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1 JOHDANTO

1.1 Insindoritydn taustaa

Insindoritydn tarkoituksena on toimia ndyttdné opintojen sisdistimisestd. Tdmé insindori-
tyd on tehty toimeksiantona joensuulaiselle LVI-alan yritykselle, Lampokarelia Oy:lle.
Olen suorittanut opintoihini liittyvén harjoittelun Lampokarelia Oy:ssd ja tytskentelen

yrityksessd edelleen.

Lampdkarelia Oy on LVI-alan yritys ja se on perustettu vuonna 1992. Yrityksen hallituk-
sen muodostavat omistajat Jari ja Raimo Kononen. Jari Kéndnen on yrityksen toimitusjoh-
taja ja Raimo Konodnen hallituksen puheenjohtaja. Limpokarelia Oy:n toimipisteet sijaitse-
vat Joensuussa ja pddkaupunkiseudulla, Vantaan Tikkurilassa. Yritystoiminnan alkuajoista
ldhtien yritys on kasvattanut toimintaansa kiihtyvilld vauhdilla ja talld hetkelld Lampoka-
relia Oy tyoHistdd noin 40 henkilod, Henkilostdstd kymmenkunta on toimihenkisitd ja 30

miestd kuuluu remonttimyynnin ja urakoinnin piiriin.

Tami insinG0rityd on ldhtenyt liikkeelle, kun keskustelin opinndytetytn tekemisestd ja
aiheesta toimitusjohtaja Jari Kéndsen kanssa. Yritys oli juuri saanut toimeksiannon teolli-
suushallin ilmanvaihdon suunnittelusta ja toteutuksesta Jukka Karttuselta. Insindorityoni

sits kasittelee kyseisen hallin ilmanvaihtoa ja sithen soveltuvia eri ratkaisuvaihtoehtoja.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Insindorityoni aiheena on suunnitella kohteeseen toimiva ja médrdykset tdyttava ilman-
vaihtojérjestelmd. Eri ratkaisuvaihtoehtoja tarkastellaan sisdilman laadun, ldmpdolojen ja
energiakulutuksen kannalta. Insindorityoni el siis ole puhdas suunnittelutyd, jossa kohtee-
seen mitoitettaisiin tietty jirjestelmi tarkkoine suunnitelmineen ja laitevalintoineen. Tar-
koituksena on enemmaénkin késitelld paria kohteeseen soveltuvaa ratkaisuvaihtoehtoa ja

esiitdd niiden perustamis- ja kdyttokustannuksia sekd soveltuvuutta hallin erindisiin kdytto-



tarkoituksiin. Eri ratkaisumallien vilinen energiakulutus ja takaisinmaksuaikojen tarkastelu

kuuluu myds osana tyGhon.

1.3 Insindéorityén rakenne

Insinéérityd jakautuu kolmeen osaan, aihetta kisitteleviddn teoriaosaan ja suunnitteluosaan
sekd vilmeisessd osassa tapahtuvaan kustannusvertailuun eri ratkaisumallien vélilla. Toi-
sessa luvussa on kerrottu teollisuusilmastoinnista yleensd. Luvussa 3 on esitelty insingori-
tyond olevan kohteen ldhtotiedot. Luvussa 4 keskitytddn suunnitteluperusteisiin ja asete-

taan kohteeseen tavoitetasot.

Luvussa 5 késitelladn kohteeseen soveltuvia eri ratkaisuvaihtoehtoja. Téssd luvussa tarkas-
tellaan eri jdrjestelmid ja niiden soveltuvuutta kyseisen hallin kéyttétarkoituksiin. Tarkaste-
lun kohteena on koneellinen poistoilmajérjestelmd, jossa jokaiseen osastoon tulisi huip-
puimuri. Lisdksi tarkastellaan 1.TO:lla varustettua koneellista tulo- ja poistoilmajérjestel-
méd sekoitus- eli laimennusilmanjakoa kiyttden. Luvussa sivutaan myds syrjdyttavan il-
manjaon soveltuvuutta kohteeseen. Kuudennessa luvussa vertaillaan perustamis-
kustannuksia eri ratkaisumallien vélilld. Luvussa tarkastellaan myds jérjestelmid takaisin-

maksuaikojen kannalta. Luvussa 7 pohditaan ja analysoidaan saatuja tuloksia.

2 TEOLLISUUSILMASTOINTI

Teollisuusilmastoinnin perusero muiden tilojen ilmanvaihtoon on siind, ettd teollisuusil-
mastoinnissa mitoittavat tekijat ovat yleensd muut kuin ihmisperdiset tai rakenteiden ja
pintamateriaalien aiheuttamat pdéstot. Olisi kétevad, jos teollisuusilmastoinnin laatu voitai-
siin midritelld yleisesti sovitulla luokituksella. Tdmé ei kuitenkaan ole mahdollista, silld
jokainen tapaus on yksiléllinen ja arvot suhteellisia. Hyvi sisdilmasto autokorjaamossa

merkitsee jotain muuta kuin hyvi sisdilmasto leipomossa. /1/



2.1 Teollisvusilmastoinnin méiritelmi

Teollisuusilmastointi on tyd- ja tuotantotilojen sisdilman ja piddstdjen hallintaa ilma- ja
limpoteknitkkaa hyviksikédyttden. Teollisuusilmastoinnista kiytetddn myos pidempés més-
ritelméd: “Teollisuusilmastoinnissa virtausteknisin keinoin saavutetaan ja hallitaan turval-
linen, terveellinen ja viihtyisi sis@ilmateollisuustiloissa ja tiloissa, joissa ilmanvaihdon ja
ilmankésittelyn tarpeen m#drdd tydntekijén tarpeitten ja toimintojen sekid rakenteellisten

asioiden lisdksi, ja useimmiten ensisijaisesti, muut tekijit, kuten tuotantoprosessit™. /1/

2.2 Sisdilmasto

Sisdilmaston merkitys terveyden ja viihtyvyyden edistdjind korostuu koko ajan. Ihmiset
oleskelevat suurimman osan ajastaan sisélld, joten sisdilman laatu on ulkoilmaakin térke-
ampi. Hyvélld sisdilmastolla vihennetddn sairauksia sekd parannetaan viihtyvyyttd ja nos-
tetaan tyStehoa, Hyvé sisdilmasto on yksi rakentamisen paitavoitteista. Kdytdnnossd kui-
tenkin yhé useammin téstd tavoitteesta joudutaan tinkiméin, eikd hyvéin ja rakennuksen
kayttajid tyydyttavidn lopputulokseen aina piéstd. Sisdilmaston lopulliseen laatuun vaikut-
tavat kuitenkin niin monet eri asiat, kuten esimerkiksi lammitys-, ilmanvaihto- ja ilmas-
tointilaitteet, rakennustekniikka, rakennustdiden suorittaminen ja kéytetyt materiaalit sekd
tietenkin rakennuksen kdyttd ja kunnossapito. Hyviin sisdilmastoon pidstdén, kun otetaan

edelld mainitut asiat huomioon suunnittelun, rakentamisen ja kiyton kaikissa vaiheissa.

Ilmanvaihdon tarkoituksena on ylldpitdd hyvéd sisédilmaston laatua. Vaatimustaso perustuu
méirdysten (RakMK D2) lisdksi tiloissa oleskelevien thmisten terveys- ja viihtyisyysvaa-
timuksiin. Ilmanvaihdon mitoitus on perinteisesti 1dhtenyt siitd olettamuksesta, ettd sisdil-
man pidasiallisia epdpuhtausldhteitd ovat ihmiset ja ithmisen toiminnot. Teollisuusilmas-
toinnissa ndin ei kuitenkaan valttdmittd ole vaan ilmanvaihdon tarpeen suurimpia aiheutta-

jia voivat olla koneet ja laitteet sek# hallissa suoritettava tuotantoty®. /2/



2.3 Sisidilmaston tavoitteet

"IImastointijérjestelmin valinnan ensimmaéisid perustehtivid on sisdilmastotavoitteiden
asettelu, Laatutavoitteista on médriteltdva /3/;

termiset olosuhteet, ilman nopeus ja suhteellinen kosteus
e ilman epdpuhtauspitoisuusraja

e Hinitaso

o vksilolliset sddtomahdollisuudet

¢ olosuhteet tai kuormitus, joissa tavoitearvot saavutetaan”

Kohteen sisdilmaston tavoitteena on luoda halliin viihtyisd sekd tuottava tySympérists.
Hallin tuotantoprosessi ei vaadi ilmastoinnilta sen enempii kuin sielld tydskentelevit ih-

misetkiin,

24 Jirjestelmiit

Teollisuusilmastoinnin ilmankésittelyjarjestelmén ensisijaisena tehtdvand on luoda hyvi
ilmanlaatu poistamalla epdpuhtaudet ja tuomalla puhdasta ilmaa. Toisena tehtévin on antaa
hyvé terminen viihtyvyys, joka merkitsee tasaista limpdtilaa ja pienid ldmpétilaeroja. 11-
manjakolaitteiston valintaan vaikuttavat monet tekijat, kuten miten paljon epépuhtauksia
halutaan poistaa seki terminen ja akustinen viihtyvyys. Valitsemalla sopiva ilmanjakome-
netelmd ja kayttamalld oikeita ilmanjakolaitteita, pystytién ilman virtaus huonetilan 1ipi

toteuttamaan siten, ettd vaatimukset tdytetdn. /4/

Poistoilmaimun sek# tuloilmasuihkujen virtauskuviot poikkeavat suuresti toisistaan, Pois-

toilmaventtiilit vaikuttavat pelkéstdiin vilittomain liheisyyteen, eikd siis useimmiten ole



kovinkaan merkityksellinen ilmastoinnin kannalta. T4std huolimatta ei ole samantekevis,
mihin poistoventtiilit asennetaan suhteessa tuloilmaventtiileihin. Poikkeuksena ovat tietysti
erilaiset kohdepoistojirjestelmat, joissa epdpuhtauksia poistetaan vilittdmésti niiden muo-

dostumiskohdasta. /4/

Teollisuusilmastoinnissa on neljd eri perusperiaatetta, joiden avulla voidaan pyrkid ilmas-

tointijarjestelmén tavoitetasoihin /1/:

- Méntéperiaate
Téssé periaatteessa ilmaolosuhteita hallitaan puhtaasti mekaanisen virtauksen avul-
la ja pyritdén pitdiméiin virtauskenttd tasaisena ldpi koko kentdn. Tétd tekniikkaa

kéytetddn usein mm. puhtaissa tiloissa, laboratorioissa ja maalaamoissa.

- Kerrostumaperiaate
Olosuhteita hallitaan lampdtilakerrostumien avulla. Ajavana voimana on useimmi-
ten lampdtilaeroista johtuvat tiheyserot. Tyypillisid esimerkkeja kaytettdvistd il-
manjakomenetelmistd ovat mm. painovoimainen ilmanvaihto sekd syrjayttavé il-

manjako.

- VyGhykeperiaate
Téssd olosuhteita pyritddn hallitsemaan ilmastoinnilla tietyissd osassa tilaa ja sallia
lammon tai epédpuhtauksien kerrostuminen muualla tilassa. llmastoitava tila voi-

daan myds jakaa eri osiin, joita hallitaan eri periaatteita soveltaen.

- Sekoitusperiaate
Tavoitteena tasaiset olosuhteet koko huoneilmassa. Tyypillinen esimerkki periaat-

teen toteuttamisesta on sekoittava ilmanjako.

Ndistd periaatteista kaksi on yleisemmin k#ytettyjd ja teollisuuden ilmajakojirjestelmét

voidaankin luokitella ndihin kahteen perusjirjestelméain.
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Sekoitusperiaate

Sekoitus- eli toisin sanoen laimennusilmanjaossa pyritdin sekoituksella tasaamaan olosuh-
teet eri puolilla hallia siten, ettd saadaan tuloilman sekoittuminen mahdollisimman tehok-
kaaksi kaikkialla halutuilla alueilla. Sekoittavan jirjestelmin tuloilmalaitteilla tulisi olla
hyvid sekoitussuhde eli induktio ja yleensd suuri impulssi (jotta ilma huuhtelee kaikki pai-
kat). Sekoitusperiaate on usein tarkoituksenmukainen osavuotisessa kdytosséd tai pienilld
lampokuormilla. Téssi jérjestelméssd pyritddn poistamaan epépuhtauksien haittavaikutuk-
set laimentamalla niiden pitoisuudet riitidvin alhaisiksi ja pitdimdén ldmpd&olosuhteet va-
kiona koko huonetilavuudessa. Tiloissa, joissa syntyy voimakkaita pistemdaisid ldmp6- tai

epédpuhtauslahteitd, ei sekoittava ilmanvaihto anna parhainta tulosta. /3, 5/

Kerrostumaperiaate

Syrjayttivissd ilmanvaihdossa pyritddn hyddyntdmain tilassa olevien ldmmonldhteiden
kuten ihmisten aiheuttamia pystysuoria konvektiovirtauksia. Johtamalla alilimpdinen tu-
loilma hallin alaosaan, saadaan aikaan epdpuhtauksien kerdéintyminen lampimin ilman
mukana tilan yldosaan misti ne poistetaan. Syrjdyttivilld ilmanjaolla on mahdollista saada
aikaan sekoittavaa ilmanjakoa huomattavasti tehokkaampi ilmanvaihto erityisesti tiloissa,
joissa on ldmpimid epdpuhtausldhteitd. Silloin oleskelualueella on alhaisempi lampdétila
kuin sekoittavassa ilmanjaossa samalla tuloilmavirralla. Syntynyt terminen rajakerros estdd
puhtaan ja likaantuneen ilman sckoittumisen keskendén ja tydskentelyvyShykkeelle muo-
dostuu niin puhtaan ilman vyShyke. Lattialle sijoitettavat syrjayttdvit ilmanjakolaitteet
vievit tilaa ja rajoittavat jonkin verran prosessilaitteiden sijoittelua ja muutosmahdolli-
suuksia. Laitteita ja muita kalusteita ei voida sijoittaa vapaasti varsinkaan saneerauskohtei-
siin. /5, 6/
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2.5 Kohdeilmavaihto

Kohdeilmanvaihto on usein tehokkain ja taloudellisin keino hallita teollisuuden prosesseis-
ta vapautuvia epdpuhtauksia. Kohdepoistojen avulla pyritddn poistamaan epépuhtaudet jo
muodostumispaikaltaan ennen niiden levidmistd ty6paikan ilmaan. Tilanteissa, joissa tydn-
tekijd joutuu tydskentelemidn lihelld epdpuhausldhdeits se voi olla ainoa tapa saavuttaa
hyvi hengitysilma. Sen takia paikallisilmanvaihtoa onkin kfytettdva aina, kun pa#stét ovat

merkittdvid ja ne voidaan paikallistaa.

Kohdepoistojen avulla luodaan hallittu, imuaukkoon suuntautuva ilmavirtaus pééstéléhteen
ldheisyyteen. Pifstsid kokoavaa laitetta sanotaan huuvaksi. Kohdeilmanvaihdon toimivuus
riippuu monesta tekijdstd. NEitd ovat imuaukon, eli huuvan, sijainti ja muoto, poistoilma-
virta, hiiridvirtaukset, epipuhtauslidhteen ominaisuudet, paikallisen tuloilman ja puhallus-
suihkujen kéytto seki tietenkin tyontekijd. Yksi yleisimmistd kohdepoiston sovellutuskoh-

de on hitsaus, jossa hitsaushuurut poistetaan hitsauskohdasta liikuteltavan huuvan avulla.
1/

3 KOHTEEN LAHTOTIEDOT

Kohde sijaitsee Joensuun Ivontielld. Hallin toiseen p#dhdn on rakennettu kaksikerroksinen
toimisto-osa, jossa muutama toimisto sekd sosiaalitilat saunoineen ja pesutiloineen. Hallin
kokonaistilavuus on 8500 m’ ja kokonaiskerrosala 1022 m?. Kun niistd arvoista vihenne-
ti#n toimisto-osan osuus, jaé halliosan tilavuudeksi 7300 m® ja kerrosalaksi 754 m?. Ra-
kennuksen paloluokka on P2 ja koko halliosa on samaa paloluokkaa osastoinnista huoli-

matta.
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Halli jakautuu selkedsti neljddn eriﬂiseen osastoon. Ensimmiinen osasto késiitdd korjaa-
motilan, jossa tehdddn pienehkdjd huolto- ja korjaustditd. Osastoon suunnitellaan myds
yksi kohdepoisto mahdollista hitsaustytd varten. Toista osastoa voidaan sanoa pesutilaksi,
jossa pestddn satunnaisesti autoja ja tyOkoneita. Kayttdjd on hankkinut tilaan kaksi kuu-
mailmapainepesuria (Kércher HDS 1195-4 Eco). Kolmas osasto toimii varastona ja sinne
on tarkoitus sijoittaa myds mahdollinen ilmanvaihtokone. Neljds ja suurin osasto toimii

tuotantotilana, jossa tullaan valmistamaan mm. rakennusjétteistd eristeitd uusiok#yttdon,

Hallin kahta ensimmdistd osastoa tullaan vuokraamaan Lemminkéiselle, joka huoltaa ja
pesee kalustoaan sielld tarpeen vaatiessa. Varasto- ja tuotantotilat jadvit tilaajan eli Jukka
Karttusen omaan kdyttdon. Varastotila toimii nimens mukaisesti varastona ja tuotantoti-
lassa prosessoidaan muovia ja villaa sekd paperijétettd uusiokfyttoon esimerkiksi puhal-

lusvillaksi. Jatteet murskataan ja prosessoidaan kahdella murskaavalla paalaimella (LIITE

1.

Hallin korjaamo- ja tuotantotiloja kédytetddn paivittdin 8 tuntia, pesutilaa puolestaan satun-
naisesti ehké noin pari tuntia paiviissd. Hallissa tyskentelee pdivittdin noin viisi tydnteki-
jad. Koko hallia ldmmitetdén Termis-lamminilmapuhaltimilla (LIITE 2), jotka tilaaja on jo

hankkinut ja asennuttanut paikoilleen.

Jukka Karttunen on rakennuttanut hallin ldheisyyteen oman ldmpolaitoksen, joka kéyttds
polttoaineena haketta. Hakkeen hankintahinnaksi Karttunen kertoo 106/m>. Kun otetaan
huomioon ldmpblaitoksen yllépitokustannukset, kattilan hydtysuhde ja mahdolliset ldmpo-

hévidt, saadaan energian hinnaksi laskelmien jalkeen ~20 €/ MWh.
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4 SUUNNITTELUPERUSTEET JA TAVOITETASOT

4.1 Mitoituksen perusteet

“[Imavirtojen mitoitus perustuu seuraaviin tavoitteisiin /3/:

ilmaa vaihdetaan niin paljon, kuin epépuhtauksien ja kuormitustekijdiden
(polyt, kaasut, kosteus, ylilampd) hallitseminen vaatii

ilmaa tuodaan sisille niin paljon kuin poistot ja prosessi vie sitd pois

ilmaa vaihdetaan niin paljon kuin méériykset edellyttavit

*

ilmaa vaihdetaan niin paljon, ettd sen raikkaus on tyydyttava”

Suunnitteluperusteena on saada hallin jokaiseen osastoon toimiva miédrdykset tdyttdvy il-
manvaihto. Tilaajan pyynn6std vertaillaan paria eri jdrjestelm#d ja niiden perustamis- ja

kayttokustannuksia sekéd soveltuvuutta hallin tarpeisiin.
Téstd eteenpdin tarkastellaan hallin eri osastoja pAdasiassa erillisind yksikkding.

Koska hallin henkilokuormituksen mukaiselle ilmavirtojen mitoitukselle ei ole riittdvid
perusteita kdytetddn pinta-alaan perustuvaa mitoitusta. Hallissa el myOskédn synny suuria
lampdkuormia prosesseista tai laitteista, joten pinta-alaan perustuva mitoitus on téssi tapa-

uksessa jarkevin.

Suomen rakennusmairdyskokoelman D2:n mukaan keskiraskaan tehdastypaikan minimi
ulkoilmavirta on 1,5 (I/s)/m?® /7/. Témé tuloilmavirta riittda hallin varasto- ja tuotantotilan

tuloilmavirraksi,

Korjaamotilassa tapahtuva huoltotyd on myds ns. keskiraskasta tehdasty6td, mutta tarvitsee

ainakin yhden kohdepoiston mahdollista hitsausta varten. Korjaamossa tehtivi tyén luon-
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teen vuoksi tuloilmavirraksi valitaan 2 litraa sekunnissa lattianelittd kohden, joka on hie-

man vaadittua minimitasoa suurempi.

Pesutilan ilmanvaihdon mitoituksesta keskustelin Energent Oy:n Sami Ollikaisen kanssa.
Kainnyin hinen puoleen, koska Energent Oy:n LTO-koneet soveltuvat ehk# parhaiten til-
laisten “likaisten™ tilojen ilmanvaihdon jirjestdmiseen. Lisiksi héinelld on tietoa ja koke-
musta pesutilojen ilmanvaihdon suunnittelusta ja toteutuksesta yleensi. Pesutilan molem-
missa péissi on nosto-ovet, joten osa kosteuskuormasta poistuu pesun jélkeen ovien kautta.
Pesutilan mitoituksessa voidaan Ollikaisen mukaan kiyttad 4-8 (I/s)/ m? tapauksesta riip-
puen. Koska suuri osa kosteuskuormasta poistuu kuitenkin ns. “lipivetona” ovien kautta,
paadyin 6,0 (I/s)/m*. Pesuhallin tuloilmavirta pienenee 1,5 (I/s)/m?, kun pesuhallissa ei ole

pesutoimintaa.

Kolmannessa osastossa mitoitusperusteena olisi tavallisesti varastotilan ilmanvaihdon ta-
voitetasot eli 0.35 (I/s)/ m®. Keskusteltuani tilaajan kanssa paidyimme kuitenkin siihen
lopputulokseen, ettd mitoitetaan varastotilat samoilla mitoitusarvoilla kuin tuotantotilakin,
eli 1.5 (I/s)/ m*. Tami sen takia, ettd jos hallin tuotantotiloja joskus halutaan laajentaa va-

raston puolelle, ei tarvitse puuttua endd ilmanvaihtoon.

Osastokohtaiset tuloilmavirrat saadaan yhtéldsta:

Gv = qu X A (1)

Korjaamotila q, =2,0 (I/s)/ m*x 1142 m*=228.4 I/s
Pesutila gy =6,0(I/)/m*x 119.1 m*=714,6 I/s
Varastotila gy = 1,5 (I/s) /m? x 119.1 m* = 178,7 /s
Tuotantotila gy = 1,5 (I/s) / m? x 366,1 m®> = 549,2 l/s

gy = ulkoilmavirta, 1/s
qu = ulkoilmavirta lattianelistd kohden, (I/s)/m?

A = tehdashallin / osaston pinta-ala, m?



15

Hallin kokonaistuloilmavirraksi saadaan 1670 /s = 1,67 m’/s.

Poistoilmavirraksi valitaan hieman suurempi ilmamaiard kuin tulopuolella, ottaen kuitenkin

huomioon kohdepoiston ilmavirta. Halli on tallgin hieman alipaineinen aina.
Hitsauksen kohdepoiston mitoituksessa kdytetdin huuvatyypin poistoilmavirtaan ja hit-
saushiukkasten sieppausnopeuteen perustuvaa mitoitusta. Huuvaksi valitaan laipallinen

kartiohuuva (300cm x 250cm), jonka poistoilmavirta saadaan yhtalostd /3/:

Qv = 0,75 x v, (10x 2+A) ()

qv=0,75x 0,5 (10 x 0,30 2+ 0,075) = 0,37 m*/s

qv = poistoilmavirta, m*/s
vy = sieppausnopeus, m/s
x = epdpuhtauslihteen sijainti, m
A = imuaukon ala, m?
Poistoilmakanavaksi valitaan 160 kierresaumakanava, jolloin virtausnopeudeksi saadaan

18 m/s. Puhaltimeksi valitaan Nedermanin N-sarjan puhallin N16 (LHTE 3). Jéteilman

ulospuhallus suoraan vesikatolle.
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4.2 Ilmanjakomenetelmit ja niiden soveltuvuus kohteeseen

Teollisuustilojen ilmanvaihto voidaan toteuttaa usealla eri menetelmélld. Keskityn nyt kah-

teen perusjirjestelméin ja tutkin niiden soveltuvuutta kohteeseen.

4.2.1 Syrjayttivi ilmanjako

Syrjayttavad ilmanjakotapaa on kéytetty teollisuustiloissa jo pitkdén. Tamé ilmajako perus-
tuu ilmastoitavan tilan epdpuhtauksien ja ldmpétilojen kerrostumiseen. Tavoitteena on ai-
kaansaada hyvit sisdilmasto-olosuhteet oleskeluvydhykkeelle. Oleskeluvyshykkeen yla-
puolella sallitaan korkeitakin epéipuhtauksia ja poikkeavia lampdétiloja. Termisessd syrjdy-
tyksessd tuloilmaa el pyritd sekoittamaan koko sisdilmaan kuten sekoittavassa ilmajaossa,
vaan ilma tuodaan oleskelu vyshykkeelle. Alilimpdinen tuloilma laskeutuu lattiatasoon ja
etenee pienelld nopeudella 1ipi oleskeluvyShykkeen samalla syrjdyttden edestddn lampi-
mdmmdén “likaisen” sisdilman. Oikein jirjestetylld ja mitoitetulla syrjiytykselld saavute-

taan sekoitusilmanvaihtoa parempi ilmanvaihdon hyétysuhde. /8/

Soveltuvuus kohteeseen

Téssd ilmajaossa pédtelaitteiden valinnalla on tdrked merkitys ilmanvaihdon onnistumisel-
le. Paitelaitteet sijaitsevat ilmanjakomenetelmastd johtuen yleensd lattiatasolla. Niistd 18h-
tevid ilmasuihkuja on hankala “hallita” ja ne voivat aiheuttaa mahdollisiin esteisiin osues-
saan pydrrevirtauksia. Syrjéttdvilld ilmanjaolla toteutetussa tilassa on laitesijoitukset teh-
tivd tarkkaan ja harkiten, ottaen huomioon ldmmonlihteet ja tyopisteet Terminen syrjdytys
ei sovellu kaikkiin teollisuuskohteisiin. Syrjdyttivin ilmanjaon toiminta edellyttids 1dmpdo-
kuormia ja tilojen riittdvid korkeutta, Hallissa ei synny isoja limpdkuormia ja epdpuhtaus-
lahteiden mésrikin on vihidinen, joten en nide syrjéyitdvin ilmanjakomenetelmén soveltu-

van parhaiten tdhan kohteeseen. /8/
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4.2.2 Sckoittava ilmanjako

Sekoittava ilmanjako on teollisuustiloissa kdytetyin ilmanjakotapa. Syyné tdhdn on ilman-
jakomenetelmin soveltuvuus niin ilmanvaihtoon kuin tilojen limmitykseenkin. Sekoi-
tusilmanvaihto voidaan jakaa toimintatavoiltaan kahteen pdityyppiin: yksittdisten suihku-
jen hitausvoimien aikaansaamaan sekoitukseen ja keskitettyjen pySrrevirtausten aikaan-
saamaan sekoitukseen. Hitausvoimiin perustuva sekoitustyyppi ja sen eri sovellutukset
ovat teollisuusilmastoinnissa kiytetyimpii. Sekoittava ilmanjako on syrjaytysti taloudelli-
sempi jérjestelmd, kun ottaa huomioon tilojen ldmmityksen. Ilmatilan lampdtilakerrostuma

muodostuu hyvin pieneksi. /8/

Soveltuvuus kohteeseen

Sekoittavalla ilmanjaolla saadaan aikaan pysyvi virtauskenttd tuotantotilaan ja sen avulla
saadaan tasattua paikallisia ldmpétilaeroja sekd estettyd teollisuustilojen héiridvirtauksia.
Sekoittavalla ilmanjaolla toteutetussa tilassa voidaan tuotannon laitesijoituksissa tehdd
vapaasti muutoksia ilman, ettd varsinainen ilmanjakotapa kirsisi ja kanavointia jouduttai-
siin oleellisesti muuttamaan. Tilojen muunneltavuus on yksi syy, miksi sekoittavalla ilma-
jakomenetelmélld toteutettu jarjestelmd soveltuisi hyvin téhin kohteeseen. Osa hallista on
vuokralla ja ndin ollen sen osaston laitesijoituksiin voi tulla muutoksia. Hallin ldmpé&kuor-
mat ovat vihiisid ja epdpuhtauslihteet pienid, joten sekoittava ilmanjakomenetelma sovel-

tuu syrjdyttdvad menetelméd paremmin tdhin kohteeseen.
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5 TUTKITTAVAT RATKAISUVAIHTOEHDOT

5.1 Koneellinen poistoilmajirjestelmé

Tilaaja halusi minun ottavan tarkasteluun jonkin perustamiskustannuksiltaan edullisimmas-
ta padistd olevan ilmanvaihtojérjestelmén, joka kuitenkin tiyttdisi médrdykset. Koneellinen,
huippuimureilla toteutettu, poistoilmajérjestelmd on varmasti edullisin vaihtoehto, kun
halutaan sddstdd perustamiskustannuksissa, Tosin tihén jarjestelmidn ei tule lainkaan
lammaontalteenottoa, joten pitk4lld aikavililld jarjestelmd tulee varmasti kalliimmaksi kuin

LTO:lla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmajirjestelma.

Téssi jdrjestelméssd hallin jokaiseen osastoon valitaan huippuimurit, joiden avulla saadaan
poistettua tarvittava ilmaméadrd, Tdmén jirjestelmén ongelmana on ulkoilman tuonti halliin
vedottomasti. Raittiin ilman tuonti perustuu yleensé rakennuksen vaipan vuotoihin ja sii-

hen sijoitettuihin venttiileihin. Ilma aiheuttaa helposti vetoa, koska ilmaa et ole limmitetty.

Hallin ldmmitys on tarkoitus hoitaa tissd tapauksessa limminilmapuhaltimilla. Puhaltimen
tarkkaan mitoitukseen en nyt tdssd syvenny sen tarkemmin vaan kerron periaatteen, jolla
jarjestelmd toteutetaan. Vaippaan sijoitetun RIS —venttiilin (LIITE 4) ja puhaltimen vali
kanavoidaan ja varustetaan kahdella sddtopellilla (LIITE 5) , jotka sddtelevit ulko- ja kier-
ratysilman vélistd suhdetta. Néin saadaan raitista ja ldmmitettyd ulkoilmaa halliin ja vedon

tunne pienenee,

Huippuimureiksi valitsin Koja Oy HIFEK —huippuimurit /9/. Huippuimurin asennus on-
nistuu parhaiten HIFEP —asennuspiipun avulla. Asennuspiipussa on valmiina alipainepellit

sekd sghkokaapeleiden ldpimenoputket asennettuna.

Imureiden valinnassa kéytin apuna HIFEK 01-12 —esitettd (LIITE 6). Siind olevan mitoi-
tustaulukon avulla valitsin imurit osastoihin. Mitoituksen paine-erona kéytin 150 Pascalia,

koska kanavistoa ei kdytédnndssé ole ollenkaan téssd tapauksessa (IV-KUVA 1).
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Korjaamotilan huippuimuriksi valittiin néiden tietojen pohjalta HIFEK 03-4. Pesu- ja tuo-
tantotilan imureiksi valittiin HIFEK 06-4 niiden suurten ilmamdaérien takia. Varaston ilman
poistoon riittdd pienempi malli HIFEK 02-4/8. Pesutilan imuri varustetaan perinteiselld
kellokytkimelld tilan kosteuden poistamisen tehostamiseksi eli kytkimen kautta voidaan
ajastaa imurin kéyntiaikaa esimerkiksi pesun jalkeen. Muuten huippuimureiden ilmavirtoja

sdddetddn taajuusmuuttajilla.

5.2 Koneellinen tulo- ja poistoilmajirjestelmi

Koneellinen tulo- ja poistoilmajirjestelmd L. TO:Ha varustettuna on varmasti toimivin rat-
kaisu hallin ilmanvaihtojirjestelmiksi. Jirjestelmilld voidaan varmistaa riittdvé ja vedoton
ilmanvaihto kaikkialla hallissa. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on investointikus-
tannuksiltaan kallein jarjestelmi, mutta kéytdssd voidaan séfistdd energiaa limmon talteen-

ottojarjestelmén ansiosta.

5.2.1 Limmaénsiirrin

Osassa teollisuusilmastointitapauksia limmontalteenoton tekee ongelmalliseksi poistoil-
massa olevat epipuhtaudet, jotka likaavat ja sySvyttdvit lammdnsiirrinpintoja. Olen valin-
nut kohteeseen Energent Oy:n ldmmontalteenottolaitteiston, joka kestdd monia muita jér-

jestelmid paremmin ilman epépuhtauksia.

Energentin IV-koneen [dmmonsiirrin on tyypiltdéan kiintedkennoinen regeneraattori ja se
muodostuu kahdesta erillisestd alumiinikennostosta, joihin vuorotellen johdetaan tulo- ja
poistoilma. Poistoilmassa l&mmennyt kenno luovuttaa ldmpoénsé, kun kennoon johdetaan
tuloilma. Kone siséltédd virtausvaihtimen, joka muuttaa jaksoittain kennojen 1dpi virtaavan
ilman kulkusuuntaa. Tehoa sdddelldsn muuttamalla suunnanvaihtovilid, joka on yleensd

20...60s. Toisen kennoston varautuessa lampiméstd poistoilmasta toinen samanaikaisesti
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luovuttaa limpésvarauksensa kylmiin tuloilmaan. Kiintedkennoisen regeneraattorin mpé-

tilahy6tysuhde on korkea, tasapainoilmanvaihdolla noin 75-80 %. /10/

Kennojen aaltomainen rakenne yhdesséd edestakaisen ilmavirran ja leveéin ilmavirtausraon
(4 mm) kanssa takaavat Energent LTO:lle hyvén itsepuhdistuvuusominaisuuden.
Huoltoluukun kautta LTO-kennosto voidaan tarkastaa ja tarvittaessa ottaa kennot ulos pai-

nepesurilla puhdistusta varten. /10/

5.2.2 Kanavisto

Teollisuushallien ilmanvaihdon kanaviston yleisperiaate on samanlainen kuin missé tahan-
sa muussakin kohteessa. Kanavistosta pyritiin tekemddn mahdollisimman symmetrinen,
ettd sen tasapainotus olisi helppoa sekd paineen korotuksen tarve mahdollisimman pieni.
[Imanvaihtokanavat sijoitetaan k#ytdnndssd rakennuksen ja prosesseiden sallimien tila-

mahdollisuuksien mukaan. /3/

Myss kanaviston mitoitus tapahtuu teollisuushalleissa, kuten muissakin rakennuksissa.
Mitoituksessa kidytetddn mitoituskdyrdstod (LITE 7) ja kanavistona kiytetdsin pyoreitd

teriskanavia.

5.2.3 IImanjakolaitteet

Iimanjako ratkaisee viimek#dessd ilmastoinnin toimivuuden. Tuloilman pé#ételaitteina olen
kayttanyt FldktWoods Oy:n KH —ilmanhajottimia (LIITE 8) /11/. Kanavaan asennetaan
ennen jokaista hajotinta IRIS —mittaus- ja sdétépelti (LIITE 9), jonka avulla saadaan péte-
laitteelle haluttu ilmaméird /12/. Tuloilmaventtiilit sijoitetaan suunnitelman osoittamalla

tavalla eli melko keskelle hallia (IV-KUVA 2).
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Poistoilman pédtelaitteiksi valitsin FliktWoods Oy EHI —poistoilmalaitteen (LIITE 10)
/13/. EHL:n yhtendinen rakennekokonaisuus muodostuu IRIS -mittaus- ja s#itolaitteesta,
dénenvaimentimesta sekd imukartiosta. Venttiilit sijoitetaan suunnitelman osoittamalla

tavalla.

5.2.4 Valittu jirjestelmi

[lmanvaihtokoneeksi kohteeseen valitaan Energent Oy:n EGP-sarjan kone, EGP15 (LIITE
10). EGP-laite poikkeaa myds rakenteeltaan tavallisesta IV-koneratkaisusta. Kone sisiltds
jéte- ja raitisilmakanavoinnin s#leikkdineen, jotka ovat valmiina piippuosassa. EGP —
laitteessa talteenottokennot siséltdva, viliseindlld varustettu kaksoiskanava viedddn katosta
lapi. Ulos jdivd osa on varustettu vastakkaisilla puolilla olevilla ulkosileikoilld, jotka vuo-

rotellen jaksoittain toimivat raitis- ja jiteilmasileikkdind. /10/

6 ILMASTOINTIJARJESTELMIEN KUSTANNUKSET JA
TAKAISINMAKSUAJAT
6.1 Jirjestelmien perustamiskustannukset

Jarjestelmien investointikustannukset laskin tekemieni suunnitelmien mukaan Visma L7-
tarjouslaskentaohjelmalla. Toiden hinnoittelussa kéiytin voimassa olevaa LVI-toimialan
tydehtosopimusta 2008 - 2010. Koska ohjelma valitsee automaattisesti edullisimman osto-
paikan ja hinnat ovat Ldmpd&karelia Oy:n omia ostohintoja, lisédsin tarjoukseen 15% katetta

kuten normaalissa urakkalaskennassa. Summat eivit sisillid arvonlisdveroa.

Koneellisen poistoilmajirjestelmén hinnaksi sain ohjelmasta 16.770 € (LIITE 12), johon

lisétddn vield 20% jo olemassa olevien TERMIS —ldmminilmapuhaltimien hankintahinnas-
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ta. TAmA siksi, ettd téssd jirjestelméssd ulkoilma ldmmitetdsn juuri ndilld puhaltimilla ja ne
joudutaan mitoittamaan hieman suuremmaksi lisdéintyneen ldimmitystarpeen takia. Nykyis-
ten puhaltimien hankintahinta on 10.000 €, joten tdmén jirjestelmén kokonaishinnaksi saa-

daan lisdiyksen jidlkeen 18.770 €.

Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelmiin hinta on huomattavasti kalliimpi. Tdmén jirjes-
telmén ilmanvaihtokone maksaa kokonaisnudessaan jo liki 22.000 €. Kun siihen lisitdin
kanavoinnit ja péitelaitteet sditdlaitteineen, saadaan jirjestelmén kokonaishinnaksi 36.580
€ (LIITE 13). Toki LTO:lla varustetussa koneellisessa tulo- ja poistoilmajérjestelméssi on
sisdilmaston laadun ja yleisen viihtyvyyden kannalta huomattavia etuja huippuimurijérjes-
telmédn verrattuna. Vedon tunnetta ei synny lainkaan ja ldmmitetty tuloilma saadaan joh-
dettua paremmin oleskeluvyshykkeelle. Tdstd seuraa taas tydntekijoiden tydtehon kasva-

minen ja mahdolliset sairaspoissaolot vihenevit,

6.2 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksulaskelmassa kéytetdsin investoinnin hintana jirjestelmien vilistd kustannus-
eroa. Energent Oy:n kanssa tehdyn yhteistydn tuloksena saadut laskelmat osoittavat ilman-
vaihdon vuotuiseksi energiankulutukseksi ilman limméntalteenottoa 61 MWh. Energentin
LTO -laitteiston kanssa vuotuiseksi energiankulutukseksi saadaan puolestaan 16 MWh
vuosihy&tysuhteen ollessa 74% (LIITE 14). Néin ollen energiansidst6é on 45 MWh vuodes-
sa. Kun saatu tulos (45 MWh) kerrotaan energian hinnalla 20 €/ MWh, saadaan lammon-
talteenoton vuotuiseksi sddstéksi 900 €. Jarjestelmien viliseksi eroksi perustamiskustan-
nuksissa saadaan 36.580 - 18.770 = 17.810 €.

Ndin ollen Energent-jdrjestelméin takaisinmaksuajaksi verrattuna koneelliseen poistoilma-

jarjestelmidn saadaan:

TMA = investointikustannukset _17.810€ _ 19,8 vuotta

vuotuinen sidstd 900€
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LTO-jarjestelmén takaisinmaksuajaksi saadaan liki 20 vuotta, joka tuntuu melko pitkalta.
Laitteiston perustamiskustannuksia nostaa ja samalla takaisinmaksuaikaa pident#i toisesta
jérjestelméstd puuttuva kanavisto ja paitelaitteet. Takaisinmaksuaika on kuitenkin olemas-
sa, eli lopulta laitteisto kuitenkin maksaa itsenséd takaisin. Kuten jo alemmin kerroin, ei
sijoitetun pifioman takaisin saamiseen kuluva aika ole koko totuus, koska huomioon tulee

ottaa myds parempi sisdilmaston laatu ja sitd kautta kohentunut ty&turvallisuus ja —teho.

Koneellisen poistoilmajérjestelmén takaisinmaksuaikaa el voida laskea ollenkaan, koska

poistoilmasta ei oteta lainkaan energiaa talteen vaan se puhalletaan suoraan ulos.

7 POHDINTA

Témén opinndytetydn tavoitteena oli suunnitella teollisuushalliin toimiva ja médriykset
tdyttdva ilmanvaihtojdrjestelma. Tilaajan pyynndstd tarkasteltiin kahta eri ratkaisuvaihtoeh-
toja sisdilman laadun ja jéarjestelmien takaisinmaksuaikojen ndkdkulmasta. TyGssé tutkittiin
edullisinta jdrjestelmdd, mikd oli tdssd tapauksessa koneellinen poistoilmajérjestelms ja
hieman kalliilmpaa mutta sisdilmaston laadun kannalta parempaa Energentin ldmmontal-

teenottojérjestelmas.

Jérjestelmien véliset perustamiskustannukset poikkesivat toisistaan huomattavasti ja ko-
neellinen tulo- ja poistoilmajérjestelmd maksoi melko tarkalleen kaksi kertaa enemmén
kuin vertailtava jirjestelmé. Energia on tédssi tapauksessa poikkeuksellisen edullista ja sen
hinnaksi saatiin laskelmien jdlkeen 206/MWh. Niiden seikkojen vuoksi takaisinmaksu-
ajaksi saatiin 20 vuotta, mikd tuntuu melko pitkdltd. LTO ~jarjestelméédn panostettua paé-
omaa ei siis saataisi kovinkaan nopeasti takaisin energian siésténé, mutta téssi tapauksessa

mahdollinen sijoitus menisikin ennen kaikkea sisdilman laadun hyviksi.

Mielesténi onnistuin tydn tavoitteessa varsin hyvin ja tdrkeimmaét vaihtoehdot ja niiden
perustamiskustannukset sekd takaisinmaksuajat hallin ilmastoinnin jérjestimiseksi tuli kiy-
tyd l4pi. Uskon, ettd tdmén tyOn antamien tietojen turvin tilaaja saa valittua ja toteutettua

halliin toimivan jérjestelmin.
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Murskaava paalain

Sikkiin puristava / paalava paalain

Murskaavan paalaimen toimintaperiaatteet

e edestakaisin pyorivé tela murskaa ja puristaa jétteen/materiaalin
puristussuhde erittdin korkea, jopa 9:1 riippuen materiaalista

jatkuva sy6tté mahdollista, sy6ttéluukku voi olla auki koneen kdydessi
materiaali puristetaan n.1m3 -kokoiseen sikkiin, joka on trukkilavan p#alld
voidaan sijoittaa jétteen syntypaikalle

jatkuva syotto esim. kuljettimella mahdollista

erittdin varmatoiminen ja vahin huoltoa vaativa

ollut kaytossi joka puolella eurooppaa yli 10 vuoden ajan




' TERMIS-Iimminilmapuhallin

TERMIS-varmluftfldkt

Termis-lamminilmapuhaltimissa
yhdistyvit uudet tekniset ratkai-
sut ja moderni tuotantotekno-
logia. Uuden puhallinratkaisun
ansiosta pyorimisnopeus on por-
taittain sdddettavissa ja tuloksena
on kdyttomukavuutta lisdava
hiljainen kdyntiddni. Ajattoman
muotoilunsa ansiosta ne sopivat
moniin erilaisiin kayttékohteisiin.

I Termis-varmlufifliktar kombineras
de nya tekniska losningarna och den
moderna tillverkningsteknologin.
Tack vare det nya flaktutforandet
kan varvtalet regleras steguis. Detta
resulterar i ett ldgt driftsljud och en
higre komfort. Den tidldsa formgiv-
ningen gir det mojligt att anvinda
Termis-varmluftfliktar i varierande

syfte.

Kme



Miita- ja painotiedol

Termis-lamminilmapuhalimen asennus onnistuu par-
haiten asennuskannakkeilla. Kannakkeille asennetun
lamminilmapuhaltimen puhallussuunta on viistosti alas-
pain (15°). Puhallussuunta ohjataan saadettavilla suun-
taussaleilld. Asennuskannakkeet ja py&rimisnopeuden
s84t6on tarkeitettu viisiporrasmuuntaja on saatavana

Mitta- ja painotiedot

Matt och viktuppgifter

lisdvarusteena ja mainittava erikseen tilauksessa.

Matt och viktuppgifter

Termis-varmluftfidkten instalferas enklast med hidlp av
monteringskonsoler. Blasrikiringen av den pa konsoler
instalierade varmiufttidkten &r snett nerdt (15°). Blasrikt-
ningen kan justeras med hjdlp av rikiningsblad. Monte-
ringskonsolerna och den fér varvtalsreglering avsedda 5-
stegstransformatorn finns Hligdngliga som extrautrustring.
detta bér anges vid bestélining.

KOKO Paino vesinesn | Putki
STORLEK A B H D E F | J imkg| Viktinkl vatien Rér
kg & mm
35 668 [ 300 {530 | 191 | 226 | 380 § 313 | 570 | 3t 32,5 28
45 772 [ 340 1690 | 231 | 266 | 580 1 485 { 680 | 35 36,5 28
55 1002 | 380 1810 [ 271 | 3086 | 700 | 558 { 910 | 54 57 28
Tilausesimerkki Beslédliningsexempel
Lamminilmapuhallin Termis a-b-c-d Varmiuftfldkt Termis a-b-ec-d
Koko a =35, 45, 56 Storiek a =38, 45, 56
Moattori: b=1(1-vaihe} Mofor: b=1(1-fas)
b =3 (3-vaihe) b = 3 (3-fas)
Lisatarvikkeet; c=0 ilman asennuskanrnakkeita Tilibehor: ¢ =0 utan monteringskonsoier
c=1 asennuskannakkeilla c= 1 med monteringskonsoier
d =0 ilman muuntajaa d =0 utan transformator
d=1 muuntajalla d =1 med transformator
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Korkealuokkaisen
MOOUErn ansiosta
puhallin on luotettava ja
energiaa tehokkaasti
hyédyntdvi.

Puhaltimen kaapu on valmistettu kestavastd
terdspellistd. Kaavun muotoilu wekee
puhaltimesta tehokkaan ja hifjaisen. N16 ja
N24 -malleissa kip

pakekissunpoisto bitevalikoin:

-

Muatoitu, kuzen mvis saoriluskyky kehittyy

cderman-tuottciden mukaa, Niiin
carmistetaan, ot N-sarjan puballin siilyy

afeclisena osana Nederman-taoteoljelmu,

o ...C_EQESW i /&n::.s t::_:::::;
hilj :
._u:vu_ﬁ:_nn on suunnitelt eritysest -

e Gyt

o ...,:_Eﬁ:%_rw <.r§a.:: m:g_z

! ...:E.E: rmwﬁ.nv criflising lazticing
T ey pRin Kohde- .E _Eizuewscs.

u.EEn_.Z: susri wcﬂvﬁc:.:_.:_ [UHHTAE

.:.vnz.._..r&.a:.”i.ur_ [ Nesarjzn

fin ano:s._.:... kohdepo

w&é a5 ;m:??wzk:&gns sck

*; Korkéws laatua kuvasta 56, elk pubaltimiz

...&,_rrua mootorit takanval alliaisel:”
Ew:o_&mcm oy :_oFFHEEEE
E«ru?«.—r: T.mzy..vs

N1 [0.55 kv a0 et e El e s0a

- 0,55 KW A0 T e e ./ 510521

Nz | 09 kW 00 o5 ons

g DKW 400 < 510422

N4D | 1,5 xw 50 400 35 3 510623
2,2 kW 50 400 4.8 3 510123

NZ3 |15 ew 50 400 35 3 520129*
2,2 KW 50 400 48 3 510129"
1.5 kW 50 400 35 3 520929
2,2 kW 50 400 438 3 510829

DXL

rmadlit)

N6 | 55 kW 400 512520

N24 {10 kW 400" ¥ 512522

Kannet:

tavat

N16 | 0,55 kW 50 230 42 1 511321

N24 1 0,75 kW 50 230 55 1 511322

“Puhaliin sisaltdd putkijalan. Muihin puhallimiin putkijalka fisdvarusteena.

Ominaiskayrastot

& sagjan HE_&_MS Sa.._,E :
' varustaa putkijalata; jota..
: _E:m:S (c:._mm: asenta.;

: mo_E:r Kaltoos 1ai _k:wﬂn :
.wﬁrap_w s_v.«&,&_
:w.:‘wév?ﬁ.s.. e

Ajoncuvopen pukekansunpoisio
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Ulkoséaleikkosarja RIS

RIS-ulkosileikot ovat lujarakenteisia saleikkoja ilmastointilaitoksen
tulo- ja poistoilma-aukkoihin.

Vd
Lapinleimu FIékEWoods



Ulkosalelkkosarja BIS

Rakenne

RIS-ulkosileikkd koostuu irrotettavasta saleikki-
osasta, asennuskehyksestd ja suojaverkosta. Suuret
sileikdt kootaan moduulirakenteisina, Ulkosileikkad
voidaan kdyttdd myds julkisivumateriaaling, jolloin
vain tetty osuus séleikon pinta-alasta on tehollista.

RIS:

Yleissileikkd ilman sisddnottoon ja ulospuhalluk-
seen. Yksittaissdleikin minimikoko (leveys B x
korkeus H) on 200 x 200 mm ja maksimikoko 1600 x
1200 mm, tatd suuremmat kokonaisuudet kootaan
moduuleista.

Nimelliskoot muuttuvat vaakasuunnassa portaatto-
masti ja pystysuunnassa 50 mm:n vilein. Asennus-
vara on 7 mm vaaka- ja pystysuunnassa.

RIS]:

Ulkoséleikkd poistoilmaa varien. Sama kuin RIS,
mutta séleet on muotoiitu poistoilmaa varten osoit-
taen vinosti ylospdin. RIS-J on tarkoitettu laitteistoi-
hin, joissa on keskeytymitdn kiyttd. Laitteistoihin,
joissa on ajoittaiskdytts, suositellaan asennettavaksi
joko sadesuoja saleikin ylapuolelle tai liitdntakana-
vaan tyhjennys, joka johtaa mahdoilisen sadeveden
pois laitteiston seistessd.

RISD:

Pyo6red RIS-tyyppinen yleissileikks. Kiintea raken-
ne. Keot 9200 mm:std yléspadin 10 mmun vilein.
Koosta @1400 ylospdin moduulirakenteisena.

RISV /RIS}V:

Pyoredlld Veloduct-liiténnalla varustettu ulkoss-
leikkd ja jateilmasaleikko.

Mitat o
3 )
~ I}
e 2} K] oy - :
i: : - : _“D b
I e I i~y 0
L ] © < N mi
] — o
1ty S SN {
B+ 73 BS 7o 19 RisvV 70 19
o
<t
o]
m
B RISV Veloduct-
T RISV litsntsd &d
200 x 200 128
o, B 200 x 200 160
~ B : 250 x 250 200
- N i 8 300 x 300 250
& - + 300 x 350 315
1 3 450 x 450 400
550 x 550 500
B50 x B50 B30
e 850 x 850 800
= 1050 x 1080 1000
i 1300 x 1300 1250
Flakt Woods FIFLOD F 10.2007 2 Oikpudet muutoksin pidatetasn,
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Materiaali ja pintakasittely

Kuumasinkitty terds SFe (vakio)
Alumiiniprofiili An
{pintakasitielematon, anodisoitu tai polttomaalattu)
Haponkestdva terds Hst

RISD vain kuumasinkitysta terdksesta,

Polttomaalauksen vakiovidri on harmaa RAL 7000.
Maalaus muihin varisavyihin tehddan sopimuksen
mukaan.

Tuctemerkinta

Esim. RIS - 800 x 600 - An

Tuote

Koko {BxH tai gD tai od)

Materiaali
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Saéto- ja sulkupelti SPB ja SPC

SPB- ja SPC-salepellit ovat lujarakenteisia ja toimintavarmoja
ilmanvaihdon saato- ja sulkulaitteita.

SPC SPB

P
Lapinleimu FlékEWOOdS



Sasts- ja sutkupeli 5PB ja SPC

Yieista

* laaja kokovalikoima

» sileprofiilit kokoonpantu kenesaumaamalla
tayttdd standardin SFS EN 1751 laitevaatimukset

s testattu standardin SFS EN 1751 mukaisesti

Kayttd

Silepeltid kaytetddn ilmastointilaitoksissa ja
-koneissa saatd-, sulku- ja sekoituspeltind.

Ominaisuudet

* SPB-1 sddtdpelti ilmavirtojen
tasapainotukseen
- tifviysluokka 1 (CEN)

- vaipan tiiviysluokka B

* SPB-3 sddtt- ja sulkupelti kohteisiin, joissa
vaaditaan hyvaé tiiviyttd
- tiiviysluokka 3 (CEN)
- vaipan tiiviysluokka C

¢ SPB-3L  sulkupelti kohteisiin, joissa vaaditaan

hyvad tiiviyttd ja liammoneristystd

- tiiviysluokka 3 (CEN)

- vaipan tiiviystuokka C

- lammoénldpaisykerroin U =4 W/mK
¢ SPB-3LE  sulkupelti kohteisiin, joissa tiiviydella
ja lammaoneristykselld myds vaipan fapi
on merkitystd {ulkomitat B+160, H+60)
- tiiviysluokka 3 (CEN)
- vaipan tiiviysluokka C
- lamménlapéisykerroin U =4 W/m’K
sulkupelti kohteisiin, joissa vaaditaan
erittdin hyvaa tiiviyttd ja lamman-
eristystd
- tiiviysluokka 4 (CEN)
- vaipan tiiviysluokka C
- lammdnlapédisykerroin U =4 W/ m2K
* SPB-4LE  kuten 3LE, kohteistin, joissa vaaditaan

erittdin hyvaa titviyttd

- tiiviysluokka 4 (CEN)

- vaipan tilviysluokka C

- limménlépéisykerroin U =4 W/m’K

* SPB-4L

Asennus

Salepeltit liitetddn suorakaidekanavistoon ja
koneisiin tydntélistaliitoksella tai laippaliitoksella,
pyoOreisiin kanaviin tiivistein varustetuiila liitan-
tayhteilld. Kayttdakseli on alhaalta lukien kolmas
akseli, kaksisileisessé pellissd ylempi akseli.
Otsapinta-alan ylittdessd 5 m*kootaan sélepelti
kahdesta tai useammasta yksikdsta, joista kukin
varustetaan omalla toimilaitteellaan.

Rakenne

Sélepeliin runkovaippa ja sétleet on valmistettu
kuumasinkitystd teraslevystd. SPB:n runkoleveys
on 220 mm. Séleet on profiloitu ja konesaumattu
riittdvin lujuuden aikaansaamiseksi sekd kytketty

Flakt Woods FIFLO FI 12.2006
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vivustolla vastakkaisiin suuntiin kddntyviksi. Laa-
keril ja sdleen padtyosa ovat polyamidia, tiivisteet
PVC-ja EPDM-profiilia. Lampderisteend on mine-
raalivilla. Salepeilit on varustettu moottorialustalia
sekd ulkopuolisella asennon osocittimella,
Vakiorakenteisten sdlepeltien normaali kayttolam-
potila-alue on -40 °C - +80 °C.

Kaikkia sélepeltityyppejd valmistetaan myés hapon-
kestdvistd terdksestd, sekd laippaliitosrakenteella.

Tuctemerkinta
SPB-XXX -AAA-BBB-C-D-E-F

Tuote
SPB-1
SPB-3
SPB-3L.
SPB-3LE
SPB-4L
SPB-4LE

Nimetliskoko
AAA =nimeliisleveys mm
BBB = nimelliskorkeus mm

Liitostapa
0 = listaliitos

1 = laippaliitos

2 = pyored liitdntd (1)

3 = molemiminpuoleinen pyéred liitintd (D2)

Materiaali
0 = sinkitty terds
1 = haponkestdva terds

Tarvike
0 = vakio moottorialusta
1 = vivuston suojakotelo

Kayuo
0 = ilman varusteita

1 = kisisaitolaite

2 = tankosdatolaite pit. 1500 mm

3 = peltimoottori asennettuna
{pettimoottori tilattava omatla tilausrivilla)

esim,

SPB-3L-1400-1808-0-0-0-3

tiiviysluokan CEN 3 (séleet lampderistetty) nimel-
lismitaltaan 1400x1800 sinkitty listaliitospeiti vakio
moottorialustalla ja peltimoottori asennettuna

SPB-1-800-1500-1-%-1-1

tiiviysluokan CEN 1 nimeliismitaltaan 800x1500
haponkestivi laippaliitospelti vivuston suojakote-
lolla ja kasisdidtolaitteella

Civeudat mudtoks pdatetaan,



Hifek-huippuimurin jucksupyo-
rdssa on sovellettu uutta virtaus-
laskentatekniikkaa, minkd johdosta
Hifek-huippuimuri tarjoaa erittiin
hyvin hydtysuhteen ja samallz alhai-

sen ddnitason — energiaa sdistdvisti,

Muodoitaan vaippa on kaikkiin
suuntiin samanlainen, ja sen situetti
liittyy saumattomasti kattomaisemaan.

Takfldkten Hifek dr energiekono-
misk. Genem vdr avancerade till-
verkningsteknik, en ny strémnings-teknik
och med hjdlp av flakthjulets nya form
uppnds bra prestanda med synnerligen
bra verkningsgrad och lég ljudnivd.

Takfldkten HIFEK har uppriktad
luftstrém och formen pd takfldktens holje

dr symetriskt.

LNTE &




Huippuimuri on varustettu sarancidulla pohjalevylld, miké Takflékten HIFEK &r tiliverkad | varmgaivaniserad stalplat

mahdollistaa kanavan ja imurin puhdistuksen seké heipotiaa och stuknitat men det &r ocksa mdajligt att fa fldkten lackerad.

huoltoidité. Asennustarvikkeet sisaltyvat vakiotoimitukseen. Figkten kan &ven fas med fjudisolerat hélje.

Huippuimurin asennus onnistuu parhaiten HIFEPR- Flakten ar fast med gangjérn i bottenplatian och kan enkelt

asennuspiippuun, jonka vakiovaippa on valmistettu failas upp fér rengdring och service. Montagetillbehér ingar

kuumasinkitystd terésievystd. Lampd&eristeend on mine- i standardieverans.

raalivilla. Asennuspiipussa alipainepeliit ovat vaimiina ja

sdhkkaapeleiden [dpimenoputket asennettuina, Takfldkten monteras enklast pd en isolerad
takgenomforingsstos HIFEP. HIFEP é&r tillverkad i

Tilauksesta huippuimurin vaippa on &énieristettavissa. varmgalvaniserad stélplat och &r utrustad med backspjall

Vakiomallit valmistetaan kuumasinkitystd teraslevysti. och kabelgenomféring men fidkten kan dven monteras pa

platsbyggd genomféring.
Erilaisiin kéayttdkohteisiin on valittavissa so?iva laite
kahdeksasta vakickoosia, tilavuusvirta aina 5 m’'/s saakka Takfldkien HIFEK tillverkas | atta storlekar fér
ja paineenkorotus jopa 750 Pa saakka. anvéndnfn%ssyﬂen av manga slag. Fiddesomrédet tacker
upp tifl 5 m/s och tofaltryckbkningen upp till 750 Pa.
Vakiomootiorit oval 1- tai 2- nopeuksisia koimivaihe-

moottoreita. Yksinopeuksiset, kolmivaiheiset {*™*) moottorit HIFEK kan fas med trefasig en- eller tvahastighetsmotor.
soveltuvat taajuusmuuttajasdétokaytiodn. Moottorit ovat Trefasiga enhastighetsmoforerna kan varvialsregleras med
vaimiiksi johdotetul ja kytketyl. Lis&varusteena saatava frekvensomformare. Motorerna &r fardigkopplade. Det &r
huoltokytkin {oimitetaan irrallisena. ocksa majligt att ufrusta fldkten med servicestrémbrytare.
LVtkoodi | Hifek qvl, mls Moottoriticdol Molordata LVI-koodi
VVS-kod pst, Pa n P 400V 1230V C| WWS-kod
| Eristamatany vg_l 100 200] 225 2501 275 300] 350] 466|450 500 W A A_ImF| Eristesy
" 7805515 02410241, X 400,250 e 100671
7806512 {02-4/6 0,243 0, , 1450965 | 013/ 0.05F 0.5570.42 805712
71805513 - 02-258 | - 0,24] -4 7 =1 146577201 0. 0797049 F e 2 7805713
7805521 Jo3-afk) (¢ | 0.43] 0. 0,36, 1300 ; 805721
7805525 : 10347 ¢**'] --0,48] -0, +0,42] 0,26) i e g ] A e 2 sl s g i i ] 7808725
7805522_103-4/6 0,4:8F , 43] 0,47 0.5 1450/965] 0.13/0:05] 0.65/0.42 7805722
7805523 *103-4/8 - ©0.48] 0,467 -0,43] --0.42] - @] o] e ] e | g | 1466120 012 0.04] 0.7 1 DA g ] 7805723
7805531 106-40k) (| 0.85] 064 082 6.5 0671 0631 059 045 1326 1 .95 7805731
7805535 -106-4T-{"* ]+ 0,31] 0,881 ~0.86] “DBS| - B0120,77]:0,74 - 0.72] 0B8] - 0.57] 042 a3 o055 1,3 st iy 7806736
7806532_{06-4/6 0.91] 088 086] 085 o2 a,gg{ 0.77] 0.74] 072 0.68] 057] 042 147519601 0.37/0.11] 1.39/0.82 7805732
7805533 [06-478 " -0,07| " 0,88] - 0.96] - 085 0,020 0.80] - 0.17] - 0JAL - 0.72] 0081 0571 04z | v i 1460120t 041 1 0,081 ~105] 081 A 7805733
7805534 _106-6/8 9657130 | 0.2/0.08 [0.7770.76 TE05T 34
TE05542 J03 AT TAA3] . 340] S3,09] A o078 T 7| 7805742
1805543 §09-4/8 - BERE BT BT 14407725 | 0.6510.08{2:05 7054 ] 1805743
| 7805544 100-5/8 { 950/100 [0.33/0.14
705545 1006113 _I 9g0/490 §0.227003]1:
STB0R5RY 1241050 21 1.10) 168 R s
7805553 112408 2] E00] 168 1435/715]:2.2/ 033
7805554 {12-6/8 0,80} 065] 050 | 9501700 10.33/0.14
7805555 112612 - 10.80] :0.65 -0.50] - -975/485 10.33 10.04] - ;
7805561 11867 ("] 2, 28] 2,60 - 192] "G40 | 378
7805564 {18-6/8 2,08] 200 1,02 960/725] 1.1/0.48 ] 3467230 THO5 764
7605565 118-6M12 -] = 208| T 200] 18 R ) BRI R R ] 7805765
7805566 _{18-8112 : J ) ; 1.00]_0.57 72514850 0.36/0.12] 2.2511.20 7805766
7805577 T2a61(" | 3381 3361 332 3270 324] 320] 315[ 310 305) 295] 276] 260 246] 2201 960 3 6,82 7805771
7805574 _124-68 3.38] 336] 332 327} 324] 3200 35| 3.10] 3,05] 295 2,76] 2,60] 2.40| 2.20] 0701730 ] 2.6/1.30 | 6411569 7805774
7805572 {oa-6M12 | 338 3.36] 332 327} 324 320f 318 330 3,05] 285 276] 2600 240} 2,20 965/485 ] 4.0/055 | 8.8173.15 7805772
7805575 124.812 | 2,55 2.45] 2371 2300 2200 210f 2,001 1.85] 1,70 1.55] 0,85 720485 11.8570.55] 5307289 7805775
7805570 124-8116 | 255 245] 2371 230} 220 Z.10f 2.00] 1.85] 1,70 1.55] 0.5 7251350 | 15/0.28F 4.79/193 7805776
7805581 {36-67( | 4,88 4,85 4.8 478} 4.4 4.J0f 4.65] 4,58] 450 4,40] 4,28] 4.30] 390 3.J5] 960 4 8,74 7805781
7805584 136678 4,88 a8s| 481 4.J8] 44| 470] 4.65] 4.58] 4,50] 4.40] 4,28] 4.30] 3.80] 3.75] 9700730 | 3.5/1.60| 5.4576.83 7805784
7805582 136-6712 | 4.88] 4.85] 49l 478] 474 4.70| 465 4.58] 4.50| 4.40] 4.28] 4,301 3.00] 3.7a] 965/485 | 4.0/ 0.55 | B.BL/35.15 7805162
7805585 1368712 | 3.63] 3.60] 3.0 3.40] 500 22| 3.13] 3,01 287 275 245 2.00 720485 | 185 70.85] 5.38/7.88 7505785
7805586 {36-8716 | 3.65 3,60] 3.50f 3.40] 330f 322] 313 3.01| 287] 275 245 2.00 7251350 | 1.5/0.28 ] 4.79/1.03 7805785

Eristzmattdmien huippuimurelden varastokoot on merkitty siniselld. Lagerstorlekar av oisclerade takfldktar dr betacknade med blaa rader.
Huem! Gikasulkumoottorin kiynnistysvirta on huomattavasti suurempi kuin nimellisvirta. Obs! lgangséttningsstrémen i kortsiuten asynkronmolor dr avsevért
stéirre é@n mdrkstromen,

{* Moottoria voidaan kdyttad t-vaiheisena jgnnitesdadota. (*  Motorerna kan kopplas 1-fas 230 V och varvialsregleras.
{** Moottori soveltuu taajuusmuuttajasdatokaytioon. Huom! (** Motorerna kan styras med frekvensomformare. Obs!
Voidaan sé&atdd aincastaan 50 Hz:ta alaspéin. Kan regleras endast nedaf fran 50 Hz.

Koja kansio, vali 4: Huippuimurit  Koja-pérm, nummer 4 | innehailsfértdckning: Takftaktar

Piddtdmme oikeuden muutoksiin niistd ennaila ilmoiftamaita. Vi forbehaller oss rétten till ndringar utan féregdende meddelande..
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A B [HIFEK|HIFEP| C D d

HIFEK
mm |mmi mkg | mkg | mm | mm | mm

HIFEP

02 | 450 [ 450f 25 26 | 370 [ 1250{ 250] 02/03

03 | 450 1450 29 26 | 370 | 1260] 250{ 02/03

66 | 620 | 570 52 60 | 630 | 1250} 4001{06/09/12

08 | 620 | 570| &1 B0 | B30 | 1250} 400}06/09/12

12 | 700 {620 70 60 | 630 | 1250) 400 [ 06/09/12

18 | 870 | 700| 98 108 10001 1250] 630 | 18/24/36

24 11100] 920| 161 108 §1000(1250] 630 | 18/24/36

36 [1100]920] 178 { 108 |1000]|1250] 630 | 18/24/36

Tilausesimerkki

HIFEK-02-4/8-a-b-c
HIFEP -02/03-a

a: 1 = kuumasinkitly terdslevy
4 = haponkestdva

b 1 = eristAmdton
2 = Adnienstetty

c: 1 = ilman huolfokytkinta
2 = hucltokytkin irrallisena

Adnitietojen taskenta

L = Huippuimurin 8&nen tehotaso kanavaan dB
L = Huippuimurin A-painotettu Zanen tehotaso ympa-
ristdsn dB{A)
Lysorer = Huippuimurin ddnen tehotaso oktaavikaistoittain
AK .. = Adnen fehotason korjaustermi oktaavikaistaittain
Livokr = Lyr + AKGq, kanavaan
okt 7 Ly ¥ AKG, o, ympdristdon (ilman A-painctusta)

Adnen painetaso L, ympéristddn (puoliavaruus} voidaan
arvioida eri etdisyyksilla seuraavasti:

Huippuimurin pohjaievy
Téktﬂékterés bottenplatta

@ @
B
5
<
&
k)
5%
E2EY
213
Es
O
@ @
A
HIFEK A B cC S FEK
02 370 320 180 M6 20
03 370 320 226 M6 25
06 550 480 295 Mg 31
09 550 480 324 M8 35
12 630 560 359 M8 40
18 800 710 455 M8 50
24 1000 910 574 M8 63
36 1000 910 574 M8 53
Bestdliningsexempel
HIFEK-02-4/8-a-b-c
HIFEP-02/03-a
a: 1 =varmgalvaniserad staiplat
4 = syrafast stalplét
b: T = oisolerad
2 = isolerad
¢ 1 = utan servicestrombrylare
2 = servicestrombrylare levereras separal
Kalkylering av ljuddata
Loy = Takfldktens ljudeffekiniva till kanal dB
Lo = Takfldktens A-viklade ljudtrycksniva tifl omgivnin-
gen dB(A)
Loy = Takflaktens ljudeffekinivd per oktavband
Moy = Ljudeffekinivans korrektionsfaktor per oktavband
- = L.+ AK ., Ul kanal
Lo = Lo+ MK, till Omgivning (ufan A-viktad)

Livdirycksniva L - tiit omgivringen kan beréknas vid olika
avstand enligt foljande:

Lo = Adinen painelaso ymparistésn etaisyydella r Lo = [judtrycksniva il omgivningen pa avstandet r

Lo = Lyt AK, L. =L, T AK

rom 1 3 5 i0 1 20| 30 | 40 | 50 rm 1 3 5 10 | 20 | 30 { 40 | 50
AK, dB| -8 | 18| 22| -281{ -34 | -38 | -40 | 42 AK, dB| -8 {18} 22| 284 -34 | -38 ] 40| -42

Pid&tdmme oikeuden muutoksiin niistd ennaita iimoittamatta, Vi forbehéller oss rétten tilf Endringar utan féregdende meddelande.
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Imanhajotin KH TEKNINEN ESITE

Mittatiedot, rakenne ja toiminta, tuotemerkinta

limanhajotin KH Rakenne ja toiminta
KH soveltuu kdvtettdvakst myymald-, teollisuus-, ym. ti-
lojen tulcibmalaitteena, Sen heittokuvie on 3607 ja se voi-
- daan asentaa kattoon tai vapaaseen tilaan. Puhalluskuvio
on sdddettdvissd vaaka- tai pystysuoraksi sisiikartiota
sadtimilla. Hajottajan Hitdntdyhde on varustetiu kumi-
tivisteellid. KH kilnnitetdin liitintayhteestd kanavistoon

ISTAY

? joko suoraan tai tasauslaatikon vilityksclld, Iimavirtojen
] s4AL0 suoritetaan tasausiaatikossa olevalla siddtbosalla.
i . o .
] Materiaali ja pintakasittely
1
1. Hajotin on valmistettu kuumasinkitysti terdslevysti
roorer ja se on poltlomaalatiu, jollein pinnan laatu on korkea-
i luokkainen.
[ o SO Vakioviri on valkoinen RAL-9010, kiilto 30. Erikoisti-
‘ latksesta hajotin voidaan maalata haluttuun virisivyyn,
- mﬁu -
Koko | ad ol ol), H eA  h Tuotemerkinta
100 ag 268 280 115 P69 30
123 124 259 280 95 €69 30 Ilmanhajotin KH-aaa
160 159 310 339 100 320 30
200 199 414 450 145 424 30 Kok
250 | 248 518 580 135 528 40 RO
315 314 812 568 165 Bop 40 100, 125, 160, 200, 230, 315, 400, 500
400 3898 825 880 175 836 75
500 483 1008 '}DBD 210 1018 75
aA = asennusaukko Tasauslaatikko 1:1, eristimaton ATTB-aaa-bbb-0
Koko
_ ) 100-100, 125-125, 160-160,
limanhajatin KH + tasauslaatikko ATTB 200-200, 250-250), 315-315

Naissd tasauslaatikoissa on yhitd suuret hajotin- ja kana-
valiitdnnét. Sadtépelt voidaan irrottaa Hitdnndstd, mutta
sitd el vol ottaa pois 1:1 tasauslaatikosta,

# Tasauslaatikko 1:2, eristimiton ATTB-aaa-bbb-0
X Koke

100-125, 125-160, 160-200,
200-250, 230-315, 315-400

Keko | ed oD D, eD,7l B C H h L

100 |89 100 280 125 123 320 285 170 320
1256|124 125 280 180 140 320 280 170 470
160 [188 160 338 200 170 440 340 205 500
200 [188 200 450 850 195 520 380 2435 B850
250 (249 250 580 315 228 610 460 295 700
315 314 315 B8B 400 255 610 525 3560 700

(Laatikon liitdntamitta - hajottimen liltdntdmitta, mm)

i Tasauslaatikko 1:1
} Tasauslaatikko 1:2

Flakt Woods 4218 fFi 2007.07 ) Okeutler muatoksin postots
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Mittaus- ja stittlaitteet IS ja IRISS

Rakenne

IRIS muodostuu runko-osasta, sdatisileists,
sddtdmutterista tai sddtdkahvasta (koko §0),
sdatbasteikosta ja mittayhteistd. Laitteen runko-osa
ja sddtdlevyt ovat kuumasinkittyd terdsta (vakio
IRIS) tai haponkestivad terdstd (IRIS-5), muut osat
muovia.

Liitdintdyhteet ovat standardin SFS 3282 mukaiset ja
varustettu kumitiivisteilld,

IRIS sddtimen jatkuva limménkesto on 80°C ja
hetkellinen 120°C.

Kaytto

IRIS soveltuu ilmavirtojen tarkkaan ja nopeaan
mittaukseen ja sdato01.

IRIS-S soveltuu haponkestdvdn materiaalinsa
johdosta kohteisiin, joissa kiiytetddn haponkestdvid
kanavistoja.

Toiminta savunrajoittimena

Suomen Rakentamismédrdyskokoelmarn osan E7
mukaan palon atkuvaiheessa syntyvien savukaasu-
jen levidmisté voidaan rajoittaa kayttimalld kuris-
tinta, jortka lapi kulkeva suurin sallittu tilakohtai-
nen ilmavirta on 42 dm?/s paine-erolla 100 Pa.
Sadtdasentoon 6 tai kuristusaukoltaan sitd pie-

TEKNINEN E8ITE

IRIS, IRIS-S

Tuotemerkinta, vakiotuote
IRIS - 200

Tuote i ‘
Koko

Tuotemerkintd, haponkestava (AlSI 316)
IRIS-S - 200

nemmiksi aseteltuja IRIS-100 ja IRIS-125 -saitimia Q;itj
voidaan siis kayttdd savunrajoittimina.
Mitat
Koko 80 Koot 100...800 A
1A
e
A L
ui]
o - - —
@
[ BN | T I
al) L
¥ 1
Koko ad aD L A B iPainoc kg Koko od @l L A B |Paino kg
BO 78 125 120 35 22 05 250 | 248 | 338 132 40 42 2,1
100 83 165 110 30 32 05 315 | 314 | 410 132 40 47 3,5
125 124 188 110 30 32 0,7 400 | 368 525 155 50 62 6.4
150 | 149 230 110 30 40 08 500 | 488 655 170 50 77 9.6
180 | 158 | 230 110 30 35 0.8 B30 | 628 | 815 170 | 50 g2 15,6
200 | 188 285 110 30 42 1.4 800 | 798 | 1015 | 270 | 100 107 25,0

Fiakt Woods FIFLOFE 11.2008
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Poistoilmalaite EHI
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Yieisti

EHI soveltuu teollisuus-, myymili-, utheilu- ja
varastohallien yms. dlojen poistoilmalaittecksi.
alhainen ddnitaso laajalla painealueella
saddin tdysin avautuva, kanaviston puhdistus
helppoa
nopez sekil tarkka lmavirran mittaus ja sidto

Rakenne

EHC:n yhtendinen rakennekokonaisuus muodostuu
IRIS-mitaus- ja sddtolaitteesta, ddnenvaimentimesta
sckd imukartiosta.

Mittaus- ja sdatdlaite muodostuu runko-osasta,
siatélevyistd, sadtdmutterista, sidtdasteikosta ja
mittayhteistd. Sditdlaitteen runko-osa ja siitdlevyt
valmistetaan kuumasinkitysti terdksesté, sadtomutteri
Ja mittayhteet muovista.

Vaimenninesa ja imukartio on valmistettu
kuumasinkitystd teraslevystd, Vaimentimen sisipuolen
ddnenvaimennusmateriaali on paillystetty reitdlevylld ja
kisitelty siten, ettel siitd irtoa kuituja lmavirtaan,
Erikoistilauksesta vaimenninosan ulkovaippa voidaan
valmistaa myds muovipinnoltetusta terdslevystd,
Liitdntiyhde on standardin SFS 3282 mukainen ja
varustettu kumitiivisteetl.

Mitat

70

&d

e 800

Asennus

EHI kilnniterddn hitdntayhteen avulla kanavistoon.
Asennuksessa on huomioitava tuotteen asianmukainen
kannakointi litintdyhteeseen tulevien rasitusten
minimoimiseksi,

Ilmavirtojen mittaus ja saitd

Mittaus- ja sddtdosan siditdlevyt muodostavat
mittalaipan, jonka johdosta dmavirran mittaus on
suoritettavissa helpostija luotettavastl. Ilmavirta
saadaan mittaamalla mittauspaine-ero laitteen
mittausyhteistd ja laskemnalla dmavirta k-arvon avalla,
Timavirta saidetisn kddntamilia saatdmutceria.

Tuotemerkinti

sim. EHI - 315 + 8V
Tuote

Koko

Suojaverkko (lisdvaruste)

Koko | @d 2n A

315 | 314 | 410 60
400 | 399 | 525 85
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gEGg Energent ilmankasittelykone 6.5.2010
g E Mitoitusohjelma Versio 2008.10.1 Sivu: 1
Lisenssinhaltija: Energent Oy Koneen kuvaus: TK 1/PK 1
Projekti OPINNAYTETYO
Asiakas Lampdkarelia Oy
Petri Heiskanen
Kohde Teollisuushalli iimanvaihto ja LTO
Kasittelija
Lisatietoja MITOITUSPERUSTEET:
tuotanto- ja varastotilat 1,5 I/s/m2
pesutilat 6 I/'s/m2
korjaamotilat 2,0 I/s/m2 (tilassa lisaksi 1
kohdepoisto)
Koneen kuvaus TK 1/PK 1
llman tiheys 1.2 kg/m?®
SFPv 2.08 kW/(m3/s)
Tulokone
Konekoko 0906
limavirta 1.70 m¥s
Otsapintanopeus 29 mis
Raitisiimavirta 1.70 mds
Kanaviston painehavio, pst 200 Pa
Poistokone
Konekoko 0906
limavirta 1.70 mds
Otsapintanopeus 29 m/s
Kanaviston painehavid, pst 200 Pa
Ulkoilma
Lampétila / suhteellinen kosteus kesalla 250°C/50 %
Lampéotila / suhteellinen kosteus talvella -32.0°C/50 %
Tuloilma
Lampétila / suhteellinen kosteus kesalla 191°C/73 %
Lampétila / suhteellinen kosteus talvella 17.0°C/1 %
Poistoilma
Lampétila / suhteellinen kosteus kesélla 17.0°C/50 %
Lampétila / suhteellinen kosteus talvella 17.0°C/50 %
Agnen tehotaso Oktaavikaista Kok.
B3 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Raitisilmakanavaan 73 77 75 74 72 66 59 52 dB 76 dB(A)
Tulokanavaan 74 78 76 69 60 52 51 53 dB 71 dB(A)
Poistokanavaan 72 75 73 66 57 49 48 50 dB 68 dB(A)
Jateilmakanavaan 78 82 80 79 79 76 72 67 dB 83 dB(A)
Konehuoneeseen, tulopuhallin 70 73 61 56 53 48 44 34 dB 61 dB(A)
Konehuoneeseen, poistopuhallin 70 72 60 565 52 47 43 33 dB 60 dB(A)
Konehuoneeseen, yhteisvaikutus 73 75 64 58 56 51 46 37 dB 63 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Energent-LTO
OPINNAYTETYO.FUT
ENERGENT OY Puhelinnumero Telefax E-mail osoite
+35840-5548 403 +35817-2612 027 sami.ollikainen@energent.fi
Kivistdntie 1

60800 ILMAJOKI



Mitoitusohjeima

Energent ilmankasittelykone

Versio 2008.10.1

Lisenssinhaltija: Energent Oy Kongen kuvaus: TK 1/PK 1

LTO-PHPPU / LAPIVIENTI TEHDAAN

KOHTEEN MUKAAN HALUTTUUN MITTAANI!
L TO-kennojen materiaali
LTO:n koko
Kiertoilmaosa mukana
LTO:n lammitysteho
Viemariliitanta
Tulo- / poistopuolen painehavis
Tutoilman 18mpétila / suhteellinen kasteus LTO:n jalkeen talvella
Poistoilman lampétila / suhteellinen kosteus LTO:n jdlkeen talvella
Tutoitman |ampétila / suhteellinen kasteus LTO:n jalkeen kesalla
Poistoilman 1&mpétila / suhteellinen kosteus LTO:n jdlkeen kesalla
Tutoitman lampétilahybiysuhde

2. Vaippamoduuli
Vaipan materiaali
Pisaranerotintoiminto
Painehavid
Koneen kokoinen litoslaippa tyontolisialle

Suodatustoiminto, pitka

Suodatinluokka

Pituus

Suodatinmateriaali

Suodattimen nimelliskoko

Suodattimien lukumaars

Mitoituspainehavid

Alkupainehavid

Loppupainehavio

Nopeus sucdatinmateriaalin 1&pi
Varasuodatinsaria
Sarana, huoltoluukkuun
Vesiyhde

Lammitystoiminto, neste

Tehaluokka

Putkien ja lamellien materiaali

Lamellijako

Lamellin paksuus

Putkiyhteet

limapuolen painehavié

Lampdtila ennen patteria

Lampétila / suhteellinen kosteus patterin jalkeen
Lammitysteho

Nestetyyppi

Nesteen painghavid

Nesteen painehavio mitoitustampétilalla (60/40 °C)
Meno- / paluunesteen |dmpétila

Nestevirta

Nestevirta mitoituslampdétilalla (60/40 °C)
Nesteen nopeus

Nestetilavuus

ENERGENT OY Puhelinnumero Telefax
+35840-5548 403 +35817-2612 027

Kivisténtie 1

60800 {LMAJOK}

Alumiini

15

Ei

74,2

HF 32

181 Pa/ 181
44°C/3
17.0°C /50
19.1°C/73
17.0°C /50
74

Kuumasinkitty

18

F5

Suodatustoiminto, pitka
Synteettinen

300 * 600 800 * 600
1 1

120

81

186

0.30

1
Cu/Al

3.5

0.15
L.25/28.0

24

4.4

17.0°C /1
26.0

Vesi

1.4

2.2

60.0°C/ 35.1
0.25

0.31

0.35

3.7

6.5.2010
Sivu: 2
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OPINNAYTETYO.FUT

E-mail osoite
sami.ollikainen@energent.fi



Lisenssinhallija; Energent Oy

Laipalliset yhteet

3. Vaippamoduuli
Vaipan materiaali
Kulmatoiminto
Painehavid

4, Vaippamoduuli
Vaipan materiaal
Tarkastustoiminto
Pituus

Energent ilmankasittelykone 65.2010

Mitoitusohjelma

Keneen kuvaus: TK 1/PK 1

Puhallintoiminto, sekavirtauspuhallin

ENERGENT

ILMAVIRTA PIENENEE PESULASSA 6 I/sim2 ~-> 1,5

Ils/im2,

KUN PESUMHALLISSA EI PESUTOIMINTAA

Puhallinkoko

Puhallintoiminto

Puhattimen pintakasittely

Térindnvaimennin

Dynaaminen paine

Kokonaispaineenkorotus

Hyétysuhde

Kierrosluku

Kierrosiuku, max.

Akseliteho

Asnen tehotaso, A-painotettu

k-kerroin / referenssipaine-ero
Sarana, huoltoluukkuun
imavirtamiftari

Moottori

Teho

Pyd&rimisnopeus (nimellinen)
Virta

Hydtysuhde (nimellinen)

Jannite

Taajuus {nimellinen)

Tagjuus mitoituspisteessa / max.

Aidnenvaimennustoiminto
Vaimenninelementtien pituus
Vaimennusmateriaalin puhdistus
Painehavid

Adnenvaimennus
Huoltoluukku
Sarana, huoltoluukkuun

g/ = k¥ fip (Pa)

Versio 2008.106.1 Sivu: 3

Kuumasinkitty

8 Pa

Kuumasinkitty

400 mm

2
SB
Alkylimaali
Kumi
69 Pa
722 Pa
76 %
2278 1/min
2650 1/min
1.61 kW
89 dB(A)
0.0428 /1579 Pa

3.00 kW

1420 1/min
6.30 A
83 %
3~400 V
50 Hz
80/93 Hz

600 mm
Marka
55 Pa

83 125 250 500 1k 2k 4k Bk .

4 5 H

Koneen kokoinen liitoslaippa tyontélistalle

ENERGENT OY Puhelinnumero
+35840-5548 403
Kivistantie 1

60800 ILMAJOKI

Telefax
+35817-2612 027

24 28 25 18 -

T OPINNAYTETYOFUT

E-mail osoite
sami.ollikainen@energent.fi



Lisenssinhaltija: Energent Oy
Poistokone
5. Vaippamoduuli

Vaipan materiaali
Adnenvaimennustoiminto

Energent ilmankasittelykone 6.5.2010
Mitoitusohjelma Versio 2008.10.1 Sivi: 4

Koneen kuvaus: TK 1/PK 1

Kuumasinkitty

Vaimenninelementtien pituus 600 mm
Vaimennusmateriaalin puhdistus Mérka
Painehavid 55 Pa
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Asnenvaimennus 4 5 11 19 24 28 25 18 dB
Huoltoluukku
Sarana, huoltoluukkuun
Koneen kokoinen liitoslaippa tydntdlistalle
Puhallintoiminto, sekavirtauspuhallin
ENERGENT
ILMAVIRTA PIENENEE PESULASSA 6 l/s/im2 ---> 1.5
lfsim2,
KUN PESUHALLISSA El PESUTOIMINTAA
Puhallinkoko 2
Puhallintoiminto SB
Puhaltimen pintakasittely Alkytimaali
Tarindnvaimennin Kumi
Dynaaminen paine 69 Pa
Kokonaispaineenkorotus 561 Pa
Hydtysuhde 73 %
Kierrosluku 2152 1/min
Kierrosluku, max. 2480 1/min
Akseliteho 1.30 kW
Adnen tehotaso, A-painotettu 86 dB(A)
k-kerroin / referenssipaing-ero qv‘??iZ': k¥ jdp (P 0.0428/1579 Pa
Sarana, huolfoluukkuun
limavirtamittari
Moottori
Teho 2.20 kW
Pydrimisnopeus (nimellinen) 1420 1/min
Virta 470 A
Hyétysuhde (nimellinen) 82 %
Jannite 3~400 V
Taajuus (nimellinen) 50 Hz
Taajuus mitoituspisteessad / max. 75/87 Hz
Tarkastustoiminto
Pituus 400 mm

6. Vaippamoduuli
Vaipan materiaali
Kulmatoiminto
Painehavit

ENERGENT OV Puhetinnumerc
+35840-5548 403

Kivisténtie 1

60800 ILMAJOKI

Kuumasinkitty

8 Pa

OPINNAYTETYOEUT
Telefax E-mail osoite
+35817-2612 027 sami.ollikainen@energent.fi



Energent ilmankasittelykone 6.5.2010

Mitoitusohjelma Versio 2008.10.1 Sivu: 5
Lisenssinhaltija: Energent Oy Koneen kuvaus: TK 1/PK 1
7. Vaippamoduuli
Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Tarkastustoiminto
Pituus 400 mm

Koneen kokoinen litoslaippa tydnisiistalle

Energent-LTO

LTO-P{IPPU / LAPIVIENTI TEHDAAN

KOHTEEN MUKAAN HALUTTUUN MITTAANI
Laskentatulokset tuiokoneen yhieydessa
Konealusta, tulokone

Korkeus 160 mm
Saattjalka

Konealusta, tulokone

Korkeus 160 mm
Saatsjalka

Konealusta, tulokone

Korkeus 160 mm
Sastojalka

Konealusta, poistokone

Karkeus 160 mm

Konealusta, poistokone

Korkeus 160 mm

OPINNAYTETYO.FUT
ENERGENT OY Puhelinnumero Telefax E-mail osoite
+35840-5548 403 +35817.2612 027 sami.ollikainen@energent.fi
Kivisténtie 1
60800 ILMAJOKI]



LNTE 72

Tarjouskirje (verottomat ja verolliset hinnat)

Sivu 1
06.05.2010

Myyjé Tilaaja
Tarjous: 950656 / 1 Opinndytetyd/huippuimurijérjestelmé Veroton Vero 22.00%  Verollinen
0001 KONEET 9 060 1993 11 053
0002 KANAVAT 6710 1476 8186
0003 PAATELAITTEET 1 000 220 1220
16 770 3 689 20 459

CAVISMAL7\rpNTLPA RPT 24.08.1999



Léampokarelia Oy Tarjouksen hinnoittelu Sivu 1
06.05.2010
PH 19:54-31
950656 Opinndytetyo]
i Opinndytetyd/huippuimurijérjestelma
Veroton 16 779.07 Vero% 22.00 Verollinen 20 470.46 Tarjoushinta 20 459.40
Kustannuslaji Tyoti
Selite Positio S44ntd % Hinta Madrs Vaikutus
Normaalitalolisé 1 7.00
Erikoistalolisi 16.00
Normituntikerroin 14.840 370.70
Keskituntiansio Tuntiansio 14.69 25.235
Tydnjohtokuiut Ye-lisd 5.00 500.00 1.000 18.54
Sosiaalipalkat Yo-lisé 73.00 284.14
Km-korvaus Per pdiva 0.44
Ateriakorvaus Per péivd 8.75 1.000 27.60
Myyntikate Kate % 15.00 123.70
Kustannuslaji Materiaalia
Selite Positio Sitntd % Hinta Mddrs Vaikutus
Pientarvikkeet (%) %-lisd 3.00 384.93
Hinnanmuutos (%o) %%-lisd 2.00 264.32
Myyntikate Kate % 15.00 2 378.88
Rahdit Yo-lisH 0.50 79.30
Kopiokustannukset %-lisd 0.10 15.86
Kustannuslaji Alihankintaa
Selite Positio Saanto % Hinta Masrg Vaikutus
Myyntikate Kate %o 10.00
Kustannuslaji Netto Kerroin Brutto
Materiaalia 12 831.09 1.24 15 954.38
Tyota 24.98 33.01 824.69
Yhteensi 12 856.067 16 779.07

CAVISMAML Trpt\TLK
AlRPT 12.05 1999




Paketit purettuna

Lampdokarelia Oy Laskelman
950656 Opinndytetys |
1 Opinndytetyd/huippuimurijirjestelmi
Tuotekoodi Listinimi Nimitys
0001 KONEET
rakennustekniikka huippt
Huippareiden taajarit ase
17805102 KATTOLAPIVIENTI HIFEB 02/03
L7805104 KATTOLAPIVIENTI HIFEB 06/09/12
17805513 HUIPPUIMURI HIFEK-02-4/8-1-1-1
17805521 HUIPPUIMURI HIFEK-03-4-1-1-1
L7805533 HUIPPUIMURI -~ =~ HIFEK-06-4/8-1-1-1
KONEET
0002 KANAVAT
e L Sopellittkanavat asennett
KANAVAT
0003  PAATELAITTEET
18813415 RIS 300 X 300 ULKOSALEIKKO
18813432 RIS 600X400 ULKOSALEIKKG
18813415 RIS300X300  ~  ULKOSALEIKKO
PAATELAITTEET

CAVISMAML Twpt\Timas1 Orpt 17.05.1999

Fivit

Yksikkd

KPL
KPL
KPL
KPL
KPL
KPL

KPL

yhteensi

KPL

yhicensd

KPL
KPL

U KPL

yhteenss

Midrd  Materiaali

4.00
4.00
2.00
2.00
1.00
1.00

.. 200

L200

7.00
2.00

ST

720.00
3 000.00
394.16
602.16
397.28
430.56

CABBTAR

6 881.60

5400.00

424 4]
125.08

549.49

Sivu 1

06.05.2010

PH 19:55:05

Alihankinta Tyot

3.84
3.84
1.92
1.92

L o

15.36

SA00.00 e e

000

2.90
6.72
9.62



Lémpdkarelia Oy Laskelman rivit

950656 Opinndytetyt 1 Paketit purettuna

1 Opinndytetyd/huippuimurijirjestelms

Tuctekoodi Lisdnimi Nimitys Yksikke Miard  Materiaali
Opinniiytetyd/huippuimurijirjestelmi Yhicensa 12 831.09

CAVISMAL Twpt\TImas10.rpL 17.05 1999

Sivu 2

06.05.2010

PH 19:55:05
Alihankinta Tybt
0.00 24.98



Tarjouskirje (verottomat ja verolliset hinnat)

LIITE. 12

Sivu 1
06.05.2010

Myyji Tilaaja
Tarjous: 950656 / 2 Opinndytetys/LTO-jérjestelmé Veroton Vero22.00%  Verollinen
0001 KONEET 28 250 6 215 34 465
0002 KANAVAT 4150 913 5063
0003 PAATELAITTEET 4180 920 5100
36 580 8048 44 628

CAVISMA\LT\rpt\TLPA4.RPT 24.08.1999



Ldampdkarelia Oy Tarjouksen hinnoittelu Sivu 1
06.05.2010
PH 19:55:58
950650 Opinndytetys|
2 Opinnéytetyd/LTO-jirjestelms
Veroton 36 585.40 Vero% 22.00 Verollinen 44 634.19 Tarjoushinta 44 627.60
Kustannuslaji Tyota
Selite Positio Sasntd % Hinta Miird Vaikutus
Normaalitalolisi | 7.00
Erikoistalolisi 1 16.00
Nornituntikerroin 14.840 1081.24
Keskituntiansio Tuntiansio 14.69 73.604
Tydnjohtokulut Ye-lisH 5.00 500.00 1.000 54,06
Sosiaalipalkat %-1i8d 73.00 828.77
Km-korvaus Per péivi 0.44
Ateriakorvaus Per paivi 8.75 1.060 80.50
Myyntikate Kate % 15.00 360.81
Kustannuslaji Materiaalia
Selite Positio S#intd Yo Hinta Méadrd Vaikutus
Pientarvikkeet (%) Yo-lisd 3.00 824.66
Hinnanmuutos (%) 4o-list 2.00 566.27
Myyntikate Kate % 15.00 509642
Rahdit Yo-lisd 0.50 169.88
Kopiokustannukset %a-lisd 0.10 33.98
Kustannuslaji Alihankintaa
Selite Positio Saants % Hinta Madrd Vaikutus
Myyntikate Kate % 10.00
Kustannuslaji Netto Kerroin Brutto
Materiaalia 27 488.80 1.24 34 180.01
Tyoti 72.86 33.01 2 405.39
Yhteensi 27 561.66 36 585.40

CAVISMALvpOTLK
ALRPT 12.05.1959




Sivu 1

Ldampdkarelia Oy Laskelman rivit 06.05.2010
950656 Opinndytety ] Paketit purettuna PH 19:56:37
2 Opinnéytetyd/L TO-j4rjestelmi

Tuotekoodi Lisénimi Nimitys Yksikkd Métrd Materiaali  Alihankinta Tyot

0001 KONEET

EGP15 +automatiikka+k KPL 1.00 21 400.00
I'V-tason rakennuskust. KPL 1.00 800.00
Kattolapivienti KPL 1.00 250.00
o eierwon ... EGPIS tautomatikkatk KPL 100 N 10.23
KONEET =~ yhteensd 22 450.00 ) 10.23
0002 KANAVAT
18930012  IRIS 315 SAATO- JA MITTAUSI KPL 6.00 400.50 5.70
1P8100014 KIERRES. KANAVA K( 58.00 409.03 17.98
1P3100016 KIERRES.KANAVA K( 7.00 78.00 2.45
IP§100018 KIERRES.KANAVA K( 13.00 187.16 5.98
[P§100020 KIERRES.KANAVA K( 12,00 226,65 6.96
IP§100104 KULMAYHDE KYN/90 10.00 138.32 490
IP§100238 T-YHDE TYN 400-315 1.0¢ 27.93 0,58
1P8100244 T-YHDE TYN 500-315 3.00 92.82 198
1P8100250 T-YHDE TYN 630-315 2.00 77.58 2.02
IP8100576 MUUNTOYHDE MYN 1.00 2337 0.58
1P8100580 MUUNTOYHDE MYN 3.00 80.70 1.08
IP8100586 MUUNTOYHDE MYN 2.00 66.80 2.02
1P8100s88 MUUNTOYHDEMYN 200 &l 20
. KANAVAT , .o Yhweensa 187697 0SS5
0003 PAATELAITTEET
POISTOILMALAITE El KPL 4.00 1 808.00
POISTOILMALAITE El KPL 1.060 625.00 1.10
18613112 KH 315 KATTOHAJOTIN KH KPL 6.00 728.83 2.58
eiw. . POISTOILMALAITEEIKPL 400 38
PAATELAITTEET o yhteensd 3161.83 7.48

CAVISMAWL TuptiTimas1C.rpt 17.05.1999



Léimpokarelia Oy Laskelman rivit

950656 Opinndytetyd] Paketit purettuna

2 Opinndytety6/L.TO-jdrjestelma

Tuotekood] Lisdnimi Nimitys Yksikks Midrda  Matertaali
Opinniytetyd/1.TO-jirjestelmi Yhteensa 27 488.80

CAVISMAWL MrptvTimas10.rpt 17.05.1999

Sivu 2

06.05.2010

PH 19:56:37
Alihankinta Tybt
0.00 72.86



LNTE 794

ENERGIALASKELMA (tulostusmuoto) 6.5.2010
Kiinteistdn iimanvaihdon 8 h/vrk |
kayttoajat 5 vrk / vko

Energiankulutus |LTO:n {&mmon-  |Lis&l&mmitys-

vyodessa tuotto vuodessa |patterin tehotarve |Vuosihyotysuhde
llmanvaihdossa ei
lammontalteencttoa 61 MWh 0 MWh 104 kW 0
Energentin lammdntalteenotto 16 MWh 45 MWh 33 kW 74,0
Huippuimuri jarjestelma 61 MWh 0 MWh 73 kW 0,0

Energiankuiutus vuodessa eri lamméntalteenottotavoilla

Huippuimuri jarjesteima

Energentin Bmméntalteenotto

Hmanvaihdossa ei lammontalteenottoa

20

40

60

Energiankuiutus, MWh

80



LIITE /798

Energian saasto €
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LIITE 79 ¢

Lampdatilat °C (Jyvaskyla)

Sisi- ja ulkoilman lampédtilat sekd tulolampdétilat LTO:n

LR I R R L R IR IR i R R}
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