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1 JOHDANTO

Ammattikeittididen ilmanvaihto asettaa suunnittelijalle suuren haasteen. Ilmanvaihdon
tulee pystyd poistamaan ruoanlaitossa syntyvid epdpuhtauspadstojé ja samalla yllapitda
keittion termistd viihtyvyyttd. Ammattikeittididen ilmanvaihdolla on suuri merkitys
tyontekijoiden viihtyvyyteen ja tuottavuuteen. Téstd huolimatta ammattikeittididen
ilmanvaihtoon liittyvid tutkimuksia ei juurikaan ole tehty. [lmanvaihdossa on tyydytty
nykyiseen toimintatapaan, eikd mahdollisia uusia ja parempia ilmanvaihtotapoja ole

ryhdytty tutkimaan.

Tadmén opinndytetyon aiheena on selvittdd ilmamiirisiéteisen jarjestelmén toimivuutta
ammattikeittididen ilmanvaihdossa ja selvittié jarjestelmin energiansiéstdpotentiaalia.
Ilmamairisddteisen jarjestelmin avulla ammattikeittididen ilmanvaihto pystyttdisiin
optimoimaan sopivaksi jokaiseen tilanteeseen. Jérjestelmdn avulla pystytddn
parantamaan tyontekijoiden viihtyvyyttd ja tuottavuutta mahdollistamalla ilmanvaihdon
sddtdminen tilanteeseen sopivaksi. Taloudellisia hy0tyjd saataisiin = myo0s
energiakustannuksissa. Jarjestelmén avulla pystytddn minimoimaan ilmanvaihtoon
kdytettdvd  energiankulutus.  Ilmaméirdsditeisen  jirjestelmédn  soveltuvuutta

ammattikeittididen ilmanvaihtoon ei ole aikaisemmin tutkittu.

Ty0ssd tutkitaan erilaisia ammattikeittiditd, joiden kéyttdasteet ja annosmaidrit ovat
hyvin erilaisia. Erityyppisid keittioitd vertaillaan ja ilmamiirdsdéteisen jarjestelmin
soveltuvuutta kyseisiin kohteisiin tutkitaan. Jarjestelmén soveltuvuutta kohteisiin
tutkitaan suorittamalla laskentaa keittion lammontalteenoton vuosihyotysuhteen
muuttumisesta ja tdmdn vaikutusta energian kulutukseen ilmamédrisditeisen

jarjestelmin vaikutuksesta.

Tyon tilaajana toimii Jeven Oy, joka on vuonna 1989 Mikkelissd perustettu
ammattikeittididen ilmanvaihtoon erikoistunut yritys. Jeven Oy on keskittynyt
ammattikeittididen ilmanvaihtolaitteiden kehittdmiseen ja markkinointiin. Huuvien ja
ilmanvaihtokattojen lisdksi Jeven Oy tarjoaa ammattikeittididen suunnittelupalvelua
sekd sisdilmastoon liittyvid ilmanvaihtolaitteita ja -palveluja, joilla vaikutetaan

rakennuksessa olevien ihmisten viihtyvyyteen.



2 AMMATTIKEITTIOT

”Suomalaisissa ammattikeittidissd valmistetaan yli 810 miljoonaa annosta vuodessa.
Jokainen keittid on omaleimainen sekoitus henkilokunnan ammattitaitoa, teknologiaa
ja prosesseja. Yhteisend tavoitteena on valmistaa asiakkaiden tilaukset luotettavasti ja

kustannustehokkaasti.” /3, s.4./

Ammattikeittidiksi luokiteltavia keittiditd ovat sellaiset keittiot, jossa ruoanvalmistus
tapahtuu ammattimaisesti. Ammattikeittididen ilmanvaihto poikkeaa tavallisten tilojen
ilmanvaihdosta suurten lampdokuormien takia. Keittididen ilmanvaihdon tulee pystya
poistamaan suuret ldmpokuormat ja luomaan viihtyisdt tyOskentelyolosuhteet
henkilokunnalle. Suuret l&dmpokuormat syntyvdt ammattikeittion tarvitsemista
keittidlaitteista. Haasteen ammattikeittion ilmanvaihdolle asettaa keittiolaitteiden
sijoittelu. Keittiolaitteet saattavat sijaita eri puolilla keittiotd. Témén ongelman
ratkaisemiseksi ammattikeittidissd kéytetddn kohdepoistoja. Kohdepoistona toimii
tyypillisesti huuva. Huuvan avulla pystytdfin sieppaamaan ruoanlaitossa syntyvit
kosteus-, 1dampo- ja rasvakuormat ja poistamaan ne keittiostd tehokkaasti. Pelkka
kohdepoiston jérjestiminen keittioon ei riitd, vaan kohdepoiston tulee sisdltda
rasvanerotus. Rasvanerotus voidaan toteuttaa esimerkiksi mekaanisilla erottimilla tai
syklonierottimilla. Tuloilman jérjestiminen keittiodon pystytdéin myds toteuttamaan
huuviin integroiduilla tuloilmayksikdilld. Tuloilman ja poistoilman lisdksi tulee

keittioon jarjestid yleispoisto, jonka osuus ilmanvaihdosta on noin 10 %. /1, s.13./

2.1 Keittiotyypit

Ammattikeittiot voidaan luokitella toimintaperiaatteensa mukaan keskus-,
komponentti-, kuumennus-, jakelu- ja valmistuskeittioihin. Keskuskeittion
toimintaperiaatteena on tuottaa ruokaa muille keittidille. Ruoka kuljetetaan
keskuskeittioltd kuumennuskeittidihin joko valmiiksi ldmmitettynd tai pakastettuna.
Kuumennuskeittiossé itse ruoanvalmistus on vdhéistd. Kuumennuskeittidsséd voidaan
tehdd jdlkiruokia tai vaihtoehtoisia pédédruokia, mutta sen pddtoiminen tehtdvd on
kuumentaa keskuskeittiostd saapuva ruoka tarjoiltavaksi. Jakelukeittid toimii nimensa
mukaisesti jakelijana, eikd sielld valmisteta ruokaa ollenkaan. Valmistuskeittid on
kaikista yleisin ammattikeittiotyyppi. Valmistuskeittion periaatteena on valmistaa

kaikki ruoka itse. Valmistuskeittidissd valmistettavaa ruokaa ei ldhetd muihin
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keittidihin, vaan ruoka tehdidén omaan kdyttoon. Ammattikeittididen kehittyessé suurin
osa valmistuskeittidistdi muuttuu komponenttikeittidihin, joissa ruoan valmistus

perustuu esivalmisteltuihin raaka-aineisiin. /1, s.1./
2.2 Ammattikeittioiden energiankulutus

Ammattikeittididen kokonaisenergiankulutus muodostuu aterioiden valmistamisesta,
astioiden pesusta, kylmisiilytyksestd, valaistuksesta, [V-puhaltimista ja liammityksesta.
Ammattikeittididen keskiméérdinen sdhkdenergian kulutus on noin 831 gigawattituntia.
Sdhkdenergian lisdksi ammattikeittiot kdyttdvat lammitysenergiaa 1600 GWh. Kuvassa
1 on havannoillistettu ammattikeittididen energiankdyttd Suomessa. Energiankulutus
jaetaan neljddn eri osa-alueeseen. Kuvasta 1 ndhdddn jokaisen osa-alueen

energiankulutus ja osuus kokonaisenergiankulutuksesta. /3, s.4./

Energiankdyttd Suomen
ammattikeittidissa

Lammitysenergia | 1600 GWh 65 %

Aterioiden valmistus, kylmasailytys
ja astioiden pesu | 641 GWh 26 %

|V-puhaltimet | 150 GWh 6.3 %
Valaistus | 40 GWh 1.7 %

KUVA 1. Energiankiiytto Suomen ammattikeittioissi /3, s.5/
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Ammattikeittididen energiatechokkuutta voidaan parantaa jopa 60 % kehittdmalla
keittidissd tapahtuvia prosesseja. Teknologian ja uusien tietojdrjestelmien avulla
ammattikeittididen toimintaa pystytdin valvomaan entistd paremmin ja
tietojérjestelmistd saatavan tiedon avulla keittididen energiankulutus pystytdin
optimoimaan. Investoimalla uusiin ammattikeittidlaitteisiin parannetaan keittion
energiatehokkuutta huomattavasti. Uudet ammattikeittiolaitteet ovat hyvin pitkalti
automatisoituja, joten ne osaavat minimoida laitteen tarvitsevan energian.
Automatisoitujen ammattikeittidlaitteiden avulla saadaan energiansdédston ohella
parannettua tyOympériston toimivuutta ja olosuhteita. Automaation hoitaessa ruoan

kypsentdmisen, jaa tyontekijoille enemmin aikaa suorittaa muita tyotehtdvia. /3, s. 4./

2.3 Ilmanvaihto

Ilmanvaihdon avulla halutaan luoda ihmisille mahdollisimman hyvéd terminen
viithtyvyys ammattikeittidihin. Termiselld viihtyvyydelld tarkoitetaan sité, ettd henkild
on tyytyvdinen ldmpdolosuhteisiin. Ammattikeittididen ilmanvaihto on aina
suunniteltava hieman alipaineiseksi, jotta keittidssd syntyvét epdpuhtaudet eivit

kulkeudu keittiostd muihin tiloihin. /4, s.5/.

Ammattikeittidissd on perinteisesti kdytetty sekoittavaa ilmanjakoa. Sekoittavan
ilmanjaon periaatteena on sekoittaa tuloilmaa epédpuhtaaseen ilmaan. Sekoittavassa
ilmanjaossa tilaan tuodaan viiledd ilmaa katonrajassa olevasta pditelaitteesta. Ilman
lampdtilasta johtuen viiled ilma painuu tilan alaosaan ja sekoittuu samalla tilassa
olevaan epidpuhtaaseen ilmaan. Péitelaitteen heittokuviota muuttamalla pystytddn
parantamaan tuloilman sekoittuvuutta epdpuhtaan ilman kanssa. Epédpuhdas ilma

poistetaan katon rajassa tai seinéssi sijaitsevasta poistoilmaventtiilista. /4, s.5./

Nykyisin sekoittavan ilmanjaon on korvannut syrjayttivd ilmanjako eli
piennopeusilmanjakojirjestelmi.  Sekoittavasta ilmanjaosta ammattikeittididen
ilmanjaossa on luovuttu, koska nykyisin halutaan poistaa mahdollisimman tehokkaasti
ruoanlaitossa syntyvit epdpuhtaudet ilmasta. Kayttimalld syrjayttdvdd ilmanjakoa
ehkiistddn mahdollisia terveyshaittoja, kun likaista ja puhdasta ilmaa ei enédé sekoiteta
keskendén. Esiintyneitd terveyshaittoja ovat tyypillisesti pdansérky, hengitystieoireet ja
huimaus. Syrjayttavélld ilmanjaolla saadaan keittiostd tehokkaasti poistettua

epapuhtaudet, joista osa saattaa sisdltdd karsinogeenisid yhdisteitd. /4, s.5./



Kéytettdessd syrjayttdvdd ilmanjakoa, viiled tuloilma tuodaan alhaisella nopeudella
lahelle lattiaa. Ilmanvaihtotapa perustuu konvektiovirtaukseen, jolloin ldmmennyt
epdpuhdas ilma nousee yldspdin ja poistuu keittiostd katonrajaan tai seinddn asennetun
poistoilmaventtiilin kautta. Tilassa olevien huuvien toiminta ei hdiriinny, koska

tuloilma tuodaan alhaisella nopeudella tilaan. /4, s.6./

2.3.1 Poistoilma

Ammattikeittididen poistoilma siséltdd tyypillisesti epdpuhtauksien liséksi rasvaa ja
kosteutta. Ammattikeittidissd syntyvdd poistoilmaa ei voida kdyttdd palautus- tai
siirtoilmana. Ammattikeittididen poistoilmaa ei saa sellaisenaan johtaa ulos, vaan se
tulee puhdistaa mahdollisimman tehokkaasti ennen ulospuhallusta. Puhdistus voidaan

toteuttaa rasvansuodattimilla. /5, s.12./

Ammattikeittididen poistoilmanvaihto voidaan jakaa kahteen eri osaan: kohdepoistoon
jayleispoistoon. Keittididen padasiallinen poistoilmanvaihto hoidetaan kohdepoistoilla.
Kohdepoistona voi toimia huuva tai ilmanvaihtokatto. Kohdepoiston tehtdvind on
poistaa ammattikeittiolaitteiden tuottamat Idmpo-, epdpuhtaus- ja kosteuskuormat.
Kohdepoiston toimivuuden kannalta on erittdin tirkedd, ettd kohdepoisto suunnitellaan
oikean kokoiseksi ilmavirtojen ja wulkoisten mittojen suhteen. Kohdepoiston
epdonnistunut suunnittelu ja mitoitus estdvit keittion ilmanvaihtokokonaisuuden
toiminnan, heikentivét tyoympériston toimivuutta ja kasvattavat energiankulutusta.
Liian suuret ilmavirrat kohdepoistossa voivat aiheuttaa vedon tunnetta
tyoskentelypisteessd. Kohdepoiston ilmavirtojen mitoittaminen on helpointa suorittaa
valmiilla mitoitusohjelmilla. Mitoitusohjelmia kdyttdmélld minimoidaan ilmavirtojen
mitoituksen epdonnistuminen. Mitoitusohjelmista saadaan suoraan eri laitteiden
tarvitsemat poistoilmamadrit. Kéyttdmalld mitoitusohjelmia valtytdédn laskuvirheiltd ja
inhimillisiltd erehdyksilti. Kuvassa 2 on esitetty Jeven Oy:n mobiilisovellus
ilmavirtojen mitoittamista varten. Ohjelmaan syotetddn keittiolaitteen tyyppi ja teho,

jonka perusteella ohjelma laskee tarvittavan poistoilmaméaérén.



ILMAVIRTOJEN MITOITUS
Keittiokohtainen Laitekohtainen
Laite PlkwW] S I/s  m¥h
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Poistoilmavirta

= 1035 s
3726 mm

KUVA 2. Jeven Oy:n ilmavirtojen mitoitusohjelma /28/

Ilmavirtojen ohella my6s kohdepoiston koolla on suuri merkitys yleisilmanvaihdon
toimivuuteen. Nyrkkisddntond kohdepoiston koon mitoittamiseen kéytetdén sddntoa,
jossa kohdepoiston on oltava 400 mm pidempi ja syvempi, kuin alla oleva laite tai
laiteryhmé. Kun kohdepoisto on levedmpi kuin alle oleva laite tai laiteryhma, pystytidén

silld sieppaamaan ruoanlaiton seurauksena syntyvé konvektiovirtaus. /3, s.16./

Yleispoiston tarkoituksena on poistaa keittidtilassa syntyvid epédpuhtauksia, joita ei ole
tarpeen poistaa kohdepoistojen kautta. Yleispoisto sijaitsee tyypillisesti keittion katossa
tai seindlld. Tyypillisesti yleispoisto toteutetaan yhteiskanavapoistoventtiileilld tai
vastaavilla poistoilmaventtiileilld. Yleispoistolla varmistetaan keittion ilmanvaihdon

toimivuus. Yleispoiston madrd on 10 % poistettavasta kokonaisilmamaérésta. /3, s.16./



2.3.2 Tuloilma

Ammattikeittididen tuloilman jérjestiminen voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla.
Tuloilma voidaan tuoda kattoon tai seinddn asennettavista  erillisistd
piennopeusilmanjakolaitteista tai vaihtoehtoisesti tuloilma tuodaan suoraan huuvaan tai
ilmanvaihtokattoon integroiduista tuloilmalaitteista. Kuvassa 3 on esitetty huuvaan
integroidut tuloilmalaitteet. Keittion tuloilmaa suunniteltaessa on tirkedd huomioida,
ettd tuloilmaa ei saa tuoda liian suurella nopeudella keittioon. Tuloilman nopeuden
ollessa liian suuri, se aiheuttaa voimakkaita virtauksia, jonka seurauksena syntyy vetoa
ja kohdepoistojen toiminta hiiriintyy. Tuloilmayksikdiden tuloilmavirta mitoitetaan 10-
15 % pienemmaéksi kuin kohdepoistolaitteiden poistoilmavirta. Ndin varmistetaan tilan

alipaineisuus ja keittion ilmanvaihdon toimivuus.
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KUVA 3. Huuvaan integroitu tuloilmayksikko /28/

Suoraan huuvasta tuotavan tuloilman edut ovat tilan sdédstiminen ja sdddettivyys.
Tuloilma pystytddn tuomaan suoraan oleskeluvydhykkeelle, jossa henkilokunta voi
suunnata tuloilmaa haluamaansa paikkaan. Tuloilmakanavien suunnittelu ja
asentaminen helpottuvat, kun tuloilma tuodaan suoraan huuvasta. Tuloilmakanavat
voidaan tuoda poistoilmakanavien vieressd ja ndin sdéstdd tilaa alakatossa. Huuvaan

integroitavien tuloilmayksikdiden avulla pystytddn sdétdmaéén tuloilmavirta sopivaksi.
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Tuloilmayksikko sisdltdd sddtdosan, jonka avulla tuloilman mairda voidaan lisété tai

vahentda. Tuloilmayksikon heittokuviota voidaan suunnata halutun mukaiseksi. /6./

2.4 Sisiilmasto

Ammattikeittion sisdilmaston tavoitteena on ylldpitdd keittiossd tydskenteleville
terveellinen, turvallinen ja viihtyisd tyOympéristd. Sisdilmastolla tarkoitetaan
huonetilassa vallitsevia olosuhteita. Sisdilmastoa tutkittaessa tarkastellaan ihmisen
hyvinvointiin liittyvéa fyysistd ja kemiallista kokonaisuutta. Kokonaisuuteen kuuluu
lampdtilan, ilman laadun, mikrobien ja vedon tutkiminen. Naiiden lisdksi

kokonaisuuteen voidaan laskea kuuluvaksi valaistus- ja déniolosuhteet. /7, s.2./

Hyvén sisdilmaston luominen ammattikeittidihin on haastavaa, koska keittiossi syntyy
suuria lampokuormia ja epdpuhtauspdistdjd. Ruoanlaitossa vapautuvat epdpuhtaudet
voivat aitheuttaa terveyshaittoja, mikéli niitd ei poisteta keittion sisdilmasta. Suurten
lampokuormien takia keittion sisédldmpoétilat nousevat helposti liian korkeaksi ja
heikentavit keittion sisdilman laatua oleellisesti. Keittiolaitteista syntyva 1amp0 séteilee
laitteen ympérilld oleviin pintoihin ja se nostaa entisestddn keittion sisdlampotilaa.
Keittion sisdlampotilan tulisi olla 21-25 °C, jolloin pysytdan optimaalisella 1ampdétila-
alueella.  Ammattikeittidihin ~ voidaan  asentaa  jaddhdytysjarjestelmi, jotta

sisdilmanlampétila pystytdédn pitdméén halutulla tasolla. /7, s.3./

Suomessa on kiytdssd kolme eri sisdilmastoluokitusta, joihin ammattikeittié voidaan
luokitella sisdilman laadun perusteella. Sisdilmaluokkia ovat S1, S2 sekd S3.
Sisdilmasto luokka S1 on paras sisdilmaluokka. Pddstikseen S1-sisdilmaluokkaan,
keittid on varustettava erilliselld ilmanvaihtojirjestelmélld. Tamdn lisdksi eri
tyopisteille on muodostettava omat sddtévyohykkeensd. Sddtovyohykkeiden avulla
jokaisen tydpisteen olosuhteita voidaan sddtdd alueellisesti. Keittidlaitteiden sijoittelu
vaikuttaa oleellisesti sddtovyohykkeiden méérddn. Keittion kuuluessa sisdilmaluokkaan
S2, on keitti0 varustettava omalla ilmanvaihtojirjestelmélld. S2 luokassa vaaditaan
ainoastaan erottamaan astianpesu- ja ruoanlaitto-osastot toisistaan. Muita
saatovyohykkeitd ei tarvitse tehdd. Huonoimmassa, eli sisdilmaluokassa S3 keittioltd
vaaditaan oma ilmanvaihtojirjestelmi tai keittion pitdd toimia yhtend erillisend
saatovyohykkeend. Keittion ilmanvaihtoa pitdd pystyd kéayttdmddn muista tiloista

riippumattomana. /1, s.6./



Viranomaismiirdyksissd annetaan useita méadrdayksid koskien ammattikeittididen
ilmanvaihtoa  ja  sisdilmastoa.  Taulukossa 1 on  esitetty = Suomen
rakentamisméadrdyskokoelman D2:ssa annetut mairdykset koskien ammattikeittididen

ilmanvaihdon mitoittamista.

TAULUKKO 1. Ammattikeittioiden mitoitusilmavirrat /5, s.31/

[Tila / kayttstarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- Adnitaso Timan

virta virta virta Laer/ nopeus Huom!
) ) ) Lama talvi / kesa

(dm’/s)/h1s | (dm’/s)/m’ | (dm’/s)/m’ dB m/'s

Keittitilat:

— Valnustuskeittié 15 15 38/43 025/050 |#

— Kuumennuskeitt1d 10 10 38/43 025/050 |#

— Jakelukeittid 5 5 38/43 025/050 |#

— Kahvikeittio 3 30 1/s/keittis |33 /38 0,20/0.40

Varastotilat:

— Kuivavarasto 0,5 #S
- Kylmévarastot =4 m’ 0.2 #S
— Jatehuone 5 =
— Jaahdytetty jatehuone 2 =
#1 Tilan on aina oltava alipaineinen ympardiviin tiloihin nihden.

=#E Minimi-ilmavirtoja. Ilmavirrat mitoitetaan tapauskohtaisesti lJimpokuormien perusteella.
#S Siirtoilmavirta

Eri ammattikeittidtyypeille on annettu oma mitoitusilmavirta. Taulukon mukaan
keittion mitoitusilmavirtana voidaan kayttia keittion tyypisté riippuen 5-15 (dm?/s) /m?)
sekd tuloilmavirtana ettd poistoilmavirtana. Taulukkoa kéytettdessd on huomioitava
poikkeustapaukset. Valmistus-, kuumennus- ja jakelukeittion kohdalle on taulukkoon
lisdtty lisdohjeistus. Taulukossa olevat mitoitusilmavirrat ovat minimi-ilmavirtoja.
Ilmavirrat on aina laskettava ja mitoitettava keittiokohtaisesti ldmpdokuormien

perusteella. /5, s.31./

2.5 Limmontalteenotto

Vuonna 2010 voimaan tulleen lainsddddnnén mukaan I&mmontalteenoton
vuosihyOtysuhteen pitdd olla vdhintddn 45 %. Tama tarkoittaa sitd, ettd “rakennuksen
ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampoéd talteen ldmpoméédrd, joka vastaa
vihintddn 45 % ilmanvaihdon ldmmityksen tarvitsemasta lampomadarasta”. /21, s.15./
Lainsdddédntd ei velvoita asentamaan ldmmontalteenottojirjestelmdd rakennuksiin.
Lammontalteenottojirjestelmin puuttuessa, rakennuksen limpdenergiantarvetta on

pienennettivd esimerkiksi parantamalla rakennuksen vaipan limmoneristystd ja



10
ilmanpitavyyttd. Tehdyt muutokset ldmpoenergiantarpeeseen on laskennallisesti

osoitettava lampdhivididen tasauslaskennan avulla. /21, s.15./

Tarkasteltaessa ldmmontalteenoton  tehokkuutta puhutaan ldmmontalteenoton
vuosihydtysuhteesta. ”VuosihyOtysuhde on ldmmontalteenottolaitteistolla talteen
otettavan ja hyddynnettdvin lampOomaidridn suhde sithen rakennuksen ilmanvaihdon
lammityksen tarvitsemaan ldmpomiddrdn, joka tarvittaisiin vuoden aikana, jos
rakennuksessa ei olisi ldmmontalteenottoa.” /9, s.2./ Lammontalteenoton
vuosihydtysuhteeseen vaikuttavat jadtymisen esto, paikkakunta sekd tulo- ja

poistoilmavirtojen suhde.

Asentamalla ammattikeittion poistoilmanvaihtoon ldmmontalteenottojérjestelma
saadaan sen avulla ldmpoOenergiaa huomattavasti talteen. Ammattikeittidissd syntyy
suuria maddrid hukkaldmpod, joka voidaan ldmmontalteenoton avulla hyddyntdd
esimerkiksi tuloilman ldmmittdmisessd. Ladmmontalteenoton avulla sdistetddn
huomattavasti energiakustannuksissa. Ammattikeittidissd syntyvdn poistoilman laatu
on huomioitava valittaessa ldmmontalteenottojarjestelmdd ammattikeittididen

1lmanvaihtoon.

Suomen  ympéristoministerion  asetuksessa  rakennusten  sisdilmastosta  ja
ilmanvaihdosta annetaan luokkaan neljd kuuluvan poistoilman lammontalteenotolle
rajoituksia. Ammattikeittididen poistoilmanvaihdon ldmmdntalteenotossa ei ole
mahdollista kdyttdd kaikkia lammdntalteenottoratkaisuja. Huonolaatuisen poistoilman
vuoksi keittididen poistoilmanvaihdon ldmmontalteenotossa suositellaan kiytettdviksi
vain virtaavan viliaineen vilitykselld toimivaa ldmmontalteenottojirjestelmaa.
Virtaavan  viliaineen avulla toimivia l&dmmdntalteenottojirjestelmid  ovat
neulalimmontalteenotto  sekd nestekiertoinen ldmmontalteenotto. Molemmat
jarjestelmdt ovat epédsuoraa rekuperatiivistd ldmmontalteenottoa. Poikkeuksena ovat
kohteet, joissa tilaa palvelee vain yksi ilmanvaihtokone. Téllaisissa tapauksissa
lammontalteenottojirjestelma voidaan valita vapaasti poistoilman luokasta valittamatta.
Lammontalteenottoa toteutettaessa on tirkedd varmistaa, ettei tulo- ja poistoilma padse

missddn vaiheessa sekoittumaan. /5, s.17./
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2.5.1 Neulalammontalteenotto

Neulalammonsiirtimet ovat hyvin yleisesti kdytettyjd lammontalteenottojérjestelmia
ammattikeittididen poistoilmanvaihdossa. Neulalimmonsiirtimet soveltuvat hyvin
likaisen ilman lammontalteenottoon, koska niiden avulla pystytddn ottamaan lampoa

talteen rasvaisestakin ilmasta.

Neulaputkilimmontalteenotto perustuu tulo- ja poistoilmakanaviin asennettaviin
lammdnsiirtimiin ja niiden véliseen liuospiiriin. Limmdnsiirtimet koostuvat useista
neulaputkista, jotka ovat taivutettu riveittiin joko aaltomallisesti tai U-mallisesti. Aalto-
ja U-malliset ldmmonsiirtimet on esitetty kuvassa 4. Aaltomallista siirrintd kdytetdin
yleensd tulopuolella ja U-mallista poistopuolella. Neulaputki valmistetaan
alumiininauhasta ja kupari- tai alumiiniputkesta. Limmonsiirtimen rakenteesta johtuen,

neulapinta toimii G3-tason esisuodattimena. /10./

KUVA 4. Aalto- ja U-mallinen neulalimmonsiirrin /11/

Katolle asennettava neulaldimmontalteenottojarjestelmé pitdd siséllddn huippuimurin,
jonka avulla ilma poistuu rakennuksesta. Epdpuhtauksia siséltdva poistoilma poistetaan
keittiostd rasvanerottimien ldpi poistokanavistoon. Kulkiessaan erottimien ldpi
poistoilmassa oleva rasva jadi erottimiin ja muut epapuhtaudet poistetaan huippuimurin
kautta. Kulkiessaan neulaputkien ldpi poistoilma luovuttaa neulaputkissa virtaavaan
nesteeseen ldmpdenergiaa. Limmonsiirtonesteend toimii tyypillisesti propyleeni- tai
etyleeniglykoliliuos. Poistoilmasta 1dmmaonsiirtonesteeseen siirtynyt lampd kulkeutuu
lammdonsiirtonesteen avulla tuloilman neulalimmonsiirtimelle, jossa se kéytetddn
tuloilman ldmmittdmiseen. Neulalimmonsiirtimen toimintaperiaate on esitetty kuvassa

5./11,s.10./
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KUVA S. Neulalimmaonsiirtimen toimintaperiaate. /11/

Poistopuolelta talteenotettu 1dmpd kulkee samalla periaatteella toimivan tulopuolen
lammonsiirtimen lapi. Putkistossa virtaava neste nostaa putken pintalimpdétilaa, jolloin
lammonsiirtimen 14pi virtaava ilma ldmpenee. Asentamalla neulalimmdnsiirrin
tulopuolelle ulkosdleikon kohdalle varmistutaan my®os siité, ettd ilmanvaihtokoneeseen

ei padse lunta tai muuta sinne kuulumatonta materiaalia. /11, s.10./

Neulaldammonsiirtimien heikkouksena voidaan pitdd neulaputkien likaantumista.
Poistoilman mukana kulkeutuva rasva ja epdpuhtaudet tarttuvat neulaputkiin ja voivat
heikentdd lammontalteenottoa. Jérjestelmén puhdistus voidaan suorittaa joko
automatiikan avulla tai manuaalisesti. Automaattista puhdistusta varten taytyy hankkia
sithen tarkoitettu jérjestelmd. Manuaalisessa puhdistuksessa huoltomies pesee
neulaputket painepesurin avulla. Neulalimmonsiirtimien huolto ja puhdistus ovat

lammontalteenoton toimivuuden kannalta erittain tarkeda.

Kiristyvit energiamdirdykset luovat haasteensa neulalimmonsiirtimille, koska niiden
vuosihydtysuhteet ovat melko alhaiset. Jos méérdykset kiristyvét, ne eivit taytd enda
annettuja kriteerejd. Neulalimmdnsiirtimien etuna voidaan pitdd ldmmontalteenottoa
likaisesta ja rasvaisesta ilmasta. Tdmé etu on jddmaissd tarpeettomaksi, koska uudet
rasvanerottimet ja suodattimet pystyvéit poistamaan jopa kaasumaiset epidpuhtaudet ja
rasvan poistoilmasta erittdin tehokkaasti. Erityisesti uusilla otsonia tuottamattomilla

UV-ratkaisuilla on saavutettu erittdin lupaavia tuloksia. /12./
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2.5.2 Nestekiertoinen limmaontalteenotto

Nestekiertoinen lammontalteenotto ei poikkea prosessina neulalimmontalteenotosta.
Kuten neulalimmonsiirrossa, myds nestekiertoinen ldmmontalteenottoprosessi
perustuu ldmmonsiirtoon viliaineen avulla. Erona neulalimmdnsiirtimeen on
lammonsiirtimen koostumus. Nestekiertoisessa ldmmontalteenotossa ldmmonsiirrin
koostuu  kupariputki-alumiinilamelleista. Lammontalteenotto tapahtuu tulo- ja
poistoilmakanaviin sijoitetuista pattereista, joita yhdistdd nesteputkisto. Ilma kulkee
poistokanavaa pitkin pois rakennuksesta ja ldmmittdd samalla poistoilmakanavan
lammonsiirtimessd olevan nesteen. Ldmmennyt neste pumpataan tuloilmakanavassa
sijjaitsevaan  patteriin, joka  puolestaan luovuttaa ldmp6d  tuloilmaan.
Lammontalteenottoa voidaan sditdd nesteputkistoon asennetulla kolmitieventtiililla,
jonka avulla voidaan rajoittaa tuloilmakanavassa olevan venttiilin nestekiertoa.

Poistoilmakanavan patterin virtaama pysyy tédlldin vakiona. /2, s.264./

Koska lampoenergian siirto poistoilmasta tuloilmaan tapahtuu véliaineen kautta, eivét
poistoilmassa olevat epdpuhtaudet siirry tuloilmaan, vaan poistuvat rakennuksesta
poistoilman mukana. Tdman vuoksi nestekiertoista limmaontalteenottoa voidaan kéyttda
ammattikeittididen poistoilman ldmmontalteenotossa. Kayttdmillda nestekiertoista
lammontalteenottoa, saavutetaan 50 - 60 % hyotysuhde. /2, 5.264./ Kuvassa 6 on esitetty
nestekiertoisen ldmmdontalteenoton komponentit periaatekuvassa. Komponentit
saattavat vaihdella valmistajan mukaan. Kuvassa 6 on esitetty Flakt Woods Oy:n EURV
-ECOTERM BOX nestekiertoinen ldmmaontalteenottojérjestelma. /13./
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KUVA 6. Nestekiertoisen liimmaontalteenoton periaatekuva /13/

Nesteputkistossa kiertivdnd nesteend kéytetddn vesiglykoliseosta. Kayttimalla
vesiglykoliseosta estetddn nesteen jadtyminen. Lisddmalld glykolin miirad seoksessa
pystytddn pakkasenkestdvyyttd parantamaan. Vesiglykoliseos on sekoitettava tarkasti,
jotta viltytddn putkiston jddtymiseltd. Seoksen huonona puolena on sen vaikutus
hyotysuhteeseen. Mitd enemmén seos siséltdd glykolia, sitd heikompi on

lammontalteenoton hydtysuhde. /2, 5.265./

Mikali poistoilmakanavassa olevan patterin 1ampdtila laskee liian alhaiseksi, on vaarana
huurtuminen ja pahimmassa tapauksessa patterin jadtyminen. Erityisesti nestekiertoisen
lammontalteenoton  l[&mmonsiirtimen  kupariputki-alumiinilamellit ovat herkkid
jadatymiselle. Neulalimmonsiirrin puolestaan ei ole yhtd herkkd jadtymiselle kuin
nestekiertoinen ldmmontalteenotto. Valmistaja lupaa neulaldimmonsiirtimen pysyvan

toimintakuntoisena jopa -15 °C ulkoldmpétilassa. Patterin huurtuminen ja jadtyminen
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estetddn mittaamalla jatkuvasti patterille menevén nesteen ldmpdtilaa. Jos nesteen
lampdtila on lilan alhainen, limmontalteenoton hyotysuhdetta on rajoitettava.

Rajoittaminen tapahtuu séétdmalla nesteputkistossa olevaa kolmitieventtiilia. /2, s.265./

3 AMMATTIKEITTIOIHIN LIITTYVA LAINSAADANTO JA
MAARAYKSET

3.1 Lainsiadanto ja maidraykset Suomessa

Ammattikeittididen ilmanvaihtoon liittyvid méérayksid ja ohjeita on suhteessa vdhéin
verrattuna muihin LVIA-médrdyksiin. Suomessa ammattikeittididen ilmanvaihtoon ja
toimintaan liittyvid médrdyksid 10ytyy ymparistoministerion julkaisemasta Suomen
rakentamismidrdyskokoelman osasta D2, Rakennustieto Oy:n julkaisemista
ohjekorteista sekd tyOturvallisuuslaista (23.8.2002/738). Niiden lisdksi useat
ammattikeittididen ilmanvaihtoon erikoistuneet yritykset ovat julkaisseet omia
suosituksia ja ndkemyksiddn ammattikeittididen ilmanvaihdon toteuttamiseen ja
suunnitteluun. Tdmén lisdksi kuntien rakennusvalvonnalla on omia méérdyksidén

ammattikeittididen ilmanvaihtoon liittyen.

3.1.1 Tyoturvallisuuslaki

Tyéturvallisuuslain tarkoituksena on luoda mahdollisimman hyvéd tyOympiristd ja
tyoskentelyolosuhteet tyontekijoiden tydkyvyn turvaamiseksi ja ylldpitdmiseksi. Lain
avulla pyritdédn my0s ennalta ehkdisemddn ja torjumaan ammattitauteja, tapaturmia ja
terveyshaittoja, jotka voivat aiheutua tydskenneltdessé kyseisessa ty0ympéristossa. /20,

1§./

Ty6ympériston ilmanvaihdosta mainitaan lain kohdassa 33 §. Lain mukaan tydpaikalla
olevan tai tuotavan hengitysilman laadun on oltava kelvollista tyontekijoille eli ilman
on oltava puhdasta ja raikasta. TyOpaikan ilmanvaihto on jdrjestettivé tarkoituksen
mukaisesti sekd sen on oltava riittdvin tehokas, jotta sen avulla voidaan ylldpitda
laadukkaat tyoskentelyolosuhteet. Ilmanvaihto on suhteutettava tyétilan tilavuuteen

nihden sopivaksi. /20, 33§./
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3.1.2 Suomen rakentamismairayskokoelma D2

Ympiristoministerion julkaisema Suomen rakentamismédrdyskokoelman osa D2 antaa
médrdyksid rakennusten sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon. Kun suunnitellaan
rakennusten ilmanvaihtoa ja sisdilmastoa, on suunnitelman tdytettivd Srmk:n D2

mukaiset madrdykset, jotta rakennusta voidaan kayttaa.

Ammattikeittididen ilmanvaihtoon liittyvid maérayksid D2:ssa on melko vidhén.
Suoraan ammattikeittididen ilmanvaihtoon liittyvid méadriyksid 16ytyy D2:sta vain yksi.
Tama maidrdys liittyy ammattikeittiossd syntyvdn poistoilman laatuun. D2:ssa on
poistoilmanlaatu  luokiteltu neljddn eri luokkaan sen sisdllon mukaan.
Ammattikeittididen ilmanvaihto luokitellaan kuuluvaksi poistoilmaluokaltaan luokkaan
nelji. Neljanteen luokkaan kuuluva poistoilma sisdltdd huomattavan mairén
epapuhtauksia ja hajuja. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ammattikeittididen poistoilmaa ei saa
kayttdd palautus- tai siirtoilmana. Ammattikeittioihin liittyvid tdrkeitd maardyksid ovat

poistoilman laadun lisdksi lampdoloihin ja ilman laatuun liittyvit midraykset. /5, s12./

3.1.3 Rakennustieto Oy

Rakennustieto Oy julkaisee ohjekortteja  suunnitteluun ja rakentamiseen.
Ammattikeittiditd késittelevid ohjekortteja on julkaistu muutamia. Vuonna 1991
julkaistussa Suurkeittidt-ohjekortissa perehdytdan suurkeittididen sekid
opetuskeittididen suunnitteluun liittyviin mitoitusohjeisiin ja perustietoihin. Keittion
ilmanvaihtoa ohjekortti ei juurikaan késittele. Ohjekortissa kerrotaan, kuinka

suunnitellaan ja toteutetaan toimiva suurkeittio. /22./

Vuonna 2000 julkaistussa Ammattikeittididen sisdilmaston suunnittelu -ohjekortissa
késitellddn ammattikeittididen sisdilmaston suunnittelussa huomioitavia asioita.
Julkaisussa  kdydddn ldpi  ammattikeittididen  sisdilmastoluokitukset  sekd
ilmanjakotavat. Myos huuvien ja ilmanvaihtokattojen toimintaa kdyddan lépi.
Ohjekortti pitdd kattavasti sisdllddn ammattikeittididen suunnitteluun tarvittavat tiedot
sekd ohjeet. Ohjekortti on erittdin kéyttokelpoinen apuviline keittionilmanvaihdon
suunnittelijalle. Ainoa huono puoli julkaisussa on, ettd se on ldhes 20 vuotta vanha.
Julkaisu olisikin syytd péivittdd vastaamaan nykyisid midrdyksid ja mahdollisuuksia.

/1./



17

Suurkeittiot ja ammattikeittididen sisdilmaston suunnittelu -ohjekortin lisdksi
Rakennustieto Oy on julkaissut maaliskuussa 2017 Ammattikeittidt-ohjekortin.
Ohjekortti on tarkoitettu ammattikeittididen suunnittelua varten, eikd se koske
kotikeittioitd. Ohjekortissa kdydddn ldpi asiat. joita keittididen suunnittelussa tulee
huomioida, jotta keittiostd saadaan tehtyd mahdollisimman toimiva kokonaisuus.
Keittiosuunnittelun lisdksi ohjekortissa annetaan my0s ohjeita LVI-suunnittelua varten.

Ilmanvaihdon ohjeistukset jadvét kuitenkin valitettavan vahéisiksi. /23./

3.2 Ruotsissa

Ammattikeittididen ilmanvaihtoon liittyvd lainsdddédntd Ruotsissa noudattaa hyvin
pitkélti samaa kaavaa kuin Suomessa. Valtio méérittelee karkeat rajat ilmanvaihdolle
laissa, mutta tarkemmat ohjeistukset ja suositukset tulevat ammattikeittidihin
erikoistuneilta yrityksiltid. Virallinen lainsdddintd koskien ammattikeittiitd ja niiden

ilmanvaihtoa on vihaista.

3.2.1 BBR

Viralliset lait ja asetukset julkaistaan Ruotsin rakentamisméérdyskokoelmassa. Ruotsin
rakentamisméadridyskokoelma eli Regelsamling for byggande BBR 2015 pitdi sisdllddn
ohjeita ja miirdyksid rakentamiseen. Rakentamismiirdyskokoelman kohdassa 6:25
kdsitellddn ilmanvaihtoon liittyvid méédrdyksid. Kohdassa 6:25 kerrotaan
ilmanvaihdosta yleisesti, eikd ilmanvaihdon vaatimuksista erilaisista kohteissa mainita.
Ammattikeittidistd ei juuri kerrota rakentamismédridyskokoelmassa. Ammattikeittidihin
liittyvdt maininnat keskittyvdt keittididen paloturvallisuuteen. BBR:n mukaan
ammattikeittididen kanavistot luokitellaan kuuluvaksi paloluokkaan E, joka tarkoittaa

sitd, ettd kanaviston materiaali tulee olla tulenkestivas. /27, s125./

3.2.2 Yksityiset yritykset

Ammattikeittidihin liittyvd lainsdddéntd ja ohjeistus on Suomen tapaan Ruotsissakin
védhiistd, joten tuorein tieto ja suositukset ammattikeittididen ilmanvaihtoon saadaan
ammattikeittioihin  erikoistuneista yrityksistd. Ammattikeittidihin erikoistuneet

yritykset tydskentelevit keittidilmanvaihdon parissa pdivittdin ja kehittdvit koko ajan
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parempia tapoja toteuttaa ammattikeittididen ilmanvaihto. Yritykset tuottavat valmiita

ohjelmia, joiden avulla keittidilmanvaihdon suunnittelu onnistuu vaivattomasti.

3.3 Yhdysvalloissa

Tunnetuin yhdysvaltalainen LVI-alan ohjeita ja standardeja julkaiseva yhdistys on
ASHRAE. ASHRAE on lyhennys sanoista American Society of Heating, Refrigerating
and Air- Conditioning Engineers. Yhdistys on samankaltainen kuin suomessa toimiva
Suomen LVI-liitto (SuLVI Ry). Molemmat yhdistykset pyrkivit edistiméin
toimialaansa ja jérjestdvit ja tarjoavat erilaisia koulutuksia alan toimihenkilgille.
Koulutuksien lisdksi ASHRAE on tunnettu sen julkaisemista standardeista. Standardien
avulla ohjataan rakentamista Amerikassa. ASHRAE:n standardeja hydodynnetiddn myos
muuallakin kuin Yhdysvalloissa. Esimerkiksi Suomessa kiytetddn paljon hyodyksi
ASHRAE:n tuottamia standardeja. ASHRAE on julkaissut laaja-alaisesti standardeja
LVI-alaan littyen. Standardeja julkaistaan niin internetissd kuin myds koottuina

versioina painettuina.

Ammattikeittididen ilmanvaihtoa késitelldan ASHRAE:n julkaisussa “HVAC
applications”. Julkaisussa esitetddn erilaisten kohdepoistojen toteuttaminen seka
minimi-ilmavirrat huuville. Julkaisusta 16ytyy paljon samoja asioita kuin suomalaisista
julkaisuista. Huuvien ylitykset, painehdviét ja tarvittavat ilmavirrat esitetdéin julkaisussa
taulukoiden avulla. Ammattikeittiossd syntyvien epdpuhtauksien suodattamiseen
esitetddn ratkaisut, kuten my0s kanavoinnin jarjestimiselle. Taulukossa kaksi on
esitetty ASHRAE:n méérdaykset huuvan minimi-ilmavirralle huuvametrid kohden.
Keittidlaitteet on luokiteltu niiden tuottaman l&mmdn mukaan neljdén eri luokkaan.
Kevyisiin keittiolaitteisiin luetaan kuuluvaksi uunit, hoyrystimet ja pienet kattilat,
joiden tuottama ldmpdtila on maksimissaan +200 °C. Keskikokoisiin laitteisiin
lasketaan suuret kattilat, liedet ja paistinpannut. Laitteiden tuottama ldmpdétila on
maksimissaan +200 °C. Parilat, hiiliparilat ja wokkipannut, joiden tuottama lampdtila
on maksimissaan +320 °C kuuluvat raskaisiin keittidlaitteisiin. Erittdin raskaisiin
keittidlaitteisiin ~ kuuluvat polttoaineella toimivat laitteet. Maksimilampoétila

polttoaineella toimiville keittiolaitteille on +370 °C. /24, 28.3-28.6./



TAULUKKO 2. Huuvan minimi ilmavirta, m3/s huuvametrii kohden /24, 28.5/
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Minimum Exhaust Flow Rate,
m3/s per Linear Metre of Hood
Type of Hood nght Duty Medl'um Duty Heayy Duty Extr.a Duty
Equipment Equipment Equipment Equipment
Wall-mounted | 5310031 | 03110046 | 031t00.62 0.54+
canopy
Single island 0.39to0 0.46 0.46 t0 0.62 0.46 t0 0.93 0.85+
Doubleisland | 5310031 | 03110046 | 0.39t00.62 0.77+
(per side)
Eyebrow 0.23t00.39 0.23t0 0.39 - -
Backshelf/ 0.15t0031 | 031t00.46 | 0.46100.62 Not
Pass-over recommended

Taulukosta 2 nihdddn eri huuvatyyppien minimi ilmavirrat. Ensimmaisend on esitetty
perinteisen seindd vasten asennettavan huuvan ilmavirrat. Single- ja double island -
huuvatyypeilld tarkoitetaan yksi- ja kaksimoduulisia huuvia, jotka ovat ns.
keskilattiamallia eli asennettu esimerkiksi keskelle keittiotd. Eyebrow-mallissa huuva
asennetaan suoraan alla olevaan laitteeseen kiinni (tyypillisesti uuni). Eyebrow-
huuvaratkaisua kéytetdin vain harvakseltaan Suomessa. Tamintyyppinen ratkaisu voi
tulla kyseeseen yhdysvaltalaisen yrityksen laajentaessa toimintaansa Suomeen.
Esimerkiksi Burger King -hampurilaisravintoloiden huuvat toteutetaan Suomessa
samalla tavalla kuin Amerikassa sijaitsevien Burger King -ravintoloiden huuvat.
Viimeisend huuvatyyppind on backshelf- ja pass-over -huuvat. Backshelf-huuva
asennetaan takaseinddn kiinni, eikd kattoon kuten muut huuvat. Pass-over -huuvan
ideana on yhdistdd huuva suoraan ruoanlaittopisteeseen. Huuva kiinnitetddn osaksi

pOytdd, jossa ruuanvalmistuslaitteet sijaitsevat. /24, 28.3-28.6./

ASHRAE:n liséksi rakentamiseen liittyvid ohjeita antavat osavaltiot. Suomessa kuntien

rakennusvalvonta antaa paikkakuntakohtaisia tarkentavia madrdyksid, myds

yhdysvalloissa eri osavaltioissa voi olla toisistaan poikkeavia méiérdyksii ja ohjeita.
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4 IMS-JARJESTELMA

IMS-jérjestelmédlla tarkoitetaan ilmamdéédrdsddteistd jarjestelmdd, jonka avulla
ilmanvaihtoa voidaan ohjata tarpeen mukaisesti ja sopeuttaa muuttuviin olosuhteisiin.
Ilmamairisadteisestd jarjestelmastd kiytetddn myds nimitysté tarveohjattu ilmanvaihto
sekd muuttuva ilmanvaihto. Ammattikeittididen ldmpokuormat vaihtelevat paljon
ajankohdasta ja keittion tyypistd riippuen. Sddtdmailld tuloilman ldmpétilan sijasta
ilmavirtaa suhteessa haluttuun ldmpoétilaan  pystyy tarveohjattu ilmanvaihto

kompensoimaan lampokuormaa. /14, s.526./

Ammattikeittiot voivat olla tydskentely-ympéristoind haastavia. Tydskentelyolosuhteet
ovat ahtaat ja kuumat ja keittion lampdtila saattaa nousta jopa +30 °C: een. IMS-
jarjestelmidn avulla halutaan luoda keittiossd tyoskenteleville entistd paremmat
olosuhteet. IMS-jirjestelmdn avulla pystytddn ilmanvaihdon sdddettivyyttd
parantamaan huomattavasti. Jarjestelmén avulla annetaan tyontekijoille mahdollisuus

saatdad ilmanvaihtoa.

IMS-jérjestelmén toiminta perustuu ilmavirtojen tarpeenmukaiseen sdatoon. Tulo- ja
poistoilmakanaviin asennetaan moottoripellit, jotka sédédtdvéat ilmavirran maarda.
Moottoripellit vaativat toimiakseen rakennusautomaatiota. Rakennusautomaatio sdatda
moottoripeltien asentoa kanavistoon asennettujen antureiden kerddmédn datan

mukaisesti. [Imavirtojen suhde pysyy samana, vaikka ilmavirtojen virtausta muutetaan.

Kuvassa 7 on esitetty luokkahuoneen ilmanvaihto toteutettuna IMS-jérjestelmélla.
Kuvanmukaista  toteutustapaa  voidaan soveltaa myds ammattikeittididen
ilmanvaihtoon. Kuvasta nihddin, kuinka jokaisen tulo- ja poistoilmaventtiilin
yhteyteen on asennettu moottoroidut sdadtopellit. Padtelaitteiden yhteyteen asennettujen
moottoripeltien  lisdksi my0s runkokanaviin on asennettu moottoripellit.
Luokkahuoneiden ilmavirtaa pystytddn tulo- ja poistoilmapuolella sddtdmiin
moottoripeltien avulla minimi-ilmavirran 0,96 m®/s ja maksimi-ilmavirran 2,4 m?/s

valilla.
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302TK + 0,96...2,4 m?/s
302PK - 0,96...2,4 m?/s

&% -
>— (O =l
@%l =] S :
+ 0,32...0,80 m3/s
Luokat 301...304 _ . 32...0,80 m3s

+0,32...0,80 m
Luokat 101...104 _ ,32...0,80 m3/s

KUVA 7. IMS-jarjestelmén kiytto luokkahuoneiden ilmanvaihdossa /19, s.302/

IMS-jérjestelmidn sdddon periaatteena on pitdd kanaviston staattinen paine
mahdollisimman pieneni. Paineen tulee kuitenkin olla riittdvin suuri, ettd sddtopelleilld
on tarpeeksi auktoriteettid voittaa termiset voimat. Kanavan staattista painetta
vallitsevaan  rakennukseen ndhden ylldpidetddn painesddtimelld. Tulo- ja
poistoilmakanavassa staattinen paine pyritddn pitdmdidn vakiona. Kdytettdessd IMS-

jarjestelmdd ilmanvaihtokoneen puhallinta ohjataan taajuusmuuntajan avulla. /19,

s.301./

Ilmanvaihdon osuus vuotuisista energiakustannuksista on merkittdva. Erityisesti
ammattikeittidissd ilmanvaihto kuluttaa paljon energiaa vuosittain johtuen suurista
ilmamééristd ja korkeista kéyttoasteista. Ilmamadidrdsdateiselld jéarjestelmélld on
mahdollista saavuttaa sddstoja vuotuisissa energiakustannuksissa.
Energiankustannuksissa sédéstetddn, kun IMS-jarjestelmédn avulla voidaan sddtaa
ilmavirtaa tarpeen mukaan. Ulkoilman lammittdmisen tai jd&dhdyttdmisen tarve vihenee
pienennettiessd ilmavirtaa. Myos ilman siirtdmiseen kuluvan energian méiérd véhenee.

Pienentdmalla keittiossd tarvittavaa ilmamaarad sddstetddn samalla ilmanvaihtokoneen
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ja puhaltimien tarvitsemaa tehoa. Ilmamiddrdn ollessa pienempi voidaan

ilmanvaihtokonettakin ajaa pienemmadlla teholla ja sddstdd ndin energiakustannuksissa.

/14, 5.525./

S TUTKITTAVAT KOHTEET

Tutkittavaksi kohteiksi on wvalittu kolme erityyppistd ammattikeittiotd. Kohteiden
valintaan vaikutti keittion tyyppi, kiyttoaste sekd huuvavalmistaja. Tutkittaviksi
kohteiksi etsittiin ammattikeittiitd, joihin Jeven Oy on toimittanut huuvaratkaisut.
Valittujen kohteiden kéyttdastetta vertailemalla ndemme, kuinka IMS-jdrjestelma
vaikuttaa eri kéyttdasteilla toimiviin ammattikeittidihin. Kohteiden kéyttdasteet
sijoittuvat 6-24 tunnin vilille vuorokaudessa. Kohteiksi haluttiin perinteisten
ravintolakeittididen ohella valita my0s erikoisempia ammattikeittioitd. Kaikki
tutkittavat kohteet ovat valmistuskeittiditd eli ne tuottavat ruokaa omaan kayttoonsa.
Yksi kohteista on ravintola, yksi sairaalan keittid ja yksi litkenneaseman keittio.
Kaikista valituista kohteista 10ytyy Jeven Oy:n huuvaratkaisut. Kahdesta kohteesta

16ytyy perinteisten huuvaratkaisujen lisédksi myos ilmanvaihtokatto.

5.1 Pohjois-Karjalan Keskussairaala

Pohjois-Karjalan Keskussairaala (PKSSK) on usean rakennuksen kokonaisuus, joka
sijaitsee Joensuussa. Keskussairaalan keittioltd vaaditaan paljon, silld sen on pystyttava
valmistamaan noin 1500 ruoka-annosta joka pdivi. Jotta keittid pystyisi vastamaan
vaadittaviin ruokaméériin, on se varustettu moderneilla ammattikeittidlaitteilla.
Keskussairaalan keittio sisdltdd paljon automatiikalla toimivia ammattikeittiolaitteita,
joiden avulla helpotetaan tyontekijoiden tehtivid. Keittion kalusteluettelo on esitetty
liitteessd 4. Keittion toimivuuden ohella on myos tirkedd jérjestdd toimiva ilmanvaihto
keittioon. Keittion ilmanvaihto on toteutettu Jeven Oy:n tuotteilla. Perinteisten
huuvaratkaisujen liséksi keittidstd 10ytyy my0Os useampi ilmanvaihtokatto. Asentamalla
keittioon ilmanvaihtokatto saadaan keittioon avaruuden tunnetta. [lmanvaihtokatto on
jarkeva vaihtoehto kohteisiin, joissa keittidlaitekanta on suuri. Ilmanvaihtokatto korvaa
keittion alakaton. Ilmanvaihtokatto soveltuu hyvin suuriin keitti6ihin, joiden alakaton
korko on suuri. Keittion poistoilman lammontalteenottoratkaisuna kéytetdin

neulaldmmontalteenottoa.
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Pohjois- Karjalan Keskussairaalan keittié on jaettu useampaan eri osa-alueeseen. Ruoan
valmistus ja astianpesuosastot sijaitsevat kokonaan eri kerroksissa. Ruoan valmistus on
jaettu kolmeen eri pisteeseen. Keittidstd 10ytyy oma osasto leipomista varten. Leipomo-
osaston ilmanvaihto on toteutettu pienelld ilmanvaihtokatolla, joka siséltdd kolme

TurboSwing-rasvansuodatusyksikkoa.

Toinen erillinen ruoanvalmistusosasto on niin kutsuttu dieettikeittid. Dieettikeittiossa
on mahdollista valmistaa kevyiti ruoka-annoksia erityispotilaille, jotka eivit voi syoda
muille potilaille tarjottavaa ruokaa. Osaston ilmanvaihto on toteutettu kahdella
rasvahuuvalla ~ (JSI). Huuvissa on  yhteensd  kahdeksan  TurboSwing-

rasvansuodatusyksikkoa.

Kooltaan suurin ruoanvalmistusosasto on tuotanto-osasto. Télld osastolla valmistetaan
suurin osa keskussairaalan tarvitsemasta ruoasta. Ruoan valmistus tapahtuu
padsdantoisesti tuotanto-osastolla olevilla suurilla uuneilla ja padoilla. Osaston
ilmanvaihto on toteutettu ilmanvaihtokatolla. [Imanvaihtokattoon on asennettu yhteensi

13 TurboSwing- rasvansuodatusyksikkoa.

Ruoanvalmistusosastolla on rasvahuuvien ja ilmanvaihtokattojen lisdksi kolme
kondenssi-ilmakruunua (JSKI). Kondenssi-ilmakruunuilla poistetaan astianpesussa
syntyva kosteus ja hoyry. Ruoanvalmistusosastolla on kolme astianpesukonetta, joita
kaytetddn keittiovilineiden pesuun. Varsinainen astianpesuosasto sijaitsee omassa
kerroksessaan. Keskussairaalan astianpesu hoidetaan massiivisella astianpesuosastolla.
Astianpesukoneina kidytetddn suuria tunnelipesukoneita ja tappimattopesukoneita,
joiden pesukapasiteetti on suuri. Osastolta 10ytyy myds vaunupesukone, jolla pestidén
ruoan kuljetuksessa kdytettyjd vaunuja. Astianpesuosaston ilmanvaihto on toteutettu
ilmanvaihtokaton avulla. Koska ilmanvaihtokatto sijaitsee astianpesuosastolla, jossa ei
synny  rasvaa, ei  ilmanvaihtokatossa  tarvitse = kéyttdd  TurboSwing-
rasvansuodatusyksikkdja. Sen sijaan katossa on kaytetty JPT-poistoilmayksikkoja,
jotka soveltuvat kosteuden ja hdyryn poistoon. JPT-poistoilmayksikot on kehitetty
TurboSwing-erottimista. Erotinyksikdssé ei ole séhkomoottoria eiké erotuslevyd, vaan
poistettava ilma kulkee poistoilmayksikkdon, jossa se torméiilee suojakuvun seindmiin.

Ilman tormétessd seindmiin vesipisarat erottuvat ilmasta ja valuvat suojakuvun pohjalle.
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Tuloilmaa osastolle tuodaan ilmanvaihtokattoon asennettujen Deco.L- syrjayttdvien

piennopeusilmanjakolaitteiden kautta.

—\_— [

j
=

KUVA 8. Ilmanvaihtokaton toimintaperiaate /28/

Ilmanvaihtokattoratkaisu ~ pitdd  sisdllddan  rasvanerotuksen, valaistuksen ja
tuloilmayksikot. Poistettava ilma poistetaan ilmanvaihtokattoon asennettujen
TurboSwing- tai JPT-erottimien avulla. [lmanvaihtokaton toimintaperiaate on esitetty

kuvassa 8.

5.2 ABC-Pitkijirvi

Liikenneasema ABC-Pitkdjarvi sijaitsee Mikkelissd viitostien varrella. Liikenneasema
on valmistunut vuonna 2012. Liikenneasema tarjoaa ymparivuorokauden kauppa- ja
ravintolapalveluita asiakkaille. Litkenneaseman keittidssd valmistetaan lounaan liséksi
noin 400 & la carte annosta viikossa. Keittiotd kdytetdédn litkenneaseman aukioloajoista
johtuen ldpi vuorokauden. Keittié on siis toimintavalmiina 24 tuntia vuorokaudessa.

Liikenneaseman keittion rakenne on esitetty kuvassa 9.
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KUVA 9. Liikenneasema ABC-Pitkijarven keittio

ABC-Pitkdjarven keittidlaitteisiin kuuluvat tyypilliset liikenneaseman tarvitsemat
keittiolaitteet. Ruokaa valmistetaan uuneilla, rasvakeittimilld, liesilld, paistinpannuilla
ja pariloilla. Niiden lisdksi keittiostd l0ytyy kaksi astianpesukonetta. Perinteisen
tunnelikoneen lisdksi keittioon on asennettu patapesukone. Keittion kalusteluettelo on
esitetty liitteessd 7. Kaikkien keittidlaitteiden yldpuolelle on asennettu Jeven Oy:n
huuvat. Liikenneaseman keittioon on asennettu yhteensd kuusi huuvaa. Ruoanlaitossa
syntyvét epdpuhtaudet poistetaan JSI-huuvilla, jotka on varustettu TurboSwing-
rasvansuodatusyksikdilld. Keittioon on asennettu yhteensd 14 TurboSwing-
rasvansuodatusyksikkod, joista neljddn on lisdtty UV-lamppu. Astianpesuosastolla
kdytetddn kondenssi-ilmakruunuhuuvia (JSKI), jotka poistavat astianpesussa
vapautuvan kosteuden ja hoyryn keittiostd. Keittiostd poistettavasta ilmasta otetaan

lampda talteen neulaldmmontalteenotolla.
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Keittion ilmanvaihto toteutetaan osaksi huuvien kautta ja osaksi erillisilld tulo- ja
poistoilmalaitteilla. Jokainen huuva on varustettu piennopeustuloilmalaitteilla. Huuviin
integroitujen piennopeustuloilmalaitteiden lisdksi keittioon tuodaan tuloilmaa kuvassa

10 ndkyvilld Deco.L- syrjayttivillad tuloilmalaitteilla.

KUVA 10. Jeven Oy:n Deco.L- syrjiyttiavi tuloilmalaite, ABC-Pitkajarvi

Tuloilmaa tuodaan huuvien lisdksi myo0s erillisilla tuloilmalaitteilla, koska keittioon
tarvittavaa tuloilmaa ei ole pystytty tuomaan kokonaan huuvien tuloilmayksikdista.
Tdma johtuu keittidlaitteiden asettelusta. Huuvissa olevien tuloilmayksikdiden
maksimi-ilmamaard yksikkéd kohden on huuvan korkeudesta, tuloilmayksikon mallista
ja madrdstd riippuen 80-130 1/s. Liian suuren tuloilma méérdn tuominen yhdestd

tuloilmayksikdsté aiheuttaa melu- ja vetohaittoja. /12./

Poistoilmanvaihto toteutetaan huuvien avulla. Poistettava ilma suodatetaan

TurboSwing-rasvanerottimilla, ennen kuin se kulkeutuu poistoilmakanavaan.
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TurboSwing- rasvanerottimen toiminta perustuu sdhkomoottorin pyorittiméain
erotuslevyyn, joka sinkoaa rasvahiukkaset kerdysastiaan. Neljddn TurboSwing-
rasvansuodatusyksikkoon on lisdtty myos UV-suodatustekniikkaa. TurboSwing-

rasvansuodatusyksikkoon lisdtty UV-suodatustekniikkaa on havannollistettu kuvassa

11.

KUVA 11. UV- lamppu asennettuna TurboSwing-rasvansuodatusyksikkoon /8/

Lisdamalla TurboSwing-rasvanerottimeen UV-suodatus, pystytddn
ilmanpuhdistusprosessia tehostamaan entisestddn. “Poistettava ilma kulkee ensin
TurboSwing rasvanerottimen lépi, jonka jdlkeen se kulkeutuu UV-valon vaikutuspiiriin.
UV-valon vaikutuksesta poistoilmassa vield oleva rasva polymerisoituu
pulverimaiseksi hiiliyhdisteeksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi. UV-suodatuksessa syntyvét

yhdisteet poistuvat poistoilman mukana poistoilmakanavaan.” /8./

5.3 Ravintola Talli

Ravintola Talli sijaitsee Mikkelissdé Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun

kampuksella. Ravintola toimii péddasiallisesti lounas- ja tilausravintolana. Keittiossa
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valmistetaan noin 500 ruoka-annosta viikossa. Muun toiminnan ohessa Ravintola Talli
toimii myds opetuskeittiond sekd tutkimus- ja tuotekehitysympdiristond. Talli on

uudistettu vuonna 2004 nykyiseen kuntoonsa. /15./

Tallin keittid poikkeaa muista ravintoloista siind, ettd keittiostd 10ytyy myos
opetuskeittiotilat. Opetuskeittidtilat mahdollistavat ruoanlaittoon liittyvien oppituntien
pitdmisen ravintola Tallin tiloissa. Ravintolan poistoilman ldmmontalteenotto on

toteutettu neulalimmaontalteenotolla.
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KUVA 12. Ravintola Tallin huuvasuunnitelma /28/

Ravintolan keittidilmanvaihto on toteutettu Jeven Oy:n huuvilla. Kuvassa 12 nékyy
Jeven Oy:n tekemdt huuvasuunnitelmat ravintola Tallin keittidilmanvaihtoon.
Keittiossd on yhteensd seitsemidn huuvaa, joista viisi on rasvahuuvia ja kaksi
kondenssihuuvia. Huuvien lisdksi keittiostd 10ytyy pieni ilmanvaihtokatto.
Opetuskeittiotilassa sijaitsevassa ilmanvaihtokatossa on kaytossd JCD-erottimet.
Nykyisin ilmanvaihtokatossa kéytetddn JPT- tai TurboSwing-erottimia kuvan 8
osoittamalla  tavalla. = Rasvahuuvissa  rasvanerotus on toteutettu  JCE-

syklonirasvanerottimilla. Astianpesuosastolla on kaytossa kondenssi-
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ilmakruunuhuuvat  (JSKI). Ravintola Tallin  keittiostd  10ytyy tyypilliset

ammattikeittiolaitteet, jotka ovat esitetty tarkemmin liitteessa 10.

6 TUTKIMUSMENETELMAT

IMS-jérjestelmédn sopivuutta ammattikeittididen ilmanvaihtoon tutkittiin tutustumalla
erilaisiin ammattikeittidihin. Tutkimalla erilaisten ammattikeittididen ilmanvaihto- ja
lammontalteenottoratkaisuja saadaan selvitettyd IMS-jérjestelmin sopivuus keittioon.
Kohteesta keréttdvin datan avulla suoritetaan laskenta, jolla pyritdan todistamaan IMS-
jarjestelmdan hyodyt ammattikeittididen ilmanvaihdossa. Laskennassa tarkastellaan
kahta erilaista tilannetta. Ensimmaéisessé tilanteessa lammontalteenoton hyo6tysuhde
lasketaan olettamalla poistoilma tdysin kuivaksi. Toisessa tapauksessa huomioidaan
lammontalteenoton vuosihyOtysuhteen laskennassa poistoilman sisdltima kosteus.
Jokaisessa kohteessa on rakennusautomatiikka, josta saadaan tarvittavaa dataa
laskentaa varten. Dataa saadaan liitteiden 1,5 ja 8 mukaisista ilmanvaihtokoneen
automaatiokuvista. Kohteiden pohjapiirustuksia pyritddn myds hyddyntdméén.
Konkreettisen datan hyoddyntdmisen lisdksi kohteiden huoltohenkilokuntaa

haastatellaan.

Laskennassa tarkastellaan ilmamiédrdn pudottamisen vaikutuksia limmdntalteenoton
vuosihydtysuhteeseen. Vuosihydtysuhdetta tarkastelemalla saadaan kokonaiskuva
IMS-jérjestelmén tuomista vuotuisista eduista. Laskennan avulla tutkitaan myos, miten
IMS-jérjestelma vaikuttaa nestekiertoiseen lammontalteenottoon sekd
neulalimmontalteenottoon.  Laskentaan  tarvittavat  kaavat  ovat  otettu
Ymparistoministerion ~ monisteesta 122,  Ilmanvaihdon  l&dmmontalteenotto
lampdhdvididen tasauslaskennassa (2003). Tdmén lisdksi kaavoja on otettu O. Seppdsen
Ilmastoinnin suunnittelu (2004) kirjasta, sekd Esa Sandbergin Ilmastointilaitoksen

mitoitus kirjasta (2014).

Kohteen ilmanvaihdon ldammdntalteenoton vuosihydtysuhteen laskemista varten on
selvitettava ilmanvaihtokoneen tarvitseva lammitysenergiantarve, kun
ilmanvaihtokoneessa ei ole limmontalteenottoa. Liémmitysenergiantarve saadaan

laskettu kaavan 1 mukaisesti.
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Qiv—kone = P X Cp X qprro X X(ts — t,) X At (D

missi Qiv-kone on ilmanvaihdon ldmmitysenergiantarve, kun

ilmanvaihtokoneessa ei ole lammontalteenottoa, kWh

p on ilman tiheys, kg/m?

Cp on ilman ominaislimpdkapasiteetti, kJ/kgK

qpLTO on poistoilmavirta, m*/s

ts on sisdilman lampdétila (= poistoilman 1dmpétila), °C
tu on ulkoilman ldmpétila, °C

At on aikajakso, jolloin 1dmpétilaero (ts — tu) esiintyy, h

Lammitysenergiantarpeen lisdksi on selvitettdvd ilmanvaihtokoneen poistoilmasta
talteenottama lampodenergian méérd, kun ilmanvaihtokone siséltdd ldmmontalteenoton.
Ilmanvaihtokoneen  siséltdessd  ldmmontalteenoton, voidaan  poistoilmasta

talteenotettava lampoenergian mairi laskea kaavan 2 mukaan.

Quro = P X ¢ X qerro X X(terro — ty) X AT 2

missd Qrro on poistoilmasta talteenotettu lammitysenergia, kun

ilmanvaihtokoneessa on lammontalteenotto, kWh

p on ilman tiheys, kg/m’

Cp on ilman ominaisldmpdkapasiteetti, kJ/kgK

qiLTO on tuloilmavirta, m*/s

teLTo on tuloilman lampétila Ito:n jilkeen, °C

tu on ulkoilman l&dmpétila, °C

At on aikajakso, jolloin ldmpétilaero (tito — tu) esiintyy, h

Kun kohteen ilmanvaihtokoneen tarvitsema ldmmitysenergiantarve ilman
lammdntalteenottoa ja ilmanvaihtokoneen poistoilmasta talteenottama lampdenergia on

selvilld, voidaan laskea kaavan 3 mukaisesti limmontalteenoton vuosihyotysuhde.

o = 5 3)

Qiv-kone

missi Na on lammontalteenoton vuosihyotysuhde
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Qrto on poistoilmasta talteenotettu ldmmitysenergia, kun
ilmanvaihtokoneessa on limmontalteenotto, kWh

Qiv-kone on ilmanvaihdon lammitysenergiantarve, kun

ilmanvaihtokoneessa ei ole lammontalteenottoa, kWh

Kaavojen 4 ja 5 avulla voidaan laskea ilmanvaihdon tuloilman ja poistoilman
lampétilahyotysuhde.  Tulo- ja  poistoilman ldmpdotilahyotysuhdetta tarvitaan
lammontalteenoton vuosihydtysuhteen laskentaan, kun tulo- ja poistoilmavirrat eivit

ole yhté suuret.

_ (terro—tu)
£ (ts—tw) (4)
missd Nt on tuloilman lampdtilahy6tysuhde
tieto on tuloilma ldmpétila LTO:n jdlkeen, °C
ts on sisdilman ldmpétila, °C
tu on ulkoilman ldmpétila, °C
_ (ts_tj)
r]p B (ts—ty) (5)
missi Np on poistoilman lampotilahyotysuhde
ts on sisdilman 1dmpétila, °C
tj on jateilman lampotila LTO:n jilkeen, °C
tu on ulkoilman ldmpétila, °C

Asettamalla poistoilmasta otettu lampdteho yhtd suureksi kuin tuloilmaan siirtyvé
lampoteho, saadaan ldmpotaseen perusteella selville tulo- ja poistoilman
lampdatilahyotysuhteiden vélinen yhteys. Ldmpoétaseen avulla voidaan kaavan 6

mukaisesti laskea poistoilman ldmpdotilahyotysuhde, kun ilmavirrat ovat epédsuhtaiset.

Np = NeRyro (6)

missi Np on poistoilman lampdotilahyotysuhde

Nt on tuloilman ldmpdatilahyotysuhde
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Rrto on ldmmontalteenoton ldpi kulkevien tuloilmavirran ja

poistoilmavirran suhde

Tuloilman ldmpétilanhyotysuhde lasketaan kaavan 7 mukaisesti, kun ilmavirrat ovat

epésuhtaiset.
_ 1+RrTO
Nt(RLro=1) = 75 X Nt(Rpro) (7)
missd N(RLTO=1) on yhtd suuria ilmavirtoja vastaava tuloilman
lampotilahyotysuhde
Rrto on limmontalteenoton ldpi kulkevien tuloilmavirran ja
poistoilmavirran suhde
NtRLTO) on  tuloilman  ldmpdtilahyotysuhde — epdsuhtaisilla

ilmavirroilla

Kaavalla 8 voidaan laskea ilman entalpia. Entalpialla tarkoitetaan ilman sisiltimaa

suhteellista 1amp0osisaltoa.

h=cp*t+x*(lp+ cpp *t) (8)
missé h on kosteanilman entalpia, kJ/kg

Cpi on ilman ominaisldmpdkapasiteetti, kJ/kg °C

Cph on vesih0yryn ominaisldmpokapasiteetti, kJ/kg °C

lho on veden ominaislatenttilampo 0 °C:ssa

t on kostean ilman lampdétila, °C

X on ilman kosteus, kg/kg

Entalpian avulla voidaan laskea kosteanpoistoilman mukana siirtyvin lampdtehon

maara kaavan 9 mukaisesti.

@ = Qvpoisto X P X (hy — hy) )
missi 0] on siirtyva lampoteho, kW
qv.poisto on poistoilman tilavuusvirta, m*/s

p on ilman tiheys, kg/m?
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hi on ilman entalpia ennen lammontalteenottoa, kJ/kg

h2 on ilman entalpia limmontalteenoton jélkeen, kJ/kg

Laskennassa kéytetyt ulkoldmpdtilojen pysyvyystiedot ovat perdisin Ilmatieteen
laitoksen TRY 2012 -julkaisusta (Liite 11). Laskettaessa rakennuksen ilmanvaihdon
lammontalteenoton  vuosihydtysuhdetta  kéytetddn sddvyohykkeen 1 ja 1I

ulkoldmpdtilatietoja. /16./

7 TULOKSET

Laskennassa keskityttiin tutkimaan IMS-jdrjestelmén vaikutuksia [immontalteenottoon
ja energiansddston potentiaalia. Laskennan lopputuloksena saatiin selkedt tulokset IMS-
jarjestelmdn vaikutuksista ldmmontalteenottoon. Laskennan avulla havaittiin, etti
ilmavirtojen muuttaminen ei vaikuta limmontalteenoton vuosihy6tysuhteeseen, mikali
ilmavirtojen suhde ja tuloilman ldmpdétilasuhde pysyvét samana. Jos ilmavirtoja ei
muuteta samassa suhteessa tai  tuloilman ldmpoétilasuhdetta  muutetaan,
lammontalteenoton toiminta heikentyy. Kuvassa 13 on esitetty ilmavirtojen suhteen

muuttamisen vaikutus lammontalteenoton vuosihyotysuhteeseen.

Quveuioitma_ Ilmavirtojen suhteen vaikutus lammontalteenoton

Qv.poistoilma vuosihyotysuhteeseen

100 %
& 90 %
S 90%
=2
2 80%
[=]
J_E‘ 70 %
S 60%
> 50 %
§ 50% 44 %
% 40 % 34%
(.7
T 30% ek
é 20 % 17 %

0%
0,5 0,682 0,781 0,913 1 15
limavirtojen suhdeluku
KUVA 13. Ilmavirtojen suhteen vaikutus limmontalteenoton
vuosihyotysuhteeseen

Kuvasta 13 nihdéén, etti paras lammontalteenoton vuosihy6tysuhde saavutetaan, kun

ilmavirtojen suhde on 1,5. Tdma tarkoittaa sitd, ettd tuloilman mairé on suurempi kuin
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poistoilman méaard. Keittion ilmavirtojen suhde on tyypillisesti noin 0,8 - 0.,9.
Ilmavirtojen suhde ei voi olla ammattikeittidissd suurempi kuin yksi johtuen siitd, ettd
ammattikeittididen tulee aina olla alipaineisia. [lmavirtojen suhde ei voi mydskiéin olla
lilan pieni. Mikidli poistoilmaa poistetaan keittiostd huomattavasti enemmin kuin
tuloilmaa tuodaan, aiheuttaa se ldmmontalteenoton vuosihyotysuhteen laskemista.
Viranomaismairdysten mukaan ldmmontalteenoton vuosihyotysuhteen tulee olla
vihintddn 45 %, joten tdménkin takia ilmavirtojen suhde ei saa olla liian pieni.
Ilmavirtojen suhde saadaan useimmiten kohdilleen, kun poistoilma mitoitetaan noin 10
% suuremmaksi kuin tuloilma. Ldmmdntalteenoton vuosihyotysuhde on laskettu
kaavan 3 mukaisesti, jonka jdlkeen tulo- ja poistoilmanméérad on muutettu. Tuloilman

lampdatilasuhde on kaikissa esimerkeissd 50 %.

Laskennassa tarkasteltiin my0s poistoilman méidrdn vaikutusta ilmanvaihdon
energiantarpeeseen ja talteenotettavaan ldmmitysenergiaan. Talld haluttiin tutkia
poistoilman pudottamisen vaikutusta lammontalteenottoon. Taulukossa 3 on esitetty
poistoilman  médrdn  vaikutukset  ilmanvaihdon  energiantarpeeseen  ja
lammontalteenotolla talteen saatavaan lammitysenergian maardan. Taulukossa siniselld
kuvataan ilmanvaihdon kiyttim&d energian madrdd, kun ilmanvaihtokoneessa ei ole
lammontalteenottoa. Punaisilla palkeilla kuvataan poistoilmasta talteenotettua
lammitysenergiaa, kun ilmanvaihtokoneessa on ldmmontalteenotto. Taulukossa
vihredlld on esitetty ilmanvaihdon tarvitsema energia ldmmdntalteenoton jélkeen.

Lammitysenergian mairét on esitetty kilowattitunteina.

TAULUKKO 3. Poistoilman méarin vaikutus talteenotettavan limmon méaédrain

Poistoilman maaran vaikutus ilmanvaihdon
energiantarpeeseen ja talteenotettavaan lammitysenergiaan
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B llmanvaihdon energiantarve ilman ldmmaontalteenottoa
m Poistoilmasta talteenotettu lammitysenergia lammaontalteenotolla

® llmanvaihdon energiantarve lammdntalteenoton jdlkeen
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Taulukosta 3 nédhdddn selkeédsti poistoilman middrdn vaikutus l&mmitysenergian
médrddn. Poistoilman mddrdn noustessa ilmanvaihdon tarvitsema ldmmitysenergian
médrd kasvaa. Samanaikaisesti lammontalteenotolla talteenotettavan lammitysenergian
miidrd kasvaa. Mitd suurempi on poistettava ilmavirta, sitd enemméin ilmanvaihto
tarvitsee ldmmitysenergiaa, mutta vastaavasti suurilla poistoilmamairilla saadaan
lammitysenergiaa talteen suurempia méiérid. Poistoilman méairdn muuttaminen ei
vaikuta ldmmontalteenoton vuosihyotysuhteeseen, kunhan ilmavirtojen suhde pysyy

samana.

Ilmavirtojen suhteen lisdksi suurin tekijd, joka wvaikuttaa ldmmontalteenoton
vuosihyoOtysuhteeseen on tuloilman ldmpétilahyotysuhde. Yleisesti limmontalteenoton
tuloilman ldmpdotilahyStysuhteen ilmoittaa laitteiston valmistaja. Valmistajan tulee
ilmoittaa standardin SFS- EN 308:1997 mukaan laskettu tuloilman ldmpdtilasuhde /16,
s.49./ Mikéli valmistaja ei ilmoita ldmmontalteenottolaitteistolle tuloilman
lampdatilahyotysuhdetta, voidaan laskennassa kéyttdd arvoa 45-60 %. Tuloilman
lampdatilasuhde voidaan laskea kaavan 4 mukaisesti. Tuloilman lampdtilasuhteeseen
vaikuttaa ulkoilman lampdtila, sisdilman ldmpétila sekd LTO:n jédlkeinen ldmpdotila.
Taulukossa 4 on esitetty tuloilman ldmpoétilasuhteen vaikutuksia ldmmontalteenoton

vuosihyotysuhteeseen. /16, s.44./

TAULUKKO 4. Tuloilman Ilimpoétilasuhteen vaikutus limmontalteenoton
vuosihyotysuhteeseen

Tuloilman lampé6tilasuhteen vaikutus lammaontalteenoton
vuosihyotysuhteeseen

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0

0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60

Tuloilman lampaotilasuhde

Lammontalteenoton vuosihyotysuhde

X



36

Tuloilman ldmpdtilasuhteena on kaytetty arvoja 45-60 %. Jokaiselle eri tuloilman
lampotilasuhteelle on laskettu sitd vastaava ldmmontalteenoton vuosihydtysuhde.
Lammontalteenoton vuosihyotysuhde on 43 %, kun tuloilman l&dmpdétilasuhteena on
kaytetty 45 %. Vastaavasti tuloilman ldampoétilasuhteen ollessa 60 % on
lammontalteenoton vuosihydtysuhde 57 %. Taulukosta havaitaan, ettd mitd parempi on

tuloilman 1dmpétilasuhde, sitd parempi on myds [ammdntalteenoton vuosihy6tysuhde.

Koska keittiostd poistettava ilma ei ole kuivaa, tiytyy ldmmontalteenottoon liittyvéssa
laskennassa huomioida ilmassa olevan kosteuden mukana siirtyvd ldmpdenergia.
Keittion poistoilman kosteusprosentti vaihtelee 40 - 60 %:n vililld. Kosteusprosenttiin
vaikuttaa oleellisesti keittion laitekanta. Ilmankosteuden mukana siirtyvin
lampdenergian maardd on tarkasteltu entalpian avulla. Taulukossa 5 on tarkasteltu

poistoilmankosteuden vaikutuksia talteenotettavan ldmpoenergian maardan.

Taulukko 5. Poistoilman vesisisillon vaikutus talteenotettavan energian mairiaan

Poistoilman vesisisallon vaikutus talteenotettavan

energian maaraan
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Kosteasta ilmasta talteenotettu energia, kWh/a

B MWh/a, x=7,37 g/kg ® MWh/a, x=8,20 g/kg MWh/a, x=9,03 g/kg MWh/a, x=9,86 g/kg

Taulukossa on tarkasteltu neljdd eri tapausta, joissa poistoilman suhteellinen
kosteusprosentti muuttuu. Laskennassa suhteellisena kosteusprosenttina on kéytetty 45
%, 50 %, 55 % sekd 60 %. Taulukkoon on merkitty jokaista suhteellista
kosteusprosenttia vastaava ilman vesisiséltd. Talteenottettavan energian miira on saatu

selville laskemalla kaavan 9 mukaisesti [dmpdteho, jonka jilkeen ldmpotehon méérd on
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kerrottu vuotuisella ilmanvaihdon kéyntiajalla. [Imanvaihdon vuotuisena kiyntiaikana
on laskennassa kaytetty 24 tuntia pdivassd, 7 pdivaa viikossa. Néin ollen ilmanvaihdon
vuotuiseksi kdyntiajaksi saadaan 8760 tuntia. Poistoilman méirini on kiiytetty 3,6 m®/s
ja poistoilman ldmpétilana on kéytetty +22 °C. Taulukosta havaitaan talteenotettavan
lampdenergian madrdn kasvavan, mitd suurempi on poistoilman suhteellinen
kosteusprosentti. Tdmé johtuu siitd, ettd mitd enemmidn poistettava ilma sisdltda
vesihOyryd, sitd enemmaén ilmassa on lampdenergiaa. Ldmmonsiirtoaineena vesi on
huomattavasti parempi kuin ilma johtuen veden ja ilman ominaisldmpokapasiteeteist.
VesihOyry sisdltdd 1ampoa 2500 kJ/kg. Talteenotettavan lampoenergian madrd muuttuu
ulkoldmpoétilan esiintymistiheyden mukaan. Energian médrd on suurin, kun
ulkoldmpdtila on +1 °C. Tdma johtuu siitd, ettd +1 °C vuotuinen esiintymistiheys on
suurempi, kuin taulukon muilla ulkoldmpétiloilla. Ulkoldmpétila +1  °C
esiintymistiheys on noin 519 tuntia vuodessa. Muiden ulkoldmpétilojen

esiintymistiheydet on esitetty liitteessa 12.

Taulukossa 6 on esitetty esimerkki ilmavirtojen muuttamisen vaikutuksista
ilmanvaihdon vuotuisiin kustannuksiin. Vertailutapauksessa kohteen ilmanvaihto on
pdilld 24 tuntia vuorokaudessa ympiri vuoden. Poistoilman miird on 3,6 m?/s.
Rakennuksen primédirienergian muotona oletaan olevan kaukoldmpd. Kaukoldmmon

hintana on kaytetty 70 € MWh.

TAULUKKO 6. Ilmanvaihdon kidyntiajan vaikutus vuotuisiin kustannuksiin

Energian Vuotuinen
Kayntiaika Q hinta Ostoenergia Ostoenergia LTO:n saasto
h/a MWh/a €/MWh €/a jalkeen, €/a €/a
8760 548 70,00 38375 19187 -
7884 493 70,00 34537 17269 1919
7008 439 70,00 30700 15350 3837
6132 384 70,00 26862 13431 5756
5256 329 70,00 23025 11512 7675
4380 274 70,00 19187 9594 9594

Taulukossa on esitetty kuusi eri ilmanvaihdon vuotuista kdyntiaikaa. Laskennassa on
oletettu, ettd IMS-jarjestelmdn avulla ilmanvaihto pystytddn optimoimaan, jolloin
vuotuinen kdyntiaika laskee. Taulukosta havaitaan, ettd vuodessa tarvittavan energian
midrd madrdytyy suoraan ilmanvaihdon vuotuisesta kdyntiajasta. Puolittamalla
vuotuinen kdyntiaika, puolittuu myds vuotuinen energiantarve. Jokaiselle eri

tapaukselle on laskettu kustannukset vuodessa. Vuotuisissa kustannuksissa tulee
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huomioida lammontalteenotolla saavutettavat sdédstot. Esimerkissd limmontalteenotolla
saadaan talteen 50 % energiasta. Ilmanvaihdon kédyntiajan ollessa 8760 tuntia vuodessa,
vuotuiset energiakustannukset ovat 19 187 € vuodessa. Kun kiyntiaikaa tiputetaan 20
%, jolloin vuotuinen kéyntiaika on 7008 tuntia vuodessa kustannukset putoavat 15 350
euroon vuodessa. Sddstod syntyy siis 3837 euroa vuodessa. Tiputtamalla ilmanvaihdon
vuotuista kdyntiaikaa vain 10 %, saavutetaan ldhes 2000 euron vuotuiset sdéstot
energiakustannuksissa. Ilmavirtoja kannattaa muuttaa tilanteeseen sopivaksi aina kuin
mahdollista. Ilmanvaihtokonetta ei ole jarkevéd ajaa tdydelld teholla, jos tille ei ole
mitddn tarvetta. Koneen tehoa pienettiessd sidstetddn aina rahaa. Mitid tarkemmin
ilmavirtoja pystytddn sddtdmddn, sitd enemmidn sddstetddn energiakustannuksissa.
[Imavirtojen muuttamisella voidaan sddstaa huomattavia summia

energiakustannuksissa.

7.1 IMS-jérjestelmiin toteutus

Jos IMS-jérjestelmai toteutetaan osana ammattikeittion ilmanvaihtoa, on se huomioitava
jo suunnitteluvaiheessa. IMS-jérjestelmdd varten on varattava tarpeeksi tilaa niin
sddtopelleille, kuin myos peltejd ohjaavalle automatiikalle. Suurin poikkeus, jonka
IMS-jérjestelmin asentaminen vaatii verrattuna tavalliseen ammattikeittioon, ovat
sadatopellit sekd niiden ohjaukseen tarvittava automatiikka. Automatiikka pitdd sisdllddn
anturit, kytkennat ja keskusohjausyksikon. Kanaviston suunnittelussa ja reitittdimisessa
tdytyy huomioida, ettd sddtopellit ovat halkaisijaltaan suurempia kuin
ilmanvaihtokanava. Kanavistolle ja tarvittavalle automaatiolle tulee siis varata tarpeeksi

tilaa.

Automaation liséksi ilmanvaihtokanavaistoon tulee asentaa séétopellit. Jotta ilmavirtaa
pystytddn sddtdmddn halutuksi, séidtopellit on asenettava sekd tulo- ettd
poistoilmakanavaan. Sadtopelteihin asennetaan toimilaitemoottorit, jotka ohjaavat
sddtopeltien asentoa tarpeen mukaan. Kuvassa 14 on esitetty esimerkki kanavistoon
asennettavista sditopelleistd. Sdédtopelteihin voidaan asentaa erityyppisid moottoreita
tarpeen mukaan. Sditopeltien yhteydessd asennetaan tulo- ja poistokanaviin my0s
tarvittavat mittausanturit. Mittausantureina voidaan kiyttdd esimerkiksi ldmpdtilaa,
painetta tai kosteutta mittaavia antureita. Kanavistoon voidaan my0s asentaa infrapuna-
anturit. Sddtopeltien ja antureiden huono puoli on, ettd ne ovat herkkié likaantumiselle.

Ammattikeittididen  poistoilman laatu poikkeaa huomattavasti  esimerkiksi
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koulurakennuksen poistoilmasta. Taméin takia sddtopellit ja anturit altistuvat suurelle
madrille likaa, polyé ja rasvaa. Kun likaa, rasvaa tai polya kertyy tarpeeksi laitteiden
pdille, voi niiden toiminta heikentyd tai lakata kokonaan. Laitteiden mennessé
epdkuntoon keittion ilmanvaihto ei toimi suunnitellulla tavalla. Tdméin estimiseksi
poistoilmanvaihto on varustettava tehokkailla erottimilla. Laitteiden toimivuuden
kannalta on siis tdrkedd varmistua rasvanerotuksen toimivuudesta asennettaessa IMS-

jarjestelmad ammattikeittion ilmanvaihtoon.

Mitta- ja painotiedot
Moottori Belimo LM..A, malliaa=13ja43

Koko L A Paino, kg
bbb

008 135 160 1.10
010 135 170 1.20
012 135 180 1.30
0186 135 200 1.45
020 135 220 2,0
025 125 245 2.4
031 125 280 2.8

KUVA 14. Flikt Woods Oy:n moottoriohjattu siitopelti BDEP /29/

IMS-jérjestelmdn toiminta perustuu ilmamddrdn sddtdmiseen, minkd vuoksi
jarjestelmad ei voi kéyttdd kaikkien rasvanerottimien kanssa. Esimerkiksi Jeven Oy:n
JCE-syklonierottimia ei voi kiyttdd IMS-jarjestelmin kanssa. JCE-syklonierottimet
vaativat jatkuvan, noin 60 1/s olevan ilmavirran, jotta rasvanerotus tapahtuu tehokkaasti.
Rasvanerottimen on pystyttivd takaamaan rasvansuodatus myds vaihtelevilla

ilmavirroilla.

Ammattikeittiossd, jossa ilmanvaihtoon on liitetty IMS-jdrjestelméd, voidaan
rasvansuodatukseen kiyttdd esimerkiksi TurboSwing-rasvanerottimia. TurboSwing-
rasvanerottimet eivit vaadi tasaista ilmavirtaa toimiakseen, koska niiden erotus

perustuu sdhkomoottorin avulla pyorivddn erotuslevyyn. TurboSwing-erottimen
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suodatusaste pysyy korkeana, vaikka ilmavirta tippuisikin hyvin pieneksi. Yhden
TurboSwing-rasvanerottimen maksimi ilmavirta on 200 I/s. TurboSwing-
rasvanerottimeen on mahdollista lisdtd myos UV-lamppu, joka tehostaa entisestdén
rasvanerotusta poistoilmasta. Kéytettdessd IMS-jdrjestelmdd on suositeltavaa kayttda
UV-TurboSwing-rasvanerottimia. N&in saadaan aikaan mahdollisimman tehokas
rasvanerotus poistoilmasta. Mitd “puhtaampaa” poistettava ilma on, sitd vihemmaén se
aiheuttaa ongelmia poistoilmakanavassa olevan sddtopellin ja anturin toimintaan. My0s

lammdntalteenotto toimii paremmin puhtaalla ilmalla”.

7.1.1 IMS-jarjestelmiin ohjaus

IMS-jérjestelmé vaatii toimiakseen automaatiota. Automaation avulla ilmavirta saadaan
sdddettyd tilanteeseen sopivaksi. Jotta automaatiojirjestelmi osaa sdétdd ilmavirran
oikein, tarvitsee se reaaliaikaista mittaustietoa sen hetkisestd ilmavirrasta. Mittaustietoa
tulee kerdtd sekd tulo- ettd poistokanavasta mittausantureilla. Mittausanturit 1dhettévit
kerdtyn tiedon automaatiojdrjestelmdn ohjausyksikkoon. Ohjausyksikkdon on
ohjelmoitu ohjelmisto, jonka mukaan sddtopeltien asentoja muutetaan. Ohjausyksikko
lahettdd jokaiseen sddtopeltiin asennettuun moottoriin kdskyn, jonka mukaan moottori

muuttaa sddtopellin asentoa. /18./

Toinen vaihtoehto IMS-jdrjestelmidn ohjauksen toteuttamiseen on asentaa huuvan
yhteyteen fyysinen kytkin. Kytkimen avulla ilmavirtaa voitaisiin sdétdd portaittain
manuaalisesti. Kytkimeen asetettaisiin esimerkiksi neliportainen asteikko, jonka avulla

ilmavirtaa voitaisiin sdatdaa 100 %, 75 %, 50 % ja 25 %.

IMS-jarjestelmédn ohjauksen toteuttaminen manuaalisen kytkimen avulla aiheuttaa
myo6s oman riskinsd. Riskin aiheuttaa keittiossd tyOskenteleviat henkilt omalla
toiminnallaan. Ohjattaessa IMS jdrjestelmdd automaation avulla ei henkildkunnan
tarvitse itse huolehtia siitd, ettd keittiossd on tarvittava ilmavirta. Manuaalista kytkinté
kayttdmalla inhimillisen erehdyksen sattumisen riski kasvaa, mikd voi johtaa keittion
ilmanvaihdon toimimattomuuteen. Manuaalisen kytkimen avulla ei kanavistoon tarvitse
asentaa automaation mittausantureita. T&lloin kanavistoon tarvitsee asentaa vain
saatopellit. Mitd vdhemmin kanavistoon asennetaan laitteita, sitd pienempi on
likaantumisen aiheuttaman toimintahéirion riski. Kiytettdessd manuaalista kytkintid on

henkilokunta perehdytettdava tarkasti kytkimen oikeaoppiseen kayttoon. /18./
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7.2 Kustannukset

IMS-jérjestelmdn  asentaminen  ammattikeittion ~ ilmanvaihtoon  aiheuttaa
lisdkustannuksia niin hankintakustannuksiin kuin rakennuskustannuksiin. Mikkelissi
toimivalta automaatio yritykseltd Fidelix Oy:ltd saimme IMS-jérjestelmén ohjaukseen
vaadittavan automaation kustannusarvion. Taulukossa 7 on esitetty IMS-jérjestelman
asentamisesta sekd hankinnoista syntyvii lisdkustannuksia. Esimerkkikohteessa on viisi
huuvaa eli kohteeseen vaaditaan 10 kappaletta sdédtopeltejd. Sadtopeltien ja

moottoreiden hinta pitdd sisdlldéin kahden pellin ja kahden moottorin hinnan.

TAULUKKO 7. Esimerkki laskelma IMS- jirjestelmiin lisikustannuksista

Hinta/huuva Hinta/kokonaisuus
€ (ALV 0%) € (ALV 0%)
Automaatio 300,00 1500,00
Saétopelti 330,00 1650,00
Moottori 486,00 2430,00
Tyo 60,00 300,00
Yhteensa 1176,00 5880,00

Taulukosta huomataan, ettd suurimmat lisdkustannukset tavalliseen jérjestelmédn
verrattuna aiheuttavat sddtopeltien moottorit seké sdadtopellit. Sdatdpeltien ja moottorien
hintoina on kaytetty Flikt Woods Oy:n tuotteita. Esimerkkilaskelmassa on kaytetty
BDEP-4-Di-1 -sdétopeltid ja LM230A- D1-024/230 ON/OFF -moottoria. Moottorit ja
saatopellit ovat tiiveysluokkaa nelja. /26, s.13./ Siaitopellin  kokona on
esimerkkilaskelmassa kaytetty 315 mm, joka on tyypillinen ammattikeittididen
poistoilmakanavan koko. Laskelmassa yhtd huuvaa kohti kuluvana tyon aikana on
kéytetty yhtd tuntia. TyStunnin hintana on kdytetty 60 €/h. Hinnat ovat suuntaa antavia,
eikd niiden perusteella voida tehdd tarkkoja johtopéditoksida IMS-jérjestelmén

lisdkustannuksista verrattuna tavalliseen ammattikeittion ilmanvaihtojirjestelméén.

Hankinta- ja asennuskustannuksien liséksi on huomioitava kanaviston nuohouksesta ja
huollosta aiheutuvat kustannukset. Ammattikeittididen ilmanvaihtokanavisto on
tarkistettava kerran vuodessa ja nuohota tarvittaessa, joten kanavisto on rakennettava
mahdollisimman helposti nuohottavaksi. /25, 2 §./ Sditopeltien valinnassa on

kiinnitettdva huomiota niiden vaikutuksesta nuohoukseen. Sddtopeltien valmistajalta tai
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myyjéltd on selvitettivi, vaikuttavatko sdédtopellit nuohoukseen. Mikéli nuohousta ei

voida suorittaa, on sditopellit irrotettava nuohouksen ajaksi.

8 JOHTOPAATOKSET

Suoritettujen laskentojen perusteella voidaan sanoa, ettd IMS-jérjestelmén asentaminen
ammattikeittididen ilmanvaihtoon on mahdollista. IMS-jdrjestelmdn asentaminen ei
vaikuttanut negatiivisesti limmontalteenoton toimintaan. Laskennan avulla todettiin,
ettd lammontalteenottojdrjestelmid ei ole riippuvainen ilmavirtojen maédrasta.
Liammontalteenotto toimii hyvin, vaikka ilmavirtoja muutetaan. Ilmavirtoja on
kuitenkin muutettava samassa suhteessa. Mikili tuloilman ja poistoilman suhde
muuttuu, ei [dimmdntalteenotto endd toimi halutulla tavalla. Energiansédéston kannalta
IMS-jérjestelmd on kannattavaa asentaa. Jarjestelmidn avulla on mahdollista sddstda
suuriakin summia vuotuisissa energiakustannuksissa. Riskitekijoind IMS-jérjestelmén
asentamisessa voidaan pitdd kokemusten ja tiedon puutetta. Laitteiden toimivuudesta
ammattikeittio ymparistossi ei ole kokemuksia. Toimivuus onkin iso kysymysmerkki,
jonka ratkaisemiseen vaaditaan konkreettiista dataa. Myos laitteiden kayttoikd on
kysymysmerkki. Mikali laitteita joudutaan vaihtamaan usein, eivét jarjestelmallad
saavutetut energiansddstdt pysty kattamaan laitteiden uusimisesta aiheutuvia

kustannuksia. Potentiaalia jarjestelmalld kuitenkin on.

IMS-jérjestelmd soveltuu parhaiten sellaisiin ammattikeittidihin, joissa on suuret
ilmamaadrit ja keittion kéyttéaika on yli 12 tuntia vuorokaudessa. Esimerkkikohteisiin
IMS-jérjestelmédn asentamista kannattaisi harkita ainoastaan litkenneasema ABC-
Pitkdjarven keittioon. Liikenneaseman keittio on kiytossd 24 tuntia vuorokaudessa ja
keittion ilmamadrdt ovat suuret. Asentamalla IMS-jérjestelma liikkenneaseman keittioon
pystyttiisiin ilmavirrat optimoimaan ajankohtaan nédhden oikeiksi. Yoaikaan keittiossé
valmistetaan satunnaisesti ruoka-annoksia, joten ydaikaan ilmavirtoja voitaisiin
pienentdd huomattavasti. Yoaikaan sen sijaan valmistetaan paljon pikaruoka-annoksia,
mika tarkoittaa sitéd, ettd uuneja ei kdytetd ollenkaan. IMS-jérjestelmén avulla voitaisiin

ohjata ilmavirtaa sinne, missi sitd tarvitaan.

Pohjois-Karjalan Keskussairaalan (PKSSK) ja ravintola Tallin keittidoihin IMS-

jarjestelmaa ei ole suositeltavaa asentaa. Suurin syy tdhén on, etté keittididen kayttoaika
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on 6-8 tuntia vuorokaudessa. Molemmissa keittidissd ruoanlaitto on hyvin pitkalti
aikataulutettua ja poikkeuksia tulee hyvin vdhédn. Liikenneaseman keittiossd ruoka-
annosten mairit saattavat vaihdella rajusti péivittdin. Vaikka PKSSK:n keittiossd on
suuret ilmamaddrdt, ei keittiodbn ole suositeltavaa asentaa IMS-jdrjestelmad
aikataulutuksen takia. Ruoanlaiton aikatauluttamisen ansiosta ilmavirtoja voidaan
ohjata suoraan aikaohjelmalla. Ruoanlaitossa ei tule pidempié taukoja, joten ilmavirtoja
el tarvitse ohjata pienemmaiksi kesken ruoanlaiton. Ruoanlaitto ajoittuu kello 6:00 -
15:00 vilille, joten my6s ilmanvaihto voidaan ajastaa esimerkiksi ajalle 5:00 - 16:00.
Ruoanlaiton jidlkeen ilmanvaihto ohjataan pienemmaéksi, jotta tilassa pysyy
yleisilmanvaihto. Ravintola Tallin ruoanlaitto on myos aikataulutettu, joten mydskaan

Ravintola Tallin keittidon ei ole suositeltavaa asentaa IMS-jdrjestelmaa.

IMS-jérjestelmien kéyttdiminen ammattikeittididen ilmanvaihdossa on vield melko uusi
asia, eikd kokemuksia jdrjestelmén kéytOstd tai toimivuudesta vield ole. Laskelmien
avulla saatiin selville, ettd IMS-jirjestelmd voidaan asentaa ammattikeittiGiden
ilmanvaihtoon vaarantamatta ldmmontalteenottojarjestelmédn toimintaa. Laskennan
tueksi olisi hyvd saada myds konkreettista tietoa IMS-jirjestelmén toimivuudesta,
jolloin ndhtdisiin, onko jdrjestelméin asentamisesta hyotyd. Tietoa voitaisiin kerétd
ilmanvaihtokanavistoon asetettavien dataloggereiden avulla. Dataloggereilla saataisiin
kerdttyd tietoa ilmavirran ldmpétilasta ja kosteudesta. Loggereilla keréttdvédn tiedon
lisdksi kanaviston ilmavirtoja olisi myds mitattava. Ilmavirran mittauspisteet ja
dataloggerit olisi sijoitettava kanavistoon siten, ettd mittauspisteitd olisi neljassi
kohdassa. Namai kohdat olisivat tuloilmakanavassa ennen ja jalkeen lammontalteenoton
ja samoin poistoilmakanavassa. Niin saataisiin kattavasti tietoa ilman ominaisuuksien
muutoksista. Mittausten yhteyteen olisi myds hyva yhdistdd kulutusseuranta, jolloin

nihtdisiin mahdollisesti saavutettavat energiansiéstot IMS-jarjestelmalla.

Ilmavirtojen sddtd tulee olemaan osa ammattikeittididen ilmanvaihtoa, mikali
automaatioon ja jdrjestelmdn toimintaan liittyvdt toimintahdiriét pystytddn estimién.
Suurin ongelma on saada tarvittavat laitteet toimimaan ja kestdmiin. Toistaiseksi
asiasta on vidhdn kokemuksia ja tutkimuksia, minka takia ilmavirtojen sdito ei ole vield
yleistynyt ammattikeittidissd. Ilmavirtojen sédtd mahdollistaa suuret sddstot
energiakustannuksissa, joten ilmavirtojen sddtod varmasti tutkitaan ja kehitetdén

tulevaisuudessa.
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LIITE 4.
PKSSK:n kalusteluetttelo

POS |KPL|LAITE TAI KALUSTE |koxko SAHKD
[TYYPP1 Jannite « kW
LSmmin keltti-parusruoka (D12E)
10 | 2 |Keittcpata, sekoittava Metes Proveno, 100 |, J3dpankki SA 20.75kWw, €00V, INPE 404
11 | 1 |Keittopata, sekoittava Metcs Proveno, 200 1, Jadpankki SA 355KV, 200V, INPE 634 - 230V,IN
12 | 1 [Keiltopsts, sekoillave 2001, mykyinen |Varaus jsspankille) SA IEK\W/63A, 900V, 3N
13 | 1 |Massansiintopumppu padoille SA N 1KW,1N,230V,P
14 | 1A Nykyinen SCC 201 20w GM 1/1-65 S ITRW, 634,200V,3N
15 | 2 |Maniteimivund Mates MSCC WE/MCM PLUS Matos 101 SA ITRW, 614,L00V,3N
16 | 1 |Painckeittobaappl Nykyinen, Futuramarvel Bx GN1/1:65 Sh 36k, 614,400V, 3N
18 | 1 |Esipesuyksikkd rst, il 200mm 1200mm
121 ] 1 |Esipesusuihku seinamallia
19 | 1 |Astisnpesukone Metos WD-7 SA 10,1KW, 400V, INPE 164
191 | 1 [Kuiveusrete rst 1200mm, alls komohteet
laahdytyshucnest:
22 | 1 [Keittopata, sekolttava Nykyinen CombiPro 60 SK 1TRW/32A,4000,3N PK
22 | 1 [Keittopata, sekolttava Metes Proveno, 60 |, J33pankid SA 16.75kW, 200V, INPE 324 + 230V,1N
24 | 1 [Monitelmivund Nykyinen, 10« GN 1/1.65 SA 154/, 324,400V, 3N
24.1| 1 |Monitcimivuni Metos MSCC WE/MCM PLUS Metos 61 SA 10K/, 164, €00V, 3N
26 | 1 [Jaavesiallas Harkitaan myohemmin SA 2k, N, 230V P { Takentuu)
27 | 1 |Indukticliesi Metos indukticliesi 7410 GCK keittoaluett S 14K/, 250,400V, 3N, PK
28 | 1 |[Yleiskone 6.7 1 KPIOS5-FRO Major S LSKW, 230V, 1N, 50H P
19 | 1 |[Kontaktkypiennyskaikus Matos Varlecocking Centar, 2x 161 SA 17WW, 400V, INPE 32A
Lelpomo (0135)
41 | 1 |vleiskone Lefpurin Oy 60 litraa, 30-40 | kulha Hebart H-600 SA 1k'W,400Y,3N,502,PK
42 | 1 [Pullan pyontyskene |Nykyinen, 20 pullaa Sk 2RV ,400Y,3N,50H2,P
43 | 1 [vVaihclampohuone Lepurin Oy yhdelle pinnavaunulle Llinord €A 105105 | SA 5.7k, 200V, 3N, SOH:
46 | 1 |Leipomouuni [pinnavaunu uuni) Lepurin Oy, vaunutayttoinen C-150 SA S0k\W,L00V,3N
Patapesu (0141)
51 | 1 |Esipesusvihku seindmallia
52 | 1 |Raepésukone Matos WD 100 GR Bx GN1/1-65 SA 21 kW, 400V, INPE 354
55 | 1 |Edipesukona Nykyinen, girratdan Paholasta SA 0,94W,£000, 3N~ PK
S6 | 1 |Astlanpesukone kupukone varusteineen, DUD Plus SA 5,9KW,200V, 3N~ PK
57 | 1 |Kulvausrata rst Nykyinen
Tarjollu {0155)
135 | 1 |Automaattikeitin Nykynen SA 5, 5K, 2004, IN~
61 | 1 [Lbmpbkesppi Diets Lipiantoksappi GT-11910-02 SA 1 SKW,1IN,230V,P
62 | 1 |Jaskasppi ||raumumﬁnm Jadkasppi 7500 Ebectrelux S DABKW, 1N, 230V, P
63 | 1 [Termareldanpasukone Nykyinen, Deko 260 SK GRW, 400V, 3N~
Kidinmalioheskus (0103-0104]
70 | 1 [Astlanpesukone Litannat tarkistettava Sh SKW,400Y, 3N~ PX
71 | 1 [Pastorointilaite Lntannat tarkistettava Liitannat tarkistettava
72 | 1 [Kuumakaappi Litannat tarkistettava Liitannat tarkstettava
73 | 1 |Astisnpesukone Litdnnat larkistellava SA SkWLA00V, 3N~ P
74 | 1 |Jssksappi Electrolun Jaskssppi eostore p 670¢, S 0.29KW,1N,230v.2,
75 | 2 |Pakastakaappl |Elom'ﬁ.|| Pakastakaappl Ecostore Pramium 6700 SADE1MW,1IN,230v.9,
76 | 1 [uiesi paytdmaliia SA SRW,A00V,3NPE
Ruckasal (0173)
131 | 2 |Malcanjakelin 2« puoleinen, 10+101 SA DIAW,1IN,230V,P
132.1] 1 [farjeilupata upatettuna, 101 SADAKW,IN,220V,P
12 1 o Jakehy o 130 lautasta SA DKW, 1N, 220V,P
132.3] 2 |Lbmpbhaude, limpdsateilijing upotettuna, Jx GN1/1 SA 3,5, 16AW,1N,230V,9
60 | 1 [Automaattibenin [Mietos Mehitta Alpha Cup Breaklast S 9.5KW, 400Y, INPE 164
136 | 2 |Myyntikdusta kylrnile take away kaduitellle SA IRVLIN,2I0V.P
|Keskinetry Jakelu (0033}
01 | 1 [laahcytetty kylmaakeluhihna |Metos 7000mem SA 21 kW, 324, IN A0V chjausyksikalle
08 | 2 [Keshitetyn [akelun kylma tal SA Jakeluhihnasta
010 | 1 [Kkyl a korkea, il hepuh n.780x1185x1940 mm SA Jakeluhihnasta
Keskitetty vaunujdrjestelma (0037)
020 | 58 [Kuumakytmavaunu min 20 Larjotinta
021 | 12 [Telakointiasema S B SAW,16A, 400V, 3N, S0Me P
2 | 6 [Kuumakytmavaunu Nykyinen, Diéta
023 | 2 [Telakointiasema Nykyinan, Dieta SA N AKW, L6A, 400V, TN, 50H2,P
024 | 20 [Valitystuotevaunu
Honkalampi keskus:
030 | 20 [Eristetty GN- johdevaunu kul gtukseen
040 | 1 [Asticiden syotro- ja purh SA TRW,A00V, 3N, 10A
1 |Esipesusuihky
1 [Kisisuibky
041 | 1 [Tapplmattepaiukans Diata: Malko M- B-L54 VB 802 PR SAASRW/TTA A0V, 3N
042 | 1 [Tarjerin-aterinpesukens Dieta: Melke M4Q B-M75 HA2S SA SEW/9TA,4007,IN
o043 | 1 [Aterinkuljetin SA o110 koneesta
046 | 1 A ¥ rinkstelij Dieta: ABS, 39500 2%001650emm SA Jx A0OV + N+ PE, 164, JkW
045 | 1 [Vaunungesukone Metos vaununpesulone WD1BCW SA 52,50, 400V, INPE 80A
o46 | 1 |Terjorintjttelija
047 | 1 |Tarjotinkufettimet SA L IRW/AA 00V, IN
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LIITE 6.

Liikenneasema ABC-Pitkéjirven keittion pohjakuva
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4321002
4321054
4155044
4231210
S650162
4241005
4214035
4241005
4241010
4215884
4241010
4208024
4133320
4152836
4321034
4226326/E
4391140
4171783
4321052

4171812
4172928
4203234
4321084

4117040
4321022
4321006
4181196
4197223
4218445
4246124
4246252
4218012
4218040
4208129
4552140
4554092
4312172
4138553
4138742

4203341
4163212
4136172
4117040
4133282
4321000

LIITE 7(1).

Liikenneasema ABC-Pitkajirven kalusteluettelo

Kylmavetolaatikosto
Kylmityopoyta
Jddhdytyskaappi
Induktioptytdliesi Metos
RST loitejolusto
Yhdistelmguuni Metos
SelfCooking Center 101
Yhdistelmduuni Metos
Jolusta johteilla SPT10
Jalusta Rational 61/101
Jolusto johteills SPT10

Proff2NT1200-GN3~-MGH-GN3
Proff2STH1600-GN3x3-MGH
SC500R 230V1e~

Base~Line 5000D 400V
400x700x750

GEV T10P Gostromix

MSCC 101 400V3N

GEV T10P Gostromix

SPT10

RS=14RO~-MP (MSCC/MCM)
SPT10

Ruuankuljetusvaunu MetosTermia 950 H

Mikroaaltouuni Metos
Rasvakeitin Metos
Grillivetoloatikosto
Parila TOP malli
Tydtaso
SGmpyldpaahdin
KylmatySpoytd

E= ldmmintaso
Kosketusparila Metos
Ldmposdilytyslaatikosto
Lémpdhoude Metos
Pizzotyopoytd
Hampurilaisliuku
Suolousollos
Kosketusparila Metos
KylmatyGpoytd kaapeilla
Kylmavetolaatikesto
Ldmposdteilija
Vaohtopesulaite
Esipesusuihku Metos
Roepesukone Metos
Astioidenpal.yks. Metos
Astionpesukone Metos

DEC18E 230V1~

Frystar DS 400V3N~

Proff2 GR1600—-GN2Lx3—ML
Metos 7402TFTE

OPL 40

Prince Costle

Proff2 STH1200-GN3x2-MGH /E

GL 4550 400V3N~

Winston HBBON2 230Vi~
Proff BM—400-TDRR

Proff2 PT1600—GN3x3—MGH
Lapianto Vizu EQV1017
Hotco GRFHS-26

Panini 230V1~
Proff2NT1200-DSL-MPL-DSR
Proff2NT1600—-GN3x3—MCGH
Metos GRAHL-60D 230V 1~
Penquin foom

TM3034 poytokiin., vipu
WD—90GR flex ESP 400V3N~
EasyCleanS 90" V=0 rav.
WD—-211C 400V3N~ V-0

Esihuuht.kone kaarre V—OMetos WD PRMSO

Ketjukuljetinkaarre V-0

Metos WD-C 180

Kuivousrato 1585mm Metos 460-3, py®rilld

Korivaunu Metos
Kylmalasikko, kaareva
Drop—IN korijokelin 900
Drop—in kylmdallas 800

BAT-8

Halo D=l 2R1200
D—-1 BD S00

D-1 CB 800 Nova /E

E= lasihylly varustettuna kaiteella

Drop—in vesijokelin
Kahviautomaatti Metos
Erikoiskahvinkeitin
Kosketusparila Metos
Mikroaaltouuuni Metos
Kylmavetoloatikosto
E= ilmon konsilevyd

D-1 wWD-2

OptiBean 3 230V1~
ALPHA 12M 400V3N~
Ponini 230V1~

RCS511DS 230V1~
Proff2NT800~CN3-MGH /E
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48.1
49
S0
51
52
53
54

55
56
57
58
67
85
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

4554152
4138746
4138930
4138944
4322066
4138553
4138739

4203341
4442017
4138648
4554154
S651111
4150416
4204255
4204265
4204255
4205048
4150455
4204265
4150462
4159846
4150374
4184552
4184535
4150416
S650162
4150462
4204263
4204260
4204265
4551302
4554108
4247000
4204260
4184550
4204255

LIITE 7(2).

Liikenneasema ABC-Pitkajirven kalusteluettelo

Jatevaunu Metos

WAT-120

Drop=in kylmdallas 1600 D=1 CB 1600 Novo

Tarjoilupato upotettovo

D-1 101

Drop—in loutasjak. ldm. D-I PDW 2x270

Drop=in lémpdhoude 800D~ BM 800 Nova Plus

Drop—IN korijokelin 900 D—1 BD 900
Drop=in kylmdallas 450 D-I CB 450 Nova /E
E= lasihylly varustettuna kaiteella

Drop—in vesijakelin
Maidonjakelin 2-os.

Drop=in huurretaso 450

Koriteline, 3 korio
RST seindhyllykko
Tasohylly Metos, rst
Tyopoytd

Pesupoytd

Tyopoytd

Tasohylly Metos, rst
Tasohylly Metos, rst
Pesupoyta

Tasohylly Metos, rst
Seindhyllytoso S8
Tasohylly Metos, rst
Pesupoytd

Tyopoyta

Tosohylly Metos, rst
Avauspoytd
Tasohylly Metos, rst
TySpdytd

Tyopoytd

Pesupoytd
Kottilohylly
Kasettivaunu
Jadkaappi

Tydpoytd

Pesuptytd

Tyopoytd

D—1 wD-2

Novocold Il 230V1~
D=1 FrP 450

Metos BAS-3
1200x300x1400
1480x300mm, 3-taso
1000x650x900
3000x650x900
1300x650x800
1880x300mm
1780x300mm
1400x650x800
1980x300mm
mikrolle

880x300mm
900x800x300
1500x650x800
1480x300mm, 3—taso
500x800x300
1980x300mm
S550x800x900
1450x700x900
1100x650x800

358

PCT-12

Metos Start S70R TN
400x700x900
1800x700xS00
550x650x900
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LIITE 8.

Ravintola Tallin keittion ilmanvaihtokoneen automaatiokuva




LIITE 9.

Ravintola Tallin keittion pohjakuva
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LIITE 10.

Ravintola Tallin kalusteluettelo

POS |KPL|LAITE TAI KALUSTE KOKO SAHKO Teho
TYYPPI Jénnite kw
OPETUSKEITTIO:
101 | 1 [Jd3hdytyskaappi, entinen Elux, ES QF 61F 1N 230V 2
102 | 1 |la3kaappi 700 litraa 1IN230V | 0,6
103 | 1 [Pakastekaappi entinen Metos 1N230V| 05
105( 1 [Induktiotasoliesi jalustalla n. 800 x 800 x 850 mm 3N 400V 20
106 | 1 |Kaasuliesi jalustalla + kaasupullo n.800x800x850 mm IN230V| 0,2
107 | 1 |Sahkoliesi uunilla n. 800 x 800 x 850 mm 3N400vV| 21
108 1 [Yhdistelm3uuni "torni", kapasit. 2x n.4-5 kpl GN 1/1-65 3N 400V | 2x10
109 | 1 [Paistinpannu n.700 mm 3N 400V | 10
110| 1 |Paistotaso n.600x600 mm 3N 400V 8
111| 1 |Rasvakeitin entinen 3N 400V 6
112| 1 [Kiertoilmauuni + jalusta GN- johtein |Leivinuuni 3N 400V 16
113 | 1 |[Yleiskone jalustalla 20 litraa/ 10 litraa 3N 400V | 08
114| 1 [Vihannesleikkuri Poytamalli IN230V| 03
115| 1 |Kutteri 5 llitraa 1N 230V 2
116 1 |Induktiowok n.400x400x200 1N 230V 3
117 | 2 |Yleiskone kotitalousmalli 3N 400V | 06
118| 1 |Leikkelekone n. 450 x 600x500 mm 1N230V| 05
119 | 1 [Mikroaaltouuni suurtalousmalli 1IN230V| 25
121 | 1 |Kahvinkeitin kotitalousmalli IN230V| 04
123 | 1 |Jaatelokone Poytamalli 1N 230V 3
124 | 1 |Pata, sekoittava 50 litraa 3N 400V 15
125| 1 |Esipesusuihku Seinakiinnitys
127 | 1 [|Astianpesukone Kupukone, 650x700x1500 3N 400V 12
128 | 2 |[Suihkupuhdistuslaite
RAVINTOLAN KEITTIO:
201 | 1 |Yhdistelmauuni jalustalla kapasit. n.5 kpl GN1/1-65, 10 kpl GN1/1-40 | 3N 400V 19
202 | 1 |Paistinpannu n.700x750x850 3N 400V 10
203 | 1 |Sankéliesi, entinen n. 930x800x830 mm 3N 400V 16
204 | 1 |Pata, sekoittava 60 litraa 3N 400V 16




LIITE 11.

iintymistiheys nykyilmastossa (TRY2012)
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LIITE 12.
Ulkolampétilojen vuotuiset esiintymistiheydet (taulukko 5)

Ulkolampatila Esiintymistiheys vuodessa

°C h

-5 169,068
-4 174,324
-3 192,720
-2 213,744
-1 236,520
0 301,344
1 518,592
2 494,064
3 459,900
4 353,904
5 280,320




