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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa joustava ratkaisu ilmanvaihtokoneen palotek-
niseen osastointiin etenkin ammattikeittididen ilmanvaihtokoneiden osalta. Tavanomaisesti
keittiobn iimanvaihtokoneet sijoitetaan omiin palo-osastoihin keskusilmanvaihtokonehuonei-
den sisalld. Nama osastot tehdaan yleisimmin muuratuilla seinarakenteilla.

Tydssa kehitettiin ratkaisu, jonka avulla on mahdollista soveltaa normaalia ilmanvaihtoka-
naviston asennuksissa kaytettavaa pelti—villa—pelti-rakennetta, suuremman komponentin
kuten itse ilmanvaihtokoneen eristamiseen. Kaytanndssa siis ilmanvaihtokone sijoitetaan
suurehkon paloeristetyn ja pellitetyn ilmanvaihtokanavan sisélle, johon tehdaan tarvittavat
huoltoluukut.

Ratkaisulla on mahdollista saavuttaa parempaa tilatehokkuutta yleensa ahtaiden ilmanvaih-
tokonehuoneiden sisalla. Silla on myds potentiaalia olla kustannuksiltaan edullisempi kuin
tavanomaisemmat ratkaisut. Kotelointi on toteutettavissa tyémaalla ilmanvaihtoasennusura-
koitsijan toimesta. Ratkaisu on joustava, aikataulullisesti sek& hankinnan osalta.
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The aim of this final year project was to develop an alternative, cost effective way of fire
insulating an air handling unit. The solution was not to require as much space as the tradi-
tional methods or weaken the regular maintenance of an air handling unit.

The goal was achieved, firstly, by making 3D models and sample plans of a fire insulation
box. After careful planning, a prototype of the solution was built into a commercial building.
The making of the prototype was thoroughly documented so it could be replicated in the
future.

The result of the project was a working model of the solution. With the model it will be easier
to replicate the solution and gain the advantages of it in future projects. The Bachelor’s thesis
and the model give detailed information on how the solution can be applied into different
kinds of buildings.

With the solution it is possible to gain a remarkable advantage compared to the traditional
ways. It consumes less space in tight central air-handling rooms so there is more free space
for other HVAC installations. The solution is also cost efficient and it can be built in less time
than other solutions.

Keywords fire insulation, space effiency
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Lyhenteet

CTT Consti Talotekniikka Oy

v lImanvaihto yleisesti, esimerkiksi [V-kanava on lImanvaihtokanava
IV-kone Té&ssa tydsséa IV-koneella tarkoitetaan koteloitua ilmanvaihtokonetta
LTO Lammadntalteenotto

SRMK Suomen rakentamismaarayskokoelma
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1 Johdanto

Taman insindoritydbn pddmaarana on kehittédd toimiva ratkaisu erityisesti ammattikeittion
ilmanvaihtokoneen, myéhemmin IV-koneen, palotekniseen kotelointiin. Ratkaisun tulisi
olla tilaa sadastava, kustannustehokas seka joustava erilaisten kohteiden toteutukseen.

Tydn tilaajana toimii Consti Talotekniikka Oy, CTT. CTT tarjoaa etenkin toimitilaurakoin-
nissa palvelua, jossa CTT:n omat LVI-suunnittelijat laativat kohteiden ilmanvaihtokone-
huoneista, myéhemmin 1V-konehuoneista, tarkennetut asennussuunnitelmat, joissa IV-
koneet ja -kanavistot ovat 3D-mallinnettuja todellisilla mitoillaan. Usein kohteiden viralli-
set LVI-suunnittelijat eivat laadi teknisten tilojen suunnitelmia millin tarkasti. Laitehankin-
nat tehdaan yleensa vasta myéhemmassa vaiheessa, jolloin niiden mukaiset laitteet pai-
vitetddn suunnitelmiin. Samassa yhteydessé tarkastellaan myds IV-kanavistojen seka
muun tekniikan kuten ryhmakeskusten ja lammitys- ja jadhdytysputkistojen todelliset ti-
lavaraukset. Nain tehtyna teknisistd saadaan yksityiskohtaiset suunnitelmat, joiden mu-

kaan tehtyna toteutus yksinkertaistuu ja lopputulos on suunnitellun mukainen.

Té&ta kautta on mydés CTT:n omille LVI-suunnittelijoille syntynyt ajoittain hankaluuksia,
kun jo muutenkin ahtaissa IV-konehuoneissa on erikseen El120-paloluokan huone am-
mattikeittion poistoilmakoneille. Usein ndma erilliset palotekniset osastot tehddan omina
muurattuina huoneina. Suomen rakentamisméaérdyskokoelman (myéhemmin SRMK)
osan D2 ohjeita noudattaen huoneista tulee suurehkoja, jotta koneiden huollolle vaadit-
tava tila saadaan toteutettua [1, s. 21]. Suurehkon huoneen tekeminen taas vie turhaa
tilaa muutoinkin ahtaista IV-konehuoneista.

CTT:II& oli valmiiksi ajatus niin sanotusta konttiratkaisusta, jolla olisi mahdollista keven-
tdd osastoinnista aiheutuvia rakennusteknisia t6itd. Tata konttiratkaisua kehitettiin ja
mietittiin miten sen voisi kdytanndssa toteuttaa. Ratkaisua tulisi kehittaa siten, ettei se
heikentaisi paloteknista osastointia, olisi kustannustehokas toteuttaa seka tilaa sdastava
siten, ettei IV-koneen yllapito heikenny.

Taman raportin kulku on paépiirteittain lyhyt esittely aiheeseen liittyvaan teoriaan ja maa-
rayksiin. Teoriaosion jalkeen kaydaan lyhykaisyydessaan niin sanotut normaalit IV-eris-
tykset seké jo olemassa olevia ratkaisuja IV-koneen paloteknisen osastoinnin kannalta.



Paapaino tassa raportissa on kuitenkin itse kehitetyn ratkaisun esittely. Ratkaisua on
pyritty havainnollistamaan mahdollisimman pitkélle valokuvin ja valokuvia tukevan teks-

tin avulla.

Kiitokset taman tydn ohjaajalle Erkki Sainiolle seka arvon kollegoilleni, joiden avustuk-
sella tdmé insindorityd saatiin suoritettua, eritoten arvon LVI-suunnittelijalle Jani Karppi-
selle, kun pidit silloin kerran minua kadest&, kun vahan pelotti.

Makoisia lukuhetkia.

2 Teoria

Tyo6n lahtékohtana on ollut nimenomaan ammattimaisesti kaytetyn valmistuskeittion 1V-
koneyksikoéihin liittyva paloeristysratkaisu. Maarayksien osalta kasitelldén vain kyseisia
tiloja koskeviin maérayksiin, eikd syvennyta sen suuremmalla tarkkuudella yleisiin maa-

rayksiin eika teoriaan palo-osastojen tekemisesta.

SRMK osan E7 mukaan ammattimaisesti kaytetty keittid, on ruoanvalmistukseen kay-
tetty keittid, jossa ruoan valmistus tapahtuu ammattimaisesti asianomaisen henkilékun-
nan toimesta. Ammattimaisessa kaytéssa olevien Kkeittididen ilmanvaihto luokitellaan

myds paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativiksi kohteiksi. [2, s. 3.]

Taman vuoksi tulee ammattikeittion IV-kanaviston olla kokonaisuudessaan samassa
palo-osastossa ollessaan olla eristettynd luokkaan EI60, ja toisen palo-osaston alueella
luokkaan EI120 [2, s. 5]. Usein Kiinteistdissa ei ole itse keittiéon palo-osaston alueella tilaa
sijoittaa keittion IV-laitteistoa ja se joudutaan sijoittamaan toisen palo-osaston sisélle.
Toisen palo-osaston sisélle sijoitettuna ammattikeittion [V-kone tehdaan tavanomaisesti
omaan EI120-luokan huoneeseen. Maaraysten mukaan riittdva ratkaisu on eristaa V-
kone El120-luokkaan. Eristettynd koneen huollettavuus yleenséa heikkenee, joten IV-ko-
neyksikkd on parempi sijoittaa omaan huoneeseensa.

Aikaisemmin tdma ei tuottanut suurempaa ongelmaa keittién ilmanvaihdon toteuttami-
sen osalta. Keittidbn poistoilmakanavisto oli suhteellisen helppo toteuttaa siten, etta ka-
navisto on paloeristetty EI60-luokkaan keittion palo-osastossa ja paloeristettynd EI120-
luokkaan esimerkiksi pystyhormissa. Poistoilmakanava menee suorana vesikatolle ja



edelleen huippuimurille. Alati kiristyvien energiamaaraysten vuoksi on kuitenkin myds
keittion IV-jarjestelmaan pakko lisata lammaontalteenottolaitteisto, lyhennettyna LTO-lait-
teisto. LTO:n toteutusta on rajoitettu, silla ammattimaisen keittién poistoilma kuuluu il-
manvaihdon poistoilmaluokituksen luokkaan 4 [1, s. 12]. Taulukon 1 poistoilmaluokan 4
LTO-laitteistona on yleenséa kaytettava virtaavan valiaineen valitykselld toimivaa LTO:ta,
jossa tulo- ja poistoilma eivat sekoitu.

Taulukko 1.  SRMK osan D2 mukaiset poistoilmaluokat [1, s. 12]

3.4.2.2

Jiteilman johtaminen rakennuksesta perustuu seuraavaan poistoilmaluckitukseen:

Poistoilma- Kuvaus ja kiyton rajoitus Tilaesimerkki

luokka

l Poistoilma, joka sisiltdi vain vihdn epdpuh-  Toimistotilat ja niiden yhteydessad olevat
tauksia. Epapuhtaudet ovat padasiallisesti pienet varastotilat, yleisopalvelutilat,
lihtoisin thmisistd tai rakenteista. opetustilat, erdidt kokoontumistilat seka

liiketilat, joissa ei ole hajukuormitusta.
Ilma soveltuu palautus- ja siirtoilmaksi.

2 Poistoilma, joka sisiltaa jonkin verran epi- Asuinhuoneet, ruokailutilat, kahvikeittiot,

puhtauksia. myymalit, toimistorakennusten varastot,
pukuhuoneet seka ravintolatilat, joissa

IImaa ei kayteti muiden tilojen palautus- tupakointi on kielletty

ilmana, mutta se voidaan johtaa siirtoilmana

esimerkiksi WC- ja pesutiloihin.

3 Poistoilma tiloista, joissa kosteus, prosessit, ~ WC- ja pesutilat, saunat, asuinhuoneisto-
kemikaalit ja hajut oleellisesti huonontavat Jen keittiot, jakelu- ja opetuskeittiot.
poistoilman laatua. piirustuksien kopiointitilat.

Ilmaa ei kayteta palautus- tai siirtoilmana.
4 Poistoilma, joka sisiltia pahanhajuisia tai Ammattimaisessa kiytossa olevat:

epiterveellisia epipuhtauksia huomattavasti
enemmin kuin sisdilman hyviksyttavit
pitoisuudet.

Ilmaa ei kiyteti palautus- tai siirtoilmana.

-vetokaapit, grillit ja keittididen kohde-
poistot,

- pesuloiden likapyykkitilat.

Autosuojat ja ajotunnelit, maalien ja
livottimien kisittelyhuoneet, elintarvikeja-
tehuoneet, kemialliset laboratoriot,
tupakointitilat seka hotellitilat, joissa
tupakointi on sallittu.

Taman vuoksi tavanomaisia LTO-kennoja seka regeneratiivisia LTO-laitteita ei kayteta.
Maaraykset eivat suoranaisesti kiella muiden LTO-jarjestelmien kayttda, silla kun ilman-
vaihtokone palvelee vain yhta tilaa, voi ldmmdntalteenoton Id&mmdnsiirtimen tyypin valita
vapaasti, vaikka poistoilma olisi luokkaa 3 tai 4 [1, s. 17]. Yleisemmin ammattimaisten
keittididen LTO toteutetaan nestekiertoisten LTO-jarjestelmien avulla, joista yleisimmin
kaytetdan lamellipattereita.



Rakennustuotteille on viisi eurooppalaista palokoemenetelmaa, joiden perusteella ra-
kennustuotteet luokitellaan seitsemaan paaluokkaan. Naiden lisaksi on myos liséluokat,
jotka koskevat tuotteen savunmuodostamista seka liekehtivien pisaroiden tai osien muo-
dostumista. [3] Taulukossa 2 on esitetty kaikki kdytdssa olevat luokat seka liséluokat.

Taulukko 2.  Rakennustuotteiden palotekninen luokittelu [4, s.8]

Al Tarvikkeet, jotka eivit osallistu lainkaan paloon.

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu.
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.
C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyviksyttivissi.
E Tarvikkeet, joiden kdyttdytyminen palossa on hyviksyttivissi.
F Tarvikkeet, joiden kiyttdytymistd ei ole maaritetty.

sl Savuntuotto on erittdin vihaista.

s2 Savuntuotto on vahaisti.

s3 Savuntuotto ei taytd sl eikd s2 vaatimuksia.

do Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

di1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tiyta d0 eika d1 vaatimuksia.

IV-kanavien materiaali on méaritetty SRMK osan E7 mukaisesti. IV-kanavat ja kanava-
osien seinamat tehdaan yleensa vahintdan A2-s1, dO -luokan rakennustarvikkeista, el
niiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu, savuntuotto on erittdin vahaista, eika
palavia pisaroita tai osia esiinny. Terdslevysta valmistetun kanavan seindpaksuus vaih-
telee kanavan koon mukaisesti, pienemmissd kanavissa riittda 0,5 mm:n seindméapak-
suus ja suuremmissa kanavissa minimipaksuus on 0,9 mm. Paloturvallisuuden ja puh-
distettavuuden kannalta vaativan kohteen kanaviston seindma paksuus on teraslevysta
valmistettuna minimissaan 1,25 mm. [2, s. 4.] IV-kanavan seindmien paksuudet voidaan
kuitenkin tulkita SRMK osan E7 mukaisiksi ohjeiksi, ja vain A2-s1, dO -luokka on myds
SRMK osan E1 mukaisesti maarays [5, s. 19.]

lImanvaihtokanavien paloeristdmisessa kaytettava tuotteet tulevat myds olla paloluoki-
tuksen mukaisia. Paloeristystuotteiden luokitus perustuu luokitusstandardin EN 13501 -
1 mukaisiin testeihin. Paloeristystuotteilla tulee myds olla tyyppihyvaksyntapaatdkset.



3 limanvaihtokanavien eristiminen

3.1  Eristystyypit

lImanvaihtokanavien eristykseen on tarjolla useita eri valmistajien tuotteita sekéa eriste-
tyyppeja. Yleisimpia Suomessa kaytettyja |V-eristyksessa kaytettyja tuotteita valmistavat
Paroc Group Oy seka Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy, ISOVER. Molemmilla valmis-
tajilla on omat tuoteperheet ilmanvaihdon lammd®neristys- sekd paloeristysratkaisuihin.
Paloeristysten tyyppihyvaksyntédpaatokset ovat Isoverin tuotteille VTT-C-4805-09 ja Pa-
rocin vastaava dokumentti on VTT-C-6688-11. Molemmissa tyyppihyvaksyntapaatok-
sissd on myds esitettyna tuotteiden oikeat kaytttavat. [6; 7.]

3.1.1  Lampderistys

Yleisimmin kaytetdan lampderistysta, jonka tarkoituksena on myds estaa ilmankosteu-
den tiivistymistd kanavan ulko- tai sisapintaan; tatd nimitetddn myés kondenssieris-
tykseksi. Normaalisti tila-alueille tulevat tuloilmakanavat lampderistetaan, silla tuloilma
on usein jadhdytettya. Lampderistykselld saavutetaan se etu, ettd jadhdytetty tuloilma ei
lampene pitkalla runkokanavisto osuudella. My6s jate- ja raitisiimakanavistot lampderis-
tetddn rakennuksen sisallg, silla naissa lampdtila on yleensa alhaisempi kuin rakennuk-

sen sisdlampdtila. Kuvassa 1 on esitetty kondenssieristettyja kanavia.

Kuva 1. Kondenssieristettyja IV-kanavistoja [5, s. 24]



3.1.2 Paloeristys

Kanavistoja joudutaan usein myds paloeristamaéan. Paloeristysta kaytetdan, kun kana-
vistot kulkevat toisen palo-osaston lavitse tai kun kanavassa kulkevan ilman ominaisuu-
det sitd vaativat. Niin sanotuissa normaaleissa rakennuksissa ammattikeittién poistoil-
makanavistot ovat paloeristettyja kauttaaltaan, silla niissa ei ole mahdollista kayttaa pa-
lonrajoittimia eli palopelteja. Suoraan toisen palo-osaston lavitse menevéa kanava kan-
nattaa usein vain paloeristad, silloin kun matka ei ole kohtuuttoman pitk&. Jokaisella ka-
navakoolla menee tietyssa pisteessa raja, jolloin palopellin asentaminen on halvempaa
kuin useiden metrien paloeristdminen. Toisaalta palopeltia kaytettdessa myds huolletta-
vien ja mahdollisesti hajoavien laitteiden maara lisaantyy.

Isoverin ja Parocin paloeristeet valmistetaan kivivillasta. Suurin osa paloeristeistd on
my®s valmiiksi pinnoitettu alumiinifoliolla. Paloeristeet ovat paloluokitukseltaan A1-luok-
kaa. Paloeristeelld saavutettava paloluokka, esimerkiksi EI60, riippuu paloeristeen pak-
suudesta seka nimellistineydesta. Yleensa pyoreita ilmanvaihtokanavia eristetaan verk-
kovillamatoilla. Verkkovillamatto on kirjaimellisesti villamatto, jonka ymparille on kiedottu
verkko. Verkko vahvistaa eristeen rakennetta seka tekee siitd helpommin asennettavaa.
Suorakaidekanavien eristyksessa kaytetaan levymaista paloeristetta, mutta myds verk-
komattojen kayttdminen on mahdollista. [6; 7.]

Taulukko 3.  Paloeristeiden paksuudet ja tiheydet eri paloluokille. [6; 7.]

O Y
! [ E115 E30 |ee0  |Es0 |El20 |
T 1
| Mimellistiheys, kg/m* 66 66 66 66 66 |
I Isover, verkkomatot imellistiheys, kg/ i
| Paksuus, mm 35 50 75 35 115 |
[ - — : |

Mimellistiheys, kg/m 80 80 80 80 g0 |
| Paroc, verkkomatot ys: ke/ |
I Paksuus, mm 40 60 80 80 00 |
I Mimellistiheys, kg/m? 66 66 66 66 66 |
[ Isover, levyt |
l Paksuus, mm 35 50 80 90 100 |
! Nimellistineys, kg/m* | 80 80 120 140 180 |
| Paroc, levyt |
[ Paksuus,mm __ | 60 _| 60 | ¢ 60__ | ¢ 60 | __ 60 _

Taulukossa 3 on esitetty kootusti Parocin ja Isoverin paloeristeiden paksuudet ja tiheydet
eri paloluokille. Isoverin tuotteet ovat tyyppihyvaksyntapaatéksessa luokiteltu erikseen
sisgpuolista- ja ulkopuolistapaloa vastaan. Lisdksi eristeen vaadittu paksuus saattaa
vaihdella riippuen asennetaanko eriste pysty- vai vaakakanavaan. Taulukossa 3 on esi-



tetty ndista suurimmat arvot, eli sisdpuolista paloa vastaan pystykanavalle. Parocilla vas-
taavaa erittelyd ei ole tuotteissaan. Kuten taulukostakin nakee, niin yleisesti eristeet val-
mistetaan vakio tiheydella ja eristeen paksuutta muuttamalla sen paloluokka muuttuu.
Ainoastaan Parocin paloeristyslevyt ovat poikkeus tédhén, eli niiden paksuus on aina va-
kio ja paloeristysmateriaalin tiheyttd muutetaan tarpeen mukaan. [6; 7.]

Taulukko 4.  Eristystyypit ja niiden tavanomaiset kayttékohteet

Nimike [Selite Kayttokohde esimerkiksi

L50 Ldmpoeriste 50mm Poistoilmakanavat ullakolla puhallusvillassa

L100 Lampoeriste 100mm Poistoilmakanavat ullakkotilassa

L20K Lampoeriste 20mm + kondenssieristys |Tuloilmakanavat esim. toimistorakennuksessa

L50K Lampoeriste 50mm + kondenssieristys |Jateilmakanavat esim. ilmanvaihtokonehuoneessa
L100K Lampoeriste 100mm + kondenssieristys |Raitisilmakanavat esim. ilmanvaihtokonehuoneessa
EI30 Paloeriste 30minuutin paloluokkaan Kanavat, jotka lavistavat EI30 luokan palo-osaston
EI60 Paloeriste 60minuutin paloluokkaan Rasvakanava keittiossa, tai kuten ylla

EI120 Paloeriste 120minuutin paloluokkaan [Rasva- tai savunpoistokanava toisella palo-osastolla

Taulukossa 4 on esitetty tavanomaisia kayttékohteita kullekin eristystyypille. Taulukossa
esitettya nimiketta kéytetaan 1V-suunnitelmissa, joskin variaatioita 16ytyy. Jotkut suunnit-
telutoimistot kayttavat nimiketta L20+K tai pelkastdan L20 lampderisteestd, jossa on kon-
denssieristys. Piirustusmerkkien selostus on teknisessé erittelyssa tai Ivi-tydselostuk-
sessa. Ylla olevien eristysten liséksi kaytetddn myds solukumieristeitd, joiden lyhenne
on yleensa Ef tai SK.

3.2  Eristystyot

Eristevalmistajat Paroc seké Isover ovat julkaisseet omat eristysoppaansa. Oppaissa
esitetdan, kuinka taloteknisten jarjestelmien eristykset heidan tuotteillaan tulee tehda.
Oppaissa esitelladn myds tuotetyyppien soveltuvuudet eri kayttoétarkoituksiin. Parocin
opas kantaa nimed "Talotekniikan eristykset, asennusopas” [9] ja Isoverin opas "LVI-
eristajan kasikirja” [10]. Kuvassa 2 on otteita edella mainittujen oppaiden havainnollista-

vista kuvista.



Kuva 2. Illmanvaihtokanavien eristystavat eristysoppaiden mukaan [9; 10.]

Eristetyyppi ja kayttétapa valitaan usein perustuen sen soveltuvuuteen. Joskus kuitenkin
joudutaan myds tuotteita valitsemaan niiden fyysisten mittojen perusteella. Esimerkiksi
Parocin valmistama paloeristelevy tuoteperhe PAROC Hvac Fire Slab Elxx AluCoat, on
eristyspaksuudeltaan aina 60 mm [7, s. 6], kun vastaavasti Isoverin kilpailevan tuoteper-
heen U Protect Slab 4.0 eristyspaksuus vaihtelee valilla 30—100 mm, riippuen vaaditusta
paloluokasta [6, s. 6]. Lyhyesti esitettyna siis Parocin tuotteet vaativat usein hieman pie-
nemman tilavarauksen kuin kilpailijansa paloeristyksessa riippuen eristyksen paloluoki-
tuksesta ja tiheydesta.

3.3 Eristeiden pinnoitus

Tietyissa tapauksissa IV-kanavien eristykset joudutaan myds pinnoittamaan. Pinnoitta-
malla eristekerros saadaan suojattua ulkopuoliselta mekaaniselta vahingoittumiselta tai
ulkonakosyista. 1V-eristyksessa yleisimmin kaytetty pinnoitus tapa on eristeen pellitys.
Pellitetty pinta kestaa kolhimista ja estaa eristeiden vaurioitumisen. Yleisesti pellitys teh-
daén kanaville, jotka ovat kulkuvaylilla alle kahden metrin korkeudessa, tai nakyvilla eika
eristepintaa haluta olevan paljaana. My6s vesikatolle sijoitettavat eristetyt kanavat taytyy
pellittdd, jotta ulkoilman olosuhteet eivat vaurioita eristeita. Pellitettavaksi méaaritetyt ka-
naviston osat maéritetdan yleensa suunnitelmissa lisdamalla P-kirjain eristeen tyyppi-
tekstin peraan, esimerkiksi EI120P, tai viittaamalla suunnitelman laidassa tai teknisissa
asiakirjoissa "Kaikki alle kahden metrin korkeudella olevat tai nakyviin jaavat eristeet pel-
litetddn”. Kuvassa 3 on esitetty pellitettyja ilmanvaihtokanavistoja.



Kuva 3. Pellitettyja ilmanvaihtokanavistoja [11]

3.4 Valmiiksi eristetyt ja pellitetyt kanavat- ja kanavaosat

Eritoten suorakaidekanavien pinnoittaminen tyémaalla pellittdmalla on usein haastavaa.
Tama johtuu siitd, ettd suorakaidekanavat tehdaan yleensa mittatilaustyéna sellaisiin
paikkoihin, joihin pydreda kanavaa ei saada mahtumaan. Suorakaidekanavien eristysten
pellitykseen ei siis ole suoraan mitdan tuotetta, jolla eristeet saataisiin siististi ja hyvin
pellitettya tyémaalla. Taman vuoksi eristetyksi ja pellitettavaksi maaritetyt suorakaideka-
navat kannattaa yleensa tilata valmiiksi eristettyina ja pellitettyina.

Kuva 4. Valmiiksi eristettyja ja pellitettyja kanavaosia [8]

Kuten kuvasta 4 pystyy hahmottamaan, olisi kuvien osien eristysten pellitys hankalaa
tyémaalla. Valmiiksi eristettyjen osien liittdminen toisiinsa tapahtuu samoin periaattein
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kuin eristamattémankin suorakaidekanavan. Tavanomaisin nykyisin kaytetyista liitostyy-
peistd on IT-liitosjarjestelméa (kuva 5), mutta myds muita tapoja kaytetdan. Kanavia on
myds mahdollista liittda toisiinsa niin sanotuilla niittilistoilla, joissa joko ulko- tai sisapuo-

lelta kanavaa osat niitataan ja liimataan yhteen.

Kuva 5. [T-liitosjarjestelm&n mukainen kanavaliitos [12, s. 70]

Teetettyja eristettyja kanava osia on saatavilla kaikilla mahdollisilla eristetyypeilld. Osat
on myds mahdollista valmistaa siten, etta kanaviston sisapinta tehdaén reikapeltilevysta.
Talléin kanava tai osa toimii myds aanta vaimentavana kappaleena. Osien teettdmisessa
tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd valmiiksi eristetyn osan massa kasvaa yleensa
melko suureksi. Esimerkiksi kokoluokan 2000 x 1000 mm kanavaosa eristettyna ja pelli-
tettyna, lyhennettyna 2000x1000L100P, ei kannata tehda kovin suurena, silla sen kasit-
tely on hankalaa tyémaaoloissa.

SRI BFUI 90° RCLUI TCPUI

Kuva 6. Eristettyja pyoreitd kanavaosia [14]

Nykyisin myds pyoreitd kanavaosia saa valmiiksi eristettyné ja pellitettyna. Kuvassa 6
esitettyjé kanavia ja osia valmistaa Lindab Oy. Saatavilla on tuotteita valmiiksi eristettyna
ja pellitettyna L50P ja L100P. [14]
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4 Palo-osastot

Keskusilmanvaihtolaitteiston koneet sijoitetaan palotekniset vaatimukset tayttavaan ko-
nehuoneeseen tai kammioon. Konehuone tai kammio muodostetaan omaksi palo-osas-
toksi, jonka osastointi tehddan A2-s1, dO -luokan rakennusosin EI60-luokkaisesti. [2, s.
8] Palo-osaston méaaritelma on SRMK osan E1 mukaan:

Rakennuksen osa, josta palon levidminen on maaratyn ajan estetty osastoivin ra-
kennusosin tai muulla tehokkaalla tavalla. [5, sivu 3.]

Muiden kuin paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativien kohteiden V-
koneet voivat sijaita kaikki samassa konehuoneessa, vaikka ne palvelisivatkin eri palo-
osastoja. Normaalin ilmanvaihdon kanavistoon asennetaan yleisesti palo-osaston rajalle
palopellit. Palopelteja kaytettdessa kanavistoa ei tarvitse paloeristaa sen ollessa toisen
palo-osaston sisalla. Ammattimaisen keittion poistoilmakanavistoon ei kuitenkaan tavan-
omaisesti asenneta palopelteja, silla kanavistossa kulkeva mahdollisesti likainen ja ras-

vainen ilma saattaa haitata palopellin toimintaa.

4.1 IV-konehuoneen sisdan tehtavat omat palo-osastonsa

Tyo6n lahtékohtana oli luoda ratkaisu, jolla pystyttaisiin hydédyntamaan tehokkaammin 1V-
konehuoneiden rajallisia tiloja. Yleensa kohteissa, joissa on myés ammattimaisessa kay-
téssa oleva keittid, on myds keittién [V-kone sijoitettu keskusilmanvaihtokonehuonee-
seen. Taman vuoksi IV-konehuoneisiin joudutaan tekemaan oma erillinen huone jonne
keittion 1V-kone sijoitetaan. Tama erillinen huone rajoittaa tavallisesti 1V-konehuoneen
tilan kayttoa.

Lahtékohtaisesti uudisrakennuksissa tilanne on hieman parempi. Saneeraus- ja perus-
korjauskohteissa, kun olemassa oleviin tiloihin taytyy sijoittaa aiempaa kayttéa suurem-
pia IV-koneita, syntyy usein tilaongelmia. Nama tilaongelmat lisdantyvat 1&hivuosina.
Energiaméaéraysten tiukentuessa IV-koneiden fyysiset mitat kasvavat jatkuvasti. Sanee-
raus- ja peruskorjauskohteissa on myds todenn&kaista, ettéd vanhan kiinteistén ammatti-
keittion poistoilma on toteutettu ilman LTO-laitteistoa, jolloin vanhaa tilavarausta ei ole
kaytettavissa.
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Yleisin tapa tehdd oma palo-osasto 1V-konehuoneen sisédlle on muuraaminen, mutta
my6s levyrakenteinen El120-luokan palo-osasto on mahdollista tehda. 1V-konehuoneet
on yleensa tehty rakenteellisesti vain luokkaan EI60, joten my6s ympardivat rakenteet
joudutaan lisderistdmaan. Nakemissani suunnitelmissa erilliset palo-osastot konehuo-
neissa on pyritty sijoittamaan johonkin kulmaan, jolloin vain kaksi seinda joudutaan ra-
kentamaan ja loput lisderistamaan. Korkeissa konehuoneissa joudutaan kuitenkin
yleensa tekem&an muuraus- tai levyrakenne lattiasta kattoon asti, mista saattaa aiheu-
tua haittaa konehuoneen kanavistojen reitityksessa.

4.2 Palo-osaston korvaaminen eristyksella tai kammio rakenteella

Edelld mainitut rakenteelliset ratkaisut on mahdollista maaraysten mukaisesti korvata
my®s teknisilla eristysratkaisuilla. Koteloidut 1V-koneet valmistetaan yleensa siten, etta
niiden rakenteessa on itsessaan L50 tai L100 luokan lammdneristys. Koteloidut IV-ko-
neet toimitetaan yleensa kokonsa vuoksi tydmaalla koottavina moduuleina. Laitevalmis-
tajien tuotantolinjastot on myds rakennettu siten, ettd kone-moduulien eristysmateriaaliin
ei ole asiakkaalla sananvaltaa. Periaatteessa olisi kuitenkin mahdollista valmistaa kote-
loitu 1V-kone siten, ettd sen vaipparakenne tayttaisi EI120-luokan vaatimuksen.

Maaraysten mukaan toteutettuna on myds mahdollista vain eristdéd 1V-kone. Kaytan-
ndssa siis soveltaa aiemmin esitettyjen eristysoppaiden ratkaisuja, ja kietoa paloeriste
suoraan IV-koneen koteloinnin p&alle. Tassa ratkaisussa ei oteta hyvin huomioon V-
koneen huollettavuutta. Kun IV-koneiden suodattimia vaihdetaan arviolta kaksi kertaa
vuodessa, joutuu jokaisella suodatinvaihtokerralla osittain rikkomaan valmista paloeris-
tysta.

4.2.1 Markkinoilla olevat valmiit ratkaisut

Laitevalmistajista Mastervent Oy valmistaa myds paloluokiteltuja IV-koneita. Heidan rat-
kaisussaan IV-kone on sijoitettu paloluokitellun sandwich-elementtirakenteisen kotelon
sisélle. Kotelo on myds mahdollista tilata heidan kauttaan siten, ettd se on mahdollista
asentaa suoraan ulkotiloihin, eli vesikatteet, myrskylistat yms. ovat valmiina koteloraken-
teessa. [15]
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Kuva 7. Mastervent Oy:n esimerkki palo-eristetysta IV-koneesta [15]

Kuvasta 7 pystyy hahmottamaan heidan ratkaisunsa rakenteen. Sandwichelementtira-
kenteen sisélla on kdytanndssa normaalisti valmistettu 1V-kone. Koteloelementtien paa-
tyihin tehdaan tarvittavat aukotukset IV-kanavien liitantéja varten. Koneen huoltopuolelle
tehdaan riittdva maara huolto-ovia, joiden kautta koneen sadanndllisin véliajoin tehtavat
huoltotoimenpiteet pystytdén suorittamaan. Mastervent pystyy valmistamaan esimerkin
mukaisen laitteen kokonaan omalla tehtaallaan. Taman jalkeen kokonaisuus toimitetaan
valmiina pakettina kohteeseen. Tdma saattaa usein olla kuitenkin haastavaa, silla valmis
ratkaisu on usein kokonsa ja painonsa puolesta erittdin haastava saada valmiina lopulli-
selle asennuspaikalleen. Ulkotiloihin tai vesikatolle asennettaessa valmiiksi kasattu rat-
kaisu on kuitenkin varsin pateva. Koneen pystyy suoraan nostamaan kuorma-auton la-
valta oikealle asennuspaikalle, jonka jalkeen tyémaalla taytyy vain tehda tarvittavat talo-
tekniset kytkennat. Mastervent tarjoaa myoés palvelua, jossa heiddn omat asentajansa
tulevat kasaamaan kyseisen kokoonpanon tyémaalle. Tama vaihtoehto on kuitenkin jon-
kun verran kalliimpi kuin suoraan tehtaalla valmistettu ratkaisu. [15]

Muita valmiita palo-eristettyja 1V-koneratkaisuja en itse ole markkinoilta toistaiseksi ta-
vannut. Suuret laitevalmistajat eivat todennakdisesti ole edes halukkaita kehittdmaan
palveluitaan tdhan suuntaan, silla markkinat ovat melko suppeat.

4.2.2 Palo-koteloinnin tekeminen sandwichelementeista

Edelld esitettyd 1V-koneen osastointiratkaisua voidaan soveltaa my6s tyémaalla raken-
nettavana. Esimerkiksi Paroc Group Oy valmistaa sandwichelementteja, joilla on myds
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paloeristavyysluokitukset aina luokkaan EI240 asti. Sandwichelementteja pystyy tilaa-
maan maaramittaisina kappaleina suoraan tehtaalta, jolloin elementtien kasaaminen

kohteessa on suhteellisen yksinkertaista. [16]

Kuva 8. Paroc Group Oy:n sandwichelementti [16]

Kuvassa 8 nakee sandwichelementin rakennetta. Kahden terasohutlevypinnan valiin lii-
mataan PAROC structural -kivivillaa, nAma muodostavat yhdessa komposiittirakenteen,
joka tayttaa kaikki nykyisten rakennusstandardien mukaiset vaatimukset. Sandwichele-
mentteja on Parocilta saatavilla yhdeksaa eri paksuutta aina 80 millimetrista 300 milli-
metriin asti. Elementtien hyétyleveys on 1 196 millimetria, ja niiden maksimipituus on
kaksitoista metrid. Sandwichelementeistd tehdaan rakennuskohteissa tavanomaisem-
min ulkoseindrakenteita sekd esimerkiksi ilmanvaihdon kookkaampia raitisiimakammi-
oita. [16]

Elementeista on kuitenkin mahdollista myds tehda valiseinia ja valikattoja. Oikealla tuot-
teella on myds mahdollista tehda palo-osastoivia rakenteita. Sandwichelementeista on
tehty myés IV-koneille, omia paloteknisia koteloita. Kuvassa 9 on esitettynd erdaseen
kiinteist66n tehty, ammattikeittiéta palvelevan IV-koneen kotelointi tehtyna sandwichele-

menteista.
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Kuva 9. Sandwichelementeilla koteloitu ammattikeittion IV-kone

Kuvan 9 mukaisesti on saatu IV-koneen kotelointi tehtya hyvinkin kompaktiksi. Koneikon
huoltaminen on kuitenkin hieman tydlaampaa, silla kotelon sisélle paasee vain yhdesta
600x600 mm:n huoltoluukusta. Huoltoluukun kautta pystytaan kuitenkin normaalit huol-
totoimenpiteet tekeméén. Kotelon sisépuolella on kuitenkin hankala kulkea, silla LTO-
piirin putkistojen ylitse pitad kiiveta sisgpuolella. Kyseisen IV-konehuoneen ulkoseinat
olivat myds tehty sandwichelementeistd, joten koteloon on tarvinnut tehda vain kolme

seindd seka katto ja liittdd ndma olemassa oleviin rakenteisiin.

Sandwichelementeilld saadaan tehtya joustavasti erilaisia ratkaisuja. Aina ratkaisu ei
kuitenkaan ole valttdmatta paras vaihtoehto. EI120-paloluokan saavuttamiseksi on sand-
wichelementin paksuuden oltava 150 millimetrid. Etenkin suurempien IV-koneiden kote-
loiminen kyseiselld tavalla tarvitsee myds erillisid metallirakenteita, jotta rakenteesta tu-
lee riittdvan kestava. Lisaksi huolto-ovet tulisi tehda riittdvan suurina ja riittavissa maarin.
Esimerkiksi kuvan 9 tapauksessa puhaltimen vaihtaminen sarkemétta kotelon raken-
netta on kaytanndssa mahdotonta.
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5 Illmanvaihtokoneen palotekninen kotelointi

5.1 Lahtotiedot

Tarve ilmanvaihtokoneen paloeristamiselle syntyi tyéni ohessa. Ty6nantajani Consti Ta-
lotekniikka Oy:n palveluihin kuuluu IV-urakoinnissa myds 1V-konehuoneiden asennus-
suunnitelmien laadinta. Usein suuremmissa kohteissa, LVI-suunnittelijat eivat laadi tek-
nisista tiloista kuten 1V-konehuoneista vield taysin tarkkoja suunnitelmia. Urakoitsijan te-
kemilla lopullisilla laitevalinnoilla on suuri merkitys siihen, miten putkistot ja kanavistot
kannattaa teknisiin tiloihin ryhmitelld. Suunnitteluosastollamme on tullut aiemminkin vas-
taan kohteita, joissa jo valmiiksi ahtaisiin IV-konehuoneisiin sijoitetaan ammattimaista
keitti6ta palveleva IV-kone omaan palo-osastoon. Yleensa palo-osasto tehdaan aiemmin
luvussa 4 esitetyn mukaisesti rakenteellisin ratkaisuin. Rakenteelliset ratkaisut eivat kui-
tenkaan aina ole kovinkaan tilatehokkaita, eivatkd myéskaan IV-konehuonesuunnittelun
kannalta helpoimpia ratkaisuja.
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Kuva 10. Muuraamalla tehty ammattikeittién 1V-koneen palo-osasto suunnitelmassa

Kuvassa 10 on esitettyna rakenteellisesti tehty ammattikeittiéon 1V-koneen oma pienempi
konehuone, keskusilmanvaihtokonehuoneen sisalla. Mitoiltaan huone on melko kookas,
ja alla olevasta kohteen 3D-mallinnoksesta otetusta kuvasta 11 pystyy hahmottamaan

paremmin, mitd muuta erillinen huone ratkaisuna vaatii.
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Kuva 11. 3D-mallinnos IV-konehuoneen sisélla olevasta keittion 1V-koneen huoneesta.

Kun IV-konehuoneen sisalle tehddan oma erillinen palo-osasto, johon sijoitetaan yksi V-
kone, tarvitsee tama erillinenkin huone varustaa kaikella muulla taloteknisella varuste-
lulla. Kaytanndssa huoneeseen tulee jarjestaa valaistus, lammitys, automaattinen sam-
mutus jarjestelma eli sprinklaus, paloilmoittimet ja oma ilmanvaihto. Liséksi tiden ete-
nemisen kannalta on kriittista, ettd huoneeseen tuleva IV-kone taytyy saada tehtya huo-

neeseen ennen seinien muuraamista.

Rakenteellinen ratkaisu tuottaa siis kaikin puolin paljolti téita. Lisaksi kaikki huoneeseen
tulevat ja Iahtevat Iapiviennit tulee erikseen tiivistda palokatkomassalla. Tassa kohteessa
huoneen lavitse ei mennyt muita ilmanvaihtokanavia, mutta useissa kohteissa vastaavia
huoneita joutuu lavistamaan myds muiden paloalueiden kanavistoilla. Talldin huoneen

lavistavat IV-kanavat taytyy paloeristad huoneen sisélla.

5.2 Kehitetty kotelointiratkaisu

Edelld esitettyyn ongelmaan tai pikemminkin pinttyneeseen toimintatapaan rupesimme
miettimaan vaihtoehtoista ratkaisua. CTT:n omalla LVI-suunnittelijalla oli ajatuksena sai-
simmeko tehtyd IV-koneelle ndpparén kokoisen konttiratkaisun. Ajatusta kehitettiin ja
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pohdiskeltiin seké etsiskeltiin valmiita ratkaisua kyseiselle. Aiemmin luvussa 4 esitetyt
Masterventin koneet seka sandwichelementtirakenteet pyorivat papereilla ja mietittiin oli-
siko ndista sovellettavissa jotakin toimivaa. Sain kuitenkin idean, ettd I1V-kone asennet-
taisiinkin kaytanndssa suuren EI120P-rakenteisen "IV-kanavan” sisélle. Talldin se tayt-
taisi palotekniset vaatimukset, ja kontin valmistaminen olisi suhteellisen yksinkertaista

seka helposti muunneltavissa sopimaan erilaisiin kohteisiin.

Kuva 12. Ensimmainen hahmotelma poistoilmakoneesta EI120 1V-kanavan sisélla.

Ensimmaisen hahmotelman tasta toteutusmallista laadin MagiCad-suunnitteluohjelmalla
kuvan 12 mukaisesti. Ohjelmaan latasin IV-konevalmistajan internet-sivujen kautta kote-
loidun IV-koneen 3D-mallin, jonka ymparille hahmottelin seina- ja lattiaelementeisté ko-
telon. Kotelosta I&htee edelleen poistoilmakanava seka jateilmakanava. Talla 3D-mallilla
saatiin hyvin havainnollistava esitystapa siitd, mitd nyt on tarkoitus tehda. Liséksi 3D-
malli havainnollistaa mygs, ettei koneen huollettavuudesta ei ratkaisussa tingita.
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Kotelon ei tarvitsisi olla ulkomitoiltaan juurikaan itse IV-konetta suurempi. EI120P-raken-
teisen valmiiksi eristetyn 1V-kanavan rakenteellinen paksuus on noin 60 millimetria, joten
minimi mitoiltaan IV-kone saataisiin koteloitua siten, ettd rakenne on kokonaisuudessaan
nimellismitta + 60 millimetrid suuntaansa. Kaytanndssa kannattaa kuitenkin jattda myoés
tyévarat, joten on realistisempaa puhua 100 millimetrin kasvusta suuntaansa. IV-koneen
nimellismitoista riippuen tarvitaan my6s mahdollisesti erillisia tukirakenteita, jotta kotelo

pysyisi kasassa.

Kyseisen selvitystydn pohjalta laadittiin esitys, jonka pohjalta tehtiin myds paatés toteut-
taa esitetyn ratkaisun mukainen kotelointi. Koteloinnilla aiemmin kuvassa 10 esitettya
muurattua seindrakennetta ei tarvinnut tehda. Koteloinnilla saavutetaan helposti myo6s
SRMK osan D2 ohjeen mukainen huoltotila IV-koneelle, joka ei olisi kuvan 10 mukaisella
toteutustavalla toteutunut [1, s. 21].

5.2.1 Kotelon mitat ja rakenteet

Paloeristetyn kotelon mitoitus tehtiin valitun 1V-koneen mukaan. 1V-kone itse oli ulkomi-
toiltaan 3150 x 1910 x 1650 mm, joten kotelo mitoitettiin ulkomitoiltaan kokoon 3370 x
2170 x 2000 mm, sisdmitoiltaan 3250 x 2050 x 1880 mm. Koneen huoltopuolelle on syyta
jattda vahan enemman tilaa. Korkeudeltaan kotelo ajateltiin tehtavaksi siten, ettd myds

koneen noin 150 mm:n jalusta olisi kotelon sisalla.

Aiemmin esitetyn muuratun huoneen ulkomitat olisivat olleet 6530 x 3500 x 3000 mm.
Jos ja kun halutaan arvioida tilan saast6a, ei huoneen korkeudella ollut esimerkkikoh-
teessa merkitysta, silla huonetta ei olisi lavistanyt muu tekniikka. Saastettya lattiapinta-
alaa tassa kohteessa syntyi koteloratkaisun ja muuratun rakenteen ulkomittojen erotuk-
sen verran. Syvyyssuunnassa noin 1200 mm ja pituussuunnassa arvoilta noin 500 mm,
josta saadaan nelidiksi noin 6 m2. Kuusi nelidmetria ei valttaméatta tunnu suurelta maa-
raltd, mutta ahtaissa konehuoneissa tallakin maaralla saattaa olla suurikin merkitys. Lop-
putuloksena IV-konehuoneesta saatiin huomattavasti avarampi kuin alkuperaisen suun-
nitelman mukaisella toteutuksella.
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Kuva 13. Paloeristetyn kotelon hahmotelma tarjouspyyntdja varten huoltopuolelta katsottuna

Kuvassa 13 on esitetty ote itse kotelon tarjouspyyntéa varten laatimastani mittapiirustuk-
sesta. Ennen toteutustavan hyvaksymista oli selvitettava riittavalla tarkkuudella kuinka
paljon ratkaisu tulisi kustantamaan. Kuvassa keltaisella esitetdan kotelon niin sanottuja
kiinteitd osia. Koneeseen tulee kuvasta katsottuna vasemmasta reunasta rasvakanava
keittidsta. llmanvirtaussuunnassa ensimmaisend koneessa on suodatustoiminto luokan
EU5 suodattimella. Tamén jalkeen on nestekiertoisen LTO-lamellipatteri, jonka jalkeen
on huolto-osa ja edelleen puhallinosa. Puhallinosalta I&htee kuvasta katsottuna yléspain
jateilmakanava. Jéte- ja rasvakanavan ensimmaiset komponentit tdman kuvan ulkopuo-

lella ovat lamellidanenvaimentimet El120P-rakenteisina.

Koneen huoltopuolen alareuna ajateltiin olevan kokonaan kiinteda osaa, silla koneen ja-
lusta ajateltiin tehtavaksi myos kotelon sisdan. Tama kuitenkin muutettiin viela myéhem-
massa vaiheessa siten, ettd kotelo itse on jalustan paalla, jolloin valtyttiin ylimaaraisten
jalkojen tekemisesté kotelorakenteeseen. Liséksi jos jalustakin tehdaan kotelorakenteen
sisapuolelle, tulee kotelon lattiaan tehda erilliset vahvikkeet, jottei jalusta litista lattiaele-
mentteja painonsa vuoksi. Huoltopuoli tehdaan kokonaisuudessaan siten, etta etusei-
nama saadaan tarpeentulleen purettua pois, esimerkiksi jos kokonaisia koneen osia jou-

dutaan uusimaan.
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Kuva 14. Lamellivaimentimen ja IV-koneen liitos kotelorakenteen lavitse

Koneen varsinainen |V-kanavaliitos ei poikkea normaalista IV-koneen liitostavasta. Ka-
navaliitos on esitetty kuvassa 14 kotelon ulko- ja sisapuolelta. IV-kanava menee ehyena
kotelorakenteen lavitse. IV-kanava on maaraysten mukaisesti vahvuudeltaan 1,25 mm
teraslevysta valmistettua. Jateilmakanavan liitintatapa on vastaavanlainen koneen yla-
puolella. Nain toteutettuna eristekotelon sisapuoli ei kdytdnndssa ole tekemisissa keittion
rasvaisen ilman kanssa, jolloin itse kotelon peltina voidaan kayttaa 0,7 mm:n peltia.

5.2.2 Huolto-ovet

Koteloon ajateltiin tehtavaksi kolme erillistd huoltoluukkua, jotta normaalit huoltotoimen-
piteet olisi helppoa suorittaa. LTO-patterin kohdalle teetettaisiin niin sanottu kiinted osa,
silla kotelon rakenteen lavitse tulee téstd LTO:n meno- ja paluuveden putket. Kiintedn
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osankin toteutus tehtdisiin siten, ettd LTO-patterin vaihdon yhteydessé sen saisi ruuvilii-
tokset avaamalla poistettua kotelosta. Luukkujen tiivisteind on kaytettava palonkestavia

tiivisteita.

Kuva 15. Teetetty huolto-ovi raitisiimakammiossa

Kuvaa 15 kaytettiin huolto-oven esimerkkina; kuvista ndkee selkeasti rakenteen, esimer-
kin rakenne oli raitisiimakammiosta, rakenteeltaan L100P. Talla ratkaisulla saavutetaan
ilmanvaihdon tiiveysluokka C. Lisadmalla ylla olevaan ratkaisuun esimerkiksi perhosmut-

terit tai vastaavat kiristimet voidaan tiiveytta parantaa entisestéan.
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ETSNORD"®

TLTU Puhdistusluukkuovi

Puhdistusluukku ilmanvaihtokanavalle ja -kammicon.

Ominaisuudet:
* Tayttavat tiiviysluokan C -vaatimukset o

Saadettavat pikapannat

Mahdollista saada a&ni-, lAmp&- eitd paloeristettyna

Helppo ja nopea asennus

Viimeistelty takaisin kdannetyilla reunocilla

~

Kuva 16. ETS-Nord TLTU puhdistusluukkuovi [17]

Valmiita huolto-oviratkaisuja saa esimerkiksi ETS-Nord Oy:lta. Heidan tuote valikoimas-
saan on TLTU-puhdistusluukkuovi (kuva 16). TLTU-ovea saa tilattua eri mitoilla seké eri
eristysvahvuuksilla esimerkiksi siten, ettd oven koko on 1000 x 1000 millimetri& ja sen
eristys on luokkaa EI120. [17.] Tehtaan tekemid luukkuja ei ole kuitenkaan yhta helppoa
sovittaa kuin suoraan teetettyja. Lisaksi kun koko kotelo teetetdd@n valmistajan luona
luukkujen tekeminen onnistuu myés samassa. Tehdasvalmisteisen luukun voi toki myds
toimittaa suoraan kotelon valmistajalle, ja se voi asentaa luukut paikoilleen koteloa teh-
dessaan.

Huoltoluukkuja tulee koneen eristyskoteloon mitoittaa riittdva maara. Luukkujen maaran
tarve vaihtelee kuitenkin paljon itse 1V-koneen huoltoluukkujen mukaisesti. Yleensa tar-
vitaan kuitenkin vahintdan luukut suodattimien vaihtoa seka puhallinmoottorin huoltoa
varten. LTO-ratkaisusta riippuen joudutaan tarpeen mukaan tekemaan myds télle oma
huoltoluukkunsa. Ammattikeittion 1V-koneissa, kun LTO on yleensa toteutettu LTO-pat-
terilla, taytyy patterin molemmin puolin olla huoltomahdollisuus. Keittiésté tulevassa
poistoilmassa on aina jonkun verran rasvapartikkeleita, tdman vuoksi myds keittién pois-
toilmakanavaa nimitetdan tuttavallisemmin nimelld rasvakanava. Poistoilmassa oleva
rasva tiivistyy usein viimeistaan LTO-patterin pinnoille. Patterin puhdistaminen on tdman
vuoksi haastavampaa, ja on ehdottoman tarkead, ettd patterin molemmat puolet ovat
helposti puhdistettavissa.
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5.2.3 Muut rakenteet ja erityispiirteet

Koteloon saatetaan tarvita sen fyysisistd mitoista riippuen myds erillisia lisatukiraken-
teita. Esimerkki kohteen kotelon sisalle teetettiin yksi L-muotoinen nelidputkikannake,
jonka tarkoitus on pitaa kattoelementit paikoillaan vaikka etuseinan purkaisikin pois suu-
remman remontin vuoksi. Tukirakenteet eivat valttdmatta kuitenkaan ole tarpeen, vaan

ovat taysin riippuvaisia konekoosta ja sen liitantatyylista.

LTO-piirin putkistot toteutetaan siten, ettd LTO-patteri on mahdollista vetéda kokonaisena
ulos koneikosta. Tama tarkoittaa, etté putkistojen laippaliitokset tehdaan koteloinnin ul-
kopuolelle. Laippaliitoksia on kaksikappaletta, tamé ei tavallaan ole mikdan poikkeus
normaaliin toteutustapaan. Yleensakin 1V-koneiden pattereiden putkistot tulisi toteuttaa
siten, etta patterin pystyy purkamaan pois ilman suurempaa putkiremonttia. Kuvassa 17
on nuolilla korostettu paikat, joihin esimerkki kohteen laippaliitokset on tehty. Laipat erot-
tuvat huonosti, silld ne ovat solukumieristeen sisalla. Patterin vaihdon yhteydessé ava-
taan molemmat laippaliitokset sekad puretaan kotelon LTO-patterin umpiosa, minka jal-

keen patteri on mahdollista vetda ehjanéa kotelosta ulos.

Kuva 17. LTO-patterin laippaliitokset kotelon ulko- ja sisépuolella
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Kotelon lavistaviin osiin taytyy tehdd maaraysten mukaiset palokatkot. Ratkaisulla saa-
vutetaan suhteessa kuitenkin yleensa pienempi maara palokatkolapivienteja kuin esi-
merkiksi muuratulla rakenteella. Muuratussa huoneessa myds ilmanvaihtokanavien Iapi-

vienteihin joudutaan tekemaan palokatkot, joita tdssa ratkaisumallissa ei tarvita.

5.3 Asennustavat ja mitoitus

Paloeristetyn kotelon asentamiseen sekd valmistamiseen on muutamia eri asennusta-
poja, jotka vaihtelevat kohdekohtaisesti riippuen 1ahinnd kotelon koosta seka sijoituspai-
kasta.

Yksinkertaisin tapa olisi toimittaa laitevalmistajalta koteloitukone suoraan kotelon valmis-
tajalle. Talléin kotelon valmistajat saisivat tehdasolosuhteissa rauhassa tehda koneen
ymparille kotelon, ja my6s huolto-ovien ja kanavaliitantdjen tekeminen olisi helppoa. Tal-
I6in kotelosta saataisiin myds lahes saumaton, ja se saataisiin toimitettua valmiina koko-
naisuutena suoraan kohteeseen. Taman vuoksi tdma tapa soveltuu parhaiten vain pien-
ten konekokonaisuuksien tekemiseen. Suurempia konekokonaisuuksia ei voida valmiiksi
kasattuna suositella tehtavaksi niiden massan ja fyysisten mittojen vuoksi.

Kotelon pystyisi valmistamaan myds kaytanndssa eristettyna 1V-kanavana, jollainen on
esitetty luvussa 3.4. Talloin kotelon kasaaminen tapahtuisi tydmaalla tavanomaisten
suorakaidekanavien litostapojen mukaisesti. Ongelmaksi tassakin valmistusmenetel-
massa tulee konekoon rajoitukset. My6s huolto-ovien mitoitus on haastavampaa. Kana-
vana tehtyna ratkaisussa huolto-ovet pitaisi todennakdisesti tehda tydémaalla. Tamakin
asennustapa soveltuu paremmin vain pienemmille konekokonaisuuksille, silla suurempia

koneikkoja voi olla haastavaa ujuttaa "IV-kanavan” sisélle tyémaalla.

Toteutuksen ja aikataulujen pitdmisen vuoksi varmin toimintatapa on mielestani tehda
kotelointi elementeistd. Teknisten mittapiirustusten perusteella pystytaan laatimaan riit-
tavan tarkat alustavat suunnitelmat. Alustavien suunnitelmien perusteella voidaan osa
elementeista tilata ja kasata tydmaalla jo ennen itse IV-koneen saapumista laitevalmis-
tajalta. Kotelon korkeus, leveys ja syvyys ovat maaritettdvissa mittapiirustuksista. Riip-
puen koneen kanavaliitosten suunnista ainakin kotelon lattia seka ne puolet, joissa ei ole
litdnt6ja voidaan valmistaa etukateen. Tata mallia kaytettiin myés esimerkki kohteessa.
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Kohteessa saatiin kuvan 13 mukaisesti valmistettua lattia-, takaseina- sekd oikeansei-

nanelementit alustavien suunnitelmien perusteella. Nain tyémaalla saatiin tehtya ko-

neelle peti, jonka paalle kone saadaan normaalien asennustapojen mukaan asennettua.

Kuva 18. IV-kone asennettuna, loppuosien mitoitusta varten

Esimerkkikohteessa IV-kone itse tuli konevalmistajalta kahdessa moduulissa. Moduulien
sauma nakyy ylldolevan kuvan 18 pienen huoltoluukun vieressa, samoilla kohdin, johon
myds sahkdarina on asennettu. Tydémaalla kasattiin ensin koneen normaali jalusta ja ja-
lustan paalle koteloelementtien pohja. Tdman jéalkeen pinontatrukilla nostettiin kone-ele-
mentit koteloelementtien paalle. Koneen liikuttamiseen alustalla kaytettiin apuna 40
mm:n terasputkia, joiden avulla konetta pystyttiin likuttamaan pohjan paalla oikeaan
paikkaan. Recairin koneiden liittAminen toisiinsa tapahtuu koneen etu- ja takapuolelta
omilla liitososillaan. Kun kone-elementit ovat liitettyna toisiinsa ja kone on oikealla koh-
dalla, voidaan kasata koteloelementtien taka- ja sivuseina valmiiksi. Koneen takapuolella
olevaan seindan on etéisyyttad noin 40 cm, joten kotelon takana pystyy hyvin viela teke-
maan koteloinnin takasaumaliitokset. Taka- ja sivuseindt on mitoitettu kahdesta elemen-
tista, ja ne on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Koteloinnin taka- ja sivuseinat

Kanavalaht6jen sivut mitoitetaan siten, etté elementeissé olevat aukot ovat oikeilla koh-
dillaan tarvittavilla liitososilla. Huoltopuolen huolto-ovet voidaan mitoittaa siten, ettéd ne
ovat juuri oikeilla kohdillaan ja aukeamissuunnat ovat jarkevat. Naita mitoituksia on haas-
tava tehda ennen kuin fyysisesti kone on asennettu paikoilleen, silla suurehkojen konei-
den saaminen millintarkasti paikoilleen on ldhes mahdotonta. Liséksi teknisissé piirus-
tuksissa ei usein ole esitetty koneen liitostapoja eik& huoltoluukkujen tarkkoja sijainteja

ja mittoja.



Kammion pddtypala, EII20P, levy josta lihdot alla olevan mukaan jo oaukko

2140

18350

1700

20

s...aﬂ

60mm nilttikehys

1400
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Kuvasta 20 pystyy hahmottamaan paremmin kotelon elementtien rakennetta. Riippuen

elementin sijoitus paikasta, elementtiin tehdaan kiinnitysosat, esimerkiksi ylla oleva paa-

typala, on ajateltu kasattavan siten, ettd kuvasta katsottuna ala-, vasemmassa- ja yla-

reunassa on 60 mm:n ruuvauslistat, joista elementti saadaan tyémaalla kiinnitettya hel-

posti lattia-, takaseinad-, seka kattoelementteihin.
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Kuva 21. Recairin tekninen mittapiirros
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Kuvan 21 mittapiirustuksesta huomaa ettei siind ole esitetty tarkasti huoltoluukkuja ja
muita edella mainittuja asioita. Teknisen ajon perusteella voisi olettaa, ettd puhaltimen
huolto-ovi olisi 1600x1450, vaikka todellisuudessa huolto-ovi onkin paljon pienempi. T&-
man mitoituksen vuoksi myds kuvassa 13 on ajateltu puhallinosan koteloon tehtaviksi
huolto-oviksi pariovityyppista ratkaisua.
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Kuva 22. Esimerkkikohteen huoltopuolen mittapiirustus

Kuvassa 22 on esitetty lopullinen huoltopuolen mitoitus, joka siis poikkeaa merkittavasti
alustavasta mitoituksesta. Kohteessa saatujen tarkemittausten perusteella kaikki huoltoa
varten tarvittavat ovet saatiin tehtya pienempina kuin alustavasti oli ajateltu, eika esimer-
kiksi pariovia ollut tarpeen tehda. Kuvasta 22 pystyy myés hahmottamaan huoltopuolen
elementtirakenteen. Huoltopuoli koostuu neljasta erillisesta elementistd, jotka tydmaalla
kasataan yhtenaiseksi kokonaisuudeksi. Huoltopuolen kokonaisuus valmistetaan kuiten-
kin tehtaalla ensin valmiiksi, jotta ovien kdyminen saadaan oikein. Taman jalkeen kap-
pale pilkotaan elementeiksi, jotka edelleen toimitetaan tydmaalle.

Elementtien liittdminen toisiinsa tydmaalla tapahtuu porakarkiruuveilla. Porakarkiruuveja
kayttamalla rakenteesta saadaan purettava. Elementit asennetaan taysin kiinni toisiinsa,
mutta purettavuuden takia elementteja ei liimata yhteen. Rakenteelta ei vaadita saman-
laista tiiveytta kuten esimerkiksi iimanvaihtokammioilta, silla kotelo ei itsesséaéan ole ilman
kuljetuksessa kaytettava osa.
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Kun kaikki kotelon osat on saatu mitoitettua ja toimitettua kohteeseen, on loppu enaa
raakaa palapelin kasaamista. Kun kotelo on pystyssa, paasevat muut kotelon tai pikem-
minkin IV-koneen kimppuun tuomaan omat hyddykkeensa laitteelle.

5.4 Valmis kotelo

Edella luvussa 5.1 esitettyyn kohteeseen toteutettiin keittion poistoilmakoneen palotek-
ninen kotelointi aiemmin esitetylld tavalla. Lopputuloksena saatiin huomattavasti tilate-
hokkaampi sekd keveampi ratkaisu aikaiseksi. Kotelo tehtiin aiemmin kuvatun mukai-
sesti elementtirakenteisena, jonka elementit mitoitettiin kolmessa eréssé, pohja- ja run-

koelementit teknisten mittakuvien perusteella, liitdntasivujen mitoitukset, kun 1V-kone ol

asennettuna rungon sisaan, ja huoltopuoli, kun kaikki muut elementit olivat kasattuina.

Kuva 23. Valmis kotelo huoltopuoleltaan

Kuvassa 23 on esitettyna valmis kotelointi huoltopuoleltaan huoltoluukut suljettuina. Taa-
juusmuuttajat ja turvakytkimet sek&@ rakennusautomaatiojarjestelman naytét ovat asen-
nettu kotelon ulkopintaan. T&lldin koteloa ei ole pakko edes avata ndhdakseen koneen
toiminnan. Jos mielikuvin haluaa havainnollistaa muutoksen alkuperéiseen suunnitel-
maan, niin muurattu seinarakenne olisi tullut pystyssa olevan mustan terdsrakenteen
kohdalta. Nakyma ei olisi ndin avara. 3D-mallista otettuja kuvia 11 ja 24 vertaamalla
pystyy myds hahmottamaan muutoksen tilan kaytdssa.
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Kuva 24. Lopullinen 3D-malli esimerkkikohteesta

Koneen huoltotoimenpiteet onnistuvat hyvin kolmen riittdvan suuren huoltoluukun kautta.
Kaikki huoltoluukut koteloon on mitoitettu siten, ettd koneen omat huoltoluukut pystyvat
taysin aukeamaan. Kuvan 25 mukaisesti vasemman reunan luukku on suodatinosaa var-

ten, keskimmainen LTO-patteria ja oikean reunan luukku puhaltimen huoltoa varten.
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Kuva 25. Valmis kotelo huoltoluukut avattuina

Konevalinta kohteeseen tehtiin myds onnistuneesti. IV-kone on niin sanottua hygienia-
mallia. Hygieniamallin koneissa jokaisella toimintaosalla on omat vesitysyhteet, jotka
mahdollistavat koko koneen vesipesun. Kuvassa 26 oikealla nakyy LTO-patterilta tuleva
tippavesiviemardinti, ja vasemmasta huolto-ovesta on nahtavilla pienempi putkiyhde,
joka on suodatinosan vesitysyhde.

Kuva 26. Vesitysyhteet ja tippavesiviemardinti
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Huoltamisen kannalta kotelointi on mielestani varsin onnistunut. Tassa kohteessa huol-
totilaa olisi jaanyt riittavasti myds muuratulla seindratkaisulla, mutta aina nain ei kuiten-

kaan ole.

6 Toteutetun ratkaisun hyvat ja huonot puolet

Aiemmin esitetyn IV-koneen paloeristamisratkaisun sekd muiden mahdollisten toteutus-
tapojen vertailu itsess&déan on haastavaa. Jokainen rakennus eriaa tiloiltaan ja rakenteil-
taan toisistaan, joten tdman ja muiden toteutustapojen taloudellista vertailua on lahes
mahdotonta tehda. Teoreettisia kustannuslaskelmia olisi mahdollista esittda joistakin esi-
merkki kohteista, mutta niiden kayttamista tulevien kohteiden suunnittelun tai tyénoh-

jaukseen ei voida pitaa jarkevana menetelmana.

Kuitenkin esimerkkikohteessa kotelointiratkaisun sekd muuratun ratkaisun kustannukset
olivat samaa luokkaa, eli suoranaista kustannussaastda ei syntynyt. Kuitenkin aikataulun
ja toteutustekniikan kannalta kotelointiratkaisulla saavutettiin etuja seké saastettiin tilaa.
Muuraamisen kustannukset ovat karkeasti noin 70—-80 €/m2, tdman liséksi tulee muita
kustannuksia esimerkiksi palo-ovista, l&pivienneistd, haalauksista, telineista, mahdolli-
sista maalauksista seka tiivistamisistd. Hintaa 70 €/m? kayttamalla pelk&dn muurauksen
kustannukset ovat noin 2 300 €. Kotelon hinnoittelu periaatteita en tassa tydssé voi
avata, silla kaikki kohteet ovat yksil6ita, joissa kotelon hinta muuttuu riippuen sen toteu-
tustavasta. Potentiaalisesti kotelointiratkaisulla on kuitenkin mahdollista saavuttaa myés
kustannussaastoja, riippuen pitkalti sijoituspaikasta, esimerkiksi korkeissa konehuo-
neissa muurattavien nelididen maara nousee akkia hyvin suureksi verrattuna koteloimi-

seen.

Vertailua tdméan ja muiden toteutustapojen valilla on mielestani paras esittda hyvien ja

huonojen puolien kautta.

6.1 Hyvat puolet

Tilan tarve. Kotelointi ratkaisulla saadaan yleensa tehtya huomattavasti kompaktimpi
helposti huollettava lopputulos kuin rakenteellisilla ratkaisuilla. Rakenteellisesti teh-
tynakin on tietty mahdollista tehda jokaisen huolto-osan kohdalle oma ovensa, mutta itse
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palo-ovet ovat kalliita. Aina rakenteellisilla ratkaisuilla ei myéskdan SRMK osan D2 ohje
koneen huollettavuudesta toteudu [1, s. 21]. Jos koneelle tulee tarvetta tehda suurempaa

remonttia tulevaisuudessa, joudutaan todennakdisesti purkamaan mygs tehtyja seinia.

Palokatkot. Yleensa kotelointiratkaisulla paastaan lopputulokseen, jossa tarvitsee tehda
vahemman palokatkoja. Ratkaisussa kotelorakenteen lavistdd vahemman muuta tekniik-
kaa kuin rakenteellisessa ratkaisussa. Esimerkkikohteessa esimerkiksi sprinkleri-, va-
laistus-, lammitys- seka ilmanvaihdon palokatkoja tuli toteutettavaksi vahemman kuin
muuratulla toteutustavalla. Joissakin kohteissa myds vastaavan paloteknisen osaston

lavitse saattaa menna muutakin tekniikkaa.

Soveltuvuus. Kotelointi ratkaisu soveltuu hyvin erilaisiin konehuoneisiin riippumatta ra-
kenteista, silla kotelointi itse on toteutettavissa samalla rakenteella. Esimerkkikohteen
konehuoneetkin olivat alkuperdisissa suunnitelmissa niin sanottuja ritilatasokonehuo-
neita, jotka sittemmin muutettiin betonitasoiseksi. Tamé& muutos tehtiin juuri siita syysta,
etta keittibn koneen palo-osastoa ei muuten olisi saatu toteutettua. Harmi vain, etta tdma
nyt toteutettu ratkaisu tuli esille vasta taman jalkeen. Kotelointi on kdytdnnéssa mahdol-
lista tehda my®s siten, etta kotelon sisdpuolen pelti on reikapeltia. Talléin on mahdollista
tehdd samassa myds koneen danenvaimennusta ulospain. Jos IV-kone sijoitetaan &ani-
teknisesti kriittiseen paikkaan, voi tdmakin olla tarpeen. Talléin koteloinnin vaippa olisi
rakenteeltaan EI120AEP nyt toteutetun EI120P:n sijasta. Reik&pellin kayttdminen ei vai-
kuta kotelorakenteen paloluokitukseen, silla kotelorakenteen pellitys ei toimi paloeris-
teena vaan pelkk&na paloeristeen suojana.

Muu tekniikka palotilanteessa. Jos se pahin skenaario, jonka vuoksi etenkin keittididen
IV-koneet pitaé sijoittaa omaan palo-osastoonsa, eli rasvapalo syttyy, niin muu tekniikka
on "paremmin” suojattu kotelointiratkaisulla. Kotelointiratkaisussa palava kone on itse
El120-luokan paloeristyksen takana, jolloin vain kotelon sisapuoli altistuu tulipalolle ja
sen lammdlle. Muuratussa huoneessa olisi myés muu tekniikka valittémasti palotilassa,
jolloin niidenkin vaurioituminen olisi todennakdisempaa. Teoriassa siis koteloidulla rat-
kaisulla saadaan muulle tekniikalle kuten esimerkkikohteen taajuusmuuttajalle 120 mi-
nuuttia lisda elinaikaa palotilanteessa.

Tyojarjestys. Esimerkkikohteen alkuperaisten suunnitelmien mukainen toteutustapa
olisi edellyttanyt, etta IV-kone asennetaan ennen muuraustdiden aloittamista. 1V-konetta
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ei olisi saatu tuotua suunnitellusta huolto-ovesta tilaan sisélle. Tamanlaisessa tydjarjes-
tyksessa on riski, ettd muuraustditd ennen asennettu IV-kone likaantuu tai kolhiintuu.
Kotelointiratkaisun mukaisella toteutustavalla tata ongelmaa ei ole, silla IV-urakoitsija te-
kee koteloinnin itse. Esimerkkikohteen kotelon kasaamiseen tyémaalla meni kahden
asentajan tyéryhmalta noin yksi tydpaiva, joten kotelointiratkaisu on myés nopea tehda.

6.2 Huonot puolet

Ajoitus. Jotta kotelointiratkaisusta olisi mahdollista saada kaikki taloudellinen seka tila-
tekninen hydty irti, taytyisi se saada jo hyvissa ajoin suunnitelmiin. Usein IV-urakoitsija
ei ole viela projektissa mukana, kun suunnitelmat laaditaan. Taéméan vuoksi kotelointirat-
kaisu tulisi olla myés LVI-suunnittelijalla tiedossa. Siksi urakoitsijana ollessani ajoitus
voidaan luokitella huonoksi puoleksi.

Mitoitus. Ainakin toistaiseksi jo aiemminkin esitettyjen kohtien mukaisesti koteloinnin
mitoitus on tehtava huolellisesti. Mitoitus eri laitevalmistajien koneille seka erilaisiin koh-
teisiin on aina tapauskohtaista, eiké siitd voi yleispatevaa ohjeistusta tehda.

Soveltuvuus. Soveltuvuus tulee uudelleen tdnne huonojen puolien puolelle, silla kote-
lointiratkaisu ei sovellu taysin kaikille koneko’oille. Se soveltuu parhaiten pienten alle 2
m?3/s ja keskikokoisten 2—6 m?3/s koneiden kotelointiin. Suurten yli 6 m?¥s koneiden kote-
lointi tuottaa omat haasteensa, silla myds elementtien tuentaan on Kiinnitettava enem-
man huomiota. Yleenséd myds suurehkoille koneille on varattu riittavasti tilaa, jolloin rat-
kaisu ei todennakoisesti ole edes paras mahdollinen.

Hyvaksynta. Palotekninen kotelointiratkaisu tulee aina hyvéksyttdd myds kohteen paa-
suunnittelijalla sekd paloteknisellda suunnittelijalla. Muutokset jo tehtyihin suunnitelmiin
ovat aina ty6laita toteuttaa.

7 Yhteenveto

Taman insin6oritydn padmaarana oli 16ytaa ja kehittda toimiva ratkaisu ammattikeittioi-

den paloteknisten vaatimusten tayttamiseen itse IV-koneen osalta. Tavanomaisesti am-

mattikeittion IV-kone sijoitetaan aina omaan rakennustekniseen palo-osastoon, jotta
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maaraykset tayttyvat. Ratkaisulla ei kuitenkaan aina paésta kustannus-, tila- eika aika-
taulutehokkaaseen lopputulokseen.

Tyo6n lopputuloksena saatiin tuotettua malli, jonka perusteella 1V-koneen erityista palo-
teknistd osastointia voidaan toteuttaa joustavasti Idhes minka tahansa tyyppiseen tilaan.
Mallin mukaisesti IV-kone tehdaan yksinkertaistettuna eristetyn IV-kanavan sisélle, jol-
loin palotekninen vaatimus esimerkiksi EI120-luokkaan toteutuu heikentamatta I1V-ko-
neen huollettavuutta.

Tybssa onnistuttiin mielestani erittain hyvin, jonka puolesta puhuu myds esimerkki koh-
teen onnistunut lopputulos. Taman insin6oritydn tekemistd auttoi erittain paljon, etta ky-
seiseen kohteeseen saatiin mahdollisuus toteuttaa ratkaisu, suuret kiitokset tasta kaikille
osapuolille. Kuitenkin ratkaisussa on edelleen kehittdmisen varaa. Mitoitusten tekeminen
tuotti itsellenikin paanvaivaa, vaikka yleensa ns. kanttikanavamitoitukset onnistuvatkin
suhteellisen vaivattomasti. Nyt kun ensimmainen kotelointi on onnistuneesti saatu suo-

ritettua, tiedan ainakin itse, mihin kohtiin kannattaa kiinnittaa erityisesti huomiota.

[V-konevalmistajien laitteiden tuntemisella on kuitenkin suuri merkitys mitoituksen onnis-
tumiseen. Jos kohteeseen valitun 1V-konevalmistajan tuotteet ovat tuttuja, pystytaan jo
etukateen miettimaén ja mitoittamaan tarkemmin kaikkia komponentteja. Tama on myos
edellytyksena, jos koteloinnin tekeminen kohteeseen on aikataulullisesti kriittistd. Uskon
kuitenkin suuremmissa rakennusprojekteissa my@s vasta kohteessa tehtdvan mitoituk-
sen onnistuvan varsin hyvin. Koteloelementit saadaan toimittajalta yleensa noin kah-
dessa viikossa tilauksesta. CTT:n toimintatapojen mukaisesti IV-konehuoneet pyritdan
aina aikatauluttamaan valmistumisjérjestyksessa toiden alkupahan, jotta lopputulok-
sesta saadaan paras mahdollinen.

Toivottavasti tdman insin66ritydn erehtyy joku LVI-suunnittelija joskus 16ytamaan ja hyo-
dyntdmaan tdman tybén tuotoksia jo kohteiden alustavissa suunnitteluvaiheissa, jolloin

ratkaisulla on eniten potentiaalia toimia.

Summa summarum, téssé tydssa kehitetty IV-koneen kotelointiratkaisu tarjoaa hyvéan
vaihtoehdon kohteen kuin kohteen erityista osastointia vaativan IV-koneen toteutukseen.
Se ei ole ainoa ratkaisu, joka korvaisi automaattisesti kaikki muut ratkaisut, mutta se on
kuitenkin hyva lisa jokseenkin suppeaan valikoimaan. Kaikkiin kohteisiin ratkaisu ei valt-
tamatta ole edullisin mahdollinen tapa, mutta tilatehokkuudeltaan vaittaisin sen olevan
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aina paras ratkaisu. Kotelointiratkaisu soveltuu myés muihin tapauksiin, kuten aani- ja
lampdéteknisiin kotelointeihin. Toteutukseltaan se on myds hyvin yksinkertainen eika

vaadi useiden eri osapuolten saumatonta yhteistoimintaa tydémaalla.
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