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Jatkuvasti kiristyvat energiatehokkuus- seka ymparistdvaatimukset ovat tuoneet viime ai-
koina voimakkaasti esille kaukojaéhdytyksen potentiaalisena jadhdytysmuotona niissa kau-
pungeissa, joissa sitd on tarjolla. Ihmisten asumisen mukavuudenhalu ja Suomen korkea
elintaso ovat tuoneet jadhdytyksen toimisto- ja liikerakennusten lisdksi yhd kasvavassa
maarin myos asuinkiinteistdjen puolelle. Tahan kaukojaahdytys on yksi hinnaltaan kilpailu-
kykyinen ja energiatehokas vaihtoehto.

Tassa insindoritydssa tarkasteltiin kaukojadhdytystoimintaa Helsingissa ja Espoossa talla
hetkella seka lahitulevaisuudessa. Lisaksi selvitettiin kaukojaahdytyksen hyddyntamisen
mahdollisuuksia olemassa olevissa asuinkerrostaloissa seka perehdyttiin jadhdytyssanee-
rausprosessin eri vaiheisiin ja kustannuksiin. Tavoitteena oli saada informaatioluontoisen
selvityksen lisdksi aikaan kustannuslaskuri, jonka avulla voidaan antaa perusteltuja kustan-
nusarvioita taloyhtidille, jotka suunnittelevat mahdollista jadhdytyksen toteuttamista.

Tyo6ssa tutkittiin asuinkiinteistdon jddhdytystehontarpeeseen vaikuttavia tekijoitéd seka selvi-
tettiin eri mitoitusperusteita niin jaahdytyslaitteistoille kuin -putkistoillekin. Lisaksi kaytiin lapi
jaahdytyksessa kaytettavia eri huonejaahdytyslaitteita seka niiden ominaisuuksia. Puhallin-
konvektorit osoittautuivat hyvin potentiaaliseksi vaihtoehdoksi saneerauskohteissa, joten
niita on kasitelty tassa tydssa hieman laajemmin. Insindoritydssa kaytettiin referenssikoh-
teena Helsingin keskusta-alueella sijaitsevaa asuinkerrostaloa, jonka avulla pyrittiin havain-
nollistamaan jaéhdytyssaneerauksen suunnittelua, toteuttamista ja kustannuksia. Kiinteis-
ton jadhdytysenergian tarvetta simuloitiin Riuska-energiasimulointiohjelmalla, jonka perus-
teella laitteistomitoitukset tehtiin. Lopuksi tehtiin kustannusarvio jadhdytyssaneerauksesta
referenssikiinteistolle. Insinddritydn aikana oltiin myds yhteydessa useisiin energiayhtidihin
seka LVI-urakoitsijoihin.

Tyon aihealue oli hyvin laaja, jonka vuoksi aihetta jouduttiin rajaamaan ennen tyén aloitta-
mista ja tarkentamaan rajauksia myds tyén aikana. Taman vuoksi kaikkiin tydssa kasiteltyi-
hin asioihin ei ole voitu paneutua kovin syvallisesti. Tydn tuloksena saatiin kuitenkin seka
LVI-suunnittelijoille, -urakoitsijoille etta asukkaille hyddyllinen informaatioluontoinen doku-
mentti kaukojaahdytyksesta ja sen mahdollisuuksista asuinkerrostaloissa. Referenssikoh-
teeseen suoritetun kustannuslaskennan perusteella laadittiin liséksi kustannuslaskuri, jonka
avulla voidaan tarjota jadhdytyssaneerauksen kustannusarvioita taloyhtioille.
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The purpose of this final year project was to study district cooling in Espoo and Helsinki and
explore its possibilities and costs in old apartment buildings. The goals of the project were
to gather information about district cooling in one easily accessible report and formulate a
budget calculator for district cooling renovation. The information for the project was collected
from various companies and HVAC-contractors. An apartment building in the center of
Helsinki was used as a sample case to demonstrate the planning, execution and cost
accounting of a cooling renovation project.

The result of the project is an excellent information package of district cooling and its
possibilities in old apartment buildings for HYAC-planners, HVAC-contractors and residents.
The rise in the living standars and in the desire for comfort have increased the demand for
district cooling. Therefore this Bachelor’s thesis and the cost calculation method it offers for
district cooling renovations will be ever more useful in the future.
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1 Johdanto

Jatkuvasti kiristyvat energiatehokkuus- seka ymparistdvaatimukset ovat tuoneet viime
aikoina voimakkaasti esille kaukojaahdytyksen potentiaalisena jaahdytysmuotona niissa
kaupungeissa, joissa sitd on tarjolla. lhmisten asumisen mukavuudenhalu ja Suomen
korkea elintaso ovat tuoneet jadhdytyksen toimisto- ja liikerakennusten lisaksi yha kas-
vavassa maarin myds asuinkiinteistdjen puolelle. Tahan kaukojaahdytys on yksi hinnal-

taan kilpailukykyinen ja energiatehokas vaihtoehto.

Tama insindorityd kasittelee kaukojaahdytystoimintaa Helsingin ja Espoon alueella seka
jaéhdytyssaneerauksen toteuttamista vanhoissa asuinkerrostalossa. Tydssa on pyritty
keskittymaan kaukojaahdytykseen melko maanlaheisesta seka asiakaslahtbisesta na-
kdkulmasta ja saada aikaan mahdollisimman informatiivinen kuva kaukojaahdytyksesta
ja sen mahdollisuuksista vanhoissa asuinkerrostaloissa. Tydssa on tarkasteltu liittymis-
prosessin eri vaiheita, mahdollisia jaadhdytyksen toteutustapoja asuinkerrostaloissa seka

tehty kustannuslaskelma Helsingin keskustassa sijaitsevalle referenssikohteelle.

Tyon toimeksiantaja on Suomen Talokeskus Oy. Talokeskuksella on pitka, yli 90 vuoden
kokemus Kiinteistdalan suunnittelu- ja konsulttitoiminnasta Helsingissa. Elamme kuiten-
kin jatkuvassa muutoksessa, ja uusia maarayksia ja innovaatioita tulee jatkuvasti lisaa
koko rakentamisen alalla koskien erityisesti energia- ja ymparistétehokkuutta. Nain ollen
on jatkuvasti tehtava kehitysty6ta pysyakseen ajan muutoksissa mukana. Koska kauko-
jaéhdytystoiminta on verrattain melko uusi tulokas varsinkin asuinkiinteistéjen osalta, on
siihen liittyen osaamista melko suppeasti olemassa. Taman insin66ritydn tavoitteena on-
kin tuoda lisdosaamista ja taitoa yritykselle vastaamaan asiakkaiden jatkuvasti kasva-
vaan kaukojaahdytykseen liittyviin tarpeisiin ja kysymyksiin. Kustannuslaskelmien poh-
jalta on tarkoitus luoda jddhdytyssaneerausten kustannuslaskuri, jonka avulla voidaan

tarjota perusteltuja kustannusarvioita asiakkaille.



2 Kaukojaahdytys Espoossa ja Helsingissa

2.1 Yleista kaukojadhdytyksesta

Kaukojaahdytyksella tarkoitetaan keskitetyssa tuotantolaitoksessa liiketoimintana tuote-
tun jadhdytetyn veden jakelua useille rakennuksille putkiston valityksella. Toimintaperi-
aatetta voidaan verrata kaukolammitykseen. Kaukoldmmityksessa lampo6a siirtyy ve-
desta asiakkaalle, kun taas kaukojaadhdytyksessa asiakkaan ylimaarainen lampo siirre-
taan kaukojaahdytysveteen. (1) Koska kaukojaahdytys tuotetaan keskitetysti, se on ym-
paristdystavallisempi vaihtoehto kiinteistokohtaiseen jaahdytykseen verrattuna. Se on
hinnaltaan kilpailukykyinen ja vahan huoltotoimenpiteita vaativa jaahdytysmuoto. Sa-
malla valtetaan myds jaahdytyskoneiden ja -laitteistojen aiheuttama aanentuotto kiinteis-
tossa ja valtytaan kylmaaineiden kaytolta kiinteistossa. Kaukojaahdytyksen avulla kiin-

teistoille tuotetaan myds uusiutuvaa kaukolampoa. (2.)

Suomessa kaukojaahdytystoiminta alkoi ensimmaiseksi Helsingissa vuonna 1998. Heti
sen jalkeen toiminta alkoi kdynnistyd myds Turussa seka Lahdessa. Vuonna 2013 kau-
kojadahdytysverkostoa oli jo yhteensa yli 95 kilometria kahdeksalla eri paikkakunnalla, ja
vuoden 2014 aikana verkostoa on rakennettu lahes 10 kilometria lisda. Jo mainittujen
paikkakuntien lisdksi kaukojaahdytysta on tarjolla Heinolassa, Lempaalassa, Espoossa,
Tampereella ja Porissa. Vuonna 2014 myydyn jadhdytysenergian kokonaismaara Suo-
messa oli yli 190 GWh. (1.)

2.2 Kaukojaahdytys Espoossa

2.2.1 Kaukojaahdytys nyt seka tulevaisuudessa Espoossa

Espoossa kaukojaahdytysta on tuotettu vuodesta 2012, ja sita tarjoaa Fortum Power and
Heat Oy. Ensimmainen kaukojdahdytysasiakas Espoossa oli Kiinteistd Oy Biens Tapio-
lan keskuksessa, jonka lopputarkastuksen aikaan lokakuussa 2013 kaukojaahdytys oli
toiminnassa osateholla. Vuoden 2014 loppuun mennessa liitettyja asiakkaita oli yh-
teensa viisi. KOy Biensin lisaksi kaukojaahdytyksen piiriin on liitetty muun muassa yksi
toimistotalo, asuinrakennuksia seka yksi konesali. Naiden kaikkien yhteenlaskettu sopi-
musteho on noin 7 MW. (3.)



Tapiolan alueen kylmantuotto tapahtuu Fortumin Ahertajantielld sijaitsevassa kylmalai-
toksessa, jonka paaasiallisena tuotantomuotona toimivat [Bmpdpumput. Laitoksen jaah-
dytysteho kattaa Tapiolan tarpeen ja siséltda mahdollisuuden lisata tuotantokapasiteet-
tia, mikali verkkoa rakennetaan Tapiolasta eteenpain. Kaukokylman liséksi Fortum tar-
joaa kiinteisto- ja aluekohtaisia jadhdytysratkaisuja, joista esimerkkina Espoon sairaalan
jaadhdytysratkaisu, jossa jadhdytys tuotetaan kiinteiston tiloihin sijoitetulla kompressori-
koneikolla. Jaahdytyksen lauhdelampd hyddynnetaan kaukoldammaoksi. Tdman koneikon

jaaéhdytysteho on noin 1 MW:n suuruinen. (3.)

Fortumilla on valmistunut tammikuussa 2015 Suomenojalle [Ampdpumppulaitos, jota on
tarkoitus hyodyntaa seka kaukolammon etta kaukokylman tuottamiseen. Laitoksen toi-
mintaperiaatteena on ottaa puhdistetusta jatevedesta lampoéenergia talteen. Laitoksessa
on kaksi jaadhdytysteholtaan 15 MW:in lampdpumppua, mutta tilaa on varattu myds kol-
mannelle [dmpdpumpulle, mikali tulevaisuudessa sille tulisi tarvetta. Kyseiselld [ampo-
pumppulaitoksella on tarkoitus tuottaa kaukokylmaa Matinkylan alueelle seka uudelle
Finnoon kaava-alueelle. Kauppakeskus Iso Omenan luokse kaukokylmaverkko on tar-

koitus rakentaa Suomenojan l[ampdpumppulaitokselta vuoden 2015 syksyyn mennessa.

3.)

Lisaksi Fortum kartoittaa jatkuvasti uusia potentiaalisia laajentumiskohteita. Mahdollisia
alueita ovat Kauppakeskus Lippulaivan ymparistd Espoonlahdessa seka Keilaniemen ja
Otaniemen alue. Keilaniemeen kaukokylmaa on kaavailtu jatkamalla verkkoa Tapiolasta
tai alkaa tuottaa sita paikallisesti Keilaniemessa. Naista kohteista ei ole viela paatoksia
tehty, mutta varsinkin Keilaniemen alueelle tullaan paatoksia lahiaikoina tekemaan. Teh-
tyjen kaukokylmasopimusten yhteisteho jo liitettyjen kohteiden lisdksi vuoden 2014 lop-

puun mennessa oli noin 4,5 MW. (3.)

Fortumilla on my6s kaytdssa ilmainen Fortum Valpas -palvelu, josta asiakas voi seurata
vuoden, kuukauden, viikon, vilkonpaivan ja jopa tunnin tarkkuudella kodin sahkon ja kau-
koldammon kulutusta. Tdma palvelu ei ole viela kaytdssa kaukokylmaasiakkaille, mutta

tulevaisuudessa kulutusseurantapalveluita lanseerataan myos kaukokylman osalta. (3.)



2.2.2 Liittyminen Fortumin asiakkaaksi seka hinnoitteluperiaatteet

Liityttdessa kaukokylmaan lammdnmyyja eli Fortum ja ostaja, jolle kaytetdan usein ter-
mia tilaaja, tekevat maardaikaisen jadhdytyssopimuksen. LAmmonmyyja asentaa mit-
tauskeskuksen ostajan kanssa yhteisesti sovittuun paikkaan, ostajan tiloihin, seka ra-
kentaa liittymisjohdon sovittua reittia mittauskeskukseen saakka. Myyja vastaa tdhanas-
tisista putkitdistd kokonaisuudessaan eristyksineen. Rakennuksen sisapuoliset raken-
nustekniset tyét, mukaan lukien lapiviennit, niiden tiivistykset ja palokatkot kuuluvat os-
tajan vastuulle. Myds tontilla tapahtuvat maanrakennustydt kuuluvat Iahtdkohtaisesti ti-
laajan urakkaan, silla yleensa uudiskohteessa tilaajalla on joku maanrakennusurakoitsija
kuitenkin valmiina. Tama on kuitenkin neuvoteltavissa ja esimerkiksi olemassa olevassa
kohteessa maanrakennusty6t voidaan sisallyttaa lammaonmyyjan urakkaan. Maanraken-
nustoiden kustannusten osuus on kyllakin yleisesti melko vahainen koko investointihin-

nasta liityttdessa kaukokylmaan. (3.)

Kuten muillakin lammoénmyyjilla, myds Fortumilla on omat sopimusehtonsa. Kaukojaah-
dytykseen liittyvat yleiset sopimus- ja myyntiehdot on paivatty 24.11.2011. Niissa on ker-
rottu kaikki sopimuksen tekemiseen liittyvat asiat, Ammonmyyjan toimitus- ja vastuurajat
seka laskutusperusteet. Liittyen kaukokylmaveden lampdtiloihin niistd ilmenee muun
muassa, ettd ostajalle tulevan kaukokylmaveden lampédtila on lahtdkohtaisesti 8 °C tai
alhaisempi. Kesakaudella energiayhtién tavoitearvo on 6 °C. Paluulampdétila mitoitusti-
lanteessa on 16 °C tai korkeampi. (4.) Kaytyjen keskustelujen mukaan, lampétilat on
katsottava kuitenkin aina tapauskohtaisesti, silla voi olla alueita, jonne lammonmyyja ei
saa syysta tai toisesta toimitettua alle 8 °C:n lampdista vetta (3). Tehon ja vesivirran
suhde lasketaan kuitenkin aina 8 °C:n lampeneman mukaan, vaikka mitoitustilanteessa
todellinen meno- ja paluupuolen I[ampdtilaero ei olisikaan 8 °C (4). Lahtokohtaisesti For-
tumin ajatus on kuitenkin se, ettd mahdollisesti olemassa olevia jadhdytyslaitteita pystyt-
taisiin hyddyntamaan aina ilman suurempia lampédtiloista johtuvia tehomuutoksia. Tarkat

lampdtilat ilmenevat aina sopimusta tehdessa. (3.)

Lammonmyyjan kaukojaahdytysliittymien toimitusajat sellaisilla alueilla, joissa kauko-
kylma on jo saatavilla, ovat samanpituisia, kuin kaukolampdliittymissa. Nopeimmillaan
littyma tehdaan jopa muutamassa viikossa, mutta lahtokohtaisesti noin 3—6 kuukautta

tilauksesta. (3.)



Koska liitettyja kohteita on talla hetkella hyvin rajallinen maara Espoossa, ei mitdan val-
mista hinnastoa viela ole ja kaikkien kohteiden hinnoittelu on katsottava hyvinkin tapaus-
kohtaisesti. Tilaajalle tulevat kokonaiskustannukset muodostuvat kuitenkin kolmesta eri

asiasta:

° sopimusmaksusta
. kiinteasta vuosimaksusta

. kulutetusta energiasta.

Ensimmaisena ja suurimpana yksittdisena kustannuksena on sopimusmaksu, joka maa-
raytyy muun muassa sopimustehon seka liittyman rakennuskustannusten mukaan. Toi-
sena on kiinted vuosimaksu, joka perustuu tuotannosta varattuun tehokapasiteettiin (so-
pimusteho) seka esimerkiksi verkon operointi- ja yllapitokustannuksiin. Fortumin hinnoit-
teluperiaate on se, etta joko investointi- tai kayttdkustannuksia voidaan painottaa tilaajan
toiveiden mukaan. Lahtokohta on se, etta kaikki asiakkaat ovat kuitenkin samalla viivalla
laskettaessa kokonaiskustannuksia elinkaariajattelun pohjalta. Kolmantena kustannuk-
sia tulee tietenkin kaytetyn kaukokylmaenergian mukaan. Kaukokylmaenergian energia-
tariffi on sidottu kaukolampdenergian hintaan. Lahtdkohtaisesti kaukokylmaenergian
hinta kesaaikana (1.5.—30.9.) on 0,55 x Espoon kaukolammon hinta. Talviaikana (1.10.—
30.4.) kerroin on vastaavasti 0,22. Taman hetkisella Espoon kaukolammén hinnalla
(66,22 €/MWh) kaukokylmaenergian hinnaksi saadaan siis kesaaikana 36,42 €/ MWh ja
talviaikana 14,57 €/ MWh. (3.)

2.3 Kaukojaahdytys Helsingissa

2.3.1 Kaukojaahdytys nyt seka tulevaisuudessa Helsingissa

Helen Oy (Helsingin Energia ennen vuotta 2015) on tarjonnut kaukojaahdytysta Helsin-
gissa ensimmaisena Suomessa jo vuodesta 1998. Verkosto on kasvanut jatkuvasti, ja
vuonna 2013 liitettyjen asiakkaiden liittymisteho oli jo noin 160 MW verkoston pituuden
ollessa noin 60 kilometrid. Talla hetkella kaukojaahdytys on saatavilla koko kantakau-
pungin alueella, karkeasti sanottuna Hakaméaentien etelapuolella. Tarkempi saatavuus-

alue ilmenee kuvassa 1 olevasta kartasta. (5.)



Kuva 1. Nykyinen kaukojaahdytysverkosto Helsingissa kattaa kantakaupungin alueen (2).

Jaahdytysenergian tuotantoon Helsingissa on paaosin kolme eri menetelmaa:

. vapaajadhdytys
° absorptiojaahdytys

° lampdpumppulaitos.

Edullisin ja helpoin tapa on kayttaa vapaajaahdytysta. Siina jadhdytetaan kaukojaahdy-
tysvettd kylman meriveden avulla. Taman kaytto rajoittuu kuitenkin vain talviaikaan, jol-
loin merivesi on riittavan kylmaa. Toinen tapa on kayttdaa absorptiojadhdytyskeskusta,
jonka kayttévoimaksi kaytetdan kesaaikaan CHP-voimalaitoksista (combined heat and
power, lAmmaon ja sahkodn yhteistuotanto) saatava ylimaarainen lampdenergia, joka muu-
ten taytyisi lauhduttaa esimerkiksi mereen. Kolmas ja hyvin energiatehokas tapa on lam-
pdépumppujen kayttaminen. Helsingin Sérnaisiin valmistuikin 2006 maailman suurin seka
kaukolampda etta -jadhdytysta tuottava ldampdpumppulaitos, jossa puhdistetusta jateve-

desta seka kaukojaahdytyksen paluuvedesta saatava lampdenergia kaytetddn hyodyksi



kaukolammadn tuottamiseen. Laitoksen jadhdytysteho on 60 MW. Naiden tuotantomuo-
tojen lisaksi kaytetdan suuria vesiakkuja, joihin saadaan varastoitua suuria maaria kyl-
maa vetta. Talldin saadaan tasattua kesalld paivasaikaan olevia kulutushuippuja. Talla
hetkelld noin 100 metrid Esplanadin puiston alle onkin valmistumassa tilavuudeltaan

35.000 m3:n vesiakku, joka tulee olemaan tuotantokaytdssa kesalla 2015. (2.)

Helenin kehitysohjelman tavoitteena on hiilineutraali Helsinki 2050. Tahan liittyen kau-
kojaahdytyksella on merkittava rooli, silla sen avulla voidaan kerata hukkalampd kiinteis-
toista ja palauttaa se lampopumpun avulla takaisin hyotykayttéon hyvin energiatehok-
kaasti. Taman vuoksi Helen etsiikin jatkuvasti uusia potentiaalisia laajentumiskohteita
kaukojaahdytykselle. Kantakaupungin verkosto laajenee jatkuvasti liitettdessa uusia
kohteita kaukokylmaan, mutta myds erillisverkkoja on suunnitteilla muun muassa Kunin-

kaantammen, Kruunuvuorenrannan seka Pitajanmaen alueille. (5.)

2.3.2 Liittyminen Helenin asiakkaaksi

Asiakkaaksi liittyminen lahtee aina siita, etta isdnnoitsija tai taloyhtio ottaa yhteytta seka
Heleniin etta LVI-suunnittelijaan. Kaydyssa keskustelussa lammoénmyyjan kanssa paino-
tettiin, ettd on hyva ottaa asiantunteva LVI-suunnittelija mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa mukaan hankkeeseen, silla yhteistydssa suunnittelijan kanssa selvitetdan koh-
teen tehotarpeet ja liitospaikka. Tilalaitteet, siirtimet ja putkistot mitoitetaan seka niiden
sijoittelu selvitetdan LVI-suunnittelijan avustuksella, minka jalkeen itse asennustyo kiin-

teistdssa voi alkaa. (5.)

Helenin toimitukseen kuuluu mittauskeskuksen asentaminen seka putkiston rakentami-
nen mittauskeskukselle asti. Myds rakennuksen ulkopuoliset maanrakennusty6t kuulu-
vat heidan urakkaansa. Tilaajan vastuulle jaa kaikki mittauskeskuksen jalkeiset kom-
ponentit. Myds tarvittavien lapivientien teko ennen mittauskeskusta, niiden tiivistykset ja
palokatkot seka kaikki rakennuksen sisdpuoliset eristystyot kuuluvat tilaajalle. Lammon-
myyjan kaukojaahdytysliittymien toimitusaika Helsingissa on yhta pitka kuin kaukolam-

mityshankkeissa, eli noin 2 kuukautta tilauksesta. (5.)



2.3.3 Helenin hinnoitteluperiaatteet

Helenilld alkaa olla jo kokemusperaista tietoa kaukojaadhdytyksesta asuinkiinteistbissa,
joten he pystyvat laskemaan hinnan hyvinkin nopeasti kokemusperaisia arvoja kaytta-
malla. Asuinkiinteiston liittyessa kaukojaahdytykseen, hinta maaraytyykin hyvin pitkalti
asuntojen keskipinta-alan ja lukumaaran mukaan. Sopimusvesivirran myota maarayty-
valla tilausteholla ei ole niin suurta merkitysta liikuttaessa pienehkaéilla tilaustehoalueilla,
joita asuinkiinteistdjen tehontarpeet lAmmoénmyyjan silmista katsottuna ovat. Toki sijain-
nilla on myds olennainen vaikutus hintaan. Esimerkiksi rakennuksen ulkopuoliset ty6t
ovat merkittavasti kallimmat toteuttaa vilkasliikenteisella keskusta-alueella, jossa joudu-
taan purkamaan museoviraston suojelemia vanhoja mukulakivikatuja verrattuna vahan

rauhallisempaan paikkaan. (5.)

Hinta koostuu kolmesta eri tekijastd samoin kuin Fortumilla:

o Sopimusmaksu: kertaluonteinen, maaraytyy kohteen tehotarpeen, sijainnin
seka kayttéprofiilin mukaan.

° Vuosimaksu: kiintead kapasiteettimaksu.

. Energiamaksu: kaukolampétariffin kesahinta (31,11 €/ MWh).

Tarkempia tietoja hinnoittelusta ilmenee luvusta 7, jossa on esitetty kustannuslaskelma

Helsingin keskustassa olevasta referenssikohteesta.

3 Rakennuksen jaahdytystehontarve

3.1 Tavoitteet ja mitoittavat olosuhteet

Rakennusten jadhdyttamiselld pyritddn saamaan sopivat sisdilmasto-olot rakennusta
kayttaville ihmisille, silla ne ovat ihmisen viihtyisyyden perusta. Lampdolosuhteet vaikut-
tavat viihtyisyyden lisaksi myos terveyteen seka tuottavuuteen. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osassa D3 esitetty jaahdytysraja asuinrakennuksen sisalampdétilalle on
27 °C, mutta sisalampaétilan ylittdessa 25 °C ihmisen suorituskyky alkaa heiketa jo huo-
mattavasti, mika ilmenee etenkin toimistotaloissa tyétehon heikentymisena. (6, s. 43).
Kesaaikaisena sisalampdtilan tavoitearvona voidaankin kayttéa 24...25 °C:tta. Liian al-

haista (alle 23 °C) lampdtilaa tulisi jadhdytystilanteessa valttaa seka viihtyisyys- etta



energiankulutussyista (6, s. 46). Lampdtilan alenemisen lisaksi jaahdytyksella saadaan
my0s kuivattua ilmaa, mita ei lasketa varsinaiseen tuntuvaan tehoon, mutta suhteellisen
kosteuden alenemisen ihminen aistii kuitenkin miellyttdvana. Liika jddhdyttaminen voi
myo6s aiheuttaa seindrakenteisiin kosteusteknisesti vaikeat olosuhteet ja jopa kosteus-
vahinkoja, koska seinarakenteen kosteuden siirtyminen jaahdytystilanteessa on pain-

vastainen suunniteltuun toimintaan verrattuna.

Rakentamismaarayksissa ei ole annettu mitoitusolosuhteita tai saatietoja jaahdytyksen
mitoitukseen kuten lammitystehontarpeen mitoitukseen. Sen sijaan D2:ssa on todettu

ohjeen muodossa seuraavaa:

"Lampdolojen yllapidon suunnittelun perusteena kaytettdvina kesakauden mitoit-
tavina saatietoina voidaan kayttdad esimerkiksi Rakentamismaarayskokoelman
osan D3 liitteen 2 testivuotta tai kesakauden mitoittavana ulkoilman lampétilana
+25°C, ulkoilman entalpiana Lapin laanissa 50 kJ/kg ja muualla Suomessa 55
kJ/kg.”.

Huoneen tarvitsemaan jaahdytystehontarpeen laskentaan nama lahtbéarvot eivat ole riit-
tavia, koska tietoa tarvitaan myds mitoituspaivan lampadtilavaihteluista seka auringon sa-
teily- ja sijaintitiedot. Taman vuoksi jokaisessa hankkeessa tulisikin sopia sisailman ta-
voitearvojen lisdksi myds mitoituksessa kaytettavistd ulko-olosuhteista. Jaadhdytystar-
peen mitoittava saa onkin seka lampdtilan etta sateilyn yhdistelma. Taman suuruuteen
vaikuttavatkin jossain maarin rakennuksen suuntaus, massiivisuus, ikkunat seka sisaiset
kuormat. (7, s. 440.)

3.2 Jaahdytystehontarpeeseen vaikuttavat tekijat

Yksi jaahdytystehontarpeeseen vaikuttavista tekijoistd on auringon lampdékuorma, joka
iimenee rakennuksessa ikkunasta tulevana lamposateilyna, mutta myds johtumalla ra-
kenteiden lapi. Taman vuoksi suuntauksella on olennainen vaikutus rakennuksen eri
osien jaahdytystarpeeseen. Rakennuksen ylilampenemiseen vaikuttavat myos sisaiset
Iampokuormat, joita ovat muun muassa ihmiset, kuluttajalaitteet seka valaistus. Lamp6-
kuormien lisaksi myds rakennuksen dynamiikka vaikuttaa ylildmpenemiseen. Esimer-
kiksi varaavat massat jakavat hetkellisen [amp&kuorman pitemmalle aikavalille, joten tar-
vittava jaahdytyksen huipputeho voi olla merkittavastikin kevytrakenteisempaa raken-

nusta pienempi, kuten kuvasta 2 nakyy. (7, s. 431.)
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Kuva 2. Varaavien massojen vaikutus todelliseen jaahdytystarpeeseen (8).

Auringon sateily synnyttdad yleensa rakennuksen suurimman lampdkuorman. Koska
suuri osa siita tulee ikkunoiden kautta, on ikkunoiden ominaisuuksilla, kuten pinta-alalla,
suuntauksella ja g-arvolla suuri merkitys jadhdytystarpeeseen. Tama g-arvo tarkoittaa
lasiosan auringonsateilyn kokonaislapaisykerrointa. Nykyaan ikkunakehityksessa kiinni-
tetdankin paljon huomiota ikkunan g-arvon alentamiseen, jolloin yha pienempi osa au-
ringon sateilysta lapaisee ikkunan huonetilaan asti. Ymparistén aiheuttamat varjostukset
seka mahdollinen ikkunoiden aurinkosuojaus erilaisilla aurinkolipoilla tai salekaihtimilla

vaikuttaa myds sisélle tulevan lampoékuorman maaraan. (7, s. 432.)

Mikali halutaan tutkia tarkasti auringon rakennukseen aiheuttamaa lampdkuormaa, tama
on pelkkien laskukaavojen avulla lahes mahdotonta. Tata varten onkin kehitetty energia-
simulointiohjelmia, kuten Riuska ja IDA ICE, jotka ottavat huomioon rakennuksen lam-

monvarausominaisuuden ajasta riippuvaisena.

Osa rakennukseen kohdistuvista lampdkuormista on peraisin rakennuksen sisalta, kuten
ihmisista, valaistuksesta ja kuluttajalaitteista. Huoneiden Iampoékuorma vaihtelee voi-
makkaasti tilan kayttétarkoituksen mukaan. SRMK D3:ssa on esitetty ohjearvot raken-
nuksen standardikaytolla siséisille Iampdkuormille. Rakennusten standardikaytto voi to-
sin poiketa merkittavastikin todellisuudesta, silla ihmisten asumistavat ja -tottumukset
vaikuttavat sisaisiin lampokuormiin. Rakennusten standardikaytto ja sita vastaavat sisai-

set lampokuormat on esitetty taulukossa 1. (7, s. 430.)
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Taulukko 1. Rakennusten standardikayttd ja energialaskennassa kaytettavat sisaiset lampo-

kuormat lammitettya nettoalaa kohti (9, s.19).

Kayttotarkoitusluokka Kellonaika® Kayttoaika Kaytto- | Valaistus | Kuluttaja- | Thmiset
aste laitteet

h24h | d/7d - W/m® W/m® W/m®
Erillinen pientalo seka 00:00-24:00 24 7 0,6 8hc 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0.6 11°¢ 4 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0.65 12¢ 12 5
Liikerakennus 08:00-21:00 13 6 1 19° 1 2
Majoituslitkerakennus 00:00-24:00 24 7 0,3 14° 4
Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 0.6 18° 8 14
paiviakoti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0.5 12° 0
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0,6 9° 9

Taulukon 1 arvoja voidaan kayttaa lahtotietoina, mikali tarkempaa tietoa rakennuksen
kayttotarkoituksesta ei ole. Energiasimulointiohjelmat kayttavat sisaisiin lampdkuormiin

seka niiden kayttdasteeseen taulukon mukaisia arvoja.

3.3 Jaahdytystehontarpeen maarittdminen

Tassa tyossa on tarkasteltu kolmea eri tapaa, jolla rakennuksen jaahdytystehontarve
voidaan maarittaa:

. kasinlaskenta
. energiasimulointiohjelmat

° kokemusperaisten / laskettujen vakioiden kayttaminen.

3.3.1 Jaahdytyksen kasinlaskenta

Kun tiedetaan kaikki rakennukseen vaikuttavat lampokuormat ja mitoittavan tilanteen
olosuhteet seka tavoitearvot, voidaan laskea rakennuksen tarvitsema jaahdytysteho mi-
toitustilanteessa. Laskenta voidaan tehda vaihe vaiheelta kayttaen ns. kasinlaskentame-
netelmaa. Sisaisille lampokuormille voidaan kayttaa joko standardikdyton mukaisia ar-
voja tai arvioida rakennuksen todellista kayttéa. Auringon aiheuttaman Iampdkuorman

laskemiseen on ohjearvoja seka kaavoja SRMK D5:ssa. Mikali tama laskenta tehdaan
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huolellisesti, voidaan paasta lahelle todellisia arvoja, mutta varsinkin auringon aiheutta-
man lampdkuorman laskennassa tulisi ottaa huomioon niin monta asiaa, kuten ymparaoi-
vat varjostukset yms. joten naiden kasin laskenta on erittdin tydlasta ja virheiden mah-
dollisuus on suuri. My6s rakenteisiin varautuva lampdenergia tulisi ottaa laskennassa
huomioon. Naiden asioiden vuoksi tama menetelma on kovin raskas jaahdytystehon tar-

peen maarittdmiseen. Seuraavan luvun 3.3.2 lopussa on esitetty tulokset Excelilla suo-
ritetusta jddhdytystarpeen kasinlaskentaesimerkista.

3.3.2 Energiasimulointiohjelmat

Ymparistoministerion asetus energiatodistuksesta vaatii energiatodistusta laadittaessa
jaéhdytetyn rakennuksen energialaskentaan dynaamisen laskentamenetelman kayttéa,
joka tarkoittaa kaytannossa esimerkiksi IDA ICE- tai Riuska-energiasimulointiohjelman
kayttamista. Kun olemassa olevaan kiinteistéon lisatdan jaahdytysjarjestelma, sen E-
luku muuttuu, jolloin tulee aihetta uudistaa energiatodistus. Taman vuoksi dynaamisen
laskentamenetelman kayttaminen jadhdytystehontarpeen laskennassa on senkin kan-

nalta jarkevaa, silla uusittaessa energiatodistusta tama taytyy kuitenkin tehda. (10.)

Laskennan havainnollistamiseksi suoritettiin esimerkkilaskenta kolmelle eri rakennustyy-
pille: asuinhuoneelle, toimistolle ja liikehuoneistolle. Kaikki huoneet ovat saman suurui-
sia, pinta-alaltaan 20 nelidmetrid, ja julkisivu on suunnattu eteldan. Sisaiset lampdkuor-
mat seka ilmanvaihto ovat SRMK D3:n standardikaytén mukaisia. Ikkunapinta-alaa on

asuinhuoneessa 2 m? ja toimisto- ja liikehuoneistossa 3 m?. Kuvassa 3 on havaintokuvat
laskennassa kaytetyista tiloista. Ulkopuolisia varjostavia tekijoita ei ole.

Toimisto ja
Asuinhuone liikehuoneisto
A

Kuva 3. Havaintokuvat esimerkkilaskennassa kaytetyista tiloista.
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Laskennassa kaytettiin Helsingin sdadataa. Kuvassa 4 on esitetty tulokset tarvittavista
tilojen jadhdytystehoista pinta-alan yksikkoa kohti.

Asuinhuone Toimisto Liikehuoneisto
40 @l Bl
35 L 72 72
32 A 64 64
28 56 i 56
24 43 22 r
Wim® 20 Wim® 40 Wim® 40
16 32 32
12 b, 24 2 g 24
8 16 16
4 2 a F
0 0 0
246 8 1012141618202224 246 8 1012141618202224 246 8 1012141618202224

Kuva 4. Riuskalla saadut jadhdytystehontarpeet pinta-alan yksikkda kohti

Tuloksista nahdaan, etta jadhdytystarve asuinhuoneessa on vain noin puolet verrattuna
toimisto- ja liikehuoneeseen. Tahan vaikuttaa asuinhuoneen pienempien sisaisten lam-
pokuormien ja pienemman ikkunapinta-alan lisdksi se, etta toimisto- ja liikerakennuk-

sissa sisalampdtilan tavoitetaso on 25 °C, kun asuinrakennuksissa se on 27 °C.
Vertailuna Riuskasta saatuihin arvoihin laskenta suoritettin my6s Excelilla kayttaen

SRMK D3:n mukaisia sisaisia lampokuormia seka ilmanvaihtoa. Auringon sateilyarvona

on kaytetty heinakuun keskimaaraista arvoa. Kuvassa 5 on esitetty laskennan tulokset.

Jaahdytystarvevertailu

Asuinhuone Toimistohuone Liikerakennus

Kuva 5. Excelilla saadut tulokset esimerkkihuoneiden jaahdytystehontarpeesta pinta-alanyksik-
koa kohti.
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Tulokset ovat samansuuntaiset, mutta Riuskalla saatuja tuloksia pienemmat, mika selit-
tyykin varmasti silla, ettd mitoituspaivan auringon sateilyarvo on huomattavasti heina-

kuun keskimaaraista arvoa suurempi.

3.3.3 Kokemusperaisten ja laskettujen mitoitusarvojen kayttaminen

Yksi tapa maarittda rakennuksen tarvitsema jaahdytysteho on kayttaa joko eri lahteista
saatavia tai omia kokemusperaisia jaahdytystehon mitoitusarvoja eri tilatyypeille. Eri ti-
latyppien lisédksi on huomioitava esimerkiksi ilmansuunnan vaikutus tilan jaadhdytystar-
peeseen. Tama on hyvin yksinkertainen ja nopea keino jaahdytystehon maarittdmiseen,
jolla paastaan yleensa kuitenkin riittavan tarkkaan lopputulokseen. Nykyaan tiloista teh-
daan myos hyvin muuntojoustavia, ja kayttajat vaihtuvat usein, jolloin turha tarkkuus lait-
teistoja mitoitettaessa ei hyodyta ollenkaan. Yleensa kayttamalla naita mitoitusvakioita
paastaan vahan todellista suurempaan jadhdytystehontarpeeseen, silla niissad on usein
myds pienta varmuuskerrointa mukana. Useasti katsotaan kuitenkin, etta on jarkevam-
paa mitoittaa laitteet hieman ylakanttiin, silla automatiikalla saadaan kuitenkin hoidettua
lopullinen hienosaatd. Talldin mydhemmin mahdollisesti tarvittava tehon nostaminen,
joka on kaukojaahdytyksessa hyvin helppoa, on mahdollista suorittaa varsinaisia jaah-

dytyslaitteita uusimatta.

4 Rakennuksen jaahdytysjarjestelman ensiopuoli

4.1 Jaahdytyslaitteiden vaatima tilantarve seka sijoitus

Liitettdessa kaukojaahdytys olemassa olevaan kiinteistddn on jaahdytyslaitteiden vaati-
mat tilantarpeet huomioitava etukateen. Verrattaessa muihin jddhdytysratkaisuihin kau-
kojaahdytyslaitteiston tilantarve on pienehkd, mutta koska rakennusta suunniteltaessa ei
jaadhdytyslaitteiden vaatimaan tilantarpeeseen ole yleensa osattu varautua, tulee joskus

myds tilaongelmia laitteiden sijoittelun kanssa. (11.)

Mittauskeskuksen koon maarittda energiayhtié seka hyvaksyy sen sijoituksen. Lahtékoh-
taisesti se tulisi sijoittaa liittymisjohdon kannalta edullisimpaan kohtaan, ja sen eteen on
jatettava vapaata huoltotilaa 800 mm sen koko pituudelta. Kuvasta 6 nakyy mittauskes-

kuksen periaatteellinen kytkenta ja tilantarve. (11.)
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Kuva 6. Mittauskeskuksen periaatteellinen kytkenta ja tilantarve (11, liite 2).

Taulukosta 2 nakyy mittauskeskuksen pituus eri sopimustehoilla. Asuinkiinteistdissa so-
pimusteho on yleensa alle 200 kW, joten mittauskeskukselle on varattava siis 1,8 metrin

pituinen tila.

Taulukko 2.  Mittauskeskuksen pituus eri sopimustehoilla (11, liite 2).

Sopimusteho, Mittauskeskuksen pituus,
kw mm
0.. 500 1 800
500 ... 1000 2 000
1000 ... 2000 2 200
2000 ... 5000 2 500

Jaahdytyskeskuksen koko maaraytyy laitteiden tehon mukaan. Joskus tila voi olla niin
rajallinen, ettd tehdasvalmisteisen jadhdytyskeskuksen sijoittaminen kiinteistdon ei ole
mahdollista. Talléin keskus on suunniteltava tehtavaksi osa kerrallaan paikan paalla.
Jaahdytyskeskuksen huoltoa tarvitseville sivuille on jatettava vahintaan 600 mm huolto-
tilaa. (11.)

Olemassa olevissa kiinteistoissa laitteet pyritaan sijoittamaan jo olemassa olevaan |am-

monjakohuoneeseen. Mikali tama ei kuitenkaan ole mahdollista tai jarkevaa, voidaan
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myo6s muita tiloja kayttaa ottaen huomioon vaatimukset, joita Energiateollisuuden julkai-
sussa J1/2014 on esitetty. Tila tulee olla varustettuna muun muassa viemardinnilla ja
vesipisteelld seka siella on oltava maadoitettu pistorasia. Tilassa tulee olla myd@s riittava
ilmanvaihto ja lampdtilan on pysyttava +5 ja +35 °C:n valilla. (11) Samassa julkaisussa
on esitetty myds ohjeellinen kaukojaahdytyslaitteiden tilantarve sopimustehon funktiona,

joka on esitetty kuvassa 7.

laitteiden
tilantarve, m2

60

50
| kolme siirrints

40

30
[ yksi siirrin /
—

20

10

0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 6 000
Kaukojdahdytyksen sopimusteho, kW

Kuva 7. Ohjeellinen kaukojaahdytyslaitteiden tilantarve sopimustehon funktiona (11).

Helen on julkaissut myos kuvaajan toteutuneiden kohteiden kaukojaahdytyslaitteiden ti-

lankaytosta siirrintehon funktiona (kuva 8).
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Kuva 8. Helen Oy:n toteutuneiden kohteiden kaukojaahdytyslaitteiden tilantarve (5).

Energiateollisuuden julkaisussa (kuva 7) lahtékohtana on se, ettad uudisrakentamisessa
kaukojaahdytyslaitteille on varattava vahintdan 20 m?:n suuruinen tila. Kuvasta 8 kuiten-
kin nahdaan, etta asuinkiinteistdjen tehoalueilla, jotka ovat yleensa alle 200 kW, toteutu-

nut tilankayttd on jopa alle 10 nelidmetria.

4.2 Ensidpiirin putkisto ja sen mitoitus

Ensidpuoli kdsittdad putkiston ja laitteet, joissa virtaa [Ammdnmyyjan kaukojaahdytysvetta
(11). Lammonmyyja rakentaa putkiston mittauskeskukselle yleensa terasputkea kayt-
taen, josta asiakkaan vastuulla on jatkaa putket siirtimelle asti kdyttden siihen soveltuvaa
putkimateriaalia. LAmménmyyjan seka asiakkaan valinen vastuuraja nakyy hyvin lu-
vussa 4.3.1. kuvassa 10 olevasta esimerkkikytkentdkaaviosta. Ensidépuolelle soveltuvia
putkimateriaaleja ovat paaasiassa teréksesta tai ruostumattomasta teraksesta valmiste-
tut putket hitsaus seka laippaliitoksin. Kierteitettavia terasputkia voidaan kayttaa ainoas-
taan ilmanpoisto- ja tyhjennysventtiilien poistoputkissa, jotka ovat kokoa DN 25 tai pie-
nempid. Joustavien liittimien kayttdé ensidpuolella on kielletty. Mikali halutaan kayttaa
muoviputkia tai muita mahdollisia erikoismateriaaleja, tulee urakoitsijan tai LVI-suunnit-
telijan testauttaa ne kustannuksellaan myyjan yhtenaisten laatuvaatimusten ja ohjeiden

mukaisiksi. Lisdksi materiaalit tulee hyvaksyttdad lammonmyyijalla. Muoviputkien tulee
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olla happidiffuusiotiiviitd seka kestaa kulloinkin vallitsevat kayttdolosuhteet. Kaikkien put-
kiosien seka -liitosten on kestettava suurin kayttépaine 1,6 MPa. Liitokset tulee tarkastaa
ennen kayttéonottoa silmamaaraisesti seka niiden tiiviys on varmistettava tiiviyskokeella.
Normaalisti koepaine on 2,1 MPa, jota yllapidetdan 15 minuuttia. Tiiviyskoetta suoritet-

taessa putket eivat saa olla eristettyja. (11.)

Ensidpiirin putkiston mitoituksessa tulee huomioida, etta sallittu kokonaispainehavio¢ ei
ylity. Yleensa, kun jadhdytyskeskus on lahella mittauskeskusta kaytettdessa hitsattavia
terasputkia, kaytetaan mitoituksen perustana arvoa 200 Pa/m yhdessa putkessa. Tau-
lukko 3 on mitoitettu talla kriteerilla, ja sitd voi kayttaa mitoituksessa silloin, kun putken

pituus mittauskeskukselta siirtimelle on enintaan 25 metria. (11.)

Taulukko 3.  Ensidpuolen putkien mitoitus painehaviolla 200 Pa/m (teras- ja RST-putket) (11,

s. 16).

Nimelliskoko Laskettu vesivirta enintdan
DN | dm?®/s m’/h
50 2,3 8,4
65 4,4 15,9
80 6,9 24,9
100 13,5 48,5
125 23,4 84,2
150 38,8 139,6
200 79,0 284,5
250 142 ,4 512,6
300 224,4 807,7

4.3 Jaahdytyskeskus

Ensidpuolella kiertdvan energiayhtion kaukojadhdytysveden jadhdytysenergia valittyy
toisiopuolelle lammonsiirtimen valityksella. Tavallisesti kiinteistéén asennetaan tehdas-
valmisteinen jaahdytyskeskus. Kaukojaahdytyskeskus on laitetoimittajan valmistama
kompakti kokonaisuus, joka sisaltda lammonsiirtimen, saatoventtiilit toimilaitteineen, toi-
siopuolen pumpun, mittausanturit ja -elimet, tarvittavan automatiikan seka saatokeskuk-
sen, joka hoitaa jadhdytyksen saatamisen. Se on verrattavissa hyvin pitkalti kaukolam-
pokeskukseen, mutta jadhdytyskeskuksessa on yleensa vain yksi lammansiirrin. Verrat-
taessa kaukolampdon, kaukojaahdytyksen ensidpuolen meno- ja paluuveden Iampdtila-
ero on hyvin pieni, vain 8 °C. Tama johtaa huomattavasti suurempiin virtaamiin seka
lammonsiirtopinta-alaltaan suurempiin lammonsiirtimiin. Tama tulee huomioida suunni-

teltaessa laitteiston vaatimaa tilantarvetta. Mikali kiinteistdssa on eri [ampétiloilla toimivia
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jaéhdytysverkostoja, voidaan jadhdytyskeskukseen lisatd myos erillinen sekoituspiiri.
Jaahdytyskeskus tulee olla myds kaikilta osiltaan kondenssieristetty keskuksessa kier-

tavan kaukojadhdytysveden alhaisen l[dmpdtilan vuoksi. (11.)

Jos kaukojaahdytykseen liittymisen yhteydessa kaukolammityksen alajakokeskus alkaa
olla elinkaarensa loppupaassa, voi olla jarkevaa uusia samaan aikaan myds se. Tallin
on jarkevaa yhdistaa keskukset yhdeksi kokonaisuudeksi ja markkinoilla onkin olemassa
alajakokeskuksia, joissa on integroituna seka kaukolampd- ettd kaukojaahdytyskeskus
samassa paketissa. Tama voi olla kustannustehokkaampi ratkaisu, jolla selvitdan myds
hankalista tilaongelmista, silla yksi hieman suurempi keskus tarvitsee kuitenkin vahem-
man tilaa kuin kaksi erillistd keskusta. Kuvassa 9 on esitetty erdan laitetoimittajan 3D-

kuva tallaisesta yhdistetysta alajakokeskuksesta.

Kaukoviiled - lamménsiirrin

Kuva 9. 3D-kuva Alfa-Lavalin alajakokeskuksesta, jossa on yhdistettyna seké kaukolampé etta
kaukojaahdytys (12).

4.3.1 Jaahdytyskeskuksen kytkenta

Jaahdytyskeskuksen kytkentd ja toisiopuoli toteutetaan myyjan ohjeiden mukaisesti.

Myyija tarkistaa suunnitelmien ja toteutuksen vaatimustenmukaisuuden. Esimerkkikyt-
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kentdja on esitetty Energiateollisuuden julkaisussa J1/2014 seka energiayhtididen verk-

kosivuilla. Kuvassa 10 on esitetty yksi Helenin ohjeistama peruskytkenta alle 200 kW:n
sopimustehoille.
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Kuva 10. Kaukojaahdytyksen esimerkkikytkentakaavio (12).

Kytkentakaaviosta ilmenevat toisiopuolella kaytettavat mitoituslampdétilat, jotka ovat mar-
kajaahdytyksessa 10/18 °C (meno/paluu) ja kuivajaahdytyksessa 15/18 °C.

Energiayhtio vaatii LVI-suunnittelijaa laatimaan aina kaukojaahdytyssuunnitelman koh-
teesta, joka aiotaan liittdd kaukojddhdytykseen. Suunnitelmat taytyy lahettdd ennakko-
tarkistukseen energiayhtiolle ennen tdiden aloitusta. LVI-suunnittelijan tekema kauko-
jaahdytysuunnitelma sisaltaa seuraavat asiat (11):

. taulukko jaahdytysteknisista tiedoista (liite 1)
. laitteiden mitoitustiedot (Jaahdytyskeskus mitoitustaulukko, liitteet 2 ja 5)

. kaukojadhdytysenergian vuosikulutus (kayttdétapa- ja kayttdaikatiedot)
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. jaéhdytyspiirien toiminta-arvot, alustavat tiedot virityspdytakirjaan

. kytkennat (liitteet 3 ja 4)

° tilavaraukset ja laitesijoittelu (kaukojaahdytyshuoneen pohjapiirros)
. saato- ja ohjausprosessien toimintakuvaukset (liite 3)

. asemapiirros (littymisjohdon alustava sijainti).

4.3.2 Saatoventtiilit

Kaukojaahdytysjarjestelman tehoa saadetdan ensidpiiriin asennettavilla saatdventtii-
leilld. Saatdventtiilit mitoittaa Ivi-suunnittelija, mutta mitoitus on hyvaksytettava [Bmmon-
myyjalld aina ennen asentamista. Helenin verkkosivuilta 10ytyy saatdventtiilin mitoitus-

ohjelma, jota suunnittelija voi hyddyntaa valitessaan saatéventtiilia.

Asuinrakennuksissa seka mitoitusteholtaan alle 100 kW:n jaahdytyskeskuksissa voidaan
kayttaa yhta saatéventtiilia. Hyvan saatétuloksen varmistamiseksi suuremmissa raken-
nuksissa kaytetdan useampaa rinnakkaista saatéventtiilia. Taulukossa 4 on esitetty saa-

toventtiilien lukumaara seka niiden virtaamien jakautuminen eri tehoalueilla. (11.)

Taulukko 4.  Saatéventtiilien lukumaara seka niiden virtaamien jakautuminen eri tehoalueilla

(11).
s .- Suhteelliset virtaamat
13‘?0 Saators;ttuhen (lasketaan kokonaisvirtaamasta)
TV 1 TV 2 TV 3 TV 4
alle 150 kW 2 1/4 3/4
150..300 kW 2 1/3 2/3
300...2000 kw 3 1/6 2/6 3/6
yli 2000 kW 4 1/8 2/8 2/8 3/8

Saatoventtiilien oikea ohjaaminen on hyvin olennaista toimivan sdadon kannalta. Mikali
asuinkiinteistdssa kaytetdan useampaa rinnakkaista venttiilia, tulee niiden toiminta oh-
jata niin, etta pieni saatoventtiili ohjataan avautumaan ensin. Saatéventtiilien tulee olla
joko hitsattavia tai laipallisia, ja automaation lisaksi niitd on voitava ohjata myos kasioh-
jauksella. (11.)
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4.4 Ensidpuolen eristaminen

Kaikki jaahdytyskeskuksen kylmanestetta sisaltavat komponentit tulee eristaa ja pinnoit-
taa diffuusiotiiviisti laitevalmistajien ohjeiden mukaan. Tilaajan urakoitsijan tulee eristaa
myds kaikki rakennuksen sisalla olevat kaukojaahdytysjohdot sisaltden myos ennen mit-
tauskeskusta olevat lammdnmyyjan johdot. Eristeend on kaytettava esimerkiksi vahin-
tdan 13 mm:n paksuista liimattavaa solukumia tai vastaavan eristyskyvyn ja diffuusiotii-
veyden omaavaa eristetta. Eristysmateriaalien valinnassa ja asennuksessa voidaan
kayttaa soveltuvin osin Rakennustiedon ohjekortteja LVI 50-10344 ja LVI 50-10345. (11.)

5 Tilojen jaahdyttaminen

5.1 Tuloilman jaahdyttdminen

Yleisin ilmanvaihto 1950-luvun puolivaliin asti oli painovoimainen ilmanvaihto, jossa tu-
loilman saanti oli hyvin hallitsematonta. Tama ilmanvaihtotapa sailyi 3—4 kerroksisissa
taloissa viela 1960-luvun puolelle saakka. Taman jalkeen alettiin suosia koneellista pois-
toilmanvaihtoa, joka olikin yleisin ilmanvaihdon toteutustapa 1980-luvun loppuun asti.
Koneellinen poistoilmanvaihto ei ollut niin saasta riippuvainen kuin painovoimainen rat-
kaisu, mutta oikea korvausilman saanti oli edelleen melko hallitsematonta tuloilmavent-
tiileista seka tiivisteiden raoista, jolloin syntyi myos veto-ongelmia. (13, s. 115.) Taman
vuoksi saneerauskohteissa tuloilman jadhdyttaminen on usein mahdotonta, ellei kiinteis-
toéon ole tehty ilmanvaihdon perusparannuksena koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa.
Jos tuloilman jaahdyttaminen ei tule kysymykseen, ovat myos kastepisteautomatiikan
avulla ohjatut kuivajaahdytyslaitteet teknisesti haastavia toteuttaa sisailman hallitsemat-

tomien kosteusolosuhteiden vuoksi ja niistd saatava teho on hyvin pieni.

Mikali kiinteistdssa kuitenkin on alkuperainen tai myéhemmin asennettu koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto, on tuloilman jaahdyttdminen jarkeva ratkaisu. Saatava jaahdytys-
teho ei ole yleensa yksistaan riittdva, mutta hyoétyna on se, ettd samalla saadaan kuivat-
tua rakennukseen puhallettavaa sisdilmaa ja saadaan nain ollen sisailmasto-olosuhteet
miellyttdvammiksi. Talldéin myo6s kuivajaahdytysjarjestelman kaytto tilojen lisajadhdytyk-

sessa tulee kysymykseen.
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Tassa tydssa keskitytdan Helsingin ja Espoon alueella oleviin vanhoihin asuinkerrosta-
loihin, joissa yleensa on joko koneellinen poistoilmanvaihto tai useasti myds kokonaan
painovoimainen ilmanvaihto. Tasta syysta ei kuivajadhdytysjarjestelmiin paneuduta ko-
vin syvallisesti, vaan paapaino on kondensoivissa puhallinkonvektoreissa, joilla jadhdy-

tys on mielekasta kyseisiin kohteisiin toteuttaa.

5.2 Kuiva jaadhdytys

Kun ilmaa jaahdyttavan pinnan Iampétila on ilman kastepistelampdétilaa suurempi, puhu-
taan kuivasta jadhdytyksesta. Talldin ilmassa olevan vesihdyryn tiivistymista jaahdytys-
laitteiden pintaan eli kondensoitumista ei tapahdu. Tasta kaytetadankin yleisemmin termia
viilennys, silla talla menetelmalld ei paasta yleensa kovin korkeisiin jaahdytystehoihin.
Tarkasteltaessa tallaista jaahdytysprosessia Mollier-diagrammin avulla on prosessi dia-

grammista katsottuna pystysuora, eli ilman kosteussisaltd pysyy vakiona (kuva 11).

Kuva 11. Kuiva jadhdytysprosessi Mollier-diagrammissa on pystysuora, kosteussisaltd x on va-
kio.

Kun ilman kosteussisaltd pysyy jaahdytettaessa vakiona, voidaan tarvittava jaahdytys-

teho laskea yhtalosta (kaava 1).

@ = Qmi * Cp; * AT (Kaava 1)
¢ on ilmaan siirtyva jaahdytysteho [kW]

Qi on ilman massavirta [kg/s]

Cpi on ilman ominaislampokapasiteetti [kd/kgK]

AT on ilman l[ampétilan muutos [°C]
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Kuivajdahdytysjarjestelman etuna on se, etta erillistd kondenssiviemardintia huonejaah-
dytyslaitteilta ei tarvita eika toisiopuolen putkistoa tarvitse valttamatta eristda. Vaarana
on kuitenkin se, jos jossain olosuhteissa jonkun verkosto-osan lampétila on kastepistetta
alhaisempi ja kondenssivesi paasee aiheuttamaan vesivahinkoja. Taman valttdmiseksi
kastepisteautomatiikan on oltava riittavan toimintavarmasti toteutettu. Paatelaitteista osa
on suunniteltu kaytettavaksi juuri kuivaan jadhdytykseen. Seuraavana tekstissa on esi-

telty niista yleisimpia.

5.2.1 Kattosateilijat

Tasokattosateilijdissa eli jadhdytyspaneeleissa valtaosa lammaosta siirtyy nimensa mu-
kaisesti sateilemalla. Jaahdytettdessa paneelin lapi virtaa kylma vesi, jolloin paneelin
pintalampétila on viiled. Huonetilassa olevat ihmiset ja esineet sateilevat [ampda, jolloin
ne lammittavat seka viilean paneelin pintaa seka ymparoéivaa ilmaa. Tama ymparilla [am-
mennyt ilma nousee yl6s ja luovuttaa lampdnsa jaahdytyspaneeleihin. Paneelien pin-

nalla jadhtynyt ilma virtaa vedottomasti takaisin oleskeluvydhykkeelle. (14.)

Jaahdytyssateilijoiden etuna on siisti ulkonakd sekd meluton ja vedoton jadhdytyksen
toteutus, eika laitteiden huoltamista juuri tarvita. Jarjestelma on kondensoimaton, joten
ldmpdtilatasoista johtuen tarvittava paneelipinta-ala on usein melko suuri. (6, s. 151).
Jaahdytyspaneelien suuri lukumaara johtaa kuitenkin pitkiin vaakaputkistoihin, joten sa-
neerauskohteissa tdma asettaa myds omat haasteensa jarjestelman toteuttamiselle.
Kattosateilijat ovatkin yleisia uusissa toimistohuoneissa, joissa on elementeista tehty ala-

kattoratkaisu, johon paneelit saa hyvin haivytettya.

5.2.2 Jaahdytyspalkit

liImastointipalkit voidaan jakaa ominaisuuksiensa perusteella passiivi- ja aktiivipalkkeihin,
joista passiivipalkkeja kaytetdan pelkastaan jadhdytykseen. Jadhdytyspalkeissa on jaah-

dytysnesteen kiertoputki seka ohuita lamelleja, jotka lisdavat [Ammdnsiirtopinta-alaa.

Passiivipalkeissa lammonsiirto tapahtuu paaasiassa (80 %) vapaan konvektion ja osit-
tain (20 %) myos sateilyn avulla. LAmmin huoneilma jaahtyy virratessaan palkin 1api yl-

haalta alas, jolloin 1ampd siirtyy palkissa kiertavaan jaahdytysveteen. Lisaksi palkin
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kylma ulkopinta jadhdyttda sateilyn muodossa. Passiivisten jaahdytyspalkkien sijoitte-
lussa tulee huomioida, etta niita ei tulisi asentaa aivan kiinni kattoon, silla tama vahentaa
jaa@hdytystehoa jopa 25 %. Passiivipalkkien jadhdytysteho palkkipituutta kohti on tyypilli-
sesti 150-250 W/m. Kuvassa 12 on esitetty passiivipalkin toimintaperiaate. (6, s. 237.)

Katonrajaan noussut [ammin Ty v
ilma vitaa palkkiin % + %

Palkissa kiertava viilea vesi
J/ \L jaahdyttaa lamellit

Palkissa jadhtynyt ilma
laskeutuu oleskeluvydhykkeelle

Kuva 12. Passiivipalkin toimintaperiaate

Aktiivipalkkeihin on lisaksi yhdistetty tuloilma, jolloin lammaonsiirto on tehokkaampaa kuin
passiivipalkeissa. Palkin lapi tuleva tuloilma aiheuttaa pakotetun konvektion, jolloin pal-
kin lapi kiertava ilmavirta on 3-5 kertainen tuloilmavirtaan nahden. Aktiivipalkin jaahdy-
tysteho on tyypillisesti 250-400 W/m eli melkein kaksinkertainen passiivipalkkiin verrat-
tuna. Aktiivipalkkeja kaytetdan jaahdytyksen lisaksi myds lammitykseen. Aktiivipalkin toi-

mintaperiaate ilmenee kuvasta 13. (6, s. 237.)

Tulollma
IV-koneelta

7 ™~

AR
P

Sisdilma

Sisdanpuhallusilma

Kuva 13. Aktiivipalkin toimintaperiaate.

5.3 Marka jaahdytys

Kun jaahdyttavan patterin tai muun elementin pintalampdtila on ilman kastepistelampo-

tilaa alhaisempi, tiivistyy sen pinnalle vetta, jolloin sen lapi virtaava ilma seka jaahtyy etta
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kuivuu. Tassa tapauksessa prosessi kulkee likimaarin kyllastyskayralla olevan patterin
pinnan olosuhteita kuvaavaa pistettd kohden. Patterin jalkeinen ilman lampétila ei ole
kuitenkaan koskaan aivan sama kuin patterin pintalampdétila. Pisteen 2 etaisyys patterin
pintalampétilasta riippuu patterin ominaisuuksista. Tama ilmenee kuvassa 14 olevasta

Mollier-diagrammista. (15, s. 195.)

Kuva 14. Kun jaahdyttavan elementin pintalampétila on ilman kastepistelampétilaa alhaisempi,
ilma kuivuu, joten ilman kosteussisaltd x muuttuu. Prosessi kulkee likimaarin suoraan kyllas-
tyskayralla olevan patterin pinnan olosuhteita kuvaavaa pistettd kohden.

Kun jadhdytyksessa tapahtuu kondensoitumista, ei ilmaan siirtyvaa tehoa voida laskea

samalla kaavalla kuin kuivajaahdytyksessa vaan laskentaan voidaan kayttaa alla esitet-

tya kaavaa.

¢ = qmi(ha — hy) (Kaava 2)
) on ilmaan siirtyva jaahdytysteho [kW]

Qmi on ilman massavirta [kg/s]

hy on ilman entalpia ennen patteria [kJ/kg]

h, on ilman entalpia patterin jalkeen [kJ/kg]

Kayttamalla markajaahdytysta paastdaan huomattavasti kuivajaahdytystd korkeampiin
jaahdytystehoihin. Lisdkustannuksia tulee kuitenkin kondenssiviemaroéinnista, joka tulee
hoitaa jokaiselta jadhdytyslaitteelta. Samalla haviaa kuitenkin kondenssiveden aiheut-
tama vesivahingon riski. Markajaahdytysjarjestelmissa on myds valttamatonta kondens-

sieristiaa koko verkosto.
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5.4 Puhallinkonvektorit

Kuten luvussa 5.1 on todettu, jos rakennuksessa ei ole koneellista tuloilmanvaihtoa, on
markajaahdytys oikeastaan ainoa toteutettavissa oleva jaahdytyskeino. Taman toteutta-
miseksi saneerauskohteissa ovat puhallinkonvektorit hyvin yleinen ja toimiva ratkaisu.
Taman vuoksi puhallinkonvektoreihin on perehdytty tassa tydssa hieman tarkemmin ja
referenssikohteen jaahdytyksen toteutukseen on mydés suunniteltu kaytettavaksi puhal-

linkonvektoreita.

5.4.1 Laitteiden valinta ja sijoittaminen

Puhallinkonvektori on jaahdytykseen kaytettdva ilmastointilaite. Puhallinkonvektorissa
on lamellipatteri, jonka lapi puhallin tai puhaltimet kierrattavat huoneilmaa. Jaahdytyksen
lisaksi laitetta voidaan kayttda myos lammitykseen joko laitteen vakiopatterilla tai erilli-
sella lisdlammityspatterilla (4-putkijarjestelma). Tarvittaessa puhallinkonvektorilla voi-
daan hoitaa my®6s tilan ilmanvaihto. Lamellipatterissa kiertaa jaahdytetty tai [Gmmitetty
vesi. Yleisemmin puhallinkonvektorit ovat kondensoivia, mutta niitd on saatavilla myés

kuivajadhdytykseen ilman kondenssiviemaroéintimahdollisuutta. (16, s. 55-57.)

Puhallinkonvektori voi olla rakenteeltaan seka kattoon, lattialle tai seinalle asennettava.
Saatavilla on seka koteloituja pintaan asennettavia tai koteloimattomia esimerkiksi ala-
kattoon tai ikkunapenkkiin asennettavia vaihtoehtoja. Laitteen sijoittelussa tulee huomi-
oida, etta sen puhdistaminen ja huolto on mahdollista ilman suurempia toimenpiteita.
(17,s.138.)

Olemassa olevissa asuinkerrostaloissa on kuitenkin rajoittavia tekijoita, ja esimerkiksi
lattiaan upotettavat konvektorimallit eivat tule yleensa saneerauskohteissa kysymyk-
seen. Riippuen rakennuksen luonteesta myds uuden alakaton tekeminen voi olla huono
ratkaisu, joten jaljelle jAdvat usein vain pintaan asennettavat mallit. Sijoitteluun voi vai-
kuttaa myds kondenssiviemarin rakentaminen, jonka vuoksi on yleensa edullista sijoittaa

laite l1&helle olemassa olevaa viemardintipistetta.
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5.4.2 llmanjako ja tehonsaato

Puhallinkonvektorijarjestelman ilmanjakotapa on sekoittava. Jaahdytetty kiertoilma-
suihku ohjataan katto- tai seindpintaa pitkin. lImasuihku vetdd mukaansa ymparoivaa
ilmaa, jolloin puhallusilma ja huoneilma sekoittuvat tehokkaasti oleskelualueen ulkopuo-
lella. Sekoittunut ilmasuihku saavuttaa oleskeluvyéhykkeen alhaisella nopeudella aiheut-

tamatta vetoa. (18.)

Tehonsaatd toteutetaan automaattisesti vesivirtoja saatamalla saatéventtiilien avulla.
Venttiileitd ohjataan automaatiojarjestelmasta tai erillisilla huonesaatimilla. Jaahdytysta
voidaan saataa myos ohjaamalla manuaalisesti puhaltimen pyoérimisnopeutta, joita on
yleensa perusmalleissa kolme. Joissakin malleissa pyorimisnopeuksia on kuusi. Saa-

toon voidaan kayttaa myos venttiili- ja puhallinsdadon yhdistelmaa. (19, s. 343.)

5.4.3 Mitoittaminen

Puhallinkonvektori mitoitetaan yleensa vastaamaan tilan jaahdytystarvetta pyérimisno-
peudella 2. Talléin tehon saatdé on mahdollista seka ylos- etta alaspain. Jos mitoitus teh-
daan suuremmalle pydrimisnopeudelle, voi kaytosta aiheutuvat danihaitat olla merkitta-
via. Vesivirrat ja painehaviét vaihtelevat valmistajittain, mutta mitoitusarvoksi valitaan

yleensa 0,06 I/s ja 10 kPa (saatoventtileineen). (16, s. 58.)

Puhallinkonvektorien valmistajat ilmoittavat laitteidensa tehot yleensa sisailmaolosuh-
teissa 27 °C/ 19 °C/ 47 %, jossa ensimmainen lukuarvo tarkoittaa ilman kuivalampdétilaa
(dry bulb, D.B.), toinen markalampaétilaa (wet bulb, W.B.) ja kolmas suhteellista kosteutta
(relative humidity, R.H.). Jaahdytysveden lampdtiloina kaytetaan 7/12 °C (meno/paluu),
jotka ovat yleensa vedenjaahdytyskoneiden mitoituslampaétilat. Rakennuksen jaahdytys-
muodon ollessa kaukojaahdytys ovat puhallinkonvektorien toimintalampatilat mitoitus-
olosuhteissa tavallisesti 10/18 °C. Taman vuoksi valmistajien ilmoittamat tehoarvot eivat

pade kaukojaahdytyksen mitoituslampdtiloilla.

Karilainen on tutkinut insin6oritydssaan (Kiinteistokohtaisten jadhdytysjarjestelmien hyo-
dyntaminen liityttdessa kaukojaahdytykseen, 2009, Metropolia Ammattikorkeakoulu) pu-
hallinkonvektorien tehon muuttumista vaihdettaessa jaahdytysmuoto vedenjaahdytysko-
neesta kaukojaahdytykseen. Han on tutkinut muun muassa Chiller BOX-60B-merkkista

puhallinkonvektoria, jossa jarjestelman muuttuessa lampétiloista 7/12 °C [dmpdtiloihin
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10/18 °C tehon aleneminen on ollut noin 44 %. Samalla jadhdytyspatterissa kiertavan
jaéhdytysveden vesivirta on pudonnut lahes kolmannekseen alkuperaisesta. Eri laiteval-
mistajilla on my6s olemassa erilaisia valintaohjelmia puhallinkonvektorien mitoitukseen.
Tassa tydssa on tutkittu muutamaa Flaktwoodsin puhallinkonvektoria Excel Air-valinta-
ohjelmalla. Taulukossa 5 on esitetty tutkimuksen tulokset.

Taulukko 5.  Flaktwoodsin Excel Air-valintachjelmalla tarkasteltujen puhallinkonvektoreiden te-

homuutokset toimintalampdtilojen muuttuessa.

Teho W |Virtaamal/s | Teho W |Virtaamal/ls | Tehon |Virtaaman
Puhallinkonvektori | 7/12TC 7112°C 10/18°C 10/18 C [muutos %| muutos %
QZBA-13-1-2-1 870 0,04 454 0,014 -48 % -65 %
QZCC-13-1-2-1 1067 0,05 555 0,017 -48 % -66 %

Taulukosta nahdaan, etta tulokset ovat hyvin samansuuntaisia Chillerin laitteiden
kanssa. Koska tehon lisdksi myds virtaama pienenee merkittavasti, tama alentaa myos

vesipuolen painehavidita.

5.4.4 Puhallinkonvektorin kytkenta

Puhallinkonvektorin putkikytkenta voidaan suorittaa kahdella eri tavalla kayttaen joko 2-
tai 3-tieventtiilia riippuen putkiverkoston mitoituksesta ja ominaisuuksista. Kuvassa 15

on esitetty periaatekuvat molemmista kytkennoista. (17.)

O
=

Kuva 15. Puhallinkonvektorin jadhdytyspatterin 3- ja 2-tieventtiilikytkennat.
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Kaukojaahdytyskohteissa voidaan yleensa kayttaa 2-tieventtiilia. Runkojohtojen paihin
jarjestetdan yleensa kierto, jolla saadaan varmistettua, ettd puhallinkonvektorit saavat
kylmaa vetta. 2-tieventtiililld onkin monia etuja 3-tieventtiilin nahden, kuten saastét lam-
pohavidissa seka pumppauskustannuksissa, silla verkostossa ei tarvitse kierrattaa jat-
kuvasti vakiovirtaamaa. 2-tieventtiililla taytyy kuitenkin kiinnittaa erityistd huomiota ver-
koston paineensaatdon, jotta valtytaan ikaviltd aanihaitoilta. Valttddkseen sen, ettei jaah-
dytyksen osakuormilla paine ja saatdventtiilin 4ani nouse liian suureksi, voidaan verkos-
ton painetasoista riippuen linjoihin joutua asentamaan paineensaatd. Paineensaato voi-
daan toteuttaa kayttden automaattisia paineentasaajia, ylivirtausventtiilia tai paineohjat-

tua pumppua. Paineohjatut pumput alkavat olla nykyaan yleisia. (17.)

5.4.5 Kondenssivesi ja viemardinti

Puhallinkonvektori on hyva keino poistaa tiloissa syntyvia kosteuskuormia. Kaukojaah-
dytyksen mitoituslampdtiloilla ilman kuivaaminen ei ole kuitenkaan niin tehokasta kuin
villeammilla vedenjaahdytyskoneiden toimintalampdtiloilla, mutta iimaa saadaan kuiten-
kin jaahdytyksen lisaksi myods kuivattua. Taman vuoksi laitteet tulee viemaroida. Kon-
denssiveden poistoon on olemassa altaisiin asennettavia kondenssivesipumppuija, joilla
lamellipatterin pinnalta altaaseen keraantyva vesi poistetaan viemariin. Pumppu lisaa
kuitenkin laitteen huoltotarvetta, ja sen aiheuttama &anentuotto voi olla asuintiloissa hai-
ritseva. Naiden seikkojen takia viemardinti pyritddn hoitamaan yleensa viettoviemarina,
mikali se on korkojen puitteissa mahdollista. Kondenssivedet voidaan johtaa joko [&him-
paan viemarointipisteeseen tai tekemalld uusi viemarinousu, joka yhdistetadan kellariker-
roksessa kiinteistdon viemariin. Saneerauskohteissa konvektorin sijoitteluun voikin vaikut-

taa mahdollisten olemassa olevien viemaripisteiden sijainti. (20.)

5.4.6 Huolto ja puhdistus

Puhallinkonvektorin suodatin taytyy vaihtaa noin kerran vuodessa. Samalla laitteen toi-
minta ja kondenssiviemaroéinnin puhtaus ja kunto tulisi tarkastaa. Muita huoltotoimenpi-
teitd puhallinkonvektori ei tarvitse. Tehokkaan lammonsiirron takaamiseksi patterin sa-
leikét olisi kuitenkin hyva imuroida aika-ajoin, jolloin myds sisailman laatu pysyy parem-
pana. Joskus puhaltimen laakeridanien poisto saattaa aiheuttaa huoltotoimenpiteita.
(17.)
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6 Jaahdytysverkoston toisiopuoli

Jaahdytyskeskuksella jaahdytetty vesi tai liuos jaetaan jaahdytysvesiverkoston avulla ra-
kennuksen ilmankasittelyosille, kuten tulo- ja kiertoilmakoneille, puhallinkonvektoreille,
jaahdytyspalkeille ja muille jaahdytyslaitteille. Samoin kuin lammitysverkostot, myos
jaahdytysverkostot ovat yleensa suljettuja verkostoja, jotka varustetaan asianmukaisilla

paisunta- ja varolaitteilla. (6.)

6.1 Toisiopiirin [ampédtilat ja soveltuvat putkimateriaalit

Kuten luvun 4.3.1 kuvan 10 kytkentadkaaviosta iimenee, voidaan kaukojaahdytteisen kiin-
teiston jaahdytysverkosto mitoittaa joko kuivaksi tai maraksi verkostoksi kayttotarkoituk-
sesta riippuen. Molemmissa tapauksissa paluuldmpdétilan mitoitusarvo on lahtékohtai-
sesti 18 °C. Kuivaverkoston menolampétilan mitoitusarvo on 15 °C ja markajaahdytyk-
sessa 10 °C. Lampdtiloista nahdaan, etta kuivajadhdytyksessa meno- ja paluuveden
lampdtilaeron ollessa vain 3 astetta on virtaamien oltava huomattavasti markajaahdytys-
vaihtoehtoa suuremmat, mikali halutaan paasta samoihin tehoihin. Kuivajaahdytysjarjes-

telmien tehot ovat tosin yleensa markajaahdytysjarjestelmia alhaisemmat.

Jaahdytysverkostoissa yleisimmin kaytetty putkimateriaali on terds sekd mustana, ruos-
tumattomana ettd haponkestavana versiona. Terasputkien mahdollisia litostapoja ovat
hitsaus-, laippa-, kierre- ja puristusliitokset. Varsinkin puristusliitokset ovat niiden asen-
tamisen helppouden takia tulleet suureen suosioon. Terasputkia kaytettdessa suositel-
laan ne pohjamaalattavaksi ruosteenestopohjamaalilla ennen eristysta. Myos kupariput-
kia voidaan kayttaa jaahdytysverkostoissa juotos-, puristus-, puserrus- ja laippaliitoksin,
mutta kupari on alttiimpi eroosiokorroosiolle kuin teras. Eri valmistajilla on myds ole-
massa erilaisia muovista valmistettuja PE-X- seka monikerros- eli komposiittiputkia, joita

voidaan jaahdytysverkostoissa valmistajien ohjeiden mukaan kayttaa. (11.)

6.2 Jaahdytysvesiverkoston mitoitus

Jaahdytysverkostojen valmiita mitoitusohjeita ei ole juurikaan saatavilla, eika niihin liitty-
via tutkimuksia ole kovinkaan paljon tehty. Jadhdytysverkostojen mitoituksessa voidaan-

kin yleensa kayttaa lammitysverkostojen mitoituskriteereja, joskin jaahdytysverkostojen
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pienet lampdtilaerot johtavat helposti tilanteeseen, jossa putkikoot kasvavat suuriksi. Ta-
man vuoksi kaytettavalla mitoituskriteerilla voi olla merkittavakin vaikutus verkoston in-
vestointikustannuksiin varsinkin kaytettdessa ruostumatonta terasta. Ruostumattomissa
terasputkissa hintaero suuremman ja pienemman putkikoon valilla on merkittava ja put-

kistovarusteen kohdalla tdma hintaero on viela merkittdvampi. (20.)

Taulukko 6.  Jaahdytysverkoston mitoituksen ohjearvoja eri lahteista.

Putkisto Painehavio Virtausnopeus Lahde

[Pa/m] [m/s]
Jakojohdot - 0,5-1,0 Aittomaki & Kianta 2006
Kytkentajohdot - 1,5-3,0 Aittomaki & Kianta 2007
Kytkentdjohdot 150 max 1,0 max Outokumpu 2008
Kupariputket - 0,5 J12014

Taulukkoon 6 on keratty eri lahteista saatuja jaahdytysverkoston mitoituksen ohjearvoja,

ja taulukossa 7 on vastaavat arvot lammitysverkostoille.

Taulukko 7.  Eri l[&hteiden mitoitusarvoja Iammitysverkostoille.

Putkisto Painehavio  Virtausnopeus Lahde

[Pa/m] [m/s]
2-putkijarj. runkojohdot 50-75 0,3-1,0 LVI-ohjekortti 12-10343
2-putkijarj. kytk.johdot 100 0,3-1,0 LVI-ohjekortti 12-10344
2-putkijarjestelma 50 max - Kohonen, Laitinen & Virtanen 1985
IV-lampdjohtovekosto 50 - LVI-ohjekortti 31-10164

Virtausnopeuden ylittdessa jaahdytysverkostoissa arvon 1 m/s alkavat putkistojen vir-
tausaanista johtuvat asukkaiden huomautukset lisdantya, joten olisi hyva paasta alle ta-

man arvon kaikilla metalliputkivaihtoehdoilla. (21.)

6.3 Toisiopuolen eristaminen

Toisiopuolen runkojohdot taytyy aina kondenssieristaa. Eristdmiseen kaytetaan yleensa
markkinoilla olevia solukumieristeita. LVI-ohjekortissa 50-10345 suositellaan jaahdytys-
jarjestelmien (+7 °C) putkistojen eristamiseen kaytettavaksi 13 mm:n solukumikourua.

Vaikka verkosto olisi mitoitettu toimintalampétiloille 15/18 °C eli kuivaksi verkostoksi, on
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runkojohdot silti syyta eristdd lampohavididen seka mahdollisten myéhempien toiminta-
lampdotilamuutosten vuoksi. Markajaahdytyksessa myos kaikki kytkentajohdot tulee eris-
tda samalla tavoin kuin rungotkin. Kuivajaahdytyksessa kytkentajohtojen eristaminen ei

ole valttamatonta, varsinkin jos ne ovat hyvin lyhyita.

6.4 Lapiviennit

Ennen lapivientien tekoa tulee asennusreitilla olevat palo-osastoivat rakenteet selvittaa.
Putkistojen lapiviennit betonisiin seka kiviaineisiin rakenteisiin tehdadan timanttiporauk-
sella. Kaikki lapiviennit tulee tiivistdd Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1
vaatimukset tayttavalla ratkaisulla. Palokatkon on oltava riittavan tiivis savu- ja palokaa-
sujen leviamisen estamiseksi ja sen tulee kestaa vahintdan osastoivan rakenteen palon-
kestavyysaika. Lapiviennin tekijan tulee merkita kaikki lapiviennit, joista tulee ilmeta tuot-
teen palonkestoaika ja asennusajankohta seké asentajan yhteystiedot. Lahtdkohtaisesti
myos korjausrakentamisessa lapiviennin palonkestavyys on suunniteltava uudisrakenta-

misen vaatimuksia vastaavaksi. (11, s. 15.)
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Kuva 16. Sewatek Oy:n jélkiasenteisen saneerauslapiviennin periaatekuva (22).

Lapivienteihin voidaan kayttda myds markkinoilla olevia valmiita lapivientituotteita. Esi-

merkiksi Sewatek Oy valmistaa jalkiasenteisia saneerauslapivienteja (kuva 16).
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7 Referenssikiinteisto

7.1 Kiinteistdon perustiedot

TyOssa kaytettiin referenssikohteena Helsingin keskusta-alueella olevaa asuinkerrosta-
loa. Kiinteistd on rakennettu vuonna 1904 ja noudattaa arkkitehtuuriltaan rakennusajan-
kohtana hyvin tyypillisesti tunnettua jugend-tyylia. Talossa on 4 maanpaalista kerrosta
seka maanalainen kellarikerros. Asuinhuoneistoja on yhteensa 20 kappaletta, joiden yh-
teenlaskettu huoneistoala on noin 2.530 m?. Lisaksi katutasossa on seitseman pienta
liketilaa seka yksi ravintola. Kiinteistdssa on yhteensa viisi porrashuonetta. Rakennuk-
sen yhteenlaskettu huoneistoala ilman kellarikerrosta on noin 3.500 m? ja rakennustila-
vuus noin 11.400 m3. Kuvassa 16 on rakennuksen ylimman kerroksen pohjaratkaisu.

Kaikki kolme asuinkerrosta ovat lahes identtisia.
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Kuva 17. Referenssikohteena olevan kiinteistén ylimman kerroksen pohjapiirustus.

Rakennuksen soveltuvuus taman insindorityon referenssikohteeksi on aivan erinomai-
nen, silla tmantyyppisia kiinteistéja on hyvin paljon Helsingin keskusta-alueella, jossa
kaukojadhdytyskin on talla hetkelld hyvin saatavilla. Tydssa oli tarkoitus tehda kustan-
nuslaskentaa, jos kiinteistéon toteutetaan jaahdytys liittymalld kaukojaahdytykseen, ja

tarkastella, kuinka se olisi mahdollista toteuttaa kaytannossa.
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7.2 Arkkitehtuuri ja rakenteet 1900-luvun alussa

Tassa luvussa kaydaan hieman lapi referenssikohteen rakentamisajankohtana yleisesti
kaytettyja rakenneratkaisuja, joita jaahdytyssaneerauksen suunnittelussa on hyva tie-

dostaa.

7.2.1  Runkotyypit, ulkoseinat ja valipohjarakenteet

Lahes poikkeuksetta kerrostalojen runkotyyppina oli tiilimuurirunko, jossa kantavat ulko-
seinat ja talon keskella olevat pituussuuntaiset seinat muurattiin tiilesta. Ulkoseinara-
kenne oli tavallisesti kaksi kivea paksu taystiilimuuri, jolloin seinan paksuus rapattuna oli
noin 60 cm. Alimman kerroksen ulkoseina oli monesti kaksi ja puoli kivead paksu, silla
tuolloinen rakennusjarjestys Helsingissa vaati sen vuoteen 1917 asti viisikerroksisissa
taloissa. Ulkoseindn alaosassa tiilimuuria suojasi kivijalka, jonka korkeus taytyi olla ky-
seisend ajankohtana vahintdan 60 cm maanpinnasta. Julkisivu oli joko tiilipintainen tai
rapattu ja maalattu kalkkimallilla. Pohjakerros verhoiltiin usein luonnon kivella. Ulkosei-
nien sisapinnat rapattiin ja maalattiin tai tapetoitiin. Varakkaimmissa asunnoissa seinan
alaosa saatettiin verhoilla koristeellisella rintapaneloinnilla. (13, s. 16.) Koska ulkoseina-
rakenne on paaosin tiiltd, joka on hyvin huokoinen materiaali, ei kosteuden siirtymisen
kanssa seindrakenteessa tule yleensa ongelmia, vaikka rakennusta jaahdytettaisiinkin

ulkolampdtilaa viileammaksikin.

1900-luvun alkuun asti tavallisten asuinkerrostalojen valipohjat kannatettiin miltei yksin-
omaan jykevilla puupalkeilla eli vasoilla. Kellareiden, porttikaytavien ja eteishallien paalla
valipohjarakenteena kaytettiin tiilestd muurattuja erilaisia holvirakenteita. 1900-luvun
alussa alettiin valipohjia rakentaa kuitenkin runsaasti I-terasten ja ratakiskojen varaan.
Valipohjan alapintana toimi teraspalkkien varaan valettu betonilaatta tai rapattu puura-
kenne. Varsinaisia terasbetonipalkkeja alettiin myds kayttda 1900-luvun ensivuosikym-
menell3, ja vuoteen 1920 mennessa yleisimmaksi valipohjatyypiksi vakiintuikin alalaat-
tapalkisto. Kaikille valipohjatyypeille yhteistd on, ettd ne varustettin danen- ja lam-
moneristyssyistd rakennusijatteilld, erilaisilla luonnontuotteilla tai teollisuuden sivutuot-
teilla. (13, s. 17.)
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Mikali jadhdytysputkistoja joudutaan esimerkiksi kannakoimaan valipohjiin, on syyta pe-
rehtya valipohjan rakenteeseen. Havainnointia voi tehda esimerkiksi tutkimalla katon pin-
tarappauksen halkeilemista, joiden perusteella mahdollisten palkkien tai vasojen sijaintia

voi paatella.

7.2.2 Porrashuoneet ja asunnot

1900-luvun vaihteessa kerrostaloihin sijoitettiin useasti paaportaiden liséksi erilliset keit-
tidportaat, kuten tdssakin rakennuksessa on tehty. Suurimpiin huoneistoihin johtaa ka-
dulta tilava ja edustava paaporras (portaat A, B ja C), joissa eteishallin katto on holvattu
ja seina- ja kattopinnat on paallystetty kipsi- tai rappauskoristein ja taidokkain koriste-
maalauksin. Keittidihin seka pienasuntoihin kuljettiin pihan puolelta ulkoasultaan vaati-

mattomampien ja ahtaampien keittidportaiden kautta (portaat E ja H). (13, s. 30.)

Jaahdytysverkoston nousujohtojen sijoittelussa porrashuoneet ovat potentiaalisia vaih-
toehtoja, silla nain paastaan yleensa lyhyin vaakaputkituksin jokaiseen huoneistoon ja
mahdollinen nousuputkien ja niiden koteloinnin vaatima tilantarve ei ole pois kenenkaan
asunnosta seka mahdollisten virtausaanien kantautuminen asuntoihin on vahaista. Ku-
ten edelld mainittiin, ovat porrashuoneet kuitenkin melko nayttavaksi tehtyja. Taman
vuoksi on nousujohtojen sijoittelu katsottava aina tapauskohtaisesti, ja valilla on jarkevaa

sijoittaa nousut kokonaan huoneiston puolelle.

Kerrostaloasuminen on ollut aluksi ensisijaisesti ylempien sosiaaliluokkien asumis-
muoto, mikad nakyy monella tavoin rakennustavassa. Asuntojen koot olivat suuria, ja yksi
suurasunto saattoi kasittda jopa kokonaisen kerroksen. Toisaalta taloihin suunniteltiin
my0Os yksidita ja ulosvuokrattavia huoneita. Monet huoneet olivat usein lapikuljettavia,
joka toisaalta edesauttaa jaahdytyksessa viilean ilman parempaan leviamiseen asun-
nossa. Huonekorkeus 1900-luvun vaihteessa saattoi olla jopa 3,5 metria, joten raken-

nusten ilmatilavuudet ovat suuria. (13, s. 32.)

Asuntojen valiseinat olivat hyvin yleisesti tilimuureja, mutta myos kevytrakenteiset, kuten
luginomassa-seinat alkoivat yleistyd 1900-luvun alussa. Tehtdessa lapivientiporauksia
tulee olla varovainen, ettei vahingoita rappauspintoja kovin laajasti. Mahdollisia kaytdsta
poistettuja valiseinissa olevia tulihormia on myds mahdollista hyddyntaa esimerkiksi nou-

suputkien sijoittelussa. (13, s. 34.)
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7.3 Rakennuksen jaahdytystehontarpeen maarittdminen

Referenssikohteen jaahdytystehontarpeen laskenta suoritettiin kahdella eri tavalla. En-
siksi kaytettiin mitoitusperusteena kokemusperaisia "hattuvakioita” eri tilatyypeille. Koska
nama arvot ovat vain likimaaraisia arvoja, tarkasteltiin tulosten oikeellisuutta mallinta-

malla kohde Magi Cad Room -ohjelmalla ja simuloimalla sita Riuskalla.

7.3.1  Vakioarvoilla saatu jaahdytystehontarve

Aluksi mitattiin huoneistojen pinta-alat pohjapiirustuksista ja laskettiin eri tilojen pinta-alat
yhteen. Asuinhuoneiden osalta kaytettiin jaahdytyksen mitoitusarvoa 30 W /m? ja liiketi-
lojen seka ravintolan kohdalla 60 W /m?. Mitatut pinta-alat seka lasketut jaahdytystehon-

tarpeet iimenevat taulukosta 8.

Taulukko 8.  Pohjapiirustuksista mitatut likimaaraiset pinta-alat sekd niiden avulla laskettu kiin-

teiston jadhdytystehontarve.

Mettoala |Mitoitusteho |JaGhdytysteho
(m2) (W/m2) (kW)
Asuinhuoneistot 2758 30 82,74
Liiketilat 485 60 29,1
Ravintola 264 60 15,84
YHT 3507 127,68

Kiinteistolle tarvittavaksi kaukojaahdytysliittyman sopimustehoksi saatiin siis noin
128 kW. Talla menetelmalla laskenta saatiin suoritettua hyvinkin nopeasti ja paastaan

kiinni ainakin tarvittavan jaahdytystehon suuruusluokkaan.

7.3.2 Referenssikiinteiston Riuska-tarkastelut

Magi Cad Roomista saatu rakennuksen IFC-malli vietiin Riuskaan (kuva 18) ja tilojen
rakenteet asetettiin mahdollisimman Iahelle todellisia olemassa olevia rakenteita. Raken-
nuksen sisaiset lampokuormat asetettin SRMK D3:n standardikaytéon mukaisiksi ja il-
manvaihto mitoitettiin melko pienelle, silla oletuksella etta kesaaikainen painovoimainen

ilmanvaihto on hyvin vahaista.
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Kuva 18. Referenssikohteen IFC-malli Riuskassa

Rakennus sijaitsee kadun kulmauksessa ja on L-kirjaimen mallinen. Molemmissa paa-
dyissa on kiinni toinen rakennus, joiden varjostava vaikutus on huomioitu simuloinnissa.

Rakennuksen suuntaus ilmenee kuvasta 19.

B -
o

Kuva 19. Asuinkerroksen pohjakuva seka simuloinnissa kaytetty huoneistojen mukainen tilajako.
Rakennuksen ilmansuunta ilmenee kompassista.

Kiinteistdsta tehtiin kaksi eri laskentatapausta. Ensimmaisessa laskentatapauksessa
kaytettin SRMK D3:n mukaisia jadhdytysrajoja, jotka ovat asuinkerrostalolle +27 °C ja
likerakennuksille +25 °C (9). Toiseksi valittiin hieman tiukemmat arvot, silla kun kiinteis-
téon tehdaan jaahdytyssaneeraus, olisi hyva, ettd jaahdytyslaitteistossa olisi kapasiteet-
tia laskemaan sisalampétiloja D3:n raja-arvoja alemmaksikin. Toisessa laskentatapauk-
sessa kaytettiin jadhdytysrajoille arvoa +24 °C sekad asuin, etta liikehuoneistoille. Ku-

vassa 20 on esitetty molempien laskentatapausten tulokset.
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Asuinhuoneistot 27 °C, Liikehuoneistot 25 °C Asuinhuoneistot 24 °C, Liikehuoneistot 24°C
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Kuva 20. Referenssikiinteiston mitoituspaivan simuloitu jdahdytystarve eri jadhdytysraja-arvoilla.

Kuvan 20 tuloksista nahdaan, etta simuloimalla saadut tulokset ovat melko paljon vakio-
arvoilla laskettuja tuloksia pienemmat. Sisalampatilojen mitoituslampétilojenkin ollessa
24 °C mitoituspaivan suurin jadhdytystehontarve on vain noin 80 kW. Vakioarvot ovatkin
vain suuntaa antavia ja yleensa reilusta ylimitoitettuja. Huoneiden kohdalla simuloinnilla
saadut jaahdytystehot vaihtelevat myos huomattavasti riippuen huoneen sijainnista kiin-
teistdssa. Myos kiinteiston paadyissa kiinni olevat toiset rakennukset vaikuttavat alenta-

vasti tarvittavaan jaahdytystehoon.

7.3.3 Jaahdytysteholtaan haastavimman huoneen lampdtilatarkastelu

Koko rakennuksen simuloinnin lisdksi tarkasteltiin hieman tarkemmin rakennuksen jaah-
dytystehontarpeeltaan haastavinta huonetta ja sen olosuhteita. Huone on ylimman ker-
roksen eraan asunnon olohuone, jossa on melko suuri ikkunapinta-ala lounaaseen. Huo-
neen kohdalla oleva ulkonema rakennuksen ulkovaipassa lisda auringon aiheuttamaa

lampokuormaa entisestaan (kuva 21).



40

e |

Kuva 21. Vasemmalla jaahdytystehontarpeeltaan haastavimman huoneen sijainti kiinteistossa.
Pohjakuvassa nakyy rakennuksen paadyissa olevat toiset rakennukset, joiden varjostus huo-
mioitu simuloinnissa. Oikealla havainnekuva tilasta. Huomaa ikkunan suurehko koko.

SRMK D3:ssa on maininta, ettd rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta
tilat eivat lampene haitallisesti. Lisdksi mainitaan, ettd kesaajan huonelampdtila ei saa
ylittaa jaahdytysrajan arvoa (asuinkerrostalossa 27 °C) enemman kuin 150 astetuntia 1.
kesakuuta ja 31. elokuuta valisena aikana standardikayton mukaisilla sisaisilla lamp6-
kuormilla ja suunnitelluilla ilmamaarilla laskettuna (9). Simulointi on suoritettu kahdella
tavalla. Ensin on kaytetty D3:n mukaisia laskentaperusteita sallien 150 astetunnin kesa-

ajan ylityksen ja toisena on kaytetty vertailun vuoksi jadhdytyksen raja-arvoa 24 °C ilman
sen ylittamista ollenkaan.

Tilan lizdjddhdytysteho Tilan lisdjddhdytysteho

27 | ca [

2 42

18 a5

Wim® 15 A WinE 30 h

12 24

9 12 L

g 12

3 6

0 0

246 81012141616202224 5 4B B 0129415 15207274

Ja&hdytyksen raja-arvo +27°C Jadhdytyksen raja-arvo +24 °C,
kes&aikainen ylitys n. 150 kesdaikaista ylitystd ei sallita

astetuntia

Kuva 22. Jaahdytysteknisesti haastavimman huoneen molempien laskentatapausten jadhdytys-
tehontarpeet.
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Kuvasta 22. huomaamme, ettd D3:n minimivaatimuksen tayttamiseen ei tarvita kovin
suurta jaahdytystehoa, 27 W /m? riittda. Jos huoneen halutaan todella pysyvan miellyt-
tavana myds mitoitusolosuhteissa kuten laskentatapauksessa 2, on tarvittava jaahdytys-

teho lahes kaksinkertainen D3:n minimitasoon verrattuna.

Kuvassa 23 on esitetty jadhdytysteknisesti haastavimman huoneen lampékuormien ja-

kautuminen mitoituspaivana.

Lampékuormat
60 &0
50 50
40 40
30 N 30
Il’l'.l'nf
20 20
10 10
0 0
-10 -10
1234567 8091011121314151617 181920212223 24
Tunti (Laskentatapaus: 11)

=~ ‘Yhieensd ] walaistus

B Vuctoima B Laiteet

B Johtuminen (ei ikkunoita) ] ickunat

[] hmiset

Kuva 23. Haastavimman huoneen lampdkuormien jakautuminen mitoituspaivana.

Kuvasta nahdaan, ettd ikkunoista tuleva auringon lampdkuorma on iltapaivalla hyvin
suuri muihin [Bmpékuormiin nahden. Ihmisten, valaistuksen ja kuluttajalaitteiden [amp6-

kuorman osuus on asuinkerrostalossa vahainen.

7.4 Kaukojaahdytysliittyma ja jadhdytyskeskus seka niiden kustannukset

Kun kiinteistdon tarvittava jaahdytystehontarve on selvilla, voidaan energiayhtidlta pyy-
taa tarjousta kaukojaahdytysliittymasta. Myds laitetoimittajilta voidaan pyytaa jaahdytys-
keskuksen mitoittamista. Referenssikohteeseen pyydettiin Helenilta tarjous kahdella eri
sopimusteholla. Ensiksi vakioarvoilla lasketulla 128 kW:n ja toiseksi simuloidulla 80 kW:n

sopimusteholla.

128 kW:n sopimusteholle saatiin kaukojaahdytysliittyman sopimusmaksuksi 87.296 € ja

vuosimaksuksi 9.523 €/a. Helen ilmoitti, ettd jos sopimusteho on 80 kW, niin hinta pysyy
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kuitenkin samana, silld sopimusteho ei vaikuta asuinrakennusten kaukojaahdytyksen

hinnoitteluun.

Lisaksi ilmoitettiin, ettd kaukojaahdytyksen avulla kiinteistélle tuotetaan noin 70 MWh
vuodessa uusiutuvaa kaukolamp6a kaupan paalle. Tama tarkoittaa sita, etta asiakas saa
maksamatta lisdhintaa muutettua osan kiinteiston kayttamasta kaukolampodenergiasta
uusiutuvaksi kaukolammaksi, jolloin kiinteiston primaarienergiankulutus laskee. Tata pe-
rustetta ei voi kayttaa ainakaan nykyisen lainsdadannén mukaan E-luvun laskennassa.
Tulevaisuudessa voi olla, ettd myds E-luvun laskenta huomioi paremmin primaariener-

gian kulutuksen, jolloin tama vaikuttaisi alentavasti rakennuksen E-lukuun.

Kiinteiston jadhdytyskeskukselle saatiin mitoitus seka tarjous Gebwell Oy:lta. Lahtotie-
doiksi he tarvitsivat jaahdytyksen mitoitustehon seka toimintalampdtilat. Gebwellilta
saatu jadhdytyskeskuksen mitoitus on liitteend 3. Ensidpuolen materiaalina on musta
teras ja toisiopuolen materiaalina joko HST tai RST eli haponkestava tai ruostumaton
teras, joiden erolla ei ole kuulemma vaikutusta hintaan. Jaahdytyskeskuksen arvonli-

saverottomaksi budjettihinnaksi saatiin noin 9.000 €.

Jaahdytyskeskuksen sijoittamiseksi yksi vaihtoehto on kellarikerroksessa oleva lammon-

jakohuone (kuva 24).

Kuva 24. Kuva lammdnjakohuoneesta, johon jadhdytyskeskuksen voi sijoittaa.

Kaukolampoékeskuksen edessa on sen verran tyhjaa lattiapinta-alaa, johon jaahdytys-

keskus sopisi kokonaisena pakettina.
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7.5 Jaahdytysverkoston suunnittelu ja kustannukset

Jaahdytysverkoston suunnittelu on LVI-suunnittelijan vastuulla. Vanhaan taloon suunnit-
teleminen vaatii monesti useamman kaynnin paikan paalla, silla kaikista kohteista ei ole
valttamatta ajantasaisia pohjapiirustuksia. Vaikka suunnittelijan asiantuntemus olisi erin-
omainen, voi eteen tulla remontin aikana mita yllattavampiakin asioita, joihin tulee varau-

tua jo hankkeeseen ryhtyessa.

7.5.1 Jaahdytyksen toteutusmuoto seka paatelaitteiden valinta

Kiinteistdssa on painovoimainen ilmanvaihto, joten kyseeseen tulee vain markajaahdy-
tysvaihtoehdot. Kyseisen kiinteiston jaahdytys katsottiinkin mielekkaaksi toteuttaa kon-
densoivilla puhallinkonvektoreilla, jolloin vahaiselld maaralla jaahdytyksen huonejaahdy-
tyslaitteita saadaan tarvittava maara jaadhdytystehoa. Talldin myos vaakaputkitusosuudet

jaavat melko lyhyiksi.

Asuinhuoneistoissa puhallinkonvektorit olisivat seinalle joko katon tai lattian rajaan asen-
nettavaa mallia, jolloin jaadhdytetty iima saadaan kohtalaisesti levittymaan ympari asun-
toa. Suurimpiin asuntoihin, joihin on kulku kahdesta porrashuoneesta, on mahdollista
sijoittaa kaksi tai kolme huonejaahdytyslaitetta, mutta pienempien asuntojen jaahdytys
hoidettaisi yhdella lahelle ulko-ovea asennettavalla puhallinkonvektorilla. Liiketilojen
jaéhdytykseen kaytettaisiin myos seinalle asennettavia malleja. Ravintolatila on ainoa,
jossa on alaslaskettu katto, joten sinne voidaan sijoittaa kasettimallisia puhallinkonvek-

toreja alakattoon integroituna.

7.5.2 Rungot, nousut ja vaakaputkitukset huoneistoihin

Jaahdytysverkoston runkojohdot ovat suunniteltu sijoitettavaksi kellarikerroksen kattoon,
jossa myods lammitysverkoston rungot sijaitsevat. Kellarikerros on suurelta osin vain va-
rastokaytdssa, joten runkojohtoja ei tarvitse koteloida eika siella tapahtuva remontti vai-
kuta kiinteistdssa asumiseen. Taulukkoon 9 on koottu kellarin runkojohdoista syntyvat

kustannukset.
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Taulukko 9.  Kellarin runkojohdoista syntyvat arvioidut kustannukset.

Kellarin runkojohtojen kustannukset

Putkikoko Arvioitu menekki |Kustannukset

DN 100 10m 900 €

DN 80 60 m 4600€

DN 65 40m 2700€

DN 50 40m 2600€

Lapiviennit 30 kpl 5200€

Putkivarusteet 3300€
Rungot yhteensa 19800 €

Nousujen paikkaa alettiin katselemaan porrashuoneiden yhteydesta. Kaynti paikan
paalla kiinteistdssa kuitenkin osoitti, ettd nousujen sijoittaminen kokonaan porrashuo-
neen puolelle on joissakin porrashuoneissa tilan suhteen hyvin haastavaa, silla moniin
huoneistoista on olemassa useampi ulko-ovi, jolloin ovet vievat |lahes kaiken tilan por-
rashuoneesta (kuva 25). Taman vuoksi nousujen sijoittelussa taytyy kayttda myos esi-
merkiksi huoneistojen puolella olevia eteiskomeroita tai mahdollisia porrashuoneen yh-
teydessa olevia hormiseinia. Nousujohtojen sijainti taytyy katsoa aina vanhoissa taloissa

tapauskonhtaisesti, eika mitaan nyrkkisdantdéa nousujen sijoittelulle voida antaa.

Kuva 25. Eraan porrashuoneen ylin kerros. Ulko-ovet vievat niin suuren tilan, ettd nousujen si-
joittaminen kokonaan porrashuoneen puolelle ei kaikissa portaissa onnistu.

Nousujohtojen koteloimiseen on kaksi vaihtoehtoa: joko paikan paalla tehtava rakenne-
aineinen kotelo tai valmiiden koteloratkaisujen kayttaminen (esimerkiksi Pipe Modul).

Valmiit koteloelementit ovat usein peltirunkoisia, ja niitd on saatavilla eri vareissa. Kote-
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loissa on usein myds varaus sahkdkaapeleille. Valipohjien lapivienneissa tulee huomi-
oida palokatkojen tekeminen, silla eri kerroksissa olevat huoneistot kuuluvat eri palo-

osastoihin. Taulukkoon 10 on keratty jadhdytysnousun kustannustekijoita.

Taulukko 10. Yhden porrashuoneessa olevan 4. kerroksisen talon jddhdytysnousun kustannuk-

set.

Yksittdisen nousun kustannukset (4.krs)
Lapivientiporaukset, vilipohja 3000€
Lapivientiporaukset, valiseina 4500 €
Palokatkoldpiviennit, valipohja+viliseinad (Esim. Sewatek) 2300€
Nousuputket, terdasputket + kondenssiviemari 2400€
Nousukotelointi (Esim. Pipe Modul) Kotelorunko kannakkeineen 1500 €
Venttiilit ja varusteet 3400€

Yksi nousu YHT| 17100 €

Jos nousut on sijoitettu porrashuoneen yhteyteen ja paatelaitteet sijoitetaan huoneiston
ulko-oven laheisyyteen, on vaakaputkistojen osuus hyvin vahainen. Yleensa porras-
huone on oma palo-osastonsa, joten porrashuoneen ja huoneistojen valisten lapivientien
palokatkot on kuitenkin huomioitava. Kaikki pintaan jaavat putkitukset koteloidaan

yleensa esteettisita syista.

7.5.3 Esimerkkihuoneiston jaahdytyksen toteutus

Tassa luvussa on esitetty erdan ylimmassa kerroksessa olevan esimerkkihuoneiston
paatelaitteiden valinta seka suunnitellut putkien reititykset. Huoneiston pinta-ala on noin
170 m? ja simuloitu jaahdytystehon tarve on noin 4 kW, eli keskiméaarainen tehontarve
on noin 23,5 W /m?2. Huoneistoon on kaynti kahdesta porrashuoneesta (A ja E), joten
jaéhdytys suunniteltiin toteuttaa kolmella paatelaitteella. Paasisaankaynnin yhteyteen
asennettavat puhallinkonvektorit hoitavat olohuoneen seka osan makuuhuoneiden jaah-
dytyksesta. Keittioportaan yhteyteen asennettava konvektori palvelee keittidtiloja seka
osittain makuuhuoneita. Puhallinkonvektoreiksi on valittu italialaisvalmistaja Gallettin
tuotteita. Valittujen paatelaitteiden eri kokovaihtoehdot seka niiden budjettihinnat naky-

vat taulukossa 11. Laitteiden suoritusarvot nakyvat tarkemmin liitteessa 6.
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Taulukko 11. Esimekkihuoneistoon valitut paatelaitteet seka niiden budjettihinnat (21).

Puhallinkonvektorin malli a’hinta (ALV 24%) | Asennettuna
Galletti FM 22 760 € 1370 €
Galletti FM 32 820 € 1430 €
Galletti FM 42 900 € 1500 €

Taulukosta 11 huomaamme, ettd hintaero pienempi- ja suurempitehoisen puhallinkon-

vektorin valilla ei ole kovin suuri, joten laitteet kannattaa mitoittaa mieluummin hieman

ylakanttiin. Esimerkkihuoneistoon on valittu 3 kpl FM 42 -puhallinkonvektoreita, joilla

saadaan yhteensa noin 4,2 kW:n jadhdytysteho pyérimisnopeudella 1. Suurimmalla py6-

rimisnopeudella jddhdytystehoa saadaan lahes 6 kW.

Nousut on suunniteltu sijoitettavaksi porrashuoneiden puolelle molemmissa portaissa si-

saltden myds uuden kondenssiviemarinousun. Puhallinkonvektorit on sijoitettu heti ulko-

ovien paalle huoneiston puolelle, joten vaakaputkitukset jaavat lyhyiksi ja viilean ilman

oletetaan levidvan kohtalaisesti ymparoiviin tiloihin. Kuvassa 26 on esitetty esimerkki-

huoneiston jadhdytyssuunnitelman luonnos.
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Kuva 26. Esimerkkihuoneiston jadhdytyssuunnitelman luonnos. Ei mittakaavassa.
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Luonnoksessa on esitetty oletettu jaahdytetyn ilman kulkeutuminen virtausnuolten

avulla.

7.6 Jaahdytyssaneerauksen arvioidut kustannukset referenssikohteessa

Taulukkoon 12 on koottu kaikki jadhdytyssaneerauksesta syntyvat arvioidut kustannuk-

set. Jadhdytyssaneerauksen budjettiarvio on ilmoitettu £10 %:n tarkkuudella.

Taulukko 12. Jaahdytyssaneerauksen budjettiarvio +10 %:n tarkkuudella.

KJ-liittyma, sopimusmaksu 87300 €
Ensiopuoli + jadhdytyskeskus ~100kW 33000 €
Kellarin runkojohdot 20000 €
Nousut 5 kpl, 4.krs 85000 €
Paatelaitteet vaakaputkineen 110000 €
Rakennustekniset- ja sahkotyot ~10% remontista 33500 €

Yhteensd 368 800 €

Jaahdytyssaneerauksen budjetointi £10%| 330 000-405 000 €

Kiinteistdssa on yhteensa 20 asuinhuoneistoa, 7 liikkehuoneistoa seka yksi ravintola eli
yhteensa 28 osakasta. Jos oletetaan kustannusten jakautuvan tasan kaikkien osakkai-
den kesken, niin jokaiselle aiheutuisi noin 12.000—14.500 €:n kustannukset. Tosin kus-
tannukset tuskin menisivat tasan kaikkien osakkaiden kesken, silla huonejaahdytyslait-
teiden maara ei ole kaikissa huoneistoissa sama. Arvioidut vuosittaiset kustannukset
ovat esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Referenssikiinteiston arvioidut vuosittaiset kustannukset.

Kiinted vuosimaksu 9520|€/a
Energia (31,1€/MWh, simuloitu kulutus ~40 MWh/a) 1240|€/a
Vuotuiset yhteensi 10760 |€/a

Vuosikustannuksissa suurin osa koostuu energiayhtion perimasta kiinteasta vuosimak-
susta, joka maaraytyy sopimustehon mukaan. Kiinteasta vuosimaksusta tulee jokaiselle
osakkaalle kustannuksia noin 340 €/vuosi. Kaytetyn jadhdytysenergian maara on asuin-

kerrostaloissa melko vahainen, joten sen osuus ei ole kuin noin 45 €/vuosi/osakas.
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Kustannusten laskemisessa kaytetyt hintatiedot ovat koottu lukuisilta alalla toimivilta yri-

tyksilta. Kaikki hinnat sisaltavat arvonlisaveron 24 %.

8 Yhteenveto

Tata tyota lukiessa huomataan varmasti insin66ritydssa kasitellyn aiheen hyvin suuri laa-
juus. Pelkan LVI-tekniikan lisaksi aiheeseen kuuluvat hyvin laheisesti myos energia- ja
ymparistdasiat sekd vanhoista kiinteistdista puhuttaessa myos arkkitehtuuri on voimak-
kaasti mukana. Taman vuoksi ei kovin syvallinen paneutuminen kaikkiin osa-alueisiin
tydn resurssien puitteissa ollut mahdollista. Muutamiin, varsinkin referenssikohteessa
esiin tulleisiin asioihin on pureuduttu syvemmallekin ja niitd on kasitelty perusteellisem-
min. Jotkut osa-alueet taas on kasitelty melko lyhyesti ja pintapuolisesti. Tama oli oike-
astaan jo tiedostettu insin6o6ritydta aloittaessa ja tydn tavoitetta maaritellessa, mika olikin
tuottaa mahdollisimman informatiivinen kuva kaukojaahdytyksesta ja sen hyddyntami-
sestd vanhoissa asuinkerrostaloissa. Mielestani tdhan tavoitteeseen paastiin kuitenkin
erittdin hyvin, ja kaikkien aihealueiden perinpohjainen selvittdminen ei ole tdhan tavoit-
teeseen pyrkiessa tarkoituksenmukaista. Tydn tuloksena saatiin hyvin monipuolinen,
seka LVI-suunnittelijoille, -urakoitsijoille ettéd asukkaille hyodyllinen, informaatioluontoi-
nen dokumentti kaukojaahdytyksesta ja sen mahdollisuuksista asuinkerrostaloissa. Li-
saksi saatiin jadhdytyssaneerauksen kustannusarvio referenssikohteena olleelle taloyh-

tidlle.

Referenssikohteen kustannuslaskelmat suoritettiin Excelia apuna kayttaen. Tyossa teh-
dyista laskelmista seka keratyista hintatiedoista laadittiin jadhdytyssaneerausten kustan-
nuslaskuri. Tdman avulla voidaan laatia perusteltuja kustannusarvioita kaukojaahdytysta

suunnitteleville taloyhtidille hyvin vaivattomasti ja nopeasti.

Itselleni tama tyo avasi paljonkin ndkemysta ja tietdmysta kaukojaahdytystoiminnasta
Helsingissa ja Espoossa ja myds asuinkerrostalon jadhdytyssaneerauksen eri vaiheista.
Tyobnaikaiset haastattelut ja yhteydenotot eri toimijoiden kanssa lisasivat samalla myés
omia kosketuspintoja useisiin alalla toimiviin yrityksiin seka henkil6ihin, ja uskon, etta

niistd on tulevaisuudessa paljon hyoétya.
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Jaahdytystekniset tiedot

MITOITUSTAULUKKO 1

Energiateollisuus ry JAAHDYTYSTEKNISET TIEDOT
Rakennuksen kayttotarkoitus
Rakennusten lukumaara kpl
Rakennustilavuus (SFS 5139) m
Jashdytetty nettoala (RakMK osa D3) m’
Sisalampdtila(t) °C

KAUKOJAAHDTYKSEN JAAHDYTYSTEHOT
LAITERYHMAKOHTAISESTI ERITELTYNA

JAAHDYTYSTEHON ERITTELY (kW)

Huoneilman |&mpétilaan
perustuvan saadon

Huoneilman kosteuteen
perustvan saadon

jaahdytystehot jaahdytystehot
. . Mitoitus
Laiteryhma 5G . °C kW kW
limastointikoneet kpl -
Kiertoilmakoneet kpl -
limastointipalkit -
Suutinkonvektorit -
LAITERYHMIEN JAAHDYTYSTEHOT YHTEENSA
TARVITTAVA KAUKOJAAHDYTYSTEHO
+ Teho jaahdytyksen talteenotosta
+ Muu jaahdytysteho
JAAHDYTYSTEHOT YHTEENSA
Kaukojadhdytysenergian kulutus / vuosi MWh/a

LISATIETOJA

Urakoitsijan merkinnat

Myyjan merkinnat

Kohteen tunnistetiedot (Otsikkotaulu)

Liite 1
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Jaahdytyskeskus, mitoitustaulukko

MITOITUSTAULUKKO 2

Energiateollisuus ry JAAHDYTYSKESKUS
Kohde
LAMMONSIIRTIMET LS1 LS 2
Valmistaja
Malli
Teho KW
ensio toisio ensio toisio ensio toisio
Virtaus dm’/s
Yhteen koko DN
Lampétilat °c.o°c - - - - R .
Painehavio MPa
Suunnittelupaine kPa
SAATOVENTTIILIT ™1 Tv2 ™3
Valmistaja
Malli
Virtaus dm’/s
Painehavio kPa
Koko / kvs-arvo DM/ Kys ! ! !
Saatokeskus
KIERTOVESIPUMPUT P1 P2
Valmistaja
Malli
Virtaus dm'/s
Nostokarkeus kPa
Meoottorin ottama teho w
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VARCLAITTEET
Verkoston tilavuus / painehévié dm’ | kPa / /
Paisuntaséilitn tilavuus / esipaine dm’/ kPa ! !
Varoventtiilin koko / avautumispaine DM/ kPa ! !
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA:

PAINE-ERO Myyijan ilmoittama kéytettivissa oleva paine-ero vaihtelurajoineen - kPa
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Saato- ja ohjausprosessien toimintaselostus seka kytkennat

TOIMINTASELOSTUS

JBAHDYTYS

SAATOJARJESTELMA OHJAA SAATOVENTTIILIA KJ TV1 SARJASSA MENOVEDEN
TUNTOELIMEN (TEL JA ULKOILMAN TUNTOELIMEN (TE2B> MITTAUSARVOJEN
PERUSTEELLA PITAEN JAAHDYTYSVERKOSTOON LAHTEWVAN MENOVEDEN
LAMPATILAN SAATOJARJESTELMAAN ASETETUN SAATHKAYRAN MUKAISENA.
SHATG AKTIVOITUU KUN ULKOILMAN LAMPATILA (TEZ2B)> NOUSEE YLI

KESAASETUSARVON (+18°Citto)

JABHDYTYSTOIMINNON SHATOKAYRA
TOIMINTALAMPATILAT (KJ TV 1 / TE2B
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(1)

GEBWELL

©)

JEEHDNTYS

LS2

SHATO

GEBWELL KYTKENTAKAAVIO G—POWER-—1

2 FATNTITILA.

=1

[~{OHJaUS

% [wraus

+ WO SN LN =

Referenssikohteen kytkentdakaavio

P m = — = — = — —— ——— = — = — == == ==y
g gy g |

I HATKOVINGING RAJATUT OWAT LISAVARUSTEITA

TEZA JA ULKOANTURIN TEOOD MITTAUSARVOJEN PERUSTEELLA PITAEN WENCVEDEN

LAMPOTILAN SRETOREYREN MUKAISEMA.

SEATOUSRIESTELMA OHAAA SEETOWENTTILE TV2.1,/TVZ.2 MENOVEDEM MITTAUSANTURIN

TOIMINTASELOSTUS

NEHIATYS

REWISH: A




Referenssikohteen laitteiden mitoitus
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| Lammonjakokeskuksen laitteiden mitoitus

GEBWELL

Jxohde | As Oy W. W.

Lammonsiirtimet Ls1

Valmistaja ja malli Gebwell
SWEP IC427Hx140

Teho kW 130

ensio toisio

Virtaus Ifs 3,87 3,91

Lampétilat oC-2C 8-16 18-10

Painehavid kPa 7 7

IRakennepaine Mpa 1,6 1,6

|Rakenneaine EN10028/7- 1,4401

Tilavuus dm3 | 27,945 | 27,945

Valiaine |

Saatoventtiilit 151

aja Belimo

Malli R414D 6,3

2. venttiilin malli R418D 10

Virtaus Ifs | 150 | 2,37

Painehavid kPa 73

Jkoko / kvs-arve DN / kus | 15/63 | 20/10

Saatokeskus

Valmistaja

Malli

Saatémoottorit Ls1

\Valmistaj Belimo

Malli LRC24A-5R

Muuta 0

Paine-erosaadin

Valmistaja

Malli

Virtaus Ifs

Painehavid kPa

JKoko / kvs-arvo DN/kvs

|[Kiertovesipumput 151

\Valmistaja Kolmeks

Malli L-50A/45CC/0,55/135

Virtaus Ifs 3,91

Nostokorkeus kPa 50

Jannite ) 230

Sdhkan ottoteho kW 0,55

Pumpun varasarja

Ohjauskeskus Std-1 VAK 230

Paisunta ja varolaitteet

Verkon tilavuus dm3

Paisuntasdilion

tilavuus/ dm3/bar

\Varoventtiilin koko / DN/bar

Putkikoot ja -liitdnnat [DN]

Ensid kv ensic Kv Lv Lvk ensio 1 lamm1 ensio 2

lamm2

ensio 3

lamm3

65 65 65

Lisatietoja: Ulkomit_al [m] (pit x lev x kork):

Paino:

JUOTETTU LEVYLAMMONSIIRRIN
ENSIOPUOLI MUSTAA TERASTA, TOISIOPUOLI HST/RST

Toisiopuolen painehavio on siirtimen aiheuttama painehavié + max 5 kPa putkistolle,

Jxeskuksen PED -luokka | PED 2

Keskuksen paine-ero ilman paine-ero saadinta | 85 } paine ero sis, P di

Lammonmyyjdn ilmoittama kdytettdvissd oleva paine-ero kaukoldmpéverkossa:

100

Energialaitoksen hyvaksyntd:
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Galletti High Wall -puhallinkonvektorien tekniset tiedot
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AGalletti

FM HIGH WALL-MOUNTED FAN COIL UNITS

The FM fan coil series includes 3 models with cooling power ranging from
2,07 o 3,74 kKW and 2 or 3-way integrated valve.

All models are equipped electronically controlled electric motor (BLDC)
with integrated inverter, controlled by the PID logic electronic board and
IR remote controller.

CONSTRUCTIVE FEATURES

CABINET

The ABS cabinet features attractive design, rounded shape, for every type
of environment. The integrated air outlet is equipped with a motor driven
flap that can sweep automatically or be positioned manually, and adjustable
fins for a uniform distribution of air in the room.

The front panel is complete with display to show all the functions of the
unit and the room temperature.

HEAT EXCHANGER

Uprated heat exchanger made with copper piping and high efficiency
aluminium fins with hydrophilic surface treatment, complete with air vent
valve and facilitated emptying valve.

ON/OFF SOLENOID VALVE ASSEMBLY

All units are equipped with 2 or 3-way solenoid valve with electrothermal
ON/OFF actuator (230 V) directly installed on the heat exchanger inside
the unit and controlled by the microprocessor controller.

Hoses for the connection to the system facilitate the installation operations.
Heat exchanger regulating heating operation according to the water
temperature (from 38 °C to 75 °C).

FAN-DRIVE ASSEMBLY

Tangential fan directly coupled to an electronically controlled electric motor
of synchranous brushless type (BLOC) controlled by inverter.

The great advantage of brushless motors is the significant reduction in
power consumption, which reaches up to a 2/3 of that of asynchronous
motors with the corresponding reduction in CO2 emissions.

The direct consequence is the reduction in the noise emission of the fan
coil, which is proportional to the demands of the environment.

The DC Inverter technology allows to continuously adjust the air flow and
heating capacity to the actual needs of the environment by considerably
reducing the fluctuations in room temperature that are typical of step-by-
step adjustments.

CONTROL SYSTEM

The microprocessor control system with infrared user interface enables
the automatic control of the fan coil unit.

The main control specifications are:

Selection of the cooling, heating, dehumidification mode or the
automatic mode.

PID control algorithm to regulate the BLDC fan: the control logic adapts
the fan rpm to the difference between measured temperature and set
temperature, integrate over time the deviation measured and adapt the
rpm accordingly. The derivative logic analyzes the change speed thus
assuring little variations.

Water temperature reading and definition of minimum working
temperatures

Auxiliary contacts for signalling of heating or cooling mode

Serial port for the implementation of master/slave networks
Autorestart after power cut

high wall-mounted fan coil units\FM

Infrared remote controller with LCD display, to set
all the functions of the fan coil:

Switching on and off

Temperature Set point

Operating mode (cooling-dehumidification-
ventilation-heating-automatic)

Ventilation (automatic-maximum-medium-
minimum)

Switching on and off via Timer

Air outlet flap sweep

Clock

When, in @ master/slave system, the fan coil with
remote controller is the master unit, the settings are automatically sent to
the slave units.

The flap sweep function is not applicable.

AIR FILTER
The filter is washable and can be easily removed for cleaning operations,
by lifting the front panel of the cabinet.

ACCESSORIES

Available as an option is a wired wall pad with a large display, which can
be used to control and set all the functions of each individual fan coil unit
in master/slave systems.

WALLPAD supplied with cable for the connection to the fan coil unit.

FM high wall-mounted

4 5

7 9 10 "

F M

3 T |0

| Revision | Name of series |

Control

Skze included

No. of ways | Motor | Dther |




Liite 6
2(3)

high wall-mounted fan coil units\| AGalletti

RATED TECHNICAL DATA OF FM FAN COIL UNITS

Model 22/23 32/33 42/43

Supply voltage V-ph-Hz 230-1-50 / 220-1-60

Speeds 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Total cooling capacity (1) KW 1,37 1,64 2,07 1,94 240 3,02 2,68 3,28 3,74
Sensible cooling capacity (1) KW 0,99 1,20 1,52 1,40 147 2,22 1,95 2,40 274
Water flow rate (1) I/h 234 281 356 335 414 518 457 565 641
Pressure drop (1) kPa 1 15 22 18 26 38 25 36 45
FCEER - nominal value 168 187 183

FCEER - Class B A B

Heating capacity (2) kw 1,75 2,12 2,70 2,48 2,61 393 345 420 487
Pressure drop (2) kPa 9 12 18 15 22 32 20 29 36
FCCOP - nominal value 216 230 238

FCCOP - Class B

Air flow rate ma/h 290 370 500 370 445 645 570 740 876
Power input w 8 10 13 10 13 20 13 20 30
Sound power level (3) dB/A 35 40 48 38 43 53 45 52 57
Sound pressure level (4) dB/A 27 32 40 30 35 45 a7 44 49
Water content dm3 043 0,86

Water connections (female gas) inches 1/2

Condensate drainage connection | inches (mm) 5/8 (16)

Dimensions Hx L x P mm 876/228/300

Net weight kg 12,00 13,00 14,00

1 Water temperature 7-12°C, air temperature D.B. 27°C, W.B. 19°C (47% relative humidity)

2 Water temperature 50°C, water flow rate same as in cooling mode, air inlet temperature 20°C

3 Sound power measured according to standards 1503741 and 1503742

4 Sound pressure level measured at a distance of 1 m with a directivity factor of 4
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OVERALL DIMENSIONS
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FM22/23/32/33/42/43 40 | 105 [ 875 | 55 | 105 | R20 | 60 | 74
a b c d e { q h
FM22/23/32/33/42/43 200 | 55 | 30 | 30 [ 220 | 229 | 10 | 300
FM22/23/32/33/42/43 665 | 170 | 710 | 125

MOUNTING PLATE DIMENSIONS




