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Opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya eurooppalaisen standardin EN 16282 vaikutuk-
siin ammattikeittididen ilmanvaihtosuunnittelussa. Tydssa vertaillaan eroavaisuuksia suo-
malaisiin maarayksiin ja ohjeisiin iimamaara-, lampdolo-, 8anitaso seka kosteusvaatimuk-
sissa.

Lisaksi tyossa lasketaan mallikohteeseen tarvittava poistoilmamaara Suomalaisien minimi-
ilmavirtojen mukaan seka EN-standardin kolmella eri laskentametodilla. Tyéssa perehdy-
tddn myds ammattikeittion tulo- ja poistoilmaratkaisuihin sekd kohdepoistotyyppeihin.
Ty6ssa kaydaan lyhyesti lapi myds kohdepoistolaitteiden eri rasvanerotusmenetelmat.

Tyon tuloksena saatiin selkea laskentaopas ilmamaarien laskemista varten standardin EN
16282 eri laskentamenetelmilla. Laskentaopas helpottaa ilmanvaihtosuunnittelijan tyéta
ammattikeittion ilmanvaihdon suunnittelussa.
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The purpose of this bachelor’s thesis was to study the effects of the European standard
16282 on the design of ventilation design for commercial kitchens. The requirements for air
volume, temperature, sound level and humidity in the Finnish regulations and in the Euro-
pean standard for ventilation systems were compared.

In addition, this bachelor’s thesis compared the methods of calculation in the standards.
For an example, the airflow calculations for a commercial kitchen were done with the meth-
ods of both the Finnish regulations and the European standard. Furthermore, the thesis
introduced supply and exhaust air solutions and source extractor types for commercial
kitchens, and briefly reviewed the different grease separation methods of the source ex-
tractor types.

The result of the thesis was a clear guide for the calculation of air flows according to the
different calculation methods of the standard 16282. The calculation guide facilitates the
tasks of ventilation designers in planning the ventilation for a commercial kitchen.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutustua ja vertailla suomalaisia ammattikeittion
ilmanvaihtoon liittyvia ohjeita sek& maarayksia eurooppalaiseen ammattikeittididen il-
manvaihdon EN-standardiin 16282. Opinnaytetydssa vertaillaan kyseisien ohjeiden,
maarayksien seka standardin valisia eroja ilmamaara-, [ampdolo-, danitaso- sekad kos-
teusvaatimuksissa. Tydssd on myds kayty lapi standardin 16282-1 eri laskentatavat
poistoilmamaaran laskentaa varten seka vertailtu tuloksia suomalaisien ohjeiden pois-

toilmavirta suosituksiin.

Opinnaytetydssa tutustutaan myds eri yleistulo- ja poistoilmaratkaisuihin seka laitekoh-
taiseen epapuhtauksien poistoon kuten ilmakupuihin ja ilmastointikattoihin seka naiden
suunnittelu ja asennusperiaatteisiin. Lisaksi tydssa tutustutaan lyhyesti ammattikeittion

likaisen poistoilman rasvanerotus menetelmiin.

Tama opinnaytetyd on tehty insinddritoimisto Granlund Oy:n toimeksiannosta ja tyon
pohjalta tehdaan yrityksen sisdiseen kayttéon selkea ammattikeittionilmanvaihdon suun-
nitteluohje standardin EN 16282 mukaan.
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2 Teoriaosuus

2.1 Ammattikeittididen ilmanvaihto

Ammattikeittion ilmanvaihdon tarve on erilainen kuin muualla rakennuksessa. Ammatti-
keittion ilmanvaihtoon vaikuttaa enimmakseen keittidon sijoitettavien keittidlaitteiden
kayttétarkoitus seka laitteiden maara. Keittion ilmanvaihdon suunnittelun ongelmiksi
muodostuu haastavat tydskentelyolosuhteet. Keittion sisailmaston ongelmia ovat esi-
merkiksi korkea lampdtila, suuri kosteusmaara, laitteiden lampdsateily, melu, veto ja

huono ilmanlaatu. [1; 2.]

Tutkimusten mukaan ruuanvalmistusprosessissa on todettu vapautuvan terveydelle hai-
tallisia aineita sekd kaasu- ettd partikkelimuodossa. Ruuanvalmistuksessa syntyvien
epapuhtauksien maara vaihtelee suuresti kaytetyn ruuanvalmistus tavan seka valmistet-
tavan raaka-aineen mukaan. Hyvin suunnitelulla ja toteutetulla ilmanvaihdolla voidaan
vaikuttaa edelld mainittuihin ongelmatekijoihin seka edistaa hyvien ja terveellisten tyos-

kentelyolosuhteiden aikaansaamista. [2]

2.2 Keittidtyypit

Ammattikeittidt voidaan jakaa eri tyyppeihin niiden ruuan valmistustavan ja kayttétavan
mukaisesti. Ammattikeittiot luokitellaan keskus-, kuumennus-, jakelu-, valmistus- seka
komponenttikeittioihin. Kaikkia naita keittiotyyppeja yhdistda ruuanvalmistuksen ammat-

timaisuus.

Keskuskeittiossa valmistettu ruoka toimitetaan muihin keittidihin jaettavaksi. Keskuskeit-
tiosta ruoka voidaan toimittaa kuumina jakelukeittidihin tai kylmina/pakastettuina kuu-
mennuskeittidille. Jakelukeittidissa ruuan valmistusta ei tapahdu ollenkaan vaan ruoka
tuodaan suoraan keskuskeittioltd. Kuumennuskeittidssa voidaan kuumentaa valmiita ei-
nesvalmisteita, pakasteita tai keskuskeittidlta tulleita jaahdytettyja/pakastettuja tuotteita.
Kuumennuskeittidissa salaatit, jalkiruuat seka tapauskohtaisesti toinen ateriavaihtoehto

tehdaan itse.
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Valmistuskeittiét ovat ammattikeittidtyypeista yleisin. Valmistuskeittidissa kaikki ruoka
valmistetaan paasaantoisesti itse ja valmistettu ruoka tulee omaan kayttéon. Valmistus-
keittidissad ruokaa voidaan valmistaa esimerkiksi paistamalla, grillaamalla tai uunissa.

Komponenttikeittidssa ruoka valmistetaan esivalmisteluista raaka-aineista. [1]

2.3 Standardin EN 16282 eroavaisuudet suomalaisiin maarayksiin ja ohjeisiin

Vuonna 2012 julkaistussa Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 seka ta-
man vuonna 2018 korvanneessa ymparistdministerion asetuksessa "Uuden rakennuk-
sen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta” ja asetuksen tueksi vuonna 2017 julkaistussa FIN-
VAC ry:n "Opas ilmanvaihdon mitoitus muissa kuin asuinrakennuksissa” keittionilman-
vaihdon mitoitukseen liittyvat ohjeet ovat hyvin suppeat. Suomalaisten maarayksien
seka ohjeiden ja standardin EN-16282 valilla on eroavuuksia ilmamaara-, lampétila-
seka aanitasovaatimuksissa. Toisin kuin ymparistdoministerién asetuksessa ja FINVAC
ry:n oppaassa EN-standardissa otetaan kantaa myds ammattikeittién lampétilaan ja il-

mankosteuteen.

Ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 seka FINVAC ry:n mitoitusoppaan ammatti-
keittion ilmanvaihdon suunnitteluun liittyvien puutteiden takia yleisemmin ammattikeitti-
oiden suunnittelussa kaytetdankin LVI-korttia 06-10304 taman kattavampien suunnitte-
luohjeiden takia. LVI-kortissa 06-10304 ammattikeittididen sisailmasto on jaettu kolmeen
eri luokkaan (Sk1, Sk2 ja Sk3). Luokittelun tavoitteena on tuoda tilaajalle esille eri vaih-
toehtoisia sisdilmaston tasovaatimuksia seka auttaa suunnittelijaa valitsemaan tarvitta-
vat jarjestelmat, jotta haluttu sisailmaluokka voidaan saavuttaa. [1] Kuvassa 1 on havain-

nollistettu eri sisdilmastoluokkien merkitysta kaytannossa.
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Kuva 1. Esimerkki eri sisailmastoluokkien saatdévyodhykkeista [1].

Sk1 on sisailmastoluokista paras ja taman tason vaatimuksena on, etta jokaisella eri-
tyyppisella tyopisteelld on oma saatdévydhykkeensa, jotta sisdilmasto-olosuhteet saa-
daan hallittua my0ds tyOpistekohtaisesti. Saatévyohykkeiden maara vaihtelee keittion
koon ja keittidlaitteiden sijoittelusta. Sk2-luokan sisdilmastossa vaatimukset ovat hieman
valiemmat kuin Sk1-luokassa. Sk2-luokassa keittié varustetaan omalla ilmanvaihtojar-
jestelmalla. Astianpesu- ja ruoanvalmistusosasto erotetaan erillisiksi vyohyk-
keiksi. Tassd luokassa tyopisteen kayttajan ilmanvaihdon sdatdmahdollisuudet ovat
huonommat kuin Sk1-luokassa. Sk3-luokassa sovelletaan lahinna minimimaarayksia ja
ohjeita riittavan sisailmaston saavuttamiseksi. Tassa luokassa koko keittio on samaa

vybhyketta, eika tyopisteinen ilmanvaihdon saataminen ole mahdollista. [1]

2.3.1 Tulo- ja poistoilmanvaatimukset

FINVAC ry:n mitoitusohjeissa ammattikeittididen ilmanvaihtoon liittyvat ohjeet ovat hyvin
suppeat, sillda maarayksista ja ohjeista I0ytyy vain suuntaa antava taulukko ammattikeit-
tididen ilmanvaihdon minimiarvoista. Ymparistdministerion asetuksen seka FINVAC ry:n
ohjeiden sijasta Suomessa sovelletaan LVI-kortin 06-10304 ohjeita, jonka avulla keittion
poistoilmamaaran mitoitus voidaan tehda kalustekohtaisesti laitteen [dBmpd-, kosteus- ja

epapuhtauskuorman mukaisesti.
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EN 16282-1 -standardin etuna on, ettd ammattikeittion poistoilmamaaran laskentaan voi-
daan kayttda kolmea eri laskentamenetelmaa suunnittelun eri vaiheissa: ilmanvaihtu-
vuus tunnissa neliéta kohden, sieppausilmaan perustuva menetelma seka yksityiskoh-
tainen laskentamenetelma sisaltden laskentakaavan, jonka avulla voidaan laskea kalus-
tekohtaiset ilmamaarat epapuhtauskuormien mukaan. Standardin laskentaohje ottaa
huomioon my6s tuloilmajakotavan. Standardi sisaltdd myos erillisen taulukon keittion

oheistilojen ilmamaarien mitoitusta varten.

EN 16282 -standardissa sekd FINVAC ry:n oppaassa on annettu tuntiperusteiset ilma-
maarat, joita voidaan kayttaa suunnittelun alkuvaiheessa, mikali suunnittelijalla ei ole
tarkempaa tietoa keittioon tulevista keittidlaitteista. FINVAC ry:n ohjeissa on annettu
RakMK D2:n paivitetyt minimi-ilmavirrat (taulukko 1) valmistuskeittidille, kuumennuskeit-
tidlle seka jakelukeittidlle. FINVACin mitoitusohjeeseen on myds lisatty ilmavirrat kom-
ponenttikeittidlle ja sairaalan osastokeittidille. FINVAC ry:n mitoitusohjeen minimi-ilma-
virtoja ei tulisi kuitenkaan kayttaa suunnittelussa silla vaadittavat ilmavirrat ovat todelli-
suudessa paljon suuremmat. Minimi-ilmavirtojen kayttdminen suunnittelussa voi johtaa
esimerkiksi liian pienen kanavakoon kayttéon, joka johtaa aaniongelmiin seka liian pie-

niin tilavarauksiin. [4]
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Taulukko 1.

Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksessa on esitetty mi-

nimi-ilmavirtausvaatimukset eri keittiétyypeille [3].

Tila / kayttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- Muita ohjeita
virta virta virta
dm’fs,his | dm¥fsm® | dmifs.m?
Keittiot LVI 06-103041
Keskuskeittio 15 Keskuskeittitissa ruoka valmistetaan muualle
kuljetettavaksi
LVl 06-10304"
‘almistuskeittio 15 dm/s,m?, Ruoka valmistetaan yleensa esikasitellyista raaka-
koko aineista
keittioalue LVI 06-10304Y
25 dm’/s,m?, Mitoitus laitteiden ja niiden sijoittelun
kuuma keittio | mukaisesti, ahtaissa keittioissa suurempi arvo
valjissa pienempi, lopullinen mitoitus aina
laitteiden mukaan ks. myos CEN standardi !
Komponenttikeittio 10 Ruoka valmistetaan esivalmistetuista raaka-
aineista
VI 06-10304 Y
Kuumennuskeittic 10 Rucka kuumennetaan einesvalmisteista,
pakasteista tai keskusksittion tuotteista
LV 06-10304Y
Jakelukeittio esim. 5 Jakaa muualta tulleen lampiman tai kylman
sairaalan osastokeittio ruoan
LI 06-10304"
Kahviokeittia 3 Kuitenkin vahintddn 30 dm?/s keittio
Astianpesutila 10
Ruoka-aineiden 2-4 2-4 Ruoka-aineesta riippuen
esikasittely
Kuivavarasto 0.5
Kylmavarastot =4 m* 0,35
Jatehuone 5
laahdytetty jatehuone 2

Keittiodn puhallettavan ilmannopeutta on myos tarkeaa kiinnittdd huomiota. Keittidssa

liian suuri ilman nopeus tai alhainen |dmpdtila saattaa aiheuttaa vedon tunnetta. Kuvassa

2 on esitetty LVI-kortin 06-10304 antamat ilman enimmaisnopeudet eri lampdtiloille. Mita

alhaisempi on keittién ilmanlampétila sitd pienempi ilman nopeuden tulee olla, jotta ve-

don tunnetta ei ilmene. Standardin EN 16282 ilmavirtausvaatimukset ovat lahes samat

kuvan 2 esitettyjen arvojen kanssa. [1]
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Kuva 2. llmavirtojen enimmaisnopeudet eri ilman [ampdtiloilla [1].

EN-standardin ohjeiden mukaan ilmavirtojen enimmaisnopeus tulee mitata tydpisteiden
kohdalta 1,7 metrin korkeudelta. Imamaaria suunniteltaessa tuloilmavirtauksen maksimi

maarana tulisi kayttaa 25 (dm?3/s)/m?, jotta vedon tunnetta ei ilmenisi keittidssa. [7]

2.3.2 Lampobolovaatimukset

Keittion lampdolot muodostuvat ilman [Ampdtilasta, Iamposateilysta, 1ampotilojen vaihte-
lusta ja lampdtilaeroista. On tarkeaa, etta keittion lampoolot saadaan pidettya hallin-
nassa silla se vaikuttaa oleellisesti tyontekijoiden tydtehoon. Mikali keittiossa tai ruoan-
valmistus pisteella on lilan kylma tai kuuma, tama lisaa tapaturmien riskia. Liian kuuma
lampdtila aiheuttaa mm. unettomuutta ja vasymysta koska kuumempi ilma tuntuu tunk-
kaiselta ja kuivemmalta kuin viiled ilma. Lampdtila ei saa mydskaan olla liian alhainen,
silld tdma aiheuttaa tyontekijdille vedon tunnetta sekd huonontaa sormindpparyytta ja

késivoimaa. [1; 5.]

Keittion [ampdtilaan vaikuttavat suurimmaksi osaksi keittidlaitteet. Keittidlaitteista lampd
voi siirtya keittion huoneilmaan kahdella eri tavalla: konvektiolla suoraan huoneilmaan
seka sateilemalla eri huonepinnoille. Kohdepoistojen avulla huoneilmasta voidaan pois-
taa ainoastaan konvektio-osuus. Mikali sateilyn aiheuttava lampékuorma halutaan pois-

taa, tulee kayttaa tuloilman jaahdytysta. [2]

metropolia.fi WMetropolia



Ammattikeittion sisalampdtila pyritdan pitdamaan 19-22 °C, jotta tydtehokkuus seka tyon-
tekijdiden viihtyvyys saataisiin pidettya mahdollisimman hyvana. Sisalampdtila mitataan
tyopisteen kohdalta 1,1 metrin korkeudelta. Keittion sisalampétila saa kuitenkin hetkelli-
sesti poiketa +2—-3 °C tiettyjen ruoanvalmistus prosessien aikana. Sisalampdtilan hetkel-
lisella poikkeamalla tarkoitetaan sisalampétilan suurinta sallittua alle 15 minuutin pituista
poikkeamaa asetusarvosta. Suunnitelmissa tulee aina laskennallisesti osoittaa, etta ku-
van 3 ohjeelliset lampdtilat eivat ylity kesdajan mitoituskriteereilld. Kesaajan mitoituskri-
teereina kaytetaan ulkolampdtilaa 25 °C ja ulkoilman entalpiaa 55 kJ/kg (suhteellinen
kosteus 60 %) [1; 6.]

Yksikk& Luokka

Sk1 Sk2 Sk3
Ruoanvalmistus
Sisalampétila talvi °C 19...21 19...21 19...22
Sisalampétila kesa °C 19...23 19...25 19...28
Sisalampétilan saadettavyys °C +2 +2 -
Sisalampétilan hetkellinen poikkeama asetusarvosta “C %2 +3 +4
Vertikaalinen |ampétilaero *C/m <2 <3 <4
Sateilyep&symmetria “C <10 <20 <30
liman suhteellinen kosteus % <70 <70 <70
liman enimmaisnopeus mis kuvan 1 mukaan
Lammitys- ja ilmastointilaitteiden &&nitaso dB(A) <40 <40 <40
Astianpesu
Sisalampotila talvi *C 18...20 18...20 18...21
Sisalampétila kesa °C 18...22 18...24 18...28
Sisalampotilan saadettavyys °C +2 +2 -
Sisalampétilan hetkellinen poikkeama asetusarvosta *C - +3 +4
Vertikaalinen ldmpétilaero °Cim <2 <2 <3
Sateilyepasymmetria i <5 <10 <15
liman suhteellinen kosteus % <70 <70 <70
liman enimmaisnopeus mis kuvan 1 mukaan
Lammitys- ja ilmastointilaitteiden a4nitaso dB(A) <40 <40 <40

Kuva 3. Ruoanvalmistus- ja astianpesuosaston sisailmaston ohjearvot eri tasoluokissa [1].

EN standardissa annetut lampétilavaatimukset poikkeavat hieman LVI-kortin 06-10304
annetuista arvoista. LVI-kortissa SK1-luokan sisalampétilaksi talvella on maaritetty 19—
21 °C seka kesalla 19-23 °C. EN standardissa lampétilavaatimukset ovat hieman val-
jemmat ja ilmanlampétilan tulisi olla 18—-26 °C, vaissa, mutta naista arvoista voidaan kui-

tenkin poiketa tiettyjen ruuanvalmistusprosessien aikana. [1; 7.]
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2.3.3 Adanitasovaatimukset

Keittion aanitason voimakkuuteen vaikuttaa merkittdvimmin ilmanvaihto- ja lammi-
tys/jadhdytysjarjestelmat. Keittion aanitaso on tarkeaa pitda maarattyjen rajojen sisalla,

jotta keittidssa tydolosuhteet sailyisivat mahdollisimman hyvina.

Aanitasorajoitukset LVI-kortin ohjeissa ovat huomattavasti tiukemmat kuin EN-standar-
dissa. LVI-kortissa danen enimmaispainetason arvo on kaikille sisailmastoluokille 40 dB
(A). EN-standardin 16282 mukaan keittion tydskentely alueella riittaa, etta ilmanvaihto-
jarjestelman aanenpainetason rajoittaa arvoon 60 dB (A). Mikali keittiosta jaetaan an-
noksia avoimelta tiskiltd, voidaan danenpainetaso rajoittaa arvoon 50 dB (A). Tama ra-
joituksen sallitaan ylittyvan 5 dB(A):n verran tiloissa, joissa pestaan astioita tai muita
keittiOlaitteita. [7]

2.3.4 Kosteusvaatimukset

Ammattikeittiossa kosteuden hallinta tapahtuu riittdvan hyvan ilmanvaihdon avulla. Keit-
tidlaitteet tuottavat suuria kosteuskuormia, jotka on poistettava tilasta, jotta tydolosuhteet
saataisiin pidettya kurissa. SK-luokitusten mukaan ammattikeittididen suhteellisen kos-
teuden tulisi olla alle 70 %. EN 16282-1 -standardissa keittién ilmankosteuden raja-arvot

on esitetty kuvassa 4. [1; 7.]
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a Suhteellinen kosteus

¥ Kastepisteen lampaotila =C

¥ lfrnan lampétila =C

1 Mukavuusalue tydpisteella

Z Yldrajat tydpisteen l[dmpdtilalle ja kosteudelle

Kuva 4. Ammattikeittion kosteuden ja Iampdtilan raja-arvot [7].

3 Tuloilmaratkaisut

Tuloilma pyritdan tuomaan keittiéon niin, ettd se aiheuttaisi mahdollisimman vahan ve-
don tunnetta eika heikentaisi poistotehokkuutta. Tuloilman toteuttaminen voi osoittautua
haasteelliseksi suurien ilmamaarien vuoksi silla tarvittava tuloilman maara on noin 80—
90 % tarvittavasta kokonaispoistoilmavirrasta. Tuloilmalaitteiden sijoittelussa on huomi-
oitava, etta tuloilmavirta ei aiheuta voimakkaita ilmavirtauksia kohdepoistojen laheisyy-
dessa. [1; 8.]
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[Imanvaihdonsuunnittelussa on tarkeaa kasitella tilaa kokonaisuutena ottaen huomioon
seka tulo- etta poistoilmajarjestelmat niin ettd ne toimivat yhdessa tehokkaasti. Mikali
suunnittelussa keskitytaan pelkastaan poistoilmalaitteiden suunnitteluun voi tama johtaa

huonosti toimivaan kokonaisjarjestelmaan seka vaikuttaa negatiivisesti tydolosuhteisiin.

2]

3.1 Sekoittava ilmanvaihto

Sekoittavassa ilmanvaihdossa tavoitteena on pyrkia sekoittamaan tuloilma tehokkaasti
huoneilmaan. Sekoittavassa jarjestelmassa tilan tulo- ja poistoilmalaitteet sijaitsevat kat-
totasossa. Sekoittavalla ilmanvaihdolla pyritdan saavuttamaan huonelampétilan asetus-
arvot sekd pitdmaan huonelampdétila mahdollisimman tasaisena. Tama voi kuitenkin
osoittautua haasteelliseksi, silla [Ampda syntyy ammattikeittidissa paljon ja ilma kerros-
tuu luonnollisesti. Taman takia tuloilma menettaa osan jaahdytystehostaan sekoittues-
saan lampimaan ilmaan katossa. Sekoittava ilmanvaihto voi hairitd myds ruuanvalmis-
tuksessa syntyvaa poistoilmavirtaa suurempien ilmannopeuksien vuoksi. Taman takia
sekoittavaa ilmanvaihtoa olisi parempi hyédyntaa esimerkiksi ruokailusalin ilmanvaihto-

ratkaisuna eika keittiéon ilmanvaihdossa. [5]

3.2 Syrjayttava ilmanvaihto

Pieninopeusilmanjakojarjestelman eli syrjayttavan ilmanvaihdon toiminta perustuu lam-
monlahteen kuten ihmisen tai keittidlaitteen aiheuttamaan pystysuoraan konvektiovir-
taukseen. Syrjayttavassa ilmanvaihdossa ilma tuodaan tilaan piennopeustuloilmalait-
teilla, jonka jalkeen ilma lampenee keittidtilassa ja nousee konvektion avulla tilan katto-
tasoon, josta se voidaan poistaa. Syrjayttavassa ilmanvaihdossa pienen tuloilmavirta no-
peuden takia ilmavirta ei my6skaan hairitse huuvien poistoilmavirtausta. Taman ansiosta
syrjayttavalla ilmanvaihdolla voidaan saavuttaa erinomaiset tydskentelyolosuhteet. [5;
9]

Suositeltavaa on, etta keittion ilmanvaihto toteutettaisiin kayttamalla syrjayttavaa ilman-

vaihtoa tai piennopeusilmanjakoa, koska tarvittavan poistoilman tarve syrjayttavalla
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ilmanvaihto jarjestelmalla on noin 1,2 kertaa pienempi kuin sekoittavalla ilmanvaihtojar-

jestelmalla kun pyritdan samaan poistotehokkuuteen. [2]

4 Poistoilmaratkaisut

Keittion hyvan ilmanvaihdon takaamiseksi tarvitaan tuloilmalaitteiston lisaksi kohdepois-
toja seka yleispoisto. Paatelaitteiden kokoon ja rakenteeseen vaikuttaa sen palveleman
keittiblaitteen kayttotarkoitus, keittiolaitteiden layout seka tavoiteltava sisailmastoluokka.
Ammattikeittion poistoilmalaitteina kaytetaan joko hoyrykupua eli huuvaa tai ilmastointi-
kattoa. Keittiodn mitoitettavan poistoilmamaaran tulisi olla noin 10-20 % suurempi kuin
tuloilmamaaran, jotta tila saadaan pidettya alipaineisena, eikad ilman epapuhtaudet
paase leviamaan muualle rakennukseen. [8] Talotekniikkainfossa poistoilmasta on oh-

jeistettu seuraavasti:

"Paikallispoistoa kaytetaan aina, kun huonetilassa syntyy keskitetysti polya, kaa-
suja tai hoyryja. Epapuhtauksien poiston tehokkuutta voidaan lisata epapuhtaus-
I&hteen koteloinnilla. Esimerkiksi keittiot varustetaan liesikuvulla tai vastaavalla
kohdepoistolla.” [10]

4.1 Yleispoistot

Ammattikeittiéssa suurin osa poistoilmasta poistuu kohdepoistojen kautta, mutta tasai-
sen iimanlaadun takaamiseksi keittiodn vaaditaan myds yleispoisto. Yleispoiston tarkoi-
tuksena on palvella niita tiloja, joita kohdepoistot eivat palvele kuten esimerkiksi kaytavia,
varastotiloja ja niiden laitteiden |ahettyvilla, jotka eivat tarvitse kohdepoistoa. Myds kyl-
mavarastot, joiden pinta-ala ylittda 4 m?, tulee varustaa poistoilmalaitteella, koska saily-
tettavat elintarvikkeet kuten vihannekset tuottavat kaasuja kypsyessaan. Muodostuvat
kaasut taytyy poistaa tilasta tuotteiden hyvana sailymisen vuoksi. Tarvittava ilmamaara
yleispoistolle on noin 10 % kokonaispoistoilmamaarasta. Yleispoistoilmalaitteet tulee si-
joittaa keittiédn niin, etta keittiodn syntyy mahdollisimman vahan vaakasuuntaisia kon-

vektiovirtauksia. [8; 11.]
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4.2 Huuvat

Hoyrykupujen eli huuvien tarkoituksena on poistaa ruoan valmistuksessa syntyva liialli-
nen Iampo, savu ja hoyry. Mikali epapuhtauksia ei poisteta suoraan keittidlaitteen yla-
puolelta, ruoan valmistuksessa vapautuvat epapuhtaudet sekoittuvat laitteista syntyvaan
kuumaan poistoilmavirtaan ja leviavat kaikkialle keittioon alentaen tyoolosuhteita merkit-
tavasti. Lisaksi keittion ilmaan levinneet epapuhtaudet muodostavat rasvakerroksen keit-

tién pinnoille ja poistoilmakanavistoon, josta voi aiheutua tulipalon riski. [5]

Huuvien hyoétysuhdetta voidaan parantaa kayttamalla sieppaussuihkua. Sieppaussuih-
kulla saadaan aikaan eraanlainen ilmaverho, joka estda lampiman ja epapuhtaan ilman
sekoittumisen huonetilan ilmaan. Sieppaussuihkujarjestelmalla voidaan vaikuttaa mer-
kittavasti tarvittavaan poistoilmavirtaan. Huuva, joka ei ole varustettu sieppausilma-
suihku jarjestelmalla vaatii 36 % enemman poistoilmavirtaa, jotta samaan hyotysuhtee-

seen paastaan. [2]

4.2.1 Huuvatyypit ja rakenteet

Huuvat voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin huuvan rasvanerotuskyvyn mukaan. Tyypin 1
huuvat on tarkoitettu kerddmaan ja poistamaan ruoan valmistuksessa syntyva rasva
seka ilman epapuhtaudet. Tyypin 1 huuvia kaytetdan esimerkiksi pariloiden, liesin ja uu-
nien kohdepoistona. Tyyppi 1 siséltda rasvanpoistolaitteiston seka palonestolaitteiston.
Tyypin 2 huuvat jaettu kahteen paaryhmaan: huuviin, jotka sisaltavat hoyrynpoistolait-
teiston ja huuviin, jotka on tarkoitettu ainoastaan Iammon ja hajujen poistoon eivatka ne
valttamatta sisalla rasvanpoistolaitteistoa tai palonestolaitteistoa. Tyypin 2 huuvaa voi-
daan kayttaa esimerkiksi astianpesukoneiden kohdepoistona tai muun sellaisen laitteen,
jota kayttdessa ei synny isoja maaria epapuhtauksia ja rasvaa kuten esimerkiksi kevyet

ruuan lammityslaitteet. [12; 13.]

Huuvan kokoon ja rakenteeseen vaikuttaa sen palveleman keittidlaitteen kayttotarkoitus
seka keittidlaitteen sijainti. Esimerkiksi jos keittidlaitteet on sijoitettu saarekemaisesti, va-

litaan huuvatyyppi, joka on tarkoitettu asennettavaksi irti seinasta. [14]
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Huuvan materiaalina tulee kayttaa taulukon 2 mukaisia materiaaleja ja huuvassa kaytet-
tavien materiaalien paksuus tulisi olla vahintdan 1,00 mm seka huuvaan yhdistettyjen
kanavien materiaalipaksuutena 1,25 mm. Kaytettavien materiaalien tulee olla itsestaan

sammuvia, eivatka ne saa edistda mahdollisen tulipalon kulkua. [14; 16]

Taulukko 2.  Huuvan materiaalivaatimukset [7].

Komponentti/osa Materiaali Pinta
Kiinnikkeet Ruostumaton teras Sinkitty
Teras
Huuvan rakenne Ruostumaton terds
Valaisimen suoja Suojalasi

Polykarbonaatti

Otsapinnan osat Ruostumaton terds
Alumiini Pintakasitelty
Kupari Pintakasitelty
Integroidut kanavat Ruostumaton teras
Alumiini

Huuvan taytyy olla helposti puhdistettavissa ja kaytettavien materiaalien tulee olla si-
ledpintaisia puhdistuksen helpottamiseksi. Mikali huuva sisaltaa valaistuksen tulee va-
laisimien olla upotettuna huuvaan niin ettd, huuvan pinta pysyy tasaisena, ettei valaisin
hairitse ilmavirtaa tai kerdd epapuhtauksia. Valaisimen tiiviysluokan tulee olla vahintaan
IP 65. [14]

4.2.2 Huuvan suunnittelu- ja asennusperiaatteet

Huuvan alareunan korkeus on yleensa noin 2100 mm:n korkeudella lattiapinnasta mitat-
tuna, jolloin tavanomaisen huuvan ylareuna on noin 2660 mm:n lattiapinnasta. Tama
korkeus saattaa kuitenkin vaihdella huuvatyypin ja keittiOlaitteen kayttotarkoituksen mu-
kaan. Kuten esimerkiksi grillihuuvat asennetaan lahemmas keittidlaitetta kuin normaaliin
kayttétarkoitukseen tarkoitetut huuvat. Huuvien ylapuolelle tulisi jattaa tarpeeksi tilaa tar-
vittavalle ilmanvaihtokanavistolle seka kanaviston paloneristykselle ja muille talotekni-
sille jarjestelmille. Tyypillisesti huuvien ylapuolelle tulisi jattda 800—-1500 mm:n tyhjaa ti-
laa. Kanaviston mitoituksessa kaytetdan normaaleja mitoitusperiaatteita, jolloin kanavis-

ton virtausnopeuden suositus on noin 5-7 m/s. [6]
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Suunnitteluvaiheessa huuvan mitoituksessa on otettava huomioon, etta huuvan sisa-
reuna on noin 15 asteen kulmassa keittiokalusteen ulkoreunaan nahden (kuva 5). Nain
saadaan varmistettua, ettd huuvan ulkoreuna ylittda keittikalusteen reunan vahintaan
300 mm:lla. Talla periaatteella saadaan ruoan valmistuksessa syntyvat epapuhtaudet
varmasti poistettua keittidésta. Keittidlaitteilla, joilla on avattava ovi, kuten uuni tai héyrys-
timet tulee huuvan ulkoreunan olla vahintdan 600 mm Kkeittidlaitteen reunasta. Naihin
laitteisiin patee myos nyrkkisaantona, etta huuvan ulkoreuna peittda avattavan oven ko-
konaan. Huvassa tulee olla myés riittdvasti ilmatilaa, jotta se pystyy poistamaan myds

akilliset kosteus seka lampdkuormat esimerkiksi uunin ovea avattaessa. [8; 14.]
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b keittiokalusteen korkeus

o 15° kulma keittidkalusteen ja huuvan sisdreunan valilla
Z detaili

X ylitys

Kuva 5. Huuvan asennusperiaatteet [14].

Astianpesukoneiden huuvien suunnittelussa tulee ottaa huomioon koneellisen esipe-
sun ja astioiden purussa syntyva suuri kosteuskuoma. Astianpesukoneen huuvan suun-
nittelussa tulee ottaa huomioon, ettd huuvan ulkoreunat yltavat myos esipesun ja astioi-

den purkupisteen ylapuolelle. [8]
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4.3 llmastointikatot

[Imastointikatto on joustava ratkaisu ammattikeittion ilmanvaihdon toteuttamiseksi, jos
keittidssa lampdkuormat ovat suhteelliset alhaiset tai estetiikka on tarkeaa. limastointi-
katon toiminta perustuu konvektioon, jossa lammin ja epapuhdas ilma nousee ilmastoin-
tikaton lahelle, josta se poistetaan. [Imastointikatto on hyva keittion ilmanvaihtoratkaisu

suurille keittioille kuten esimerkiksi koulujen ja sairaaloiden keittidille. [2; 17]

4.3.1 limastointikatto tyypit ja rakenteet

liImastointikatot voidaan jakaa kahteen eri tyyppiin; avoimet ja suljetut katot. Avoin ilmas-
tointikatto on alakatto, joka sisaltaa tulo- ja poistoalueet. Avoimen ilmastointikaton ja tilan
katon valiin jaa tyhja alue, johon tulo- ja poistoilmakanavistot liittyvat seka katon ja tyhjan
tilan valista aluetta voidaan kayttda ilmakammiona. Avoimen ilmastointikaton rakenne
koostuu tulo- ja poistoilmakaseteista. Avoimen ilmastointikaton etuna on esteettisyys
seka keittion layout muokkaus mahdollisuus tulo- ja poistoilmakasettien sijainnin vaih-
dettavuuden ansiosta. Avoimen ilmastointikaton kaytén huonoja puolia on, ettad katto-
tyyppia ei suositella kaytettavaksi runsaiden epapuhtauskuormien poistoon, alakaton
ylapuolinen tila saattaa keratd epapuhtauksia ja suurien kosteuskuormien poistaminen
saattaa aiheuttaa kondensoitumista. Lisdksi avoimen ilmastointikaton huoltaminen on

kallista ja hankalaa sen rakenteen vuoksi. [17]

Suljettu ilmastointikatto on kaytetyista tyypeista yleisempi. Suljetun ilmastointikaton sel-
kedna etuna on, etta siind voidaan hyddyntaa sieppausilmaa, joka parantaa ilmastointi-
katon epapuhtauksien poistoa merkittavasti. Suljetussa ilmastointikatossa ilmastointika-
navat voidaan liittdad suoraan katon tulo- ja poistoilmamoduuleihin. Talléin ei ole riskia,
ettd epapuhtaudet keraantyisivat ilmastointikaton ja tilan katon valiseen tyhjaan tilaan.
[5; 15; 17.]

4.3.2 limastointikaton suunnittelu- ja asennusperiaatteet

liImastointikatto koostuu tulo- sekd poistoilmalaitteista ja siind voidaan kayttaa hyvaksi
sieppaussuihkua, joka ohjaa epdpuhtaudet ilmastointikaton mukaisesti poiston suun-

taan. Sieppausilman maaraksi riittaa noin 10 % tarvittavasta kokonais-tuloilmavirrasta.
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Sieppaussuihkun avulla voidaan parantaa koko ilmanvaihtojarjestelman tehokkuutta ja
silld voidaan poistaa epapuhtauksia jopa 40 % paremmin kuin iimastointikatossa, jossa
ei kayteta sieppaussuihkua. Sieppausilmasuihkua kayttamalla keittion sisailman laatu
seka lampdmukavuus paranee ja lisaksi sieppausilmaa hyddyntdessa mahdollinen ener-

giansaasto voi olla jopa 23 %. [1; 2; 17.]

lImastointikaton likaisen ilman poisto tapahtuu mahdollisimman korkealta tilan alakattoon
nahden, joten alakaton korkeus tulisi olla +2500-3000 mm. limastointikaton poistotehok-
kuutta voidaan myds parantaa nostamalla ilmastointikattoa esimerkiksi 200—400 mm

keittidlaitteen kohdalla yl6spain. [1]

5 Laskentaopas

Taman laskentaoppaan vertailukohteena kaytetdan paakaupunkiseudulle valmistuvaa
rakennusta, jonka bruttoala on noin 11 000 m?. Rakennukseen on suunniteltu keittio,
joka tulee toimimaan keskuskeittiona. Keittidssa valmistetaan noin 3 000 ateriaa pai-
vassa ja ruokalassa sy paivittain noin 1 100 ihmista. Osa keittiéssa valmistettavasta

ruuasta viedaan eri puolille kaupunkia kerran paivassa.

Keskuskeittion kokonaispinta-ala on noin 300 m?, ja keittio sisaltda astianpesutilan seka
ruuan valmistustilat, kylmatilat ja lisdksi my6s henkildkunnan tilat. Ruuan valmistustilaksi
voidaan arvioida noin 70 m?, ja se voidaan jakaa kahteen osaan; dieettikeittioon ja val-
mistuskeittioon. Astianpesutilan koko tulee olemaan noin 40 m2. Nama tilat tarvitsevat

epapuhtaus- ja kosteuskuormien vuoksi joko huuvat tai ilmastointikaton.

Laskentaoppaassa ilmavirrat lasketaan neljalla eri tavalla: RakMK D2:n paivitettyjen ar-
vojen eli FINVAC ry:n oppaan arvojen mukaan, EN-standardin 16282-1 yksinkertaisella
menetelmalld, sieppausilmaan perustuvalla menetelmalla seka yksityiskohtaisella me-

netelmalla.

metropolia.fi //7Metrop0|ia



18

5.1 Vertailukohteen laskelmat FINVAC-oppaan minimi-ilmavirtojen mukaan

FINVAC ry:n julkaisemassa annetut iimamaarat ovat minimi-ilmavirtoja ja niita tulisi kayt-
tda vain esisuunnitteluvaiheessa. Keittion ilmanvaihdon suunnittelussa olisi tdman takia
hyva kayttaa joko LVI-korttia 06-10304 tai standardia EN 16282-1. FINVAC ry:n op-
paassa annettu poistoilmamaara keskuskeittidlle on 15 dm?/s, m?, ruuanvalmistusalu-
eelle 25 dm3/s, m? seka astianpesutilalle 10 dm?3/s, m? Poistoilmamaarat FINVAC ry:n

oppaan mukaan on laskettu taulukossa 3.

Taulukko 3. Laskennan tulokset FINVAC ry:n oppaassa annetuilla minimi-ilmamaarilla.

Tila Tilan koko Tarvittava ilmamaara
m? I/s
Astianpesu 39 390
Ruuanvalmistus 70 1750
Yleiset tilat 100 1500

Minimi-ilmavirroilla laskettuna keittion astianpesutilalle iimavirraksi saatiin 390 I/s, keit-
tion yleistiloille 1 500 I/s seka ruuanvalmistustilalle noin 1 750 I/s. Keittion yhteisiimamaa-

raksi saatiin noin 3 640 I/s.

5.2 Vertailukohteen laskelmat EN-standardin 16282-1 mukaisesti

5.2.1 Yksinkertainen menetelma

Yksinkertaista laskentamenetelmaa voidaan kayttaa hankesuunnitteluvaiheessa, mikali
keittioon tulevista laitteista ei ole viela tarkempia tietoja ja tiedossa on vain keittion arvi-
oitu pinta-ala. EN-standardissa 16282-1 on annettu tuntiperusteiset ilmamaarat, joiden
avulla voidaan arvioida keittidon tarvittava iimamaara. Keittion ruuanvalmistusalueelle
ja astianpesutilaan ilmanvaihtuvuuden tulee olla 120 (m3/h)/m?, seka keittion yleistiloille
90 (m%/h)/m?. Keittion alustavat iimamaarat on laskettu tuntiperusteisella menetelmalla
taulukossa 4. Saaduilla tuloksilla voidaan arvioida tulevaan keittiodn huuvien seka tulo-
ja poistoilmakanavien kokoa, mutta ilmamaarat tulee laskea yksityiskohtaisella menetel-
malla, kun keittidlaitteiden sijoittelu, kayttétarkoitus seka muut tarvittavat tiedot on kay-

tettavissa.
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Taulukko 4.  Yksinkertaisen laskentatavan tulokset.

Tila Tilan koko Tarvittava ilmamaara Tarvittava ilmamaara
m? m3/h, m? dm3/s, m?
Astianpesu |39 4680 1300
Ruuanval-
mistus 70 8400 2333
Yleiset tilat | 100 9000 2500

Tuntiperusteisen laskentatavan mukaan saatiin alustaviksi ilma maariksi ruuanvalmis-
tustiloille 2 333 (dm?%/s)/m?, astianpesutilalle 1 300 (dm?/s)/m? seka keittion yleisille tiloille

2 500 (dm?/s)/m?. Keittion yhteisilmaméaaraksi saatiin noin 6 133 I/s.

5.2.2 Sieppausilmaan perustuva menetelma

Sieppausilmaan perustuvaa menetelmaa voidaan kayttaa hyvaksi, kun keittioon tulevista
kalusteista on kaytettavissa lisatietoja, kuten tulevat keittidlaitetyypit, keittidlaitteiden kor-
keudet, huuvan alareunan korkeus lattiapinnasta mitattuna seka huuvan esteetdn ulko-
reunan sade. Kun laitetyyppi on tiedossa, voidaan maarittaa ilmannopeus keittidlaitteen
ja huuvan alareunan valilla. limannopeus maarittyy laitteen tuottamien epapuhtauskuor-
mien perusteella. llimannopeudet on maaritelty laitetyypeille seuraavasti: kevytpaastoi-
sille laitteille kuten uunit ja keittopadat 0,15 m/s, keskipaastoisille laitteille kuten fritee-
rauskeittimet ja bratt-pannut 0,225 m/s seka raskaspaastdisille laitteille kuten hiiligrillit
0,3 m/s.

Huuvan esteeton ulkokeha voidaan maarittaa, kun keittion layout on tiedossa ja keittio-
laitteiden sijainnit tiedetaan. Mikali huuva sijaitsee esimerkiksi seinaa vasten, lasketaan
seinda vasten oleva reuna esteelliseksi reunaksi, eika sita ei oteta poistoilmavirran las-
kentaan mukaan, joten tarvittava ilmavirta tulee olemaan pienempi kuin esimerkiksi saa-
rekkeessa sijaitsevalle keittidlaitteelle. Tarvittava poistoilmavirta keittidlaitteelle siep-

pausilmamenetelmalla lasketaan kaavan 1 mukaan.

Qu—text =V X 3600 X U X hy (1)
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Qv-t,ext on poistoilmavirta (m3/h)/m2

v on ilmavirran nopeus huuvan ja keittilaitteen valilla

u on huuvan esteetdn ulkoreunan sade (m)

Hq on keittidlaitteen ylapinnan ja huuvan alareunan valinen etaisyys

Sieppausilmamenetelman esimerkkilaskennassa kaytetaan vertailukohteen valmistus-
keittid osiota. Valmistuskeittio sisaltdad nelja yhdistelmauunia seka kolme keittopataa.
Kaikki laitteet sijaitsevat seinaa vasten, joten huuvan esteetén ulkokeha on talléin pie-
nempi. Laskennassa oletetaan, ettd huuvan alareuna on 2,1 metrin korkeudella lattiapin-
nasta. Valmistuskeittion pohjakuva on esitetty liitteessa 2. Sieppausilmaan perustuvalla
menetelmalld saadut poistoilmamaarat on esitetty taulukossa 5. Laskentavaiheet on esi-

tetty liitteessa 5.

Taulukko 5.  Valmistuskeittion tarvittavat iimamaarat sieppausilma menetelmalla laskettuna.
Valmistuskeittio

Laitekoodi Laite Laitteen korko | Hd v U | Tarvittava | Tarvittava
(mm) (m) |(m/s) | (m) | ilmamaara | ilmamaara

(m3/h) (dm?/s)

30 Yhdistelmauuni | 1800 0,3 0,15 |4 648 180

30 Yhdistelmauuni | 1800 0,3 0,15 |4 648 180

30a Yhdistelmauuni | 1343 0,757 0,15 |4 1635 454

30a Yhdistelmauuni | 1343 0,757 0,15 |4 1635 454

31 Keittopata 1535 0,565 (0,15 |3,5 |[1068 297

32 Keittopata 1535 0,565 (0,15 |3,5 1068 297

32 Keittopata 1535 0,565 (0,15 |3,5 |1068 297

Sieppausilmamenetelmalla saatiin valmistuskeittion ilmavirraksi noin 2 160 dm?/s. Las-
ketuilla ilmavirroilla voidaan arvioida keittion ilmanvaihtojarjestelman tulo- ja poistolait-
teiden kokoa seka tarvittavan ilmanvaihtokanaviston kokoa. Tarkemmat laskelmat tulee
kuitenkin laskea yksityiskohtaisella menetelmalla, kun tulevien keittidlaitteiden tarkem-

mat tiedot ovat saatavilla.
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5.2.3 Yksityiskohtainen menetelma

Standardin 16282-1 yksityiskohtaista laskenta menetelmaa voidaan kayttaa toteutus-
suunnittelu vaiheessa, kun ilmanvaihtosuunnittelijan kaytéssa on keittién lopullinen lai-
teluettelo seka tulevan keittién layout. Kun keittidlaitteiden kayttétarkoitus, kalusteluet-
telo seka sijoittelu on tiedossa, voidaan maarittaa tarvittavat arvot laskemista varten.
Tassa laskentaesimerkissa kaytetdan mallikohteen laiteluetteloa seka keittion pohjaku-
via, jotka on esitetty liitteissa 2—4. Taulukossa 6 on esitetty kohteen dieettikeittion, val-

mistuskeittion seka astianpesutilojen kohdepoiston vaativien keittidlaitteiden lahtétiedot.

Taulukko 6. Laiteluettelo kohdepoiston vaativista keittidlaitteista.

Dieettikeittio
Laitekoodi Laite Koko mm Sahkoteho
(I*s*k) kw
20 Keittopata 1155x720x900/1535 22
21 Yhdistelmauuni 800x900x1800 37
22 Liesi 800x800x900 16
28 Yhdistelmauuni 880x900x1100/1850 18
Valmistuskeittio
Laitekoodi Laite Koko mm Sahkoteho
(I*s*k) kw
30 (2kpl) Yhdistelmauuni 1100x1100x1800 66
30a (2kpl) Yhdistelmauuni 1110x960x1343 66
31 Keittopata 1560x1100x900/1535 52
32 (2kpl) Keittopata 1360x920x900/1535 38
Astianpesu
Laitekoodi Laite Koko mm Sahkoteho
(I*s*k) kw
85 Koripesukone 3455x700x1900 47
88 Raepatapesukone 1450x970x1890 20

Kun tulevien keittidlaitteiden lahtétiedot ovat selvilla voidaan selvittdd muut tarvittavat
tiedot laskentaa varten. Jotta tarvittava poistoilmamaara saadaan laskettua, lasketaan
ensin konvektiovirtauksen ilmavirta q..». Tarvittavat tiedot konvektiovirtauksen ilmavirran
laskentaa varten ovat lBmmadnlahteen konvektiivinen lampdkuorma Qs, keittidlaitteen ja
huuvan valinen korkeus z, keittidlaitteen kokotiedot b ja L (leveys ja syvyys), vahennys-
kerroin r sekd samanaikaisuuskerroin ¢. Kuvassa 6 on esitetty keittidlaitteesta muodos-

tuvan konvektiovirtauksen muodostuminen.
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Kuva 6. Lammodnlahteen muodostama konvektiovirtaus laitteen ylapuolella [7].

Lammonlahteen konvektiivinen [ampdkuorma Qs x lasketaan kaavan 2 mukaan.

Qs =P X Qs %05 (2)
Qs k on lAmmadnlahteen konvektiivinen lampokuorma

P on keittidlaitteen liitantateho [kW]

Qs on laitetyypin ominaislampdkuorma [W/kW] (ks. liite 1)

Kun ldmmdnlahteen konvektiivinen lampdkuorma on laskettu, lasketaan laitteen hyd-
raulinen halkaisija laitteen kokotietojen avulla. Hydraulinen halkaisija vaikuttaa keittiolait-

teen tuottamaan ldmpdvirtauksen kokoon. Hydraulinen halkaisija lasketaan kaavan 3

mukaan.

dhya =2 XL X —— (3)
dhydr on hydraulinen halkaisija

L on keittidlaitteen leveys [m]

B on keittiolaitteen syvyys [m]
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Vahennyskerroin r maaraytyy keittidlaitteen sijainnin mukaan. Mikali laite on asennettu
seinda vasten kertoimena, kaytetdan arvoa 0,63. Mikali laite asennetaan muualle kuin
seinaa vasten kuten esimerkiksi saarekkeessa vahennyskerroin on talldin 1. Liitteessa 3
nahdaan, etta valmistuskeittiéssa sijaitsevat yhdistelmauunit ja keittopadat on sijoitettu

seinan laheisyyteen, joten talléin naiden laitteiden vahennyskerroin on 1. [7]

Samanaikaisuuskerroin maarittyy keittidlaitteen kayttdajasta ja kayttotarkoituksesta seka
keittiotyypistd. Samanaikaisuuskerroin on yleensa 0,5-1,0 valilla. Esimerkiksi ravintola
keittidissa kertoimena kaytetaan arvoja 0,8—1,0 ja laitoskeittidissd samanaikaisuusker-
roin on 0,5-0,9 valilla. Astianpesukoneille samanaikaisuuskertoimena kaytetdan aina ar-
voa 1,0. Arvoihin tarkennusta voidaan saada vield, mikali tiedetdan, kaytetdankd keittio-
laitetta koko ruuanvalmistus prosessin ajan. Taulukossa 7 on esitetty EN-standardin
16282-1 maarittamia samanaikaisuuskertoimia erikokoisille keittidille seka ruoanvalmis-

tusprosesseille. [8]

Taulukko 7. Standardin EN 16282-1 samanaikaisuuskertoimet [7].

Type of kitchen Kitchen designation
Small kitchen Medium-sized Kitchen Large kitchen
Meals | Serv- | Simul- | Meals | Serv- | Simul- | Meals | Serv- | Simul-
per day | ing per | taneity | per day | ing per | taneity | per day | ing per | taneity
cooking | factor cooking | factor cooking | factor
period period period
qJ a {p a q] a

Gastronomical establish-
ments (snack bars, res- =100 - 1,0 <250 - 0,7 =250 - 0,7
taurants, hotel kitchens)

Kitchens in canteens,
casinos, messes

Kitchens |Main kitchens - 250 0,8 - <650 0,6 - > 650 0,6
in hospi-
tals

150 0,8 - <500 0,6 - =500 0,6

Distribution

kitchens 0 10 . . ) i i .

Kitchens in institutions - 100 09 - <250 0,6 - > 250 0,6

Preparation kitchens,

mixed kitchens 50 0,9 - <400 0,6 - =400 0,6

il

Industrial meal prepa-
ration (remote kitchens,
cook-chill kitchens, flight - - - <3000 - 0,7 > 3000 - 0,7
catering kitchens, central

kitchens)
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Kun Iammonlahteen konvektiivinen lampoékuorma seka hydraulinen halkaisija on las-
kettu, voidaan laskea keittilaitteesta nouseva konvektiovirtauksen ilmavirta q.-i (termi-

nen ilmavirtaus). Konvektiovirtauksen ilmavirta lasketaan kaavalla 4.

Quotn = kX Sy Qi X 905 X (24 L7dpyra)s X 7 )
Qv-th on konvektiovirtauksen ilmavirta [m3/h]

k on kokeellinen kerroin k = 18 [mgw_ih‘l]

m on keittidlaitteiden maara blokissa

(0] on samanaikaisuuskerroin

z on huuvan alapinnan etaisyys keittiélaitteen pinnasta

r on vahennyskerroin

Tarvittavaan poistoilmamaaraan vaikuttaa lisaksi tuloilmajaon tapa. Mikali tuloilma tuo-
daan tilaan laminaarisesti, on poistoilmamaaran tarve pienempi kuin sekoittavalla ilman-

vaihdolla tilaan tuotu tuloilma. limanjakotavan kertoimet on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8.  Eri ilmanjakotapojen kertoimet [7].

Type of flow Degree of air diffusion "a” for kitchen
extraction hoods and kitchen extraction
ceilings
Mixed flow 1,25
; s . . 1,20
Radial ATD (air terminal device)
Plane ATD
Laminar flow 1,10
1,05

Displacement ATD ceiling
Displacement ATD wall

Kun konvektiovirtauksen ilmavirta on laskettu seka tuloilmanjakotapa on paatetty, voi-
daan laskea tarvittava poistoilmamaara qv-cap. Poistoilmavirta lasketaan kaavan 5 mu-
kaan kertomalla konvektiovirtauksen ilmavirta q.-» ilmanjakotavasta maaraytyvalla ker-

toimella a.
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Qv—cap = Qv-th X @ )
Qv-cap on tarvittava poistoilmanmaara [m3/h]

Qu-th on konvektiovirtauksen ilmavirta [m3/h]

a on tuloilman jakotavan kerroin

Astianpesukoneiden poistoilmamaaranmitoituksessa voidaan kayttaa taulukossa 9 an-

nettuja arvoja.

Taulukko 9.  lImamaarat astianpesukoneille [7].

Ser. | Code Designation Washing perfor- Recommended air- Total heat applied for
No. mance ~ flow range
in standard in m3/11.
plate/h
Hand loa:ed pro- Tank heaters, boiler heaters
grammed automatic .
1 K |faachines 250101250  |750 to 1500 and pampmators
. ) For small washing perfor-
Single basket machine mances, tank and boiler heat-
2 D  |Double basket machine | 1000 to 2500 |1500 to 3000 ers can be interlocked.
3 KT Bas}:s:t transport
machine 1600 to 5000 2000 to 5000 Tank heaters, boiler heaters,
4 BT Conveyor transport drier heaters and motor drives
machine
* The washing performance refers to a standard 260 mm diameter flat plate.
NOTE The figures quoted are for the machine only; the room in which they are located needs to be treated
seperately according to Table 2.

Keskuskeittioon tulevien keittidlaitteiden yhteisilmavirraksi saatiin yksityiskohtaisella me-
netelmalla 2 440 I/s. Astianpesukoneille iimavirroiksi voidaan arvioida 3 000 m®/h eli noin
835 |/s astianpesutilassa sijaitsevalle koneelle seka raepatapesukoneelle 1 500 m?h el
noin 420 I/s. Astianpesualueen ilmavirta maaritellaan erikseen taulukon 10 mukaan. Kes-

kuskeittion kaikkien laitteiden poistoilmamaaraksi saadaan yhteensa 3 690 I/s.

KeittiOlaitteiden tarvittavan poistoilmamaaran seka yleispoiston lisaksi maaritellaan ilma-
maarat oheistiloille. Oheistiloihin kuuluu esimerkiksi lihan- ja kalanvalmistelualue, varas-
tot seka astianpesualue. Oheistilojen iimamaarat on esitetty taulukossa 10. Oheistilojen

yhteisilmavirraksi saatiin maaritettya noin 1 350 I/s.
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Taulukko 10. Obheistiloille maaritetyt ilmavirrat [7].

Area Volumetric airflow
in m?/(mZh)

Meat preparation 25
Fish preparation 25
Poultry preparation 25
Vegetable preparation 25
Dry store 6
Bread store 6
Non-food store 6
Room occupied by personnel 0%
Personnel changing room/WC/shower i
Empties store 6
Hot meal delivery point 60
Dishwashing area ® 80

2 Please note the possible existence of national regulations for Workplaces.

b The fipures quoted are for the dishwasher room only; the dishwasher needs to be treated
seperately according to Table A.3.

Keittién oheistilojen seka keittidlaitteiden poistoilmamaara on yhteensa noin 5 040 I/s.

Lasketun keittidlaitteiden poistoilmamaaran lisaksi keittiodn tarvitaan yleispoisto, jotta
keittid saadaan pidettya alipaineisena. Tarvittava yleispoiston maara on noin 10 % las-
ketusta poistoilmamaarasta. Yleispoiston maara keittidlle olisi talléin 504 |/s. Keittion tu-
loilmavirran suuruus on noin 80-90 % mitoitetusta poistoilmamaarasta. Tarvittava tuloil-

mavirta keskuskeittiolle olisi talloin 4 536 I/s.

6 Rasvanerotus

Rasvanerottimien tarkoitus on estaa ruuanvalmistuksessa syntyvan rasvan paasyn seka
mahdollisen tulipalon etenemisen poistoilmakanavistoon. Rasvanerotusjarjestelmia on
erityyppisia ja niiden toiminta perustuu yleensa joko tormays- tai keskipakoperiaattee-

seen seka yleensa lisaksi myos kemialliseen rasvanerotusmenetelmaan.

Mekaanisella rasvanerotuksella saadaan poistettua ilmavirrasta suurimmat epapuhtau-
det ja rasvapartikkelit. Mekaanisella rasvanerotuksella saadaan poistoilmasta erotettua

halkaisijaltaan 5 ym suuremmat partikkelit. [2]
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Mekaanisen rasvanerotuksen jalkeen jaljelle jaanyt kaasumainen rasva voidaan hajottaa
kemiallisesti UV-valolla vedeksi ja hiilidioksidiksi tai otsonin avulla. Kemiallisen rasva-
nerotuksen jalkeen poistoilmakanavaan paasevan rasvan maaran pitaisi olla huomatta-
vasti pienempi, jolloin palon leviamisen riski ja puhdistuksen tarve saadaan mahdollisim-
man alhaiseksi. Likaisesta poistoilmasta rasvanerottimiin keraantynyt rasva poistetaan

erottimesta manuaalisesti.

6.1 Mekaaniset rasvanerottimet

Mekaanisilla rasvanerottimen tehtava on edistaa paloturvallisuutta estamalla tulen levia-
misen poistoilmakanavistoon seka poistaa likaisesta poistoilmasta suuret rasvahiukka-
set, joita kemiallinen rasvanerotus ei pysty hajottamaan. Kun mekaaninen rasvanerotin
toimii hyvin, kanaviston ja muun laitteiston puhdistustarve vahenee huomattavasti. Me-
kaanisia rasvanerotustapoja on erilaisia kuten esimerkiksi keskipakoisvoimaan perus-

tuva suodatin ja verkkosuodatukseen. [2]

6.2 Keskipakoisvoimasuodatin

Keskipakoisvoimaan perustuvat erottimet tunnetaan myo6s syklonierottimina. Syklo-
nierottimessa poistoilmavirran nopeus vaikuttaa huomattavasti erottimen suodatuste-
hoon. Syklonierottimen toiminta perustuu syklonin sisalld muodostuvaan pyorteeseen,
jossa rasvapartikkelit ja muut epapuhtaudet sinkoavat erottimen sisaseinamille ja tata
pitkin epapuhtaudet valuvat kerdysastiaan. Kuvassa 7 on esitetty syklonierottimen pe-
rusperiaate. Eri huuvavalmistajat ovat kehittdneet omia syklonierottimiaan, mutta toimin-

taperiaate on hyvin samanlainen. [1]
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Kuva 7. Syklonierottimen toimintaperiaate [20].

6.3 UV-jarjestelma

28

Mekaanisen suodatuksen lisaksi ultraviolettisateilyn avulla likaisesta ja rasvaisesta pois-

toilmasta voidaan poistaa tehokkaasti myos pienimmat hiukkaset seka kaasut. UV-valo

ja lampuista syntyva otsoni reagoi rasvapartikkeleiden kanssa seka kaasumaisten epa-

puhtauksien kanssa muuttaen nama hiilidioksidiksi ja vesihdyryksi. Kemiallinen prosessi

ei ole kuitenkaan taydellinen, joten poistoilma taytyy silti johtaa suoraan ulos. [2] Kuvassa

8 on vertailtu huuvien poistoilmakanavistoa, joista oikeanpuolimmainen on varustettu

UV-valo rasvanerottimella.
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PICTURES OF EXHAUST DUCTS:
HOODWITHOUT UV-LIGHT TECHNOLOGY HOODWITH UV-LIGHT TECHNOLOGY

Kuva 8. Huuvan poistoilmakanavisto ilman UV-jarjestelmaa seka UV-jarjestelman kanssa [21].

6.4 Otsonijarjestelma

Otsonijarjestelma hajottaa poistoilmasta tehokkaasti kaasumaiset rasvat seka pienet
rasvapartikkelit. Otsonigeneraattorissa tapahtuva reaktio hapettaa ruoanlaitossa synty-
van rasvan tehokkaasti vedeksi, hiilidioksidiksi ja pieneksi maaraksi poélya. Otso-

nigeneraattori vaatii lisdksi hyvin vahan yllapitoa asentamisen jalkeen. [18]

6.5 UV-valon ja titaanioksidin fotokatalyysi rasvanpoistossa

Rasvanerotuksessa voidaan kayttaa hyddyksi myods UV-valon ja titaanioksidin (T10.) yh-
distelmaa. Titaanioksidilla varustettu suodatin reagoi UV-valon vaikutuksesta tehostaen
rasvanpoisto tehokkuutta. UV-valon avulla luodaan titaanioksidin fotokatalyysi, joka ha-
jottaa rasvan ja muut orgaaniset aineet hiilidioksidiksi ja vedeksi. Kuvassa 9 on esitetty

UV-valon ja titaanioksidin toimintaperiaate rasvanerotuksessa. [19]

N\ Pollutants-
rease /\(\ C ()
Bacteria A e O;
" H/O
Odour = H.O
OH OH OH’ ,7—> H.O
UVC light OH formation in pollutants Decomposition of grease and other particles  End products

Ti0, coated wire net filter

Kuva 9. Titaanioksidin ja UV-valon toimintaperiaate rasvanerotuksessa [19].
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7 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa kaytiin 1api standardin EN 16282 eroavaisuuksia tarkasteltiin ilma-
maara-, lampoolo-, danitaso- sekd kosteusvaatimuksissa Suomalaisien maarayksien
seka ohjeiden valilla seka laskettiin tarvittavat iimamaarat mallikohteen keskuskeittidlle
eri laskentamenetelmilla. Standardin EN 16282 etuna on, etta yksityiskohtaisella mene-
telmalld saadaan laskettua keittidlaitteiden poistoilmavirta keittidlaitetyyppi kohtaisesti.
Laskentametodissa otetaan myds huomioon keittidn tuloilmajako tapa. Ammattikeittion
tyoskentelyolosuhteet on tarkeaa pitaa vaatimuksien mukaisina, jotta tyontekijoiden tyo-

tehokkuus ja viihtyvyys saataisiin pidettyd mahdollisimman hyvana.

Laskentaosiossa kavi ilmi, ettd standardin EN 16282 laskentamenetelmilla lasketut iima-
maarat ovat huomattavasti suuremmat kuin suomalaisien maarayksien minimi-ilmavir-
roilla lasketut iimamaarat. Ammattikeittion ilmanvaihdon suunnittelussa olisi hyva kayttaa
standardin EN 16282 laskentamenetelmia suomalaisien maarayksien minimi-ilmavirto-
jen sijasta, jotta voidaan varmistua, etta tilavaraukset ilmanvaihtokanavistolle ja kohde-

poistoille ovat tarpeeksi suuret.

Tybssa kaytiin [Api myds ammattikeittion yleiset tulo- ja poistoilma ratkaisut yleisilman-
vaihdolle sekd kohdepoistolaitteiden suunnitteluperusteet ja huomioon otettavat asiat
huuvien ja ilmastointikaton mitoituksessa. Paloturvallisuuden ja laitteiston toimivuuden
seka puhtauden kannalta on tarkeaa huolehtia myos riittavan tehokkaasta rasvanerotuk-

sesta. Rasvanerotuksen tarve maaraytyy keittidlaitteen kayttétarkoituksen mukaan.

Opinnaytetydn pohjalta tullaan laatimaan ammattikeittion ilmanvaihdon suunnitteluohje
Granlund Oy:n sisaiseen kayttdon. Suunnitteluohjeessa tullaan perehtymaan tarkemmin
laitevalintoihin ja suunnitteluprosessiin. Tavoitteena on luoda selked ohje ilmanvaihto-

suunnittelijan kayttoon.
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ton.com/fi_Fl/marine/science-innovations/galley-ventilation/galley-ventilation/uv-
light-technology>. Luettu 28.2.2020
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Poistoilmamaaran laskeminen EN standardin 16282-1 yksinkertaisella me-

netelmalla:

Astianpesu:

Qu—text = 39m? x 120 = 4680(m3/h)/m? = 1300(dm3/s)/m?
Ruuanvalmistusalue:

Qu—text = 70m? x 120 = 8400(m3/h)/m? = 2333(dm3/s)/m?
Muut tilat:

Qu—t.ext = 191m? x 90 = 17190(m3/h)/m? = 2500 (dm3/s)/m?

Yksinkertaisella laskutavalla laskettuna tarvittava ilmaméaara koko keittidlle on noin
6133l/s.
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Valmistuskeittion poistoilmamaaran laskeminen EN standardin 16282-1

sieppausilmamenetelmalla:

[Imamaarat laitekohtaisesti kaavan 1 mukaan:
Yhdistelmauuni 30 (2kpl):

Qo—t.ext = 0,15 %x 3600 X 4m % 0,3m = 648 m3/h
Yhdistelmauuni 30a (2kpl):

Qo—text = 0,15 % X 3600 X 4m x 0,757 m = 1635 m3/h
Keittopata 31:

Qo—text = 0,15 %x 3600 X 3,5m X 0,565 m = 1068 m3/h
Keittopata 32 (2kpl):

Qo—text = 0,15 %x 3600 x 3,5m x 0,565 m = 1068 m3/h

Sieppausilmaan perustuvalla laskentatavalla laskettuna tarvittava poistoilmamaara keit-

tidlaitteille olisi yhteensa noin 7770 m3/h eli noin 2160 I/s.
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Keskuskeittion poistoilmamaaran laskeminen EN standardin 16282-1 yksi-

tyiskohtaisella laskentamenetelmalla:
lImamaarat laitekohtaisesti yksityiskohtaisen laskentamenetelman mukaan:
Valmistuskeittion ilmamaara laskelmat:

Laitepari 1 yhdistelmauunit nro. 30 (2kpl)

Lasketaan konvektiivinen lampdkuorma Qs kaavan 2 mukaisesti
Qs = 132 kW X 120 - X 0,5 = 7920 W

Lasketaan hydraulinen halkaisija dnyar kaavan 3 mukaisesti

1,1m
,2m+1,1m

dpyar =2 X 22m X 5 =147m

Lasketaan keittidlaiteryhmasta nousevan konvektiovirtauksen ilmavirta qv. kaavan 4
mukaisesti

2
1 5
Gy_tn = 18 X (2 7920 W x 0,7)3 X (0,3m+ 1,7 x 1,47 m)3 x 0,63 = 1405,7 m3/h
j=1

Lasketaan tarvittava poistoilmavirta kaavan 5 mukaisesti. Tuloilmakertoimena a kayte-
taan arvoa 1,10

m3 m3 3
Qy—cap = 1405,7 - X 1,10 = 1546 W= 430dm°/s

Laskettu ilmamaara keittiolaiteryhmalle on 430 dm?/s

Laitepari 2 yhdistelmauunit nro. 30a (2kpl):

Lasketaan konvektiivinen lampoékuorma Qs kaavan 2 mukaisesti
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Qsx = 132 kW x 120 % % 0,5 = 7920 W

Lasketaan hydraulinen halkaisija dnyar kaavan 3 mukaisesti

0,96 m

——=1,34m
2,22 m+0,96 m

dhydr =2 X 2,22 m X

Lasketaan keittidlaiteryhmasta nousevan konvektiovirtauksen ilmavirta qv. kaavan 4
mukaisesti

2
1 5
Gyen = 18 X (z 7920 W x 0,7)3 x (0,757 m + 1,7 X 2m)3 X 0,63 = 1608,8 m3/h
=1

Lasketaan tarvittava poistoilmavirta kaavan 5 mukaisesti. Tuloilmakertoimena a kayte-
taan arvoa 1,10

m3 m3 3
Qu—cap = 1608,8 e x 1,10 = 17707 =492dm°/s

Laskettu ilmamaara laiteryhmalle on 492 dm?/s
Keittopata nro. 31:

Lasketaan konvektiivinen lampoékuorma Qs kaavan 2 mukaisesti
Qs =52 kW X 35 - X 0,5 = 910 W

Lasketaan hydraulinen halkaisija dnyar kaavan 3 mukaisesti

1,1m

dhydr =2 X 1,56m X —1,56 mtiim

=129m

Lasketaan keittidlaitteesta nousevan konvektiovirtauksen ilmavirta g.-« kaavan 4 mukai-
sesti

1
1 5
Gy_tn = 18 X (2 910 W x 0,7)s X (1,2m+ 1,7 x 2m)3 X 0,63 = 748 m3/h
=1

Lasketaan tarvittava poistoilmavirta kaavan 5 mukaisesti. Tuloilmakertoimena a kayte-
tdan arvoa 1,10
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3 3

m m 3
Go—cap = 748 —— X 1,10 = 822 —— = 288 dm®*/s

Laskettu ilmamaara keittiolaitteelle on 288 dm?/s
Laitepari 3 keittopadat nro. 32 (2kpl):

Lasketaan konvektiivinen lampdkuorma Qsx kaavan 2 mukaisesti
Qs =76 kW X 35 - x 0,5 = 1330 W

Lasketaan hydraulinen halkaisija dnyar kaavan 3 mukaisesti

092m

—=1,375m
2,72m+0,92m

dhydr =2 X 2,72 m X

Lasketaan keittiblaiteryhmastd nousevan konvektiovirtauksen ilmavirta qv. kaavan 4
mukaisesti

2
1 5
Gy_en = 18 X (z 1330 W x 0,7)3 x (1,2m+1,7 x 1,375 m)s X 0,63 = 1146 m3/h
i=1

Lasketaan tarvittava poistoilmavirta kaavan 5 mukaisesti. Tuloilmakertoimena a kayte-
taadn arvoa 1,10

m3 m3 3
Qu—cap = 1146 e x 1,10 = 126OT =350dm°/s

Laskettu ilmamaara keittiolaiteryhmalle 3 on 350 dm?3/s

Yhteisilmavirta valmistuskeittidosiolle on 1560 dm?/s.

Dieettikeittion ilmamaara laskelmat:

Laitepari 1 laitteet 21 ja 28.

Lasketaan konvektiivinen lampoékuorma Qsx kaavan 2 mukaisesti.
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Qsx = 55 kW x 120 % x 0,5 =23300W

Lasketaan hydraulinen halkaisija dnyar kaavan 3 mukaisesti

0,90m

———=1,17m
1,68 m+0,90 m

dhydr =2 X 1,68m X

Lasketaan keittidlaiteryhmasta nousevan konvektiovirtauksen ilmavirta qv. kaavan 4
mukaisesti

2
1 5
Gy_in = 18 X (z 3300 W X 0,7)s x (1m+ 1,7 x 1,17 m)s x 0,63 = 1171 m3/h
=1

Lasketaan tarvittava poistoilmavirta kaavan 5 mukaisesti. Tuloilmakertoimena a kayte-
taan arvoa 1,10

m3 m3 3
Qu—cap = 1171 e x 1,10 = 1288,57 = 358dm°/s

Laskettu ilmamaara keittiolaiteryhmalle on 358 dm?/s

Keittopata nro. 20

Lasketaan konvektiivinen lampdkuorma Qs kaavan 2 mukaisesti
Qs =22 kW X 35 - x 0,5 = 385 W

Lasketaan hydraulinen halkaisija dnyar kaavan 3 mukaisesti

0,90 m
=1m

= X X — =
dhyar =2 X 1,68 m 1,68 m+0,90 m

Lasketaan keittidlaiteryhmastd nousevan konvektiovirtauksen ilmavirta qv. kaavan 4
mukaisesti

1
1 5
Gy_en = 18 X (z 385W x 0,7)s X (1,2m+ 1,7 X 1m)s X 0,63 = 432 m3/h
=1

Lasketaan tarvittava poistoilmavirta kaavan 5 mukaisesti. Tuloilmakertoimena a kayte-
taadn arvoa 1,10
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Gocap = 432 = x 1,10 = 475" = 132 dm?/s
Laskettu ilmamaara keittidlaitteelle on 350 dm?/s

Liesi nro. 22

Lasketaan konvektiivinen lampoékuorma Qsx kaavan 2 mukaisesti
Qs = 16 kW X 200 - x 0,5 = 1600 W

Lasketaan hydraulinen halkaisija dnyar kaavan 3 mukaisesti

0,80m

d =2X%X08m X ————
hyd ’ 0,8 m+0,80 m

=08m

Lasketaan keittidlaiteryhmasta nousevan konvektiovirtauksen ilmavirta qv.n kaavan 4
mukaisesti

1
1 5
Go_tn = 18 X (2 1600 W x 0,7)3 x (1,2m+ 1,7 X 1,17 m)s x 0,63 = 564 m3/h
j=1

Lasketaan tarvittava poistoilmavirta kaavan 5 mukaisesti. Tuloilmakertoimena a kayte-
tdén arvoa 1,10

3 3
Qo—cap = 564 "‘T x 1,10 = 621’"T =172 dm3/s

Laskettu ilmamaara keittidlaitteelle on 172 dm?/s

Tarvittava poistoilmamaara dieetti- ja valmistuskeittiolle on yhteensa 2440 I/s.
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