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The aim of the thesis was to create a checklist for the company AX-LVI, regarding ini-
tial data for renewal of ventilation machine. The checklist was meant to enhance the
ability to gain design base information and also to help the renewal of general ventila-
tion machine in business and industrial buildings.

The thesis was put together using related material and advice from HVAC designers and
field experts. The report section dealt with specified base information in the checklist
that explained the important of information in the designing and renewal of ventilation
machine. The section also described a variety of components to select from. Operability
of the checklist was tested in ventilation machine renovation project in Tampere
Koskikeskus.

Renewal of ventilation machine is always dealt with case by case basis, which is why
the issues in the thesis are on a general level and they can be applied as needed. Testing
of the checklist produced average result, but it’s not able to prove the functionality in
other sites. It is possible to make the checklist a better tool with small property-specific
changes.

The result obtained from the checklist is classified as confidential. Thereby appendix 5
has removed from the public version of this thesis.

Key words: ventilation machine, renovation, business and industrial buildings
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LYHENTEET JA TERMIT

LTO Lammontalteenotto

v IImanvaihto

GWP Global warming potential
1) Jaahdytysteho

q» lImavirta
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1 JOHDANTO

Muuttuneet rakennusten ilmanvaihdon méérdykset ja vanhentuneet ilmanvaihtojarjes-
telmat lisddvat saneeraus- ja korjausrakentamisen tarvetta jatkuvasti. LAimmitysenergian
hinnat ovat kolminkertaistuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana (Jari Lehtinen
2014, 1). Energianhinnan nousu seka kiinteistdjen omistajien tietoisuus heidan jérjes-
telmiensd energiansadastomahdollisuuksista on lisdnnyt ilmanvaihtokonesaneerausten
maaréé. Tietoa sdéstomahdollisuuksista lisdé uusi energiatehokkuuslaki, joka velvoittaa
suuret yritykset tekeméan energiakatselmuksen neljan vuoden vélein (Energiatehok-
kuuslaki 1429/2014).

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tehostaa yleisilmanvaihtokoneen uusimisen
suunnittelun lahtotietojen keradmistd. Varsinkin nuoret LVI-suunnittelijat eivét valtta-
matta osaa huomioida juuri niitd tarkeimpia lahtétietoja heti ensimmaiselld kerralla,
jolloin tiedonkeruuseen kuluu huomattavasti yliméaréista aikaa. Opinndytety0 auttaa
tehostamaan suunnittelijan tyota.

Taman tyon tavoitteena on laatia insingoritoimisto AX-LVI Oy:lle muistilistan tapainen
tyokalu, joka helpottaa ja nopeuttaa suunnittelun lahtotietojen kerddmistd seké auttaa
suunnittelijaa huomioimaan kaikki tarkeimmat asiat IV-koneen vaihtoon liittyen. Lop-
putuloksena on tydkalun tapainen muistilista, jossa on kirjattu aihealueittain kerattavét
lahtdtiedot. Muistilistassa esiintyvien kohtien jalkeen suunnittelijalla on tarvittavat lah-
totiedot, joiden avulla pystytdan aloittamaan itse 1V-koneen vaihtoon liittyvé suunnitte-

lu.

Raporttiosuudessa annetaan suuntaa antavia ehdotuksia koneen osien valintaan liittyen
sekd esitetddn muistilistassa esiintyville kohdille perustelut. Opinnéytety0 késittelee
liike- ja teollisuusrakennusten koteloitujen yleisilmanvaihtokoneiden uusimista. Vaikka
teollisuus- ja liikerakennusten yleisilmanvaihtoratkaisut eroavat toisistaan, voidaan
suunnittelun l&htttietojen kerddmiseen soveltaa harkitusti yhteistd muistilistaa. Opin-
naytetyon tuloksena saatua muistilistaa kaytettiin Tampereen Koskikeskuksen ilman-

vaihtosaneerauksessa.



2 TAVOITTEIDEN JA VAATIMUSTEN MAARITTELEMINEN

lImanvaihtojarjestelmat suunnitellaan ja rakennetaan kayttajien kayttOtarpeita varten.
Tavanomaisissa rakennuksissa siséilmaston tavoitteet maaraytyvat ihmisten terveyden
ja viihtyisyyden perusteella. Teollisuusrakennuksissa ensisijainen tavoite on prosessin
toiminnan tavoitteet ja sen jalkeen tydntekijoiden olosuhteiden tavoitteet (Sandberg Esa
2014, 21). Suunnittelun kannalta on térkedd selvittdd, miksi kone halutaan vaihtaa.
Suunnittelijalla tulee olla selva kasitys siitd, mitd ollaan tekemdssé ja mitk& ovat uudet
tavoitteet. Vaihdetaanko ilmanvaihtokone, koska se on elinkaarensa lopussa vai onko
vanha kone toiminnaltaan riittdmé&ton? Halutaanko vanhasta ilmanvaihtokoneesta tehd&

ilmastointikone?

Vanhan 1V-koneen toimintaperiaate ja palvelualueet tulee selvittdd, jotta saadaan selvi-
tettyd muutoksen suuruus. lImanvaihtokoneet palvelevat aina yksilollisid alueita, joten
on erityisen tarke&a selvittdd aluksi millaisesta alueesta on kyse. Teollisuuskohteissa
varsinkin tilojen olosuhteet poikkeavat merkittavasti tapauskohtaisesti toisistaan. On
myos tarkeda selvittdd, milla tavalla kone palvelee alueita. Hoitaako kone vain tilojen
ilmanvaihdon vai pitéisikd koneella pystyd myos hallitsemaan tilan olosuhteita kuten
jadhdyttamaan, kostuttamaan tai kuivaamaan tuloilmaa. Tilaajan ja kéyttdjan kanssa
tulee keskustella siitd, mitd ilmastoinnin ominaisuuksia pidetdén tarkeimpina ja mitka
tavoitteet ovat toisarvoisia. lImastoinnin tason nostamiseen myéhemmin voidaan varau-
tua rakentamisvaiheessa yleensd pienilld lisdkustannuksilla. lImanvaihtojérjestelmén
kannalta tarked kysymys on myos se, miten ilmavirtoja halutaan s&&tad. Monipuoliset
sédatomahdollisuudet vaikuttavat koneen osien valinnan lisdksi my6s rakennusautomaa-
tioon. llmanvaihtokoneen ominaisuuksien erikoistuessa myods sahkon kulutus kasvaa,

joten aluksi on syyta selvittad myos sahkojarjestelmén kapasiteetti.

Tiloista poistettavan ilman laatu on suuressa roolissa ilmanvaihtokoneen uusimisessa.
Erityisesti teollisuuskohteiden tuotantotiloista saatetaan poistaa prosesseista lahtoisin
olevia epépuhtauksia, jotka vaikuttavat koneen ja koko jarjestelman osien sek& materi-
aalien valintaan. Liiketiloissa sen sijaan epapuhtauksia syntyy padasiassa WC-tiloista,
keittioistd ja parkkihalleista. Poistettavan ilman epdpuhtaudet vaikuttavat myds ilman-
vaihtojérjestelman tiiveysvaatimuksiin, silla ilmanvaihtokone ja kanavat on nykyisten

méérdysten mukaan suunniteltava siten, etteivat epadpuhtaudet padse leviaméan tai pa-
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lautumaan takaisin oleskeluvyohykkeelle (Ymparistoministerio RakMK D2, 17). Epa-
puhtauskuormien liséksi poistettavan ilman lampotila seké suhteellinen kosteus vaikut-
tavat ilmanvaihtokoneen osien valintaan. Tarkemmat osien valintaan liittyvat kriteerit

maadritell&&n opinnaytetydn muissa kohdissa.

Suunnittelua aloitettaessa on tarke&é selvittdd kohteen edellyttama sisailmastoluokka
(Sisdilmastoluokitus 2008), sill& se asettaa vaatimukset siséilmaston tavoite- ja suunni-
teluarvoille. Maaraysten mukaiset minimi-ilmavirrat eivat ole muuttuneet lahivuosien
varrella, joten voidaan olettaa, ettd osa vanhoista rakennuksista on suunniteltu ilmavir-
roilla, jotka tayttaisivat nykyisen sisailmastoluokan S3 mukaiset vaatimukset. S3:a kor-

keammat sisdilmastoluokat vaativat yleensd muutoksia vanhaan jarjestelmaan.



3 RAJOITTAVAT TEKIJAT

IImanvaihtokone on yksinkertaista suunnitella toimivaksi ja vaatimusten mukaisiksi,
kun mitéén rajoittavia tekijoitd ei ole. Saneerauskohteissa suurimmaksi ongelmaksi
muodostuu konehuoneen koko ja muut rakenteelliset rajoitteet. Sisailmastovaatimusten
lisddntyessd ilmanvaihtokoneen ja kanaviston koko kasvaa huomattavasti esimerkiksi
ilmavirtojen kasvaessa. Konehuoneiden aiemmissa mitoituksissa ei ole aina otettu huo-
mioon laajennusvaraa, joten uuden koneen mahduttaminen saattaa olla ongelmallista.
LVI-suunnittelijan tulee tehda sujuvaa yhteistyota kohteen muiden suunnittelijoiden

kanssa, jotta lopputuloksena olisi toimiva kokonaisuus.

3.1 Tilantarve

Suurin rajoittava tekija ilmanvaihtokonetta uusittaessa on tilantarve. Yleisesti vanhat
konehuoneet ja ilmanvaihtokoneen paikat ovat ahtaita ja vanhan koneen tilalle voi olla
erittdin hankalaa, ellei mahdotonta sijoittaa uutta konetta. On siis erityisen tarke&a kar-
toittaa paikan pé&alla tilan mitat suunnittelun helpottamiseksi. Myos palkit, pilarit ja
muut tilaa rajoittavat rakenteet kannattaa kartoittaa tarkasti jo ensimmadiselld tutustu-
miskerralla. llmanvaihtokoneen sijoituksessa tulisi huomioida my6s laajennusvara, jos

vain mahdollista.

Kohteissa, joissa tilaa on erityisen véhan, tulee LVI-suunnittelijan kyetd punnitsemaan
erilaisia koneensijoitusvaihtoehtoja. Kun tilaa on paljon korkeussuunnassa, voidaan
tulo- ja poistoilmakoneet asentaa paallekkain, jolloin muun muassa LTO-vaihtoehtoja
on runsaasti. Paéllekkainasennus kuormittaa pientd lattia-alaa paljon. Mikéli ilmanvaih-
tokoneelle on varattavissa paljon tilaa leveyssuunnassa, voidaan tulo- ja poistoilmakone
sijoittaa vierekkain. Yhden koneen tilalle voidaan tarvittaessa valita korkeuden takia
kaksi konetta (Sandberg Esa 2014, 208). Koneiden korkeustarve voidaan arvioida kar-
keasti ilmavirran ja otsapintanopeuden 1,5 m/s perusteella kaavan 1 avulla. Kaava on

tarkoitettu p&allekkain oleville tulo-poistoilmakoneille.
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2-q, A

s TR )
s

jossa

A on koneen poikkipinnan otsapintanopeus ulkomittojen mukaan [mZ]
q, onsuurempi ilmavirta [m3/s]

H on koneen korkeus ilman alustakehikkoa ja jalkoja [m]

B on koneen leveys [m]

(Sandberg Esa 2014, 208)

Koneen viereen tulee aina varata pumppuryhmille tilaa 0,5...1m sekd huoltoa varten
vahintdan koneen leveyden verran. Konehuoneessa, jossa on useita koneita, voidaan ne
sijoittaa siten, ettd kahdella koneella on yhteinen huoltotila (kuva 1). Vierekkaisten ko-

neiden véliin jatetddn kulkureitti, jonka leveys on luokkaa 0,5...1m (Sandberg Esa
2014, 209).

Kone 1
Kone 2
Kone 3
Kone 4
Kone 5

KUVA 1. Koneiden yhteinen huoltotila-sijoittelutapa (Sandberg Esa 2014, 209)

Jos ilmanvaihtokoneelle ei 16ydy sopivaa sijoituspaikkaa, on yhtena vaihtoehtona ulko-
tai sisdasennuskoneet, joihin voidaan suunnitella myos tehtaalla asennettavaksi kone-

huone. Sijoituspaikkana voi toimia talloin esimerkiksi ullakko, tehdashalli, vesikatto tai
piha-alue.

Tilakartoitusta tehdessé tulee huomioida tarvittava osien varastointimahdollisuus raken-

nusvaiheessa. Paikan paalla tulee myos ottaa huomioon, onko mahdollisten nosturien ja
muiden apulaitteiden kaytolle tilaa.
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3.1.1 Rakenteet

Rakennusinsindori Toni Kivid mainitsi séhkopostissa, ettd 1V-koneen saneerauksessa
taytyy varautua lahes aina rakennusteknisiin muutoksiin (Toni Kivid, séhkoposti). Uusi
ilmanvaihtokone painaa useissa tapauksissa vanhaa konetta enemmén, joten lattiaraken-
teiden kestdvyys on selvitettavé yhteistydssa rakennesuunnittelijan kanssa. limanvaih-
tokone tulisi pyrki& sijoittamaan kantavien tukirakenteiden kohdalle. Mikéli se ei ole
mahdollista, voidaan rakenteita vahvistaa tarpeen mukaan esimerkiksi runkorakenteiden
lisapalkistoilla. Rakenteiden kestdvyyteen vaikuttavat myods seina- lattia- ja kattolapi-
viennit. On hyvin mahdollista, ettei uusia reikid saa tehda tai vanhoja suurentaa ilman
rakenteiden vahvistamista. Ensisijaisesti pyritaan kayttdmaan vanhoja lapivientejd, jol-
loin valtytadn lisdkustannuksilta. LVI-suunnittelijan tulee suunnittelun edetessé laatia
rakennesuunnittelijalle reikékuvat, joista ilmenee vaadittavien lapivientien mitat ja si-
jainnit. Kattol&pivientien suunnittelusta tulee keskustella kohteen rakennesuunnittelijan
kanssa. Vanhojen konehuoneiden lattian ja seinien &&nieristystd on mahdollista lisété,
jos siihen on tarvetta. llmanvaihtokonetta uusittaessa on tarkistettava vanhan koneen

jalkojen alapuolisten vesieristysten toimivuus ja riittavyys.

Kohteissa, joihin valitaan LTO:lla varustettu vesikatolle sijoitettava huippuimuri, taytyy
vesikattorakenteiden kestévyys tarkistaa. LTO-huippuimurin sek& tulo- etta poistoilma-
katosten paino maaraytyy tarvittavan ilmavirran mukaan (taulukko 1). Huippuimuri
vaatii myos tukipiipun, joka koostuu puu-/terdsrungosta, vanerista, vedeneristyksesta ja
pellityksestd (Retermia, LTO-huippuimuri). Joissain kohteissa voi 16ytya valmiiksi van-
han huippuimurin tukipiippu, mink& kunto ja kestavyys on tarkistettava, mikali sit4

hyodynnetdan. Vanhaa tukipiippua voidaan tarpeen tullen vahvistaa.
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TAULUKKO 1. LTO-huippuimureiden ja katosten painoja ilmavirran funktiona (Re-
termia, Lassi Saarinen 2015 sahkoposti)

TSl Poistoilmakatokset/tuloilma-
katokset
lImavirta Painoarvio lImavirta Painoarvio
m3/s kg m3/s kg

0,5 140 0,5 112

1 200 1 163
1,5 280 1,5 243

2 350 2 285
2,5 485 2,5 355

3 550 3 420
3,5 585 3,5 455

4 660 4 530

Jaéhdytyksen lisaédminen ilmanvaihtokoneeseen vaatii myos jaahdytysjarjestelman, joka
tuo tehosta ja sijoituksesta riippuen lisdd kuormaa rakenteille. Suorahdyrysteinen kone
ja kaukojaahdytyksen lammaonsiirrin on massaltaan suhteellisen pieni verrattuna veden-
jaahdytyskoneeseen. Suorahdyrysteinen jaadhdytysyksikkd painaa tehosta riippuen alle
200 kg, eik& yleensd vaadi rakenteellisia muutoksia. Ulkoasenteinen vedenjaahdytys-
konepaketti, jossa on samassa lauhdutin, voi painaa tehosta riippuen useita tuhansia
kiloja. Ulkoasenteisen jaahdyttimen sijoittamisessa on huomioitava rakenteiden kesta-
Vyys ja tarvittaessa vahvistaa niitd. Sisaasenteinen vedenjaahdytyskone sailidineen voi
painaa myos useita tuhansia kiloja, mika on huomioitava sijoitettavan tilan lattian kes-
tavyydessé. Sisdasenteiseen koneeseen kuuluu lisdksi esimerkiksi vesikatolle asennetta-
va lauhdutin, joka vaatii myos rakenteellisia tarkasteluja. Vedenjadhdytysyksikdiden
lisaksi jarjestelmédan kuuluvat putkistot, pumput ja sailiét tuovat lisapainoa, joka on
huomioitava suunnittelussa. Kaukojaahdytykseen liittyva lammonsiirrin ei vaadi yleen-
sé& rakenteellisia muutoksia, silla siirrin painaa tehosta riippuen vain muutamia satoja

kiloja.

3.1.2 Haalaus

Koneen ja sen osien mitat tulee ilmoittaa sovitulla tavalla joko tilaajalle tai padsuunnit-

telijalle, jotka yhdessd rakennesuunnittelijan kanssa hoitavat haalausreittien suunnitte-
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lun. LVI-suunnittelijan on kuitenkin syyta olla tietoinen mahdollisista haalausongelmis-
ta. llmanvaihtokone voidaan tuoda sille varatulle paikalle joko lohkoina tai osissa. V-
urakoitsija Timo Kaihlanen sanoo séhkopostissa, ettd koneen tuonti osina tuo lisdkus-
tannuksia 2-4 tydpdivan verran koneen koosta riippuen (Timo Kaihlanen, sahk&posti).
Vanhat konehuoneet on saatettu koota siten, ettd ilmanvaihtokoneen osat on tuotu sisél-
le ennen katon ja seinien asentamista. Tall6in konehuoneen huolto-ovet voivat olla to-
denndkoisesti lilan pienet uudelle ilmanvaihtokoneelle tai ne saattavat puuttua koko-
naan. Tilanteessa, missd huolto-ovet ovat liian pienet ja konetta ei saada tuotua koko-
naisena pakettina, voidaan kone tuoda osissa tai vaihtoehtoisesti suurentaa huolto-ovea.
Oven suurentaminen voi olla useissa tapauksissa rakenteellisesti mahdotonta, eika se ole
valttamatta edullisempi vaihtoehto kuin koneen tuonti osissa. Mikali vaihdettavia konei-
ta on useampia, tulee huolto-oven suurentaminen usein halvemmaksi kuin koneiden
tuonti osissa. Jos huolto-ovi puuttuu kokonaan, taytyy sellaisen lisédmisesté keskustella
tilaajan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Osissa tuotuna ilmanvaihtokoneen muut osat
saattavat hyvinkin mahtua vanhasta huolto-ovesta, mutta ldmmontalteenottolaite saattaa
vaatia suuremman aukon. Esimerkiksi pyoriva lammontalteenottolaite on paljon muita
osia korkeampi ja voi vaatia huolto-aukon suurentamista. L&mmdntalteenottokiekkoa ei
my0dskadn saa kallistaa liikaa, ettei sen akseli vaurioidu. Rakennusinsindori Toni Kivio
kertoo sahkopostissa, ettd huolto-oven lisdédmisen karkea verollinen kustannusarvio t0i-
neen on noin 5000 € (Toni Kivid, sahkoposti). Uuden kattokonehuoneen lisaamiselld

valtytadn haalausaukkojen muokkaukselta.

3.1.3 Huollettavuus

Rakennusmaardyskokoelman D2 mukaan ilmanvaihtojérjestelméa ja sen huoltovaylat on
suunniteltava ja rakennettava siten, ettd ilmanvaihtojarjestelma on helposti ja turvalli-
sesti huollettavissa ja korjattavissa (Ympéristoministerio RakMK D2, 21). Ohjearvona
koneen vierelle tulisi jattd4d huoltotila, joka on vahintddn huollettavan osan levyinen.
Koneen ja seindn valiin tulisi myos jattada vahintddn 400 mm tila. limanvaihtokoneelle
tulisi lisata siirrettdvé tai kiinte& huoltotaso, mikali kone sijaitsee yli 2 metrin korkeu-
della (Seppanen 2004, 109). Saneerauskohteissa tilaa on niukasti, mutta koneiden huol-
totilaan on jatettdva vahintdan sen verran tilaa, ettd koneen osat saadaan vaihdettua ja

puhdistettua helposti.
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3.2 Aikataulutus

IV-koneen vaihdossa taytyy huomioida ilmanvaihdon kéyttokatkosta aiheutuva tuotan-
tokatkos. Vaihto joudutaan mahdollisesti suorittamaan tydajan ulkopuolella kuten yolla
tai pyhien aikana. Kohteissa, joissa tuotanto on ymparivuorokautista eiké tuotantokat-
kosta saa syntya, taytyy uusi IV-kone vaihtaa ja laittaa toimintakuntoon ennen vanhan
koneen purkamista. Mikéli se ei ole mahdollista, tdytyy vaihdosta neuvotella tilaajan
kanssa. Tarpeen vaatiessa voidaan joutua toteuttamaan valiaikainen ilmanvaihtoratkai-

Su.
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4 KANAVISTO JA SEN VARUSTEET

IV-konetta vaihdettaessa olisi edullisinta hyédyntdd mahdollisimman paljon vanhoja
kanavia ja kanavavarusteita. Vanhojen kanavien ja varusteiden hyddyntdmiseen vaikut-

tavat niiden kunto ja toimivuus uusilla suunnitteluarvoilla.

Vanhoissa kohteissa sen hetkiset ilmanvaihtosuunnitelmat saattavat olla todella puut-
teelliset tai puuttua kokonaan. Jos kohteesta 16ytyy vanhat suunnitelmat, on kanaviin
saatettu tehdd muutoksia, jotka on jadnyt lisédmattd suunnitelmiin. Jarjestelmakokonai-
suuden hahmottamiseksi on siis tarkedd kartoittaa kanavat tdsmallisesti, jotta saadaan
selville, miten ne ovat todellisuudessa asennettu. Kartoituksessa tarkistetaan samalla
nykyisten kanavien ja laitteiden kunto, mikali niit4 hyddynnetdén jatkossa.

4.1 Kanavat ja saatolaitteet

Saneerauskohteiden ulko- ja poistoilmavirrat pyritdan lahtokohtaisesti mitoittamaan
siten, ettd ne tayttdisivat nykyiset rakennusmaarayskokoelman D2 asettamat vahim-
maisvaatimukset (Ympéristoministeri6 RakMK D2, 27). Rakentamismé&ardysten va-
himmadisvaatimukset rakennusten ulkoilmavirroille eivdt kuitenkaan ole muuttuneet
huomattavasti vuoden 1978 rakennusmaarayskokoelmasta D2. VVoidaan siis olettaa, etta
saneerauskohteiden kanavat on mitoitettu riittdvan suuriksi tayttddkseen nykyisen si-
séilmastoluokituksen S3 mukaiset vaatimukset (Siséilmastoluokitus 2008). Vuosien
saatossa tehdyt tilamuutokset on saatettu tehdd huomioimatta lisdantynytta ulkoilmavir-
ran tarvetta, jolloin S3:n mukaiset vaatimukset eivat mahdollisesti tayty. Mikali koh-
teessa tarvitsee suurentaa ilmavirtoja, taytyy kanavakokojen ja kanavavarusteiden riitté-
vyys tarkistaa uusilla ilmavirroilla. Tilanteessa, jossa vahimmaisilmavirrat eivat tayty ja
niiden lisddminen tuottaisi ongelmia, voidaan asiaan hakea helpotusta kunnan LVI-
rakennusvalvonnasta. Vanhat hyédynnettavat kanavat on nuohottava, mikali niita ei ole

vahaan aikaan nuohottu.

Ilman maksiminopeus kanavassa riippuu siitd, onko kyseessé runkokanava, pystyroilo
vai haarakanava. Kanaviston suunnittelussa kaytetdan yleensa ilman enimmaisnopeute-
na padkanavissa 5...6 m/s ja haarakanavissa 2...3 m/s (Seppanen 2004, 117). Liitteessa
1 on esitetty pyoreiden peltikanavien ilmavirrat ja painehdviot kanavakoottain. Suora-
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kaidekanavia kéytetddn usein silloin, kun pyoreille kanaville ei ole riittavéasti tilaa
(Sandberg Esa 2014, 220).

Taysin uutta kanavistoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon laajennusvara ja tilamuu-
tokset. Esimerkiksi kauppakeskuksessa tilat saattavat muuttua liiketilasta toimistoksi
jne. jolloin ilmanjakotapa taytyy valita mahdollisen yksinkertaiseksi ja muunneltavaksi.
Kanavat mitoitetaan aina jonkin verran tarvetta suuremmaksi, jolloin muunneltavuus
toimii ongelmitta. Laajennusvara ei ole pakollinen, mutta se on suositeltavaa tulevai-

suutta ajatellen.

Suomen rakentamismaardyskokoelman osan E7 mukaan kanavien materiaalit ja seina-
mien paksuudet tulee valita siten, ettd kanavat kestévét niihin kohdistuvat rasitukset
kuten kuumuuden, korroosion ja puhdistamisen (Ympéristoministerio RakMK E7,4).
Eritoten teollisuuskohteissa taytyy huomioida poistettavan ilman laatu. Mikéli poistetta-
vassa ilmassa on sydvyttavia aineita, tulee kanavat rakentaa syopymaéttomista materiaa-
leista, kuten esimerkiksi haponkestavasta teraksestd tai muovista, mikéli ei haluta va-
rautua normaalia tihedmpiin kanavauusintoihin. Muovikanavia kéytettdessa pitaa ottaa
huomioon palomaaraykset. Poistoilmakanavina voidaan kayttdd myos muovipinnoitettu-
ja tai epoksimaalattuja teraslevykanavia. Vaarana niiden kaytossa on kuitenkin se, ettd
paallisin puolin hyvakuntoinen kanava saattaa syopyéa puhki, jos muovipinnoite on vau-

rioitunut tai maalaus on tehty huolimattomasti (LV1S-2000, 47).

Vanhoja kanavia kaytettdesséd on huomioitava sadtépeltien toimivuus ja riittdvyys uusil-
la ilmavirroilla. Vanhoja séatdpelteja saattaa olla liian vahan tai ne on asennettu vaariin
kohtiin, jolloin ilmanvaihtojarjestelman tasapainotus on haasteellista. Saatdpeltien asen-
nuksessa ei ole vanhastaan valttaméattad noudatettu suositeltuja varoetdisyyksia esimer-
kiksi kayrista tai muista kanavaosista, mika tuo haasteita ilmavirtojen saitoon. Vanhat
pellit ovat hyvin todennédkoisesti kertasaatdpeltejd, jotka eivat ole toimintaominaisuuk-

siltaan riittavat, mikali kohteeseen halutaan esimerkiksi ilmamaéaaréaséaateinen jarjestelma.

4.2 Eristykset

Kanavan ja ympéardivéan ilman valiset l&mpotilaerot aiheuttavat kanavien eristystarpeen

(LVIS-2000, 49). Tuloilman kunnolliset kanavaeristykset parantavat energiatehokkuut-
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ta, estavat kanavien kondensoimisen ja edistdvat paloturvallisuutta. Kohteissa, joissa on
tehty paljon tilamuutoksia, saattaa kanavaeristykset olla puutteelliset tai ne ovat huonos-
sa kunnossa. Eristeet voivat muun muassa roikkua tai puuttua kokonaan. Eristysten kun-
to on hyvé tarkistaa, vaikka erillisia kanavamuutoksia ei tehtéisi 1VV-koneen vaihdon
yhteydessd. Mikali ilmanvaihtokoneen uusimisen yhteydessa lisataan jaahdytys, taytyy
se ottaa huomioon vanhojen eristeiden toimivuudessa. Lampimissa tiloissa kulkevat
tuloilmakanavat tulee eristdd 30 mm paksuisella lammaoneristeelld. Mikali kanava kul-
kee kosteassa tilassa, tulee kanavat varustaa tiiviilla hoyrysululla, jotta vesi ei tiivistyisi

kanavan ulkopinnalle eristeen sisaan (LV1S-2000, 49).

4.3 Palomaaraykset

Rakennukset on aina pyritty suunnittelemaan ja toteuttamaan madraysten mukaisesti
paloturvalliseksi. Paloméaardaykset ovat kuitenkin muuttuneet vuosien varrella, joten
vanhat kanavat eivat valttamatta tayta nykyisia palomaarayksia. Vanhojen kayttoon jaa-
vien kanavien paloeristeet ja muut palorajoittimet voivat olla huonossa kunnossa tai
joiltain osin puutteelliset. Sen takia kanaviston kartoitus on tarke&& paloturvallisuuden
kannalta. Vanhat kanavat, joihin tehdddn muutoksia saneerauksen yhteydessa, on pyrit-
tdva muuttamaan nykyisten palomaaraysten mukaisiksi, mikali se on mahdollista. Jos
madardystenmukainen rakentaminen on mahdotonta tai kohtuuttoman kallista, voidaan

lievennyksista neuvotella kunnan rakennusvalvonnan kanssa.

Rakennusmaarayskokoelman osan E7 mukaan palon levidminen palo-osastosta toiseen
voidaan estda ilmakanavien yhdistamisrajoituksilla, palonrajoittimilla ja palonkestévilla
kanavilla (Ympéristoministerio RakMK E7, 6). Yhdistdmisrajoituksissa palo- tai rdjah-
dysvaarallisen tilan yleisilmanvaihtoa ei yhdistetd keskusilmanvaihtolaitteistoon. Palo-
turvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativan kohteen seké palo- tai rajahdys-
vaarallisen tilan kohdepoistokanava johdetaan omana kanavana mahdollisimman suo-
raan ulos rakennuksen vesikatolle. Palonrajoittimien tehtdvand on estéé tulen siirtymi-
nen palo-osastosta toiseen ilmanvaihtokanavien kautta. Palonrajoitin valitaan yleensé
siten, ettd se tayttdd kanavan lavistamén osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaati-
muksen (Ymparistéministerio RakMK E7, 6). Jos palonrajoitin on tiiveydeltdan riittava,
mutta ei tdyta osastoivan rakennusosan eristdvyysvaatimusta, voidaan lapivienti toteut-

taa paloeristdmalld kanava osastoivan rakenteen molemmin puolin taulukon 2 mukaises-
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ti (Ympéristoministeri6 RakMK E7, 7). Vanhoissa kohteissa palo-osastojen véliset pa-
lonrajoittimet ovat saattaneet jumiutua, tai ne eivat muuten vastaa nykyisid maarayksiéa.
IV-urakoitsija Timo Kaihlanen muistuttaa sdéhkopostissa, ettd uudet palorajoittimet vaa-
tivat enemman tilaa kuin vanhat, joten uusien palorajoittimien asentaminen vanhoihin
kanaviin saattaa olla mahdotonta, koska kanavat ovat mahdollisesti liian lahekkéin (Ti-

mo Kaihlanen, Sahkoposti).

TAULUKKO 2. Lapiviennin paloeristys (Ymparistoministerio RakMK E7,7)

Rakennusosan palonkesto- Kanavan nimellinen
aikavaatimus koko (mm)
(min) <300 > 300

Eristetyn kanava-
osan pituus L (m)

30 0,5 1,0
60 1,0 2,0
90...120 2,0 4,0
240 4,0 4,0

Taulukon huomautus:
Kanavan nimelliskoko on pyérean kanavan sisamitta
tai suorakaidekanavan pidemman sivun sisamitta.

Lampolaukaisimen avulla laukeavan palonrajoittimen sulkeutumislampétila on yleensa
70 °C £ 5 °C. Erityistapauksissa voidaan sulkeutumislampdtila valita edellista korke-
ammaksi, jollei tastd aiheudu vaaraa palo- ja henkil6turvallisuudelle. Vanhoja kanavia

kaytettaessa tulee palonrajoittimien toiminta varmistaa.

Palonkestévé kanava kiinnitetaan siten, etta se kestéa paikoillaan vahintaan silt4 edelly-
tetyn palonkestoajan. llmanvaihtokoneet sijoitetaan palotekniset vaatimukset tayttdvaan
tilaan tai rakennuksen ulkopuolelle. Tdma ei ole tarpeen, jos koneet on sijoitettu raken-
nuksen ulkopuolelle siten, ettei niista aiheudu palon levidmisvaaraa (Y mpéristoministe-
ri6 RakMK E7,7).

Lammaontalteenottolaitteissa, joissa lampd siirretddn tavanomaisten lammityslaitteiden
ja véliaineen avulla, tulee laite valita siten, ettei se misséan olosuhteissa oleellisesti lisdé
palo- ja savukaasujen levidmisen vaaraa seuraavissa tapauksissa: lammdntalteenottolaite
palvelee palo- tai rajahdysvaarallista tilaa, lammontalteenottolaite palvelee paloturvalli-
suuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativa tilaa, poisto- ja tuloilmakanavien vélille

on asetettu palonkestoaikavaatimus. (Ymparistoministerio RakMK E7, 7).
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5 KONEEN OSAT

IV-koneen tarkoituksena on useimmiten késitelld sisddnpuhallettava tuloilma haluttuun
olotilaan. Koneiden peruskomponentit ovat kayttotarkoitukseltaan samanlaisia riippu-
matta ilmastointijarjestelmasta. llmanvaihtokoneen osien tarve on kuitenkin aina ta-
pauskohtainen. Kohteen sijainti maarittdd mitoituslampdtilat ilmanvaihtokoneen patte-
reille sekéd asettaa mahdollisesti esteettisyysrajoituksia. llmanvaihtokoneiden teknisen&
kayttoikana voidaan pitdd 25-30 vuotta. Tamén ajan kuluessa koneen ja sen varusteet
sekd liikkuvat osat kuluvat, jolloin huoltotarve kasvaa ja koneen energiatehokkuus
heikkenee (Kauri Salminen 2012, 1).

5.1 LTO-laitteisto

Rakennusmaardyskokoelman D2 mukaan muun Kkuin asuinrakennuksen ilmanvaihto
suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd kayttoajan ulkopuolella rakennuksen ulkoilma-
virta on vahintaan 0,15 (dm?/s)/m2 (Ymparistoministerio D2, 10). limanvaihdon tulee
siten toimia jatkuvasti, mik& johtaa energiankulutuksen suurenemiseen ilman toimivaa
lammontalteenottoa. Teollisuuskohteissa saatetaan hukata sisailmaan sitoutunutta lam-
poa viemalla poistoilma suoraan huippuimurin kautta ulos. Oikealla LTO-laitteistolla
poistoilmavirrasta saadaan suuri maara lampoa talteen ja saastetaan lammityskustannuk-
sissa. Tamén takia lammdontalteenoton lisdys on tarkeéssa roolissa IV-koneen vaihdossa.
Ymparistoministerion asetuksen (4/13) mukaan rakennuksen teknisiéd jarjestelmia pe-
ruskorjattaessa, uudistettaessa tai uusittaessa on rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmas-
ta otettava lampoa talteen lampoméaara, joka vastaa vahintaan 45 % ilmanvaihdon lam-
montalteenoton tarvitsemasta lampomaarasta (Ymparistoministerio 4/13, 2). Rakennus-
ten energiatehokkuuden parantamiseksi on ilmanvaihdon yhteyteen kehitetty erilaisia
LTO-ratkaisuja, joilla voidaan ilmanvaihdon lammdnkulutus pienentdd alle puoleen
(Seppanen & Seppanen 2007, s. 260). LTO-laitteistot voidaan jakaa kahteen eri tyyp-

piin: regeneratiivinen lammaontalteenotto ja rekuperatiivinen lammadntalteenotto.
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Rekuperatiivinen LTO-laitteisto

Rekuperatiivisessa lammdontalteenotossa lampd siirtyy véliaineen avulla tai suoraan

jonkin materiaalin 1api johtumalla. Rekuperatiivinen lammdntalteenotto on siten erityi-

sen hyvé ratkaisu kohteisiin, joissa tiloista poistettava ilma on likaista tai kosteaa. Re-

kuperatiivisia lammontalteenottoratkaisuja ovat nestekiertoinen lammontalteenotto ja

levylammonsiirtimet (Seppénen 2008, s 285). Yleisimpid rekuperatiivisia LTO-

laitteistoja ovat a) nestekiertoinen jarjestelmé ja b) levylammonsiirrin.

a)

b)

Nestekiertoisessa jarjestelmassa poistoilmasta talteenotettava lampd siirretadn
véliaineen vélityksella tuloilmaan. Véliaineena kaytetddn yleensa vesi-
monoetyleeniglykoliseosta. Nestekiertoinen LTO-jérjestelma ei ole valttdmatta
tehokkain vaihtoehto, mutta se soveltuu hyvin kohteisiin, joissa kasitellaan li-
kaista ilmaa ja tulo- ja poistoilmakanavat sijaitsevat erilladn toisistaan. Neste-
kiertoisen LTO:n tyypilliseksi lampéotilasuhteeksi esitetddn 0,45 (Ympéristomi-
nisterio RakMK D5, 23). Kyseinen jérjestelmd on myos suhteellisen pienikokoi-
nen verrattuna muihin LTO-ratkaisuihin. Saneerauskohteissa, joissa on useita
erillispoistoja, voidaan poistoilmasta ottaa l&mpd talteen esimerkiksi lammon-
siirtimelld varustetulla huippuimurilla. L&mmaonsiirrin liitetddn nestekiertoiseen
LTO-jérjestelmaan. Neulaldammdonsiirrin soveltuu muita lammonsiirtimia pa-
remmin Keittididen ja ravintoloiden rasvaisen poistoilman lammdntalteenottoon
(Retermia, teollisuuden sovellusesimerkkejd). Saneerauskohteisiin, joissa pois-
toilman kanavointi uudelleen ei ole mahdollista tai kannattavaa, valitaan neste-
kiertoinen LTO-jarjestelmd. Nestekiertoinen jérjestelmé tulee kysymykseen
my0s kohteissa, joissa tulo- ja poistoilmakone on pidettava erillaén liian vahai-
sen tilan takia (llkka Kasari 2010, 11).

Levylammonsiirrin on rakenteeltaan yksinkertainen, eiké siina tarvita erillisia
pumppuja. Ohjauslaitteiden osalta levylammaonsiirrin rajoittuu huurtumisenesto-
automatiikkaan. Levylammonsiirrin voidaan tarpeenmukaan kytked siten, etta
tulo- ja poistoilmavirta kulkevat my6té- tai vastavirtaan toisiaan kohden (llkka
Kasari 2010, 8). Vastavirtalevylammaonsiirtimen tyypilliseksi lampétilasuhteeksi
ilmoitetaan 0,70, kun taas ristivirtalevylammaonsiirtimen lampdétilasuhde on 0,55
(Ympéristoministerio RakMK D5, 23). Kyseinen LTO-ratkaisu on tehokas ja
soveltuu hyvin myos kohteisiin, joissa kasitellaan likaista ilmaa. Hajujen ja bak-
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teerien siirtymisen riski poistoilmavirrasta tuloilmaan on pieni. Levyldmmaonsiir-
rin tuo IV-koneelle huomattavasti enemman lisdd pituutta verrattuna muihin

LTO-ratkaisuihin, mik& vaikuttaa 1\VV-koneen tilantarpeeseen.

5.1.2 Regeneratiivinen lammdontalteenotto

Regeneratiivisen LTO-laitteistossa poistoilman lampdenergia varastoidaan lammansiir-
timeen, josta se luovutetaan tuloilmaan. Regeneratiivinen LTO-jérjestelmén pienend
ongelmana saattaa olla tulo- ja poistoilman vahéinen sekoittuminen. Regeneratiivinen
on tehokas ratkaisu ja yleinen kohteissa, joissa poistoilma on sen verran puhdasta, etta
pienestd tulo- ja poistoilmavirtojen sekoittumisesta ei ole haittaa. Regeneratiivisen
LTO-jarjestelman tyypillinen lampétilasuhde on 0,75 (Ympaéristoministerio RakMK D5,
23). Rakennusmaardyskokoelman D2 mukaan palautus- ja siirtoilmana saadaan kéyttaa
vain ilmanpuhtaudeltaan samanarvoisten tai puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa sisél-
taa haitallisia maaria epapuhtauksia (Ymparistoministeri6 RakMK D2, 14). Kuitenkin
kohteissa, joissa prosessit, kosteus, kemikaalit ja hajut huonontavat poistoilman laatua,
voidaan oikeanlaisella suodatuksella kayttaa regeneratiivista lammaontalteenottoa. Suo-
datuksesta on liséda kohdassa 5.5. Regeneratiivisia lammdntalteenottolaitteita on a) pyo-

riva levylammaonsiirrin ja b) virtausta vaihtava LTO-jarjestelma.

a) Pyoriva levylammonsiirrin on yleisin regeneratiivinen lammaonsiirrintyyppi.
Pydrivassa levylammonsiirtimessa on korkea lampétila- ja kosteushyotysuhde,
joita pystytdan hallitsemaan kiekon pyérimisnopeutta séatelemélld. Kyseinen
LTO-ratkaisu soveltuu kaikkiin kohteisiin, joissa pienesté tulo- ja poistoilmavir-
tojen sekoittumisesta ei ole haittaa. Korkean kosteushyotysuhteen takia pyoriva
levylammaonsiirrin soveltuu hyvin kohteisiin, joissa vaaditaan tuloilman erillista
kostutusta. Mikali kohteessa ei haluta tai sallita kosteuden siirtymista tuloil-
maan, voidaan kiekon materiaali valita kosteutta absorboimattomaksi (Ilkka Ka-
sari 2010, 15). Talléin lammdnsiirrin siirtdd kosteutta tuloilmaan vain tapauksis-
sa, joissa poistoilman kosteus lauhtuu pisaroiksi siirtimen pinnalle. Pyoriva levy-
lammonsiirrin vaatii tilaa korkeussuunnassa, mutta ei tuo IV-koneeseen liséé pi-
tuutta verrattuna muihin LTO-laitteisiin. Hyvdan hyotysuhteeseen péastdan, kun

poisto- ja tuloilmavirrat ovat lahes yhta suuret.
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b) Virtausta vaihtava LTO-jdrjestelmad on ratkaisu, jossa l&mmdonsiirrin koostuu
kahdesta erillisestd kennosta. Kennoihin johdetaan vuorotellen poisto- ja tuloil-
ma. Poistoilmassa lammennyt kenno luovuttaa lamponsd, kun siihen johdetaan
vuorostaan tuloilma. Erikoispelti ohjaa ilman vuorotellen kennoihin. Suunnan-
vaihtovalia muuttamalla pystytddn sadtdmaan LTO:n tehokkuutta. Tamaékin
LTO-jarjestelma siirtaa kosteutta (Tahti Esko 2000, 70).

5.2 Lammitys

Lammityspatterin osalta ensisijaisen tarkeda lahtotietojen hankinnassa on se, mika teh-
tava IV-koneen lammityspatterilla on. Onko kohteessa ilmalammitys vai onko lammi-
tyspatterin tehtdvana vain lammittdd LTO:n jalkeinen tuloilma miellyttdvan lampoisek-
si, jotta se voidaan puhaltaa tiloihin. lImaldmmityksen kohdalla lammityspatterin mitoi-
tukseen vaikuttaa kohteen sijainnista maaraytyva mitoitusulkolampétila ja lammitettavi-
en tilojen lammitystehontarpeet. Kohteessa, jossa tiloilla on erilaisia lampdolotavoittei-
ta, voidaan tuloilmakanavaan asentaa tarpeenmukaan jalkilammityspatteri. Jalkilammi-

tyspatterin lisdédmisessé on huomioitava uuden lammitysputkiston tilantarve eristeineen.

Lammonsiirtoaineena voidaan kéayttaa vetta, vesi-glykoliliuosta, 6ljya, prosessinesteitéd
tai hoyryd. On siis tarkeéé selvittda, mitd lammaonsiirtoainetta kyseissé kohteessa kéyte-
tdén. Jotta lammityspatterit saataisiin mitoitettua oikein, tulee selvittdd myos kéytossa
olevan lammitysverkon nesteen lampdétilat. Mikéli koneen vaihdon yhteydessa joudu-
taan lisadmaan ilmavirtoja, voi olla, ettd myds lammityspatterin tehontarve lisaantyy.
Lammitystehontarpeen lisddntyessd taytyy lammitysputkisto varusteineen kartoittaa,
jotta saadaan tieto lammitysjarjestelman todellisesta lammityskapasiteetista. Kartoituk-
sessa selvitetdan putkikoot, venttiilit, paisunta-astian, pumppujen seka siirtimen tekniset
tiedot. Naiden tietojen avulla voidaan méaarittaa jarjestelmén riittavyys uusilla virtaamil-
la. L&mmitystehon pysyessa entisell&dén, riittdd vanhojen pumppujen ja séaatolaitteiden
toimivuuden ja kunnon tarkastus. Jos lammitysjarjestelman kapasiteetti ei riitd uudelle
koneelle, voidaan ilmanvaihtokoneeseen lisata jalkilammityspatteriksi sdhkopatteri. Jos
sahkoisen jalkilammityspatterin lisdédminen ei ole mahdollista, joudutaan miettimaan

lammityskapasiteetin lisddmiseksi siirtimen ja putkiston uusimista.
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5.3 Jaahdytys ja kuivaus

IV-koneen ja&hdytysosan tarkoituksena on useimmiten ja&hdyttda ja kuivata kesdaikai-
nen l&mmin ulkoilma sopivaan lampdtilaan ja kosteuteen puhallettavaksi huonetilaan.
Siséanpuhallusilman tarvittava lampétila ja kosteus vaihtelee tapauskohtaisesti. Siihen
vaikuttavat haluttu jaéhdytysteho- ja kuivausteho, onko vakio vai muuttuva ilmavirta,
onko huonekohtaisia jadhdytyspalkkeja jne. Jadhdytyspatteri mitoitetaan kesdajan mi-
toittavan ulkolampdtilan ja entalpian mukaan, jotka on D2:n mukaan 25 °C ja 55 kJ/kg
(Sandberg Esa 2014, 172). Sisdédnpuhallettavan ilman lampdtila vaihtelee tapauskohtai-
sesti +15...20 °C vaélilla. Jaahdytysjarjestelman valinnalla on vaikutus jaahdytysveden
lampotilaan. Vedenjaéhdytyskoneella tuotettu jaahdytysvesi on tyypillisesti 7 °C sisadn
ja 12 °C ulos. Kaukojaéhdytyksessa veden lampdétilat ovat 8 °C sisddn ja 16 °C ulos.
Suorahdyrysteisessd jaadhdytysjarjestelméssa kaytetddn kylmaainetta, joka hoyrystyy
jaahdytyspatterissa tuottaen halutun jaahdytyksen. Suorahdyrysteisessa jarjestelmassé
patterin mitoitukseen vaikuttaa kylméaineen hoyrystymislampdétila, joka on yleensa
+7...+8 °C. Tilanteissa, joissa halutaan kuivata ilmaa, on hoyrystymisldmpdtila huomat-

tavasti alhaisempi.

Jaahdytyksen lisddmiseksi on huomioitava siitd aiheutuvat rakenteisiin kohdistuvat
kuormat. llman ja&hdyttdminen tehd&an yleensa joko suorahdyrysteisella jaadhdytyksel-
14, erillisella vedenjaahdytyskoneella tai kaukojaahdytykselld. Pienissé kohteissa, joissa
jaahdytystehontarve on alle 30 kW, suositaan yleensa suorahdyrysteista jarjestelmaa.
Jaéhdytystehon ollessa yli 30 kW, on kannattavaa valita joko vedenjaahdytyskone tai
kaukojéahdytys. Suorahoyrysteinen jaahdytys soveltuu myos teollisuuden sahko- ja
laitetiloihin, joissa jaahdyttamiseen ei haluta tai voida kayttaa vettd. Jadhdytysyksikoi-
den painot riippuvat niiden jaahdytystehosta. Jaadhdytysjarjestelman valintaan vaikuttaa
myos valimatka jaahdytyskoneen ja jaahdytyspatterin valilla. Erikoissuunnittelija Jani
Kianta mainitsi haastattelussa, ettd suorahdyrysteisessa jarjestelméssa voidaan jaéhdy-
tyskoneen ja jadhdytyspatterin maksimivalimatkana pitdd 30 m (Jani Kianta, haastatte-
lu).

Vedenjadhdytyskone voidaan valita joko ulko- tai sisdasenteisena tilasta riippuen. llma-
lauhdutteiset ulkoasenteiset vedenjdéhdyttimet painavat tehosta riippuen noin 200 kg-
5000 kg. Nestelauhdutteiset sisdasenteiset vedenjadéhdyttimet painavat vahan yli puolet

ulkoasenteisesta vedenjaéhdyttimestd. Sis&asenteisen vedenjadhdyttimen rakennuksen
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ulkopuolelle esimerkiksi katolle asennettava nestelauhdutin painaa myés vahén yli puo-
let ulkoasenteisesta jadhdytinpaketista. Ulko- ja siséyksikoiden sijoittamisessa on raken-
teiden kestévyyden liséksi otettava huomioon myds yksikoiden vélinen etdisyys. Liian
pitka etdisyys ja korkeusero huonontavat laitteen toimintaa ja hyotysuhdetta. Mikéli
kohde on mahdollista liittdd kaukojaahdytykseen, rakennus varustetaan lammaonsiirrin-
paketilla, eikd ulkolauhdutusyksikoélle ole tarvetta (Kiinteiston energiatehokkaat sahko-
tekniset ratkaisut, 13).

Jaahdytyksen tarvitsemista lapivienneista on keskusteltava kohteen rakennesuunnitteli-
jan kanssa. Jaahdytyskone pyritddn ensisijaisesti sijoittamaan siten, ettd rakenteelliset
muutokset olisivat mahdollisimman pienet. Tarvittaessa rakenteita voidaan myods vah-
vistaa lisdkustannuksin. Putkireitit lauhduttimelle ja mahdollisille palkki- ja puhallin-
konvektoriverkoille tulee huomioida paikan pééalla. Jaahdytyskone ei vaadi tilalta erillis-
t4 palo-osastointia. EU-asetuksen 517/2014 mukaan kylm&aineen GWP-arvo ja aineen
maarad madrittelevat, taytyyko tilaan asentaa vuotoanturit (EU-asetus 517/2014, 9).
Jadhdytyspatteri pitdd aina varustaa kondenssivesialtaalla. Vesi johdetaan vesilukon
kautta lattiakaivoon. Mikali tilassa ei ole entuudestaan lattiakaivoa, tulee se lisaté tai

ratkaista asia muilla keinoin.

Vanhaa jadhdytysjarjestelmaa hyvéksi kéytettdessa taytyy vanhojen putkien ja laitteiden
kunto tarkistaa. Vanhat kylméaaineet joudutaan yleensa vaihtamaan ja se edellyttda myos
putkien ja pattereiden uusimista. Vesi- tai glykolipiirin putkistoa ja pattereita ei tarvitse
useinkaan vaihtaa. Putkiston ja laitteiden kunnon lisdksi tulee kartoittaa myos vanhan
jarjestelman kapasiteetti, mikali jadhdytystehontarve on muuttunut. Vanhan jarjestelman
kapasiteetin riittdvyys pystytddn varmistamaan vasta suunnitteluvaiheessa, kun tiede-
td4dn uuden ja&hdytyspatterin tehontarve. Uusien tehontarpeiden maarittdmiseksi taytyy
l&htotietoina selvittdd vanhan verkoston veden lampdtilat, patterin 1&pi kulkeva tuloil-

mavirta seka halutut ilman lampétilan raja-arvot.

Jos jadhdytystehontarve on muuttunut vain muutamassa erillisessé tilassa, voidaan har-
kita paikallista jaahdytysta kuten jalkijadhdytyspatteria tai kaappikonetta. Jaahdytysko-
neen lisdyksessd on huomioitava rakenteiden liséksi myos sdhkotehon muuttunut tarve.
Vanhan kohteen s&hkokeskukset saattavat olla liian pienet. S&hkdsuunnittelijalle on
siten ilmoitettava uuden jaahdytyskoneen tarvitsemat sahkotehot (Jani Kianta, haastatte-
lu).
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5.4 Puhallinosa

Yleisilmanvaihtokoneiden puhaltimina ké&ytetd&n radiaalipuhaltimia, joista yleisin on
nykyisin kammiopuhallin, toiselta nimeltd&n sekavirtapuhallin. Muita radiaalipuhallin-
malleja on sekd suorakéyttoisia ettd hihnakayttoisid, ja ne soveltuvat paremmin proses-
si-ilmanvaihtoon. Kammiopuhaltimesta puuttuu spiraalinmuotoinen kaapu, joka erottaa

sen muista radiaalipuhaltimista.

Puhaltimen mitoittamiseksi tarvitaan tiedot ilmavirroista ja paineenkorotustarpeesta.
Puhaltimen paineenkorotusvaatimus riippuu taysin kanavien ja kanavavarusteiden pai-
neh&viostad. Epdpuhtaudet eivét yleisesti vaikuta puhaltimen valintaan, silla ilma pysty-
td4dn suodattamaan tarvittavin keinoin. Vanhat puhaltimet olivat usein hihnakayttoisia
radiaalipuhaltimia ja ne ovat usein joko 1- tai 2- nopeussaatoisid. Nykyaan paadytaan
ldhes aina EC-moottorilliseen tai taajuusmuuttajakayttdiseen kammiopuhaltimeen. EC-
moottorillinen puhallin ja taajuusmuuttajakayttdinen puhallin ovat molemmat py6rimis-
nopeussaatoisia. Seka EC-moottorillisen ettd taajuusmuuttajakayttoisen puhaltimen li-
sdaminen vaatii aina muutoksia kohteen rakennusautomaatiojérjestelméan. Taajuus-
muuttajakédyttdinen puhallin on edelld mainituista vaihtoehdoista helpompi korja-
ta/uusia, mikali se hajoaa. Puhaltimen uudet s&hkdtehot on ilmoitettava sahkdsuunnitte-
lijalle.

5.5 Tuloilman suodatus

liImanvaihdon suodatusta tarvitaan ensisijaisesti ihmisen terveyden ja viihtyvyyden ta-
kia. Oikeaoppista suodatusta edellyttavat myos erilaiset tuotantoprosessit, ilmanvaihto-
jarjestelman toiminta ja muut laitteet. Epapuhtauksia on sek& kasitteleméattoméssa ul-
koilmassa ettd myds sisdltdpoistettavassa ilmassa. Ulkoilman puhtaus vaihtelee merkit-
tavasti paikkakunnittain. Kaupungissa varsinkin ilmanlaatua huonontavat liikenne, teol-
lisuuskohteet ja muut epdpuhtauslédhteet. Monet epapuhtaudet on peréisin luonnosta
kuten siitepolyt, virukset jne. Oikean suodattimen valinnassa tulee siis tuntea kohteen
ymparisto sekd siséiset epapuhtauskuormat. Kohteen sisdilmastoluokka maaréé sen on-
ko suodatus 1- vai 2- porraksinen. Sisdilmastoluokassa 1 ja 2 tulee olla kaksiportainen
suodatus, jolloin esisuodatin sijoitetaan useimmiten koneen alkup&&han heti sulkupellin

jalkeen ja paasuodatin ilmankasittelyosien jalkeen (Sandberg Esa 2014, 167- 169).
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Suodattimia tulee vaihtaa saanndllisesti, jotta ilmanvaihtokone kykenisi tuottamaan
puhdasta ilmaa. Suodattimien likaantuminen liséa painehavioita ja huonontaa suodatti-
men tehokkuutta poistaa hajupadsttjé ja muita epdpuhtauksia. Likaiset suodattimet huo-

nontavat myos jarjestelmén energiatehokkuutta.

lImanvaihtokonetta vaihdettaessa pystytddn suodatinvalinnassa kayttdm&an hyvaksi
vanhan koneen suodattimia. Ennen koneen purkamista pystytdén sen aikaisten suodat-
timien soveltuvuus todeta epapuhtausmittauksilla. Vanhojen suodattimien vaihtovalit

kertovat myds paljon niiden toimivuudesta.

5.5.1 Suodatinvaihtoehdot

Suodattimen valintaan vaikuttavat suodatettavan ilman ominaisuudet, mééritelty suoda-
tustarve ja tavoitetaso puhallettavalle ilmalle. IImanvaihtokoneissa yleisimmin kaytetta-
vat suodattimet ovat pussimaisia hiukkassuodattimia. Pussisuodattimet jaotellaan niiden
erotuskyvyn mukaan karkeasuodattimiin, perussuodattimiin ja hienosuodattimiin. Kar-
keasuodattimet kuuluvat suodatinrynméan G, perussuodattimet ryhmdan M ja hie-
nosuodattimet ryhmdaan F. Ryhméat méaraytyvat 0,4 um kokoisten hiukkasten erotusas-
teen perusteella. Karkeasuodattimia ja perussuodattimia kaytetadn yleisimmin suojaa-
maan lammontalteenottolaitteistoja likaantumiselta sek& esisuodattimina vaativimmissa
kohteissa (Sandberg Esa 2014, 2012). Liitteessa 2 on suodattimen valintaa helpottava

diagrammi.

Tavanomaisen toimisto-, koulu-, majoitus- ja liikerakennusten koneellisessa ilmanvaih-
dossa yleisesti kaytettavat suodatusasteet ovat seuraavat:

- Tuloilmassa F7

- Poistoilmassa G4 tai F5

- Palautusilmassa samat kuin tuloilmassa
Poistoilma suodatetaan yleens& vain, kun se johdetaan koteloitujen LTO- tai puhal-
linosien kautta. Mikéli poistoilmapuhaltimena toimii huippuimuri, ilmaa ei yleensa suo-
dateta (LVI-kalenteri 2015, 26).
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5.5.2 Muut ilmanpuhdistimet

Muut ilmanpuhdistimet, kuten sahkdsuodatin, kaasusuodatin ja UVC- ilmanpuhdistin
ovat harvinaisempia normaaleissa ilmanvaihtoratkaisuissa. Né&ita suodatinratkaisuja
kaytetdan erikoiskohteissa kuten puhdastiloissa ja jotkin teollisuuskohteet, joissa esi-
merkiksi jateilma on suodatettava ennen ulospuhallusta. Kohteilla on paastérajoitukset,

joiden toteutuminen on selvitettva ja suunniteltava tapauskohtaisesti.

5.6 Ulkoilman otto

Ulkoilman otto tulee suunnitella siten, ettd sisdan otettava ilma olisi mahdollisimman
puhdasta ja kesélla viiledd. Saneerauskohteissa taytyy huomioida, onko vanhojen ul-
koilman ottojen sijainti optimaalinen ja onko niiden sijainnit aiheuttaneet aiemmin mi-
td&n hajuhaittoja tai muita ongelmia. Mikali ulkoilman otto on sijoitettava uuteen paik-
kaan, on hyva seurata ympéristoministerion rakennusmaarayskokoelman osan D2 ohjei-
ta. Ulkoilmalaitteen sijoituksessa on huomioitava maaraysten lisdksi myos esteettisyys.
Varsinkin kaupunkialueella sijaitsevalla kohteella on tarkedd pitd4 huolta rakennuksen
ulkonadstd, mika asettaa rajoitteita muun muassa ulkoilmalaitteiden sijoitukselle ja ta-
valle. Rakennuksen ulkonakdon liittyvissd asioissa tulee tarvittaessa olla yhteydessa

kunnan julkisivulautakuntaan.

Rakennusmaarayskokoelman osan D2 mukaan ulkoilman otto ohjeistetaan sijoittamaan
8 m etdisyydelle ulkoilman laatua pilaavista lahteistd, kuten jatteidensailytyspaikasta,
tuuletusviemareisté ja autojen lastaus- ja sdilytyspaikoista. Etéisyys savupiipun aukkoon
on 5 m jos aukko sijaitsee 3 m ulkoilman ottoa korkeammalla. Ilman polypitoisuus las-
kee huomattavasti, mitd korkeammalle noustaan katutasosta. Ulkoilman otto on siis hy-
va sijoittaa vahintaan 2 m korkeudelle maanpinnasta, jolloin valtytaén suurten polyméaa-
rien kulkeutumiselta ilmanvaihtokoneelle. Vesikatolla sijaitsevat ulkoilman otot tulisi
asentaa vahintdan 0,9 m korkeudelle vesikatosta, mutta mieluiten viela korkeammalle
(Ympaéristoministerio RakMK D2, 11). Kun vesikattopinta-alaa on paljon, saattaa lam-

potila nousta korkeaksi ja talloin voidaan harkita ulkoilmapiipun rakentamista.

Rakennusméaréyskokoelmassa D2 sanotaan, ettd ulkoilman otot sekd niiden liitdnnat
ilmanvaihtojarjestelmdén ja rakennukseen sijoitetaan, suojataan tai mitoitetaan niin tai

ulkoilmalaitteiden rakenteen on oltava sellainen, ettei ilmanvaihtojarjestelmain péése
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lunta tai sadevetta haitallisessa maarin (Ympéristoministeri6 RakMK D2, 21). Ulkoil-
maséleikon vapaa otsapintanopeus olisi hyva olla korkeintaan 1,5 m/s, jotta estettéisiin
lumen ja sadeveden kulkeutuminen tuloilmakoneeseen. Ulkoilmakammion on oltava
riittdvan suuri, jotta ilmannopeus siella olisi alle 1 m/s. Ulkoilmakanavan sek& kammion
tulee olla lampderistettyja ja diffuusiotiiviité, ettei kosteuden tiivistyminen aiheuta va-

hinkoja rakenteille tai ilmanvaihtojarjestelmélle (Sandberg Esa 2014, 207).

Saneerauskohteessa voi olla mahdollista kayttda alkuperaistd ulkoilmakammiota. Tal-
I6in taytyy saada kammion tarkat mitat ja selvittdd sen toimivuus. Kammiossa on oltava
toimiva vedenpoisto, ettei vesi péase siirtymddn koneen tai konehuoneen rakenteisiin.
Saleikkoon ja ulkoilmakammioon on mahdollista asentaa sulatus, mikéli olosuhteet sen

vaativat.

5.7 Jateilman johtaminen ulos

Rakennusmaarayskokoelman osan D2 mukaan jateilma on johdettava ulos siten, ettei
rakennukselle, sen kayttéjille tai ympaéristolle aiheudu terveydellista tai muuta haittaa.
Jateilma johdetaan yleensé rakennuksen vesikatolle ja puhallus suunnataan siten, ettei-
vat epapuhtaudet paase leviamaan oleskelualueille tai ulkoilmalaitteen lahistolle. Sanee-
rattavassa kohteessa vanhojen paatelaitteiden sijainnit on tarkistettava, jotta ne tayttavat
nykyiset maardaykset (Ymparistoministerio RakMK D2, 11;12). Jateilmalaitteen sijoi-
tuksessa on huomioitava maaraysten lisaksi myos esteettisyys. Varsinkin kaupunkialu-
eella sijaitsevalla kohteella on tarkeda pitda huolta rakennuksen esteettisyydessd, mika
asettaa rajoitteita muun muassa jateilmalaitteiden sijoitukselle. Rakennuksen ulkoné-
koon liittyvisséd asioissa tulee olla tarvittaessa yhteydessa kaupungin julkisivulautakun-

taan.

Vanhoissa ilmanvaihtokoneissa on yleisesti lammdontalteenottona poistoilman hyvéksi
kayttd palautusilmana. T&sté aiheutuu se, etteivét jateilmakanavat tai jateilmalaitteet ole
tarpeeksi suuria uudessa tilanteessa, jotta kaikki jateilmavirta pystyttdisiin vieméan hel-
posti ulos. Uusien jateilmakanavien mahduttaminen vanhaan konehuoneeseen voi olla
erittain haastavaa. Jos konehuoneessa on useita koneita, voidaan miettid, pystyisiko nii-
den jateilmakanavia yhdistamééan. Jos koneiden jateilma on entuudestaan jo yhdistetty,

kannattaa miettid, voidaanko kanavat vaihtaa suurempaan vai pitaako jateilma kanavoi-
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da kahtena erillisend kanavana ulos. Jateilman kanavointitarve on aina tapauskohtainen
ja sen takia on todella tarkeda kartoittaa konehuoneen mitat mahdollisimman tarkkaan

valokuvien kera.
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6 SAHKOJARJESTELMA

LVI-suunnittelijan tulee tehd&d sujuvaa yhteistyota kohteen sdhkdsuunnittelijan kanssa,
jotta lopputuloksena olisi toimiva kokonaisuus. S&hkdjarjestelmén tehtdvand on tuoda
ilmastointi- ja automaatiojérjestelmélle energia, jota ne tarvitsevat toimiakseen (Sand-
berg Esa 2014, 287). Sahkojarjestelman kapasiteetti méaraytyy palveltavien sahkolait-
teiden tehontarpeen mukaan. Mikali uusi ilmanvaihtokone edellyttad sahkolaitteiden
uusimista tulee LVI-suunnittelijan selvittad laitteiden uudet tehotiedot ja kayttomuutok-
set. Suurin sahkojarjestelmaan vaikuttava komponentti on vedenjaahdytyskone. Seuraa-
vaksi suurimmat komponentit ovat pumput ja kéyttémoottorit puhaltimissa seké& pyori-
vassd lammonsiirtimessd. Vanhoissa ilmanvaihtokoneissa on yleisimmin kéytdssa yksi-
nopeusmoottoreita ja uudet koneet sen sijaan varustetaan lahes aina EC-moottorillisella
tai taajuusmuuttajakayttoisella kammiopuhaltimella. Taajuusmuuttajakéyttdinen seka
EC-moottorillinen kammiopuhallin ovat molemmat pydérimisnopeussaatoisia. Tama
muutos vaikuttaa sekd sdhkon syottoon ettd myos sdhkodtehontarpeeseen. Kohteen séh-
kdsuunnittelija tarkastelee muutosten ja sahkotehojen vaikutuksen sdhkokeskuksiin.

séahkdsuunnittelija laatii my6s uudet suunnitelmat tehdyista muutoksista.
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7 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatiojérjestelmallé pystytadn kerddméaan kiinteiston toiminnasta kulutus-
, olosuhde-, ja kayttotilainformaatiota, jonka avulla saadaan pidettya kiinteiston talotek-
niikka kunnossa seka energiankulutus matalana (Sandberg Esa 2014, 287). Rakennusau-
tomaatiojérjestelméstd saadaan kaikki hyoty irti vain silloin, kun se on suunniteltu, ra-
kennettu sek& saddetty oikein. Toimiva rakennusautomaatiojarjestelma edellyttdd myds
sen, etta sitd osataan kayttdd oikein (Jorma Suoméki ja Sami Vepsaldinen 2013, 10).
Automaatiojarjestelmat ovat kehittyneet vuosien varrella paljon sekd toiminnan etta
myos laitteiston osalta. Vanhoissa kohteissa ilmanvaihtojarjestelmén automaatio rajoit-
tuu hyvin usein olosuhdeinformaation kerdamiseen tai se saattaa puuttua kokonaan. Au-
tomaatiosta on mahdollista tehda todella monipuolinen, joten on erityisen tarkeaa selvit-
tdd automaation tarve ja vanhan jarjestelmén toimivuus, mikéli sellainen on. Iimanvaih-
to- ja ilmastointijarjestelman automaatio vaatii oikeanlaiset laitteet ja varusteet toimiak-
seen oikein. Saneerauskohteessa, jossa halutaan péivittad automaatiojarjestelmaa, joudu-

taan usein myos vaihtamaan tai lissédméan laitteistoja ja varusteita.

Vanhoja kenttélaitteita hyddynnettdessa tulee huomioida niiden ikd ja yhteensopivuus
uusien laitteiden kanssa. Kenttélaitteiden soveltuvuus ja hyddyntdminen on tarkastettava
aina tapauskohtaisesti. Automaation kenttélaitteiden tekninen kayttoika ei ole suoraan
verrannollinen laitteen ik&an, mutta yli 10 vuotta vanhojen toimilaitteiden uusiokayttéa
tulisi harkita vakavasti (Petri Pyykonen, haastattelu). Jos ilmanvaihtokoneen ilmavirrat
muuttuvat, tdytyy vanhojen venttiilien mitoitus ja auktoriteetti tarkastaa uusilla virtaa-
milla. Automaatiosuunnittelijan tyon helpottamiseksi tulisi selvittdd kohteen vanhan

automaatiojarjestelman valmistaja.
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8 MUITA HUOMIOON OTETTAVIA ASIOITA

Asbestipitoisia rakennusmateriaaleja on kaytetty Suomessa 1920-luvulta 1990-luvun
alkuun saakka. Mikali epdillaan, ettd rakennuksessa esiintyy asbestipitoisia materiaaleja,
ei niiden purkutoihin pida koskaan ryhtyéa ennen asbestipitoisuuden tarkkaa selvittdmis-
td. Asbestikartoituksen hoitaa siihen péatevoitynyt henkild (Asbesti- ja haitta-

ainekartoituksella tavoitteena terveellinen elinymparisto).

Rakennusmaardyskokoelman D2 mukaan ilmanvaihtojérjestelm& on suunniteltava ja
rakennettava siten, ettei se aiheuta vesi-, kosteus- tai muita vahinkoja (Ymparistéminis-
terio RakMK D2, 20). Jotta véltyttéaisiin nestevuotojen ja kondenssivesien aiheuttamilta

rakennevaurioilta, 1\VV-konehuoneessa tulee olla lattiakaivo.

Konehuoneesta olisi hyvé 16ytyé vesipiste, jotta huoneen seka osien puhdistus hoituisi

helposti. Vesipiste lisitéan tarvittaessa.
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9 KAUPPAKESKUS KOSKIKESKUS

Opinndytetyon tarkoituksena oli tehdd AX-LVI Oy:lle muistilista, joka helpottaisi
suunnittelun l&htotietojen hankintaa 1V-koneen uusinnan suunnittelussa. Muistilistan
toimivuutta testattiin Tampereella sijaitsevassa kauppakeskus Koskikeskuksessa. Téssa
raporttiosiossa kaydaan muistilistan kohdat 1api ja esitetddn kohteesta saadut arvot ja
tiedot. Pyrkimyksena oli saada kerattyd mahdollisimman tarkat l&ht6tiedot, joiden avul-
la uuden koneen suunnittelu kavisi vaivatta. Liitteessa 5 on opinnaytetyon tuloksena

tehty luottamuksellinen muistilista.

Koskikeskus sijaitsee Tampereen ydinkeskustassa ja luokitellaan liikekohteeksi. Koski-
keskuksessa on lukuisia ilmanvaihtokoneita, joita ollaan vaihtamassa. Ajankohtaisin
vaihdettava ilmanvaihtokone on TK121, jonka palvelualue on urheiluliike Intersport.
Kone on palvellut aiemmin elintarvikeosastoa, joka on muutettu liiketiloiksi. Tilamuu-
tokset eivat ole kuitenkaan vaikuttaneet ilmanvaihtokoneen ominaisuuksiin. Palvelualue
pysyy todenndkdisesti jatkossakin liiketilana, joten tilavarauksia ei tehdd. Osa tilan
poistoilmasta on télla hetkelld kaytetty palautusilmana ja osa poistetaan erillisell& huip-
puimurilla, joka sijaitsee Kiinteiston vesikatolla. Kiertoilmakanavassa on alkuperdinen
kanavapuhallin. Tuloilmakoneessa on seka lammitys- ettd jaahdytyspatteri entuudes-
taan. Koneen aikaisempi lammontalteenotto on hoidettu Intersportin tiloista otettavalla
palautusilmalla. Tuloilmakoneen rakenne on esitetty kuvassa 2. Liitteessa 3 on vanhan
tuloilmakoneen alkuperdaiset tekniset tiedot. Koneesta on purettu lauhdutinosa. Teknisis-
sé tiedoissa olevat PF-121.2...121.6 eivat ole tall& hetkelld tuloilmakone TK121:n vai-

kutusalueella.

KUVA 2. TK121 rakenne
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Koskikeskuksessa on ryhdytty uusimaan vanhoja ilmanvaihtokoneita, koska vanhat ko-
neet ovat toiminnaltaan hyvin puutteellisia ja jateilma puhalletaan suurimmalta osin
huippuimureiden kautta suoraan ulos ilman minkaanlaista lammaontalteenottoa. Mitééan
ilmanlaadullisia ongelmia ei ole ilmennyt kayton aikana. TK121 on vuodelta 1986, jo-
ten kone vaihdetaan myds sen teknisen kayttoidn tayttymisen myoétad. llmanvaihtoko-
neen vaihdon tavoitteena on lisatd toimiva lammontalteenottoratkaisu seka tarkastaa,
tayttaako vanha ilmanvaihtojarjestelmé nykyiset maardykset. Mikali vanhan koneen

ominaisuuksissa havaitaan puutteita, lisatddn ne uuteen koneeseen.

TK121 kéayttotarkoitus ja palvelualueet séilyvat samana kuin vanhassa koneessa. Tilan
lampdtilan ja suhteellisen kosteuden raja-arvot noudattavat sisailmastoluokan S3 va-
himmaisvaatimuksia (Ymparistoministerio RakMK D2, 5). Liitteessd 4 on esitetty van-
han ilmanvaihtokoneen virtauskaavio. Kohteesta oli saatavilla alkuperéiset ilmanvaihto-
suunnitelmat, lammityssuunnitelmat ja s&atokaaviot. Koska kuvat olivat alkuperaiset,
taytyi kanavat ja putkistot kartoittaa, koska kaikkia muutoksia ei oltu dokumentoitu.
Kartoituksessa ei ilmennyt mitddn muutoksia vanhoihin suunnitelmiin nédhden, mutta
nain varmistuttiin kuvien paikkansa pitavyydesta. Taulukossa 3 on Intersportin tilojen
vanhat ilmavirrat. Tuloilmavirta on huomattavasti suurempi kuin poistoilmavirta, koska

osa poistoilmasta kulkeutuu siirtoilmana kéytavalle, jossa on erillispoistot.

TAULUKKO 3. Palveltavien tilojen vanhat ilmavirrat

TK121
Intersport

Tulo Poisto Pinta-ala
Tila (I/s) (I/s) (m?) (I/s)/m?
Liiketila 2633 2030 1150 2,3
Varasto 204 290 132 1,5
TSTO 345 285 91 3,8
WCt+SK 50
Sos.tilat 90 160 25 3,6
YHT 3272 2815

Taulukosta 3 on luettavissa myos ilmavirrat lattiapinta-alaa kohden. Intersportin tiloissa
on aiemmin pyritty tayttdmaan siséilmastoluokan S3 ilmavirtojen vahimmaisvaatimuk-
set, joita noudatetaan myds uuden koneen mitoituksissa. Liiketilojen vdhimmadisvaati-
mus on 2 (I/s)/m2, toimistoissa 1,5 (I/s)/m? ja taukotiloissa 5 (I/s)/m? (Y mpéristoministe-
ri6 RakMK D2, 22;24). Talla hetkelld ilmanvaihtojérjestelman séaté on hoidettu IRIS-
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merkkisilla kertasaatolaitteilla. Uudelta jarjestelmalta ei vaadita tarpeenmukaista ilma-

virransaatod, joten vanhoja saatolaitteita voidaan hyddyntaa.

Tuloilmakone TK121 sijaitsee Koskikeskuksen 0.kerroksen konehuoneessa, missa on 8
muutakin ilmanvaihtokonetta. IImanvaihtokoneen uusiminen ja kanaviston muokkaami-
nen ei onnistu yhdessa yossd, joten vaihdosta aiheutuu vélttamatta kayttokatko. Toteu-
tus on suunniteltava siten, ettd olisi mahdollisimman véhén koneita kerralla pois paalta.
Konehuoneessa on télla hetkella tilaa riittdvasti uudelle koneelle, mutta sijoittamisessa
joudutaan huomioimaan myds muiden uusien ilmanvaihtokoneiden asennusmahdolli-
suus. Raporttiosassa 3.1 tilantarve esitetyn kaavan 1 avulla pystytd&n arvioimaan uuden

koneen vaatimat mitat.

251—3 2
"9, 6,8m
A= ms = 6,8 mz; H =

1,5—5 2m

=3,4m (1)

Kun otsapintanopeus on 1,5 m/s ja ilmanvaihtokoneen leveys on 2 m, on koneen karkea
korkeusarvio 3,4 m, johon lisataan vieléd alustakehikko ja jalat. Kaava antaa todella kar-
kean arvion koneen korkeudesta. Otsapintanopeus voidaan kuitenkin kyseisesséd koh-
teessa pitdd 2 m/s, koska ulkoilmakammio on todella suuri ja ndin ollen ulkoil-
maséleikdn otsapintanopeus ei kasva liian suureksi. Suuremmalla otsapintanopeudella

koneen arvioiduksi korkeudeksi saadaan kehikkoineen ja jalkoineen noin 3 m.

Kohteen huippuimureiden maaré on suuri ja jos jokaiselle huippuimurille asennettaisiin
LTO-huippuimuri, kuormittaisi se liikaa kattorakenteita. My6s huippuimureiden etdi-
syys tuloilmakoneesta tai ulkoilmapaatelaitteista on niin suuri, ettei LTO-
huippuimureiden kayttd olisi senkaén takia kannattava ratkaisu. Konehuone on sen ver-
ran tilava, ettd sinne on mahdollista sijoittaa sekd tuloilmakone etta poistoilmakone.
Intersportin tiloissa ei ole epapuhtauslahteitd, joten lammdntalteenottoratkaisuksi on
mahdollista valita pyoriva levylammaonsiirrin. Konehuoneessa on myos riittavasti tilaa
korkeussuunnassa pyorivan levylammaonsiirtimen asentamiseksi. Pydrivassa levylam-
monsiirtimessa olisi hyva olla yhté suuret tulo- ja poistoilmavirrat, jotta saadaan hyva
lampotilasuhde. Télla hetkelld Intersportin tilojen poistoilmavirta on pienempi suhteessa
tuloilmavirtaan, joten lisdksi joudutaan kanavoimaan myos toisen tilan erillispoisto,
esimerkiksi liitteessé 3 oleva PF-121.2. Intersportin uuden poistoilman kanavan vienti

konehuoneeseen, jossa tuloilmakone sijaitsee, on rakenteellisesti mahdollista. Intersport
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sijaitsee konehuoneen ylépuolella 1.kerroksessa, joten kanavoitava valimatka jaa suh-
teellisen lyhyeksi. Vanha palautusilmakanava séilytetddn ennallaan, mutta siit4 puretaan
vanha kanavapuhallin ja palopelti vaihdetaan uuteen.

Vanhassa koneessa on vesijaédhdytyspatteri, joka on vaihdettu alkuperdisen suorahdyrys-
teisen jaahdytyspatterin tilalle, eik& siitd ollut saatavilla teknisid dokumentteja. Tdman
hetkiselld patterilla jadhdytetddn sekoitusosan jalkeinen tuloilma 16 asteiseksi, jos on
tarvetta. Jadhdytyspatterissa kiertdvan veden jaahdytys on hoidettu konehuoneessa si-
jaitsevalla vedenjaahdytyskoneella, joka palvelee useaa konetta samanaikaisesti. Tu-
loilmakoneessa ei ole tarvetta ilmavirtojen lisddmiselle, joten myoskaan tarvittava jaéh-
dytysteho ei suurene. Vanhan sekd uuden patterin tuloilman keséolosuhteen mitoitus-
lampotila on 26 °C ja suhteellinen kosteus 52 kJ/kg. Tilaan puhallettavan tuloilman
lampotilaksi halutaan 16 °C. limanvaihtokoneen tuloilmavirran suuruus on molemmissa
tapauksissa 5,1 m3/s, jolloin kaavan 2 avulla pystytddn maarittdmaan tarvittava jaahdy-
tysteho. Ja&hdytysverkoston menoveden lampdétila on 7 °C ja verkostosta palaavan ve-
den lampétila 12 °C. Intersportissa on erilliset puhallinkonvektorit, jotka hoitavat tilan

yliméaardisten lampokuormien jadhdytyksen.

@=gqy,-p-AH (2)
jossa

0) Jaahdytysteho [kW]

Qv IImavirta [m3/s]

p [Iman tiheys [kg/m3]

AH Tilapisteiden vélinen entalpiaero [kJ/kg]

3 kg kJ )

0 =51 12-2.(53
_'S'm(kg

37,5 i
; 59

@ = 94,86 kW
Jadhdytystehontarve ei muutu alkuperdisestd, joten konehuoneessa sijaitsevan veden-

jaahdytyskoneen jaahdytyskapasiteetti on riittdvd myds uudelle ilmanvaihtokoneelle.

Sama patee jadhdytysverkoston putkistoon ja sen varusteisiin.
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Koskikeskus on liitetty kaupungin kaukoldmpdverkkoon. 1V-lammaonsiirtimet sijaitsevat
Koskikeskuksen eteldpaadysséd lammonjakohuoneessa, josta on lammitysputket jaettu
koko rakennukselle. Vanhan lammitysverkon menoveden lampétila on 70 °C ja paluu-
veden lampdtila 40 °C. Intersportissa ei ole ilmaldmmitystd, joten TK121 tarkoituksena
on lammittdd LTO:n jalkeinen tuloilma 16 asteiseksi. Koneen aiemman lammityspatte-
rin sekoitusosan jalkeinen tuloilma on ilmoitettu olevan -20 °C. Uudet lammonsiirtimet
ovat kuitenkin paljon tehokkaampia, jolloin lammontalteenottopatterin jalkeinen tuloil-
man lampdtila on huonoimmillaankin lahempéna -10 astetta. Talldin tarvittava lammi-
tyspatterin teho pienenee alkuperdisestd. Vanha lammitysverkosto olisi riittdva myos
uudelle patterille, mutta lammitysverkoston tekninen kéayttoika on tayttynyt ja sen takia

lammitysputket uusitaan varusteineen.

Uusi ilmanvaihtokone vaatii tilavaraukset uusille jateilmakanaville konehuoneessa, silla
vanhassa jarjestelméssé jateilma on viety suoraa vesikatolle, kun taas uudessa koneessa
poistoilmakone tulee sijaitsemaan tuloilmakoneen yhteydessa. Konehuoneessa on myos
monia muita vaihdettavia ilmanvaihtokoneita, jotka vaativat myos uudet jateilmakana-
vat. Konehuoneessa ei ole paljoa yliméaardista tilaa uusille kanaville, joten tilan kéytén
maksimoimiseksi pyritddn useamman koneen jateilma hoitamaan yhdella yhteisella ka-
navalla. Suorakaidekanava soveltuu pyoreitd kanavia paremmin ahtaisiin tiloihin. Ko-
neiden jateilmakanavien vienti erilldadn vaatisi tilaa huomattavasti laajemmalta alalta

kuin yksi suuri kanava.

Uusi ilmanvaihtokone ei paina paljoakaan enempaé kuin vanha kone, joten lattiaraken-
teet oletetaan kestavéan painon lisayksen ilman rakenteellisia vahvistuksia. Tarkemmat
rakennetarkastelut tehdaéan tulevan rakennesuunnittelijan kanssa suunnittelun edetessa.
Intersportin tiloista rakennettavat uudet poistoilmakanavat vaativat uusien lapivientien
tekoa yldpohjaan, joista on keskusteltava rakennesuunnittelijan kanssa suunnittelun ede-
tessd. TK121 on sijoitettava rakenneaineisen ulkoilmakanavan paikalle, jotta saadaan
lisdtilaa muille vaihdettaville ilmanvaihtokoneille. Jotta ilmanvaihtokone saadaan siir-
rettyd, joudutaan vanha ulkoilmakanava purkamaan (kuva 3). Koneen siirron myota
saadaan uusi jateilmakanava sijoitettua kulkemaan TK121:en aiemmalla paikalla. Ku-
vassa 4 on esitetty vanhan ilmanvaihtokoneen sijainti ja kuvassa 5 on koneen seka ja-
teilmakanavan suunniteltu uusi sijainti. Jateilmakanava voidaan asentaa kulkemaan
esimerkiksi ulkoilmakammion kanssa samassa hormissa katolle asti. Kuvassa 6 on esi-

tetty ulkoilma-aukon paikka ja uuden jateilmakatoksen paikka. Uusi jateilmakatos voi-



38

daan sijoittaa vanhan lauhdutinjarjestelman paikalle, joka puretaan saneerauksen yhtey-
dessd. Vanhan ulkoilma-aukon sijainti on nykyiset maaraykset tayttava, eika sitd ole
tarvetta suurentaa ilmavirtojen pysyessa samana. Jateilmakatos on mahdollista asentaa
kuvan 6 mukaiseen paikkaan, silla kyseisessé paikassa se ei aiheuta hajuhaittoja ulkoil-
ma-aukon laheisyydessa, eikd myoskaan muualla. Ulkoilmalaitteet sijaitsevat sisépihan

puolella, eika n&in ollen huononna rakennuksen julkisivun esteettisyytta.

KUVA 3. Purettavan rakenneaineisen ulkoilmakanavan sijainti
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KUVA 5. llmanvaihtokoneen ja jateilmakanavan uusi sijainti
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KUVA 6. Vanha ulkoilma-aukko sek& uuden jateilmakatoksen paikka

IV-konehuoneessa on kaksi huolto-ovea, joista molemmat on leveydeltdan 1,4 m ja kor-
keudeltaan 2,1 m. Konehuoneessa on aiemmin ollut kaytdssd myos edellisia suurempi
huolto-ovi, jonka leveys on 2,3 m ja korkeudeltaan 2,4 m. Vanhat ilmanvaihtokoneet on
todennakdisesti tuotu aikaisemmin Kyseisesta ovesta, mutta nykydan oven edessa on
ulkoilmakammio, eika se nain ollen ole ké&ytdssa. Vaihtoehtoisia haalausreitteja on kak-
si. Ensimmainen haalausreitti on konehuoneen ylapéadyssé, josta on suora yhteys ulos.
Toinen vaihtoehto on konehuoneen alareunassa, josta on suora yhteys Koskikeskuksen
lastaustiloille ja siitd edelleen ulos. Rakenteellisten muutosten minimoimiseksi kone
tuodaan osina. Vaikka kone tuodaan osina, joudutaan olemassa olevia huolto-ovia to-
dennékdisesti suurentamaan. Mikéli uudelle koneelle valitaan pyoriva levylammaonsiir-
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rin, joudutaan oviaukkoa suurentamaan myos korkeussuunnassa. Edelld mainitut toi-
menpiteet joudutaan tekemdin molemmissa haalausreiteissd. Konehuone on riittdvan
tilava osien varastointiin saneerauksen aikana ja sielld on tilaa myds apulaitteiden kay-

tolle.

Intersportissa on alkuperdiset tulo- sekd poistoilman paéatelaitteet, mutta niiden uusimi-
nen ei kuulu kyseiseen IV-koneen vaihtourakkaan. P&éatelaitteiden vaihtamista uudem-
piin olisi kuitenkin hyvé harkita lahitulevaisuudessa. Nykyinen sekoittava ilmanjakota-

pa on tilaan soveltuva.

Nykyisessé ilmanvaihtojérjestelmassa on konehuoneen osalta puutteita sen palontorjun-
taratkaisuissa. Palopellit uusitaan, koska vanhat pellit ovat huonokuntoisia, eikd niita ole
varustettu toimilaitteella. Uudet toimilaitteella varustetut palopellit aiheuttavat muutok-
sia rakennusautomaatiojarjestelmaén, joten uusien palopeltien tiedot on ilmoitettava
kohteen automaatiosuunnittelijalle. Paloeristeet ovat hyvéssa kunnossa, eiké niita tarvit-
se uusia tai korjata. I'\V-konehuone on erillistd palo-osastoa muihin tiloihin ndhden. Uusi

poistoilmakanava tulee siten varustaa maardysten mukaisilla palonrajoittimilla.

Vanhan ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhallin on yksinopeusséaatdinen, joka muuttuu
vaihdon yhteydessa pyorimisnopeussaatoiseksi kammiopuhaltimeksi. Uudessa ilman-
vaihtokoneessa tulee olemaan myds pyodrimisnopeussaatdinen poistoilmapuhallin ja
py6rivdn LTO:n kayttdmoottori, jotka vaativat sahkonsyoton lisdksi myds muutoksia
automaatiojarjestelméén. Uuden koneen vaatimat séhkotehot on ilmoitettava kohteen
séahkdsuunnittelijalle. Ilmanvaihtokoneelle tuleva lammitysputkisto joudutaan uusimaan
kokonaan, jolloin uusien LVI-séatolaitteiden tiedot tulee ilmoittaa kohteen automaatio-

suunnittelijalle.
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

liImanvaihtokoneiden uusiminen on yleistynyt vuosien varrella paljon. Energian hinnan
nousu seka energiakatselmusten muuttuminen pakolliseksi toimenpiteeksi suuremmissa
yrityksissa ovat muuttaneet Kiinteiston omistajien tietoisuutta ilmanvaihtojérjestelmén
potentiaalisista energiansaastomahdollisuuksista. Osaksi ilmanvaihtokoneen uusimiset
johtuvat vanhojen koneiden elinkaaren tayttymisesta ja niiden ilmanvaihdollisista puut-

teista.

IV-konesaneeraukset luovat uusia haasteita ja tyollistavat paljon LVI-suunnittelijoita.
Muistilistan avulla LVI-suunnittelijan ty6 tehostuu, kun laht6tiedot saadaan kerattyé jo
ensimmadiselld tyomaakaynnilld perusteellisesti, eikd valtaosa ajasta kulu tydmaan ja
toimiston valisiin matkoihin. Jokainen ilmanvaihtokoneen uusiminen on tapauskohtai-
nen, eikd tastd syystd opinnaytetytssa luodun muistilistan toimivuutta voida taata.
Muistilistaa on kaytettdva varauksellisesti ja siind esiintyvia kohtia on mahdollista so-

veltaa tarpeen vaatiessa.

Alussa opinndytetydn aihe vaikutti lilan yksinkertaiselta ja tarpeettomalta. Yleisin ajatus
oli, ettei ilmavaihtokoneen uusimisessa ole huomioitavia asioita kuin muutamia ja néin
ollen muistilistan hy6tyé oli vaikea sisdistdd. Ajatus vaihdon yksinkertaisuudesta o0soit-
tautui kuitenkin vaaréaksi opinnédytetydn edetessa. Ilmanvaihtokoneen uusiminen sanee-
rauskohteessa vaatii LVI-suunnittelijalta tarkkaa lahtotietojen selvittamista sekd ongel-
manratkaisukykyéd. Uuden ilmanvaihtokoneen yhteensovittaminen vanhojen laitteiden
ja jarjestelmien kanssa luo suunnittelijoille uudet haasteet tapauskohtaisesti. 1\VV-koneen
mahduttaminen ahtaisiin tiloihin ei kdy ongelmitta koskaan ja yhteisty0d kohteen raken-

nesuunnittelijan kanssa on erittain tarkedssa roolissa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia insingoritoimisto AX-LVI Oy:lle muistilista ilman-
vaihtokoneen uusimisen l&htttietojen kerddmiseksi. Tavoite saavutettiin ja muistilistan
toimivuutta testattiin onnistuneesti Tampereen Koskikeskuksessa. Ilmanvaihtokoneen
uusiminen on aina tapauskohtainen, joten muistilistan toimivuutta ei viel& voida luvata
yhden kohteen perusteella. Muistilistaa olisi voitu kokeilla liikerakennuksen liséksi
myos teollisuuskohteessa, jolloin kohteet olisivat eronneet toisistaan huomattavasti.

Tama olisi antanut paremman kuvan muistilistan toimivuudesta kohteissa, joihin se on
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tarkoitettu. Vaikka muistilista oli alunperin tarkoitettu liike- ja teollisuuskohteille, voi-
daan sitd mahdollisesti hyddyntdd myods muissa samankaltaisissa kohteissa. Muistilistan
versio ei ole viel& lopullinen vaan sitd on mahdollista muokata ajan myota, mikali siihen

on tarvetta.

Opinnaytetyon raportointiosuus on koottu suurimmaksi osaksi aiheeseen liittyvasta ai-
neistosta sekd AX-LVI:n suunnittelijoiden neuvojen perusteella. Tietoa hankittiin myds
alan asiantuntijoilta seké séhkdpostitse ettd puhelimitse. Tietojen kerddmisté olisi voinut
parantaa kayttdmalla apuna haastattelulomaketta, jonka jokainen suunnittelija olisi tayt-
tanyt omilla nékemyksillaan. Suunnittelijoiden kiireiden vuoksi haastattelut olisi pitanyt
toteuttaa mahdollisimman lyhyesti ja ytimekkaasti. Haastattelun kysymysten laatiminen
Iyhyiné vaikutti kuitenkin mahdottomalta aiheen ollessa todella yleinen ja laaja. Ajan-

puutteen vuoksi tyydyin Kysymaan neuvoja pienissé osissa.

Opinndytetyd muutti taysin nakemysténi IV-koneen vaihdon suunnittelun laajuudesta ja
siind huomioitavista asioista. Tydssa tarkentui myods yhteys lahtotietojen hankinnan ja
suunnittelun valilla. llmanvaihtokoneen uusimisen suunnittelua auttaa suuresti lahtotie-
tojen perusteellinen selvittdminen. Tyd muutti myds omaa ndkemystani eri alojen suun-
nittelijoiden valisen yhteistyon tarkeydesta. LVI-suunnittelijan on osattava tehd& yhteis-

ty6ta kohteen muiden suunnittelijoiden kanssa, jotta saavutettaisiin haluttu lopputulos.
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Liite 1. Pyoreiden kanavien mitoitusdiagrammi (LVI-kalenteri)

47

Pydreiden peltikanavien ilmamaara ja painehavio
Taulukkoon on merkitty ohjeelliset mitoitusrajat kun huoneiden aanitasovaatimus
on 33 dB(A).
Sarakkeen ylempi luku on ilmavirta [dm?® /s], alempi luku kanavan kitkapaine-
havio [pa/m)]
Kanava|2 m/s|3 mis|4 mis| 5 mis|6 mis| 7 mis|8 mis| 9 mis | 10 mis| ¥ = 9T
@ 80 10 15 20 25 30 35 40 45 50
08| 171 25| 40| 60| 70 | 90 | 130 | 18,0
@100 | 16 24 32 40 48 56 64 72 80
06| 14 20| 30|42 | 58| 70| 85 | 10,0
@125 | 24 36 48 60 72 84 g6 | 108 | 120
0,5 T L2127 | 381471601 70 8,0
@160 | 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
04| 08 13120| 28| 36| 45| 55 6,5
@200 | 62 93 | 124 | 155 | 186 | 217 | 248 | 280 | 310
0310610} 15| 22| 28| 35| 40 5.0
@250 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
03 | 0,7 1,1 16 | 22| 28 | 38 | 42 5,0
@315| 155 | 235 | 310 | 390 | 470 | 545 | 624 | 702 | 780
02| 06|09} 14)] 18|22 ]| 30| 35 4,0
@400 | 250 | 380 | 505 | 630 | 755 | 880 | 1010| 1135 | 1260
02]04107] 11115120 ]| 25| 30 3,2
@500 | 390 | 590 | 785 | 980 | 1175| 1370| 1570| 1765 | 1960
02104106 |09} 12] 15| 20| 25 3,0
@ 630 935 | 1250 | 1560 1870 2180 | 2495 | 2800 | 3120
0310410710} 12| 16| 20 22
@ 800 1500 | 2000 | 2510 | 3010 | 3515 | 4015 | 4520 | 5020
0204106108 )| 10} 14| 15 1,8
@ 1000 3140|2925 4710 | 5495 6280 | 7065 | 7850
03104106 | 081] 1,0 1,4 1,5
J @ 1250 4910 | 6135 7360 | 8590 | 9815 | 11040| 12270
03104105 )]07 1| 08 1,0 1.2
Venttillien |Haara- Runko-
kytkenta- kanavat kanavat
kanavat kerroksissa
Kanavat SFS-EN 1506 ja SFS 3541 mukaisia.
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Liite 2. Suodattimen valinta-diagrammi (LVI 31-10508, 5)
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Liite 3. TK121:n Alkuperéiset tekniset tiedot
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Liite 4. TK121 vanha virtauskaavio

RAITISILMA-
KAMMIO

HI PF121.1

.
094 m'/s

1KERROS, INTERSPORT

D

5 KERROS
+101.850

L KERROS
+98.250

3KERROS
+94 650

2.KERROS
+90,150

1.KERROS

Intersport +85.650
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