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Korjattaessa vanhaa rakennusta ja uusittaessa sen ilmanvaihtojarjestelmaa on huomioita-
va ymparistoministerion asetus 4/13 koskien rakennusten energiatehokkuuden paranta-
mista korjaus- ja muutostoissa. Tama 1.6.2013 voimaan tulleen asetuksen mukaan ilman-
vaihtojarjestelma on varustettava poistoilmasta [ampd4a talteen ottavalla jarjestelmalla, jon-
ka lammadntalteenoton vuosihy6tysuhde on vahintdén 45 %.

Kuhunkin ilmanvaihtojarjestelmaan sopivin ja paras lammdntalteenottojarjestelmé on valit-
tava aina kohdekohtaisesti. Tavoitteena on kuitenkin varustaa mahdollisimman suuri osuus
rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmista poistoilman lammaon talteenotolla.

llImanvaihtokoneiden valinta on toisaalta nykyisin entistd helpompaa, silla aika monella
ilmanvaihtokoneiden valmistajalla on jo yleisessa kaytdssa olevia mitoitusohjelmia. Toi-
saalta koneiden ja lAmmdontalteenotto jarjestelméan valintaa kuhunkin kohteeseen parhaiten
sopivaksi, huomioiden [Ammodn talteenoton hydtysuhteet ja koneiden sahkdtehokkuus- el
SFP-luvut, on entistéd haastavampaa, koska konevalmistajia on monia. Lisdksi ilmanvaih-
tourakoitsijat yleensé tarjoavat eri valmistajan koneita, mitd ilmanvaihtosuunnitelmissa on
esitetty. Valitsemalla ilmanvaihtokoneikko, jonka SFP-luku on pienempi, saadaan mygs
yleensa parempi lammdntalteenoton vuosihyotysuhde.

Mikali ilmanvaihtokonetilat sallivat, ilmanvaihtokoneet voidaan valita vield valjemmiksi kuin
maaraykset SFP-luvusta edellyttdvat. Talléin on syytd muistaa etté ilmanvaihtokanaviston
painehavidt taytyy minimoida mitoittamalla kanavisto niin valjaksi kuin tilat antavat myo-
den. Jos tilat ovat matalia eiké ilmanvaihtokanavien asennuskorkeutta ole paljoakaan, tay-
tyy talléin miettia esimerkiksi useampien ilmanvaihtokoneiden kéaytt6a, jolloin konekohtai-
set kanavat ovat pienempia ja kanavisto lyhyempi.

Avainsanat [ammon talteenotto, SFP-Luku, vuosihydtysuhde
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This Master's thesis studied one school building, two kindergarten buildings and one a
block of flats where the ventilation system had been renovated and redone. Mostly the
renovated heat recovery system was a rotary heat recovery system, but also other heat
recovery systems had been used, such as heat pump, liquid heat, cross flow plate and
counter-flow plate recovery systems.

It was discovered that the energy consumption for the heat recovery system had increased
in these renovated school and kindergarten, but energy consumption of the block of flats
had reduced. The reason for the higher energy consumption in some of the buildings were
the increased air volume and running time of the ventilation systems. In the block of flats
the air volume was not increased.

It was establish that the size of the ventilation machine is very important, because when
the value for Specific Fan Power (SFP) is suitably small (< 2 kW/m?3), the heat recovery
efficiency is higher than it would be with a machine with a higher SFP value.

Nowadays all information should be available when the calculations of energy savings are
made during alteration work. Before renovation a building, detailed information about the
air amounts and running times of present ventilation system should be gathered. In addi-
tion as-built, ventilation plans of a building are necessary to allow for the estimation of the
energy consumption of the new ventilation system. There is a risk that the energy savings
will not be reached because of the increased amount of air in the building, in spite of add-
ed heat recovery during the renovation.
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1 Johdanto

Tassé opinnaytetydssa tutkitaan ja vertaillaan Tampereen Tilakeskuksen Liikelaitoksen
seka peruskorjaus, ettéd muissa korjauskohteissa toteutettuja ilmanvaihdon lammdntal-
teenottojarjestelmid, niiden hankintakustannuksia ja toteutuneita energiansaastoja seka

ilmanvaihtojarjestelmien kaytto- ja huoltokokemuksia.

Tampereen Tilakeskus Liikelaitos vastaa Tampereen kaupungin kiinteistdjen talonra-
kennusinvestointien toteutuksesta seka huolehtii kaupungin omaisuuden arvon sailymi-
sesté ja kehittamisestda, pois lukien asuinrakennukset, vuokrauksesta, kiinteistonpidos-

ta ja kiinteistopalveluiden tuottamisesta.

Tilakeskuksen liikevaihto on noin 160 milj. euroa ja vuoden 2015 investointimaararaha
on noin 76 milj. euroa. Tyontekijoitd on talla hetkella n. 250 henkiloa. Tilakeskuksen

hallinnassa on n. 800 Tampereen kaupungin omistamaa rakennusta.

Tampereen kaupunki on sitoutunut kasvihuonepééastdjen maaran yli 20 %:n vahenta-
miseen pormestarien ilmastositoumuksen mukaisesti vuoden 1990 tasosta vuoteen
2020 mennessa. Lisdksi uusiutuvien energialahteiden osuutta on liséttava ja bioenergi-

an paikallisia kayttdmahdollisuuksia on edistettava. (1, s. 4.)



2 Maaritelmia

2.1 EC-puhaltimet

EC on elektronisesti kommutoitu tasavirtamoottori, EC tulee sanoista electronically
commutated. EC-moottorit eivat tarvitse taajuusmuuttajaa, vaan rakennusautomaation
valvonta-alakeskuksesta (VAK) lahteva 0...10 V:n janniteviesti sdatdd moottorin pyori-
misnopeutta. EC-moottorin suurin etu verrattuna AC-moottoriin on sen alhaisempi
energiankulutus. Tastd johtuen se on my6s ymparistoystavallisempi ja edullisempi
kayttad. Koska taajuusmuuttajaa ei tarvita, sdastyvat taajuusmuuttajan hankinta- ja

asennuskustannukset eikd mydskaan synny taajuusmuuttajan haviéta. (2, s. 99.)

2.2 Energiamuotojen kertoimet

Energiamuotojen kertoimilla tarkoitetaan energialdhteen tai energiatuotantomuodon
kertoimia, joilla eri energiamuodot kerrotaan energialuvun laskemiseksi (3, s. 8).
Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

- sahko 1,7

- kaukolampd 0,7

- kaukojaahdytys 0,4

- fossiiliset polttoaineet 1,0

- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5.

2.3 llmastonmuutos

llImastonmuutos on vakava ymparistduhka, joka johtuu hiilidioksidipaastojen ja muiden
kasvihuonekaasujen mm. metaani pitoisuuksien kasvusta ilmakeh&ssa. llmastonmuu-
tos aiheuttaa ilmaston lAmpenemista, jolloin jaatikkdjd sulaa ja merenpinta nousee.
Kuivilla alueilla kuivuus lisaantyy. S&an aari-ilmiét voimistuvat ja ympari maailmaa il-

menee hirmumyrskyja, rankkasateita, tulvia ja helleaaltoja. (4.)



2.4 Kammiopuhaltimet

Kammiopuhaltimissa on siipipyora taaksepdin kaartuvin siivin ilman puhallinkaapua.
Suoravetoisista kammiopuhaltimista on tullut 2000-luvulla yleisesti kdytetyin puhallin-
tyyppi koteloitujen ilmanvaihtokoneiden puhaltimiksi. Suoravetoisuuden takia kam-
miopuhaltimissa ei ole hihnan aiheuttamaa tehohaviota. Se on hiljaisempi ja mahtuu

pienempé&a tilaan kuin esimerkiksi radiaalipuhaltimet. (2, s. 87.)

2.5 Lampdétilahyétysuhde

Lampdtilahydtysuhde on talteenottolaitteen ominaisuus, joka kertoo kuinka monta pro-
senttia poistoilman [Ammaosta lAmmontalteenottolaite kykenee siirtdmaan tuloilmaan

vakioiduissa olosuhteissa (5, s. 286).

Lammontalteenoton tuloilman lampdétilahyotysuhde
n=(Tho - Tu)/ (Tp - Tu)

Lammontalteenoton poistoilman [Ampdtilahy6tysuhde
n=(Tp - Tjate) / (Tp - Tu)

jossa

T Ito on tuloilman lampdtila lAmmdntalteenoton jalkeen (°C)
Tp on poistoilman lampdtila (°C)

Tu on ulkoilman lampdtila (°C)

Tjate on jateilman lampdtila (°C)

2.6 Lammon talteenoton vuosihydtysuhde

Lammon talteenoton vuosihyotysuhde ilmoittaa koko ilmanvaihtolaitteen lammoén tal-
teenoton hyotysuhteen vuositasolla normitettuna normaaliin kayttoon. Se on lukuarvo-
na aina pienempi kuin ilmoitettu lampdtilahyotysuhde. Luku kertoo kaytannén talteenot-

tokyvysta paremmin kuin lampétilahyétysuhde.
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Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5 Rakennusten energiakulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta on annettu lampétilasuhdelukuarvoja eri lammontal-

teenottojarjestelmille. (6, s. 22.)

Lammansiirrintyyppi Lampdotilasuhde nt
Nestekiertoinen lammaonsiirrin 0,40
Ristivirtalevylammaonsiirrin 0,50
Vastavirtalevylammaonsiirrin 0,60
Pydriva eli regeneratiivinen lamménsiirrin 0,65

2.7 Nollaenergiatalo

Nollaenergiatalolla tarkoitetaan rakennusta, joka tuottaa uusiutuvaa energiaa vahintaan

sen maaran, jonka se kuluttaa uusiutumatonta energiaa (7).

2.8 Puhallinlait

Puhallinlait kuvaavat pyérimisnopeuden muutoksen vaikutusta puhaltimen ilmavirtaan,
paineenkorotukseen ja sahkonottotehoon (2, s.167).
gvl = (nl/n) * qv

ptF1 = (n1/n)?* pt F

P1=(nl/n)3*P

jossa

nl on puhaltimen uusi pydrimisnopeus (r/min)

n on puhaltimen tunnettu pyérimisnopeus (r/min)
gvl1 on puhaltimen uusi tilavuusvirta (m3/s)

gv on puhaltimen tunnettu tilavuusvirta (ms3/s)

pt F1 on puhaltimen uusi kokonaispaine (Pa)

pt F on puhaltimen tunnettu kokonaispaine (Pa)

P1 on puhaltimen uusi teho (W)

P on puhaltimen tunnettu teho (W)



2.9 Puhaltimien taajuusmuuttajakaytto

Vaihtovirtapuhaltimien eli AC-puhaltimien kierroslukua voidaan ohjata taajuusmuuttayjil-
la. Vaihtovirtamoottorien pydrimisnopeutta sédadettdessd taytyy muuttaa moottorien
taajuutta ja jannitetta. (2, s. 95.)

2.10 SFP-luku

Yksittaisen ilmanvaihtokoneen SFP- eli sahkodtehokkuusluku on ilmanvaihtokoneen
puhaltimien yhteenlaskettu saéhkdverkosta ottama séhkdteho kW jaettuna koneen suu-
remmalla tulo- tai poistoilmavirralla. Sen yksikkd on kW/ms3 (2, s. 102). Talla hetkella
yksittaisen tulo- ja poistoilmajarjestelmén suurin sallittu SFP-luku on 2 kW/ m3 (6, s.
52).

2.11 U-arvo eli lammonlapaisykerroin

Lammonlapaisykerroin eli U-arvo kuvaa rakennuksen eri rakennusosien lammoneris-
tyskykya. Aiemmin se tunnettiin K-arvona. Sen yksikkd on (W/m2K). (3, s. 5.)
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Viranomaisvaatimuksia ilmanvaihdon lammontalteenoton toteuttamisesta

Ensimmaisen kerran ilmanvaihdon lammdntalteenottoon on otettu kantaa Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman (SMRK) osassa D2 Rakennusten sisailmasto ja ilman-
vaihto v. 1987 (87, s.11).

Nykyisin ilmanvaihdon lAmmon talteenoton vaatimukset on kirjattu SMRK:n osaan D3
Rakennusten energiatehokkuus v. 2012 (3, s. 15-16). Taulukkoon 1 on koottu van-

hempia ja nykyisia ilmanvaihdon lammdntalteenoton viranomaismaarayksia.

Taulukko 1. Taulukkoon on koottu vanhojen SRMK D2:n vaatimuksia vuosilta 1987, 2003 (9,
s.17) ja 2010 (10, s. 22-23). Taulukon alaosassa on nykyisin voimassa oleva uudisrakennuksia
koskeva SMRK:n osan D3 vuodelta 2012 vaatimuksia ja sen alle ymparistoministerién asetuk-
sen v. 2013 voimaan tulleet peruskorjauskohteita koskeva asetus (11, s. 2).

Maarays LTO vaatimus Lisatarkennuksia
D2 v.1987 LTO:n lampétilahy dtysuhde Ei vaadita jos qp<lme/s.
vahintaén 50% B vaadita jos laitoksen kayttoaika < 35h/ viikko.

Ei vaadita jos poistoilma on likaista tai jos sen t< 15 °C.
E vaadita jos tulo- ja poistoimavirtojen suhde >1,4.

Ei vaadita jos kaytetdan muuta lamménlahdetta

esim. kylmékoneistoa tuloiman lammitykseen riittavasti.

D2v. 2003 LTO:n tuloiimanlampétilahy6tysuhde Ei vaadita jos poistoilma on likaista tai jos sen t< 15 °C.
vahintaan 50%. Ei vaadita jos rakennuksen lampdenergian pienentaminen
Lampdmaara vahintaan 30% voidaan toteuttaa rakennuksen vaipan lAmmoneristysta
parantamalla, esitettéva laskelma asiasta.
D2v. 2010 Tuloilman lampétilahy 6tysuhde- Ei vaadita jos poistoilma on likaista tai jos sen t< 10 °C.
vahintaan 55% testaustilanteessa Ei vaadita jos rakennuksen lampdenergian pienentaminen
Lampdmaara vahintdan 45% voidaan toteuttaa rakennuksen vaipan lammoneristysta

tai rakennukseksen vaipan iimanpitavyytta parantamalla.
Véahentamalld ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa
muulla tavoin kuin poistoilman lamméntalteenotolla.

NYKYISIN VOIMASSA OLEVAT MAARAYKSET JA ASETUS
D3v. 2012 Lampdmaara vahintdan 45% E vaadita jos vastaava lampdenergian pienentaminen voidaan toteuttaz
1) Rakennuksen vaipan lamméneristysta parantamalla

2) Rakennuksen vaipan iimanpitavyytta parantamalla.

3) Vahentamalla iimanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampomaaraa
muulla tavoin kuin poistoilman lammontalteenotolla.

Y mparisto- Lampoméadra vahintéaén 45% eli
ministerion [amméntalteenoton vuosihydtysuhteen
asetus oltava yli 45%.

rakennuksen
energia-
tehokkuuden

parantamisesta
korjaus- ja muutos-
toisséd v. 2013.




Ensi vuonna eli vuoden 2016 alusta on tulossa EU-alueella voimaan ilmanvaihtojarjes-
telmien ekosuunnitteluvaatimus, jonka mukaan ilmanvaihtokoneiden nestekiertoisten
lammadntalteenottojarjestelmien lampdotilahyotysuhteen on oltava vahintadn 63 % ja

muiden lammadntalteenottojarjestelmien vahintdan 67 %.(12)

Seuraava kiristys lampotilahydtysuhdevaatimuksiin tapahtuu 2018 vuoden alusta, jol-
loin nestekiertoisten lAmmdontalteenottojarjestelmien lammadntilahydtysuhteen on oltava

vahintdan 68 % ja muiden lammontalteenottojarjestelmien vahintdan 73 %.(12)

4 Lammontalteenottojarjestelmia

4.1 Levylammonsiirtimet

4.1.1 Ristavirtakenno

Ristivirtakennossa on paikallaan oleva levypakka, jossa joka toisessa levyvélissa virtaa
tuloilma ja joka toisessa poistoilma. LAmpda siirtyy levyjen lapi ilmavirrasta toiseen.

Isommissa koneikoissa kennon tehonsééatt tapahtuu kennon ohituspelleill&.

Omakotitalokokoluokan vanhemmissa tdméantyyppisissa ilmanvaihtokoneissa kennon
jaéhtymisen esto on toteutettu tuloilmapuhaltimen kayntia ohjaamalla, eli kennon huur-
tumistilanteessa koneen tuloilmapuhallin pyséhtyy. Joissakin malleissa on ennen lam-
montalteenottokuutiota sé&hkdinen etulAmmitysvastustus, jolla l[ammitetd&n ulkoilmaa
joitakin asteita LTO-kennon huurtumisen estamiseksi. Liséksi joissakin saman koko-
luokan malleissa on keséajan kayttod varten kesdkenno, joka vaihdetaan LTO-kennon
tilalle, talldin lammodntalteenotto ei ole toiminnassa. Lampdtilahydtysuhde on noin 50—
55 %.



Kuva 1. Swegon Oy:n tuotannosta poistuva levylammdonvaihtimella varustettu ilmanvaihtokone
CASA 270 K (13).

Kuvan 1 ilmanvaihtokoneessa on alumiinilamelleista rakennettu levylammdonvaihdin ja
mekaaninen l[Ammontalteenoton ohituspelti. LAmmaonvaihtimen jaatymisen esto hoide-
taan jaatymisenestotermostaatilla, joka pysayttaa tulopuhaltimen, jos lammdonvaihdin
uhkaa jaatya. Lisdvarusteena on saatavana etulammitysvastus, joka sijoitetaan konee-
seen ennen LTO-kennoa.(13.)

R3

mon oW o . mw . N .
I _nn
' Y \ I
2 2 b4
1 ‘
'~ g . ! T
g4 g g g
’ = A I
i 1 ) 8‘
LI om ')

i

Kuva 2. IV-produktin ilmanvaihtokone ristivirta lammontalteenottokennolla
Lammon talteenoton hydtysuhde on tassa koneajossa 52 %, q T,P =600 I/s. ( 14.)
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Kuvan 2 ilmanvaihtokoneessa on ristivirtakenno. Taman koneen lammontalteenoton
hyotysuhde ei tayta enad vuonna 2016 voimaan tulevia kiristyvia [ammontalteenoton

hyotysuhdevaatimuksia.

4.1.2 Vastavirtakenno

Vastavirtakennossa on suurempi pinta-ala kennostossa ja ilmavirrat kulkevat osan
matkaa vastakkaisiin suuntiin, mika nostaa lampotilahydtysuhdetta. Lampotilahyoty-

suhde on noin 70-80 %. Kennon tehonsaato tapahtuu tassakin kennon ohituspelleilla.

Kuva 3. Swegon Oy:n uusimpia vastavirtakennolla varustettuja ilmanvaihtokoneita CASA W 80
(15).

Kuvan 3 ilmanvaihtokoneen automaattinen ohituspelti ohjaa poistoilman l[&mmdnvaih-
timen ohi silloin, kun lamp64& ei tarvita. LAmmadnvaihdin on varustettu huurtumisenesto-
termostaatilla. Jos lammoénvaihdin uhkaa jaatya, etuvastus kytkeytyy paalle ja tuloilma-
puhaltimen nopeus pienenee ja lAmmin poistoilma estda lAmmonvaihdinta jdatymasta.
(15.)
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Kuva 4. Intervent Oy:n edustaman IV-produktin ilmanvaihtokone vastavirtaldammadntalteenotto-
kennolla (14).

Kuvan 4 ilmanvaihtokoneessa lammon talteenoton hydtysuhde on tassa koneajossa
80 %, qT,P = 600 I/s (14). Tama lammdntalteenotto ratkaisu tayttdd vuonna 2018 voi-

maan tulevat vield tiukemmat lammaontalteenoton hydtysuhdevaatimukset.

Huomattakoon, etta tdssa konetyypissa jateilmakanava on alimpana, jolloin sen taytyy
kiertda ylapuolella oleva raitisiimakanava, jotta saadaan jateilma puhallettua katolle.

4.2 Pyoriva lammonsiirrin

Pyoriva lammontalteenotto perustuu pyorivaan alumiiniseen talteenottokiekkoon, jossa
[a&mmin poistoilma varaa lAmmadlla kiekon lamellit ja siirtyesséaan kylmén tuloilman puo-
lelle kennot vuorostaan luovuttavat lamponsé ulkoilmavirralle. Tehons&atd tapahtuu
kiekon pyorimisnopeutta muuttamalla. Lampdtilahyotysuhde on tyypillisesti noin 75 %.
Pydrivat lammonsiirtimet voidaan jakaa kosteutta siirtaviin eli hygroskooppisiin ja kos-
teutta siirtAmattomiin. Kosteutta siirtava roottori on kasitelty niin, etta sen pinta pystyy
tehokkaasti sitomaan ja luovuttamaan vesimolekyyleja.
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Kuva 5. Intervent Oy:n edustaman Iv-produktin ilmanvaihtokone pyorivalla lammon talteenotolla.
Lammontalteenoton hydtysuhde on téssé koneessa 80,7 % (kuiva), iimamaéaéra on 600 I/s. (14.)

Kuvan 5 ilmanvaihtokoneessa on vesikiertoinen lammityspatteri, joka mitoitetaan kau-
kolampoverkostossa olevissa rakennuksissa meno- ja paluuveden lampdétiloille
60/40 °C.

Taulukko 2. Intervent Oy:n edustamien IV-produktin koneiden hinta- ja lammontalteenoton hyo-
tysuhdevertailu, kun ilmama&ara on n. 600 I/s (14).

LTO:n tyyppi Hinta % kallimmasta LTO:n hydtysuhde
Kiekko 63 80,7
Vastavirtakenno 100 80

Ristivirtakenno 65 52

Taulukkoon 2 on koottu yhden ja saman laitevalmistajan eri lammontalteenottojarjes-
telmilla varustettujen ilmanvaihtokoneiden hintavertailua. Taulukosta havaitaan, etta
kiekolla varustettu ilmanvaihtokone tulee hankintahinnaltaan halvimmaksi tdssa koko-

luokassa.
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4.3 Nestekiertoinen lammonsiirrin

Nestekiertoinen lammdnsiirrin toimii kahdella tai useammalla [Ammonsiirrin patterilla,
joista 1 tai useampi patteri on poistoilmassa ja 1 patteri vastaavasti tuloilmassa. Patterit
ovat valmistettu kupariputkista ja alumiinilamelleista. LAammaontalteenotto- patteripiirissé
kiertda yleensa vesi, johon on lisatty jaatymisestoainetta, esimerkiksi etyleenia, glykolia
tai etanolia. Tyypillinen glykoli- tai etanolipitoisuus on noin 30 %. Lampé&tilahyotysuhde
on 45-65 %.

Kuva 6. Intervent Oy:n edustaman IV-produktin vesi-glykolikone ilmamaaraltdéan 2 ms3/s, jonka
SFP-luku =1,7 kW/m3/s. Koneparin laskennallinen lampétilahydtysuhde on koneajon mukaan
nollan celciusasteen ulkolampdtilassa 64 %.(14.)
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Kuvan 6 ilmanvaihtokoneen nestekiertoisen lammdntalteenoton tehonsdété ja huurtu-
misen esto tapahtuu yleenséa putkistossa olevan 3-tieventtiilin avulla ilman ja putkiston
lampdotilojen mittauksen perusteella. My6s taajuusmuuttajalla varustettua pumppua ja
sen rinnalla olevaa 2-tieventtiilia on kaytetty jarjestelman tehonséatoon. Vesiglykoli-
jarjestelmadn l|Ammontalteenoton hyotysuhteeseen vaikuttaa |Ammdntalteenotto-

pattereiden rakenteen lisdksi lammaonsiirtonesteen ominaisuudet.

Taulukko 3. Nestekiertoisten [ammontalteenottojérjestelmien toiminnan tarkastusten yhteenve-
to, joka on tehty 300:sta eri nestekiertoisesta lammontalteenottojarjestelmasta. (16)

Hyvin toimiva laitos 8 %
Putkistossa sakkaa 15 %
Putkistossa ilmaa 77 %.

Taulukosta 3 havaitaan, ettd nestekiertoinen jarjestelmé& on herkk& nesteen laadulle.
Putkiston ilmanpoisto on hoidettava toimivalla tavalla, jotta voidaan saada poistoilmas-

ta konemitoituksen lupaama lAmpomaara siirrettyd tuloilmaan.

Flaktwoods Oy:n ECONET LTO-jarjestelmd, kun ilmanvaihtokoneiden valinta tehdaan

sopivan valjaksi, lupaa hiukan parempia lammaéntalteenoton hyotysuhteita.
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e

Kuva 7. Flaktwoods Oy:n ECONET konekokoonpano, jonka ilmamé&éara on 2,1 m3/s ja SFP-luku
1,65 kW/m3. Lammon talteenoton hyotysuhteeksi luvataan 79,5 %. (17.)

Jotta nestekiertoisen jarjestelmén lammon talteenoton hyotysuhdetta saadaan paran-
nettua, taytyy valita syvemmat lammon talteenotto patterit, jolloin niiden ilma- ja vesi-
puolen paineh&viot kasvavat ja tama kasvattaa puhaltimien ja lammdontalteenottopiirin
pumpun sdhkéenergiakulutusta. Kuvassa 7 on esitetty nestekiertoisen lammdntalteen-
oton vuonna 2018 voimaan tulevat lampdétilahyotysuhdevaatimukset tayttava ilmanvaih-
tokone.

4.4 Lampopumppuratkaisuja ilmanvaihtokoneissa

Kuvassa 8 on ilmanvaihtokone, jossa lAmpdpumppu on yhdistetty pyorivan lammontal-

teenoton kanssa samaan ilmanvaihtokoneeseen.
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Kuva 8. Ensto Enerventin Pegasos PRO Greenair-ilmanvaihtokone, jossa on pyoriva [ammon-
talteenotto ja lAmpdpumppu, jolla hoidetaan tuloilman lis&lammitysta tai tarvittaessa jaahdytys-
t4.(18).

4.4.1 Asuntokohtaiset poistoilmalampdpumput

Omakotitalojen ilmanvaihdon, l[ammityksen ja lampiméan kayttdveden tuottamiseen on
jo joitakin vuosia ollut tarjolla poistoilmalampdpumpulla varustettuja yhdistelméalaitteita,
joissa on lisand sahkodvastukset. Laitteissa huonelampdinen poistoilma johdetaan il-
manvaihtoyksikdssa olevan lammdnsiirtimen lapi, jolloin [Ampdenergia siirtyy kylmaai-
nepiiriin. Taaltd lampdenergia siirretdan lampépumpun vesivaraajaan, jossa lampo-

energiaa kaytetaan tuloilman, tilojen ja lampiméan kayttoveden lammittadmiseen.
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4.4.2 Kerrostalojen poistoilmalampdpumput

Viime vuosina on kerrostalojen vanhoja yhteiskanavapoistoilmajarjestelmia aloitettu
muuttamaan yhdessa lamp&pumppujen kanssa toimiviksi lAmmadntalteenottojarjestel-
miksi. Poistoilman lampétilan on suunnilleen saman lampoistd ymparivuoden. Jérjes-
telmasséa vanha poistopuhallin korvataan lammon talteenoton poistoilmapatterilla va-
rustetulla poistoilmakoneella. Poistoilmakoneilta lamp6 pumpataan putkia pitkin lampdo-
pumpulle, jossa lamp6 luovutetaan lauhdutinpatterilla kayttéveden ja lammitysverkos-

ton esilammittamiseen.

5 Tuleviarakennusten energian kulutuksen vahentadmisvaatimuksia

EU:n alueen kokonaisenergiankulutuksesta kuluu noin 40 % rakennuksien energiakulu-
tukseen eli rakennusten lammittdmiseen, ilmanvaihdon korvausilman lammitykseen,
sahkoon ja lampiman kayttéveden tuottamiseen. Kasvihuonepdastja niissa syntyy

noin 35 % alueen kasvihuonekaasupaastoista.

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen v&hentdé tai ainakin hidastaa ilmas-
ton muutosta. Euroopan unioni antoi rakennusten energiatehokkuutta koskevan direk-
tiivin vuonna 2010.(19) T&ta direktiivid on paivitetty vuonna 2012. Direktiivin tavoitteena
on toisaalta vahentad rakennusten energiankayttt6d ja toisaalta edistda uusiutuvan

energian kayttdd rakennuksissa.(20)

Jatkossa Suomessa ja muualla Euroopan unionin alueella taytyy rakentaa entista
energiatehokkaampia rakennuksia. Vuoden 2018 jalkeen viranomaiskaytsséa ja omis-
tuksessa olevien uusien rakennusten tulee olla 1&hes nollaenergiarakennuksia. Vuoden
2020 loppuun mennessa kaikkien uusien rakennusten tulee olla l&hes nollaenergiara-

kennuksia. (7)
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Taulukko 4. Suomessa nyt voimassa olevia ja tulevaisuudessa lahes nollaenergiarakennusten
eli n. ZEB-vaatimuksiin perustuvia E-lukurajoja eri kayttétarkoituksen mukaisille kiinteistoille.

Rakennustyyppi E-lukuraja D3 | Ehdotus n. ZEB-E- | Muutos nykyises-
2012 (3,s.9) | luvulle (7) ta %

Pientalot 160...204 120...204
Asunkerrostalot 130 116 - 11
Toimistorakennukset 170 90 - 47
Koulurakennukset 170 104 - 39
Paivakotirakennukset 170 107 - 37
Liikerakennukset 240 143 - 40
Liikuntahallit 170 115 - 32
Majoitusrakennukset 240 182 - 24
Sairaalat 450 418 - 7

Helpoimpia keinoja toteuttaa naitd taulukossa 4 esitettyja kiristyvid vaatimuksia on ra-
kennusten koko ilmanvaihdon varustaminen kuhunkin jarjestelmaan sopivalla lammon-
talteenotolla. llmanvaihdon lammontalteenoton tapa kannattaa valita niin, etta lammon-
talteenoton vuosihyotysuhde on mahdollisimman korkea. Liséksi ilmanvaihdon tar-

peenmukainen kayttd pienentad ilmanvaihdon energiakulutusta.

Muita mahdollisia toimenpiteitd rakennusten energiakulutuksen pienentamiseen olisi
valitsemalla ikkunoiden, joiden U-arvo on pienempi, kiinteistdjen sahkon tuottaminen
osittain aurinkopaneeleilla, lAmpiman kayttéveden tuottaminen aurinkokeraimilla ja eri-
laisten lAmpdpumppuratkaisujen kayttaminen. Myos tilakohtaisten lasnaolotunnistimien
kayttaminen lammityksen, jadhdytyksen, ilmanvaihdon ja valaistuksen ohjaukseen vé-
hentdd rakennusten energiankulutusta. Vaihtamalla energiantuotantotapa sellaiseen
jonka energian tuottomuodon kerroin on pienempi, esimerkiksi vaihtamalla 6ljy- tai

sahkolammitys kaukolampddn, parantaa laskennallista E-lukua.
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Rakenteiden U-arvojen parantaminen nykyisin maarayksissa olevista ei enda ole ihan
helppoa, eika sita tulla ilmeisesti enda vaatimaankaan, silla esimerkiksi alapohjan, sei-
nien ja ylapohjan lammoneristyksen kasvattaminen ei paljoakaan enaa paranna raken-

teiden U-arvoa.

Taulukkoon 5 on koottu joidenkin Euroopan maiden uudisrakennuksia koskevia tulevia

n ZEB- vaatimuksia. Vaatimukset tulevat voimaan ilmeisesti viimeistaan 31.12.2020.

Taulukko 5. Erdiden muiden Euroopan maiden tulevia rakennusten energiankulutuksen suurim-
pia sallittuja kulutuslukemia yksikdssa kWh /m,2a (21).

Maa Asuinrakennukset Muut rakennukset Huom.
Itavalta 160 170 v. 2021
Kypros 100 125
Tanska 20 25

Latvia 95 95

Malta 40 60

Englanti n. 44 ei viela maaritelty

6 Illmanvaihdon hiilidioksidip&astoja ilman lammon talteenottoa ja |am-
maon talteenotolla varustetuissa iv-jarjestelmissa

Tampereen Kaukolammon hiilidioksidipaastét olivat vuosina 2013 ja 2014 195 g/kwWh,
kun Suomessa keskimaarin kaukolammon tuoton hiilidioksidip&&stot olivat v. 2014

165 g/kWh . Tampereen kaukolampdon liitettyjen rakennusten keskimaarainen kauko-
[ammon energiakulutus v. 2013 oli 31 kWh/m3. Taulukosta 6 ndhdaan Tampereen

Kaukolammon kayttama kaukolammon tuotannon polttoainejakauma.
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Taulukko 6. Tampereen kaukolammon polttoainejakauma vuosina 2013
ja 2014 (22; 23).

Polttoaine v. 2013 v. 2014
Maakaasu 65 % 56 %
Turve 11 % 15 %
Puu 22 % 26 %
Oliy 2% 3 %

Energialdhdejakauma oli vuonna 2013 (22).
- Uusiutuvat energialdhteet 22 %

- Fossiiliset polttoaineet 78 %

Vastaavasti vuonna 2014 (23).
- Uusiutuvat energialdhteet 26 %

- Fossiiliset polttoaineet 74 %

Kun ilmanvaihdon [ammityspatterin tehontarve mitoitetaan, niin nykyisin taytyy lammi-
tyspatteri mitoittaa mitoitusulkolampdtilaan. Ennen sallittiin ns. pakkaspuolitus, jolloin
voitiin pakkaskaudella, kun ulkolampdtila oli esimerkiksi —10TC tai kylmemp&a, ajaa

ilmanvaihtokoneita puoliteholla.

Jos esimerkiksi ilmamaarélle 2 m3/s mitoitetaan tuloilmakoneen lammityspatteri Tam-

pereella, niin sen [ammitystehon tarve on 1,2 kg/m? x 2 m3/s x (29+20) °C=117,6 kW.

Talldin mitoitusulkolampdtilassa —29 °C ilmanvaihtokoneen tuloilman lammitykseen

kaytetyn lammitysenergian hiilidioksidipd&stot 10 h:n aikana ovat

117,6 KW x 10 h x 195 g/ kWh= 229 kg.

Vastaavasti jos lasketaan hiilidioksidipaaston mitoittavana perusteena Tampereen kes-
kilampdtilaa, joka on noin +5 C, ilmanvaihtokoneen lammityspatterin keskimaaraiseksi

mitoitustehontarpeeksi tulee 1,2 kg/m2 x 2m3/s x (20 -5) °C= 36 kW.

Talldin hiilidioksidipaastot 10 h:n aikana ovat vastaavasti keskimaarin
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36 KW x 10h x 195g / KWh = 70,2 kg

Jos sama ilmanvaihtokone varustetaan poistoilman lammontalteenotto ratkaisulla, jon-
ka lammontalteenoton vuosihy6tysuhde on 50 %, niin vastaavasti hiilidioksidip&astot

putoavat puoleen.

7 Tampereen tilakeskuksen kiinteistdjen energiankulutustietoja

Jotta voidaan selvittdad rakennusten energiakulutuksissa tapahtuvia muutoksia, on
esim. kuukausitasolla kerattava kiinteistokohtaiset saéhkon, veden ja lAmmdnkulutukset.
Oheiseen taulukkoon 5 on koottu joidenkin Tilakeskuksen kiinteistjen kaukolammaon
kulutustietoja. Joistakin rakennuksista on naytetty myds sdhkonkulutustilastoja. Osa

rakennuksista on peruskorjattuja, osa on lahes alkuperaisessa kunnossa.

Listassa on myds mukana ensimmaisena Luhtaan paivékoti, joka oli Tampereen
Tilakeskuksen passiivienergiarakentamisen pilottikohde. Rakennus valmistui loppu-
vuodesta 2011 ja otettiin kaytt6on vuoden 2012 alusta. Rakennuksessa on muuten
LTO-jarjestelmét ilmanvaihdossa, paitsi wc-tilojen ilmanvaihdossa sité ei ole. Raken-

nuksen katolla on my6s 150 m2:n aurinkosdhkopaneeleita.



21

Taulukko 5. Joidenkin Tampereen Tilakeskuksen kaukolampéon liitettyjen
kiinteistdjen energiankulutustietoja vuosilta 2013 ja 2014.

Kohde
Luhtaan paivakoti

Ikurin koulu
Hatanpaan lukio

Harjun koulu
Kissanmaan

koulu

Kaarilan koulu
Kaukajarven

koulu
Pohjois-Hervannan koulu
Annalan koulu
Harmalan koulu
Lamminpaan

koulu

Jarvensivun koulu
Tampereen lyseon lukio
Tammerkosken koulu
Aleksanterin

koulu

Etela-Hervannan koulu
Hatanpé&éan koulu
Hyhkyn koulu
Johanneksen koulu
Tammelan koulu

Lielahden koulu
Linnainmaan
koulu

Lentavanniemen koulu
Nekalan koulu
Tesoman koulu
Kalevanpuiston koulu

Pyynikin koulu

Kaukolampo
kWh/ rm3

2013 2014
20 175
394 477
35 351
46,5 48,3
40 414
31,2 328
37 389
35 364
332 373
384 381
55,3 56,3
55 57,6
38,7 357
343 414
379 345
30,5 26,7
54,3 58,2
299 29,7
332 353
37,1 33,6
26,2 26,8
23,5 23
33,7 358
385 42,2
43,5 51,7
48,4 44,2
36,2 334

Sahko
kwh/rms3
2013

13

14,8

8,5

14,1
13

15

2014

16,4

Naiden kohteiden kaukolampdenergian kulutuksen laskettu keskiarvo oli
2013 37,5 kWh/rm? ja 2014 38,5 kWh/rm3. Kulutuslukemat ovat séékorjattuja.
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8 SFP-luvun vaikutuksia ilmanvaihtokoneen lammon talteenoton hyoty-
suhteeseen

Alla olevaan taulukkoon 6 on koottu ilmanvaihtokoneajoja, jotka on tehty RTEK:n il-

manvaihtokoneiden mitoitusohjelmalla.

Taulukko 6. ENERGENT / RTEK ilmavaihtokoneita erityyppisilla LTO-ratkaisuilla ja eri kokoluo-
kan koneilla samalla iimamé&aralla ja samalla kanaviston painehaviolla.

Lammon talteen- | Konekoko SFP- luku LTO: n vuosi- | ilmamaara
oton tyyppi hy6tysuhde %

ja -tyyppi kW/m3 (I/s)
Pyoriva PR 09 PRO | 1,78 75,8 720
Pyoriva PR 11 PRO | 1,65 81,6 720
Ristivirta LL 2500 1,89 53 720
Ristivirta LL 4000 1,5 48,8 720
Ristivirta LL 5000 1,46 48,3 720
Vastavirta VV 2800 1,927 78,2 720
Vastavirta VV 3800 1,712 79,3 720

Taulukosta havaitsemme, ettd pydrivilla ja vastavirtakennoilla lAmmdntalteenoton hy6-
tysuhde parane, kun SFP-luku pienenee. Mutta ristivirta [&mmdntalteenotolla, tdma
vaikutus onkin painvastainen. Kysyttdessa tatd laitetoimijalta, vastaus oli: ” Kennoja
voidaan valmistaa erilaisilla kennojen valeilla, jolloin kennojen valia pienentdmalla saa-
taisiin parempi lAmmontalteenoton hy6tysuhde, vaikka kaytettdisiin konetta, jossa on

pienempi sdhkodtehokkuusluku.”(24.)
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9 Muutoskohteita, joihin on uusittu ilmanvaihtojarjestelmia |am-
monteenotolla

9.1 Pohjois-Hervannan koulu

Kolmiosainen kiinteisto, jossa on A- B- ja C-osat, jotka ovat yhteydessa toisiinsa vain
yhdyskaytavilla. Kohteen rakennusosien yhteistilavuus on 36 100 m? ja pinta-ala 9 308
bm2. Kiinteistd on rakennettu 1975. Kohde on aikaisemmin tunnettu Ahvenisjarven kou-
lun nimelld. Julkisivut on uusittu vuonna 2010. limanvaihtokonehuone ja ilmanvaihto-
koneet on uusittu vuonna 2013 C-osaan. Koska iv-muutoksia pystyttiin tekemaan vain
kesaisin, niin kerroskanavat uusittiin vasta kesalla 2014. Kuvassa 9 on naytetty C-osan

vesikatolla olevan vanhan ja uuden ilmanvaihtokonehuoneen kokoero.

028l

8840

Kuva 9. Pohjois-Hervannan koulun C-osan vanhan ja uuden iv-konehuoneen mitat ja koko ero
(25).

Vanha C-osan ilmanvaihto oli toteutettu yhdella tuloilmakoneella, jonka alkuperéisten
iv-suunnitelmien nimellisiimamé&aéara oli 4333 I/s. Poistoilmakoneina toimivat huippuimu-
rit, eikd minkdanlaista lammontalteenotto ratkaisua ollut. Luokkahuoneiden ilmamaéaéara

oli vanhoissa suunnitelmissa noin 2,3...2,5 I/s, m2. Uusissa ilmanvaihtosuunnitelmissa
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kokonaisilmamaara oli kasvatettu arvoon 7 500 I/s ja luokkahuoneiden ilmamaarat oli
kasvatettu nykyisen D2:n mukaiseen arvoon vahintdan 3 I/s, m2. Joissakin tiloissa on
vuosien varrella tehty kayttotarkoituksen muutoksia, esim. talonmiehen asunto on muu-
tettu iltapaivakerhotilaksi ja varastoja on muutettu pienryhmétiloiksi ja opettajien tyoti-
loiksi.

Uusissa iv-suunnitelmissa ilmanvaihtokoneita on nelja kappaletta. Teknisten toiden
luokille on oma kone, jossa on levylammonsiirrin. Normaaliluokkia palvelee nyt kaksi
kappaletta konepareja, joissa molemmissa on pyoriva kiekko ja neljantend iv-
koneparina on levylammonsiirtimella varustettu wec-tilojen poistokone, jonka sisdan
puhallukset tulevat aulatiloihin. Teknisten tilojen purunpoisto oli jo aikaisemmin uusittu
jateilman ulospuhaltavaksi korkeapainejarjestelméaksi.

Kohteen energiankulutus on kasvanut vuodesta 2013, jolloin kesalla uudet iv-koneet
otettiin kayttdon vuoteen 2014, jolloin tehtiin kerrosten iv-kanaviston asennukset noin
4 %, kun rakennuskompleksin yhden osan ilmamaaréat ovat kasvaneet noin 73 %.

|55 K10

[ Penioishervannan koutu | TK10 Teknisen tyon tilat, Kellarl

Kuva 10. Pohjois-Hervannan koulun TK10 rakennusautomaatiokaavio naytolté kopioituna (26).
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C-osan iv-koneiden lammodntalteenoton hyodtysuhteita ei ole saatu ndkymaan esimer-
kiksi huollon kaytdssa olevalle iv-koneiden rakennusautomaation toiminnanohjaus- ja
halytys ndkymalle. Nama iv-koneet ovat sellaisia, joissa oma automatiikka ja liittyma
kiinteistonrakennusautomaation valvontajarjestelmaéan eivéat ole ihan taydellisia, eli iv-
koneiden kaikkia toimintoja ei ole saatu siirrettya rakennusautomaation valvonta ala-

keskuksen grafiikkaan, josta ndkyma kuvassa 10.

Koulun B-osaan uusittiin keséalla 2014 liikuntasalin konepari. T&méa kone on ns. palako-
ne, jonka rakennusautomaatio tehtiin koneeseen paikan paalla. Vanhassa koneessa oli
kiertoilmatoiminta, mutta ei muuta lamméontalteenottoa. Poistoina toimivat kolme kap-
paletta huippuimureita. Vanhat huippuimurit jatettiin viel& paikolleen esimerkiksi kesa-
ajan ylilmmaon poistoon. Uudessa koneparissa on pyoriva [ammon talteenotto, mutta

ei enaé kiertoilmakayttoa.

Taman koneen rakennusautomaation grafiikkassa oli virhe, kun naytéssa néakyy [ammon

talteenoton hydtysuhteen arvona 138 %. (Liite 1)

9.2 Jussinkylan paivakoti

Rakennus on kaksikerroksinen ja valmistunut v. 1980. Kohde on nimestddn huolimatta
myo6s osa palokuntaa, eli samassa rakennuksessa toimivat sekd paivakoti ettd osa
viereisen Keskuspaloaseman toiminnoista, muun muassa. autojen huoltohalli, verstas-
tiloja sek& rengasvarasto. Paivakodin tiloja on molemmissa kerroksissa, mutta palo-

kunnan tiloja on vain ensimmaisessa kerroksessa.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméana on alun perin ollut pelkk& koneellinen poistojér-
jestelmd, vaikka péaivakodintiloissa toimii muun muassa paivakodin valmistuskeittio.
Paivakodin tilojen alkuperdisten ilmanvaihtosuunnitelmien mukainen poistoilmamaara
on ollut noin 2 m?¥/s. limanvaihdon mitoituksena on kaytetty paivakodin lepo-, ja leikki-

huoneissa n. 2 I/s, m2. ( 27)

Paivakodin tiloihin on lisatty vuosien kuluessa kaksi pienté tulo-poisto pakettikonetta,
joiden yhteisilmamaara on ollut noin 300 I/s. Nama ovat osittain korvanneet vanhaa
poistoilmanvaihtoa ja ehké ilmanvaihtoméaéara on kasvanut n. 100 I/s. Naissa koneissa
on ollut sahkoiset jalkilAmmityspatterit. Rakennuksen paivéakotitiloihin on tehty ilman-

vaihdon perusparannus, joka valmistui lokakuun lopussa 2014 ja kayttajat palasivat
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evakosta vasta tammikuussa 2015. Tasséa yhteydessa rakennuksen vesikatolle raken-
nettiin uusi ilmanvaihtokonehuone, johon sijoitettiin kolme kappaletta ilmanvaihtokonei-

ta. Naiden uusien iv-koneiden kokonaisilmaméaaréd on n. 5 m3/s.

llImamaarien kasvu johtui osaltaan keittion ilmamaarén kasvattamisesta, koska keittio-
laitteiden m&ara ja sitd myoéten niista aiheutuva lampodkuorma ovat kasvaneet. Kasvu
johtui osaltaan my@s siitd, ettd alun perin esimerkiksi lasten lepo- ja leikkihuoneiden
ilmamaaré on ollut nelibperustainen, eika siind ole otettu huomioon lasten lukumaara.
Talla hetkelld esimerkiksi osa lepohuoneista on tarkoitettu jopa 24 lapselle. D2:n mu-
kainen minimi-ilmamaara on naissa tiloissa 6 I/s, hlo, joten ilmamaarat taytyi kasvattaa

naissa noin 40 m2n lepohuoneissa noin 85 I/s > 144 |/s.

9.2.1 Uusien iv-koneiden vaikutusalueet ja ilmaméaarat

TKO1TFO1 / PFO1 konepari hoitaa paivakodin lepo-, leikki- ja ryhméhuoneet.

Tassé koneessa on pyoriva LTO-kiekko ja koneen ilmaméaéara on 3 md/s.

TKO2TFO01/PFO1 on toinen konepari, joka hoitaa WC- ja sosiaalitilojen ilmanvaihtoa,
joka on myds varustettu pydrivalla lAmmdntalteenotolla. TAman koneparin ilmamaara

onn.1msds.

Kohteen LVI-valvojan aloitteesta py6rivan LTO-jarjestelman sopivuutta kysyttin Tam-
pereen rakennusvalvonnan LVI-tarkastajalta. Tama LTO-malli sopi LVI-tarkastajalle,
silla ehdolla etta koneen tuloilma puhalletaan suoraan wec-tiloihin, ndin myos suunnitel-

tiin, jolloin WC-tilojen lammontalteenottoratkaisuksi kavi myds pyoériva LTO-kiekko.

TKO3TFO1/PF01 on valmistuskeittion ilmavaihtokone, jossa on vesi-glykoli lammdntal-
teenotto. Koneen ilmamaaréa on myos n. 1 m3/s. Poistokoneena toimii kuvassa 11 esi-
tetty vesikatolle asennettu poistoilman suodattimilla ja lammadntalteenotto pattereilla
varustettu huippuimuri tyyppinen kone. Lisdksi, jotta keittion poistoilmakanavan rasvoit-
tumista saataisiin vahennettyd, keittion uunien, liesien ja patojen huuvissa on UV-
valoon perustuva puhdistustoiminto. Astianpesukoneen huuvaan UV-valo puhdistusta

ei tarvitse laittaa.
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Kuva 11. Jussikylan paivakodin keittion poistoilmakoneena toimii vesikatolle asennettu suodat-
timilla ja vesiglykoli LTO-patterilla varustettu huippuimuri. Kuvanottohetkella asennus on kes-
ken, eristeet puuttuvat viela putkistosta.

Tammikuussa vuonna 2015, kun tilat oli otettu kaytt6on, lammontalteenoton hydtysuh-

teet olivat — 7 °C:n ulkolampdtilassa tarkasteltuna rakennusautomaation kautta.

Kone LTO: n hydtysuhde % LTO tyyppi
TKO1TFO1/PFKO1 66 pyoriva
TKO2TFO01/PF01 74 pyoriva
TKO3TFO1/PFO1 44 vesi-glykoli

Kuva 12. Jussinkylan paivakodin vesikatolle rakennettu uusi iv-konehuone.
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IImanvaihtourakan urakkahinta oli noin 160 € / m2. Lisdksi rakennusurakan kokonais-
kustannuksiin sisaltyi kuvassa 12 nakyva pinta-alaltaan noin 67 m? iv-konehuoneen

rakentaminen ullakolle, jonka arvioitu hinta rakennusurakassa oli noin 100 000 €.

Kohteen valmistumisen jalkeen LTO- piirin pumppu jouduttiin vaihtamaan, koska sen
paineenkorotus oli lilan pieni, joten nestekierron vesivirta jai vajaaksi. Lisdksi kohteen
vastaanoton jalkeen kohteeseen tehtiin viela sisaseinien maalauksia kayttajien toivees-
ta. Vanhat seindpinnat piti alun perin sailyttaa entiselladn, koska tdméa korjaus ei ollut
peruskorjaus, vaan ilmanvaihdon taydentdminen. Kohteen isénngéitsijan mukaan, joka
on yhteyshenkild kayttajiin pain, muuta kommenttia korjauksesta ei ole viela tullut kayt-

tajilta.

9.2.2 Kohteen elinkaarikustannuksia.

Kohteen energiankulutusta seuratessa havaittiin, ettd rakennuksen energiankulutus oli
kasvanut noin 10 % vuoden takaisesta kulutuksesta tammi- ja helmikuussa 2015 sen
jalkeen, kun tilat otettiin kdyttéon. Osasyyna rakennuksen kasvaneeseen energiankulu-
tukseen on ollut TKO2:ssa todettu lammityspatterin 2-tieventtiilin l1apivuoto, eli vaikka
venttiilin olisi pitédnyt olla kiinni, niin se paasti lavitseen l[Ammitysvetta. Venttiili on nyt
huuhdeltu ja sen toimintaa seurataan. Liséksi uudet iv-koneet TKO1 ja TKO2 kayvat
maanantaista perjantaihin 12 h 100 % teholla ja lopun ajan osateholla, samoin viikon-
loput koneet kayvat osateholla. Keittion kone TKO3 kay 10 h paivassa normaalisti puoli-
teholla, ja keittidssa on ilmanvaihdon tehostusnappi, jota henkilokunta saa kayttaa tar-

peen mukaan.

Kuvioissa 1 ja 2 on laskelma koneiden TKO1 ja TKO3 kohteen elinkaarikustannuksista.
Laskelmat on tehty konetoimittajan eli Koja Oy:n konemitoitus- ja LCC -
laskentaohjelmilla. Kaukolammaon hintana on kaytetty 60 €/ MWh, ja s&hkon hintana
100 €/ MWh.

Elinkaareksi on valittu 20 vuotta ja korkoprosentiksi 3 %.
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Nykyarvokustannus jossa iv-koneen hankintahinta ja 20 vuoden energian ja huollon

kustannukset yhteensa 95 648 €.

Kuvio 1.TKO1 Energiankulutus
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. Huolto
. LTO-pumppu
Puhallin

B aindytys

m Lammitys

/ Vertailu

Nykyarvokustannus jossa iv-koneen hankintahinta ja 20 vuoden energian ja huollon
kustannukset yhteensa 69 023 €
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Kuvio 2. TKO3 Energiankulutus
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9.3 Asunto Oy Tampereen Pohjolankatu 18-20

Kohde on 3-portainen 1980 rakennettu kerrostalo, jossa on 54 asuntoa ja katutasossa

300 m2 liiketila. Kohteen rakennustilavuus on yhteensa 14 335 ms.

Asunto-osakeyhtiéssd on vuosina 2011-2014 tehty isoja energiansdaastoon tahtaavia
perusparannusluonteisia toimenpiteita. Tehdyt toimenpiteet ja niistd saadut saastot on
esitetty taulukossa 5. Rakennuksen kaukolammdnkulutus on vuonna 2011 ollut 541
MWh ennen energiasaastotoimenpiteiden aloittamista. Vuodelta 2014 energiakulutuk-
sen saastot on vield arvio, koska poistoilmalampdpumppu on otettu kayttéon vasta
kesalla 2014.

Taulukko 5. As. Oy Tampereen Pohjolankatu 18-20 taloyhtion vuosien 2011-2014 energian-
saastotoimenpiteet ja mitatut energiansaastot (28).

Vuosi Toimenpide Sé&asto % KL-energiasta Huom.
2011 | Ikkunoiden uusiminen 7
2012 | Patteriverkoston tasapainotus ja 3

patteriventtiilein uusiminen

2013 | Ulko- ja autotallien ovien uusi- 10
minen ja autotallien sisalampdoti-

lojen pudottaminen

2014 | Poistoilmalampdpumpun asen- 30 arvio
taminen, poistoilmakoneiden ja

[ammaoénsiirtimien uusiminen

Poistoilmalampdpumpun asentamisen lisaksi v. 2014 asennettin myds vesikatolle
10m? aurinkokerddja. Uusia poistoilmapuhaltimia on kolme kappaletta, joista kaksi
kappaletta hoitaa 1,5 porrasta / poistopuhallin ja liséksi liiketilalla on oma poistopuhal-

timensa. Asuntojen poistopuhaltimet kayvat tietysti aina, mutta liiketilan poistopuhallin
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kay tilan kaytdon mukaan, eli puhallin ei kdy, kun liiketila on kiinni. LaAmp&pumppuja on
kaksi kappaletta teholtaan 30 kW /kpl eli yhteensa 60 kW.

Vuoden 2015 budjettiin on kaukolammoén energiankulutukseksi arvioitu endd 200 MWh.
Budjetin teon tueksi kohteen reaaliaikainen kulutusseuranta on antanut esimerkiksi
syyskuun 2014 kaukolampoOenergian saastoksi 59 % verrattuna vuosien 2011-2013
kaukolampdenergian kulutuksen keskiarvoon. Kun lasketaan poistoilmalamp&pumppu-
jen kayttdma sahkonkulutus mukaan, niin rakennuksen energiakulutuksen kokonais-

saastod on ollut noin 35 %.

Asunto Oy Tampereen Pohjolankatu 18-20 sai kunniamaininnan kiinteiston energiatek-
niikan parantamisesta. Energiakorjaus on osa Tammelan kaupunginosan EU-GUGLE

projektia.

Kyseiseen kiinteistoon tehdyt korjaukset ovat malliesimerkki siitd, miten vanhojen kiin-
teistbjen energiatehokkuutta voidaan tehostaa ja parantaa ilman, etté korjauksista syn-
tyisi asukkaille mainittavaa haittaa tai huomattavaa yhtiévastikkeiden nousua. Kyseisen
investoinnin takaisinmaksuajaksi on laskettu noin 7,5 vuotta ja koska osa rahoituksesta
on tullut EU-GUGLE projektilta, taloyhtion maksettavien kustannusten osuuden takai-

sinmaksuajan on laskettu olevan vain 4,5 vuotta. (28.)

9.4 Juvan paivakoti

Kohde on valmistunut 1970-luvulla, ja rakennuksessa toimii myos Kaukajarven kirjasto,
jota on laajennettu 2000-luvun alussa. Paivakodin puolella on alun perin ollut vain yksi
tuloilmakone ja poistokoneina toimivat huippuimurit. Kohteessa on ollut siséilmaongel-
mia, johtuen esimerkiksi kantavien seinéalinjojen alareunojen kostumisesta. Kohteessa
tehdyissa sisdilmatutkimuksissa havaittiin, etta rakennus on erittdin voimakkaasti ali-
paineinen, niinpa ennen suurta kosteus ja ilmanvaihtokorjausta p&atettiin asentaa toi-

nen tuloilmakone pienentamaan paivakodin suurta alipainetta.

Kun kohteeseen laadittiin ilmanvaihdon muutossuunnitelmia, niin kohteen ilmanvaihto-
jarjestelmat taytyi hajottaa seitsemalle erilliselle iv-koneelle, koska rakennuskohde on

tasakattoinen ja aika matala. Huonekorkeus on vain noin 2 700 mm.
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Vesikatolla on vanha iv-konehuone, jossa on paivékodin vanha tuloilmakone seka kir-
jaston vanhan osan uusittu tulo- poistokonepari. Vanha iv-konehuone on matala, eika
sitd voinut korottaa eikéa laajentaa vanhojen rakenteiden huonon kantavuuden takia.
Joten kun vanhaan konehuoneeseen sijoitettiin pyorivalla lammontalteenotolla varus-
tettu kone, jonka ilmamaara jai verraten pieneksi, niin se pystyi palvelemaan vai osaa
paivakodin tiloista. Matalan huonekorkeuden takia p&aadyttiin siihen ratkaisuun etta pie-
nid ilmanvaihtokoneita sijoitettiin ympari rakennusta, siten ettd wc-tiloilla on omat kone-

parinsa ja lasten lepo- ja leikkitiloilla omat koneparinsa.

Uudet iv-koneet, vanhaan iv-konehuoneeseen asennettavaa konetta lukuun ottamatta,
ovat iv-koneita, joissa kanavalahdot ovat ylospain. Kuvassa 13 on kohteessa kaytetty
iv-kone. Talloin koneiden tarvitsema iv-konehuonetila ei ole kuin hiukan isompi kuin iv-
koneen tarvitsema tila, silla koneen huolto tapahtuu koneen huoltoluukkujen kohdalle

asennettavien desibelipariovien kautta.
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Kuva 13. Kohteessa kaytetty Flaktwoods Oy:n eQ TOP kone, konekoko 008 (29).

Nailla kaikilla koneilla on pydrivd lammontalteenotto. Lisdksi paivakodin keittiolla on
oma koneparinsa, jossa ei ole lammdntalteenotolla, koska keittid on jakelukeittio eika

laitekuormakaan ole kovin iso, eika sita myéten ilmanvaihtom&arak&an ole kovin iso el
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vain noin 500 I/s. Koko paivakodin ilmaméaara kasvaa 1990-luvulla tehdyn pienen laa-
jennuksen aikaisesta suunnitelmien mukaisesta ilmamaarasta n. 2,5-kertaiseksi ollen

jatkossa n. 4,5 m3/ s.

Kohteessa oli ongelmia ilmanvaihtokoneiden mahtumisessa konehuonetiloihin, koska
kun tarkistusmitattiin tiloja rakentamisen alkuvaiheessa huomattiin, ettd esimerkiksi
kaksi iv-konehuonetta olivat todellisuudessa noin 350 mm lyhyempid kuin suunnitel-
missa. Taméan takia suunnitelmissa esitettyja konetyyppeja ei voitu valita, vaan joudut-
tiin valitsemaan toisen valmistajan iv-koneet ja liséksi koska kantaviin seiniin ei voitu
tehda kaikkia reiki&, mita oli tarkoitus tehda, niin yhdelle iv-koneelle piti etsid uusi sijoi-

tuspaikka. Kohteen iv-urakkahinta on 130 €/ m2.

Kohde valmistui loppukesalld 2015. Tilat otettiin kayttdon lokakuun aikana, sitten etta
marraskuu oli ensimmainen kokonainen kuukausi, kun tilat olivat kdytossa korjauksien
jalkeen. Kun kohteen toteutuneita energiankulutuksia tutkittiin joulukuussa 2015, jolloin
marraskuun kulutuslukemat olivat tiedossa, havaittiin etta kohteen energiankulutus oli
kasvanut n. 15 % viime vuotisesta marraskuun kulutuksesta, joka oli vimeinen koko-
nainen kuukausi, jolloin paivékodin tilat olivat kaytdssa ennen korjauksia. Kohteen ra-
kennusautomaation alakeskuksien valvomoyhteydet eivat ole viela kunnossa, joten
esim. ilmanvaihtokoneiden lAmmdntalteenoton hyo6tysuhteita ei voitu tarkistaa, eika
myo6skaan iv-koneiden kayntiaikoja. Ainoa syy lisdantyneiden ilmamaarien lisdksi kas-
vaneeseen energiakulutukseen on ilmanvaihdon pidemmat kayntiajat, silla ensimmai-
nen korjauksien jalkeinen vuosi kdytetdan ilmanvaihtokoneita koko ajan taydella teholla

sovitusti.

10 Lé&hes kokonaan lammoéntalteenotolla varustettu kohde

Kohde on osa Leinolan entisté siirtokelpoista koulua, joka on siirretty v. 2009 Ranta-
perkion nuorisotilaksi. Tassa yhteydessa ilmanvaihtoa jouduttiin muuttamaan ja tayden-
tamaan kahdella pyorivalla lammontalteenotolla varustetulla pakettikoneella. Ainoas-
taan wec-tilojen ja pienen baari-keittion ilmanvaihto on nyt toteutettu huippu-imuri pois-

tolla ilmamé&aran ollessa 80 |/s, eika siina siten ole lammontalteenottoa.

Kohteella oli alun perin maaraaikainen rakennuslupa, jota ei jatkettu, kun rakennus ei
tayttanyt lammoneristysominaisuudeltaan rakenteille vaadittavia U-arvoja. Taulukossa

6 on esitetty rakennuksen vanhat ja uudet rakenteet ja niiden pinta-alat ja U-arvot. Ra-
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kennuksen alapohjan rakenne sailyy samanlaisena, mutta kohteeseen tehdaan seu-

raavat rakennuksen [Ammdoneristavyytta parantavat toimenpiteet:

- Ulko-ovet ja ikkunat uusitaan

- Seiniin lisataan 100 mm lampdoeristysta

- Ylapohjaan puhalletaan 350 mm lisda puhallusvillaa.

Taulukko 6. Rantaperkitn nuorisotalon vanhat ja uudet rakenteet ja niiden U-arvot ja pinta-alat

(30).
Rakenneosa | Pinta-ala | Nykyinen U-arvo | Nykyiset Uusi U-arvo Lampdohavit
uusilla rakenteil-
(m?) (W/m2) lampdohaviot (W/K) (W/m2) la (W/K)
Ylapohja 264,7 0,12 31,8 0,06 15,9
Ulkoseina 150,4 0,26 391 0,14 21,1
Ikkunat 30,2 14 42,3 081 24,5
Ulko-ovet 6,3 1,4 8,8 1 6,3
Yhteensa 122 67,8

Keskimaaraisen ulkolampdtilan (+5 'C) mukaan on laskettu nédiden rakennusosien
vuotuiset [ampdhaviot, jotka ovat

Ennen muutosta 16031 kWh
Muutostoiden

jlkeen 8896 kwh
Muutoksesta aiheutunut energian saasto vuodessa 7135 kwh

Jos séhkdenergian hinta on siirtomaksuineen noin 0,1 €/ kWh, niin vuodessa saatava
energiansaasto nilla rakenteiden muutostailla on 713 € vuodessa. Kohde lahtee vasta
urakkalaskentaan, eik& urakkahintoja ole vield saatavilla, mutta kustannusarvio naista
muutostdistd on 50 000 €. Yksinkertainen takaisinmaksuaika ndille muutoksille olisi
siten 50 000 €/ 713 € = n. 70 vuotta.
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Jos keittion ja wc-tilojen ilmavaihto varustettaisiin omalla esimerkiksi ristivirtasiirtimella
varustetulla iv-koneella, ja se kone olisi aina kaynnissa, niin vuodessa saavutettava

energiasaasto olisi laitevalmistajan energialaskurilla laskettuna (31).

lImanvaihtokone VALLOX 150, jonka poistoilman lamméntal-
teenoton vuosihyotysuhde: 61,2 %

Koko ilmanvaihdon tarvitsema energiamaara ilman lammoéntal-
teenottoa: 14356 kWh/a

lImanvaihtokoneella saavutettu energiansaasto: 8781 kWh/a

Tama lAmmadn talteenoton lisddmisestd saatava energiansddstd on vahintddn samaa
suuruusluokkaa kuin rakenteiden muutoksesta saatava. Lammon talteenoton rakenta-
misen kustannukset karkeasti arvioiden olisivat korkeintaan rakennusaputdiden kanssa

n. 10 000 €, jolloin yksinkertainen takaisinmaksuaika on

10 000 €/ 8781 kWh x 0,1 €/kWh = 11,3 vuotta

11 Kohdepoistojen l[ammaon talteenotto

11.1 Yleista kohdepoistoista

Kouluissa on yleensa teknisten téiden luokkia, joissa esiintyy erilaisia kohdepoistotar-
peita. esimerkiksi purunpoisto, ahjot, juotospisteet, hitsauspisteet, ja keramiikkauunit.
Liséksi esimerkiksi fysiikan- ja kemianopetustiloissa voi olla vetokaappeja. Naiden ver-
raten pienten erillispoistojen saaminen lAmmodn talteenottojarjestelmien piirin kustan-
nustehokkaasti on haastavaa, silla ilmamaérat ovat verraten pienid yksikkda kohden, ja
naiden kayttdajat ovat lyhyita, jolloin naitd kohdepoistoja ei ole yleenséa varustettu [&m-
montalteenotolla. Eika toisaalta ole ollut valmiita lAmmdntalteenottolaitteita naihin kayt-

totarkoituksiin.
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11.2 Purunpoisto

Koulujen teknisten tdiden luokissa on nykyisin jo kaikissa lahes uusittu korkeapainepu-
runpainejarjestelma, naihin jarjestelmiin on saatavana nykyisin myds jateilmanlammaon
talteenottoyksikkd. Muutos voidaan tehda vaihtamalla uusi ristivirtakennolla varustettu
puhallinyksikké (kuva 14) vanhan puhallinyksikdn tilalle. Kustannukset puhallinyksikon
vaihtamisesta lammontalteenotolla varustettuun vastaavaan jarjestelmdan Ilahtevat

noin 10 000 €:sta yléspain riippuen vanhan jarjestelman koosta ja kapasiteetista.

Raitisilmakanava
Tuloilmapuhallin Jiteilmakanava

Tuloilmakanava luokkaan.
—= Kanavalammitin
hajotusiimasukka

Valikanava
erotinyksikolta

Kuva 14. Suomessa Ourex Oy:n edustaman ASS-purunpoistojarjestelmén puhallinyksikké risti-
virta lammadntalteenottokennolla varustettuna (32).
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12 Suunnitteluvaiheen varmistustoimenpiteitda ennen muutostoihin ryh-
tymista

Kohteesta laaditaan ensi vaiheessa asbesti- ja haitta-ainekartoitus, jossa kartoitetaan
kaikki terveydelle haitalliset materiaalit. Yleisimpid kartoitettavia aineita ovat asbestin,
PAH-yhdisteiden, PCB:n, raskasmetallien sekd mikrobien olemassaolo, m&ara ja sijain-
ti. Tama maarays perustuu Suomen lakiin, joka vaatii ennen vuotta 1990 rakennettujen

rakennusten korjaus- ja purkutdissa rakennuttajaa teettamaan taman kartoituksen (33).

Myds vanhojen rakennusten vanhoissa iv-koneissa ja kanavissa voi olla kaytetty as-
bestia siséltavia tiivistenauhoja. Mikali on tarkoituksena kayttda vanhoja ilmanvaihtoka-
navia, niin niiden silmamaaradinen kuntoarvio ja painekoe on syyta tehda, varsinkin jos
vanhat iv-kanavat ovat suorakaidekanavia. Paatettdessa kayttaa vanhoja kanavia, on
niiden kiinnitys rakenteisiin mygs tarkistettava, silla ennen on kaytetty paljon reikavan-
netta, jota ei ainakaan enda saa kayttaa Tilakeskuksen tytmailla ilmavaihtokanavien
kannatukseen. My6s vanhoissa rakennuksissa voi olla ongelmana kannakkeiden kiinni-
tys rakenteisiin, silla toisissa kohteissa tarvitaan kemiallisia ankkureita, kun muut perin-

teiset ankkurit eivat pida vanhoissa rakenteissa.

Uusien iv-konehuoneiden, hormitilojen ja muiden kriittisten kohtien mitat on syyta tar-
kastaa paikan paalla, koska vanhoissa suunnitelmissa voi olla mittavirheitd ja poik-

keamia.

llImanvaihdon lammontalteenottojarjestelmien valinta taytyy lahted ainakin siltd pohjal-
ta, ettd sallitaanko pienen poistoilmamaaran siirtyminen tuloilmajoukkoon vai ei. Jos
poistoilmaa eikd sen hajujen siirtymista tuloilmaan sallita, niin levy- tai nestekiertoinen

lamma@ntalteenotto ovat ainoita vaihtoehtoja.

Ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymistd rakennuttajan on pdaatettavda, minkalaiseen
puhtaustasoon tyssa pyritdan ja kaytetddnkod Sisdilmastoluokituksen mukaista puh-
tausluokkaa P1 tai P2 (34).

Vanhojen rakenteiden kantavuus on selvitettdvéd, kun laajennetaan esimerkiksi vesika-
tolla olevaa vanhaa konehuonetta tai tehddan kokonaan uusi konehuone. Paikallisen
rakennusvalvonnan kanssa on neuvoteltava rakennusluvan hakemisesta ja tata varten

kohteeseen on valittava arkkitehtisuunnittelija, joka laatii ainakin uusista iv-
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konehuoneista arkkitehtisuunnitelmat, tekee alakatto suunnitelmat ja tekee varisuunni-
telmat. Myds mahdollisten uusien hormien sijoitus on yhdessa arkkitehdin ja rakenne-
suunnittelijan kanssa tutkittava. Suunnitteluvaiheessa on my6s huomioitava uusien
koneiden kuljetusaukot ja- reitit konehuoneisiin ja tietysti myds uudet iv-koneet on sijoi-
tettava niin, ettd koneiden suodattimien vaihto ja muu huolto voidaan suorittaa esteet-
toémasti. Myos vanhojen rakennusten mahdolliset suojelumaaraykset on selvitettava.
Koulun kesalomalla tehtdvien muutosten suunnittelu on aloitettava jo hyvissa ajoin,
jotta saadaan suunnitelmat, rakennusluvat ja urakkakyselyt hoidettua kevaan aikana,
jotta valitut urakoitsijat voivat kaynnistdd laitehankinnat, silla useimpien iv-koneiden

toimitusaika on n. 5...7 viikkoa.

13 TyoOnaikaisia huomioitavia seikkoja muutoskohteissa

Korjattavien tilojen tyhjennys irtaimistosta ja irtokalusteista on syyta tehda jo ennen
varsinaisiin purku- ja rakennustdihin ryhtymistd. Jos tiloihin joudutaan jattdmaan kiinto-
kalusteita, niin ne on suojattava hyvin. Jos rakennuttaja on maaritellyt, etta kohteessa
kaytetaan puhtausluokkaa P1, uusien reikien teot seiniin ja valipohjiin on tehtdva ennen
asennustdiden aloittamista. Taméan jalkeen tehdaan perusteellinen siivous ja vasta sen
jalkeen uusien kanavien asennus voidaan aloittaa. limanvaihtokanavat on suojattava ja
tulpattava sailytyspaikoissa varastointien aikana ja seka tulppaukset tehtava valitto-
masti asennusaikana heti kunkin kanavaosuuden valmistuttua, silla kanavat likaantuvat
eniten tydmailla varastoinnin ja asennuksen aikana. Jos kohteessa joudutaan aukai-
semaan vesikattoa, katolle on asennettava sddsuoja. Jos saasuojaa joudutaan purka-
maan esimerkiksi nostojen ajaksi, niin nostoille on ehdottomasti varattava riittavasti

aikaa, silla niita ei saa vesisateessa suorittaa.

liImanvaihtokanavien asennuksen jalkeen pidetd&n kanavien painekoe. Kun asennuk-
sissa kaytetaan tyyppihyvaksyttyja kanavia ja kanavanosia, painekokeet voidaan suo-
rittaa pistokokeina valvojan lasné ollessa. Tydmaa-alueen tulee olla pélypuhdas ennen
kuin ilmanvaihdon p&éatelaitteiden suojaukset voidaan poistaa. Iv-jarjestelmien toimin-
takokeet pidetaan taman jalkeen esimerkiksi kohteen rakennusautomaatiosuunnittelijan
tai —valvojan johdolla. Ennen kohteen valmistumista talotekniikka urakoitsijat tekevéat
jokainen oman tyon tarkastukset ja ilmamaarat mitataan ja sdadetaan ja mittauksista
laaditaan poytékirja. Mittaustulokset saavat poiketa suunnitelmien mukaisista arvoista
tilakohtaisesti 20 % ja jarjestelmékohtaisesti 10 %. (10, s. 26).
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lImanvaihtokoneiden aikaohjelmat on asetettava sopiviksi niin, etta koneet kayvat 1/1-
teholla, kun tilat ovat kaytossa ja kayvét osateholla muina aikoina. Kohteen valmistut-
tua kayttajille on luovutettava kattava huoltokansio ja huoltomiehille on annettava riitta-

va kaytonopastus.
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14 Yhteenveto

Kun ilmanvaihdon energiakulutusta halutaan pienenta&, niin ilmanvaihtokoneiden valin-

taan on kiinnitettava entista tarkempaa huomiota.

lImanvaihtokoneajoista on tarkistettava ainakin koneparin katisyydet, ulkomitat, paino,
SFP-luku, lammontalteenoton hyo6tysuhteet, lammityspatterin veden lampdtilat ja lam-
mitystehot sek& suodattimien suodatusluokat, puhaltimien puhallussuunnan tyypit ja

tehonsaatotapa.

Kuhunkin jarjestelm&aéan on valittava parhaiten sopiva lammon talteenottojarjestelma eli
joko pydriva, levylammonsiirrin tai nestekiertoinen. Toiseksi koko ilmanvaihtojarjestel-
ma on mitoittava niin valjaksi, etta paastaan maaraysten mukaisten suurimman sallitun
SFP-luvun alle eli <2kW/m?3/s. Tassa on huomioitava my6s kanavamitoitus. lImanvaih-
tokanavisto on mitoittava valjaksi, varsinkin jos kanaviston pituus on huomattava. Ko-
nevalintaa tehdessa on syyta tutkia useampia vaihtoehtoja ja etsittdva useampien lai-
tevalmistajien mitoitusohjelmista parhaiten sopivia ja riittavan pienella SFP-luvulla ja
samalla mahdollisimman tehokkaalla lammon talteenoton hyo6tysuhteella toimivia ko-

neita.

Tarpeenmukainen ilmanvaihto on myds yksi keino pienentaa ilmanvaihdon energiaku-
lutusta. Jos esimerkiksi ilmanvaihtokoneen kokonaisilmamaara voidaan pudottaa puo-
leen, ensinnakin lammitysenergiankulutus putoaa puoleen ja lisdksi puhallinlakien mu-

kaan puhaltimen kayttama sdhkdenergia putoaa kahdeksanteen osaan.

Nykyisin voimassa olevissa tilakeskuksen suunnitteluohjeissa vaaditaan taajuusmuut-
tajien kayttoa ja AC-puhaltimia. Tamé on muodostanut ongelman, kun ainakaan kaikki
ilmanvaihtokonekonevalmistajat eivat endd kaytd kuin EC-puhaltimia ilmamaaraltaan
pienemmé&n kokoluokan esimerkiksi pystymallin koneissa. Paikallaan rakennettuihin
palakoneisiin AC-puhaltimia on vield saanut. Suunnitteluohjetta olisi paivitettava talta

osin, ettd energiataloudellisempia EC-moottoreita voitaisiin kayttaa luvan kanssa.

Suunniteltaessa uusi iv-konehuoneita, on niiden huoltoreitit tehtava mahdollisimman
helpoksi. llmanvaihtokoneiden toimintaosien mahdollisten hajoamisten takia vaihto-
osien haalausaukot ja -reitit olisi myds kohteen valmistumisen jalkeen oltava olemassa,

ilman etta rakenteita joudutaan suuressa maarin rikkomaan. llmanvaihtokonehuoneissa
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taytyisi myos olla suodattimien vaihtosarjoille tilaa muullakin kuin likaisilla ja joskus

marilla lattioilla.

Seuraaviin D2-maarayksiin on ilmeisesti tulossa vaatimus, etté iv-koneet on pidettava
paalla aina vahintdan osateholla, eli 6isin ja viikonloppuisin ilmanvaihtokoneita ei saisi
endd sammuttaa. Osatehoksi sallitaan teho, joka takaa ilmanvaihtomaaraksi 0,15 /s,
mz2. Tall6in jatkossa esimerkiksi koulurakennuksissa, joissa D2:n mukainen neliépohjai-
nen mitoitusilmamaara on 3 I/s, m?, seisokkiajan ilmanvaihto on vain 5 % maksimimaa-
rastd. Nain pienen osatehon tuottaminen vaatisi esimerkiksi oman seisokkiajan ilman-
vaihtokoneen tai sitten ilmanvaihto taytyisi jakaa kahdelle ilmanvaihtokoneelle. TallGin
toinen kone, joka hoitaisi esimerkiksi 1/3 ilmamaarasta, kavisi aina, tosin osateholla
seisokkiaikana, ja toinen kone, joka hoitaisi 2/3 ilmanvaihdosta, olisi pysahdyksisséa

seisokkiaikana.

Maarayksen toteutuessa joudutaan pohtimaan, kuinka esimerkiksi vanhoissa raken-
nuksissa, joissa on vanhat 1-nopeuksiset ilmanvaihtokoneet, tdma toteutetaan. Silla
rakennuksen energiankulutus kasvaa noin 3,3-kertaiseksi, kun esimerkiksi nyt iv-
koneet kayvat viitena paivana viikossa 10h / pva ja jatkossa niiden pitéisi kayda entisen
50 viikkotunnin sijaan 168 tuntia viikossa. Jos vanhat iv-konehuoneet ovat niin ahtaita,
ettd vanhoja iv-koneita ei voida kokonaan uusia, niin yksi vaihtoehto on uusia koneiden
puhaltimet kierrosluku séédettaviksi AC- tai EC-puhaltimiksi, jolloin niitd voidaan kayt-
tdd osateholla. Tosin kummallakaan puhaltimen saatdtavalla ei paastad aivan pieniin

kierroslukuihin, vaan minimi-ilmamaaréksi molemmilla sdatétavoilla jaa noin 20...30 %.

Tulevina vuosina rakennusten energiamaaraykset tulevat varmaan viela kiristymaan.
Toisaalta kasvavat rakennusten sisdilmaongelmat aiheuttavat paineita vanhojen ra-
kennusten ilmanvaihtolaitteiden uusimiseen ja ilmanvaihtomdarien kasvattamiseen
esimerkiksi paivakodeissa, joissa ollaan ryhmékokoja kasvattamassa. Lisdksi ilman-
vaihtokoneiden kayntiaikojen kasvattaminen lisaa paineita ilmanvaihtokoneiden uusi-
miseen. Talldin voidaan rakennusten energiankulutusta ehka jopa saada pienennettya
kun valitaan oikein mitoitetut ilmanvaihtokoneet joissa on maksimaalinen lammoén tal-
teenoton hyotysuhde ja kaikista poistoilmajarjestelmista otetaan lampo talteen kulloin-

kin sopivimmalla tekniikalla.
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