poistoilman lampdatila 220 °C
Suhteellinen kosteus 300 %
Kanavistoon jaava paine, tulo 250 Pa
Kanavistoon jaava paine, poisto 250 Pa
SFP 1.876 KW/{m?/s)
SFRint 464 W/(m?3is)
SFPint_limit2016 1114 Wim¥/s)
SFPint_limit2018 834 W/m3s)
Jannite 400V
Sulake Ix25A
Kaapeli MM.) 5x65
PUHALTIMET
TYYPPl: KAMMIOPUHALLIN
TULOILMA K3G500
Artikkelinumero K3G500AQ3309
Chjausjannite 79 V
PyGrimisnopeus 1759 rpm
Puhaltimen hydtysuhde 729
Kokonaispaineenkorotus 675
Staattinen paineenkorotus 606 Pa
SFP 1.026 KWI/(m3/s)

Walmistaja pidattda cikeuden muutoksiin.

ENERGENT OY | Kivistontie 1, 60800 llmajoki. FINLAND | +358 6 424 0300 | www.energent.fi
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Tuloilmavirta

Tuloiiman lampdtila
Tuloilma LTO:n jalkeen
Otsapintanopeus
Painehavio ulkoilma

POISTOILMA
Poistoilmavirta
Poistoilman l&mpdtila
Poistoilma LTO:n jalkeen
Otsapintanopeus
Painehavid poistoilma

LTO:n ohitus

ILMANVAIHDON VUOSIHYOTYSUHDE

LAMMITIN

2-TIEVENTTILI

limavirtojen suhde (tulo/poisto)
Poistoilmavirtojen suhde (kone/rakennus)
Jaatymissuoja

LTC:n poistoilman vuosihyotysuhde
Saavyohyke

LAMMITYSPATTERI, NESTE
Teho

Lampaotila ennen patteria
Lampaotila patterin jalkeen
liman nopeus

liman painehavid

Rivit

Reitit

Tulevan nesteen lampotila
Lahtevan nesteen lampdtila
Nestevirtaus

Nesteen vitausnopeus
Nestepainehavid

Putkiyhde

Nestevirta
Paine
Kuvs (laskennallinen)

KIERTOVESIPUMPPU

SUCDATTIMET

Nestevirta
Paine

260 ms
270 °C
233 °C
199 m/s
136 Pa

260 m¥s
220 °C
26T °C
204 mis
136 Pa

Lohkopelti

1.00
0.98
00 °C
675 %
Sodankyld (TRY 2012)

LAMM-1600-780
93.74 KW
-10.0 =C
200 °C
208 mis
38 Pa
3
7

200 °C
300 °C
113 Ifs
0.98 mis
90 kPa
32 DN

R2025-10-52
074 Is
13 kPa
6.68

Yonos Maxo 25
113 Us
25 kPa

Valmistaja pidattda olkeuden muutoksiin.

ENERGENT QY | Kivisténtie 1, 40800 Itmajoki, FINLAND | +358 6 424 0300 | www.energent.fi
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TULOILMASUODATIN F7-3 KPL 592x892
Suedatiniuokka F7
Suedatuspinta-ala 29 m*
Nopeus suodattimen 1api 0.11 mis
Alkupainehavid 42 Pa
Loppupainehavid 84 Pa
Mitoituspainehavio 63 Pa
POISTOILMASUODATIN F5-3 KPL 592x892
Suodatinluokka M5
Suedatuspinta-ala 172 m®
Nopeus suodattimen lapi 0.15 mis
Alkupainehavid 28 Pa
Loppupainehavio 55 Pa
Mitoituspainehawvid 41 Pa

JAAHDYTYS-CO
JAAHDYTYSPATTERI FD rtek RVM PR 30-pd
Tuloilmavirta 260 m¥s
Tulevan ilman lampotila T 1
Tulevan ilman kosteus Rh 69.0 %
Lahtevan iiman lampatila 16.0°C
Teho 4118 kW
liman nopeus 1.93 m/s
liman painehavid 41 Pa
Hiyrystymislampatila T0°C
Patteri A 1600x840 mm
LAUHDUTUSPATTERI
Tulevan ilman lampdtila 257°C
Tulevan ilman kosteus Rh 239%
Lauhtumistampotila 420°C
liman nopeus 193 mis
liman painehavio 46 Pa
Patteri A 1600x840 mm
Kompressori COPELAND ZB114KCE-TFD-551
Teho 16.00 kW
Virta 333A
Jannite 3400V
Kylmaaine R410A
SULKUPELLIT
ULKOILMAPELTI ASP-K 800
Halkaisija 800 mm
Sijoitus Kiinni kojeessa

Tiiveysluokka 3 EN 1751 mukaan

liman painehavid
Eristys

JATEILMAPELTI
Halkaisija
Sijoitus

Tiiveysluokka 3 EN 1751 mukaan

bl
vaippa ja sileet

ASP-K 800
800
Kiinni kojeessa

Pa

mm

ENERGENT OY | Kivisténtie 1, 60800 Ilmajoki, FINLAND | +358 6 424 0300 | www.energent,fi
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Projekti:

Osoite

Paikkakunta
Asiakas

Kasittelija
Tulostuspaivamadra

Ulkoilma
| Lampaotila kesa
| Suhteellinen kosteus kesa
Lampdtila talvi
Suhteellinen kosteus talvi
Lisdtiedot
Koneet

TKO02, rtek RVM VVE 58-CO Ventier

Tayttad Ekosuunnitteluvaatimukset 2016
Tayitda Ekosuunnitteluvaatimukset 2018

Tuloiimavirta

Poistoilmavirta

Poistoilman lampotila
Suhteellinen kosteus
Kanavistoon jaava paine, tulo
Kanavistoon jaava paine, poisto
SFP

SFPint

SFPRint_limit2016
SFPint_limit2018

Jannite

Sulake

Kaapeli

PUHALTIMET
TYYPPI: KAMMIOPUHALLIN

TULOILMA
Artikkelinumero
Ohjausjannite
Pyorimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaispaineenkorotus
Staattinen paineenkorotus
SFP

270

55.0
-38.0
600

1.35
1.40
220
30.0
250
250
1.683
448
1277
997
400V
Ix32A
MM.J 5x105

K3G400
K3G400AYSTO7
87

1877
73.2

276

542

0.877

5t

°c

méfs

més

°c

%

Pa

Pa
KW(meis)
Wi(m¥/s)
W/(m¥s)
WI(m¥/s)

v
rpem

%
Pa

Pa
KWi(m¥/s)

Valmistaja pidattaa olkeuden muutoksiin.

ENERGENT QY | Kivistantie 1, 40800 llmajoki, FINLAND | +358 4 424 0300 | www.energent.fi
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Akseliteho
S3hkoteho
MOOTTORI

Teho

Jannite

Virta

Pyorimisnopeus
Moottorin hydtysuhde

POISTOILMA
Arfikkelinumero
Ohjausjannite
Pydrimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaispaineenkorotus
Staattinen paineenkorotus
SFP

Akseliteho

Sahkoteho

MOOTTORI

Teho

Jannite

Virta

Pydrimisnopeus
Moaettorin hydtysuhde

LAMMONTALTEENOTTO

Talvi:

Kesa:

VASTAVIRTALAMMONSIIRRIN
Lampotilahyotysuhde
Lampdotilahyotysuhde EKO

SFS-EN 308

Lampdtilahyotysuhde vaatimus 2016
Lampdtilahyotysuhde vaatimus 2018
Teho

TULQILMA

Tuloilmavirta

Tuloilman lampotila
Tuloiima LTO:n jalkeen
Otsapintanopeus
Painehavid ulkoilma

POISTOILMA

Poistoilmavirta
Poistoilman lampotila
Poistoilma LTO:n jalkeen
Otsapintanopeus
Painehavid poistoilma

TULOILMA

1.06 kKw
1.24 kW

1.85 KW
3~400
29
2180
859 %

2> <

K3G400
K3G400AYBT07
86 V
1864 rpm
726 %
530 Pa
494 Pa
0.837 KWim3s)
1.02
1.19

g =%

1.85
3~400
29
2180
857

#d» <
3

LEV 1180-935

827
76.3

E-S

67 %
73 %
76.10 Kw

1.35 ms
=380 °C
116 °C
128 m/s
120 Pa

140 m¥s
220 °C
-158 °C
168 m/s
133 Pa

Valmistaja pidattda olkeuden muutoksiin.

ENERGENT OY | Kivistontie 1, 40800 ltmajoki, FINLAND | +358 £ 424 0300 | www.energent.fi
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Tuloilmavirta 1.35 mis
Tuloiiman lampatila 270 °C
Tuloiima LTO:n jalkeen 2314 *C
Otsapintanopeus 1.68 m/s
Painehavid ulkoilma 137 Pa
POISTOILMA
Poistoilmavirta 1.40 m¥s
Poistoilman [ampatila 220 °C
Poistoilma LTO:n jalkeen 257 °C
Otsapintanopeus 1.71 m/s
Painehavio poistoilma 145 Pa
‘ LTQ:n ohitus Lohkopelti
ILMANVAIHDON VUOSIHYOTYSUHDE
limavirtojen suhde (tulo/poisto) 0.96
Poistoilmaviriojen suhde (kone/rakennus) 0.98
Jadtymissuoja 0.0 *°C
LTO:n poistoilman vuosinydtysuhde 67.9 %
Saavyohyke Sodankyla (TRY 2012)
LAMMITIN
LAMMITYSPATTERI, NESTE LAMM-1140-600
Teho 48.59 kW
Lampotila ennen patteria -100 °C
Lampatila patterin jalkeen 200 °C
liman nopeus 1.97 m/s
liman painehavid 28 Pa
Rivit z
Reitit 4
Tulevan nesteen lampdotila 500 °C
Lahtevan nesteen lampdtila 300 °C
Nestevirtaus 059 I's
Nesteen vitausnopeus 0.89 m/s
Nestepainehavio 56 kPa
Putkiyhde 25 DN
2-TIEVENTTILI
R2015-1P8-81
Nesteviria 039 Iis
Paine 15 kPa
Kvs (laskennallinen) 3.46
KIERTOVESIPUMPPU
Yonos Para RS25/6
Nestevirta 059 s
Paine 25 kPa
SUODATTIMET

Valmistaja piddttaa cikeuden muutoksiin.

ENERGENT OY | Kivistontie 1, 60800 Ilmajoki, FINLAND | +358 6 424 0300 | www.energent.fi
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Fresher future

JAAHDYTYS-CO

SULKUPELLIT

TULOILMASUODATIN
Suodatinluokka
Suodatuspinta-ala
Nopeus suodattimen lapi
Alkupainehavid
Loppupainehavio
Mitoituspainehavia

POISTOILMASUQODATIN
Suodatiniuokka
Suodatuspinta-ala
MNopeus suodattimen 13pi
Alkupainehavid
Loppupainehavio
Mitoituspainehavid

JAAHDYTYSPATTERI
Tuloilmavirta

Tulevan ilman lampatila
Tulevan ilman kosteus Rh
Lahtevan ilman lampdotila
Teho

lIman nopeus

liman painehavid
Hayrystymislampotila
Patteri A

LAUHDUTUSPATTERI
Tulevan iiman [ampdatila
Tulevan itman kosteus Rh
Lauhtumislampdétila

liman nopeus

lIman painehavid

Patteri A

Kompressori
Teho

Virta

Jannite
Kylmaaine

ULKOILMAPELTI

Halkaisija

Sijoitus

Tiiveysluokka 3 EN 1751 mukaan
liman painehavid

Eristys

JATEILMAPELTI
Halkaisija

F7-2KPL 592X592+1 KPL 287x592
FI,
127 m
0.1 mis
45 Pa
91 Pa
68 Pa

F5-2KPL 592X5%2+1 KPL 287x5%2
M5
126 m2
0.11 m/s
18 Pa
37 Pa
27 Pa

FDd rtek RVM LL 15

1.35 m¥s

270 G

684 %

16.0 °C

2138 KW

1.61 mis

28 Pa

70 °C

1200700 mm

257 *C
235 %
420 °C
1.67 mis
34 Pa
1200x700 mm

COPELAND ZESOKCE-TFD-551
830 KW
14.6
3/400 V

R410A

>

ASP-K 830
630 mm
Kiinni kojeessa

5 Pa
vaippa ja saleet

ASP-K 830
630 mm

Valmistaja pidattda olkeuden muutoksiin.

ENERGENT QY | Kivistantie 1, 60800 llmajoki, FINLAND | +358 ¢ 424 0300 | www.energent.fi
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LATTIALAMMITYSVERKOSTON PUMPPU LITE10

GRUNDFOs %{ "

97924270 MAGNASJ 40-120 F 50 Hz

H |w-ﬂ]—1m F, 1230V ela
ra) Q=402 s 5
“H=45D08 KPa
Pump setpaint = 45.35 kPa
mesie = Vias]
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152 VAATEHUOLTO

HUOM! IV—URAKOITSIJAN TULEE MERKITA PELTITUNNUS NAKYVASTI SU— JA AU—URAKOITSIJAA VARTEN.

KAAPELOINNIT SAHKOURAKASSA
AU KYTKEE RAKENNUSAUTOMAATIOON LIMTYVAT HEIKKOVIRTAJOHDOT



