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1 JOHDANTO

Ammattikeittion suunnittelussa ja hankinnoissa tehtavilld valinnoilla on merkittava
vaikutus useiden tuotteiden ja palvelujen elinaikanaan kayttamén energian maaraan ja
hiilidioksidipaastoihin ja siten myos energiakustannuksiin. Energiatehokkuutta paran-
tavat tyotilojen oikea suunnittelu ja alhaiset elinkaarikustannukset. Oikeilla ratkaisuil-
la ilmanvaihdon energiankulutusta voidaan vahentdd huomattavasti. Esimerkiksi pe-
rinteisen ei-optimoidun ilmanvaihtojarjestelman Iammitysenergiankulutus voi olla

moninkertainen energiatehokkaaseen ratkaisuun verrattuna.

Siséilmastolla on keskeinen merkitys ihmisten terveyteen, suorituskykyyn ja viihtyi-
syyteen. Ammattikeittiossa tyoskentelyolosuhteet ovat erittdin haastavat, jolloin ndi-
den asioiden merkitys korostuu. Ammattikeittioiden sisdilmasto- ongelmina ovat kor-
kean lampdtilan lisdksi veto, ilmankosteus, laitteiden lamposateily ja melu. Hyvalla
ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa kaikkiin edelld mainittuihin ongelmiin. Sairaaloiden
keittiot ovat toiminnassa jokaisena péivand lapi vuoden ja niisséd valmistetaan kaikki

paivan ateriat, jolloin oikealla ilmanvaihdolla on suuri merkitys tuottavuuteen.

Opinndytetydsséd tutkitaan ilmanvaihdon laitevalintojen vaikutusta ammattikeittion
ilmanvaihdon elinkaarikustannuksiin. Tyon tavoitteena on selvittda, miten ratkaisut
eroavat toisistaan toiminnaltaan ja elinkaarikustannuksiltaan. Tyossé tutkitaan kohdet-
ta kahden laitevalmistajan ratkaisuilla. Molemmilta laitevalmistajilta pyydettiin ratkai-
sut, jotka ovat mahdollisimman nykyaikaiset ja energiatehokkaat sek& pyydettiin myds
ns. perusratkaisut. Tyossd tutkittava kohde on Kuopion yliopistolliseen sairaalaan
suunnitteilla olevan ammattikeittion osa ja tyon tilaaja on Insinddritoimisto Granlund

Kuopio Oy.



2 ILMANVAIHTO AMMATTIKEITTIOSSA

llmanvaihtoon ammattikeittiossé vaikuttavat erilaiset asiat kuin muualla kiinteistossa.
Nait4 ovat lahinna keittio laitteet ja niiden kayttd. Ruoanvalmistuksessa ja astianpesus-
sa syntyy lampoé ja kosteutta ja ndmé ovat ammattikeittididen merkittavimmat lampo-
tekijat. Ruoanvalmistuslaitteiden aiheuttamaa lAmpdkuormitusta on erittdin vaikeaa

arvioida erilaisten sdatd mahdollisuuksien ja kayton vaihteluiden vuoksi.

IImanvaihdon tarkeimmat tehtavat ammattikeittio ssa ovat poistaa ruoanvalmistuksessa
ja astianpesussa syntynyt 1ampo-, kosteus-, ja epapuhtauskuormat seka toteuttaa tyon-

tekijoille hyvét sisdilmasto-olosuhteet. /1, s.2./

Hyvin suunnitellulla ilmanvaihtojérjestelméalld pystytadn poistamaan tehokkaasti ruu-
an valmistuksessa syntynyt ylimaérainen lampo, kéry ja hajut. Keskeisia elementteja
hyvin toimivassa ilmanvaihtojarjestelmdssa ovat riittdva poistoilmavirta sekéd oikein
sijoitetut kohdepoisto- ja tuloilmalaitteet. Lisaksi vastaanottovaiheessa tulo- ja pois-

toilmavirrat tulee mitata ja saataa tarpeen mukaisiksi. /2, s.24; 3, s.16./

Ammattikeittididen suuret 1ampo- ja kosteuskuormat ovat perinteisesti vaatineet suu-
reet ilmavirrat. Tamé taas lisdd vedon tunteen riskia silloin, kun keittion toiminta on
vahéista ja sisdiset lAmpokuormat ovat pienid. Suurten tuloilmavirtojen tarpeeton
lAmmittdminen on myos energiataloudellisesti epédedullista. Toisaalta liian pienet il-
mavirrat johtavat korkeisiin sisdlampoétiloihin. Oikeanlaisella sé&dolld saadaan aikaan
ilmanvaihtojarjestelméd, joka saavuttaa hyvat sisailmasto-olosuhteet kaikissa kayttoti-

lanteissa. /1, s.2./

2.1 llmavirtojen mitoitus

Tulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan perustuen keittiolaitteiden aiheuttamiin lampo-,
kosteus- ja epapuhtauskuormiin /1, s.8/. Poistoilmavirralla voidaan poistaa vain kon-
vektiivinen osuus lAmpokuormasta. Sateilykuormaan keittion kohdepoistoilla ei ole
vaikutusta. Keittiot tulisi olla jadhdytetty, jotta myds kesdaikana saavutettaisiin hyvat

termiset sisdolosuhteet. Mikali epapuhtauksien poistotehokkuus on huono, ja& myos



osa konvektiotehosta huonetilaan. Suomen rakentamismaérayskokoelman antama va-
himmaéisilmamaéra on harvoin riittdvd ammattikeittion sisdilmasto-olosuhteiden ylla-

pitdmiseen. /2, s.24./

Tarvittava poistoilmavirta voidaan laskea keittid laitteen tunnetun konvektiivisen lam-
pOtehon ja kédyttdajan avulla. Laskettaessa on huomattava, ettd ilmavirran kasvattami-
nen yli konvektiotehoa vastaavan optimaalisen ilmavirran ei paranna tehokkuutta vaan
huonontaa energia-taloutta ja lisda vetoriskid. Keittiolaitteen konvektioteho arvioidaan

laitetyypin ja liitdntdtehon perusteella./2, s.25./

Keittion poistoilmavirta mitoitetaan noin 10 — 20 % tuloilmavirtaa suuremmaksi, jotta
epapuhtaudet eivat levia muualle rakennukseen. Siirtoilma johdetaan ympardivista
tiloista, joissa ilma on keittiotd puhtaampaa. Keittiossa tulisi olla my6s yleispoisto,
jolla poistetaan katon rajassa niiden laitteiden ylilampd, jotka eivét ole suoraan ko h-
depoistojen alla. Yleispoiston suuruus on noin 10 % tilan kohdepoistojen suuruudesta.
/1,s.8; 2,5.25./

Keittid laitteiden sijoitus vaikuttaa ilmavirtaan huomattavasti. Laitteet tulisi sijoittaa
mahdollisuuksien mukaan seindn viereen. Keskelle lattiaa sijoitetun laiteryhman tar-
vitsema poistoilmavirta on 1,6-kertainen seindn viereen sijoitettuun verrattuna. Tama
johtuu siité, ettd keskelle lattiaa sijoitetulla laiteryhmélld on suurempi vapaa poikki-

pinta-ala, josta lammin ilma p&é&see nousemaan ylés. /2, s.27./

Suunnitteluvaiheessa tehdyilld ratkaisuilla, joilla ilmavirtoja voidaan pienentad, on
vaikutusta investointi- ja kayttokustannuksiin. Oikea ilmavirtojen mitoitus pienentaé
tuloilmakoneiden, puhaltimien ja kanavistojen sekd edelleen ndiden edellyttamia
lammitys- ja jadhdytyslaitteiden investointikustannuksia. Pienet ilmavirrat taas vahen-
tavat sahko- ja lammitysenergiankulutusta. Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla, jossa
ilmavirtoja saadetaan laitteen todellisen kayttorytmin perusteella, on mahdollista paas-

ta huomattaviin lammitysenergiankulutus saastoihin.



2.2 llmanjako ja ilmanjakolaitteiden sijoitus

Ammattikeittididen vaatimien suurten tuloilmavirtojen tuominen hallitusti ja vedotto-
masti tarvitsee kehittyneen ilmanjakotavan. Tuloilma on yleensa alilampdistd, joka
lisdd vedon tunteen riskid. llman nopeuden pitdmiseksi matalana ammattikeittioissa
kaytetddn yleensé piennopeuslaitteita tai ilman syrjayttdmiseen perustuvaa ilmanjakoa.
IIman sekoittumiseen perustuva ilmanjako soveltuu huonosti ammattikeittioihin, kos-
ka keittidlaitteiden aiheuttamat epépuhtaudet sekoittuvat tydskentelyvydhykkeelle ja
voimakkaat pyorteet poistohuuvan laheisyydessa heikentavét epadpuhtauksien poisto-
tehokkuutta /1, s.6/. Sekoittava ilmanjako vaatii myds 15-20 prosenttia suuremman
poistoilmavirran verrattuna syrjaytysilmanvaihtoon pyrittdessa samaan poistotehok-
kuuteen. /4/

Ammattikeittidissa kaytetddn joko yla- tai alajakoista jarjestelmaa ja useasti myods
ndiden yhdistelmid. Yl&jakoisessa jarjestelméssd ilma jaetaan katossa tai huuvissa
sijaitsevilla tuloilmalaitteilla. Jarjestelma perustuu siihen, etta sisalampétilaa viileampi
tuloilma valuu alas lattialle, josta se keittidlaitteiden aiheuttamien konvektiovirtausten

johdosta nousee. /1, s.6./

Alajakoisessa jarjestelmassa tuloilma tuodaan suoraan tyoskentelyvydhykkeelle tilan
alaosaan sijoitettujen piennopeuselimien ja alilampdisen tuloilman avulla. Alilampd i-
nen ilma kerrostuu tiheyserojen vaikutuksesta tyoskentelyvythykkeelle ja lAammennyt
ja epapuhtauksia sisaltdva huoneilma nousee ns. kerdilyvyohykkeelle, josta se poiste-
taan. Alajakoinen jarjestelma soveltuu hyvin tiloihin, joissa on suuret epdpuhtaus-,
l&mpo6- tai kosteuskuormat sek& normaalia huonetilaa korkeampiin tiloihin. Yl&jakoi-
sen jarjestelmén etuna taas on, ettd ilman lampdtila on pystysuunnassa tasaisempi kuin

alajakoisessa jarjestelméssa. /1, s.6./

Tuloilmalaitteet sijoitetaan riittavan etaalle tyopisteista. Tuloilmalaitteiden lahialue on
yleensd esitetty valmistajien esitteissa ja se tdytyy ottaa huomioon laitteita sijoitettaes-
sa ja mitoittaessa. Kattoon sijoitettu tuloilmalaite asennetaan vahintdaan 0.5-1.0 metrin
etdisyydelle keittidlaitteista riippuen keittion korkeudesta ja ilmanvaihtojarjestelmén

rakenteesta. Huuvaan integroidut tuloilmalaitteet ovat yleisia ammattikeittidissa, ja



niistd voidaan tuoda koko huonetilan tuloilmavirta. Niiden etuna on myos tyopiste-

kohtainen sa&dettavyys.

2.3 Huuvat

Ammattikeittidisséd kdytetdan poistoilmaratkaisuna kohdepoistoja tai ilmastointikatto-
ja, joissakin tapauksissa my6s ndiden yhdistelmid. Suurten kuormien poistossa kéyte-
tadn aina huuvia. Kohdepoistojen lisaksi tarvitaan yleispoistoja tasaisen ilmanlaadun

saamiseksi koko tilassa. /1, s.7./

Kohdepoistojen tarkoitus on poistaa epapuhtaus-, lampo- ja kosteuskuormat ennen
kuin ne paasevat tyoskentelyvydhykkeelle. Yleisin kohdepoistotapa on héyrykupu eli
huuva. Tehokkailla kohdepoistoilla voidaan pienentdd ilmavirtoja ja ndin s&astaa
energiaa. Kaytettdessd samaa ilmavirtaa korkean ja matalan sieppausasteen huuvilla,
korkean sieppausasteen huuva pystyy sieppaamaan konvektiovirtauksen paremmin
kuin matalan sieppausasteen huuva kuten kuvassa 1 nakyy. Jotta matalamman siep-
pausasteen huuvalla paastaisiin samaan tehokkuuteen kuin korkeamman sieppausas-
teen huuvalla, pitdisi sen poistoilmavirtaa kasvattaa, mikéd lisdd energiankulutusta.
Kohdepoistojen tehokkuutta arvioidaan sieppausasteen avulla. Sieppausastetta voi-
daan parantaa sieppaussuihkulla eli kayttamalla ilmasuihkua ohjaamaan poistoilmaa
kohti huuvan poistoaukkoa. Kuvassa 2 on sieppaussuihkulla ja tuloilmalla varustetun

huuvan toimintaperiaate. /2, s.28./



KUVA 1. Vasemmalla korkean sieppausasteen huuva ja oikealla matalamman

sieppausasteen huuva /2, s.28/.
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KUVA 2. Huuvan toimintaperiaate /1, s.7/.

Huuvan mitoitus on tarkeéd, jotta se toimisi suunnitellusti. Kuvassa 3 on esitetty huu-
van mitat ja etdisyydet. Yleensa huuvan tulee ulottua 0,2-0,3 metria keittidlaitteen yli

rippuen keittidlaitteen yldpinnan ja huuvan alapinnan vélisesta etdisyydestd. Edesta



taytettdvan keittiolaitteen etupuolella suositellaan 0,5 metrin ylitysta ja sivulle pdin
aukaistavien laitteiden ylapuolelle suositellaan kéytettaviksi minimissdédn 0,4 metrin
ylitystd. Astianpesukoneen kohdalla huuvan pitdd ulottua my6s astioiden purkamisti-
lan ylitse. Astianpesukoneen tai padan kannen avaamiset aiheuttavat akillisia kosteus-

kuormia, mink& vuoksi huuvassa pitaa olla riittavasti ilmatilaa.
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KUVA 3. Huuvan mitat /5/.

2.4 llmanvaihtokatto

IImastointikaton periaate on, ettd lAmmin ja epdpuhdas ilma nousee konvektiovirtauk-
sen avulla vapaasti lahelle kattoa, josta se poistetaan. limastointikatossa voidaan kéyt-
tad myos sieppausilmasuihkua vahentaméan riskia likaisen ilman sekoittumisesta tu-
loilmaan. llmastointikatto soveltuu tiloihin, joissa I&mp6 ja epdpuhtauskuormat ovat
kohtalaisen pienid. Kuvassa 4 on ilmastointikaton toimintaperiaate. IlImastointikatossa
reunaylityksen pitad olla vahintddn 500 mm ja etdisyys lattiasta suurempi kuin 2.5 m
/51,
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KUVA 4. llmanvaihtokatto /5/.

2.5 Paloturvallisuus

Keittioiden poistoilma kuuluu poistoilmaluokkaan 4, joten sitd ei saa kayttaa palautus-
tai siirtoilmana. Taman luokan poistoilma pitdd myos johtaa ulos erillisilla poistoil-
makanavilla. /6, s.12-14./

Ammattikeittioiden kohdepoistot varustetaan rasvanerottimilla, jotta rasvan kulke u-
tuminen kanavistoon vahenisi. Tama pitdd kanavoston puhtaampana ja siten parantaa

paloturvallisuutta.

Poistoilmakanavisto suunnitellaan mahdollisimman lyhyeksi ja turhia kulmia valtel-
len. Kanaviston tulee olla alipaineinen rakennuksen sisalla lukuun ottamatta konehuo-
netta ja poistoilmakanavisto pitdd lampoeristéd, ettei poistoilman sisaltdma kosteus

kondensoidu kanavistoon. /1, s.8./

Ammattikeittion poistoilmahormit tehd&én teraslevysta, jonka paksuus on vahintdan
1,25 mm. Poistoilmahormin pitdd olla sisdpuolista paloa vastaan luokkaa El 120 sen
kulkiessa toisen paloteknisen osaston alueella ja sisdisen hormin tulee olla paloa vas-
taan luokkaa El 60. /7, s.4-5./

Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativien kohteiden vaakakanavisto-
jen puhdistusluukut sijoitetaan yleensa 3-5 metrin vélein /6, s.20/.



2.6 Sisailmastoluokat

Ammattikeittididen siséilmasto jaetaan kolmeen eri luokkaan (Sk1,Sk2 ja Sk3). Ta-
man luokittelun tavoitteena on osoittaa tilaajalle vaihtoehtoisia siséilmaston tavoite-
tasoja ja suunnittelijalle jarjestelmdratkaisuja, joilla valitut tavoitteet saavutetaan.

Ruoanvalmistus- ja astianpesuosaston sisdilmaston ohjearvoja on taulukossa 1.
TAULUKKO 1. Sisailmaluokitus /1, s.4/
Yksikkd Luokka

Ruoanvalmistus

Sisalampdtila talvi °C 19...21 19...21 19...22
Sisdlampaotila kesa °C 19...23  19...25 19...28
Sisalampdotilan saddettavyys °C +2 +2 -
Sisdlampotilan  hetkellinen poikkeama °C +2 +3 4
asetusarvosta

Vertikaalinen lampdtilaero °C/m <2 <3 <4
Sateilyepadsymmetria °C <10 <20 <30
Ilman suhteellinen kosteus % <70 <70 <70
Lammitys- ja ilmastointilaitteiden aani- dB(A) <40 <40 <40
taso

Astianpesu

Sisalampdtila talvi °C 18...20  18...20 18...21
Sisélampatila kesa °C 18...22  18...24  18...28
Sisalampdotilan saddettavyys °C +2 +2 -
Sisdlampotilan  hetkellinen poikkeama °C +2 +3 4
asetusarvosta

Vertikaalinen lampdtilaero °C/m <2 <2 <3
Sateilyepasymmetria °C <5 <10 <15
IIman suhteellinen kosteus % <70 <70 <70
LaAmmitys- ja ilmastointilaitteiden &ani- dB(A) <40 <40 <40
taso
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2.7 LAmmdntalteenotto

Regeneratiivisia lammontalteenottolaitteita voidaan kayttaa vain, jos poistoilmassa on
korkeintaan 5 % luokan 3 poistoilmaa, eik& lainkaan luokan 4 poistoilmaa. Jos ilman-
vaihtokone palvelee vain yhtd tilaa, voidaan lammodntalteenoton lAmmdnsiirtimen
tyyppi valita vapaasti, vaikka poistoilma olisi luokkaa 3 tai 4. Tall6in on kuitenkin
varmistuttava, ettd tuloilma on riittdvan puhdasta takaamaan sisailman puhtaudelle
asetetut vaatimukset. Otettaessa 1ampoa talteen luokan 4 poistoilmasta on yleensd kay-
tettdva virtaavan valiaineen valitykselld toimivaa lammdntalteenottoa, jossa tulo- ja
poistoilma eivat sekoitu /6, s.17/.

Ammattikeittioissa kaytetdan yleensé nestekiertoista lAmmontalteenottojarjestelmas,
koska poistoilmakoneen lAmmdntalteenottopatterin lammonsiirrinpinnat pitdd pesta
sédanndllisesti rasvaisen poistoilman vuoksi. Epédsuoralla jarjestelmalla valtetddn myos

poistoilman siséltdmien epdpuhtauksien ja hajujen siirtyminen tuloilmaan. /1, s.9./

Jotta lammdntalteenotto toimisi hairiottdmasti pitdd poistoilman likaisuus ottaa huo-
mioon. Mekaaniset rasvanerottimet riittdvat kevyissad valmistusprosesseissa, mutta

tarvittaessa pitaa kayttaa tehokkaampia rasvanerottimia, kuten UV-suodatusta.

2.8 llmastointijarjestelman huolto

Paloturvallisuuden vuoksi ilmanvaihtolaitokset on ammattikeittiossa tarkastettava ker-
ran vuodessa ja puhdistettava tarpeelliseksi todetuin osin Sisdasiainministerion asetuk-
sen N:0 802 laitteistojen puhdistamisesta mukaan. Rasvanerottimien puhdistus riippuu
ruuanvalmistusprosesseista ja niissé olisi noudatettava valmistajan ohjeita. Paljon ras-
vaa kaytettavissa keittioissa jopa paivittdinen rasvanerottimien pesu voi olla tarpeellis-
ta, mutta paasaantdisesti niiden kunto pitdisi tarkistaa kerran viikossa ja pesta tarvitta-

essa.
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3 KOHTEEN TIEDOT

Kohde on osa Kuopion yliopistolliseen sairaalaan suunnitteilla olevaa suurkeittiota.
Suurkeittid on osa TUKE- projektia, jossa Kuopion kaupunki yhdessé Pohjois-Savon
sairaanhoitopiirin kanssa perustavat tukipalveluiden yhteisorganisaation. Suurkeittio
palvelee Kuopion yliopistollisen sairaalan ravintohuollon tarpeita sekda Kuopion kau-

pungin ruokahuoltoa. Keittiossa valmistuu noin 7000 annosta paivassa. /8/

Tydssa tarkasteltava keittion osa on esitetty kuvassa viisi. Tilan pinta-ala on 179,4 m?
ja siella on kuusi monitoimiuunia seka viisi keittopataa. Ulkoseinad on etela- paadys-
s&, jossa on myos kaksi ikkunaa. Muuten tarkasteltavan tilan ymparilld on lampimia

tiloja.
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3.1 Keittidlaitteet

Taulukossa 2 on kohteen keittiolaitteiden luettelo, jossa nakee myos laitteiden s&hko-

tehon ja mallin, mit& tarvitaan ilmavirtojen mitoituksessa.

TAULUKKO 2. Tekninen laiteluettelo

Laite kpl  Sahko
Keittopata, sekoittava 5 SA 35kW, 400V, 3N,PK+1kW,1N,230V,P
Monitoimiuuni 6 SA 37kW, 400V,3N,PK

3.2 Sisailmastotavoitteet

Sisdilmastotavoitteiksi on méaritetty:
- Sisalampétila kesalla 26 °C.
- Sisalampétila talvella 21 °C.
- llman nopeus kesélla 0,50 m/s.
- Illman nopeus talvella 0,25 m/s.
- Aénitaso 38 dB(A)
- Puhtausluokka P1.

N&mé arvot vastaavat luokkaa Sk2.

4 KAYTETYT MENETELMAT

4.1 llmanvaihtojarjestelmien suunnittelu

Keittion ilmanvaihtolaitteiden ja ilmavirtojen mitoituksen ovat tehneet laitevalmistajat
laitteiden tyypin, tehon ja k&yntiaikojen perusteella. Jevenin llmavirtojen mitoitus on
liitteesséd 1 ja suunnitelmat liitteissa 2-5. Haltonin suunnitelma ja ilmavirtojen mitoitus

on liitteessa 6.
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4.2 Energia- ja olosuhdesimulointi

Tyossé kaytetddn Granlundin RIUSKA ohjelmaa olosuhde- ja energiasimulointiin. Se
laskee rakennuksen tietomallin avulla rakennuksen ja sen tilojen lampdteknisen kéayt-
taytymisen erilaisissa kuormitus- ja sadolosuhteissa. RIUSKA perustuu DOE 2.1E —
simulointiohjelmaan ja se on kehitetty yhteistydssa DOE — ohjelman yhdysvaltalaisen
kehittdjan, Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) kanssa. Riuska pystyy
hyodyntdmaan tietomalleja IFC — muodossa, joka on kansainvalisesti yleisesti kayto s-
sé& oleva tiedostotyyppi. /9/

5 SUUNNITELMAT

Laitevalinnat tilaan ovat tehneet Jeven Oy:n ja Halton Oy:n ammattilaiset. Tavoitteek-
si on annettu saada mahdollisimman energiatehokas ja nykyaikainen ratkaisu sek&
molemmissa pitdd olla kdyton mukainen ohjaus. Molemmilta laitevalmistajilta pyydet-

tiin myds uuden ratkaisun liséksi “perusratkaisu” vertailukohteeksi.

Jevenilta saatiin nelja eri suunnitelmaa vertailtavaksi. Ratkaisuissa on kéytetty ilman-
vaihtokattoa sek& huuvia. Erottimina on k&ytetty JCE-, JCD- ja turboswing ras-
vanerottimia. Tuloilmalaitteina on kédytetty Deco.L-T tuloilmalaitteita sekd huuvarat-

kaisuissa lisdksi huuvissa olevia piennopeus- tuloilmalaitteita.

1.Jeven: JTA-ilmanvaihtokatto. Turboswing-erottimet. Deco.L-T tuloilmalaitteet.
2.Jeven: JTA-ilmanvaihtokatto. JCD-erottimet. Deco.L-T tuloilmalaitteet.
3.Jeven: JSI-R huuvat. Turboswing-erottimet. Deco.L-T ja huuvien tuloilmalaitteet.

4.Jeven: JSI-R huuvat. JCE-erottimet. Deco.L-T ja huuvien tuloilmalaitteet.

Haltonilta saatiin yksi suunnitelma, jossa on kéytetty ilmanvaihtokattoa,
M.A.R.V.E.L.-ohjausjarjestelmad, KSA- rasvanerottimia, joille on automaattinen pe-

sujarjestelma sekéd Capture Jet — sieppausilmamoduuleja.
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5.1 Haltonin jarjestelmat
5.1.1 llmavirtojen ohjaus

Haltonin jarjestelmassa kaytetadn ilmavirtojen ohjaukseen uutta M.A.R.V.E.L. - jér-
jestelmédd. Jarjestelmasséd mitataan IRIS (Infradet Radiation Index Sensor) sensorilla
keitti6laitteen lampotilaa (k&yttotilaa) ja jarjestelmadssa on jokaiselle keittiélaitteelle
sensori. Kun keittidlaite toimii taydella teholla M.A.R.V.E.L. ohjaa kyseessa olevan
keitti laitteen kohdalla poistoilmavirran taysille ja kun keittidlaite toimii pienemmalla
teholla M.A.R.V.E.L. pienentdd ilmavirtaa. Keittidlaitteen ollessa pois paalta
M.A.R.V.E.L. s&&taa ilmavirran minimiin. Jarjestelmassa on myds huonemittari, jolla
mitataan huoneen lampdtilaa ja kosteutta seka kanavalampdmittarit poistokanavissa.
Naiden kolmen mittauksen perusteella M.A.R.V.E.L. s&atda ilmavirrat tietyn algorit-
min mukaan. Kuvassa kuusi on esitetty tilanne, kun keittidlaitteista osa on paalla ja
kuvassa seitseman tilanne, kun osaa ketittitlaitteista kaytetddn. M.A.R.V.E.L. havait-
see muutoksen ja lisad poistoilmavirtaa kuvan oikeanpuoleisille laitteille pitden va-

semman puolen ilmavirran vakiona. /4/

Tl

KUVA 6. Keittidlaitteista osa on paalla /4/.
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KUVA 7. Osaa keittiolaitteista kaytetaan /4/.

M.A.R.V.E.L. — jarjestelm& sd&tda tulo- ja poistoilmavirtaa, jotta keittion painesuhteet
pysyisivat oikeina. Jarjestelmad séatad myods puhaltimien pyorimisnopeutta keittion
ilmanvaihtotarpeen mukaan. N&din puhaltimen py6rimisnopeus voidaan pitdd mahdol-

lisimman alhaisena. /4/

M.A.R.V.E.L:ssa on kahdenlaisia sédatimid. Huuva- séd&din on jokaisessa huuvassa ja
se operoi IRIS sensoria ja kyseisen huuvan poistoilman sdatopeltid. Se hoitaa siihen
liittyvad keittiolaitetta, maarittad ilmavirrat kyseiseen tarpeeseen, mittaa poistoilman
madrad ja ohjaa sdatopeltia sen mukaisesti. Tietojenkésittelysédadin keraé tiedon kaikil-
ta huuvien s&éatimilt4 ja ohjaa tulo- ja poistoilmapuhaltimia sen perusteella sek& ohjaa

tuloilman IMS-pelteja. /4/

Poistoilmakanavissa kaytetadn ABD (automatic balancing damper) — peltejad. Niissa

on kaksi vinoa peltid, jotka vahentavat lian ja rasvan kertymista. /4/

5.1.2 llmanvaihtokatto

Haltonin ilmanvaihtokattona on malli KCJ ja siind kaytetddn Haltonin KSA spiraali-

pyorresuodattimia sekd Capture Jet tekniikkaa eli sieppausilmaa. Sieppausilmaa p u-

halletaan kahteen suuntaa: Sivuttaissuuntainen tyontad hoyryt takaisin kohti poistoa ja
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alaspéin suuntautuva vahentdd hoyryjen péasemistd pois alueelta. Sieppausilmaksi
otetaan ilmaa keittion puhtaasta tilasta ja puhalletaan omalla konehuoneeseen sijoite-
tulla puhaltimella. Sieppausilma méaarana kaytetddn 10 I/s Capture Jet- moduuli met-

rilla.

IImanvaihtokatto on muodoltaan kaarimainen, jotta hetkelliset suuret epdpuhtaus pur-
kaukset saataisiin varastoitua. Katon osia saadaan 1000-3500 mm:n pituisina ja yleen-

sé katon pituus tasataan haluttuun muuttamalla viimeisien osien pituutta.

Kuvassa kahdeksan on esitetty ilmanvaihtokaton toimintaa. Kuvassa vasemmalla yl-
ha&lla on katossa oleva piennopeustuloilmalaite ja oikealla alhaalla syrjaytysilmalaite.

Katossa on valot seka oikealla puolella Capture Jet - moduuli.

T

i
A

KUVA 8. Halton ilmanvaihtokaton toimintaperiaate.

5.1.3 Rasvanerotin

Haltonin ilmanvaihtokatossa kaytetddn haltonin mekaanisia KSA spiraalipyor-
resuodattimia. KSA suodatin on sisaltd hunajakennomainen ja sen muoto saa ilman
pyorteilemaén sen sisalla ja ndin saa rasvan tarttumaan keskipakovoiman avulla. Suo-
dattimessa ilma tulee sisain suodattimen otsapinnassa olevasta raosta, sen jalkeen se
Kiertad suodattimen lapi, jolloin rasva jaa suodattimen seindmiin. Lopuksi suodatettu

ilma poistuu suodattimen yla- ja alaosan kautta. /4/ Kuvassa yhdeksan on KSA suoda-
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tin ja kuvassa kymmenen suodattimen rasvanerotusaste sen maksimi painehaviolla

120 Pa. Kun ilmavirtaa pienentéd, niin myos rasvanerotusaste pienenee.

KUVA 9. KSA suodatin.
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KUVA 10. KSA suodattime n rasvanerotusaste painehaviolla 120 Pa.

5.1.4 Automaattinen pesu

Suodattimet varustetaan automaattisella pesurilla, joka pesee KSA erottimet ja kam-
miot suihkuttamalla kuumaa wvettd automaattisesti ohjelmoidun ohjelman mukaan.
Jérjestelmasséd on oma yksikkonsd, jossa on l&hdot suodattimien luona oleville pe-
susuuttimille. /4/

5.1.5 Tuloilma laitteet

Haltonin suunnitelmassa tuloilmalaitteina kdytetddn Haltonin kattoon sijoitettavia

LF/A-piennopeus tuloilmalaitteita.
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5.2 Jevenin jarjestelmat

5.2.1 llmavirtojen ohjaus

Jevenin jarjestelméssé tilassa on huoneldmpdotilan mittari, jonka mittaaman lampotilan
mukaan séédetddn tulo- ja poistoilmavirtaa vyohykekohtaisesti saatopeltien avulla.
Tarvittavien ilmavirtojen perusteella sdadetddn puhaltimien pyorimisnopeutta. Tarkas-

teltavassa tilassa on kaksi vydhyketta.

5.2.2 Illmanvaihtokatto

Jevenin ilmanvaihtokatto- JTA koostuu turboswing- tai JCD- suodatusratkaisuista ja
rst- kattokaseteista. Siihen on saatavilla my6s valaisimia ja piennopeustuloilmanlait-
teita. Katossa on upotettu poistoalue, joka toimii varastointitilana hetkellisille suurille
purkauksille ja estdd epapuhtauksien sekoittumisen tuloilmaan. /5/ Kuvassa 11 on Je-

venin ilmanvaihtokaton toimintaperiaate.

\ 1 |

&= o5 &F &5

KUVA 11. Jevenin ilmanvaihtokaton toimintape riaate.
5.2.3 Rasvanerottimet
Jevenin jarjestelmissa kaytetddn kolmea erilaista rasvanerotinta. Turboswingid huu-

vassa sekd ilmanvaihtokatossa, JCD- erottimia ilmanvaihtokatossa sekd JCE- erotti-

mia huuvissa.



20

Turboswing — suodattimen toiminta perustuu nopeasti pyorivadn nanopinnoitettuun
erotuslevyyn. Erotuslevyssé epdpuhtaushiukkaset tormaévat levyn reikien pintoihin ja
erottuvat ilmavirrasta tarttuen hetkeksi erotuslevyn pintaan. Erotuslevystd hiukkaset
kulkeutuvat keskipakovoiman avulla erotuskammioon. Kerdaysallas voidaan tyhjentaa
tyhjennyshanasta. Toimintaperiaate on esitetty kuvassa 12. Siina likainen ilma (1)
saapuu turboswingiin. Erotuslevyn pyoriessa (2) rasva ja epadpuhtaudet erottuvat (3) ja
siirtyvat (4) kammion reunoille, josta valuvat kerdysaltaaseen (5). Nestemdinen rasva

poistetaan avaamalla tyhjennyshana (6). Puhdistunut ilma poistuu (7) kanavistoon. /5/

KUVA 12. Turboswing — toimintaperiaate.

Erotusaste on kuvassa 13 painehavidlla 5 — 80 Pa. Turboswing suodattimen erotusas-
teeseen ei vaikuta suodattimen painehdvio, joten ilmavirtojen pienentdminen ei lisaa

kanavien likaantumista.
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KUVA 13. Turboswing erotusaste.

Turboswing — suodatinta ei tarvitse huoltaa ja pesta kuin parhaimmillaan kerran vuo-
dessa. Yhden suodattimen huoltoon kuluu aikaa n. 20 min. /5/

Jevenin JCE- rasvanerottimia kdytetddn huuvissa ja se toimii keskipako- ja tormays
periaatteella. Siind on kupit mihin rasva valuu ja se on pestavissa pesukoneessa. Ku-
vassa 14 on esitetty sen toiminta ja kuvassa 15 rasvanerotusaste. Kuvan 14 kohdassa 1
rasvaa sisaltdva ilma saapuu erottimeen. Kohdassa 2 ilmavirta pyorii erotinkennossa ja
rasva erottuu seinille keskipakovoiman ansiosta. Kohdassa kolme rasva valuu seiné-
mista kuppiin ja kohdassa nelja puhdistunut ilma poistuu. /5/



KUVA 14. JCE-erottimen toiminta
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KUVA 15. JCE-erotusaste.
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Kolmas Jevenin erotinmalli on JCD, jota k&ytetddn ilmanvaihtokatoissa. Se toimii
keskipakoerotus periaatteella ja sen toiminta on esitetty kuvassa 16. Kuvassa 17 on
JCD- erottimen erotusaste.

KUVA 16. JCD- erottimen toiminta.
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KUVA 17. JCD- erottimen erotusaste.

5.2.4 Huuva

Huuvina Jevenin suunnitelmissa kaytetddn mallia JSI-R tuloilmahuuvia. Siind voidaan
kayttaa joko turboswing- tai JCE-erottimia. Huuvan toiminta on esitetty kuvassa 18.
Kohdasta yksi tuodaan tuloilma, kohdassa kaksi on sd&dettavat tuloilmasuuttimet,
kohdassa kolme on lampétilaeron johdosta nouseva likainen ilma, kohdassa nelja oh-

jausilma, kohdassa viisi on rasvanerotin ja kohdassa kuusi puhdistunut ilma poistuu
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kanavistoon. JSI- huuvan sieppausaste ei pienene juurikaan ilmavirtaa pienentdessa.

Sieppausaste on esitetty liitteessa 7.

KUVA 18. JSI-R tuloilmahuuva.

5.2.5 Tuloilma laitteet

Kaikissa Jevenin ratkaisuissa kaytetddn kattoon sijoitettuja Deco.L- piennopeus tu-

loilmalaitteita ja huuvaratkaisuissa lisdksi huuvissa olevia tuloilmalaitteita.



5.3 Jarjestelmien vertailu
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TAULUKKO 3. llmavirtojen ohjausjarjestelmien vertailu

Halton

Jeven

+Mittaa jokaista keittidlaitetta erikseen ja + Kayttokokemuksia suomesta.

s&atdd poistoilmavirrat sinne missa sité

tarvitaan.

+ Huuva kohtainen poistoilman s&ato.

mukaan.

- S&ataa ilmavirtoja vain sisalampotilan

- llmavirtojen sdatd wvain osastointien

mukaan.

TAULUKKO 4. Huuvien ja ilmanvaihtokattojen vertailu.

Halton KCJ Jeven JTA Jeven JSI-R |

+Sieppausilma estaa epa- +Sieppausilma estdd epa-

puhtauksien levidmisen puhtauksien leviamisen

+Automaattinen suodatti- +saadaan pienemmaét pois-

mien pesu toilmavirrat kuin ilman-
vaihtokatoilla

-Suuremmat ilmavirrat -Suuremmat ilmavirrat

kuin huuvaratkaisulla

kuin huuvaratkaisulla
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TAULUKKO 5. Rasvanerottimien vertailu
Halton KSA Jeven Turboswing  Jeven Jcd Jeven Jce |

+Varma toiminen, +Vahainen huollon +Varma toiminen, +Varma toiminen,

yksinkertainen japesuntarve, yksinkertainen yksinkertainen

+ Helppo ja nopea +Korkein erotusas- + Helppo ja nopea + Helppo ja nopea
puhdistaa ja huol te, johon ei vaikuta puhdistaa sekd puhdistaa seké
taa sekd siind on ilmavirrat. huoltaa huoltaa
automaattiset pesu-

rit.

+Ei vuotoilmavir-

taa suodattimen ohi

+ Korkea erotusas-
te pitdd kanavat ja
saatopellit puh-
taampina, joten
huollon tarve on

vahéaisempi

-Erotusaste laskee -Kuluttaa sdahkod -Erotusaste laskee -Erotusaste laskee
ilmavirtojen  pie- 90 W/kpl ilmavirtojen  pie- ilmavirtojen pie-

nentyessa nentyessa nentyessa

6 ELINKAARIKUSTANNUKSET

Hankintahinnaltaan edullisimmat jarjestelmét eivat ole laheskdan aina parhaimpia
eivatka yleensa pitkalla tahtdimella edullisimpia. Joskus kalliisiin jarjestelmiin inves-
toiminen ei maksa itseddn koskaan takaisin. Tamén takia elinkaarikustannusten huo-
mioiminen suunnitteluratkaisuja vertaillessa ja jarjestelmien valintaa tehdessa on hy-
vin tarkedd. Elinkaarilaskelmilla pyritddn ennakoimaan tietyn jarjestelman elinkaaren

aikana muodostuvia kustannuksia.

Elinkaarikustannuslaskelmia varten tarvitaan tietoa laitteista ja niiden hinnoista, kayt-

toiasts, kayttoajasta, energiankulutuksesta seka hoito- ja kunnossapitokustannuksista.
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Elinkaarilaskelmat riippuvat paljon ennustetuista kustannuksista ja osa ndista ennus-

tuksista on vain asiantuntijoiden parhaita arvauksia. /10/

Kohteen ilmanvaihtojarjestelmien elinkaarilaskelman aikana kaytetddn 15 vuotta.
Sahkdn hintana on kaytetty Kuopion energian yleissdahkdn hintaa 10,20 snt/kWh, joka
on voimassa 1.4.2011 lahtien. Se sisdltdd sahkon siirron ja sahkén energiamaksun,
mutta ei perusmaksua. Kaukoldmmadn hintana kaytetddn Kuopion energian kaukolam-
poenergian hintaa 46.90 €/MWh, joka on voimassa 1.1.2011 lihtien. Laskennassa ei
huomioida perusmaksua./11/

6.1 Urakointikustannukset

Urakointikustannukset ovat jaettu investointikustannuksiin ja asennuskustannuksiin.
Haltonin jarjestelma asennetaan Haltonin omien asentajien toimesta ja siitd ei ole erik-
seen investointi ja asennuskustannuksia. Hintaan kuuluu koko ilmastointikaton asen-
nus sisaltden valot ja katon pesualueen siséiset viemardinnit. Haltonin jarjestelma tu-

lee maksamaan ilman veroja asennettuna 225 000 € /13/.

Haltonin jarjestelméssa M.A.R.V.E.L.- ohjausjarjestelmén tuoma lisakustannus on
25 000 €. Ohjausjérjestelméddn kuuluu seitsemén kappaletta poistoilmapeltejd sekd 11
infrapunasensoria. Automaattisen erottimien pesurin osuus Haltonin jarjestelman hin-
nasta on 30 000 €. Molemmat sisdltyvat 225 000 €:n hintaan. /13/

6.1.1 Investointikustannukset

Investointikustannuksiin lasketaan laitevalmistajien suunnitelmien mukaiset laitteet.
Niihin ei lasketa 1V-koneita, eik& kanavistoja, koska ne ovat jokaisessa suunnitelmas-
sa melko samat. Jevenin jarjestelmissé ei ole investointikustannuksiin laskettu saato-

pelteja vaan ne on huomioitu asennuskustannuksissa.
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TAULUKKO 6. Investointikustannukset

Jarjestelma Hinta / €, alv. 0%
Jeven 1. 58 500
Jeven 2. 52 000
Jeven 3. 38 700
Jeven 4. 25700

6.1.2 Asennuskustannukset

Asennuskustannuksia ei ole huomioida sitd, ettd Haltonin automaattinen pesuri tarvit-
see lAmminvesijohdot sekd viemardinnit ilmanvaihtokaton reunasta, mutta sen kustan-

nus ei ole merkittavan suuri.

Jevenin jarjestelmissa ei ole alaslaskettua kattoa ja valoja yhtd suurelle alalle kuin
Haltonin jarjestelméssd, joten tdméan tuomalle lisakustannukselle on arvioitu hinta
liitteessa kahdeksan. Haltonin jérjestelma kattaa n. 360 m? pinta-alan, kun taas Jevenin
ilmanvaihtokattoratkaisut 102,30 m? ja huuvaratkaisut 37,72 m* pinta.alan. Valaisimia
Haltonin jarjestelméssa on passiivialueella 77, joten ndille on myd6s laskettu hinta Je-
venin jarjestelmiin. Alaslasketun katon urakointikustannusten laskemiseen on kaytetty
séhkotoimialan- ja rakennusalan tydehtosopimuksien urakkalaskentaan ilmoittamia

hintoja.

Jevenin suunnittelemien jérjestelmien asennuskustannukset sek& niihin tarvittavan

séatojarjestelman urakointikustannukset ovat laskettu liitteessa 8.

TAULUKKO 7. Asennuskustannukset

Jarjestelma Hinta / € |
Jeven 1. 21 843,50

Jeven 2. 21 843,50

Jeven 3. 5568,50

Jeven 4. 5568,50
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TAULUKKO 8. Alaslasketun katon hinnat.

Jarjestelma Hinta / € |
Jeven 1. 8424,67
Jeven 2. 8424,67
Jeven 3. 9523,75
Jeven 4. 9523,75

6.1.3 Urakointikustannukset yhteensa

TAULUKKO 9. Urakointikustannukset

Jarjestelmé Hinta / € |
Halton 225 000,00

Jeven 1. 88 768,17

Jeven 2. 82 268,17

Jeven 3. 53 792,25

Jeven 4. 40 792,25

6.2 Huoltokustannukset

Huo ltokustannukset muodostuvat lahinnd rasvanerottimien, kanavistojen ja saatope I-
tien puhdistuksesta ja huollosta. Eniten kustannuksia aiheuttavat rasvanerottimien
puhdistus.

Jevenin Turboswing suodattimien pesutiheytend kéytetddn yksi kerta vuodessa, pe-
suun kuluvana aikana 20 min/Turboswing ja yhteen pesuun kuluvana I&mpimana ve-
tend 3 litraa. Jevenin JCE- ja JCD- erottimien pesutiheytend kaytetadn kaksi kertaa
kuukaudessa ja lampiman veden kulutuksena samaa kolmea litraa. Pesuun kuluvana

aikana kaytetadan viittd minuuttia./12/

Haltonin ilmastointikatto on varustettu automaattisella pesuriyksikdlld, joka pesee

KSA- erottimet ja kammion ohjelmoiduin aikavalein. Sen kayttdmana lampiména ve-
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tena kaytetaan 400 litraa pesukieroa kohden ja pesutiheytend kaksi kertaa kuukaudes-
sa. /13/

Haltonin jérjestelméstda on myds laskettu, paljonko huolto tulisi maksamaan ilman

automaattista pesuria. Pesuun kuluvana aikana kaytetd&dn kuutta minuuttia /13/ ja ve-
den kulutuksena samaa kolmea litraa erotinta kohden, kuin Jevenin erottimille.

TAULUKKO 10. Huollon tyén kustannukset.

Erottimien  Puhdistusaika Puhdistusaika Tyon hin- Hinta yh-

maara ferotin/tuntia  elinkaaren ta/ €/h. teensa/€

aikana/tuntia

Halton 48 0 0 50 0
Ratkaisu

Halton 48 0,1 1728 50 86 400,00
ilman aut.

pesuria.

Jeven 1. 25 0,33 123,75 50 6187,50
Ratkaisu

Jeven 2. 26 0,083 776,88 50 38 844,00
Ratkaisu

Jeven 3. 24 0,33 118,80 50 5940,00
Ratkaisu

Jeven 4. 16 0,083 478,08 50 23 904,00
Ratkaisu

Jevenin ja Haltonin erottimet voidaan pestd astianpesukoneessa. Yhteen pesuun as-
tianpesukoneessa, jossa kuluu 3 litraa vetta ja pestdan yksi erotin, kuluu energiaa n.
0,77 kwh /12/. Haltonin erottimien pesemiseen kéytetddn automaattisessa jarjeste l-
massa lamminta kayttovettd, joten energian hintana on laskennassa kaytetty kauko-
lAmmon hintaa.
Lampiman veden lammittdmiseen kdytetty energia on laskettu kaavalla:

Q=C*p*V*At
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,Jjossa

Q = Lampomaéra, kJ

¢ = Veden ominaislampokapasiteetti, 4.2 kd/kg’C

p = Veden tiheys, 1000 kg/m®

V = Veden tilavuus, m®

At = Limpétilaero, 48 °C

1 kWh = 3600 kJ

Tastd saadaan yhden litran veden lammittamiseen 58 °Ceen tarvittavaksi energiaksi
201,6 kJ = 0,056 kWh.

TAULUKKO 11. Pesuun kuluvan ene rgian hinta.

Erottimien Pesukerrat / Veden Energian Energian  Hinta

maara vuosi/erotin.  kulutus kulutus kulutus yhteensa
vuodessa vuodessa elinkaaren /€
[litraa /KWh. aikana/

kWh
Halton 48 24 9600 537,6 8064,0 822,53
Ratkaisu
Halton 48 24 3456 2661,1 39916,8 407151
ilman
aut. pe-
suria.
Jeven 1. 25 1 75 19,3 288,8 29,46
Ratkaisu
Jeven 2. 26 24 1872 480,5 7207,2 735,13
Ratkaisu
Jeven 3. 24 1 72 18,48 277,2 28,27
Ratkaisu
Jeven 4. 16 24 1152 295,7 4435,2 452,37
Ratkaisu

Pesussa kuluu paljon vettd, joten sen hinta on myos laskettu. Kuopion vesi ilmoittaa
veden verolliseksi kdyttomaksuksi 1.1.2011 eteenpdin 1,42€/m® ja jatevedelle
1.95€/m® /14/. Laskennassa ei ole huomioida vesimittarin koon mukaan maaraytyvaa

vuotuista perusmaksua, koska se on kaikissa tapauksissa sama.
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TAULUKKO 12. Kaytto- ja jateveden kustannukset.

Jérjestelma Veden kulutus elinkaaren Kaytto- ja jateveden hinta /

aikana / m® €

Halton ratkaisu 144,00 485,28
Halton ilman aut. pesu- 51,84 174,70
ria.

Jeven 1. Ratkaisu 1,13 3,81
Jeven 2. Ratkaisu 28,08 94,63
Jeven 3. Ratkaisu 1,80 6,07
Jeven 4. Ratkaisu 17,28 58,23

Turboswing- erottimilla on arvioitu saastavan kerran vuodessa tehtavassa kanaviston
puhdistuksessa noin kaksi tuntia /12/ eli elinkaaren aikana 30 tuntia. Tyon hinnalla 50

€ tastd tulee sddstod elinkaaren aikana 1500 € Jevenin 1. ja 3. ratkaisuun.

TAULUKKO 13. Huollon hinta yhteensa.

Jarjestelma Hinta / € |
Halton Ratkaisu 1307,81

Halton ilman aut. pesuria. 90 646,21

Jeven 1. Ratkaisu 4720,77

Jeven 2. Ratkaisu 39673,76

Jeven 3. Ratkaisu 4474,34

Jeven 4. Ratkaisu 2441460

Haltonin automaattinen pesurijarjestelma maksaa itsensa naiden laskujen perusteella
takaisin noin viidessd vuodessa. Automaattisen pesurin etuna on myos se, ettd se hoi-
taa pesun varmasti halutuin véliajoin ja ndin rasvanerottimet ja koko keittion iv-
jarjestelma pysyy paremmassa kunnossa. Silla pystytdédn myds hoitamaan erottimien

pesut silloin, kun keittio ei ole toiminnassa kuten yolla.

Jevenin Turboswing- erottimilla p&astadn huomattavasti alhaisempiin huoltokustan-

nuksiin kuin muilla kasin pestavilla erottimilla.
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6.3 Energian kulutus

Ammattikeittion ilmanvaihtojérjestelmien elinkaarikustannuksista suuren osan muo-
dostavat energiakustannukset keittion suurien ilmavirtojen vuoksi. Energiankulutuksi-
en ja olosuhteiden simuloinneissa on keittid laitteiden aiheuttamana kuormana kaytetty
LVI- ohjekortti 06-10304 antamia lAmpodkuormia laitteen liitdntdtehoa kohti, jotka
ovat keittopadalle 235 W/kW ja uunille 220W/kW /1,5.3/. Niiden kayttdaikoina on
kaytetty liitteessa 12 ilmoitettuja aikoja. Valaistuksen kuormana on kaytetty 15 W/n.
Henkildiden lukuméérana tilassa on kéytetty yhdeksééd ja tyon tehotasona on 1.6
Met:d, mik& vastaa kuormaa 100W/hlo. Valaistuksen ja henkiléiden on simuloinnissa
katsottu aiheuttavan lampokuormaa aikavalilla 5-22. Lammdntalteenottona on kaytet-

ty nestekiertoista Ito:ta tuloilman lampdsuhteella 50 %.

Ulkoseinén ja ikkunoiden U-arvoina on k&ytetty Suomen rakennusmaaréyskokoelman
osa C3 antamia vertailuarvoja (ulkoseina 0,17 W/m?°C ja ikkuna 1,00 W/m? °C), kos-
ka oikeita arvoja ei vield ole saatavilla. Rakenteiden tehollisena massana on kaytetty
434 kg/m?.

Tyossa on vertailun vuoksi simuloitu tilaa antamalla ohjelman mitoittaa maksimi il
mavirta, jolla sisdolosuhteet pysyisivat luokan Sk1 mukaisena, talla saatiin maksimi
ilmavirraksi 26,6 dm’/s,n?. Kaikissa tapauksissa kaytettiin ydtuuletusta ja muuttuvaa
ilmavirtaa. Taulukossa 13 on eri jarjestelmien energiankulutukset. Jadhdytyssahko on

laskettu ohjelmalla COP arvolla 2.5.
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6.3.1 IV-koneen energiankulutus

TAULUKKO 14. Energiankulutukset elinkaaren aikana.

Puhaltimien Jaahdytyssahkd Sahkoé yhteen- Lammitys

sahkonkulutus  /MWh sa/ MWh IMWh.
/MWh
SK1 180 30 210 960
Halton 195 30 225 1125
Jeven 210 30 240 1410
1l ja2.
Jeven 195 15 210 1290
3.jad.

TAULUKKO 15. Energian hinnat

Sahko /€ Kaukoldmpé / €
SK1 21420 45024
Halton 22950 52763
Jevenl. ja2. 24480 66129
Jeven 3. ja 4. 21420 60501

6.3.2 Jevenin turboswing- erottimen sahkdn kulutus

Turboswing- erottimia kaytetadn Jevenin suunnitelmissa 1 ja 3. Namd erottimet kulut-
tavat sahk6& 90W/kpl ja ovat paall klo. 5-22.

TAULUKKO 16. Erottimien energian kulutus.

Jarjestelma Erottimia/kpl  Sahkoén kulu- Kustannus/€

tus/elinkaari/kWh

Jeven 1. 25 209 419 21 361
Jeven 3. 24 201 042 20 506
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6.3.3 Haltonin sieppausilma- puhaltimen energiankulutus.

Haltonin jarjestelmassa sieppausilma puhalletaan neljalld pienelld puhaltimella ja
sieppausilma otetaan puhtaasta tilasta. Sieppausilmaa tarvitaan yhteensa 426 dm’/s ja
jokainen puhallin kuluttaa sahk6a noin 55W. /13/ Puhaltimet ovat p&alla klo. 5-22 eli
17 tuntia paivassa vuoden jokaisena péivana. Talloin energiankulutukseksi elinkaaren
aikana tulee 20 477 kWh. Energian hinnaksi tulee 2089 €.

6.3.4 Energian kustannukset

TAULUKKO 17. Energian kustannukset elinkaaren aikana.

Jéarjestelma Sahkd / Kaukolamp6é / Erottimien Sieppausilma  Yhteensi / €

€ € sahko /€ puhallin / €
Halton 22950 52763 0,00 2 089 77 802
Jeven 1. 24480 66129 21 361 0,00 111 970
Jeven 2. 24480 66129 0,00 0,00 90 609
Jeven 3. 21420 60501 20 506 0,00 102 427
Jeven 4. 21420 60501 0,00 0,00 81921

Haltonin jarjestelm& kuluttaa vahiten energiaa elinkaaren aikana. Jevenin jarjestelmat,

joissa on turboswing- erotin taas eniten johtuen erottimien kuluttamasta sahkosta.

6.3.4 Olosuhdesimulointi

Olosuhdesimuloinnissa mitoituspaivana kéytetdan keskiviikkoa 11. heindkuuta. Ulko-
lampotilan maksimi lampotilana on 25 °C ja minimind 16 °C. Keittidlaitteiden kuor-
mituksena on kaytetty keskiviikon toiminta-aikatauluja, koska se on hankalin simu-
loinnin kannalta. Kuvassa 19 on esitetty tilan keskimaarainen lampotila seké ulkolam-
pdtila jaahdytyksen mitoituspaivana ilmavirralla 26,6 dm’/s,m?. Kuvassa 20 on simu-
lointi Haltonin ilmavirroilla, kuvassa 21 Jevenin kattoratkaisun ilmavirroilla ja kuvas-

sa 22 Jevenin huuvaratkaisun ilmavirroilla.
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KUVA 21. Jeven kattoratkaisu, ilmavirta 28,1 dm®/s,m? (5044 I/s)
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KUVA 22. Jeven huuvaratkaisu, ilmavirta 26,0 dm®/s,m? (4670 I/s)
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Kaikissa simuloinneissa lampdtila pysyi hyvin tavoitellun sisailmastoluokka kahden

mukaisena. Kaikissa simuloinneissa nousee sisalampdtila kello kahdeksan aikaan het-

kellisesti, mutta muuten lampdtila pysyy hyvin tasaisena.

7 TULOSTEN YHTEENVETO JA POHDINTA

TAULUKKO 18. Elinkaarikustannukset.

Halton 225000 1308 77802 304110
Jeven 1. 88768 4721 111970 205459
Jeven 2. 82268 39674 90609 212551
Jeven 3. 53792 4474 102 427 160693
Jeven 4. 40792 24415 81921 147128
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KUVA 23. Tulokset.

Elinkaarikustannuksiltaan halvimmaksi tuli Jevenin huuvaratkaisu varustettuna perin-
teisilla JCE-erottimilla. Tama johtuu siitg, ettd Jevenin huuvaratkaisuissa on urakoin-
tikustannukset huomattavasti halvemmat kuin ilmanvaihtokatto ratkaisuissa. Huuva-
ratkaisuissa erot muodostuivat ratkaisu neljan eduksi investointi- ja energiak ustannuk-
sissa, kun taas ratkaisu kolmessa oli huomattavasti pienemmat huoltokustannukset.
Energiaa kuluttivat eniten Jevenin ratkaisut, joissa oli turboswing-erottimet, johtuen
erottimien kuluttamasta sahkéenergiasta. Opinndytetydssa kaikki erottimet olivat paal-
14 Klo. 5-22. Naiden ohjauksella s&éstettéisiin energiaa. Haltonin jarjestelma oli edul-
lisin huolto- ja energiakustannuksiltaan, mutta sen kalliit urakointikustannukset tek i-
vat siitd kalleimman elinkaarikustannuksiltaan. Tydssa kéytettiin muiden erottimien,
paitsi turboswing- erottimien, pesutiheytend kaksi kertaa kuukaudessa, mutta kaytan-

nOssé niitd ei varmasti niin useasti pesta.

Kaikki ilmanvaihtokattoratkaisut tulivat selvasti kalliimmiksi kuin huuvaratkaisut
elinkaarikustannuksiltaan, johtuen kalliimmista urakointikustannuksista. Ilmanvaihto-
kattoratkaisuista tuli edullisimmaksi Jevenin ratkaisu varustettuna turboswing- erotti-
milla. Ero Jevenin JCD-erottimilla varustettuun ratkaisuun johtui paljon alhaisemmis-
ta huoltokustannuksista. Huuvaratkaisuissa taas turboswingilla ei saatu saastoé johtu-

en kalliimmista investointikustannuksista ja erottimien sahkdn kulutuksesta. S&éstoista
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voi tulla suuria kohteissa, joissa poistoilma on todella rasvaista. llmanvaihtokattojen

etuna on se, ettd niill4 saadaan tilaan avarampaa tuntua kuin huuvilla.

Haltonin jarjestelman selvésti suuremmat urakointikustannukset tekivat siitd kalleim-
man jarjestelmén, vaikka se oli edullisin muilla osa-alueilla. Haltonin automaattinen
pesuri séasti todella paljon huoltokustannuksissa, mutta sen mahdollisia korjaustoi-
menpiteitd elinkaaren aikana ei ole otettu huomioon. Kaytdnndssa Haltonin
M.A.R.V.E.L.- ohjausjarjestelmélla voidaan saastdd enemman energiankulutuksessa
kuin tassd tyossa on simuloitu, koska ohjelma simuloi kaikkien jarjestelmien energi-

ankulutukset samalla periaatteella.

8 SUOSITUKSET

Vertailtavista jarjestelmistd suosittelen Jevenin ratkaisuja, joissa on turboswing- erot-
timet, koska niilla sééstetddn huomattavasti huoltokustannuksissa. Kohteissa, joissa
poistoilma on todella rasvaista, sadstetddn turboswing- erottimilla mahdollisesti viela
enemmaén ilmanvaihtokanavistojen puhdistuksissa, koska turboswing- erottimessa on
huomattavasti muita erottimia parempi erotusaste. Jos tilaan haluaa avaruuden tuntua,
on ilmanvaihtokatto parempi ratkaisu kuin huuvat, muuten huuvaratkaisu on parempi
sen edullisuuden vuoksi. Jos tilaan valitsee Haltonin ilmanvaihtokatto- ratkaisun, kan-
nattaa siihen ottaa myds erottimien automaattinen pesuri, koska se maksaa itsensé
nopeasti takaisin seka erottimien pesu toimii varmasti halutuin valiajoin, eiké erotti-

mien pesu jaé keittiotyontekijoiden tehtavaksi.
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LITE1.

IImavirtojen mitoitus
Dmavirran miteitus-katto Page 1 of 1

limavirtojen mitoitus - Katto

Projekdti:

EY¥3 Tuke—hanke, jirjestelmd wertailut, 7000 :.n.n.ust-:..-"pv, lﬁh.-"p‘:r paslls.
In=.tzto Granlund Fuopic Oy, Marke Sutinen.

Jeven Oy, JH. TurboSwing sucdattimilla warustetut ivkatot. Vpk H=<4020
mm, alakatto H=3000 mm.D2:Tuoctanto 79m2#*151/a/mP=-1185 1/=3 ja

tuotanto SEm2*151/=/m?=—840 1/=.

Lisad keittidlaittesn litdntateho ja valitse cikea samanaikaisuuskemaoin.
limavirrat mitoitetaan vapautuvien lampdkuormien mukaan, kuitenkin vahintaan
15 I's per m2. Mitoitus voidaan tehda kayttdmalla apuna allaoclevaa taulukkoa.

Heittislaite-  Lifbinti- Samanail@isuus  poistoilmavirta

kerrain teho kerroin{0.3-0.9) Mp=Ke*P'S
Keittidlaite Ke P/kwW S Mp I/s
Keittopata 12 245 | 0@ 26846
Painekeittckaappi 7 | 0.7 1]
Kiertoilmauuni 12 | 07 o
Yhdistelmauuni 12 72 | 0.8 2398
Paistinuuni 12 | 07 ]
Paahtouuni 40 | 07 o
Paistinpannu & 0.7 a
Raswvakeitin 24 | 07 1]
Liesi 36 | o7 o
Halogeniliesi 24 0.7 1]
Lampopoyts 40 | 07 o
Astianpesukone 24 | 0.7 i}
Tunnelipesukone 18 | 0.7 1]

Yhteensa |fs 5044

Keittilaitteet luovuttavat 13mpaa ja epdpuhtauksia erilaisia maara. Poistoilmavirtcjen
mitoituksessa erilaisuus otetaan huomioon keittialaitekericimella Ke. Samanaikaisuuskerroin 5,
rippuw keittiGlaitteiden kayttdajasta ja niiden lukum3srdsta. Tavallisesti se on valilld 0.6 - 0,8.
Mitcituspoistoilmavirta, Mp, saadaan kertomalla keittidlaitekerroin, Ke, keittidlaitteen litdntdteholla,
PiW, ja samanaikaisuuskericimella 5.

Tulosta

http:/fwranw jeven fi/mvhome homepage mmage html?img 1d=17398did=208&lang=fi... 14.3.2011



LITE1.

IImavirtojen mitoitus
Tmavirran mitoitas-hava Page 1 of 1

limavirtojen mitoitus - Huuva

Projekti:

EY¥3 Tuke—hanke, jirjestelmi wertailut, 7000 anno=ta /pvr, l6hSpw pdilliE.
In=.t=to Granlund Fuopio Oy, Marko Sutinen.

Jeven Oy, JH. TurboSwing sucdattimilla varustetut huuvat. Wpk H=4030
mem, alakatto H=2000 mm.D? :Tuotanto TEm2%151,)=/m?=-1185 1/= Jja tuoctanto
SEm2*151 =/ m2=—E40 1/=.

Poistoilmavirrat
Lisda keitticlaittzen litantateho ja valitse olkea samanaikaisuuskermoin.
w Listirtidinha Jmnhqo.;.-u.n-] r“):l;"l":
KieiftiGlzite Ke PiRW 5 Mp lis
Painekeittokaappi 5 [ [u]
Pastakeitin 10 or [u]
Keittopata 10 245 10 2450
Kaertoilmawuni 10 [ [u]
Yhdistelmauuni 10 ¥ 1.0 2220
Pizzauumi 12 [ [u]
Paahtouwmni 35 [ [u]
Tandoorivuni 35 [ o
Parila 35 [ [u]
Paistinpanmu 30 or i}
Kypsennyskesius 30 07 ]
Rasvakeitin 20 [ [u]
Halogeniliesi 20 o7 ]
Liesi 30 [ [u]
Kaasujakkara 30 [ [u]
Kebab-Grilli 35 o7 o
Grilli &0 [ [u]
Wokkipannu &0 07 0
Lampohaude/poyta 35 [ [u]
Astianpesukone 20 [ [u]
Patapesukone 20 07 o

Yhieensa Vs 4870

Keitticlaitteet luowuttavat ISmpoa ja epdpuhtauksia erilaisia maaria. Poistoilmavirtojen mitoitulsessa
erilaisuus otetaan huomicon keittiolaitekerioimella Ke. Samanaikaisuuskermoin 5, riippuu keittiolart-
teiden kaytttajasta ja keittit-latetyypist3. Jos keittidlaite on pSalld koko keittidn ruuanlaittoajan niin
samanaikaisuuskerroin on yksi (1). Mitoituspoistoilmavirta, Mp, saadaan kertomalla keittialaitekermain,
Ke, keittiSlaitteen [tSntdteholla, PEW, ja samanaikaisuuskerioimella , 5.

Tulolimavirrat

Tulgilmavirran swuruus on yleensa 80-20% kokonaispoisioilmavirasta.

Tulosta

http:/fwranw jeven fi/mvhome homepage mmage html?img 1d=17588&did=208&lang=fi.. 14.3.2011
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Jevenin 2. suunnitelma
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Jevenin 3. suunnitelma

o]
A
|
- _ _0
e
iE ol 1
o °
gﬁﬁ o
A ©
& 3 o
g SkW.... 245k
s ol |
E [
.6 i
O o
o
|
°
|
s d i3
I s I
5 ot
s shsil
24 O A s
I g -
== o
Cép sL®




LIITES

Jevenin 4. suunnitelma
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LITE7

JSI-R huuvan sieppausaste

JSI-llmakruunun sieppausastemittaustulokset

NORDTEST menetelma NT/VVS 088
JSI 3000 x 1000 x 540 -6 -2

Seinamalli
Tulokset %
= S 100 : | |
n q q — L :
% /s I/s 99l —a— tzu‘rlg- 538 50'l?saus“mawna
97,8 | 1475 285
96,6 | 949 280 98![| o vain ohjausilmavirta
95,7 | 474 | 253 3Ss o //-
976 | 967 | %) 35 97 .
n =sleppausaste ’/’
qF = poistoilmavirta 96 r-"'/
qS = tuloilmavirta
95

*) vain ohjausilma 0 250 500 750 1000 1250 1500 I/s



LIITES
Jevenin jarjestelmien asennuskustannukset
JEVENIN JARJESTELMIEN ASENNUSKUSTANNUKSET

Hinnat:
llmanvaihtokaton asennusaika 2 h/m? kahdella asentajalla /15/.

Yhden huuvamoduulin asenusaika 1.5 h kahdella asentajalla /15/.
- Piennopeus tuloilmalaite, koko 200 mm 1,05 h/kpl /16/.
- Flaktwoods BDEP-4-063-1 s&atopeltija SM moottori 819 €/kpl /17/.
- Automaatio urakka 125 €/IMS-pelti /18, s.27/.
- Séhkotyot 60 €/IMS-ohjattu tila /18, s.27/.
- Ty6tunnin hinta 50 €.
Jevenin suunnitelmat 1 ja 2:
IImanvaihtokaton pinta-ala 85,8 m’.
llImanvaihtokaton asennushinta: 2 h/m**2*85,8 m’* *50 €/h= 17 160 €
Piennopeustuloilmalaitteita 15 kpl.
Piennopeustuloilmalaitteiden asennushinta: 15 kpl* 1,05 h/kpl * 50 €/h = 787,5 €.
IMS séitopeltejd 4 kpl: 4 * 819 € = 3276 €.
Automaatio urakka: 4 * 125 € = 500 €.
Sahkotyot: 60 € * 2 =120 €.
Yhteensa: 21 843,50 €.
Jevenin suunnitelmat 3 ja 4:
Huuvia 8 kpl.
Huuvien asennushinta: 8 kpl * 1.5 hkpl * 2 * 50 €/h= 1200 €
Piennopeustuloilmalaitteita 9 kpl.
Piennopeustuloilmalaitteiden asennushinta: 9 kpl * 1,05 h/kpl* 50 €/h= 472,50 €.
IMS sdatOpelteja 4 kpl: 4 * 819 € = 3276 €.
Automaatio urakka: 4 * 125 € = 500 €.
Sahkotyot: 60 € * 2 =120 €.
Yhteensi: 5568,50 €.



LIITES

Jevenin jarjestelmien asennuskustannukset

JEVENIN JARJESTELMIEN ALASLASKETTUJEN KATTOJEN
HINTALASKELMA

Haltonin suunnitelman pinta-ala: 360 m?.

Jevenin suunnitelmien 1 ja 2 kattama pinta-ala: 102,30 n¢.

Jevenin suunnitelmien 3 ja 4 kattama pinta-ala: 37,72 m’.

Jevenin suunnitelmiin 1 ja 2 tarvittava lisa: 257,70 m?.

Jevenin suunnitelmiin 3 ja 4 tarvittava lisa: 326,28 m’.

Loisteputkivalaisimia (2*58W, pituus 1500mm) tarvitaan 77 kpl lisd4 jokai-

seen Jevenin suunnitelmaan. (Haltonin passiivialueen valaisimien maara)

Hinnat:

Loisteputkivalaisin 52,25 € /19/.

Alakattotyt 0,25 tth/m?. (tyontekijituntia), 3,57 €/m? /20, s.114/.
Siahkotyot 3,34 €/kpl /21/.

Ty0n hinta 50 €/h.

Jevenl. ja2:

Katon hinta: (257,70 m® * 3,57 €/m’ )+( 257,70 m®> * 0,25 h/n? * 50€/h)=
4141,24 €

Valaisimien hinta: 77 * 52,25 €=4023,25 €

Sdhkoasennus: 77*3,34 €/kpl= 257,18 €

Yhteensi: 8424,67 €

Jeven 3. ja4:

Katon hinta: (326,28 m? * 3,57 €/m’ )+( 326,28 m* * 0,25 h/m? * 50€/h)=
524332 €

Valaisimien hinta: 77 * 52,25 €= 4023,25 €

Sahkoasennus: 77*3,34 €/kpl= 257,18 €

Yhteensi: 9523,75 €
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MAANANTAIN TUOTANTO
lamminkeittio
cc cc cc cc

patal pata2 pata3 patad
200 | 200 | 2001 2001

jaahdytys jaahdytys  jaahdytys jaahdytys

puhdistus puhdistus  puhdistus  puhdistus

jashdytys
jaahdytys jaahdytys  puhdistus

puhdistus puhdistus

jaahdytys

puhdistus

LIITE13
Keittidlaitteiden kayttéaikataulut

cc
pata 5 uunil uuni2 uuni3 uuni4 uuni5 uuni6
2001 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1

jako jaahdytys  jaahdytys jaahdytys

jako

jashdytys  jashdytys jashdytys

jako

puhdistus

jaahdytys

puhdistus



LIITE13
Keittidlaitteiden kayttéaikataulut

TIISTAIN TUOTANTO

lamminkeittio

cc cc cc cc cc
pata l pata2 pata3 patad patas uunil uuni2  uuni3 uuni4 uuni5 uuni6
200 | 200 | 200 | 200 | 2001 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1

¥ jashdytys

% puhdistus
7.00 z
Y
8.00 %
¥ jashdytys  jashdytys jaahdytys jashdytys jashdytys  jashdytys jashdytys jashdytys jashdytys  jashdytys
9.00 Y
Y puhdistus puhdistus  puhdistus puhdistus
10.00 Y
%
11.00 bz
V2 jashdytys  jaahdytys jaghdytys jashdytys  jashdytys  jaahdytys
12.00 iz
% puhdistus puhdistus puhdistus
13.00 %
%
14.00 Y
Y jashdytys  jashdytys  jaahdytys
15.00 iz
Y
16.00 %
Y
17.00 %
Y jashdytys  jaahdytys
18.00 Y
%

19.00 V2



LIITE13
Keittidlaitteiden kayttéaikataulut
KESKIVIIKON TUOTANTO

lamminkeittio

cc cc cc cc cc
patal pata2 pata3 patad patas uunil uuni2 uuni3 uuni4 uuni5 uuni6
2001 200 | 200 | 200 | 2001 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1 20*GN1/1

Y jashdytys

puhdistus

7.00 V2

8.00 V2

% jaahdytys jaahdytys  jaahdytys jaahdytys jaahdytys  jaahdytys jaahdytys
9.00 %
% puhdistus puhdistus  puhdistus puhdistus

10.00 Y jaahdytys  jaahdytys
Y
11.00 iz
Y2 jashdytys jaahdytys  jadhdytys jaahdytys jaahdytys  jadhdytys jaahdytys
12.00 %
% puhdistus puhdistus  puhdistus puhdistus
13.00 %
Y
14.00 %
Y
15.00 Y
iz
16.00 Y
%
17.00 Y
%
18.00 Y
%

19.00 Y
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Energiasimulointi, laskennallinen

RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
G ENERGIANKULUTUS
GRANLUND
Perustapaus Asialija no
Projeldi no
Pvm Laatga/Tark
Vam muutos
Laadittu 642011 JAu
PERUSTIEDOT:
Geometriamalin pinta-ala: 179.4
Geometriamalin t#avuus: 288,3 m®
Lammitysenergia: 35,00 BJR/ M#h (eisis. ALV)
Sahkdenergia: 80,00 BJR/ M#h (eisis. ALV)

Sam uloinnin kuvaus:
Kekticsimulonti laskennalinen

VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS
MWh EUR kWh/m* kWh/m? MWh BIR
Vahistussahkd 12 955 66,6 134
Laites3hkd 49 3925 2734 552 9% 27 % 12%
Lv| jashdytyssahko 2 139 9,7 2 . "
LV, muu s3hkd 12 968 674 136 46% : 35% :
Sahko yhteensa FE 5087 4171 843 12%
Lammiys 64 252 3585 724 So 1% - 4%
Lammitys Sihka Kiinteistd-ja kayttajas ahks
0%
10786 16% 16% 0 %
2% -~
D
6%

QLammin kdyttovesi
aLammitys, muu
alLammitys, tilat
@Lammitys, IV-koneet

100%

OValaistusséhkd
OLaitesahké L s
BLVI, ja&hdytyssahks @Kiintaistosanks
alVI], muu sdhkd DOKayttdjaséhkd

KUUKAUSITTAINEN ENERGIANKULUTUS

MWh 25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
oValaistussahko 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
olaitesahkod 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
BLVI, jaahdytyssahko 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
oLVI, muu sahkod 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
aLammitys 13 12 8 5 2 0 0 0 1 5 7 10
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Energiasimulointi, Halton

OLammin kéyttévesi
aLammitys, muu
@Lammitys, tilat
aLammitys, IV-koneet

16 %

‘ 65 % J

OValaistusséhkd

Ol aitesahko

aLVl, jadahdytyssahkd
al VI, muu sadhké

2%

[. W ENERGIANKULUTUS
e A
GRANLUND = k‘ AVa
Perustapaus Asiakifa no
Projekti n:o
Prm Laafga/Tark
Vim. muutos
Laadittu 642011 JPu
PERUSTIEDOT:
Geometriamalin pinta-ala: 1794 m?
Geometriamalin #avuus: 888.3 m*
Lammitysenergia: 35,00 BUR/ Mh (cisis. ALV)
Sahkdenergia: 80,00 BUR/ MWh (ei sis. ALV)
Sim uleoinnin kuvaus:
Keittiosimulointi Halton
VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS
MWh EUR kWh/m* kWh/m? MWh BUR
Vahistussahko 12 955 66,6 134
Laitesahkd 49 3925 2734 552 8% 1%
LV, jaahdytyssahkd 2 123 85 17 2 30% i
LV, muu s3hkd 13 1015 10,7 143 133% |
Sahko yhteensa 75 6018 4192 847 12% .
Lanmitys 75 2623 M76 844 ge, 1% 1% o
Lammitys Sahko Kenteisto- ja kayttajas ahko
0% 17 % 0 %

100 %

BKiinteistoséhkd
DKayttdjasahko

KUUKAUSITTAINEN ENERGIANKULUTUS

MWh 25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
OValaistussahkd 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
alaitesahko 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
BLVI, jaahdytyssahkd] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
oLVI, muu sdhko 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BLammitys 15 14 9 6 3 1 0 0 2 6 8 "
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Energiasimulointi, Jeven ilmanvaihtokatto

08

96 %

QLammin kdyttovesi
aLammitys, muu
alLammitys, tilat
@Lammitys, IV-koneet

64 %

OValaistusséhkd
OLaitesahké

@LVI, jdadhdytyssahké
olVI], muu séhké

RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
G ENERGIANKULUTUS
GRANLUND
Perustapaus Asialija no
Projeldi no
Pvm Laatga/Tark
Vam muutos
Laadittu 642011 JRu
PERUSTIEDOT:
Geometriamalin pinta-ala: 1794 m?
Geometriamalin t#avuus: 288,3 m®
Lammity senergia- 35,00 BJR/ MWh (eisis. ALV)
SahkSenergia: 80,00 BJR / MWh (eisis. ALV)
Sam uloinnin kuvaus:
Kekttiosimulonti Jeven
VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS
MWh EUR kWh/m* kWh/m® MWh BIR
Valaistussahkd 12 955 66,6 134
Laitesahkd 49 3925 2734 552 10 %
LV jashdytyssahkod 2 128 89 18 359 P
LV muu s@hkd 14 1141 795 16,1 129% \-42 %
Sahlo yhteensa Fed 6149 4283 86,5 .
Lammitys 94 3280 5222 1055 1 12% 4o,
8%
Lammitys Sahkd Kanteis to- ja kayttajasahko

0%

100%

BKiinteistdsahkd
OKayttdjasahko

KUUKAUSITTAINEN ENERGIANKULUTUS

MWh 30
25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
oValaistussahko 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
olaitesahkod 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
BLVI, jaahdytyssahko 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
oLVI, muu sahkod 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
aLammitys 18 17 12 8 4 1 1 1 2 7 10 14
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Jevenin jarjestelmien alaslaskettujen kattojen hintalaskelma

080

97 %

QLammin kdyttovesi
aLammitys, muu
alLammitys, tilat
@Lammitys, IV-koneet

18 %

2%

65 %

OValaistusséhkd
OLaitesahké

@LVI, jdadhdytyssahké
olVI], muu séhké

16 %

RAKENNUKSEN ENERGIASIMULOINTI
G ENERGIANKULUTUS
GRANLUND
Perustapaus Asialija no
Projeldi no
Pvm Laatga/Tark
Vam muutos
Laadittu 642011 JRu
PERUSTIEDOT:
Geometriamalin pinta-ala: 1794 m?
Geometriamalin t#avuus: 288,3 m®
Lammity senergia- 35,00 BJR/ MWh (eisis. ALV)
SahkSenergia: 80,00 BJR / MWh (eisis. ALV)
Sam uloinnin kuvaus:
Kelticsmmulonti_Jeven2
VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS
MWh EUR kWh/m* KWh/m? MWh BIR
Valaistussahkd 12 955 66,6 134
Laitesahko 49 3925 2734 552 7% 1%
LV jashdytyssahkod 1 118 82 1,7 F'u 3% "
LV muu s@hkd 13 1069 744 15 130% )
Sahlo yhteensa 76 6068 4227 854
Lammitys 86 3027 482 97A B 1% 12% 4 43%
Lammitys Sahkd Kanteis to- ja kayttajasahko

0%

100%

BKiinteistdsahkd
OKayttdjasahko

KUUKAUSITTAINEN ENERGIANKULUTUS

MWh 25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
oValaistussahko 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
olaitesahkod 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
BLVI, jaahdytyssahko 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
oLVI, muu sahkod 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
aLammitys 17 15 " 7 3 1 0 1 2 7 10 13




