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Taman insinddrityon tavoitteena on tutkia ja selvittaa, millaisia erilaisia vaihtoehtoja ammat-
tikeittion ilmanvaihdon rasvanerotuksessa on kaytettavana. Tydssa perehdytadn rasvanero-
tusmenetelmiin ja niiden toimintaperiaatteisiin sek& eri yritysten tarjoamiin tuotteisiin ja jar-
jestelmiin. Lopuksi tehdaan myos jarjestelmien valista vertailu mallikohdetta kayttden seka
tutkitaan erilaisia toteutettuja ratkaisuja projektikohteissa.

Nykyajan sdadokset ja vaatimukset sisailmaston laadussa ovat tiukkoja varsinkin ilmanvaih-
don osalta, joten aiheesta on hyva tehda tarkempaa tutkimusta. Ammattimaisissa keittiossa
iimaa tulee suodattaa mahdollisimman tehokkaasti, jotta se ei haittaisi ruuanvalmistuspro-
sessia seka tydymparistdd. Olennaisena osana keittion ilmastointijarjestelmaa onkin pois-
toilmasta tapahtuva rasvahiukkasten suodatus, joka pyritdén toteuttamaan rasvanerotusme-
netelmien avulla. Tassa insinddritydssa syvennytaan erilaisiin nykypaivana kaytettaviin il-
manvaihdon rasvanerotusmenetelmiin.

Tietoa on keratty tutkimalla valmistajien sivuilta, kirjallisuudesta sekéa asiantuntijoiden haas-
tatteluilla. Vertailukelpoisten tulosten saamiseksi tydn apuna kaytettiin projektia, jossa pe-
ruskorjattiin keittiota. Tydssa eri tuotevalmistajilta pyydettiin suunnitelmia ja tuotteita kysei-
seen keittiokohteeseen.
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The purpose of this bachelor’s thesis was to find out the ways available for the separation
of grease from ventilation in professional kitchens. The study studied grease separation
methods, their operating principle and the products on the market. Additionally, various ex-
isting and modelled systems were compared. The study was done to establish the effect of
the strict regulations and requirements on ventilation design.

Information about grease filtering methods in professional kitchens was found on various
manufacturer websites. Furthermore, HVAC designers and some product manufacturers
were interviewed about the best solutions. Furthermore, the final year project followed a real
kitchen project to gather information to compare to the theoretical knowledge. The goal in
the case project was to design kitchen ventilation for a school building and manufacturers
were asked for quotations for designs and products for the project.

The final year project showed that the methods of grease removal have developed a lot.
Today it is possible to provide suitable grease filtering solutions for any types of kitchens to
achieve better indoor air quality and safe work environment.

Keywords professional kitchen, grease, exhaust air, ventilation, filtering,
cleaning
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1 Johdanto

Ammattimaisten keittididen erilaisissa ruuanvalmistusprosesseissa tulee ottaa huomi-
oon, etta keittiossa oleva poistettava ilma sisaltaa usein merkittavan maaran rasvahiuk-
kasia ja muita epapuhtauksia. Taman takia keittidihin on syytad asentaa erillisia kohde-
poistoja tai ilmastoituja kattoja yllapitamaan hyvaa sisailmastoa. Kohdepoistot sieppaa-
vat likaista ilmaa kanavistoon, josta likainen ilma kulkee edelleen johdettavaksi pois.

Epapuhtaudet ja rasva aiheuttavat erilaisia ongelmia kanavistossa, ja varsinkin rasvaa
on hankala puhdistaa jalkikateen ilmanvaihtojarjestelmasta. Siksi rasvahiukkaset tulee
poistaa ilmavirrasta ennen kuin ne ehtivat kerdéntyessaan aiheuttaa onglemia. Huuviin
ja ilmastointikattoihin on kehitelty eri tavalla toimivia rasvanerottamismenetelmid suodat-
tamaan rasvahiukkasia poistuvasta ilmavirrasta. Rasvanerotusyksikolla on tarkoituk-
sena yllapitda hyvaa sisdilman laatua, parantaa paloturvallisuutta sek& vahentaa kana-
viston likaantumista. Rasvanerottimella pyritddn nimenomaan erottamaan ja keradmaan
rasvaa, jottei se kulkeutuisi pidemmalle ilmanvaihtokanavistoon. Erottimeen kerdantynyt

rasva on yleensa helppo puhdistaa, ja ne ovat varsin huoltovapaita

Tama opinnaytetydn on tehty Insindoritoimisto Ayravainen Oy:n toimeksiannosta. Yritys
on suomalainen LVIA-tekniikkaan erikoistunut insinddritoimisto, jonka ydintoimintaan
kuuluvat paaasiassa korjausrakentaminen ja toimitilojen uudistaminen. Projekteja teh-
daan erityisesti turvatila-, konesali-, toimisto-, hotelli-, koulu-, seka paivakotityyppisiin
kohteisiin. Suunnittelupalvelut kattavat lammitys-, vesi-, iimanvaihto- ja rakennusauto-

maatiojarjestelmat kaikenkokoisien projektien osalta.

Taman tyon tietoja tullaan kayttamaan toimiston sisdisessa kaytdssa, ja sen ohessa on
tarkoituksena tehda havainnollistava suunnitteluohje, joka auttaa LVI-suunnittelijaa am-

mattikeittion ilmanvaihdon rasvanerotuksen valinnoissa.



2 Keittididen ilmanvaihtosuunnittelun lahtékohdat

2.1 Keittidtyypit

Ruokaa valmistetaan monilla tavoilla, ja siksi keittidita on erityyppisid. Ruuan valmistus-

tapa vaikuttaa huomattavasti ilmanvaihdon paastoihin.

Ammattikeittid on ruoanvalmistukseen kaytetty keittid, jossa ruoanvalmistusta suorite-
taan ammattimaisesti asianomaisen henkilokunnan toimesta. Tyypillisesti taman ta-
paista toimialaa tarjoavat ravintolat, kahvilat, baarit, hotellit, henkildstéravintolat seka
muut julkiset keittiét. Henkiléstdravintolat voivat olla yrityksen omia tai ulkopuolisten hoi-
tamia ravintoloita. Julkisia suurkeittidita sijaitsee esimerkiksi kouluissa, sairaaloissa seka
muissa laitoksissa. Keittidtyypit voidaan luokitella ruoan valmistus- tai kasittelytavan pe-
rusteella valmistus-, keskus-, jakelu-, kuumennus- seka komponenttikeittidihin. Jakelu-
ja kuumennuskeittiita ei kuitenkaan yleensa lueta ammattikeittioiksi, koska niissa ei var-

sinaisesti missaan vaiheessa valmisteta ruokaa.

Suomessa eniten kaytetty ammattikeittiotyyppi on valmistuskeittio, jossa ruoka valmiste-
taan suurimmaksi osaksi itse ja talon sisdiseen kayttéon. Valmistuskeittiditd ovat esimer-
kiksi monet ravintolat ja kahvilat sek& henkildstoravintolat. Kaytdssa olevat raaka-aineet
ovat paaosin kasittelemattomia tai vain osittain kasiteltynd. Ruoka valmistetaan kaytan-

nossa keittdmalla, uunissa l[Ammittamalla tai paistamalla.

Keskuskeittié on samantapainen kuin valmistuskeittid. Erona on kuitenkin se, etta kay-
tettavat raaka-aineet ovat osittain esivalmistettuja, mika helpottaa prosessia. Keskus-
keittiossa ruokaa tehdaan jaettavaksi useisiin toimipisteisiin esimerkiksi toisiin keittidihin,

joissa ruoka lopulta kasitellaan tarjoiltavaksi.

Jakelukeittid on valmiiden ruokien sailytys- tai jakelupiste, jossa muualta tuleva ruoka
annostellaan tarjoiltavaksi kuumana tai kylmana. Niissa ei ole varsinaista itsendista ruu-
anvalmistusta. Ruoka voidaan toimittaa valmiina lampimana tai kylmana suoraan kes-

kuskeittiostd. Taman tapaisia keittiotd on muun muassa erilasissa laitoksissa.



Kuumennuskeittiossd kuumennetaan keskuskeittion tuottamia valmiita ruokia tai esikyp-
sennettyja puolivalmisteisia tuotteita. Kuumennus tapahtuu yleensa uunissa, hoyrysta-
malla tai keittamalld. Kylmia ruokia kuten salaatteja ja aterialisékkeita voidaan kuitenkin

itse valmistaa. Tyypillisesti kuumennuskeittiota kaytetaan koulurakennuksissa.

Komponenttikeittiosséd osa aterioista voidaan valmistaa itse mutta muuten ne kootaan

puolivalmiista komponenteista havikin vahentamiseksi ja tydajan optimoimiseksi. [3;8]

2.2 Keittiobn kohdepoistot

Huuvien tarkoituksena on siepata ruuanvalmistuksesta vapautuvaa epapuhdasta ilmaa,
ja tdman takia on tarke&a, ettd ne sijoitetaan suoraan keittiblaitteiden ylapuolelle.
Yleensa rasvansuodatus- ja erotuslaitteet ovat integroituna suoraan kohdepoistoihin.
Huuvan koko maaraytyy keittidlaitteiden sijainnin ja koon perusteella. Nyrkkisdanténa on
ettd huuvan reunaylityksen on oltava vahintaan 400 mm leveampi tai pidempi kuin sen

alapuolella olevat laitteet ja korkeus lattiasta noin 1 900-2 100 mm. (kuva 1).[9]
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Kuva 1. Huuvan reunaylitykset ja korkeus (Jeven Oy:n suunnitteluoppaasta).



liImastointikatto ei sieppaa huuvien tavoin ruuanlaitosta aiheutuva hoyryja sen syntykoh-
dan ylapuolelta. Sen tarkoituksena on kerata yloés nousevat hdyryt laajalta alueelta yl-
haalla keittion katossa. Tama mahdollistaa ymparistdn keittiossa olevan avonaisempi.
Katto sisédltaa eri ilmanvaihdon teknisia osia kuten tulo-, poisto ja ohjausilmayksikéita,
joiden avulla estetddn ruuanlaitosta aiheutuvien hoyryjen leviaminen paistopisteilta muu-

hun ymparistdon. [1]

limavirrat kohdepoistoille mitoitetaan keittidlaitteiden tehojen mukaan. Mitoitukseen vai-
kuttaa keittidlaitekerroin, samanaikaisuuskerroin ja keittidlaitteen liitantateho. Yleensa

tuotevalmistajat tarjoavat suunnittelupalvelua omien laitteiden mitoitukseen. [9]

2.3 Sisdilmasto ja maaraykset

Siséilmastotavoitteiden valinta on keskeinen osa keittion LVI-suunnittelun laadun takaa-
miseksi. Halutun tavoitteen mukaan keittion sisailmasto jaetaan luokkiin SK1, SK2 ja
SK3. SK1 on luokista paras yksilblliselle sisailmastolla, jossa eri tydpisteet ovat omia
saatdvyohykkeitd. SK2- luokitus on hyva nykyinen suunnittelukaytantd, jossa keittiolla
astianpesu- ja ruoanvalmistusosasto on omina saatévydhykkeina. SK3 on viranomais-

maaraykset tayttava vahimmaistaso, jossa keittid on oma saatévydhykkeensa. [3;9]

Talotekniikkainfon Sisailmasto ja ilmanvaihto -oppaassa maaritellaén poistoilman johta-
misesta rakennuksessa, ettda ammattimaisessa kaytdossa olevat keittion kohdepoistot
kuuluvat poistoilmaluokkaan 4. Poistettava ilma kyseisessa luokassa on luokiteltu huo-
mattavasti epapuhtaammaksi ja pahanhajuiseksi hyvaksyttavaan sisailmaan verrattuna,

joten sité ei kayteta palautus- tai siirtoilmana. [6;18]

Suomen rakennusmaéaarayskokoelman osan E7 mukaan ammattimaiset keittiot luokitel-
laan paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativiksi kohteiksi. Naihin kohtei-
siin liittyen on jouduttu asettamaan tiukkoja vaatimuksia ilmanvaihdon paloeristykseen ja

puhdistamiseen. [19]



2.4 llmanvaihtojarjestelmien puhdistus

Keittididen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen tarve riippuu Keittion laitekannasta ja
niiden kayton kuormituksesta. Nykyinen pelastuslaki vaatii, etta jarjestelmét huolletaan
ja puhdistetaan niin, etta palovaaraa ei synny.

Sisaministerion asetuksen 802/2001 mukaan ammattimaisten ruuanvalmistuspaikkojen
ilmanvaihtokanavat ja laitteistot tulee puhdistaa vahintéd&n kerran vuodessa. Asetuksen
mukaan koneellisesti tai painovoimaisesti ilmaa kasittelevien laitteistojen, niihin kuulu-
vien komponenttien seka paloturvallisuuteen vaikuttavien tekijéiden puhdistamisesta tu-

lee huolehtia pelastustoimilakiin perustuen. [7]

Rasvanerottimet vahentavat tehokkaasti kanaviston likaantumista, mutta ne eivat voi
taysin estaa sita. Rasvanerottimilla kuitenkin saastetaan suuria summia juuri kanaviston
puhdistamiseen liittyvissa asioissa. On helpompi puhdistaa hiukan likainen kanavisto

kuin taysin rasvainen sellainen.

Myds itse erottimissa tulee olla puhdistus- ja tyhjennysmahdollisuus. Rasvanerotin tulisi
olla helposti irrotettavissa ja kooltaan astianpesukoneeseen mahtuva, jotta se voidaan
puhdistaa riittdvan usein ja tama voitaisiin tehda keittichenkilokunnan toimesta.

3 llmanvaihdon rasvanerottimet

3.1 Rasvanerottamisesta yleisesti

Rasvanerottimilla pyritadn poistamaan keittion poistoilmavirrasta ruoanlaitossa syntyvaa
likaista ja rasvaista ilmaa. Rasvanerotuksen jalkeen ilmavirtaa jalleen voidaan ohjata
poistoilmakanavaa pitkin ulkoilmaan. Rasvansuodatusjarjestelmia on erityyppisia. Nii-
den toiminta perustuu yleensa joko mekaaniseen syklonimenetelmaan, pyérivaan ero-
tuslevyyn, verkkosuodatukseen, UV-valolla hajottavaan tapaan tai naiden yhteistoimin-

noilla varustettuun monivaiherasvanerotin jarjestelmaan. [16]



Tassa luvussa on kerrottu rasvanerotus-jarjestelmisté ja otettu esimerkkeja, miten eri
valmistajien tuotteet toimivat. Jokaisesta jarjestelmasta on olemassa muitakin eri valmis-
tajien tuotteita markkinoilla, mutta niiden toimintaperiaatteet noudattavat hyvin samaa

linjaa.

3.2 Syklonierotin

Syklonierottimet toimivat keskipakoisvoimaperiaatteella, jolloin ilman nopeus erotti-
messa vaikuttaa suuresti laitteen erotustehoon. Syklonierotuksella suodatetaan parhai-
ten suurempia rasvahiukkasia ilmavirrasta. Keskipakoisvoima pakottaa ilmavirran pyori-
vaan liikkeeseen, jolloin epapuhtaudet ja rasva sinkoutuvat erottimessa sen sisdseina-
mille (kuva 2). Seindmilta rasva valuu kerdysastiaan. Keskipakoisperiaatteella toimiva
erotin vaatii ilmavirrassa vahimmaisnopeuden, jotta rasvapisarat erottuvat ilmasta. Toi-
saalta liilan suuri ilmavirtaus voi aiheuttaa hairitsevaa melua kanavistossa. Tuoteraken-
teensa ansiosta syklonirasvanerotin on paloturvallinen. Syklonierottimia integroidaan
huuviin tai ilmastointikattoihin, joissa epapuhtaudet keraantyvat. Eri yrityksilla on omia

syklonierottimiaan, mutta niiden toimintaperiaatteet on hyvin samantapaisia. [3]
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Kuva 2. Perinteinen pystysykloni.



3.2.1 Jevenin JCE-rasvanerotin

Syklonierotin (kuva 3) muodostuu useista pydrresuodattimista, jotka poistavat rasvan il-
mavirrasta keskipako- ja tormaysperiaatteella. Jokaisessa erottimessa on oma rasva-
kuppi, johon erottunut rasva valuu ja kerddjaosat voidaan pesta pesukoneessa. [9]

Kuva 3. Jeven Oy:n syklonirasvanerotin.

Toiminta:

1. llma saapuu sisaan syklonierottimeen.

2. llmavirta pyorii syklonissa, jolloin rasva erottuu seinamille keskipakoisvoiman ta-
kia.
Seinissa keraantynyt rasva valuu erottimen keraajaosaan.

Puhdistunut ilma poistuu erottimesta.



3.2.2 Haltonin KSA-rasvanerotin

Erotin koostuu monista py6rresuodattimista, joiden muodon ansiosta ilma alkaa pyori-
maén. Keskipakoisvoiman avulla rasva tarttuu suodattimen seindmiin, ja ilmavirta puh-
distuu (kuva 4). [1]
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Kuva 4. Halton Oy:n syklonirasvanerotin.

Toiminta:

1. llma tulee sisaan suodattimen etuosassa olevasta aukosta

2. llma kiertda suurella nopeudella sykloniin, keskipakoisvoima puristaa rasvahiuk-
kasia erottimen seinamia vasten.

3. Puhdistunut ilma poistuu suodattimen yla- ja alaosan kautta poistoilmakanavis-

toon.



3.3 Pydrivaan erotuslevyyn perustuva rasvanerotin (Jeven TurboSwing)

Jeven Oy:n TurboSwing-rasvanerotusjarjestelman toiminta perustuu nopeasti pyorivaan
erotuslevyyn, jonka lapi poistoilma ohjataan. lima kulkee reikdisen erotuslevyn lapi, jol-
loin se suodattaa pienetkin rasvahiukkaset ja sinkoaa ne isompina pisaroina suurella
nopeudella erotuskammion ulkoreunoille. Reunoilta ne valuvat keraysaltaaseen. Rasva
voidaan poistaa helposti avaamalla tyhjennyshana (kuva 5). Py6riva rasvanerotin sovel-
tuu hyvin energiansaastokohteisiin, joissa on lammaodntalteenotto ja muuttuva ilmavirta,

koska suodattimen erotusaste pysyy korkeana myos pienilla ilmavirroilla. [9]

1 Il
Kuva 5. Jeven Oy:n TurboSwing-rasvanerottimella varustettu JLI-huuva.

TurboSwingin toiminta:

1. llma nousee lampdtilaeron vaikutuksesta huuvaan.

2. Likainen ilma kulkee TurboSwingin imuaukkoon.

3. Erotuslevyn pyoriessa rasva ja epapuhtaudet erottuvat ilmasta ja siirtyvat erotus-
kammion sein&miin. Seinamilta rasva valuu alas kerdysaltaaseen.

4. Puhdistunut ilma poistuu kanavistoon.
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3.4 UV-valoa kayttavat erottimet

UV-erotinyksikolla saadaan erotettua hyvin pienid rasvahiukkasia. UV-valoa hyodyntava
prosessi suodattaa rasvaa yleensa kolmessa vaiheessa. Ensiksi erotetaan kar-
keasuodattimella ilmasta isommat rasvahiukkaset pois. Toisessa vaiheessa tasataan il-
mavirta ja lampdotila terdsverkkotasaimella. Lopuksi pienimmatkin rasvahiukkaset hajo-
tetaan UV-valon ja katalyyttiaineen avulla. Ultraviolettivalo ja prosessissa syntyvé otsoni
pilkkovat rasvamolekyylit pienempiin osiin ja muuntavat ne hiilidioksidiksi, vedeksi ja hie-
noksi polyksi. Reaktiotuotteet poistuvat poistoilman mukana ulos, ja ylimaarainen otsoni
palautuu hapeksi. UV-valoa kayttavat jarjestelmat vahentavat myods hajuhaittoja. [1]

3.4.1 Climeconin CleanMaster-rasvanerotin

Aluksi karkeasuodatin erottaa suuremmat rasvahiukkaset ilmasta. Rasva tiivistyy sisa-
seinamista alas suodattimen pohjalle rasvakuppiin. Kun ilma kulkee metalliverkko-suo-
dattimen lapi, sen lampdtila laskee ja ilmavirran virtausprofiili tasaantuu. Tama parantaa
ultraviolettivalon tehoa. Ultraviolettivalo ja otsoni tuotetaan UV-lampuilla erotinyksikén
reaktiokammiossa (kuva 6). Kun ilmavirta tulee kosketuksiin UV-valon ja otsonin kanssa,
siind olevat rasvamolekyylit pilkkoutuvat ja muuntuvat hiilidioksidiksi, vedeksi polymeri-

soituneeksi rasvaksi. Syntynyt ylimaarainen otsoni muuttuu hapeksi. [15]

Kuva 6. Climecon Oy:n Cleanmaster-teknologiaan perustuva rasvanerotin.
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3.4.2 Jevenin UV-Turbo-rasvanerotin

UV-Turbo koostuu mekaanisesta TurboSwing-rasvansuodattimesta ja UV-valosta. UV-
lamppu on sijoitettuna TurboSwingin kanssa kammioon, joka on pinnoitettu katalyyttiai-
neena toimivalla titaanioksidilla (Ti02). UV-valon vaikutuksesta katalyyttipinnoitetussa
kammiossa rasva polymerisoituu hiiliyhdisteeksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi. Menetelma

poistaa myds hajuja.

Kuvassa 7 on esiteltynd UV-turbon toimintaperiaate. Kohta 1 esittda ruoanlaitossa va-
pautuvia epapuhtauksia. Kohdassa 2 likainen ilma menee imuaukkoon, jossa pyoriva
erotuslevy poistaa suurimman osan epapuhtauksista. Pydrivan erotuslevyn jalkeen tulee
UV-lampulla varustettu laatikko-osa, joka on pinnoitettu titaanioksidilla. Tama vaihe pois-
taa viela pienimmaétkin rasvahiukkaset ilmasta. Kohdassa 4 puhdistunut ilma poistuu ka-
navistoon. [9]

Kuva 7. Jeven Oy:n JLI-poistoilmahuuva varustettuna UV-Turbo-rasvanerottimella.
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3.5 Otsonijarjestelma (Interzon AirMaid)

Otsoni on kaasu, jonka molekyyli koostuu kolmesta happiatomista. Torméatessaan mui-
hin aineisiin, kuten rasvamolekyyleihin ja epapuhtauksiin, otsonimolekyylit hajottavat ne
muiksi puhtaammiksi aineiksi (vedeksi, hapeksi ja hiilidioksidiksi). Otsoni saadaan ai-
kaan sdhk6energialla otsonilaitteella. Otsonaattorissa otsonia saadaan johtamalla hap-
pea sahkokenttaan tai UV-valoon, jolloin happimolekyylit (O2) muuttuvat otsoniksi (O3).
Tata syntynytté otsonia saadaan hyddynnettavaksi ilman puhdistuksessa. [14]

Rasvakanavaan tai huuvaan asennettava otsonigeneraattori on otsonointia apuna kayt-
tavat laite, jonka toiminta perustuu voimakkaaseen hapetukseen. Epapuhtauksia pyri-
taan vahentamaan hapen, UV-sateilyn sekéa kosteuden yhteisvaikutuksen avulla. Otso-
naattori hajottaa ilmavirrassa kulkevat rasvahiukkaset ja epapuhtaudet vihemman hai-
tallisiksi aineiksi, jolloin ne eivét tartu kanavistoon rasvan tavoin vaan poistuvat ilmavir-
ran mukana vaivattomasti. Nain ulostuleva ilma on huomattavasti puhtaampaa ja hajut-

tomampaa. [17;14]

Interzon Oy:n AirMaid-otsonaattori on esitetty kuvassa 8.

Otsonaattori

i ‘: Poistoilmakanava

Keittidkupu

Kuva 8. Otsonaattorin sijoitusesimerkki.

Kuuma ja rasvainen ilma imetaan mekaanisten suodattimien I&pi poistoilmakammioon.
Mekaaniset suodattimet kerdavat valtaosan suurista rasvapartikkeleista, jotka suodatti-
mista valuvat rasvankerdysastiaan. Poistoilmakammioon imetty otsoni sekoittuu rasvai-

sen ilman kanssa puhdistaen sitd poistoilmakanavassa. [17]
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4 Jarjestelmien vertailu koulurakennuksen keittiossa

4.1 Kohteen tiedot

Vertailu suoritettiin Insindoritoimisto Ayravaisen olemassa olevassa projektissa, jossa
suunniteltiin koulurakennuksen peruskorjaus ja samalla kohteeseen valittiin uudet keit-
tion kohdepoistolaitteet. Keittid on tyypiltddn kuumennus- seka komponenttikeittio, pinta-
alaltaan 119 m? ja se palvelee noin 600:aa ruokailijaa. Taulukossa 1 on esitetty keittion
laitekanta seka liitdntatehot. Keittion pohjakuva ja laitteiden sijoitukset nakyvat tarkem-

min liitteessa 1.

Vertailukelpoisten tulosten saavuttamiseksi lahetettiin eri valmistajille samat tiedot koh-
teesta. Kohdepoistojen ilmavirtojen mitoitusta varten valmistajille l[&hetettiin keittion poh-
jakuva ja tiedot keittiossa kaytettavista laitteista. Taman perusteella pystytdan mitoitta-
maan oikean kokoiset laitteet ja valitsemaan sopivat tuotteet kohteeseen. Eri laitevalmis-
tajilta pyydettiin suunnitelmia ja kustannusarvioita. Astianpesukoneelle tuli suunnitelmiin

oma kondenssihuuva, joka vaikuttaa osittain hintavertailussa.

Taulukko 1.  Projektin keittion laitteet ja liitantatehot.

Keittion laitekanta

Laite Liitantateho

Liesi 18 kW
Pata 30 kW
Yhdistelmauuni 1 35 kW
Yhdistelmauuni 2 35 kW
Astianpesukone 40 kW

Keittiodn on laskettu myds mahdollisesta lammdntalteenotosta saatava hyoty. Osa
suunnitelluista jarjestelmista/tuotteista voidaan liittdd nestekiertoiseen LTO-jarjestel-
maan. Laskelmat ovat tarkemmin liitteessa 3, ja tietoja voidaan liittda osaksi vertailua.
Laskelmien perusteella sdastoa voidaan saada vuodessa 1 690 €. Jotta LTO toimisi oi-
kein tulee rasvanerotuksen myos toimia. Yleensd mekaaninen rasvanerotin riittaa ke-
vyissé valmistusprosesseissa, kun taas suurissa kuormissa tulisi kayttaa tehokkaampaa

suodatusta, esimerkiksi monivaihesta suodatusta.



4.2 Valmistajien vaihtoehdot

421 Jevenl
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Kohteeseen saatiin Jevenin ilmamaaralaskelmien perusteella poistoilmaksi -1080 I/s ja

tuloilmaksi +960 I/s. limavirtojen laskenta nakyy tarkemmin liitteessé 2.

Jevenin Oy:n tarjoama ratkaisu 1 (kuva 9) koostui JSI-ilmakruunusta, joka on varustettu

TurboSwing-rasvanerottimilla. Mikali halutaan, voitaisiin TurboSwing varustaa myods UV-

suodatuksella. UV-Turbon mitoitus ei muutu TurboSwing-versioista muuten kuin huuvan

mallimerkinnéssa ja moottorin tehotiedoissa. Tassa tapauksessa tehotietojen muutos

olisi 53 W -> 53+24 W. TurboSwingilla varustetun huuvan hinnaksi muodostuisi 13 000€.

UV-valon ja TurboSwingin yhdistelma eli UV-Turbon hinnaksi tulisi 15 500 €. Turbo-

Swing- ja UV-Turbo ovat erittdin toimivia rasvanerottimia jos halutaan kayttdd muuttuvia

ilmavirtoja. TurboSwing ja UV-Turbo mahdollistaisivat myos LTO:n kaytdn keittion pois-

toilmassa.
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JEVEN 1: J5I-R-Turbo-5000x3000x330 - 12x200 - 62315
HED /5 1080 |15

Kuva 9. TurboSwing-rasvanerottimilla varustetun huuvan mallin tiedot.
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42.2 Jeven?2

[Imamaaralaskenta on tassa vaihtoehdossa sama kuin edellisesséa.

Toinen Jevenin tarjoama vaihtoehto koostui JSI-ilmakruunusta, joka on varustettu JCE-
rasvanerottimilla (kuva 10). Sahkdpostikeskustelun perusteella tamé olisi luultavimmin
kohteeseen riittdva ratkaisu keittion pienen rasvankuorman takia. Taman vaihtoehdon
budjettihinnaksi tulisi 7 000 €. Kondenssihuuvan hinta on 5 500 €, joka lasketaan mu-
kaan hintavertailussa. Jeven suosittelee LTO:hon liittyessa vahintaan TurboSwingia, jo-

ten sitd mahdollisuutta tdssa vaihtoehdossa ei suositella.
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JEVEN 1: JSI-R-5000x3000 330 - 120200 - G315
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Kuva 10. JCE-rasvanerottimilla varustetun huuvan mallin tiedot.
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4.2.3 Climecon

Climecon suunnitteli paistoalueen kahdella huuvaryhmalla ja tiskin L-muotoisella huu-
valla arkkitehdin ajatuksen mukaan. Tiskissa toisesta huuvasta tuodaan ja toisesta pois-
tetaan ilmaa. llmamaéaralaskelmien (kuva 11) perusteella poistoilmaméaéaraksi saatiin yh-
teensa 1208 I/s. Koulun keittidssa kaytettiin laitteiden yhdenaikaisuuskerrointa 0,8 ja tal-
I6in kohteeseen suositellaan yrityksen Standard Plus -mallisia huuvia. Taman ratkaisun
hinnaksi tulisi 20 200 €.

HUUVA 1 Tuotantoalue

Sij. [Laite kW | 1/s |I/s/kW| Ker. | Yht
1 |Liesi induktic 15| 20| 360{ 0,20 288
2 [Keittopata® 30[ 15| 4s0| 0.50] 30|
3 |Uuni yhdistelma 3s[ 10 350| 0.50] 280|
4 |Uuni yhdistelma 35( 10| 380[ 0.80| 280|
Valitse laite o 0 @l 0.00 0|
Valitse laite of 0 8| 0,00 0|
Valitse laite o O @ 0.00 0|
Valitse laite of 0 8| 0.00 0|
Summa: 1208

Kuva 11. Climeconin poistoilmavirtojen laskenta.

Kanaviston nuohoustarpeen poistamiseksi voitaisiin keittioon ajatella yhta CleanMaster-
mallista UV-huuvaa, mutta kyseisen keittion rasvakuorma ei ole kovin suurta, joten sita
ei tarvittaisi. CleanMaster toisi 4-portaisen puhdistustekniikan (mekaaninen, UV-C
254 nm, VUV 185 nm ja Otsoni) ja sallisi vaikka levylammansiirtimen 1V-koneeseen.
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4.2.4 Ozonetech

Otsonointia tarjoava Ozonetech -yritys suositteli kohteeseen RENA-jarjestelmaa. Jarjes-
telmé&n suunnittelua ja mitoitusta varten tuli antaa tarkemmat tiedot kohteen poistoilma,-
ja rasvakanavan kokonaisilmamaarista. llmamaaré maarittaa, kuinka paljon otsonia ka-
navaan tulee syottdd (kuva 12). Taman perusteella oikeankokoiseksi malliksi tulisi
RENAZ20-jarjestelma. Sen hinnaksi muodostuisi 12 000 €. Yrityksen tarjoukseen ei si-
sdlly erikseen huuvia ja niiden hinnaksi on arvioitu 12 500 € (rasvahuuvat + kondes-
sihuuva), jolloin kustannukset olisivat yhteenséa 24 500 €. Yleensa otsointidrjestelmissa
on myds karkea-erotin isompia rasvahiukkasia varten, koska otsoni hajottaa paremmin
pienempia hiukkasia. Yhdistelmédsuodatuksen perusteella voitaisiin myés mahdollisesti

liittyd LTO-jarjestelmaan.
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m'h 1] 36 TN BEOD  T&SD0  1EDOD  TIS00  PSEN) ZEBOO RSO0 35000 3RS0 4330 SEEOD  SOS00  GEDOD STED0  ANED
cim ] 11m A0 250 ] 8s00 100 170 1SEDD WTIOD  TRIOD IO 23300 SO0 775000 AYMDO GREOD  I3RO0 35000
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Al FTE modeis are air-ed and air-cooled [low performancs) Bl High greass Inad
Al REMA Sysaames ang high-perinmeante: they are led with dry pure aergen and cooled with lguid Madium groase Inad
" EN1&282- “To 5ak- guard against Ml and KND; bulld-up in the auract air, an oopgen-lod Lo graca ol
arone genaraor shall be used for 2 mial oract low eeceeding 500 mih.”

Kuva 12. RENA-jarjestelméan mitoitus ilmavirran mukaan.
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4.2.5 Halton

Halton suositteli kohteeseen KVF-mallisia saarekehuuvia, joissa on mukana mekaaniset
KSA-rasvanerottimet (kuva 13). Ratkaisu hyddyntaa Haltonin kehittamaa Capture Jet -
tekniikkaa jossa, etu- ja sivusuihkuilla varustettu KVF huuva poistaa likaantuneen ilman
ja keittidlaitteiden tuottaman liikalammon tuottaen samalla korvausilmaa keittioén alhai-

sella nopeudella. Talla tavalla saadaan saastdja myos energiakustannuksissa.

Keition huuvan hinnaksi tulisi 17 500 € ja kondenssihuuvan 3 300m €, joten budjettihin-
naksi muodostuisi yhteensa 20 800 €. Haltonilla on myds monivaiheinen Caprure Ray-
rasvanerotusmenetelma, jossa KSA-suodattimien lisaksi pienia rasvahiukkasia hajote-

taan UV-valon avulla. Talla menetelmalla suodatustehokkuus on erittéin hyva.

Kuva 13. Haltonin huuvaratkaisu 3D-mallinnettuna.
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4.3 Jarjestelmien valinen kustannusvertailu

Tarjoukset on saatu laitemyyjiltd kokonaishintoina sisaltden huuvan tai ilmakruunun,
kondenssihuuvan seka rasvanerottimet. Investointikustannuksiin on laskettuna kaikki lai-
tevalmistajien suunnitelmien mukaiset laitteet. On my6s huomioitava, etta joitakin hintoja
on jouduttu arvioimaan, koska tassa tapauksessa tarkastellaan jarjestelmien kokonais-
kustannuksia. Taten taulukko 2 kertoo suuntaa antavaa tietoa jarjestelmien hinnoista.
Jarjestelmien valilla on jonkin verran hintaeroja ja my0s suodatustehokkuus vaikuttaa
oleellisesti hintaan. Hinnan perusteella ei voida suodaan kertoa miké& olisi paras ratkaisu,
koska kaytettavat jarjestelmat ja laitteet sopivat eri tavoilla erityyppisiin keittidihin kaytto-

tarkoituksen mukaan.

Hintavertailussa on myds otettava huomioon, etta astianpesukoneissa on erillinen kon-
dessihuuvansa, joka on mukana suunnitelmien kustannuslaskennassa. Kondessihuuvat
keraavat vesihdyryja, joten niissa ei ole erillisia rasvanerottimia integroituna. Otsonaat-
torit voidaan asentaa huuvaan tai poistoilmakanavistoon, ja ne vaativat yleensa jonkin-

laisen esisuodatuksen karkeampien rasvahiukkasten suodatukseen.

Taulukko 2.  Yhteenveto saaduista suunnitelmista.

Yhteenveto
Rasvanerotin | Rasvan Suodatus- Kokonais

Valmistaja |tuote erotusmenetelma tehokkuus hinta

Jeven 1 TurboSwing Pyoriva Korkea 18 500 €
Jeven 2 UV-Turbo Pyoriva + UV-valo Erittdin korkea 21000 €
Jeven 3 JCE Sykloni (mekaaninen) | Hyva 12 500 €
Climecon 1 | Stadard Plus Mekaaninen Korkea 20200 €
Climecon 2 | CleanMaster | Monivaihe Erittdin korkea ei tarjouksessa
Ozonech RENA Otsonointi Korkea 24 500 €
Halton 1 KSA Mekaaninen Korkea 20800 €
Halton 2 Capture Ray Mekaaninen + UV-valo | Erittdin korkea ei tarjouksessa

Hintatarkasteluissa ei otettu huomioon laitteiden asennus- ja huoltokustannuksia, joten
takaisinmaksuaikaa ja elinkaarikustannuksia ei tasséa tapauksessa ole tarkemmin las-
kettu. Mallikohde téssé tydssa oli koulurakennuksen keitti6, joissa on usein paadytty kus-

tannussyistd mekaanisiin rasvanerottimiin ja vuosittaiseen nuohoukseen.
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5 Esimerkkeja eri rasvanerotintyyppien kaytosta kohteissa

5.1 Jevenin TurboSwing-rasvanerottimet oppilaitoksen aluekeittitssa

Kyseisessa projektissa suoritettiin koulurakennuksen aluekeittion peruskorjaus, jossa
keittion ja astianpesutilojen LVI-tekniikkaa uusittiin. lImanvaihdon osalta uusittiin koko-
naisuudessaan keittién ilmavaihtokanavat sekd vanhat huuvat (kuval4). Aluekeittion re-
montti suoritettiin vuosia muun rakennuksen peruskorjauksen jalkeen, joten limanvaih-
tokoneita ei tassa tapauksessa uusittu. Taman takia uudet kanavat ja huuvat mitoitettiin
suuremmalle ilmavirralle kuin oli kaytettavissa nykyisilla ilmanvaihtokoneilla. Mitoitusil-
mavirrat oli tarkoitus ottaa kayttéon ilmanvaihtokoneiden uusimisen yhteydessa. Kiinteis-

tossa noudatettiin sisdilmastoluokituksen laatuluokkaa S3 seka puhdistusluokituksessa

puhtausluokkaa P2.

¥ ¥ x g
Kuva 14. Keittion vanha kohdepoisto.
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Valmistuskeittioon suunniteltu uusi huuva oli Jeven Oy:n tuote ja rasvanerottimet mallia
TurboSwing (kuva 15). Kyseinen huuvaratkaisu valittiin ja mitoitettiin keittion laitekuor-

mituksen, mitoitusalueen ja ilmanvaihdon nykytilanteen perusteella tilaan sopivaksi.

\ \ oo

Kuva 15. Kohteeseen suunniteltu uusi huuva.
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5.2 Interzonin AirMaid-otsonaattoreiden kaytto ravintolamaailmassa

Tassa projektissa kasiteltiin ostoskeskuksen ravintolamaailmaan liittyvid LVI-muutos-
toitéd. Ravintolamaailma laajentui, kun vanhoja liiketiloja muutettiin ravintoloiksi. Taméan
seurauksena ilmanvaihtoa uusittiin laajalti. Alueelle suunniteltiin uudet ilmanvaihtokana-
vat, keittiokohtaiset rasvakanavat sekd huuvat. Rasvakanavissa tuli kayttaa tilaajan vaa-
timuksesta otsonaattoreita, joita suunniteltin asennettavaksi yhteensa 8 kappaletta eri
rasvakanaville. Otsonaattoreina kaytettiin Interzon Oy:n AirMaid-malleja ja ne mitoitettiin
maksimi ilmavirtojen mukaan. Uudet ravintolat olivat laitekannaltaan ja ilmavirroiltaan
erisuuruisia, joten projektissa kaytettiin kolmea eri Airmaid-otsonaattorimallia. Kuvassa

on 16 esitetty yksi otsonaattoreista osana LVI-suunnitelmaa.
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Kuva 16. Osa LVI-suunnitelmaa ravintolanmaailman keittiosta, jossa on kaytetty AirMaid-otso-

naattoria.
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5.3 Jevenin JCE-syklonierottimet paivakodin valmistuskeittitssa

Kohde on Helsingissa sijaitseva paivakoti, johon tehtiin peruskorjaus. Keittion osalta il-
manvaihtolaitteistoa uusittiin kokonaisuudessaan, koska ne olivat vanhoja (kuva 17) ja
ilmanvaihto oli riittamatonta tilaan. Keittidlaitteille suunniteltiin uudet kohdepoistot van-

hojen tilalle. Mitoituksessa huomioitavia keittidlaitteita olivat yhdistelmauuni, liesi, pata

seka astianpesukone. Astianpesukoneelle suunniteltin oma kondenssihuuva.

= L

Kuva 17. Keittién Vénha kohdepoisto.
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Keittion laitekuormituksesta aiheutuvat paastot eivat olleet kovin suuria, joten paadyttiin
Jeven Oy:n huuvaan, joka oli varustettu JCE-syklonierottimilla (kuva 18). Kyseinen huu-
varatkaisu valittin vastaamaan nykyvaatimuksia ilmanvaihdon osalta. Keittion ilma-
maara ei ollut kovin suuri, joten kyseisella huuvalla ja rasvanerottimilla paastiin sopiviin

sisdilmasto-olosuhteisiin.

Kuva 18. Uusi suunniteltu kohdepoisto syklonierottimilla.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Parhaiden mahdollisten sisailmasto-olosuhteiden ja tydympariston luomiseksi keittion il-
manvaihdon tulee toimia moitteettomasti. Myos paloturvallisuudesta seka puhtaudesta
aiheutuvat maaraykset ohjaavat vahvasti ilmanvaihdon suunnittelua keittidissa. T&man
perusteella vaaditaan, etta keittion poistettavasta ilmasta suodatetaan epapuhtaudet
pois. Ruuanlaitosta aiheutuvat epédpuhtaudet kerétdédn kohdepoistojen avulla, mutta epa-

puhtauksien erottaminen ilmasta tapahtuu erilaisten rasvanerottimien avulla.

Tassa tydssa tutkittiin ja vertailtiin erilaisia ilmanvaihdon rasvanerottimia ja rasvanero-
tusmenetelmia. Tyon perusteella sain kasityksen miten eri menetelmat toimivat, millaisia
tuotteita on markkinoilla ja miten ne lopulta vaikuttavat keittididen ilmanvaihdon suunnit-
telussa. Nykyaan on tarjolla paljon erilaisia valmistajien tuotteita, ja jokaiseen kohtee-
seen on mahdollista 16ytaa siihen sopiva ratkaisu. Markkinoilla on hintavia jarjestelmia,
joilla paastaan erittain hyviin suodatustehokkuuksiin. Toisaalta on myds jarjestelmia, joi-
den tarkoituksena on, ettd asetukset ja vahimmaisvaatimukset tayttyvét. Tuotteet eivat
ole taysin vertailukelpoisia keskenaan, koska yksi ratkaisu ei sovi kaikkiin keittiétyyppei-
hin. Olisi esimerkiksi hiukan liioiteltua laittaa monivaiheinen ja kallis rasvanerotusjarjes-
telma keittioon, jossa rasvaa todellisuudessa kertyy vahan. Taman takia kohteisiin on

valittava rasvanerotusjarjestelma, joka olisi sopiva juuri sen kayttétarkoitusta varten.

Insindoritydn pohjalta tullaan laatimaan opas, joka kertoo ammattikeittion ilmanvaihdon
rasvanerotuksesta. Ohjeistus tulee Insindoritoimisto Ayravaisen sisdiseen kayttoon, ja
sen tarkoituksena on auttaa suunnittelijaa valitsemaan sopivia rasvanerotusjarjestelmia

erilaisiin kayttokohteisiin.
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Mallikohteen pojakuva
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Jevenin ilmavirtamitoitus

Projekti:
Lauttasaaren ala-aste, Helsinki.
Ins.tsto Ayravainen Qy, Eero-Pekka Honkavaara. Jeven Oy, NR.

Huuva 1: paistopiste.
Alakatto el tiedossa, 330mm korkea huuwva, alapinta 2170mm.

Poistoilmavirrat: Lisaa keitticlaitteen liitantateho ja valitse oikea samanaikaisuuskerroin®™

Laitekerroin Liitantateho Samanaikaisuuskerroin Poistoilmavirta
Laite (Ke) (P/kW) (s) (Mp=Ke*P*5) /s
Painekeittokaappi 5 0 o
Pasta- /riisikeitin 10 i} 0.8 v o
Keittopata 10 30 270
Kiertoillmauuni 10 0 o
Yhdistelmauuni 10 70 560
Pizzauuni 12 0 0.8 v ¢
Savustin 12 0 0.8 v ¢
Paahtouuni / 35 0 °
Salamanteri
Puuhiilivuni /-grilli &0 0 08w o
Tandooriuuni 35 0 o
Parila 35 0 o
Paistinpannu 30 0 o
Kypsennyskeskus 30 0 0.8 w 0
Rasvakeitin 20 0 08w o
Halogeniliesi 20 18 22
Liesi 30 0 o
Kaasujakkara 30 0 ¢
Kebab-Grilli 35 0 0.8 w o
Grill &0 0 08 v 0
Wokkipannu 60 0 @
Lampéhaude/poyta 35 0 0
Astianpesukone 20 0 0.8 v o
Patapesukone 20 0 o
Yhteensa 10821/

* Keittiolaitteet luovuttavat lampoa ja epapuhtauksia erilaisia maaria. Poistoilmavirtojen mitoituksessa erilaisuus otetaan
huomioon keittidlaitekertoimella Ke. Samanaikaisuuskerroin S maaraytyy keittidlaitteen kayttoajan ja keitticlaitetyypin
mukaan. Jos keittiolaite on paalla koko ruoanlaiton ajan, on samanaikaisuuskerroin yksi (1). Mitoituspoistoilmavirta Mp
saadaan kertomalla keittiolaitekerroin Ke keittiolaitteen liitantateholla P/kW ja samanaikaisuuskertoimella

S. Tuloilmavirran suuruus on 80-90% kokonaispoistoilmavirrasta.

ttp:/"www jeven. fi/suunnittelu/ilmavirtojen-mitoitus-huuva’ 6.4.2018



Imanvaihdon energiakulutuksen laskelmat

Liite 3

Lammitysenergian kulutus kuukausittain s&avyohyke I ja Il RakMK D3/201 2

Kuukauden K&aynnis
kes ki saolo
ulkolampétil tunnit KW h € (alv 0%) €(sis. alv)
Tammikuu -3.97 15.2 221 3135 146 181
Helmikuu -4.50 15.6 200 2903 135 168
Maaliskuu -2.58 14.2 221 2927 127 157
Huhtikuu 4.50 9.1 214 1809 78 97
Toukokuu 10.76 4.5 221 933 25 31
Kesakuu 14.23 2.0 214 401 11 13
Heindakuu 17.30 0.0 221 0 0 0]
Elokuu 16.05 0.7 221 142 4 5
Syyskuu 10.53 4.7 214 936 25 31
Lokakuu 6.20 7.8 221 1615 44 54
Marraskuu 0.50 12.0 214 2387 104 128
Joulukuu -2.19 13.9 221 2869 124 154
Koko vuosi 5.57 8.3 2607 20057 824 1021
ILMANVAIHDON ENERGIANKULUTUS
LAHTOTIEDOT
lImavirta 1.1 m3/s
Pinta-ala 119 m2
Tuloilman lam pd&tila 17 °C
Mitoitus ulkolam pétila -26 °C
LTO vuosihydtysuhde 45%
Kayntiaika h/vrk 10 h
Kayntiaika d/vko 5d
Kayttoaikakerroin r 0.93
SFP-luku 2 kKW /(m3/s)

Kaukolammon hinta (Helenin hinnat 1.5.201 5)
-huippukulutus kausi 46.58 €/MW h (alv 0%)

-talvikausi 43.37 €MW h (alv 0%)
-kesdkausi 27.11 €MW h (alv 0%)
Sahkon hinta 0.09753 €/kW h (alv 0%)
alv 24%

TULOKSET
Maksimilammitysteho 31.2 kW
Lammitysenergian kulutus 20 MW h/a

820 €/a (alv 0 %)
1000 €/a (sis. alv)

Lammitysenergiakustannus
Lammitysenergiakustannus

Sahkoteho 2.2 kKW

Sahkon kulutus 5700 kW h
S&ahkokustannus 560 €/a (alv 0 %)
Sahkokustannus 690 €/a (sis. alv)

1380 €/a (alv 0 %)
1690 €/a (sis. alv)

S&ahko ja lampd yhteensa
S&ahko ja lampod yhteensa




Haltonin huuvaratkaisu ilmavirtoineen
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