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LAHTEET

LIITTEET



1 JOHDANTO

Ty0 késittelee valmistuskeittion ilmanvaihtoratkaisuja. Valmistuskeittion ilmanvaihto
on laaja kokonaisuus. Lisdksi jokainen valmistuskeittid on yksilollinen. Valmistuskeit-
tion ilmanvaihdon suunnittelussa tulee ottaa huomioon mitd keittiossa valmistetaan,
miten keittiossd on tilaa ja mité keittiolaitteita sielld on. Kaikki ndmai vaikuttavat va-

littavaan ilmanvaihtoratkaisuun.

Tyon tarkoituksena on 10ytdd ja tunnistaa eri ilmanvaihtoratkaisujen eroavaisuudet.
Liséksi tyossd kdydédédn 1dpi ammattikeittioihin ilmanvaihtoratkaisuja tekevien yritys-
ten tuotteita. Valmistajien tuotteista pyritdin antamaan esimerkkejéd, millaisia ratkai-
suja on saatavilla ja miten ne eroavat toisistaan. [lmanvaihtoratkaisujen vertailua ja
valmistajilta pyydettdvien suunnitelmien takia tydssd kéytettdén esimerkkikohdetta.

Esimerkkikohteena tyossd on koulurakennuksen valmistuskeittio.

Tyo6ssa kdydddn ldpi eri keittiotyypit, ettd pystytdén erottamaan valmistuskeittid
muista ammattikeittidistd. Valmistuskeittion ilmanvaihtoratkaisuihin perehtyminen

voidaan aloittaa, kun valmistuskeitti6 ja sen toiminta tiedetdén.

Tédma opinndytetyd on tehty Granlund Tampere Oy:n toimeksiantona. Granlund Tam-
pere on osa Granlund konsernia. Granlund on kiinteistd- ja rakennusalan asiantuntija-
konserni. Toimipisteitd on 27 ympdri Suomea ja tyontekijoitd yli 1200. Padkonttori

sijaitsee Helsingissd. Suurimpana alana Granlundilla on talotekniikan suunnittelu.



2 ESIMERKKIKOHDE

[Imanvaihtoratkaisujen vertailussa esimerkkikohteena kdytetdan suunnitteluvaiheessa
olevan koulurakennuksen valmistuskeittiotd. Keittiossd valmistetaan aterioita arkisin
1900 lounasta, 350 aamupalaa ja 350 vélipalaa. Valmistuskeittion lattiapinta-ala on
250m2 ja korkeus ~3,6m. Koulurakennuksen kdyttdjind on noin 1400henkil64, joista

1200nuorta/lasta ja 200henkilokuntaan kuuluvaa.

3 VALMISTUSKEITTIO

Valmistuskeittiot kuuluvat ammattikeittioihin. Ammattikeittiditd ovat keittiot, joissa
ruuan valmistaminen tehdddn ammattimaisesti. Kaikki ammattikeittiot eivat kuiten-
kaan ole valmistuskeittiditd. Ammattikeittioryhmat eritelldéin toisistaan aterioiden val-

mistustavan mukaan. (RT 94-11254, 2017, s. 2)

Valmistuskeittidssd ateriat valmistetaan alusta loppuun, suurimmaksi osaksi esikdsi-
tellyistd raaka-aineista. Valmistuskeittiossd valmistettu ruoka péadsdintdisesti tarjoil-
laan paikan péélld. Valmistuskeittid voi olla myds komponenttikeittio, missd ruoka

valmistetaan esivalmistetuista raaka-aineista. (LVI 06-10304, 2000, s. 1)

3.1 Keittiolaitteet

Valmistuskeittion laitekanta madrdytyy keittion koon, valmistettavan ruuan ja henki-
16ston tottumusten mukaan. Keittidlaitteiden kdytostd aiheutuvia olosuhdekuormia
ovat erityisesti [ampo ja kosteus. Kun kyseessd on valmistuskeittio, keittidlaitteilla on
oltava mahdollisuus toteuttaa aterioiden valmistus alusta loppuun, seki pystyttava val-
mistamaan ruokaa eri tavoin. Yleensa keittidlaitteet ovat sdhko-, hoyry, tai kaasutoi-

misia. (LVI 06-10304, 2000, s. 2)



3.2 Muut ammattikeittioryhmat

Ammattikeittiot voidaan jakaa valmistuskeittididen liséksi, palvelu, keskus- ja
aluekeittioihin. (RT 94-11254, 2017, s. 2). LVI-suunnittelijan on hyva tunnistaa eri
ammattikeittididen ryhmittely, koska se vaikuttaa esimerkiksi ilmanvaihdon tarpee-

secn.

3.2.1 Keskus- ja aluekeittio

Keskus- ja aluekeittioissd aterioita valmistetaan suuria miérid ja valmiit ateriat toimi-
tetaan eteenpdin tarjoiltavaksi eri toimituspisteisiin. Ateriat voidaan toimittaa lampi-
mind tai kylmind. Jos ateriat toimitetaan kylmin4, tulee ne limmittid toimituspisteessa.
Aterioiden valmistamiseen kéytetddn raakoja tai esikypsennetyistd raaka-aineista.

(LVI06-10304, 2000, s. 1)

3.2.2 Palvelukeittid

Palvelukeittiossi tarjoiltavat ateriat ovat muualla valmistettuja. Palvelukeittidssa val-
miisiin aterioihin voidaan valmistaa kylmii lisédkkeitd esimerkiksi Salaatteja. Palvelu-
keittiot voidaan jakaa kuumennus-, seké jakelukeittidihin. Kuumennuskeittioon ruoka
tulee valmiina aterioina toisesta keittidstd, missa ateriat on valmistettu ja ne on tarkoi-
tus ainoastaan ldmmittdd. Jakelukeittioon ruoka tulee valmiina aterioina ja valmiiksi

tarjoiluldmpiminé. (RT 94-11254 2017, s. 2)

4 VALMISTUSKEITTION ILMANVAIHTO

Valmistuskeittididen ilmanvaihto on tarked suunnitella ja toteuttaa tarpeen mukaisesti.
Valmistuskeittididen ilmanvaihdon tulee hallita niin kosteutta, lampdtiloja, ruuanval-
mistuksesta aiheutuvia kéryjd, kuin muita epdpuhtauksiakin. Toimiva ilmanvaihto val-
mistuskeittiossd takaa puhtaamman ilman keittiossd, sekd paremman viihtyvyyden

keittiossd tyoskenteleville. Lisdksi oikein toimivalla ilmanvaihdolla pystytdin



varmistamaan, ettei valmistuskeittiosséd syntyvit kuormat pddse levidmaan keittion ul-
kopuolisiin tiloihin. Jos ilmanvaihto ei toimi asiaankuuluvasti valmistuskeittiossa, ai-
heutuu siitd jopa terveysriskejd keittiossd tyOskenteleville. Ruoanvalmistuksesta il-
maan vapautuu terveydelle haitallisi yhdisteitd. [Imanvaihdon toimimattomuus voi
johtaa terveydelle haitallisten yhdisteiden kulkeutumisen tyOntekijoiden hengitys-
vyOhykkeelle. Valmistuskeittion ilmanvaihdon tarve eroaa muista kiinteistossé ole-

vista tiloista merkittavasti. (LVI 06-10304, 2000, s. 2).

Yleisimpid ongelmia valmistuskeittion ilmanvaihdossa on suurten ldmpd- ja kosteus-
kuormien hallitseminen. Lampokuormat, sekd kosteuskuormat vaikuttavat merkitté-
vasti keittion tydskentelyolosuhteisiin. Kuvassa 1 on esitetty, milloin saavutetaan hy-

vit tyoskentelyolosuhteet keittidssa.

Y /

10

Kuva 1. Hyviét olosuhteet keittiossa (SFS-EN 16282-1:2017, 2017 s. 9)
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Kuvassa 1 on esitetty: Y-akselilla ilman ldmpétila, X-akselilla mérkéldmpétila, a on
suhteellinen kosteus, kohta 1 on hyvit tydskentelyolosuhteet, kohta 2 on siedettévit

olosuhteet.

Suurten 1&mpo- ja kosteuskuormien hallintaan tarvitaan suuria ilmavirtoja. Suuret il-
mavirrat taas aiheuttavat nopeasti vedon tunnetta keittiossa, jos keittion kéytto on va-
haisti tai lampokuormat ovat pienid. Lisdksi suuria tuloilmavirtoja ei tulisi lammittaa
tarpeettomasti, koska se on energiataloudellisesti epdedullista. Liian pienet ilmavirrat

taas johtavat korkeisiin lampétiloihin keittiossa. (LVI 06-10304, 2000, s. 2)

4.1 Lampokuormien hallinta

Keittiolaitteen kdytostd syntyvd lampokuorma siirtyy keittion ilmaan kahdella tavalla,
konvektiovirtausten ja ldmpdséteilyn avulla (Sandberg, 2014, s. 513). Keittidlaitteen

kaytostd syntyvét lammon siirtyminen on esitetty kuvassa 2.

54 4
KONVEKTIO  / /) /
T N\
A SATEILY
. T
| KEITTIOLAITE >
-

Kuva 2. Lammdnsiirtyminen keitti6laitteesta

Kohdepoistojen mitoituksessa huomioon otetaan ainoastaan konvektion avulla siirtyva
lampdkuorma, koska ldmpdoséteilyllad siirtyvdd ldampokuormaa ei kohdepoistoilla pys-
tytd hallitsemaan. Lampdoséteilylld siirtyvan lampdkuorman hallitseminen ilmanvaih-

don avulla tapahtuu jadhdytetylld tuloilmalla (Motiva, 2010, s. 16)
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4.2 Poistoilman mitoitus

Valmistuskeittion poistoilmavirran mitoitus voidaan toteuttaa eri menetelmilld. Yksin-
kertaisin vaihtoehto on kéyttda aikaisemmasta kohteesta saatuja tietoja sekd kokemuk-
sia. Toinen yksinkertainen tapa on asettaa poistolaitteille haluttu otsapintanopeus. On-
gelmana kummassakin edelld mainitussa tavassa on keittidlaitteiden tiedon kaytté-
mattd jattdminen. Poistoilmavirran mitoituksen tulisi perustua keittidlaitteiden ominai-
suuksiin ja laitetehoon. Usein ilmavirrat ovat huomattavan ylimitoitettuja, jos mitoitus
tehdddn kayttamélld aiemmasta kohteesta saatujen kokemusten perusteella tai asetta-
malla poistolaitteiden otsapintanopeudet haluttuihin arvoihin. (Sandberg, 2014, s.

513).

Valmistuskeittiossd ilmanvaihdon tarpeen maérittava tekiji on keittidlaitteet seka nii-
den kiyttoaste. Kiyttdasteen avulla saadaan keittidlaitteille méiaritettyd samanaikai-
suuskerroin, jota voidaan kayttdd poistoilmavirran mitoituksessa. Keittiolaitteiden
merkittdvin ilmanvaihtomairiin vaikuttava tekija on niiden synnyttama ldmpokuorma.

(RT 94-11254, 2017, s. 17)

Kohdepoistojen lisdksi keittiodn tulee suunnitella ja toteuttaa yleispoisto. Yleispoiston
avulla on tarkoitus saada tasainen ilmanlaatu keittitilaan. Yleispoisto on usein 10%
vaadittavasta kokonaispoistoilmavirrasta. (LVI 06-10304, 2000, s. 13). Yleispoisto
voidaan sijoittaa keittiossd 1ampod ja kosteutta luovuttavien keittidlaitteiden ylapuo-

lelle, jotka eivét tarvitse huuvaa. (Hamaldinen, 2022).

Astianpesutilassa tulee poistoilmamitoituksessa huomioida keittidlaitteen kéytostd
syntyvin konvektion lisdksi erityisesti koneen latentti 1dmpd, astioista irtoava lika,
hoyry, sekd suuri kosteus. Keittion ilmanvaihtolaitteiden valmistajilla on erilaisia ta-
poja ja laskentasovelluksia, joiden avulla astianpesussa syntyvien kuormien hallinta

pystytdédn toteuttamaan. (Forsberg, 2022)



4.2.1 Poistoilmavirran laskeminen sihkotehon avulla

MP =Ke-P-S

MP Mitoituspoistoilmavirta [1/s]

Ke Laitekerroin

P Liitantiteho [kW]
Samanaikaisuuskerroin

12

(1)

Keittiolaitteesta syntyvin [ampo- ja epdpuhtauskuorman avulla jokaiselle laitteelle on

annettu oma laitekerroin. Laitekertoimet on esitetty LVI 06-10304 ohjekortissa, mutta

ammattikeittididen ilmanvaihtoratkaisuja tekevilld valmistajilla voi olla ohjekortista

poikkeavia laitekertoimia. Lisdksi keittidlaitteiden mééréassa ja keittiolaitteiden tyy-

peissd on eroavaisuuksia ohjekortin ja valmistajien vélilld. Esimerkkind taulukossa 1

on esitetty ohjekortissa annetut laitekertoimet ja taulukossa 2 valmistajan Jeven Oy

antamia laitekertoimia huuvien ilmavirtamitoitusta varten.

Taulukko 1. Keittidlaitteiden laitekertoimet ohjekortissa LVI-06-10304

LVI 06-10304

Keittidlaite Laitekerroin

Keittopata (kansi kiinni) 10
Keittopata (kansi auki) 25
Painekeittokaappi 5
Kiertoilmauuni 10
Yhdistelmauuni 10
Pizzauuni 15
Parila, salamenteri 30
Paistinpannu 30
Rasvakeitin 25
Grilli 50
Liesi (valurauta) 30
Keraaminen liesi 25
induktioliesi 20
LampOpoytd/-haude 30
Kahvinkeitin 5
Mikroaaltouuni 5
Kylmalaitteet 70
Astianpesukoneet

Kupukone 20
Tunneli ja tappimattokone 15
Patapesukone 20




Taulukko 2. Keittiolaitteiden laitekertoimet Jeven Oy (Jeven Oy, n.d.-a)

13

Jeven

Keittiolaite Laitekerroin

Painekeittokaappi 5
Pasta/riisikeitin 10
Keittopata 10
Kiertoilmauuni 10
Yhdistelmauuni 10
Pizzauuni 12
Savustin 12
Paahtouuni/salamanteri 35
Puuhiiliuuni/-grilli 60
Tandooriuuni 35
Parila 35
Paistinpannu 30
Kypsennyskeskus 30
Wokkipannu 60
Rasvakeitin 20
Halogeeniliesi 20
Liesi 30
Kaasujakkara 30
Kebab-grilli 35
Limpobhaude/-poyta 35
Astianpesukone 20
Patapesukone 20

Keitti6laitteen samanaikaisuuskerroin maardytyy keittiolaitteen kéyttdajan sekd kayt-

totavan mukaan. Esimerkiksi jos keittidlaite on kdytossd koko ruuanvalmistuksen ajan,

on sen samanaikaisuuskerroin 1,0. (Hdmaélédinen, 2022).

LVI 06-10304 ohjekortista saatavat samanaikaisuuskertoimet eri keittidtyypeittdin on

esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Keittiolaitteiden samanaikaisuuskertoimet keittidtyypeittdin LVI 06-10304 ohjekortissa

LVI 06-10304

Keittiotyyppi

Samanaikaisuuskerroin

Ravintolakeittio

0,8-1,0

Grilli

0,8-1,0

Laitoskeittio

0,5-0,8
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Eri valmistajilta voi kuitenkin 16ytyd omat samanaikaisuuskertoimet keittidtyypeittéin.
Esimerkkind Climeconin kdytdnndssd vakiintuneet samanaikaisuuskertoimet eri keit-

tidtyypeittdin on esitetty taulukossa 4. (Climecon, n.d.)

Taulukko 4. Keittidlaitteiden samanaikaisuuskertoimet keittiotyypeittdin (Climecon, n.d.)

Climecon

Keittiotyyppi Samanaikaisuuskerroin

Astianpesu 1
Grillit 0,8-1
Henkilostéravintolat 0,7-0,8
Jakelukeittiot 0,7-0,85
Laitoskeittiot 0,5-0,8
Lammityskeittiot 0,7-0,85
Pikaruokalat 0,8-1
Pienet ravintolat 0,8-0,9
Isot ravintolat 0,7-0,8
Paivakodit ja koulut 0,65-0,85
Sairaalakeittiot 0,8-1
Valmistuskeittiot 0,8-0,95
Vanhainkodit 0,75

Keittidlaitteelle annettava samanaikaisuuskertoimen maérittiminen oikeaksi tapahtuu
kuitenkin aiemmista suunnittelukohteista saatuun kokemukseen, seka keittion henki-
l6kunnan antamien tietojen mukaan. Keittiohenkilokunta osaa kertoa parhaiten mita
laitteita kdytetdén milloin. Keittiolaitteen sdhkoteho saadaan keittidlaitteen tiedoista.

Laskeminen sédhkotehon avulla voidaan tehdé kaavalla 1. (Himaélédinen, 2022)

4.2.2 Poistoilmavirran mitoittaminen VDI-standardilla

Kaikista tarkin ja tunnetuin tapa mitoittaa poistoilmavirta valmistuskeittidossad perustuu
saksalaiseen VDI mitoitusstandardiin. VDI tavalla mitoitettuna huomioon otettavia
asioita ovat, poistolaitteen etdisyys keittiolaitteesta, samanaikaisuuskerroin, konvek-
tiivinen ldmpokuorma, keittidlaitteen asennuspaikka, kokeellinen kerroin ja keittiolait-
teen hydraulinen halkaisija. Poistoilmavirran laskeminen VDI-standardin mukaan on

esitetty kaavassa 2. (Sandberg, 2014, s. 514-515)
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Qup = k- (z2+ 17D, )53 (¢ - 0)' /3 -1 (2)
Qvp Tarvittava poistoilmavirta [m?/s]

k Kokeellinen kerroin, esim. tavallisella huuvalla k=5

z Poistolaitteen etdisyys keittidlaitteesta [m]

Du Hydraulinen halkaisija

b, Konvektiivinen ldmpdkuorma [W]

) Keittiolaitteiden samanaikaisuuskerroin

r kerroin keittidlaiteryhmin asennuspaikan mukaan

Keittilaiteryhmén asennuspaikka r mééritellddn seuraavasti: Vapaa r = 1, ldhelld sei-
ndd r = 0,63, kulma r = 0,43. Keittidlaitteen asennuspaikalla on merkittiva vaikutus
tarvittavaan ilmavirtaan. Mikéli keittidlaite on sijoitettu keskelle tilaa, tarvitsee se koh-
depoistolta 1,6 kertaisen poistoilmavirran saavuttaakseen saman poistotehokkuuden,
kuin kohdepoisto, joka palvelee seindn viereen asennettua keittiolaitetta. (Sandberg,

2014, s. 514-515; SFS-EN 16282-1:2017, 2017, s. 14-15)

Keittiolaitteen hydraulinen halkaisija mééritelldan kaavalla 3.

_2Lw

h= o 3)
Dn keittidlaitteen hydraulinen halkaisija
L keittidlaitteen pituus [m]

keittidlaitteen leveys [m]

Poistoilmamédrdn maérittdmiseen tarvittava konvektiivinen l&dmpdkuorma saadaan
selville kaavalla 4. Kaavassa kéytettdva tuntuva lampokuorma vastaa laitteen kui-

valdimpokuormaa. Laitteen kuivalampokuorma on esitetty taulukossa 5.
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Qsk=P-Qs-0,5 4)
Qs.k Konvektiivinen lampo6kuorma [W]

P Laitteen sahkoteho [kW]

Qs Tuntuvan lampoékuorman kerroin [W/kW]

0,5 On kokeellisesti maaritetty kerroin

Taulukko 5. Keittidlaitteiden lamp6- sekd kosteuskuromat. (LVI 06-10304 2000, 3)

Laite Sahko- ja hoyrykayttdiset laittest Kaasukaytitiset laitteset

Lampd- Kuiva Kostea HKosteus-  Lampd- Kuiva HKostea Kosteus-

kuorma lampt- lAampo- kuorma kuorma lampd- lampd- kuorma

yhteensa kuoma kuoma yhteensa kuonma kuoma

WkW WikwW WikW ghikW Wikw WikW WRW afhkW
Keittolaittee!
keittopata 235 35 200 294 400 100 300 441
painekeittopata 50 40 10 15 - - - -
painekeitiokaappi 225 25 200 294 - - - -
hiyrykeittokaappi 300 120 180 265 330 150 180 265
Paistolaitteet
paistinpannu 850 450 400 588 800 450 450 B30
tasoparila 730 330 400 588 750 350 400 588
=salamanteri B7S Too 175 257 920 720 200 294
paistin- ja leivinuuni 510 350 160 235 550 350 200 294
kiertoilmauumi 220 T0 150 220 250 100 150 220
paisto- ja grilliaite {pienlaite) 480 250 230 338 - - - -
kastikeautcmaatti 310 150 160 235 - - - -
rasvakeitin 790 80 700 1030 T80 80 700 1030
automaatiinen rasvakeitin 60O 50 550 B0& - - - -
automaattinen rasvakeitin 150 50 100 147 - - - -

(integroitu poistoiima)

Muut laitteet

liesi {valurautafavain) 280 200 a0 118 350 250 100 147
ligsi {keraaminen/keraaminen) 280 200 a0 118 280 160 &0 118
liesi (induktio/hehku) 100 70 30 41 420 300 120 176
mikroaaltouuni 60 a0 10 15 - - - -
vesihaude 325 125 200 204 415 105 220 323
lampdwitriini ja -kaappi 350 350 - - 350 350 - -
kylmakaluste (ilman keskus- TOO 700 = =

kylmalaitteistoa)

esikasittelylaite 175 175 - - - - -
kuljetusvaunu 1000 1000 - - - - - -
dakelulaittest

lammitetty jakelulaite 325 125 200 - - - - -
jaandytetty jakelulaite 700 700 - - - - - -
lautasjakelin 300 300 - - - - - -
juomanjakeluasema 300 100 200 - - - - -
Astianpesukoneet

vksitankkikone 440 290 150 220 - - - -
kaksitankkikone 460 310 150 220 = = - =
tunnelikone (LTO) 420 330 90 130 - - - -

4.2.3 Poistoilmavirran mitoitus pinta-alan avulla

Jos tietoa keittidlaitteista ei ole saatavissa voidaan valmistuskeittion ilmamaarét maé-
rittdd karkeasti taulukkoarvojen mukaan. Taulukkoarvoissa annetut ilmamaiérit ovat,
keittion yleistilat 251/s/m2, sekd valmistus ja astianpesu 331/s/m2. (SFS-EN 16282-

1:2017, 2017, s. 12). Pinta-alaan perustuvaa karkeaa suunnitelmaa voidaan kayttaa
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arvioimaan ilmamaééarid suunnittelun aloitus tai hankesuunnittelu vaiheessa. (Clime-

con, 2019)

4.3 Tuloilman mitoitus

Hyva tapa mitoittaa tuloilmavirta on mitoittaa se 10-20% pienemméksi kuin poistoil-
mavirta. Néin aiheutetulla alipaineella estetddn epapuhtauksien siirtyminen keittiosta

muihin tiloithin. (LVI 06-10304, 2000, s. 8)

Konvektiovirtaukset on hyvé ottaa huomioon tuloilmavirtaa suunniteltaessa. Paluuvir-
tauksia keittion yldosasta takaisin alaosaan tapahtuu enemmaén sen mukaan, miten pal-
jon suurempia konvektiovirtaukset ovat tuloilmavirtauksiin verrattuna. Paluuvirtauk-
set heikentdvit epdpuhtauksien sekd ldmpokuorman poistotehokkuutta. (Jeven Oy,

Tyo6terveyslaitos, 2006, s. 20)

Tuloilmaa voidaan siirtdd keittioon korvausilmana muista tiloista. Tila mistd korvaus-
ilma tuodaan, on oltava ilmanlaadultaan puhtaampaa kuin valmistuskeittion ilman-
laatu. Korvausilma on tuotava pienelld nopeudella keittioon. Pienelld nopeudella tuo-
tava korvausilma ei padse sekoittumaan keittion muuhun ilmaan ja heikentdméén epé-
puhtauksien poistoa. Valmistuskeittioon korvausilmaa voidaan tuoda esimerkiksi keit-

tiostd erillddn olevasta ruokasalista. (LVI 06-10304, 2000, s. 8; Motiva, 2010, s. 17)

4.3.1 Jadhdytys

Valmistuskeittion tuloilma on yleensd jddhdytettyd. Jadhdytetylld tuloilmalla pysty-
tdén parantamaan keittion ldmpdoloja. Koska kohdepoistoilla pystytddn poistamaan
ainoastaan konvektiivinen ldmpokuorma, tarvitaan jddhdytystd hallitsemaan ldm-
positeilylld siirtyvdd lampokuormaa. Ilman jadhdytystd valmistuskeittion 1dmpdtila
voi nousta yli 30°C riippumatta poistoilmavirran tehokkuudesta. (Sandberg, 2014,
513). Jadhdytys voidaan jittdd pois valmistuskeittion tuloilmasta, mikéli pystytédén las-
kennallisesti ndyttdmadn, ettd ldmpotilojen tavoitearvoihin paastdan (LVI 06-10304,

2000, s. 9).
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4.4 Sisiilmaluokat

Ammattikeittididen ilmanvaihto jaetaan kolmeen eri sisdilmastoluokkaan, Sk1, Sk2 ja
Sk3. (LVI06-10304 2000, 3). Nédiden eri sisdilmaluokkien ohjearvot on esitetty taulu-
kossa 6 ja esimerkit sddtovyohykkeistd kuvassa 3. Ammattikeittidille tarkoitetut sisiil-
mastoluokat eivét vastaa tavanomaisia sisdilmastoluokkia S1, S2 ja S3 (LVI 05-10629

2018, s. 6).

Skl tarkoittaa luokkaa missd pyritddn saavuttamaan mahdollisimman hyvit olosuhteet
sisdilmastossa. Lampoétilan hallinnassa tavoitteena on tydpistekohtainen sééto. Ilma-

virtaa voidaan sddtdd moniportaisesti tai portaattomasti. (LVI 06-10304, 2000, s. 3-4)

Sk2 luokassa on tarkoitus noudattaa hyvéd suunnittelukédytantda. Sk2 luokan ohjearvot
eivit ole yhté tiukat kuin luokassa Sk1. Lampétilan hallinnassa on véhintdén kaksi
mittauspistettd. [Imavirtaa voidaan sddtdid moniportaisesti tai portaattomasti. (LVI 06-

10304, 2000, s. 3-4)

Sk3 luokka on huomattavasti vapaampi rajoituksiltaan, kuin Sk1 tai Sk2. Sk3 luokka
edustaa viranomaismadrdysten vihimmadistasoa. Lampotilan hallinnassa on kéytossa
yksi mittauspiste. [Imavirtaa on mahdollisuus séétdd vahintdan kaksiportaisesti. (LVI

06-10304, 2000, s. 3-4)

Taulukko 6. Ammattikeittididen sisdilmaston ohjeellisia arvoja (LVI 06-10304, 2000, s. 4).

Ruoanvalmistus- fa astianpesuosaston sisdilmaston ohjearvot erl tasoluokissa

Yhsikka Luckka

Skt Sk2 Sk3
Ruoanvalmisius
Sisalampatila talvi 0 19,24 19...H 16,22
Sisalampotila kesa & 19..23 19. .25 19,28
Sisdlampdtilan saddetidvyys ‘C +2 42 -
Siedlampdtilan hetkellinen poikkeama asetusarvosia B +2 +3 +4
Vertlkaalinen lampétilaero “C/m =2 =3 =4
Sateilyepasymmetria C =10 =20 =30
liman suhteellinen kosteus % =70 =70 =70
liman enimmilsnopeus mis kuwvan 1 mukaan
Lammitys- fa ilmastointilaitteiden aanitaso dB{A) =40 =40 =40
Astianpesu
Sisalampastiia talvi “C 18...20 18..20 18...21
Sisdlampotila kessd G 18...22 168...24 18...28
Sisdlampatilan saddettivyys “C +2 +2 -
Sisalampatilan hetkellinen polkkeama asetusarvosta o i +2 +3 +4
Vertikaalinen [Ampdtilaen “Cim <2 <2 <3
Satellyepasymmaetria - <5 <10 <15
liman suhteallinen kosteus % =70 =70 =70

liman enimmaisnopeus m's kivan 1 mukaan
Lammitys- ja iimastointilaittelden d4nitaso dB{A) =40 =40 =40
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Kuva 3. Esimerkki eri sisdilmastoluokkien sdatovyohykkeistd (LVI 06-10304, 2000, s. 5).

4.5 Energiatehokkuus

Valmistuskeittion ilmanvaihdon tulee toimia oikein, ettd pystytddn takaamaan ilman-
vaihdon energiatehokkuus. Energiatehokkuuden takia tulee poistoilmavirta mitoittaa
keittion laitekannan todellisen lampokuorman mukaan. Jos kéytetdén huuvaratkaisua

tulee huuvat mitoittaa keittiolaitteille oikean kokoisiksi. (Sandberg, 2014, s. 518)

Valmistuskeittiossd energiatehokkuutta voidaan parantaa ldammon talteenotolla. Lam-
montalteenotolla voidaan poistoilman kuljettamalla [ammo114 lammittad suoraan keit-
tioon menevad tuloilmaa. Kun lammon talteenottoa kdytetddn valmistuskeittion ilman-
vaihdossa, tiytyy sen hyva toimivuus varmistaa riittavalla rasvanerotuksella ja LTO:n
lammonsiirtopintojen pesulla. Keittiostd poistoilmakanavaa pitkin kulkeva rasva peit-
tdd lammontalteenottopatterin limmdnsiirtopinnat. Limmonsiirtopintojen ollessa ras-
van peitossa vaikuttaa se LTO:n toimivuuteen ja siitd saatavaan hyotyyn. Limmontal-
teenoton on oltava valmistuskeittidissd epasuora jarjestelmd. Epdsuoralla lammontal-
teenottojérjestelmélld estetddn likaisen poistoilman mukana kulkeutuvien epépuhtauk-

sien sekoittuminen huoneeseen tuotavaan tuloilmaan. (Sandberg, 2014, s. 518)

Lammontalteenoton lisdksi merkittdva energiatehokkuuden parannuskeino on tarpeen-

mukainen ilmanvaihto laitteiden kdyttdajan mukaan. Tarpeenmukaisella kaytolla
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pystytddn merkittavésti sddstimiin ldmmitys- ja sdhkdenergian kuluissa. Usein lait-
teiden kayttoaika on alle 50%. Tarpeenmukaisessa ilmanvaihdossa automatiikka huo-
lehtii, ettd ilmavirtaa lisdtddn, kun ruoanlaitto alkaa ja keittioén muodostuu esimer-
kiksi hoyrya ja lampo. Kun keittiossd ruonlaitto lopetetaan sdédtda automatiikka ilma-
virtoja pienemmélle. Ilmavirtojen tarpeenmukainen séétd voidaan myos hoitaa asen-
tamalla keittioon kytkin, mistd keittiosséd tyoskentelevd henkilokunta pystyy muutta-

maan ilmavirtoja. (Reisbacka, Rytkonen, Salminen & Kosonen, 2009, s. 28)

Energiantehokkuuden lisddmiseksi tulee keittion vastaanottovaiheessa huolehtia, etti

ilmavirrat mitataan ja sdddetdéin tarpeenmukaisiksi. (Sandberg, 2014, s. 518)

5 ILMANVAIHTORATKAISUT

Valmistuskeittiossd ilmanjakona pyritddn kdyttdmaan syrjdytysilmanvaihtoa tai pien-
nopeusilmanjakoa. Syrjdytysilmanvaihdolla estetddn kosteuden, l&mpo- ja epédpuh-
tauskuormien levidminen tydskentelyalueille. Jos kuitenkin tilanpuutteen takia valmis-
tuskeittiosséd jouduttaisiin kdyttimain sekoittavaa ilmanjakoa, aiheuttaisi se noin 1,2-
kertaisen poistoilmavirran verrattuna syrjdytysilmanvaihtoon. (Sandberg, 2014, s.

515)

Ilma voidaan jakaa ylé- tai alajakoisella jarjestelmadlld. Yldjakoisessa jérjestelméssi
jaahdytettyd tuloilmaa tuodaan keittioon katossa tai huuvassa olevan tuloilmalaitteen
avulla. Jadhdytetty tuloilma kulkeutuu tuloilmalaitteesta lattiatasoon. Lattiatasosta tu-
loilma nousee keittidlaitteiden synnyttdmien konvektiovirtausten avulla kohti kattoa ja

poistuu tilasta poistolaitteen kautta. (LVI 06-10304, 2000, s. 6)

Alajakoisessa jérjestelmassd alildmpdinen tuloilma tuodaan lattiatasossa olevista tu-
loilmapédtelaitteista. Tuloilma on tarkoitus tuoda suoraan tydskentelyalueelle, jolloin
viltytddn ilman sekoittumiselta keittiossd. Tuloilma alkaa lampidméédn ja nousee ylos-

pdin kerdten epdpuhtauksia. Lopuksi ldmmennyt tuloilma poistuu katossa olevan
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poistoilmalaitteen avulla. Téllaista ilmansiirtymistd kutsutaan termiseksi syrjaytté-

miseksi. (LVI 06-10304, 2000, s. 6).

Kummassakin jarjestelméssa ilma jaetaan pienilld nopeuksilla. Kun ilmavirtaa jaetaan
pienelld nopeudella vihentdi se ilman sekoittumista. Yldjakoisessa jérjestelméssi il-
man sekoittumista tapahtuu alajakoista jérjestelméd enemmain. Téstd syystd alajakoi-
nen jarjestelmé on tehokkaampi epidpuhtauksien poistamisessa. Yldjakoisen jéarjestel-
mén etuna on ilman lampdtilan pysyminen tasaisempana pystysuunnassa. (LVI06-

10304, 2000, s. 6).

5.1 Huuvat

Huuva eli hoyrykupu toimii valmistuskeittiossd kohdepoistona. Huuvat sijoitetaan
keitti6laitteiden yldpuolelle, mutta huuvien alla on kuitenkin pystyttidva tyoskentele-
miin. Huuvan tarkoitus on estii keittiolaitteiden kosteus-, lamp6- ja epapuhtauskuor-
mien levidminen. Huuvaan voidaan liittd4 myos tuloilma. Tuloilman puhallus toteute-
taan piennopeusyksikolld. (LVI 06-10304, 2000, s. 7). Kattoon asennettujen tuloil-
mayksikoiden etdisyys keittidlaitteista tulee olla 0,5m-1m (LVI 06-10304, 2000, s. 6).

Huuvan toimintaperiaate on kuvattu kuvassa 4.

?

J{}l

{T 1 tuloilma
2 piennopeusyksikkd
3 saadettavit tydpistekohtaiset
tuloilmasuuttimeet
4 poistettava ilma

5 sieppausiima
& raswvanerotin
7 poistoilma

PRAIRIR0AL

Kuva 4. Huuvan toiminta (LVI 06-10304 2000, s. 7)

Huuvan mitoitus on hyvin tarkedd. Huuvan tulee ulottua alapuolella olevan keittiolait-

teen yli riittdvésti. Riittdvand ylityksend pidetdéin 200mm-300mm. Se kuinka kauas



22

huuvan tulee ulottua, maardytyy keittidlaitteen yldpinnan ja huuvan alapinnan etéisyy-
destd. Kun kyseessi on edesti tiytettdva keittidlaite esim. yhdistelmauuni, tulee huu-

van ulottua etupuolelta S00mm keittidlaitteen yli. (LVI 06-10304, 2000, s. 7).

Huuvan sieppausasteella tarkoitetaan sitéd, kuinka hyvin huuva poistaa keittidlaitteesta
vapautuvat kuormat. Sieppausastetta voidaan parantaa ohjaamalla huuvaan integroitua
tuloilmaa huuvan alareunasta kohti poistoaukkoa. Tdtd kutsutaan sieppaussuihkuksi.
Sieppaussuihku parantaa keittidlaitteen aiheuttamien kuormien poistumista huuvaan
ja vdhentdd huuvassa tarvittavaa poistoilmavirtaa. Kuvassa 5 vasemmalla puolella
huuva on varustettu sieppaussuihkulla ja oikealla puolella ilman sieppaussuihkua.
Kummassakin huuvassa on sama poistoilmavirta. Sk1 ja Sk2 sisdilmaluokissa kéyte-

tdén yleensd huuvia, joilla on hyvé sieppausaste. (LVI 06-10304, 2000, s. 7)

Kuva 5. Huuvan sieppaussuihkun vaikutus poistotehokkuuteen. (Reisbacka, Rytkénen, Salminen & Ko-

sonen 2009, s. 28)

5.1.1 Kondenssihuuva

Kondenssihuuva soveltuu kohdepoistoiksi keittidlaitteelle, jotka vapauttavat runsaasti
vesihOyryd, esimerkiksi valmistuskeittion astianpesuskone. Kondenssihuuva sijoite-
taan astianpesukoneen yldpuolelle. Kondenssihuuva poistaa astianpesukoneesta va-
pautuvan kosteus-, 1ampo ja epdpuhtauskuormat. Kondenssihuuvassa on erotuslevyt,

jotka erottelevat kondenssiveden. Suositeltavia mittoja kondenssihuuvalle ovat
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300mm reunanylitys alapuolella olevaan keittidlaitteeseen ndhden ja korko lattiasta

2100-2200mm. (Jeven Oy, n.d.-b, s. 6)

5.2 Ilmastointikatto

IImastointikatto on vaihtoehto perinteisille huuville valmistuskeittion ilmanvaihtorat-
kaisuksi. Ilmastointikatto on kokonaisuus, joka kattaa koko keittidalueen kattoalan.
Yleensi kokonaisuuteen kuuluu ilmanjakolaitteiden liséksi valmiskattopinta, sekd va-
laisimet. [Imastointikatto suunnitellaan niin ettd kohdepoistot sijoitetaan epdpuhtauk-
sia, kosteutta ja 1ampdd luovuttavien keittidlaitteiden ylapuolelle. Toimintaperiaate il-
mastointikatossa on ldmpimédn ilman nouseminen kohti kattoa konvektiovirtauksen
avulla. Kattoa kohti nouseva lammin ilma kuljettaa mukanaan epdpuhtauksia. Limmin
ilma, seki epdpuhtaudet poistuvat katossa olevan poistoilmalaitteen kautta. [lmastoin-
tikatossa voidaan hyddyntdd sieppausilmaa huuvien tapaan tehostamaan keittiolait-
teista syntyvien olosuhdekuormien poistossa ja vihentdd néin tarvittavaa poistoilma-

virtaa. (LVI 06-10304, 2000, s. 8)

Tuloilmapéételaite tulee sijoittaa riittdvén etddlle keittidlaitteesta. Sopiva etdisyys on
vihintddn 1m keittidlaitteesta. Riittévilld etdisyydelld varmistetaan, ettei konvektio-
virtaus hdiriinny (LVI 06-10304, 2000, s. 6). Lisdksi ilmastointikatto on pystyttiva
asentamaan tarpeeksi ylos. Jos ilmastointikatto asennetaan liian alas jaddvéat myos kat-
toon kertyvé ldmpdkuorma ja epidpuhtaudet alemmas. Lisdksi ilmastointikatosta suo-
raan alaspdin tuloilmaa puhaltavat piennopeuslaitteet voivat luoda ndin herkemmin

vedontunnetta keittidssa tyoskenteleville. (Hamaldinen, 2022)

IImastointikattoa kéytettdessd voidaan sen epapuhtauksien ja lampokuormien poisto-
tehokkuutta lisdtd nostamalla kattoa keittidlaitteiden kohdalla esimerkiksi 200-
400mm. Suomessa kéytettdvit ilmastointikatot ovat pddosin suljettuja jarjestelmia.
Suljetulla jarjestelmaélla tarkoitetaan jérjestelmad missé paitelaitteet on kytketty kana-

vaan (LVI 06-10304, 2000, s. 8). Ilmastointikaton toiminta on esitetty kuvassa 6.
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c o Ik
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1 tuloiima

2 poistettava iima

3 sieppausiima

4 rasvanerotin

5 nouseva [ammin
ilmavirtaus

Kuva 6. Ilmanvaihtokaton toiminta (LVI 06-10304, 2000, s. 8)

5.3 Kanavointi

Valmistuskeittion kanavoinnissa tulee kiinnittdd huomiota erityisesti sithen mitka koh-
depoistot tulee kytked rasvakanavalla. Rasvakanavointi on vélttimétonta paloturvalli-
suuden kannalta. Kohdepoiston rasvakanavoinnin tarpeen maiérittdd keittiolaitteen

kayttotarkoitus. (Talotekniikkainfo, 2021).

Rasvakanavan tulee kulkea kohdepoistolta omana linjanaan ulospuhallukselle asti. Se
voi kuitenkin olla kytkettynd samaan ilmanvaihtokoneeseen, johon muutkin keittiosta
kulkevat kanavat on kytketty. Valmistuskeittion ilmanvaihtokoneen tulee olla omalla
palo-osastoidulla alueella erotettuna muista tiloista ja ilmanvaihtokoneista. (Talotek-

niikkainfo, 2021).

Rasvakanavaan voidaan yhdistdé keittion sisédlld olevat muutkin poistokanavat. Val-
mistuskeittion rasvakanavaan ei voida kytked keittion ulkopuolisia tiloja. Valmistus-

keittion kohdepoistokanavien tulee olla keittion sisélld eristettynd (E160) ja keittion
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ulkopuolella muissa tiloissa (EI120). (Talotekniikkainfo, 2021). Esimerkki valmistus-

keittion kanavoinnista esitetty kuvassa 7.

VALMISTLISKETTIO TISHHULUY A

Kuva 7. Rasvakanavoinnin paloeristys (Talotekniikkainfo, 2021)

Jos valmistuskeittidssd on perinteisen huuvaratkaisun sijaan paddytty ilmanvaihtokat-
toon, tulee sen rakenteelliset vaatimukset selvittdd tapauskohtaisesti viranomaisten

kanssa (Talotekniikkainfo, 2021).

5.4 Rasvanerotus

Valmistuskeittidstd poistettava ilma on usein rasvaista. Rasvanerotin estdd rasvan paa-
tymistd kanavistoon ja parantaa ndin paloturvallisuutta, helpottaa huoltotditd ja vihen-
tdd ulkoilman likaantumista paikallisesti. Yleensd rasvanerottimen toiminta tapahtuu
tormays- tai keskipakoperiaatteella. Seka torméys- ja keskipakoperiaatteella ilmanno-
peus on keskeisessd asemassa rasvan erotuksessa. Rasvanerotin vaatii tietyn ilmanno-
peuden, ettd rasvapisarat erottuvat poistoilmasta. Ilmannopeus ei kuitenkaan saa olla

liian suuri, jotta valtytddn melulta. (LVI 06-10304, 2000, s. 9).

Rasvanerottimet poistavat vain suurimmat partikkelit. Pienemmét partikkelit pysty-
tddn poistamaan UV-suodatuksen avulla. UV-suodatuksessa UV-valo ja lamppujen
tuottama otsoni sekoittuvat epapuhtauksien ja rasvan kanssa. Téstd syntyy reaktio
mikd hajottaa rasvan vesihOyryksi, hiilidioksidiksi ja polyksi. (Sandberg, 2014, s.
511).
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5.4.1 Kanaviston ja rasvanerottimen puhdistus

Rasvanerotin tulee pestd sddnnollisesti. Kun rasvanerotin pestdén usein ja sdédnnolli-
sesti, saadaan jarjestelmin elinkaarta pidennettyd. Rasvanerotin voidaan pestd késin
tai mekaanisesti. (Sandberg, 2014, s. 511). Liséksi rasvanerottimen puhtaana pitdmi-
nen mahdollistaa ilmanvaihdon toimisen suunnitelulla tavalla. Jos rasvanerottimet
padsevit tukkeutumaan vaikuttaa se keittion kohdepoistojen ilmavirtoihin. (Forsberg,

2022)

Kanavien puhdistukselle ei ole méairitetty sddnndllistd puhdistusvilid. Kanavien puh-
distuksesta todetaan seuraavasti pelastuslaissa: ”Rakennuksen omistajan, haltijan ja
toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko rakennusta palvelevien jarjestelyjen
osalta sekd huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilojen osalta huolehdittava, ettid
ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu siten, ettd niistd ei atheudu

tulipalon vaaraa.” (Pelastuslaki, 1078/2018, 139).

Vaikka rasvan pidsyd valmistuskeittion kanavistoon pystytddn estimdin hyvin esi-
merkiksi mekaanisilla rasvanerottimilla ja sen liséksi asennetulla UV-suodatuksella,
tulee kanaviston puhtaus tarkistaa sdénnollisesti ja puhdistaa tarvittaessa. Ohjeellisesti
kuitenkin todetaan, ettd rasvakanavat olisi hyvé puhdistaa kerran vuodessa. Kanavis-

tossa oleva rasva ja poly on paloturvallisuusriski. (Talotekniikkainfo, 2021)

6 ESIMERKKI JARJESTELMAT

Esimerkkijirjestelméit on saatu eri laitevalmistajilta. Ratkaisuja pyydettdessd laiteval-
mistajille 1dhetettiin esimerkkikohteen pohjapiirustus, seké keittiolaiteluettelo. Jokai-
nen tarjottu ratkaisu on ehdotus. Se antaa l&ht6tilanteen, jota muokattaisiin yhdessa

IV-suunnittelijan kanssa.
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6.1 Halton

Halton tarjoaa esimerkki kohteeseen KCW ilmastointikattoa, joka on suljettu CLEAN
ilmastointikatto ja perustuu Capture Jet™- ja vesipesutekniikkaan. Ilmastointikaton
osat on suunniteltu niin, ettd ne takaavat hyvin hygieniatason ja ne on helppo huoltaa.
Katon kaareva muoto parantaa sen sitomistehoa ja vahentdd kondensaatio riskid. Kaa-

revassa katossa hoyry seké epdpuhtaudet kulkeutuvat kaariin ja kulkeutuvat poistoil-

makammioita kohti. KCW ilmastointikaton toiminta on kuvattu kuvassa 8. (Halton,

Kuva 8. Halton KCW ilmastointikaton toiminta (Halton, n.d.).

Kuvassa 8 kohta (1) kuvaa keittidlaitteiden kéaytostd syntyvid kuormia kuten 1ampoa
ja hoyryd. Keittiolaitteiden kaytostd syntyvit kuormat nousevat luonnostaan kohti kat-
toa. Konvektiiviset ilmavirrat padsevét liikkkumaan luontaisesti ilman esteitd. (Halton,

n.d.).

Kohta (2) Kuvaa Haltonin Capture Jet™-tekniikan toimintaa. Ratkaisussa kéytetdén
pysty-, sekd vaakasuuntaisia suuttimia misti tilaan tuodaan ilmaa, minké avulla pys-
tytddn parantamaan sieppaus- ja sitomistehoa. Kun sieppaus-, sekd sitomisteho para-

nee, voidaan poistoilmavirtaa keittilaitteiden kohdalla pienentdi. (Halton, n.d.).

Pystysuuntaisilla suuttimilla estetdin hoyryn kulkeutumista keittion tyoskentelyalu-

eelle tai takaisin muualle huonetilaan tuloilman mukana. (Halton, n.d.).
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Vaakasuuntaiset suuttimet auttavat hoyryn poistamisessa puhaltamalla ilmaa hoyrya
kohti ja ndin tyontévit sitd kohti poistoilmakammiota. Capture-Jet tekniikan vaikutus
keittidlaitteiden kéytostd syntyvien kuormien hallintaan on esitetty kuvassa 9. (Halton,

n.d.).

KAYTETTAESSA Capture Jet-teknitkkaa

Kuva 9. Halton KCW ilmastointikaton toiminta (Halton, n.d.)

Kohta (3) Kuvaa laminaarisia tuloilmamoduuleja. Ilmastointikatto tehddin seinésti
seinddn kattaen koko keittion katto pinta-alan. Laminaariset tuloilmalaitteet on sijoi-
tettu ilmastointikaton reunalle, josta ne puhaltavat keittioon tuloilmaa. Laminaarisilla
tuloilmamoduuleille ilma tuodaan pienelld nopeudella keittioon ja ndin estetdédn vedon
syntyminen keittiossd. Tuloilmamoduulin kennomainen rakenne, sekd rei’itetty etu-
levy vakauttavat virtausta ja heikentdvét tuloilmalaitteilla yleensé esiintyvdéd induk-
tioilmidn voimakkuutta. Induktioilmidssd tuloilmalaitteen reunoille syntyy imu, mika
atheuttaa keittiossd esiintyvén likaisen ilman kulkeutumisen tuloilmapuhallukseen.

(Halton, n.d.).

Kohta (4) kuvassa 8 kuvaa ilmastointikaton vesipesutekniikkaa syottoalueita. Syotto-
alueilla suuttimet suihkuttavat vettd ja pesuainetta poistoilmakammioon ja pesevét
ndin poistoilmakammiota ja rasvanerottimia. Keittiossa tyoskentelevien henkildiden ei
tarvitse huolehtia erottimien pesusta, koska veden ja pesuaineen syottod, sekd puhdis-

tusjaksoja ohjataan automaattisesti ohjauskaapilla. Pesusta syntyvd vesi kulkeutuu
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poistoilmakammiosta, poistoilmakammioon liitetyn viemérdintiyhteen kautta vieméa-

riin. (Halton, n.d.).

6.1.1 Halton rasvanerotus

Rasvanerottimena Haltonin tarjoamassa ilmastointikattojirjestelméssd kaytetdan FC-

suodattimia. Kuva 10.

I|' I|I JI I' .'I I' J II|III .|I|||I IJII ||I| I;.l |-|.|I |.||'

L

Kuva 10. Halton FC-suodatin. (Halton, n.d.)

FC-suodatimen rakenne saa aikaan keskipakovaikutuksen, miké estdd rasvan padsemi-
sen kanavistoon. FC-suodattimen rakenne muodostuu kahdesta profiilikerroksesta.
Tarvittava suodattimien lukuméédrda madrdytyy avulla laskettuun poistoilmavirtaan.
Suodattimia ei tarvitse irottaa pesua varten vaan automaatinen vesipesutekniika hoitaa
pesun ja pitdéd ndin huolen suodattimien toimintakunnosta. FC-suodattimen erotuskyky

perustuu VDI 2052-standardiin, kuva 11. (Halton, n.d.).
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Kuva 11. Halton FC-suodattimen rasvanerotuskyky (Halton, n.d.).

Mikdli keittion ruuanvalmistuksesta syntyy paljon rasvapartikkeleja poistoilmaan, voi-
daan KCW ilmastointikaton poistoilmakammiot varustaa UV-valolla ja parantaa ndin
rasvapartikkelien erottamista, sekd estdmadn niiden joutumista kanavistoon. UV-valo
el kuitenkaan ole tarpeellinen esimerkki kohteena olevassa koulun valmistuskeittiossa.

(Forsberg, 2022)

6.2 Jeven

Jevenin esittdmid ratkaisuja ovat huuvaratkaisu ja ilmanvaihtokatto. Jevenin esimerk-
kikohteeseen suunniteltu ilmanvaihtokatto ei taytd koko kattoalaa. Huuva- ja ilman-
vaihtokattoratkaisu keskittyvit keittiolaitteiden péélle. Jevenilld on ilmanvaihtokatto-
ratkaisuja, jotka kattavat keittididen koko kattoalan, mutta esimerkkikohteena oleva

valmistuskeittio ei mahdollistanut sellaista ratkaisua. (Hdmailédinen, 2022)

6.2.1 Jeven huuvat

Jevenin huuvaratkaisussa kéytettiin keittion alueella Jeven JSI/JLI- Turbo huuvia ja
astianpesualueella Jeven JSKI/JKI kondenssihuuvia. Kummatkin huuvat on varustettu
LED-valaisimilla. Lisdksi Turbo-huuvissa on TurboSwing-rasvansuodattimet. Jeven

turbo-huuvan toiminta on esitetty kuvassa 12.
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Kuva 12. Jeven Turbo-huuvan toiminta. (Jeven Oy, n.d.-c, s .4)

Kuvassa 12 kohta (1) kuvaa ruuanlaitossa syntyvid epdpuhtauksia, jotka nousevat

kohti kattoa.

Kohdassa (2) on esitetty epdpuhtaan ilman poistuminen Turboswingin kehdmiiseen
imuaukkoon. Imuaukon kautta poistuva ilma on kuuminta ja epidpuhtainta ilmaa mita
keittidssd syntyy. Ilmanvaihdon paras mahdollinen tehokkuus saadaan, kun turbo-
huuva sijoitetaan oikein ja huuvan imuaukot sijaitsevat optimaalisesti alapuolella ole-

vaan keittiolaitteeseen nahden.

Kohdassa (3) on esitetty sieppausilma milld hdyryt ja epdpuhtaudet ohjataan kohti

imuaukkoja. Sieppausilma parantaa huuvan poistotehokkuutta.
Kohta (4) osoittaa ilman poistumisen poistoilmakanavistoon. Ja kohdassa (5) on huu-
vaan integroidut tuloilmayksikét. Huuvaan integroitujen tuloilmayksikdiden avulla

keittioon tuodaan tuloilmaa vedottomasti.

Jeven kondenssihuuvien toimintaperiaate on kuvattu kuvassa 13.
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Kuva 13. Jeven JSKI kondenssihuuvan toiminta. (Jeven Oy, n.d.-b, s. 3)

Kuvassa 13 kohdassa (1) astianpesutilassa olevasta laitteesta nouseva epapuhdas ilma
ja kosteus nousevat kohti kattoa. Kohdassa (2) on esitetty poistoilman kulkeutuminen

kondenssierotinlevyjen vilista.

Jevenin kondenssihuuvissa erotettu kondenssivesi psytytddn haihduttamaan tarpeeksi
tehokkaasti, joka mahdollistaa kondenssivesiveimérdinnin pois jattdmisen. Erotinlevyt
pystytddn irrottamaan, jolloin niiden huolto helpottuu. Erotinlevyjen huolto on hyva
tehdd véahintddn kerran vuodessa, mutta tulee ne tarkastaa ja huoltaa tarvittaessa. (Ha-

maldinen, 2022)

Kohdassa (3) esitetdén puhdistuneen ilman poistuminen kanavistoon ja kohdassa (4)
on esitetty tuloilman jako kanavistosta tuloilmayksikkdon. Kohdassa (5) on tuloil-
mayksikot mistd tuloilmaa tuodaan tilaan. Tuloilmayksikdiden puhalluskuvio, sekd

suunta on sdddettavissa.
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6.2.2 Jeven ilmanvaihtokatto

Jevenin ilmanvaihtokatto ratkaisussa laitteina suunnitelmassa kiytetdan Jevenin JTA-

ilmanvaihtokaton laitteita. JTA-ilmanvaihtokaton toiminta on kuvattu kuvassa 14.

Kuva 14. Jeven JTA-ilmanvaihtokaton toiminta. (Jeven Oy n.d.-d)

Kuvassa 14 keittiolaitteista nouseva epdpuhdas ilma nousee kohti kattoa ja poistuu
Turboswing imupisteiden kautta kanavistoon. Poistoalue on upotettu muuta kattoa
ylemmas, jolloin ilmanvaihtokaton epdpuhtauksien sitomiskyky on parempi. Poisto-
alueen ulkopuolella reunoilla on piennopeustuloilmalaitteet. Tulolaitteet tuovat oles-
keluvyohykkeelle tuloilmaa ja oleskeluvyohykkeeltd se liittyy konvektiovirtauksiin.

Valaisimet on sijoitettu koko katon alueelle tasaisesti. (Jeven Oy, n.d.-d)

6.2.3 Jeven rasvanerotus

Jevenin ratkaisuissa rasvanerotuksena on Jevenin oma tuote TurboSwing-rasvan-
suodatin, joka perustuu pydrimisliikkeelld aikaan saatavaan keskipakovoimaan. (Jeven
Oy n.d.-e) UV-TurboSwing on esitetty kuvassa 15. Normaalissa Turboswing erotti-

messa el ole uv-valoa.
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Kuva 15. Jeven Turbo-huuvan toiminta. (Jeven Oy n.d.-e)

Kuvassa 15 eri kohdat tarkoittavat seuraavaa, (1) Lahtokaulus, (2) Liukusdatopellit,
(3) Moottorin liitdntérasia, (4) UV-valo, (5) Moottorin rajakatkaisin, (6) Toiminnan
merkkivalot, (7) Kerdysastian kiinnitys, (8) EC-moottori, (9) Erotuslevy, (10) [lmavir-
ran mittausyhde, (11) Rasvan kerdysastia, (12) Tyhjennyshana. (Jeven Oy, n.d.-e, s .6)

TurboSwing-rasvansuodattimessa erotinlevy pyorii 750 tai 1100 kierrosta minuutissa.
Pyorimisnopeuden avulla se erottaa poistettavassa ilmassa olevat hiukkaset erotus-
kammion ulkoreunoille, mistd rasva ja muut epidpuhtaudet valuvat kerdysaltaaseen.
Rasvanerotusprosentti on 90% aina 6um kokoisiin hiukkasiin asti. TurboSwing pystyy
kuitenkin erottamaan epédpuhtauksia 2um asti. (Jeven Oy, n.d.-c, s. 6) Kuvassa 16 on

esitetty TurboSwing rasvanerottimen erotuskyky.

Standardi VDI 2052 Blatt 1/Part 1

32 100 i
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o
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5
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5 40
c
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3 4 5 6 7 8 9 10
Hiukkaskoko, mikrometria (um)

w== TurboSwing® 1100 rpm
= TurboSwing® 750 rpm

Kuva 16. Jeven TurboSwing erotuskyky. (Jeven Oy n.d.-f)
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Mikili ruuanlaitossa syntyy runsaasti rasvaa, voidaan Turbo-huuvat piivittdd UV-Tur-
boiksi. UV-Turbon avulla voidaan rasvanerotusprosenttia parantaa. Péivitys tapahtuu
asentamalla Turbon sisdén UV-valoyksikot niille tarkoitetuille paikoille. Jevenin kéyt-
tdméat UV-valot UV-turbossa eivit tuota otsonia lainkaan. UV-valon ja Turbon kata-
lyyttipinnoitteisen kammion vélinen reaktio synnyttdd OH-radikaaleja. Rasva ja epa-
puhtaudet hajoavat, kun ne reagoivat OH-radikaalien kanssa. Ndin kanavistoon pois-

tuu ilmaa mika sisaltda hiilidioksidia ja vettd. (Jeven Oy, n.d.-g)

7 JARJESTELMIEN VERTAILU

Jarjestelmien vertailussa on tarkoitus tarkastella eri tuotteiden soveltuvuutta. Haltonin
tarjoama ilmanvaihtokatto on kokonaisuus, mika kattaa koko keittion katon. Jevenin
ratkaisut taas keskittyvét keittiolaitteiden yldpuolelle eivitkd tiytd koko keittion kat-
topinta-alaa. Ratkaisujen tdméanhetkiset hinnat on esitetty taulukossa 8. Jevenin ratkai-
sujen hinnoista on mainittava, ettd normaalisti heiddn huuva- ja kattoratkaisunsa valilla

on suurempi ero.
Jevenin esimerkkikohteeseen tarjoama kattoratkaisu ei ole koko kattoalaa tayttava rat-
kaisu, minké takia hinta on huomattavasti kattoalan kokonaan tayttavad ilmanvaihto-

kattoa pienempi. (Hamélédinen, 2022)

Taulukko 8. Valmistajilta saatujen ratkaisujen hinnat.

Hinta €, alv. 0%
Jeven Huuva 58 000
Jeven katto 62 000
Halton katto 200 000

Haltonin hinta on arvio (Forsberg, 2022). Jevenin ilmoittamat hinnat ovat voimassa

kyselyhetkestd 09.02.2022 2kuukautta (Hdmaildinen, 2022).
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Jevenin sekd Haltonin kattoratkaisuissa alarcuna lattiasta tulee korkoon 2700mm.
Jevenin huuvaratkaisussa alakaton korko lattiasta on 2700mm, mutta huuvan alareuna

lattiasta on 2160mm.

7.1 Ilmamaarat

[lmamaiirét jaetaan esimerkkikohteessa keittioon ja astianpesutilaan, mitkd yhdessi
muodostavat valmistuskeittion kokonaisilmamaérét. Valmistajilta saatujen ratkaisujen

ilmamaérit on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Valmistajien laskemat ilmamaaréat

Keittio

llmamaara Tuloilma Poistoilma

Jeven huuva 2040 -2040
Jeven katto 2100 -2220
Halton katto 2860 -3000

Ilmamairistd voidaan huomata, ettd Haltonin ilmanvaihtokatossa on huomattavasti

suuremmat ilmamaéarat, kuin Jevenin ratkaisuissa. On muistettava kuitenkin, ettd esi-
merkiksi Jevenin tarjoama ilmanvaihtokatto ei ollut koko kattoalaa tiyttavé ratkaisu.
Haltonin ja Jevenin poistoilmamaéérien eroa selittdd ilmamaéaardlaskelmissa esiintyvit
laitteiden samanaikaisuuskertoimet. Esimerkiksi keittion puolella Halton kdytti yhdis-
telmduuneissa samanaikaisuuskerrointa 1,0 ja Jeven samanaikaisuuskerrointa 0,7. As-

tianpesutilassa Haltonin kdyttdma laitteiden samanaikaisuuskerroin on 1,0 ja Jevenin
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0,8. Jevenin huuvien ja ilmanvaihtokaton mitoituksissa eroina on eri laitekertoimet ja
samanaikaisuuskertoimet. Jevenin huuvaratkaisussa tulee keittioon lisétéd yleispoistoa,

mikd ei Jevenin antamissa ilmaméaérissd ndy.

Tuloilmanmitoituksessa Halton kéytti omien kéytintojensd mukaan 5% pienempéé tu-
loilmavirtaa verrattuna poistoilmavirtaan. Tuloilmavirran mitoitus 5% pienemmaksi
kuin poistoilmavirta on Haltonin tavanomainen ratkaisu tuloilman mitoituksessa, jos

keittid tai astianpesu rajoittuu muihin tiloihin. (Forsberg, 2022)

Jevenin tuloilmamitoitus huuvaratkaisussa on 10-20% pienempi verrattuna kokonais-
poistoilmavirtaan. Huuvaratkaisun kokonaispoistoilmavirta kasittdd myds keittion
yleispoiston mité ei ole otettu huomioon taulukossa 9. Kattoratkaisun tuloilmamitoi-
tuksessa on otettu huomioon keittion varastotiloissa olevat poistot, joita ei taulukossa
ole otettu huomioon. Néin ollen keittion sisélld oleviin varastoihin kulkeutuu tuloilmaa
siirtoilmana ja ndin koko keittion alueella tuloilmavirta on 10-20%pienempi kuin pois-

toilmavirta.

Jevenilld on mahdollista nostaa ilmavirtoja suunnitelmiin ja taulukon 9 arvoihin ver-
raten. Esimerkiksi keittiopuolella Jevenin ilmanvaihtokatolla poistoilmalaitteille on
mahdollista asettaa 2001/s yhtd laitetta kohden. Téll6in poistoilmavirraksi saadaan
2400U/s keittiopuolelle. Astianpesupuolelle Jevenilld on mahdollista nostaa ilmamaaria
lisddmaélla kondenssilevyjen vileissd olevien reikien méérid. Ndin astianpesutilan kon-
denssihuuvissa voidaan saada poistoilmavirraksi 2501/s yhtd huuvan pituusmetrid koh-
den. Mahdollisuus nostaa ilmamaérid helpottaa esimerkiksi keittion laitekannan uusi-

mista. (Hdmaéldinen, 2022)

Vaikka Jevenin poistoilmaméddrid pystytddn nostamaan jéddvit ne esimerkiksi keittio-
puolella Haltonin suunnitelmassa esitettyjen poistoilmavirtoja pienemmiksi. Haltonin
suuremmat ilmamaarét takaavat esimerkkikeittille paremman muuntojoustavuuden.
Keittiolaitekantaa pystytddn uusimaan ja jirjestelemédén vapaammin, kun poistoilma-
virta on mitoitettu suuremmaksi. Toisaalta suurempi ilmamairé tuo lisdkustannuksia
ja lisdd vedon tunteen riskid. Esimerkkind kustannuksista voidaan ottaa ilmanvaihto-
kone. Suuremmat ilmamaéérit vaativat suuremman ilmanvaihtokoneen ja suurempi il-

manvaihtokone voi vaatia muutoksia ilmanvaihtokonehuoneen tilavarauksissa.
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Liséksi suuremmat ilmamaérit lisddvéat energiakustannuksia. Kun tuloilma ja poistoil-

mamééirit kasvavat, kasvaa my0s niiden tarvitsema jadhdytys ja lammitysteho.

7.2 Rasvanerotus

Taulukossa 10 on kuvattu rasvanerotukseen kuuluvia ominaisuuksia.

Taulukko 10. Rasvanerotuksen ominaisuuksia

Rasvanerotus LTO-sopiva | Erottimien pesu
TurboSwing, mah- ‘

dollista lisata UV- Kyll3 Astianpesuko-
suodatus. UV valo ei neessa

tuota otsonia.

TurboSwing, mah-
dollista lisata UV- Kyll3 Astianpesuko-
suodatus. UV valo ei neessa

tuota otsonia.

FC—suod'flttim'ef, ) Automatiikan avulla
mahdollista lisata Kylla toimiva vesipesu-
perinteinen UV-suo- tekniikka

datus

Kaikkien jérjestelmien rasvanerotuskyky on tarpeeksi hyva LTO:n hiiriotonta kayttoa
varten. Kaikissa jarjestelmissd on mahdollisuus lisdtd rasvanerotukseen UV-suodatus,
mika parantaa rasvanerotus prosenttia. Erottimien pesussa Haltonin etuna on automa-
titkalla toimiva vesipesutekniikka, miké pitdd erottimet puhtaina. Jevenilld erottimet
tulee tyhjentdd ja irroittaa pesua varten. Haltonin automatiikalla toimiva vesipesutek-
niikka vdhentdd keittiossd tyoskentelevien tydmardd, kun heidén ei tarvitse huolehtia

suodattimien pesusta.

Jevenin TurboSwing rasvanerotuksessa hyotyna on rasvanerotusasteen pysyminen va-
kiona, vaikka ilmavirtaa pienennettdisiin. Haltonin FC-suodattimien rasvanerotusaste

heikkenee, jos ilmavirtaa pienennetéén.



39

7.3 Ilmanvaihtokatto vai huuva?

Ilmanvaihtokatto ja huuvaratkaisu molemmat ovat toimivia ratkaisuja. [lmanvaihtoka-
tolla pystytddan luomaan kokonaisuus miké pystyy kattamaan koko keittion kattoalan.
[Imanvaihtokatolla pystytdin myos luomaan viihtyisdmpi tyétila keittion henkilokun-
nalle. Ilmanvaihtokato vaatii erityisesti korkeutta ja tarpeeksi kattoalaa keittiosta. I1-
manvaihtokatto tarvitsee korkeutta, koska isoissa keittidissé poistettava konvektio ker-
rostuu kattoon, eikéd sitd pystytd kerralla viemddn pois. Jos katto on kovin matalalla,
my0s kattoon kerrostuva likainen lampdmassa on matalalla ja voi vaikuttaa niin keit-
tion sisdilmanlaatuun. Lisdksi riittdvin huonekorkeuden avulla ilmanvaihtokatto pys-
tyy toteuttamaan silld haetun avaramman ty0skentelytilan. Sopiva ilmanvaihtokaton
asennus korkeus on minimissddn 2500-2800mm. Ilmanvaihtokatto tarvitsee kattoalaa,

jotta esimerkiksi tuloilmalaitteiden oikealle sijoittamiselle 16ytyy tilaa.

Huuvaratkaisuissa keittidtilasta ei saada yhtd avaraa, kuin ilmanvaihtokatolla. Huu-
vien alareunat tulevat noin 2100-2200mm lattiasta. Lisdksi huuvaratkaisu ei ole koko-
naisuus. Huuvien ympdrille tulee asentaa esimerkiksi hygieenistd alakattoa ja valai-
simia. Huuvaratkaisua kaytettidessd tulee keittidssd aina kiyttdd myos yleispoistoa.
Yleispoiston tarkoitus on poistaa keittion yldosasta lampo4 ja, koska huuvat ovat alem-
pana kuin sisdkatto tarvitsevat ne yleispoiston. [lmanvaihtokatoissa yleispoiston tarve
tulee tarkastella erikseen. Huuvat eivit myo6skddn ole yhtd muuntojoustavia kuin il-
manvaihtokatto. Huuvien ilmamairat ovat pienempid, kuin ilmanvaihtokatoilla. Huu-

varatkaisut ovat huomattavasti halvempia, kuin perinteiset ilmanvaihtokattoratkaisut.

8 YHTEENVETO

Ilmanvaihdon suunnittelu valmistuskeittioon on vaativa ja pitkd prosessi, missd on
monta huomioitavaa asiaa. Tétd tyotd tehdessd prosessin ja eri ratkaisujen vertailun
vaikeus konkretisoitui. Tydssé oli tirkedd tarkastella asiaa objektiivisesti, ilman en-
nakkoluuloja tai miettiméttd kaupallisuutta. Eri valmistajia ei haluttu vertailla tai aset-

taa paremmuusjirjestykseen vaan tarkoitus oli keskittyd ratkaisuihin. On kuitenkin
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todettava, ettd erityisesti Jevenin ilmanvaihtokattosuunnitelmaan vaikutti esimerkki-
kohteen arkkitehtipohjan astianpesutilaan jadnyt teksti ”sdlerullaverho”. Jos mainintaa
sdlerullaverhosta ei olisi ollut tai siitd olisi ollut antaa lisétietoa olisi se vaikuttanut

Jevenin tuloilmapaitelaitteiden sijoitteluun astianpesutilassa.

[Imanvaihtoratkaisujen vertailua hankaloittaa, ettd valmistuskeittioti ei tehdéd ilman-
vaithdon ympdrille. Valmistuskeittion ilmanvaihto suunnitellaan keittiotilan, kayttotar-
koituksen ja laitekannat huomioon ottaen. Koska ilmanvaihto suunnitellaan keittion
tarpeen mukaan, médrittdd keittidtyyppi minkélainen ilmanvaihtoratkaisu keittioon
tehddin. Valmistuskeittion ilmanvaihtoratkaisujen vertailu olisi parempi toteuttaa
kayttamalld useampaa keittiotd vertailukohteena. Valmistajien esittdmien ratkaisujen
vertailusta esimerkkikohteen avulla saadaan sitd parempi, mitd enemmain valmistajille

on antaa ldhtGtietoja ja erilaisia raja-arvoja.

Otetaan esimerkiksi Haltonin ehdotuksessa ollut erottimien vesipesutekniikka. Vesi-
pesutekniikka helpottaa keittion ilmanvaihdon huoltotoimenpiteissd, mutta onko se
vilttimattomyys. Mikd on oikeasti se hyoty mitd téstd saadaan, verrattuna Jevenin
erottimien irroittamiseen ja pesemiseen astianpesukoneessa. Asiaa tulisi miettid keit-
tion kayttotarkoituksen ja erottimien lukuméadrdn mukaan. Mikéli kohteena olisi kou-
lun valmistuskeittion sijaan suuren pikaruokaravintolan 24 tuntia vuorokaudessa toi-
miva valmistuskeittid, niin ilmastointikaton automatiikalla toimivalla vesipesuteknii-

kalla saavutettaisiin huomattavasti enemmén hyotya.

Myos muuntojoustavuudesta puhuttaessa on hyvd miettid mitd silld tarkoitetaan.
Koska ilmanvaihto suunnitellaan ja toteutetaan keittion tarpeen mukaan on silla rajal-
liset mahdollisuudet muuntautua muutoksiin ilman hyvaa uudelleen suunnittelua. Esi-
merkiksi keittopadan siirto vaatisi todennékdisesti kohdepoiston siirtoa tai kohdepois-
tojen ilmavirtojen uudelleen mittaamista ja sddtod. Lisdksi keittopatojen paikat on va-
rustettu esimerkkikohteessa lattiakaivoilla. Jos keittopataa halutaan siirtdd, voidaan
sille joutua tekemé@dn uusi lattiakaivo ja vanha lattiakaivo jai ilman kayttda. Esimerk-
kikohteena olevassa keittidssd muuntojoustavuutena nden ilmaméérit, joissa on otettu
huomioon laitteiston uusiminen mahdollisesti enemmén poistoilmaa vaativiin laittei-

siin.
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Jéarjestelmien hintojen vertailuun on suhtauduttava kriittisesti. Hinnat eivit valttaméatta
pidé paikkaansa ja syy sithen on materiaalien hintojen nopea vaihtelu saatujen hintojen
ja tyon kirjoittamisen vilissd. Ty0ssd esitetyt ilmanvaihtoratkaisujen hinnat antavat

kuitenkin késityksen millaisista hinnoista on kyse.

Ty06ssd onnistuttiin osoittamaan valmistuskeittion ilmanvaihdon toiminta ja erilaiset
ilmanvaihtoratkaisut. Lisdksi tyd antaa valmiudet valmistukeittion ilmanvaihdon
suunnitteluun. Vastauksena kysymykseen huuva vai ilmanvaihtokatto valmistuskeitti-
00n, voidaan todeta ilmanvaihtokaton olevan parempi vaihtoehto huonekorkeuden ja
kattoalan ollessa riittdvid. Huuvaratkaisu on taas parempi matalissa ja kattoalaltaan

pienissa tiloissa.

Jatkotutkimusaiheena voitaisiin tehdd parempi vertailu, missé olisi kaksi tai useampi
valmistuskeittio. Esimerkiksi ravintolan valmistuskeittio, sekd koulun valmistuskeit-
tid, joissa kummassakin on yksilolliset pinta-alat, sekd korkeudet. Ndin voitaisiin
saada vertailu aikaan mihin keittioon sopii minkélainen ilmanvaihtoratkaisu. Toisena
vaihtoehtona olisi vertailla ilmanvaihtoratkaisuja, vaikka valmistuskeittion ja kuumen-
nuskeittion vélilld. Liséksi tutkimus ja vertailu olisi hyva rajata johonkin tiettyyn ai-
heeseen, kuten elinkaarikustannukset. Jatkotutkimusaiheina voitaisiin tutkia myds, mi-
ten kohdepoistojen sieppausastetta pystyttiisiin parantamaan ja miten sen parantami-

nen vaikuttaisi keittiotilaan.
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LIITE 2

4352088

4224308

4224310

Lnitelusttelo

1 4378251 E/Pakastehuone M3RF 2124 23V INw 1
Upotetty lotticelementti dmmitysvastukeell, loah lla keskuskoneell
SA 1,33k, 1 84,230V, 1N =210, Platoke
2100*2400%2100

2 4378225  E/Paokastehuone MSRF 1524 230V 1N~ 1
Upatettulattinelementti [dmmityevastukeela, lochusovella, keskuskonealla
SA 1,33kW,164,230V, 1Nh=2100Pistoke
150042400%2100

3 4378101 E/Kylmahuone MSRC 2424 230V N~ 1
liman loktioelementtld, laghusovella, keskuskonalitEnnlld
SE 0,72kW,104,230V,1Mh=2100,Pistoks
2400%2400%2100

4 4378089  E/Kylmihuone MSRC 2124 230V 1N~ 1
liman IoHinalemanttld, laahusovella keskuskanelTidnndld
SA Q,72kW,104,230V,1Nh=210],Pistoke
2100%2400%2100

5 437B07S  E/Kyimihuona MSRC 1824 230V 1N~ 1
liman lokioelementtid, laahusovella keskuskanelildnnild
5K 0,72KW,1 04,230V, 1Mh=2100,Fistoke
1B00*2400%2100

10 4240718 Phajidhdytyskaappl BCOST A6 R 1
SA 1,136,230V, 1N, Fistoke
TYHI
T904700*850

11 4247421 Jitkoappi Start S50R TN HP R280 4
S 0,28KW, 104,230V, 1N Piatake
BO0+TO0F20R0

12 4247425  Pakostekooppl Start S50R BT HP R280 1
Sk 0,55kW,1 DA, 230V, 1N Fistoks
BOOYTOOF20R0

13 4000270  Induktlles! Ecokltchen IND-EOP-L3G0Ck2U 1
SE kW, 164,400V, 3N, Puslikiinted
4D0*B00,/B50%3A00

14 4352012 Yholstelmduunl ICombl Pro B-1/1 § 1
S5 11kW,1 64,400V, 3NPE =47, Pualikiinted
KV 3/47,
TYHI 50,
BRO*T75/B424754,/804

15 4352052  Yhoistelmduuni iCombi Pra 10-1/1 8 1
5h 18.6kW, 324,400V, 3N PE, h=47,Puciikiintet
KV 3/,
TYH 50,

BEQ*T775

4541014,/1064

‘thelistelméuuni [Combi Pro 20-1/1 15 4
sk 37K,634, 400V, 3NPE,h =135, Pualiki ntad

KV 3/,

TYHJ 50,, lottiokaivoon,

B77*847,/913*1807/1872

Kombipata Proveno 4G 150E 1
Varustest tarkennsttava

A 27,6kW, 504,400,/ 230V, 3NPE,h=510, Kiinteti

LV RY" (B15),min 250kPa,max G00KPa,h=200

KV RY" (@15),20)/h,min 250kPa,max 600kPa,h=200
13604920°900/1535

Kombipata Proveno 4G 200E 1
Varusteet tarkennettava

54 35,8kW, 634,400,/ 230V, 3NPE, h=510, Kiinteti

LV RY" (B15),min 250kPa,max B0O0kPa,.h=200

KV RW" (@15),201/h,min 250kPomax 600kPa,h=200
13604920*900/1535

55 4246218

56

5770020

36,1 5770020

7

38

54

2027489

4368679

4246215

4136818

4208127

4352144

E/Astianpaloutusykal. EasyCleangd O-v 80" konhylly ja tarjotinkdljetin, korituki
Syvennetty allas, kuljefin jotkuu ostlanpsaukoneele arikolslavyinen

A 0,ZKW,ADV,IPE h=500, Puslikiinted

LV 1,/2°5001/h h=B00

K 1,/2"5001/h,min 300kPa,h=800

TYH 38/(31/5)h=500

4800*1105°870/1685

Tarjotinkuljettn suora 2660 plenllle torfattimille 1
Tarjotinkuljzdn suora 1840 piznille torjottimille  kuljettmelto kofeells
Tarjotinpesukene WD-2737 ¥-0 1

5K 42,6k,804,400V, 3NPE.h=1500,Kiinted

LV 1/2",2001/hmin 100kPa,max B0DKPh=1800
KV 1/2"6l/hmin 250kPa,max BO0KRa,h=1600
T¥HI 50,31/3),h=180

2855/ 31354556,/60741 30550

Eslpasukone suora G-V Metos WO PRMED 1
SA 0,75KW, 104400V, 3NPE Puclkintet

LV kY

TrHI 50431/8)

006701700

Aationpesukene Metos WD 241E O-V 400VIN~ 1
SR 46,74, 1004, 400V, 3NPE,h=1 600, Kiinted

LV 1/2"h=1805

KV 1,/2"5001/h,min 250kPah=1B85

TYHI 50,31/3),h=180

2555%6ATH1ETS

Kuivaja Hetes WD-T120 0-V 400VIN~ 1
Varustetoan jalustala

K Astlanpesukaneesta

12004685798

Ketjukuljetinkaorre WD 1807 0-V 1
TEOM 32048904 25

Kuivausrullaratn 2635mmN-5460-5pydrild 1

263546304A75/900

4246125

Rozpesukone WD-30GR HC ESP 4D0V3N~ 1
S 11,4KH,208, 400V, INPE h=1800,Kintet

LV 1/2°501/hh=1800

KV 1/2"min 250kPafh=1800

TYH 50,(31/2),h=125

57A+055+ 1882
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LIITE 4

Halton HELP
Project:
Location:

Dresigned by:

Room: Keittic

COOKING APPLIANCES OF BLOCK 1

B
B

2

18 (2)
Code Description L W H k-sim  Gas Electric | Other
mm mm  mm kWY KW (44
18 Combi oven ® 877 913 1872 100 aTo
Group cooking power subtotal: 0.0 Iro 0.0
Group total cooking power: TR

Size of the growp: 877 x 1113 mm

* Coooking appliance nof included in the WD
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Halton ;
Halton HELP
Project:
Location:
Dresigned by:
Room: Keittid
COOKING APPLIAMCES OF BLOCK 2
Code Description L W H k-sim  Gas Electric  Other
mm mm | mm L kW KW
13 Range (Induction) * 400 850 900 070 T.0
14 Combi oven * 850 842 204 1.00 11.0
15 Combi oven 850 842 1084 1.00 18.8
Group cooking power subtotal: 0.0 366 L
366

Group total cooking power:
Size of the growp: 1250 x 1042 mm

* Cooking appliance not inchuded in the VDI
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LIITE 6

k]
Halton HELP
Project:
Location:
Dresigred by:
Room: Keittio
COOKING APPLIANCES OF BLOCK 3
18 (2)
Code Diescripfion L W H k-sim Gas Electric  Other
mm mm | mm kW kv L3Y)
18 Combi oven * BYF 813 1872 100 - aro -
Group cooking power subtotal: 0o ar.o 0.0
Group total cooking power: aTo

Size of the group: 877 x 1113 mm

* Ciooking sppliance not included in the VDI
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LIITE 7
Halton -
Halton HELP
Project
Location:
Designed by:
Room: Keittid
COOKING APPLIANCES OF BLOCK 4
p—————
\ —
—
\ —
18 (2)
Code Description L W H k-sim  Gas Electric  (Other
mm_mm mm KW kW R
18 Combi oven * BT @13 1872 1.00 - ro -
Group cooking power subtotal: 0.0 370 0.0
Group total cooking power: aro

Size of the growp: 877 ® 1113 mm

* Cooking appliance not included in the VDI
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LIITE 8
Halton
Halton HELP|
T Project:
Location:
Desigred by:
Room: Keittio
COOKING APPLIANCES OF BLOCK 5
—
‘\ —
a———
=
18 (2)
Code Diescription L W H ksim Gas Electric  Ciher
mm  mm | mm kW AU kW
18 Combi oven * B7r @13 18¥Z 1.00 - o -
Group cooking power subtotal: 0o v LIX1]
aro

Group total cooking power:
Size of the group: 877 % 1113 mm

* Cooking appliance not inciuded in the VDI
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LIITE 9

Halton .
Halton HELP

Project:

Location:

Designed by:
Room: Keittid
COOKING APPLIAMCES OF BLOCK 6
Code Diescription L W H k-sim  Gas Electric  Other

mm M kW kv WV

19 Fettle Titing 1380 820 8900 070 - 278 -
Group cooking power subtotal: 0. 276 0.0
Group total cooking power: 76

Size of the growp: 1360 x 820 mm
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LIITE 10

Halton .
Halton HELP

Project:

Location:

Designed by:
Room: Keittid
COOKING APPLIANCES OF BLOCK 7
Code Drescription L W H k-sim  Gas Electric | Other

mm  mm | mm kW kW KW

20 Kettle Titing 1360 820 800 0O7¥0 - 358
Group cooking power subtotal: 0. 356 0.0
Group total cooking power: 356

Size of the growp: 1360 x 820 mm



54

LIITE 11

Halton -
Halton HELP

Praject:

Location:

Designed by
Room: dishwash
COOKING APPLIAMCES OF BLOCK 1
Code Diescription L W H k-sim  Gas Electric | Cther

mm | mm | mm KWW kW KW

57 Dishwasher (conveyor type, chermca., " 3135 887 1385 1.00 - 428 -
B5 Dishwasher (hood type, chemical sanitiz 8T8 555 1882 1.00 - 114 -
Group cooking power subtotal: 0.0 54.0 0.0
Group total cooking power: 54.0

Size of the growp: 3135 x 1852 mm

* Cooking appliance not included in the YWDl
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LIITE 12

Halton -
Halton HELP

Project:

Location:

Designed by
Room: dishwash
COOKING APPLIANCES OF BLOCK 2
Code Diescription L W H k-sim  Gas Electric  Othear

mm mm L4 kW kW

58 Dishwasher (conveyor type, chemica.. * 5000 887 16875 1.00 48.7
Group cooking power subtotal: 0o 46T L]
Group total cooking power: 467

Size of the growp: 5000 x 897 mm

* Cooking appliance not included in the VDI
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LIITE 13

Halton

15
Halton HELP
Project:
Location:
Designed by:
Project footprint
PRODUCTS BALANMCE EXHAUST/SUPPLY
Froduc Haroun [T = l}vE'mH r.u-E:al“ Lpul"'.E:l.h‘ Ut dp-qr:‘ [T m-su'.l__
Coads mih mih Pa dB{A} mih Pa mih Pa
Room 1: Keilio
‘ientitaled cefing 1. KCOW 5500 a o a 253 80
esriksied cefing 2 ECW 5301 1] 4] [ 4] 306 EQ
Totad 10801 = 580 =
FRoom 2 dishwash
vientitated ceiing 1 Standard celing 5076 a 0 a 384 &0
‘Ventilaled cefing 4. Standard ceslingg S350 i) o 1] 234 B0
Tobd G488 - 618 :

Depressoe raie] OvEoh | OwEs | opbd |LpiEa | Ogel | dpoel || Cmig | doais

mdh mh Ba B[ mid'h Pa mih ]
PROJECT BALANCE 106.0 20267 a

-]
(=]
3
B
o
=




57

LIITE 14

| [fo &[T o]

JEVEN 1 J55-Thimo- 1 1200x 18000540 - 12250 - 124315 +1440 Ps 2080 ¥5 FX-50

JEVEN 1T deDocol T 20000 - 2200 =150 I's
Alabcatioon upcieul plenopausalioe: vl <500 Fs

()
b bt

-

(BT [ T

JEVEN I 583000 500580 - 200 - Za2 50 « 300 Uis -3 s
AFR=2B0nm brallaan Lk laakse 2525300 Viliovy 3000050
Pysiyosalla bovy 2 bl 5l D250 L fisiad 4 kel RacbeSa0

SEVEN 3 AL SAR LGS - BELI - A HEN IS 0 1S
AR=2160 mm. Wraliaan L-hats inakes 25000080

JEVEN 4: /580 THI0s 150055480 - 1250 - Ba50+000 s 580 Vs
RSB CVT, WTGAN LASES] 3 1 Sl mi + 1 W s
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LIITE 15

Gpnnaytetyd Markus Kulvila, harjolttellja. Koulun valmistuskelttsd iimarvaihtoratkalsut. Ganlund Tampere Oy
Keittidssa valmistetaan no 1900 lounasta « n. 350 aamupalaa « n. 350 valipalaa panassa
H an lattiasta kattoon 3500 mm ja paikin alla 3100 rmm Bl lelkkausta keytettavissa.

Jewen Oy, JH. Astianpesu Huuva 14

Laite

Painekaittoxaapm
Fas(a-rislkeitin
Keittopata
Kiertoilmatiun:
Yhdistelmiauuni
Pizzauun|

Caviastin

Paahtouun salamanter

Puuhiilivunitarilli
Tandooriuuni
Patila
Paistinpanniu
Kypsannyskeskus
Rasvakeitin
Halageniliesi

Liesl

¥aasuakkara
Ketab-grilli

Ll |
Wiakkipanmiu
Lampdhaude/payta
Sl anpesu ko

Patapesukone

Laitekerrain
{Ke)

5

L

8 8 8 B 8 8

il
o

20
20

a7

a.H

a8
2.8
Q.8
a.8
a8
Q.8
i}
2.8
Q.8
2.8
aAa
a8
Q.8
0.8
0.8
Q.8
a.8
Q.8
Q.8
1o
a.8

YHTEEMSA

Litintiteho (PIRW] Samanaikalsuuskorroin (5] Poistollmavirta
(Mp=Ke"P*s ] 1fs

o
4]

934 Lfs

sarmanaikamuushertaime|la 5. Tulsilmavirran suuruus on B0-90 % kokanaispoisteilmavirrasta.

"eltthdlatiest lucvuttavat [Bmpda (e epapuhtaubsia erilalsia maaria.
FPoistallmavirtojen mitoltuksesss erllassuus otetaan nucmioon keittiblaitekertoimella Ke.
Samanalkalsuuskerroln § madraytyy kelttiGlaitteen kayttoajan |a keirtldlaitetyyoln mukaan. Jos kelttlolale on paalla

kizkia rudanlalton ajan. on samanalkaisuuskerrain ks (1)
Mitoltuspolstolimavirta Mp szedazn kertomalla keltticlaitekermoln Ke keittlslaltieen litantashala Pl j2



Jeven

Projekti;

Iimavirtojen mitoitus - huuva

Opinnaytetyd Markus Kuivila, hagoittelija, Koulun valmistuskeittia ilmamwaihborathaisat

Granlund Tarmpene Oy

Keittiossa valmistetaan n, P00 lounasta + n. 350 aamupalas + n, 350 valipalas pavassa,

H ar lattiasta kattoorn 3E00rmm ja palkin kehdalla lattiasta palkkiin J100mmem, Ei leikkauksia
Jeven Oy, JH. Kedttio; Huwwa 10,

Laite
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wWhaiste|rmiuunl
Przzauuni
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AsRnpesUka e
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LIITE 16

Liitdntateho (PfkW] Samanaikaisuuskerroin (5] Poistoilmavirta
(Mp=Ka*P*5 ] Ifs

Mitoltuspolstol Imavirta Mp saadzan kertomalla kelttlalalitekerain Ke keltticlalitteen liltantateholla PIW ja
samanalkaisuuskertolmella 5. Tuloillmavirran suuruus on 80-90 % kokonaispaistoll mavirrasta.

*Weittdlaittest lutwuttavat [ampda ja epdpubtauksia erllaisia masna,
Poistoilmavirtojen mitoituksessa arilzisuus otetaan huomicon keittidlaitekertoimella Ke.
Samanalkalsuuskerreln 5 maariytyy keltticlameen kiyvitiajan ja keltislaltetyypin mukaan. Jos keittidlaive on paalla

kioko rucanlaiton ajan, on samanaikaisuuskerrain yksi {1).
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LIITE 17

Jeven limavirtojen mitoitus - huuva
Projekti:

Dpinnaytetyd Markus Kuivila, harpoittelija. Koulun valmistuskeittid ilmanvaibtoratkaisut. Sranlund Tamperne Oy,
Kirittidssh valmistetaan n, 1900 lounasta + n, 350 aamupalas + n 350 valipalaa paivissa

H on lattiasta kattoon 3600 mm ja patkin alla 3100 mrm. Ei leikkausta kaytettavissa,

Jerveary Ong, JH. Patapesu [a tarjotinpesw Huwvat J2 ja J3

Laite Laitekerroin Liitantateho (P/kW] Samanaikaisuuskerroin (5] Poistoilmavirta
(K} (Mp=Ke*P*5]1fs
Painekalttokaapo 5 u] 08 fa]
Pasta-riisikeitin 10 6] 0.8 4
KedtTopats (] o (WF ) O
Kiartoilmauuni 10 0 0H 4]
whaiste muun 0 o oB o
Pizzauuni 12 0 08 Q
Bavustin 12 o ne a
Pazhtouunifsalamanteri 25 o fuk I}
Pusifiilivunisarilli 7] o 0.8 4]
Tandozruuni i o 0.8 o
Parila 5 o 08 &
Paistinpannu 30 0 uf:} e
Kypeennyskeskis 30 o o8 o
Raswakeitin 20 o 0g 0
Halogenilies: 20 o ek} 0
Llesd 30 [} (WF-3 O
Kaasujakkara 30 o 08 o
Kebat-grill i35 o full-] 4]
Grilli EO 0 oA o
Wakkigannu B0 o 08 @
Lampohaudefpoyta 5 8] [al:] (4]
Astianpesukone 20 426 08 TEr
Patapesukons 20 .4 aki] 205
YHTEENSA 972 L/

*Kelttslaittest luocvatiavat [ampaa ja epapuhtacksia erllalsia masna.

Poistoilmavittojen mitoituksessa erilaisuus otetaan huomioon keittiGlaitekertoimella Ke,
Samanalkalsuuskerroln 5 madraytyy keittiolaittean kdyitoajan ja kelmglaitetyypin mukaan. Jos keittlalalte on paalla
koko rucanlaiton ajan, on samanaikaisuuskerrain yksi {1]

Mitoltuspoistol Imavirta Mp saadaan kertamalla keittldlaimekerrain Ke keltticlaitteen litantatehalla BwW ja
samanalkaisuuskertoimeslla 5. Tulollmavirean suurius on 80-90 % kokonaispoistol| mavirrasta.
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LIITE 19

Jeven limavirtojen mitoitus - katto

Projekti:

Opinnaytetyo Markus Kuivila, harjoittelija. Koulun valmistuskeittio ijmanvaihtoratkaisut. Granlund Tampere Oy,
Keittidssa valmistetaan n, 1900 lounasta + n. 250 aamupalaa + n. 350 valipalaa paivassa.

H on |attiasta kattoon 3600 mm ja paikin alla 3100 mm. Ei leikkausta kaytettavissa.

Jeven Oy, JH. Keittio: Katto 11

Laite Laitekerroin Liitdntateho (P/kW)  Samanaikaisuuskerroin (S) Poistoilmavirta
(Ke) (Mp=Ke*P*s5 ) I/s
Keittopata 12 632 08 607
Painekeittokaappi 7 o} 08 Q
KiertolImauuni 12 296 07 249
Yhdistelmauuni 12 148 07 1243
Paistiuuni 12 0 o8 o]
Paahtouuni 40 o 0.8 Q
Paistinpannu 36 4] 08 0
Rasvakeitin 24 0 o8 0
Liesi 6 (v] 08 o]
Halogeniliesi 24 7 08 134
Lampopéyta 40 o 08 0
Astianpesukons 24 4] 0B (8]
Tunnelipesukane 18 (u] 08 (8]
YHTEENSA 2233 L/s

Keittidlaitteet [uovuttavat |[ampod ja epapuhtauksia erilaisia maaria.

Poistoilmavirtojen mitoituksessa erilaisuus otetaan huomiocon keittiolaitekertoime| [a Ke.
Samanaikaisuuskerroin 5 riippuu keittidlaitteiden kayttdajasta ja niiden lukumaarasta. Tava(lisesti se on valilla 06 - 08.
Mitoituspoistoilmavirta Mp saadaan kertomalla keittidlaitekerroin Ke keittiolaitteen liitantateholla Pk ja
sarmanaikaisuuskertoimella .
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LIITE 20

Jeven limavirtojen mitoitus - katto

Projekti:

Opinnaytetyd Markus Kuivila, harjoittelija. Koulun valmistuskeittio iimarvaihtoratkaisut. Gran|und Tampere Oy.
Keittidssa valmistetaan n. 1900 |lounasta + n. 350 aamupalaa + n. 350 valipalaa paivassa.

H on |attiasta kattoon 3600 mm ja paikin alla 3100 mm. Ei leikkausta kaytettavissa,

Jeven Oy, JH. Patapesu, tarjotinpesy ja astianpesu katto

Laite Laitekerroin Liitantateho (P/kW)  Samanaikaisuuskerroin (S} Poistoilmavirta
(Ke) (Mp=Ke*P*s } I/s
Keittopata 12 o 0.8 o]
Painekeittokaappi 7 o 08 0
Kiertoilmauuni 12 0 08 o
Yhdistelmauuni 12 o 08 8]
Faistiuuni 12 o o8 5]
Paahtouuni 40 o 08 o
Paistinpannu 36 0 08 o
Rasvaksitin 24 o} [oX ] o}
Liesi 36 o] [83:] o
Halogeniliesi 24 o 0.8 o]
Lampopdyta 40 o 0B 8]
Astianpesukone 24 893 08 1715
Tunnelipesukone 18 N4 08 164
YHTEENSA 1879 L/s

Keittidlaitteet Jupvuttavat |[ampoa ja epapuhtauksia erilaisia maaria.

Poistoilmavirtojen mitoituksessa erilaisuus otetaan huomioon keitticlaitekertoimella Ke.
Sarmanaikaisuuskerroin 5 riippuu keittid [aitteiden kayttdajasta ja niiden lukumaarastd. Tavallisesti se on vililla 0,6- 0,8.
Mitoituspoistoilmavirta Mp saadaan kertomnalla keitticlaitekerroin Ke keitticlaitteen litantateholla Pfkw ja
samanaikaisuuskertoimella 5.



