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Insinboritydssd tutkittiin  toimistorakennuksen ilmanvaihtokoneiden tekninen kunto ja
esitettiin kunkin ilmanvaihtokoneen elinkaaren pidentamiseksi tehtavia
korjaustoimenpiteitd. Tutkittuja ilmanvaihtokoneita oli kohteessa yhteensa 32 kappaletta.
Toimenpiteiden arvioitiin  pidentdvéan kunkin ilmanvaihtokoneen kaytt6ikdd noin
kymmenella vuodella. Peruskorjaus osoittautui kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi
verrattuna kokonaisten ilmanvaihtokoneiden uusimiseen.

Kutakin ilmanvaihtojarjestelmda palveleva ilmanvaihtokone tutkittin silmamaéaraisesti
arvioiden, seka lampotila- ja glykolipitoisuusmittauksin. Koneista l6ytyi muun muassa
korroosiovaurioita, ikdantyneiden antureiden aiheuttamia ohjausvirheitd sek& kuluneiden
osien aiheuttamaa ilmanlaadun heikkenemista.

Tutkimuksessa paneuduttiin - myds ilmanvaihtojérjestelmien  energiatehokkuuteen.
Jokaiselle tulo-poistokoneelle laskettiin teoreettinen energiansadstd vuositasolla, mikali
niiden puhaltimet uusittaisiin. Nykyiset puhaltimet ovat hihnavetoisia, ja niiden hydtysuhde
on huomattavasti pienempi kuin uusissa suoravetoisissa puhaltimissa.

TyOnantajalleni tuotettu asiakasraportti luovutettiin tilaajalle tammikuussa 2012, mutta sen
perusteella tehtavista korjaustoimenpiteista ei ole vield tehty paatosta.

Tuloksena saatiin laskelma, jonka perusteella voidaan todeta, etta
energiansaastttoimenpiteend puhaltimien ja muiden osien uusiminen ei ole kannattavaa,
mutta kunnossapitotoimenpiteena se on kuitenkin valttamaton.
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This final year project surveyed the air handling units within an office building and
suggested repair procedures for them. The goal was to lengthen the life span of the units
and decide whether a full replacement was necessary.

The study showed that replacing only the necessary parts was enough to expand the life
span by at least ten years.

Each air handling unit was thoroughly surveyed by visual examination of the parts, and by
measuring the air temperature in various parts of the unit. In addition, the concentration
of ethylene-glycol in the heat recovery networks was tested and found appropriate.

The survey revealed corrosion damage, misleading sensor information and loss of indoor
air quality due to leaking filter frames.

The energy efficiency of the air handling units was also covered by the study. An energy
saving calculation made for each unit showed how much energy could be saved if the
current belt-operated supply and exhaust air blowers of a unit were replaced by more
efficient modern direct-driven blowers.

The actual report was delivered to the customer on January 2012, but so far no decision
of the repair procedures has been made.

Keywords ventilation, air handling units, examination, repair procedures
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1 Johdanto

llmanvaihtokoneiden arvioitu tekninen kayttdikd on noin 25-30 vuotta. Taman ajan
kuluessa koneen ja sen varusteiden rakenteet ja liikkuvat osat kuluvat, huoltotarve

kasvaa ja kulumisen myo6ta energiatehokkuus heikentyy.

Yleisend toimenpiteend ilmanvaihtokoneen elinkaaren péaéttyessa on uuden koneen
hankinta, joka on kohteesta riippuen hyvin mittava projekti. Vaihtaminen sisaltaa paitsi
LVISA-teknisté asennusty6téd, myos logistisia ja rakenteellisia toimenpiteitéd ja aiheuttaa
pitkdn katkoksen ilmanvaihtojarjestelman toimivuuteen. T&assd tydssa tutkitaan
vaihtoehtona koneiden kokonaisvaltaiselle uusimiselle vain padkomponenttien
uusimista itse koneeseen ja toimenpiteiden vaikutusta jarjestelmé&n toimintaan,

yllapitoon ja energiatehokkuuteen.

llmanvaihtokoneen ollessa hyvin huollettu ja péaéallisin puolin hyvassa kunnossa ei sen
vaihtamiselle uuteen koneeseen ole tarvetta. Tama patee, mikali voidaan osoittaa, etta
koneen keskeisid osia vaihtamalla p&adstddn uuden, vastaavanlaisen koneen tasolle.
Liséksi voidaan tutkia erilaisia vaihtoehtoja koneiden perusparannuksille parempaa

toimintavarmuutta ja energiatehokkuutta silmalla pitaen.

Ty0 perustuu ty6nantajalleni Granlund QOy:lle laatimaani tutkimukseen, jossa tutkittiin
silmdmaéraisen arvioinnin ja mittaustulosten perusteella 32 ilmanvaihtokoneen
tekninen kunto ja toiminta sekad annettiin toimenpide-ehdotuksia koneiden elinkaaren

pidentdmiseksi.

Tutkimuksen tuloksena tuotettin raportti, jonka perusteella asiakas saa
kokonaisvaltaisen  kuvan ilmanvaihtojarjestelmien  nykyisestda  kunnosta ja
konekohtaisen lausunnon mahdollisista koneen toimintaan vaikuttavista epakohdista

seka niiden korjaamiseen vaadittavista toimenpiteista.



2 Piirustusmerkkeja ja kasitteita

Tassa  tydssa

kaytettyjen

havainnekuvien

piirustusmerkit ovat Suomen

rakentamismaarayskokoelman osan D4 mukaisia (2). Taulukossa 1 on selitetty

piirustusmerkit, tydssa kaytetyt tekniikkaan liittyvat lyhenteet seké suureet.

Taulukko 1.

Piirustusmerkkien ja suureiden selitteet

Merkki, suure tai lyhenne

Selite

Lisatieto

Puhallin, yleismerkki

Yksinopeuksinen, vakioilmavirta

Kaksipy6rimisnopeuksinen

puhallin

Puhallin joka voi toimia kahdella eri
nopeudella. Yleensa toteutettu
kahdella eri moottorilla.

Jatkuvasaateinen puhallin

Tarpeen mukaan saadettavissa oleva
ilmavirta.

limavirta Tietyssa ajassa siirretty m®/s — kuutiometria sekunnissa
ilmamaara, yleensa m*/s I/s — litraa sekunnissa
tai I/s tarkoituksesta
riippuen. 1 m®=1000|

TK / PK Tuloilmakone Kone sisaltaa taulukoissa 2 ja 3
Poistoilmakone kasitellyt osat

Pa Paineen yksikko, pascal Pinta-alayksikkdon kohdistuva

kohtisuora voima.

Aksiaalipuhallin

Puhallin, jossa ilmavirta
on puhaltimen akselin
suuntainen.

Kaytetaan lahinna suurien
ilmavirtojen aikaansaamiseksi tiloissa,
joissa aanihaitta ei ole
merkityksellinen.

Radiaalipuhallin
(keskipakoispuhallin)

Puhallin, jossa ilmavirta
poistuu puhallinpy6ran
kehélta.

Tavanomaisin puhallintyyppi. lima
otetaan puhallinpydrén keskiosasta
sisdan ja puhalletaan pyoraa
ympéaroivan kaavun aukosta ulos.

Rakennusautomaatio,
RAU

Rakennuksen
talotekniikkaa ohjaava
jarjestelma

Nykyiset suurempien kiinteistdjen
jarjestelmat ovat poikkeuksetta
tietokoneelta hallittavia, graafisella
kayttoliittymalla varustettuja
ohjelmistoja.




3 Tutkimuskohde

Tutkimuskohteena olleen toimistorakennuksen bruttoala on noin 50 000 m?, ja siind on
kahdeksan kerrosta. Rakennuksessa on normaalien toimistohuoneiden liséksi

neuvottelutiloja, auditorio, valmistuskeittio seka sosiaalitilat ja kuntosali.

Tutkimuskohteeseen tutustuttiin paikan paalla tehdyin tutkimuksin, kayttajakyselyin,
huoltohenkilokuntaa haastattelemalla ja piirustuksiin  sekd rakennusautomaatioon
perehtymalla. Illmanvaihtojarjestelmien tutkiminen suoritettiin silmdmaaraisesti ja

ainetta rikkomattomin menetelmin suoritetuilla mittauksilla.

Tutkitun kohteen ilmanvaihtojarjestelmdnd on keskitetty koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto. Eri rakennusosia palvelevia ilmanvaihtokoneita on yhteensa 32
kappaletta, joihin on laskettu mukaan myds erilliset poistoilmakoneet, autohallien

ilmanvaihtokoneet ja varavoimakonehuoneen oma ilmanvaihtokone.

4 llmanvaihdon kuntotutkimustarve

Tutkimuskohteen ilmanvaihtokoneiden l&hestyessa arvioidun teknisen kayttoikansa
loppua on kiinteiston edustajien yhdessa asiantuntijoiden kanssa péaatettava tulevista
korjaustoimenpiteista. Tassa kiinteistossa tilattiin - kuntotutkimus koneille, ja jo
tilausvaiheessa paéapainotus oli tutkia, voidaanko koneiden elinkaarta pidentda ilman

kokonaisvaltaista koneiden uusimista.

Kaytantond tdméa poikkeaa tavanomaisista kuntotutkimuksista, joissa ei paneuduta
koneen eri osien kuntoon vaan tarkastellaan konetta kokonaisuutena ja annetaan

jokaiselle koneelle arvio sen jéljelld olevasta teknisesta kayttoidsta.



5 Illmanvaihtokoneen perustoimintaperiaate ja osat

Tutkimuskohteen yleisiimanvaihtoa palvelevat tulo-

ja poistoilmakoneet olivat

paasaantdisesti tavanomaisia rakenteeltaan ja osiltaan. Koneet poikkesivat toisistaan

l[ahinn& [Ammodn talteenottojarjestelmien osalta.

5.1 Pyorivalla lammon talteenotolla varustettu ilmanvaihtokone

Kuvion 1 mukaisia, pyorivalla lammon talteenotolla varustettuja koneita oli kohteessa

yhdeksan kappaletta. Koneen osat on eritelty taulukossa 2.
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Kuvio 1. llmanvaihtokoneen osat ilman kulkusuunnassa pyorivalla lammoén talteenotolla
varustetussa koneessa.
Taulukko 2. Pydérivalla lammon talteenotolla varustetun koneen osat ilman kulkusuunnassa.
Osa Selite Lisatieto
1 Ulkoilman sisdénotto Rakennuksen kyljestd, ulkoséleikon lapi
2 Raitisilmapellit Suljettu koneen ollessa pois kaytosta
3 Raitisilmakammio Huoltotila, johon ilman mukana tuleva lumi sulaa
4 Tuloilmasuodatin
5 LAmmon talteenottokiekko | Hitaasti pyorivd kennomainen kiekko
6 Kierratysilmapelti Osa poistoilmasta voidaan kdyttd&d uudestaan
7 Lammityspatteri
8 Jaahdytyspatteri
9 Tuloilmapuhallin
10 Tuloilman puhallus Késitelty tuloilma puhalletaan kdyttokohteeseen
11 Poistoilman sisédnotto Kayttokohteesta poistettu ilma imetddn koneeseen
12 Poistoilmapellit Suljettu koneen ollessa pois kaytosta
13 Poistoilmasuodatin Pitaa lammon talteenottokiekon puhtaana
14 Poistoilmapubhallin
15 Jateilman poisto Rakennuksesta poistuva ilma




5.2 Nestekiertoisella [ammon talteenotolla varustettu ilmanvaihtokone

Kuvion 2 mukaisia nestekiertoisella lAmmon talteenotolla varustettuja koneita oli

tutkimuskohteessa kahdeksan kappaletta. Koneen osat on eritelty taulukossa 3.
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Kuvio 2. llmanvaihtokoneen osat ilman kulkusuunnassa nestekiertoisella lammon talteenotolla
varustetussa koneessa.

Taulukko 3. Nestekiertoisella 1ammon talteenotolla varustetun koneen osat ilman
kulkusuunnassa

Osa Selite Lisatieto

1 Ulkoilman sisdénotto Rakennuksen kyljestd, ulkoséleikon lapi

2 Raitisilmapellit Suljettu koneen ollessa pois kaytosta

3 Raitisilmakammio Huoltotila, johon ilman mukana tuleva lumi sulaa
4 Tuloilmasuodatin

5 LAmmon talteenottopatteri | Patteri, joka siirtdd poistoilman ld&mmon tuloilmaan
6 Pumppu Talteenoton nestekierrosta huolehtiva pumppu

7 Lammityspatteri

8 Jaahdytyspatteri

9 Tuloilmapuhallin

10 Tuloilman puhallus Kasitelty tuloilma puhalletaan kdyttkohteeseen
11 Poistoilman sisddnotto Kayttdkohteesta poistettu ilma imetadn koneeseen
12 Poistoilmapellit Suljettu koneen ollessa pois kaytosta

13 Poistoilmasuodatin Pitda lammon talteenottokiekon puhtaana

14 LAmmon talteenottopatteri | Patteri, joka siirtdd poistoilman lammon tuloilmaan
15 Poistoilmapuhallin

16 Jateilman poisto Rakennuksesta poistuva ilma




5.3 Erityisosat

Neljassé koneessa oli tavanomaisen varustelun liséksi kanavistoon asennettuja
jalkilammityspattereita, jotka palvelivat kabinetti-, neuvottelu- ja keittiotiloja. Jalki-
lammityspatterilla mahdollistetaan ilman lammitys korkeampaan |dmpotilaan eri osissa
ilmanvaihtokoneen palvelualuetta. Téllaisia kohteita ovat erityisesti neuvottelu- ja

keittidtilat, joissa ilman lAmpotila halutaan pitdéd mahdollisimman tasaisena.

Joissain tilanteissa jalkilammityspatteri asennetaan palvelemaan tilaa, jossa ilman
lampdtila 1ammityskaudella on esimerkiksi aikaisemman suunnitteluvirheen vuoksi
paassyt laskemaan epéamiellyttavélle tasolle. Vaihtoehtoisesti myds tilankayttgjien
mahdollisesti kokema vedontunne voidaan poistaa nostamalla tilaan puhallettavan

ilman lampdtilaa.

Postitus- ja arkistotiloja palvelevat ilmanvaihtokoneet oli varustettu kostutusosin, silla
runsaasti paperia ja sen kasittelya sisaltavat tilat ovat tavanomaista herkempia
kosteuden vaihtelulle (3). Koneiden kostutusosat oli kuitenkin poistettu kaytosta, silla
tilojen kayttotarkoitus on muuttunut ja suurten paperimadrien kayttd tiloissa

vahentynyt merkittavasti.

Kostutusosassa ilman suhteellista kosteutta lisdtddn sumuttamalla hienojakoista vetta
ilmavirtaan tai hdyryn avulla. Kostutustoimintoa tarvitaan lahinnd talvella ulkoilman

vesisisallon ollessa alhainen.



6 Kohteen ilmanvaihdon toiminta

6.1 Kohteen yleisilmanvaihto

Tutkimuskohteessa on kaytdssa keskitetty ilmanvaihtojarjestelmd, jossa tydskentely- ja
ruokailutiloja palvelevat ilmanvaihtokoneet sijaitsevat rakennuksen ylimman kerroksen
ilmanvaihtokonehuoneissa. Illma jaetaan palvelualueille pystykuiluissa kulkevien
runkokanavien kautta. Sosiaali- ja pysékdintitilojen ilmanvaihtokoneet sijaitsevat

kellarikerroksissa.

Keskitetty ilmanvaihtojarjestelma on yleisin ilmanvaihtomenetelma
toimistorakennuksissa. Sen etuina ovat energiatehokkuus ja hyva huollettavuus.
Koneiden sijaitessa erityisesti niitd varten rakennetussa konehuoneessa paasee niihin

hyvin kasiksi esimerkiksi suodattimien vaihtoa ja huoltotoimenpiteita varten. (1, s. 6.)

Kohteen ilmanvaihtokoneet koostuvat tulo- ja poistoilmakonepareista, jotka on paéosin
sijoitettu kuvion 3 mukaisesti vierekkain ilmanvaihtokonehuoneeseen. Jarjestelmallinen
sijoittelu teki tutkimuksesta helppoa, kun koneita ei tarvinnut etsid. Lisaksi

konehuoneet olivat tilavia, ja esimerkiksi uusien ilmanvaihtokoneiden rakentaminen on

mahdollista.
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Kuvio 3. Havainnekuva keskitetysta ilmanvaihtojarjestelmasta



Kayttajien

ja huoltohenkildkunnan

haastatteluissa

heikentavid ongelmia ilmanvaihdon toiminnassa.

el kaynyt

Kohteen tutkitut ilmanvaihtokoneet on esitetty taulukossa 4.

imi

ilmanlaatua

Taulukko 4.  llmanvaihtokoneiden perustiedot
Konetunnus | Palvelualue TLéIoiImavirrat P%istoilmavirrat
m°/s m°/s
201 TK/PK Egtosah, SOS. Tilat, Varasto, C-osa, kellarit 3.6/2.2 3.4/2.0
202 TK/PK Autotalli, kellarit 1-2 2,6/1,56 2,6/1,56
203 TK/PK Varastot, kellarit 1-2 1,2/0,72 1,0/0,6
204 TK/PK Ravintola, kabinetit, C-osa, 1. kerros 5,0/3,0 4,8/2,88
205 TK/PK Toimistot, C-osa, 1.-8. kerros, Pieni-C 3,7/2,2 3,4/2,0
206 TK/PK Toimistot, C-osa, 2.-8. kerros 6,3/3,5 6,3/3,5
207 TK/PK Toimistot, B-osa, 2.—8. kerros 3,4/2,0 3,3/2,0
208 TK/PK Ullakon saunaosasto 1,25/0,75 1,25/0,75
209 TK/PK Johdon tilat, B-osa, 8. kerros 1,66/1,0 1,66/1,0
210 TK/PK Auditorio, B-osa, 2. kerros 2,4/1,6 2,4/1,6
211 TK/PK Iso kokoustila, B-osa, 3. kerros 2,7/1,6 2,6/1,6
212 TK/PK Keitti6, B-osa, 1. kerros 6,3/3,8 6,6/3,9
213 TK/PK Varastot, B-osa, kellarit 1-2 2,5/1,5 2,5/1,5
214 TK/PK Aulat, B-osa, 1.-8. kerros 3,8/2,3 2,7/1,6
215 TK/PK Kokoushuoneet, A-osa, 2.—8. kerros 3,9/2,3 3,6/2,2
216 TK/PK Toimistot, A-osa, 2.-8. kerros 5,6/3,4 5,6/3,4
217 TK/PK E;i:litsl:f)} 1Mk°e”r'r50t:5 A-osa, kellari 1 ja|, g/ 5 2,5/1,45
218 TK/PK Arkisto, A-osa, kellari 2 0,5/0,3 0,5/0,3
219 TK/PK Toimistot, A-osa, 2.-8. kerros, Pieni-A 6,25/3,8 6,25/3,8
219 PK2 wec-tilat vain poisto 0,83/0,52
220 TK/PK Varavoimakonehuone, kellari 1 7 7
222 TK/PK Muuntamo, kellari 2 0,42 0,42
227 TK/PK Hissikonehuone, Ullakko 1,5 1,5
227 PK 2 Hissikuilut C-porras, Ullakko vain poisto 0,07
228 TK/PK Hissikonehuone, Ullakko 4 4
230 TK/PK Postihissikonehuone, Ullakko 0,5 0,5
231 TK/PK Hissikonehuone, Ullakko 1,5 1,5
231 PK 2 Hissikuilut A-porras, Ullakko vain poisto 0,07
234 TK/PK Kompressorihuone, kellari 1 0,83 0,83
235 PK Huoltokellari, autotalli vain poisto 29,5
242 PK Tarjoilutilat vain poisto 0,37

6.2 Kohteessa olevat ilmanvaihdon erikoisjarjestelmat




Tutkitussa kiinteistossa tavanomaisen toimistoilmanvaihdon liséksi kaytdssa oli useita
erillispoistoja muun muassa hissikuiluista ja maanalaisilta paikoitusalueilta. Lisaksi
kohteen varavoimakonehuone oli varustettu omalla ilmanvaihtojarjestelmalla, jonka

jaéhdytys oli kytketty varavoimakoneen jaahdytysjarjestelmaan.
6.2.1 Autohallien poistopuhallinyhdistelma

Puhaltimista kellareissa olevat 302 PK ja 101 PK eivat sijainneet tutkimuskohteen
kiinteisttssa, eika niitd tutkittu muun tekniikan kanssa. Vesikatolla sijaitseva 235 PK

sen sijaan tutkittiin ja todettiin osittain toimimattomaksi. Jarjestelmén toimintaa on

=

havainnollistettu kuviossa 4.

VESIKATTO, 235PK 29,5 M3/S

PAINEMITTAUS 7. KERROKSEN KOHDALLA

1 KELLARI, 302PK 14,5 M3/S

2 KELLARI, 101PK 15 M3/S }

Kuvio 4. Havainnekuva paikoitusalueiden poistoilmajarjestelméasta
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Jarjestelméan toimiessa kellareissa sijaitsevat poistoilmakoneet 302 PK ja 101 PK imevét
ilmaa kellareista ja puhaltavat sen yhteiseen pystykuiluun. Yhteisilmavirran ollessa
29,5 m*/s muodostuu kaikki toimistokerrokset lapaisevaan betonikuiluun noin 500 Pa:n
ylipaine huonetiloihin verrattuna. Vertailuna tavanomaisessa tuloilmakanavassa
vallitsee noin 50 Pa:n ylipaine, kanaviston alkuosissa tyypillisesti jopa 200-300 Pa.
Koska kyseessd on paikoitustiloista poistettua pakokaasuja sisaltavaad ilmaa, on

ehdottoman tarkeaa, etté ilma ei paase leviamaan kuilusta toimistotiloihin.

Ylipaineen poistamiseksi kuilun ylapaassa on apupuhaltimena 235 PK -aksiaalipuhallin,
jonka tuottamaa ilmavirtaa s&ddetdan puhaltimen lapojen kulmaa muuttamalla.
Tarvittava ilmavirta maaraytyy 7. kerroksen kohdalla olevan paineanturin ilmoittaman

painetason mukaan.

Lapakulmien sdatd todettiin toimimattomaksi rakennusautomaation kautta tehdyin
paatelmin; kuilun painetaso ei muuttunut kytkettdessd apupuhallin paalle tai pois

paapuhaltimien ollessa toiminnassa.

6.2.2 Varavoimakonehuoneen ilmanvaihtojarjestelma

Kiinteiston tarkeimpien toimintojen sahkoistyksestd yleisen séhkokatkoksen aikana
huolehtiva varavoimakone sijaitsi 1. kellarissa. Sen ilmanvaihtojarjestelméan 220
TK/PK:n toiminta poikkeaa tavanomaisesta jaahdytysjarjestelman kytkennan osalta.
lImanvaihtokoneen toimiessa huoneesta poistettava ilma jadhdyttdd varavoimakoneen

jaéhdytysnestetta poistopuhaltimen eteen sijoitetussa patterissa.
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7 llmanvaihtotutkimuksen tekniset havainnot

Tehdyn tutkimuksen tarkoituksena oli antaa tilaajalle kokonaiskuva ilmanvaihdon
nykytilasta ja ongelmakohdista jarjestelmissa. Osien ik&&ntymisen havaitsemiseksi
koneet tutkittiin silméamaaraisesti ja koneen toimintaa ohjaavien lampdtilamittausten
tarkkuus varmistettiin erillisella lampomittarilla. Liséksi mitattiin glykoliverkostoissa

kiertdvan nesteen glykolipitoisuus.

201 TK / 201 PK, Kuntosali, SOS. Tilat, Varasto, C-osa, kellarit 1-2 (3,6/2,2 m3/s)
e Poistoilmakoneen lammdn talteenottopatterin kondenssiviemardinti on irrotettu
patterin kammiosta ja viemariaukko tukittu (liite 1, kuva 1).
o Verkoston glykolin pakkaskestavyydeksi mitattiin —30 °C
e Lammon talteenottopiirin laipat ovat vuotaneet (liite 1, kuva 2).
202 TK / 202 PK, Autotalli, kellarit 1-2 (2,6/1,56 m°/s)
e Ei mainittavia huomioita
203 TK / 203 PK, Varastot, kellarit 1-2 (1,2/0,72 m3/s)
e Lammon talteenottoverkoston pumpun laipat ovat vuotaneet (liite 1 kuva 3).
e LTO-patteri on huomattavan likainen (liite 1 kuva 4).
o Verkoston glykolin pakkaskestavyydeksi mitattiin —30 °C.
204 TK / 204 PK, Ravintola, kabinetit, C-osa, 1. kerros (5,0/3,0 m3/s)
e Koneessa on Purafil-jalkisuodatinkotelo, jossa ei kuitenkaan ole suodatinta
(poistettu ilmeisesti tarpeettomana).
o Jalkisuodattimen suodatinvahtia ei ole liitetty rakennusautomaatioon.
o Verkoston glykolin pakkaskestavyydeksi mitattiin —30 °C
205 TK / 205 PK, Toimistot, C-osa, 1.-8. kerros, Pieni-C (3,4/2,0 m3/s)
o Jadhdytyspatterin viemardinti on tukittu jaadhdytyspatterin kammiossa ja
viemariputki irrotettu.
o Jaahdytysverkoston sekoitusosan laipoissa on ruostetta.
206 TK / 206 PK, Toimistot, C-osa, 2.-8. kerros (6,3/3,5 m3/s)

o Jaadhdytysverkoston sekoituspiirin laipat ovat ruosteessa (lite 1, kuva 5).
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207 TK / 207 PK, Toimistot, B-osa, 2.—8. kerros (3,4/2,0 m3/s)

e Pydrivan lammon talteenoton hyo6tysuhteeksi mitattin - vain 34 %.
Rakennusautomaation anturi nayttaa tuloilman lampdtilaksi LTO-kiekon jélkeen
noin 9 °C enemman kuin mitattu lampéotila (ks. liite 4). Tama saattaa vaikuttaa
LTO-kiekon pyérimisnopeuteen, jolloin sen hydtysuhde laskee.

208 TK / 208 PK, Ullakon saunaosasto (1,25 / 0,75 m3/s)

e LAmmon talteenottopiirin pumppu on vuotanut (liite 1, kuva 6).

e Verkoston glykolin pakkaskestavyydeksi mitattiin —30 °C

o Jalkilammityspatteri 2:n sekoituspiirin  putkissa havaittiin  silminnahtavaa
korroosiovauriota (liite 1, kuva 7).

209 TK / 209 PK, Johdon tilat, B-osa, 8. kerros (1,66/1,0 m3/s)

o Koneessa on Purafil-jalkisuodatinkotelo, jossa ei kuitenkaan ole suodatinta
(poistettu ilmeisesti tarpeettomana).

o Jalkisuodattimen suodatinvahtia ei ole liitetty rakennusautomaatioon.

e LAmmon talteenottopiirin kiertopumppu vuotaa selvasti (liite 1, kuva 8).

e LAmmon talteenottoverkoston pakkaskestavyydeksi mitattiin —30 °C.

210 TK, Auditorio, B-osa, 2. kerros (2,4/1,6 m3/s)
o Raitisiimakammiota ei ole viemaroity. Talvella kammioon pdllyava lumi saattaa
aiheuttaa kosteusvaurioita, jos kammiota ei viemaroida.
e Tuloilman suodatinkammiossa havaittiin kosteusvaurioita (liite 1, kuva 9).
211 TK / 211 PK, Iso kokoustila, B-osa, 3. kerros (2,7 / 1,6 m3/s)

e Kone ei ollut kaytossa tarkasteluhetkella.

o Lisasuodattimen suodatinvahtia ei ole liitetty rakennusautomaatioon.
212 TK / 212 PK, Keittio, B-osa, 1. Kerros (6,3/3,8 m3/s)

o Jaahdytysverkoston laipoissa havaittiin korroosiota (liite 1, kuva 10).

o Jadhdytyspatterin viemardinti on irrotettu.

o Tarkasteluhetkella havaittiin lammitys- ja jaahdytysverkostojen meno- ja
paluuvesien valilla yli 3 °C:n lampdtilaerot, jotka viittaavat lammityksen ja
jaéhdytyksen yhtdaikaiseen kayttdon. Rakennusautomaation mukaan néin ei
kuitenkaan ollut. Lammitysverkoston saatoventtiili avautuu vasta 30 %:n
ohjausviestilla, joka saattaa aiheuttaa vaarinkasityksid rakennusautomaatiota
tulkittaessa.

o Tulkittiin, etta jadhdytyspatterin moottoriventtiili vuotaa.
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213 TK / 213 PK, Varastot, B-osa, kellarit 1-2 (2,5/1,5 m3/s)

e LAmmitysverkoston kiertopumpun laipoissa havaittiin selvaa korroosiota.

e Tuloilmakammion viemariaukko on tukittu, viemardintia ei ole rakennettu
lainkaan.

o Vesi-glykoliverkoston tayttdastian merkinnat ovat puutteelliset. Astiassa tulisi
olla kilpi, joka osoittaa verkoston tilavuuden ja kaytettdvan glykolityypin ja
-pitoisuuden.

o Verkoston glykolin pakkaskestavyydeksi mitattiin —35 °C

214 TK / 214 PK, Aulat, B-osa, 1.-8. kerros (3,8/2,3 m3/s)

e Pydrivda l[Ammon talteenotto oli tarkasteluhetkelld kytketty pois kaytdsta
rakennusautomaatiosta, ja kone kaytti palautusimaa noin 25 9%.
Huoltohenkildkunnan mukaan rakennusautomaation ohjelmointiongelmien
vuoksi lammon talteenoton ohjaus ei toimi tarkoituksenmukaisesti.

e Lammitysverkoston sekoitusryhma on rakennettu puhaltimen eteen niin, etté se
joudutaan purkamaan puhallinmoottorin vaihdon yhteydessa.

215 TK / 215 PK, Kokoushuoneet, A-osa, 2.-8. kerros (3,9/2,3 m3/s)

e Lammitysverkoston kiertovesipumppu vuotaa (liite 1, kuva 11).

e Poistoilmakammion luukut eivat ole tiiviita

216 TK / 216 PK, Toimistot, A-osa, 2.-8. kerros (5,6/3,4 m3/s)

o Jaadhdytysverkoston moottoriventtiilin laipoissa on ruostetta (liite 1, kuva 12).

o Tarkasteluhetkelld kone vaikutti rakennusautomaation perusteella yhtéaikaisesti
[Ammittavan ja jadhdyttavan tuloilmaa. Jaadhdytysverkoston meno- ja
paluuputkissa ei kuitenkaan havaittu |ampdtilaeroa, joka olisi viitannut
jaéhdytyksen kayttoon.

217 TK / 217 PK, Postitus, Monistus, kellari 1 ja toimistot 1. kerros (2,6/1,5 m3/s)

o Vesi-glykoliverkoston tayttdastian merkinnat ovat puutteelliset. Astiassa tulisi
olla kilpi, joka osoittaa verkoston tilavuuden ja kaytettdvan glykolityypin ja
-pitoisuuden.

o Glykolipitoisuutta madritettdessd mistdén verkoston mittauspisteesta ei saatu
otettua naytettd. Verkosto ei kuitenkaan voi olla tyhja, silla laskettu lammoén
talteenoton hyodtysuhde oli 45 %, joka on normaalilla tasolla. Verkoston
tayttéastian kasipumppu on vuotanut runsaasti (liite 1, kuva 13).

e Tuloilmakoneen kostutusosa ei ole kaytdssa, eikd sitd ole lisatty

rakennusautomaatioon.
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218 TK / 218 PK, Arkisto, A-osa, kellari 2 (0,5/0,3 m3/s)
e LaAmmitysverkoston sekoituspiirissd havaittin  huomattavan paljon ruostetta
(liite 1, kuva 14).
o Koneen kostutusosaa ei ole liitetty rakennusautomaatioon.
219 TK / 219 PK, Toimistot, A-osa, 2.-8. kerros, Pieni-A (6,25/3,8 m3/s)
e Pydrivan l[Ammon talteenoton kiekossa havaittin naarmuja ja kolhuja, jotka
eivat kuitenkaan oleellisesti heikenna hyodtysuhdetta.
219 PK 2, WC-tilat (0,83 / 0,52 m°/s)
e Puhallinkammio on likainen.
220 TK / 220 PK, Varavoimakonehuone, kellari 1 (7,0 m3/s)
e Jadhdytysverkoston glykolipitoisuudeksi mitattiin —37 °C.
o Koneessa ei ole suodattimia tulo- eikd poistopuolella, siksi jadhdytyspatteri on
huomattavan likainen ja osin kolhiintunut.
e Tuloilmakammiota ei ole vieméardity, mika saattaa pollyavan lumen seurauksena
aiheuttaa kosteusvahinkoja.
222 TK / 222 PK, Muuntamo, kellari 2 (0,42 m3/s)
e Ei mainittavia huomioita.
227 TK / 227 PK, Hissikonehuone, ullakko (1,5 m3/s)
227 PK2, Hissikuilut C-porras, ullakko (0,07 m’/s)
e Ei mainittavia huomioita.
228 TK / 228 PK, Hissikonehuone, ullakko (4,0 m3/s)
e Ei mainittavia huomioita.
230 TK / 230 PK, Postihissikonehuone, ullakko (0,5 m3/s)
e Ei mainittavia huomioita.
231 TK / 231 PK, Hissikonehuone, ullakko (1,5 m3/s)
231 PK 2, Hissikuilut A-porras, ullakko (0,07 m°/s)
e Ei mainittavia huomioita.
234 TK / 234 PK, Kompressorihuone, kellari 1 (0,83 m3/s)
e Ei mainittavia huomioita.
235 PK, Huoltokellari, autotalli (29,5 m’/s)
e Puhdistusluukun kansi puuttuu (liite 1, kuva 15).
o Lapakulmien s&ato ei toimi.
242 PK, Tarjoilutilat (0,37 m’/s)

¢ Ei mainittavia huomioita.
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Liséksi tutkimuksessa tehtiin seuraavia havaintoja, jotka liittyvat ldhes kaikkiin

kiinteiston ilmanvaihtokoneisiin:

e Rakennusautomaation saneerauksen jalkeen osa ilmanvaihtokoneiden
lammitys- ja jaahdytysventtiilien asentotiedoista ovat virheellisid. Naiden
koneiden kohdalla rakennusautomaatiosta voidaan tulkita muun muassa
yhdenaikaista lammityksen ja jaahdytyksen kaytt6d sekd virheellisia koneen

toimintatietoja.

e Lahes kaikki tuloilmakammioiden viemardinnit oli irrotettu todenndakoisesti
hajuhaittojen  vuoksi. Viemaréinteihin ei ole rakennusvaiheessa tehty
vesilukkoja, jolloin viemarin haju saattaa levitd viemaréinnin kautta tuloilmaan.
Viemaroinnin  poistaminen aiheuttaa ilman mukana kulkeutuvan lumen

sulamisvesien jdamisen kammioihin, jolloin kammiot ja koneen osat ruostuvat.

o Lahes kaikki jadhdytyskammioiden viemardinnit oli irrotettu samasta syysta.
Jadhdytyskammiot viemaréidaan ilmassa olevan kosteuden tiivistymisen vuoksi,

ja ilman viemargintia tiivistynyt vesi aiheuttaa koneen osien ruostumista.

o Lahes kaikkien ilmanvaihtokoneiden tuloilmasuodattimien kehykset vuotavat
aiheuttaen ilman ohivirtausta, joka heikentdd sisdilman laatua sekd likaa

kanavia ja ilmanvaihtokoneiden osia.

o Glykolikiertoisten lammoén talteenottoverkostojen glykolit ovat koneiden
rakentamisen aikaisia, ja niiden [Ammonsiirto- ja korroosionesto-ominaisuudet

ovat heikentyneet.
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8 Illmanvaihdon energiankulutus

8.1 Nykytilanteen energiankulutus

Tutkimuksen yhteydessa laskettiin niiden ilmanvaihtokoneiden joissa on seka tulo- ettd
poistopuhallin  teoreettinen energiankulutus kayttden Motiwatti 2.0 -energia-
laskentaohjelmaa. Laskennasta puuttuvat koneet 210 TK ja 211TK, joiden kdyntiarvoja

el voitu mitata.

Laskennan perusteena on kaytetty seuraavia tietoja:
e konekohtainen ilmavirtatieto, m®/s
e mitattu sisddnpuhalluslampdtila, °C
e mitattu laAmmon talteenoton hy6tysuhde, %
e arvioitu puhaltimen painetuotto, Pa

o rakennuksen kayttbaika vuorokaudessa, h.

Laskennan tuloksena saatiin taulukon 5 mukaiset teoreettiset arvot energiankaytolle.

Taulukko 5.  llmanvaihtokoneiden energiankulutus

llmanvaihtokone | limavirta (m3/s) |Lampd (MWh/a) |Sahké (MWh/a)
201TK 3,6 41,22 26,99

202TK 2,6 35,63 16,23

203TK 1,2 36,88 6,01

204TK 5,0 76,39 40,59

205TK 3,7 44,77 27,74

206TK 6,3 50,80 51,14

207TK 3,4 73,01 23,36

208TK 1,25 19,59 6,26

209TK 1,66 26,36 8,30

212TK 6,3 108,92 51,14

213TK 2,5 35,26 14,06

214TK 3,8 100,67 26,11

215TK 3,9 29,01 29,24

216TK 5,6 57,63 45,47

217TK 2,6 32,53 16,23

218TK 0,5 10,70 1,88

219TK 6,25 79,84 50,77
Yhteensa 859,21 MWh/a 441,52 MWh/a
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Taulukon 5 arvot on laskettu kaavoissa 1-3 kuvatulla menetelmalla:
Puhaltimen sdhkoteho:

P = Apxqy (1)

jossa P, on sahkoteho (kW), Ap arvioitu painetuotto (kPa), g, puhaltimen
ilmavirta (m®s) ja n puhaltimen hyétysuhde (hihnavetoisella puhaltimella
noin 50 %)

Arvioitu paineenkorotus riippuu koneen tuottamasta ilmavirrasta. Laskennassa kaytetyt

painetuotot ovat:

e 0-1m‘s- 300 Pa, 0,3 kPa
e 1-2m’s- 400 Pa, 0,4 kPa
e 2-3m’s- 500 Pa, 0,5 kPa
e 3-4m’s- 600 Pa, 0,6 kPa
e 46m‘s- 700 Pa, 0,7 kPa

Arvioitujen painetuottojen kayttd laskennassa on perusteltua, silla laskennan
tarkoituksena on vertailla puhaltimia joiden hy6tysuhteet poikkeavat toisistaan.
Painetuoton on oltava sama, jotta ilmanvaihto toimii samalla tavalla molemmilla

puhallinvaihtoehdoilla.

llmavirran ldmmitykseen tarvittava ldmmitysteho:

P =qy, %X p; X Cp; X AT %X (L —1n170) 2

jossa P, on lammitysteho (kW), g, koneen ilmavirta (m®/s), p; iiman tiheys
(1,2 kg/m®, Cp; ilman ominaislampokapasiteetti (1,0 kJ/kgK), AT
sisddnpuhallus- ja ulkolampdtilojen erotus (kelvin-asteina) ja niro ld&mmon

talteenoton hydtysuhde, mikali koneessa sellainen on.

Laskennassa kaytetty ohjelma kayttda ulkolampdtilan arvona kuukausittaista
keskilampdtilaa, joka saadaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 liitteesta
1 (4).
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IlImanvaihtokoneiden kokonaisenergiankulutus:

_ (Pp +P;)xh

E 1000 (3)

jossa E on ilmanvaihtokoneen kokonaisenergiankulutus vuodessa (MWh),
P, puhaltimen sahkoteho (kW), P; lammitysteho (kW) ja h vuotuinen

kayttbaika tunneissa.

Laskennassa kaytettyyn ohjelmaan sydtetdén konekohtainen viikoittainen kayttérytmi.
Tutkimuksessa kirjattiin ylos koneisiin asetellut todelliset kdyntiajat, joita kaytettiin
laskennassa. Paaosin koneet kavivat seuraavasti:

e ma—pe klo 06.30-08.00, 50 %:n teho

e ma—pe klo 08.00-16.00, 100 %:n teho

e ma—pe klo 16.00-18.00, 50 %:n teho

e muu aika: koneet pois paalta.

8.2 Energiankulutuksen tarkastelu ja optimointi

Taulukon 5 arvoista voidaan havaita, ettd koneiden yhteenlaskettu lAmpdenergian
kéayttd on noin 860 MWh/a. Vertailuna 120 m?:n omakotitalon lammitykseen kuluu noin
18,5 MWh/a (5). llmanvaihdon lammitysenergian kayttd onkin yksi merkittdvimmista

energian kayttdkohteista julkisissa rakennuksissa.

lImanvaihdon tarpeenmukaisella kayt6lla tarkoitetaan ilmanvaihdon kaytt6a vain silla
teholla, kuin se kulloinkin on tarpeellista. Tutkimuskohteen ilmanvaihtokoneet saatavat
sisddnpuhallettavan ilman lampdtilaa huonelampétilamittausten perusteella, mutta

ilmavirrat pysyvat aina asetusarvojen mukaisina tilojen kayttdasteesta riippumatta.

llmavirtojen sdatd palvelualueen kayttdasteen mukaan edellyttdd portaattomasti
sdadeltdvaa puhaltimen pyoérimisnopeutta, johon nykyiset kaksinopeuspuhaltimet eivat

sovellu.
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Vertailulaskennassa kaytetyt suoravetoiset puhaltimet on varustettu portaattomalla
ilmavirran s&adolla, ja laskennan perusteena olevat uudet viikoittaiset kdyntiajat on
arvioitu seuraavanlaisiksi:

e ma—pe klo 06.30-08.00, 30 %:n teho

e ma—pe klo 08.00-09.30, 75 %:n teho

e ma—pe klo 09.30-11.30, 100 %:n teho

e ma—pe klo 11.30-13.00, 75 %:n teho

e ma—pe klo 13.00-15.00, 100 %:n teho

e ma—pe klo 15.00-17.00, 75 %:n teho

e ma—pe klo 17.00-18.00, 30 %:n teho

e muu aika: koneet pois paalta.

Keskipaivdn tehon alennus johtuu rakennuksen kayttbasteen pienenemisesta
lounasaikaan. Saéastdlaskennassa on huomioitu sekd muuttuneet kayntiajat ettd uusien

puhaltimien parempi hyotysuhde.

Taulukko 6.  llmanvaihtokoneiden energiankulutus saastélaskennan jalkeen
llmanvaihtokone | limavirta (m3/s) |Lampd (MWh/a) |Sahké (MWh/a)
201TK 3,6 33,09 13,06
202TK 2,6 28,55 7,87
203TK 1,2 29,59 2,91
204TK 5,0 61,25 19,65
205TK 3,7 35,93 13,45
206TK 6,3 40,76 24,77
207TK 3,4 58,55 11,32
208TK 1,25 15,72 3,05
209TK 1,66 21,15 4,03
212TK 6,3 91,78 24,77
213TK 2,5 28,25 6,82
214TK 3,8 80,75 12,65
215TK 3,9 23,28 14,14
216TK 5,6 46,29 22,02
217TK 2,6 26,07 7,87
218TK 0,5 8,57 0,92
219TK 6,25 64,05 24,56
Yhteensa 693,63 MWh/a 213,86 MWh/a

Taulukon 6 mukaisesti pdastdan kokonaisenergiankulutuksessa noin 30 % pienempéaéan

lukemaan.
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Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty konekohtainen saastOvaikutus sekd lampo- etta

sahkdenergian osalta.
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Kuvio 5. Lampdenergian kulutus nykytilanteessa ja saastdtoimenpiteiden jéalkeen
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Kuvio 6. Sahkdenergian kulutus nykytilanteessa ja saastdtoimenpiteiden jéalkeen
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9 Korjaustoimenpiteet

llmanvaihtokoneiden toimivuuden kannalta suositellut toimenpiteet on listattu liitteessa
2. Suurin osa toimenpiteistd liittyy liikkuvien osien, kuten sulkupeltien, pumppujen,
moottoriventtiilien ja puhaltimien uusimiseen. Lisdksi ldhes poikkeuksetta kaikissa

koneissa olleet vuotavat suodatinkehykset suositellaan vaihdettaviksi.

10 Lopputarkastelu ja sdastopotentiaali

Lampdenergian keskihinnalla 40,05 €/MWh, alv 0 % (6) ja sédhkbenergian keskihinnalla
81,80 €/MWh, alv 0 % (7, 8) padstaan vuositasolla noin 25 300 €:n s&astoon.

Energiansaastotoimenpiteend korjaus ei ole kannattava, silla toimenpiteilla ei paasta

yleisesti hyvana pidettyyn kymmenen vuoden takaisinmaksuaikaan.

llImanvaihdon toimivuuden takaamiseksi korjaus on kuitenkin suoritettava. Tassa
tyossa esitellyn menetelmdn mukaisesti suoritettuna tyon aiheuttamat katkokset
rakennuksen ilmanvaihdon toimivuuteen jaavat vahaisiksi. Lisdksi rakennustekniset tyot

jaavat pienemmiksi kuin kokonaisten ilmanvaihtokoneiden rakentaminen edellyttaisi.

llmanvaihtokoneiden runkojen ollessa hyvéassa kunnossa ei ole tarvetta uusia koko

konetta, vaan vain sen pagdkomponentit.
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Kuva 4. 203 TK:n LTO-kenno on huomattavan likainen.
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Kuva 6. 208 TK:n LTO-piirin pumppuvuotaa.
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Kuva 10. 212 TK:n jadhdytysputkiston laippojen korroosiovaurioita.




Kuva 12. 216 TK:n jadhdytysverkoston moottoriventtiilin laipoissa on pintaruostetta.
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Kuva 14. 218 TK:n lammitysverkoston putkissa on runsaasti ruostetta.
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Kuva 15. 235 PK:n kyljen huoltoaukon luukku puuttuu.




Ehdotetut koriaustoimenpiteet koneittain

Kokonaisilmavirtojen mittaaminen tulo- ja
poistokoneilta

Ruostuneiden putkien puhdistaminen ja
ruostesuojamaalaus

Kammioiden, pattereiden ja koneen osien
puhdistaminen

Tulo-, kierto- ja poistoilmapeltimoottoreiden
uusiminen, peltien toimintakunnon
tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Glykoliverkoston pesu ja glykolin vaihto ja
tayttoastioiden merkint6jen korjaus

Pydrivan LTO-kennon saatodyksikon
uusiminen

LTO-verkoston pumpun uusiminen

Glykoli-LTO-verkoston moottoriventtiilien ja
toimilaitteiden uusiminen

IV-jadhdytysryhméan moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

IV-lammitysryhman pumpun uusiminen

IV-lammitysryhman moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

Vesilukkojen lisdédminen viemardinteihin ja
tarvittaessa viemarointi [ahimpaan
lattiakaivoon

Suodatinkehysten tiivistdiminen siten, ettei
ohivirtausta paase tapahtumaan

RAU-anturoinnin uusiminen tai kalibrointi

Puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi

X

X

X

Kone/toimenpide

201 TK/PK

202 TK/PK

203 TK/PK
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Ehdotetut koriaustoimenpiteet koneittain
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Kokonaisilmavirtojen mittaaminen tulo- ja
poistokoneilta

Ruostuneiden putkien puhdistaminen ja
ruostesuojamaalaus

Kammioiden, pattereiden ja koneen osien
puhdistaminen

Tulo-, kierto- ja poistoilmapeltimoottoreiden
uusiminen, peltien toimintakunnon
tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Glykoliverkoston pesu ja glykolin vaihto ja
tayttoastioiden merkint6jen korjaus

Pydrivan LTO-kennon saatodyksikon
uusiminen

LTO-verkoston pumpun uusiminen

Glykoli-LTO-verkoston moottoriventtiilien ja
toimilaitteiden uusiminen

IV-jadhdytysryhméan moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

IV-lammitysryhman pumpun uusiminen

IV-lammitysryhman moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

Vesilukkojen lisédminen viemardinteihin ja
tarvittaessa viemarointi [ahimpaan
lattiakaivoon

Suodatinkehysten tiivistdiminen siten, ettei
ohivirtausta paase tapahtumaan

RAU-anturoinnin uusiminen tai kalibrointi

Puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi

X

X

X

X

Kone/toimenpide

204 TK/PK

205 TK/PK

206 TK/PK

207 TK/PK
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Kokonaisilmavirtojen mittaaminen tulo- ja
poistokoneilta

Ruostuneiden putkien puhdistaminen ja
ruostesuojamaalaus

Kammioiden, pattereiden ja koneen osien
puhdistaminen

Tulo-, kierto- ja poistoilmapeltimoottoreiden
uusiminen, peltien toimintakunnon
tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Glykoliverkoston pesu ja glykolin vaihto ja
tayttoastioiden merkint6jen korjaus

Pydrivan LTO-kennon saatodyksikon
uusiminen

LTO-verkoston pumpun uusiminen

Glykoli-LTO-verkoston moottoriventtiilien ja
toimilaitteiden uusiminen

IV-jadhdytysryhméan moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

IV-lammitysryhman pumpun uusiminen

IV-lammitysryhman moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

Vesilukkojen lisédminen viemardinteihin ja
tarvittaessa viemarointi [ahimpaan
lattiakaivoon

Suodatinkehysten tiivistdiminen siten, ettei
ohivirtausta paase tapahtumaan

RAU-anturoinnin uusiminen tai kalibrointi

Puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi

X

X

X

X

Kone/toimenpide

208 TK/PK

209 TK/PK

210 TK/PK

211 TK/PK




Ehdotetut koriaustoimenpiteet koneittain
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Kokonaisilmavirtojen mittaaminen tulo- ja
poistokoneilta

Ruostuneiden putkien puhdistaminen ja
ruostesuojamaalaus

Kammioiden, pattereiden ja koneen osien
puhdistaminen

Tulo-, kierto- ja poistoilmapeltimoottoreiden
uusiminen, peltien toimintakunnon
tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Glykoliverkoston pesu ja glykolin vaihto ja
tayttoastioiden merkint6jen korjaus

Pydrivan LTO-kennon saatodyksikon
uusiminen

LTO-verkoston pumpun uusiminen

Glykoli-LTO-verkoston moottoriventtiilien ja
toimilaitteiden uusiminen

IV-jadhdytysryhméan moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

IV-lammitysryhman pumpun uusiminen

IV-lammitysryhman moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

Vesilukkojen lisddminen viemardinteihin ja
tarvittaessa viemarointi [ahimpaan
lattiakaivoon

Suodatinkehysten tiivistdiminen siten, ettei
ohivirtausta paase tapahtumaan

RAU-anturoinnin uusiminen tai kalibrointi

Puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi

X

X

X

X

Kone/toimenpide

212 TK/PK

213 TK/PK

214 TK/PK

215 TK/PK




Ehdotetut koriaustoimenpiteet koneittain
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Kokonaisilmavirtojen mittaaminen tulo- ja
poistokoneilta

Ruostuneiden putkien puhdistaminen ja
ruostesuojamaalaus

Kammioiden, pattereiden ja koneen osien
puhdistaminen

Tulo-, kierto- ja poistoilmapeltimoottoreiden
uusiminen, peltien toimintakunnon
tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Glykoliverkoston pesu ja glykolin vaihto ja
tayttoastioiden merkint6jen korjaus

Pydrivan LTO-kennon saatodyksikon
uusiminen

LTO-verkoston pumpun uusiminen

Glykoli-LTO-verkoston moottoriventtiilien ja
toimilaitteiden uusiminen

IV-jadhdytysryhméan moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

IV-lammitysryhman pumpun uusiminen

IV-lammitysryhman moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

Vesilukkojen lisddminen viemardinteihin ja
tarvittaessa viemarointi [ahimpaan
lattiakaivoon

Suodatinkehysten tiivistdiminen siten, ettei
ohivirtausta paase tapahtumaan

RAU-anturoinnin uusiminen tai kalibrointi

Puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi

X

X

X

X

Kone/toimenpide

216 TK/PK

217 TK/PK

218 TK/PK

219 PK2
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Kokonaisilmavirtojen mittaaminen tulo- ja
poistokoneilta

Ruostuneiden putkien puhdistaminen ja
ruostesuojamaalaus

Kammioiden, pattereiden ja koneen osien
puhdistaminen

Tulo-, kierto- ja poistoilmapeltimoottoreiden
uusiminen, peltien toimintakunnon
tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Glykoliverkoston pesu ja glykolin vaihto ja
tayttoastioiden merkint6jen korjaus

Pydrivan LTO-kennon saatodyksikon
uusiminen

LTO-verkoston pumpun uusiminen

Glykoli-LTO-verkoston moottoriventtiilien ja
toimilaitteiden uusiminen

IV-jadhdytysryhméan moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

IV-lammitysryhman pumpun uusiminen

IV-lammitysryhman moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

Vesilukkojen lisédminen viemardinteihin ja
tarvittaessa viemarointi [ahimpaan
lattiakaivoon

Suodatinkehysten tiivistdiminen siten, ettei
ohivirtausta paase tapahtumaan

RAU-anturoinnin uusiminen tai kalibrointi

Puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi

X

Kone/toimenpide

219 TK/PK

220 TK/PK

222 TK/PK

227 TK/PK
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Kokonaisilmavirtojen mittaaminen tulo- ja
poistokoneilta

Ruostuneiden putkien puhdistaminen ja
ruostesuojamaalaus

Kammioiden, pattereiden ja koneen osien
puhdistaminen

Tulo-, kierto- ja poistoilmapeltimoottoreiden
uusiminen, peltien toimintakunnon
tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Glykoliverkoston pesu ja glykolin vaihto ja
tayttoastioiden merkint6jen korjaus

Pydrivan LTO-kennon saatodyksikon
uusiminen

LTO-verkoston pumpun uusiminen

Glykoli-LTO-verkoston moottoriventtiilien ja
toimilaitteiden uusiminen

IV-jadhdytysryhméan moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

IV-lammitysryhman pumpun uusiminen

IV-lammitysryhman moottoriventtiilien ja
toimimoottorien uusiminen

Vesilukkojen lisédminen viemardinteihin ja
tarvittaessa viemarointi [ahimpaan
lattiakaivoon

Suodatinkehysten tiivistdiminen siten, ettei
ohivirtausta paase tapahtumaan

RAU-anturoinnin uusiminen tai kalibrointi

Puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi

Kone/toimenpide

228 TK/PK

230 TK/PK

231 TK/PK

234 TK/PK




Mitatut lampatilat

oc ) Saatotapa
limanvaihtojarjestelméa Koneen varusteet LTO Suunniteltu | Suunniteltu Mitattu™
Kayttotapa tulo- poisto- hLTij?’_ Vakio AKUUTEIMMAT
P& | iimavirta | ilmavirta | sisaan- | Poisto- | ¥ ciogsn. | Poisto- | Huone- HUOMIOT
3 3 N - . .
Tunnus Palvelualue m/s m/s puhallus ilma % puhallus ohjaus | ohjaus
us [sples|s|/la]ja| jlp [ik]js|[vg|ro]|le]pi]si
201 Kuntosali, SOS. Tilat,
Varasto, C-osa, kellarit X | x X X 2N 3,6/2,2 3,4/2,0 20,0 22,3 68 % X
TK/PK
1-2
202 . .
TK/PK Autotalli, kellarit 1-2 X | X X X 2N 2,6/1,56 2,6/1,56 14,5 21,6 43 % X
LTO-kennot
203 likaiset, laipat
TK/PK Varastot, kellarit 1-2 X | X X X 2N 1,2/0,72 1,0/0,6 19,4 22,1 19 % X vuotaneet
Jélkisuodatin
204 Ravintola, kabinetit puuttuu.
) ) o
TK/PK C-osa, 1. kerros X | x X | x X X | X 2N 5,0/3,0 4,8/2,88 17,6 21,9 47 % X X
Jaahdytyspatterin
205 Toimistot, C-osa viemarainti
) ) o h 5 .
TK/PK 1.-8. Kerros, Pieni-C X | x [x x| x X X 2N 3,7/2,2 3,4/2,0 19,5 21,9 64 % X |rto_na|nen ja
tukittu.
206 Toimistot, C-osa
) ) o
TK/PK 2.8 Kerros X | x| x| x| x X X 2N 6,3/3,5 6,3/3,5 18,1 21,7 67 % X
207 Toimistot, B-osa
) ) o
TK/PK 2_8. kerros X | x| x| x| x X X 2N 3,4/2,0 3,3/2,0 18,0 22,1 34 % X
ig?PK Ullakon saunaosasto X | x X | x X X | X 2N 1,25/0,75 1,25/0,75 18,6 21,6 51 % X X
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Mitatut lampétilat

oc _ Sadtotapa
limanvaihtojarjestelméa Koneen varusteet LTO Suunniteltu | Suunniteltu Mitattu*
Kayttotapa tulo- poisto- hLTij?’_ Vakio AKUUTEIMMAT
p ilmavirta ilmavirta Siséan- | Poisto- Yoy Poisto- | Huone- HUOMIOT
m/s m¥/s puhallus | ilma suhde | sisaan- ohjaus | ohjaus
Tunnus Palvelualue % puhallus
us [sples|s|/la]ja| jlp [ik]js|[vg|ro]|le]pi]si
LTO-piirin
! kiertopumppu

209 Johdon tilat, B-0sa, x x| x| x| x x| x 2N 1,66/1,0 | 1,66/1,0 | 187 | 215 | 51% X x | vuotaa.

TK/PK 8. kerros e !
Jélkisuodatin
puuttuu.

Kone ei paalla
TP _ raitisilma

20 | audnorio, B-osa, x| x| | x| x X 2N 2,4/1,6 2,4/1,6 190 | 224 X X x | -kammiota ei
viemaroity
Kone ei ollut

211 Iso kokoustila, B-0sa, paalla.

TK/PK 3. kerros X | x | x| x| x X X X 2N 2,7/1,6 2,6/1,6 X X

212 Keitti, B-osa,

) ) o

TK/PK 1. Kerros X | X X | x X 2N 6,3/3,8 6,6/3,9 18,2 22,3 43 % X X
Tuloilmakammion
viemaraginti

213 Varastot, B-osa, X x| x X 2N 2,5/1,5 158 | 213 | 42% X tukittu

TK/PK kellarit 1-2 L _—
glykoliastian kilpi
puuttuu
LTO pyséaytetty
RAU:sta,

ﬁj’PK ’i\“'gt'kBe}‘;’s:' X x| x| x X X 2N 3,8/2,3 2,7/1,6 18,6 X X x | ohjelmointivirhe

— kiertoilmaa n. 25
%
LP-pumppu
215 Kokoushuoneet, vuotaa.
TK/PK A-0sa. 2.—8. Kerros X X X | x X X X SK 3,9/2,3 3,6/2,2 18,2 21,7 69 % X llmavirran saato
T johtosiipisaadolla
216 Toimistot, A-osa
1 ) o
TK/PK 2._8. kerros X X| X | X X X 2N 5,6/3,4 5,6/3,4 19,8 22,5 83 % X
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Mitatut lampatilat

o ) Saatétapa
limanvaihtojarjestelma Koneen varusteet LTO Suunniteltu | Suunniteltu Mitattu™
Kavttotapa tulo- poisto- hLTij?’_ Vakio AKUUTEIMMAT
yt P ilmavirta ilmavirta Sisééan- | Poisto- Yoy vax Poisto- | Huone- HUOMIOT
m/s m/s uhallus | ilma suhde | sisaan- | oo | ohjaus
Tunnus Palvelualue P % puhallus ) )
us [sples|s|/la]ja| jlp [ik]js|[vg|ro]|le]pi]si
Glykoliverkostos
217 Postitus, Mon_istus, A- _ta ei saatu
osa, kellari 1 ja X x| X | x X X 2N 2,6/1,5 2,5/1,45 16,0 22,2 46 % naytetta
TK/PK A
toimistot 1. kerros
Lammitysverkos
; -ton laipoissa
218 Arkisto, A-osa
) ) o
TKIPK kellari 2 x| x x| x X X 2N 0,5/0,3 0,5/0,3 16,6 20,6 27 % X ruostetta
Vain erillispoisto
219 PK2 | WC-tilat 2N 0,83/0,52
LTO-kiekossa
. kolhuja
219 Toimistot, A-osa
) ) o
TK/PK 2.-8. kerros, Pieni-A X X X | x X X 2N 6,25/3,8 18,4 22,6 57 % X
Jaahdytyspatteria
220 Varavoimakonehuone, « | x 70 ei koteloitu
TK/PK kellari 1 ’
222 .
TK/PK Muuntamo, kellari 2 X X 0,42 0,42
227 Hissikonehuone,
TK/PK | ullakko X X 1.5 1.5
227 PK 2 Hissikuilut C-porras, 0,07
ullakko
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Mitatut lampétilat

oc ) Saatotapa
limanvaihtojarjestelma Koneen varusteet LTO Suunniteltu | Suunniteltu Mitattu™
Kayttotapa tulo- poisto- hLTij?’_ Vakio AKUUTEIMMAT
P& imavirta | ilmavita | sisaan- | Poisto- | ¥ ciogsn. | Poisto- | Huone- HUOMIOT
3 3 N - . .
Tunnus Palvelualue m/s m/s puhallus ilma % puhallus ohjaus | ohjaus
us [sples|s|/la]ja| jlp [ik]js|[vg|ro]|le]pi]si
228 Hissikonehuone,
TK/PK | ullakko X X 4.0 4.0
230 Postihissikonehuone,
TK/PK | ullakko X X 0.5 0.5
231 Hissikonehuone,
TK/PK | ullakko X : L5 L5
231 PK 2 Hissikuilut A-porras, 0,07
ullakko
234 Kompressorihuone,
TK/PK kellari 1 X X 0,83 0,83
Tarkistusluukun
235 PK | Huoltokellari, autotalli SK 29,5 x kansi puuttuu.
242 PK Tarjoilutilat 0,37
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limanvaihtojéarjestelma

Mitattu lampétila

Rakennusautomaation anturin ilmoittama lampétila

e 1 e
n n n
— — —
= = =
Tunnus Palvelualue Tiro Troisto Tsispun Tutko Tiro g Troisto g TsispuH g Tutko

© © ©
Q Q Q
4 X X
X X X
= = =
o o o

201 TK/PK Kuntosali, SOS. Tilat, Varasto, C-osa, 18,1 22,0 20,3 17,9 22,7 19,8

kellarit 1—-2

202 TK/PK Autotalli, kellarit 1-2 14,8 21,8 14,8 15,0 22,0 14,8

203 TK/PK Varastot, kellarit 1-2 11,5 22,2 18,4 11,6 22,6 18,6

204 TK/PK Ravintola, kabinetit, C-osa, 1. kerros 13,7 21,8 17,4 14,0 22,0 17,3

205 TK/PK Toimistot, C-osa, 1.-8. kerros, Pieni-C 17,0 22,0 19,5 20,6 ! 22,6 19,6

206 TK/PK Toimistot, C-osa, 2.—8. kerros 17,3 22,0 18,7 23,1

207 TK/PK Toimistot, B-osa, 2.—8. kerros 13,4 22,4 24,1 ! 24,2 !

208 TK/PK Ullakon saunaosasti 14,8 20,7 19,3 8,7 15,0 21,8 20,2 8,8

209 TK/PK Johdon tilat, B-osa, 8. kerros 15,0 21,3 19,4 15,7 22,4 19,9

210 TK/PK Auditorio, B-osa, 2. kerros

211 TK/PK Iso kokoustila, B-osa, 3. kerros
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limanvaihtojéarjestelma

Mitattu lampétila

Rakennusautomaation anturin ilmoittama lampétila

1 1 e
n n n
— — —
= = =
Tunnus Palvelualue Tiro Troisto Tsispun Tutko Tiro g Troisto g TsispuH g Tutko

© © ©
Q Q Q
X X X
X X X
= = =
o o o

212 TK/PK | Keittio, B-osa, 1. Kerros 17,8 17,8 16,4 16,8

213 TK/PK | Varastot, B-osa, kellarit 1-2 15,3 21,8 16,4 15,5 22,9 17,3

214 TK/PK | Aulat, B-osa, 1.-8. kerros 19,3 22,1 19,2 21,0 ! 22,9 19,9

215 TK/PK | Kokoushuoneet, A-osa, 2.—8. kerros 16,9 22,1 18,0 20,0 ! 22,9 19,3

216 TK/PK | Toimistot, A-osa, 2.—8. kerros 20,0 22,5 19,7 21,1 22,9 19,9

217 Tk/pK | Postitus, Monistus, A-osa, kellari 1 ja 15,3 22,4 17,1 13,1 ! 23,5 16,1

toimistot 1. kerros

218 TK/PK | Arkisto, A-osa, kellari 2 12,2 20,6 16,6 19,6 ! 21,3 17,0

219 PK2 WC-tilat

219 TK/PK | Toimistot, A-osa, 2.-8. kerros, Pieni-A 17,3 22,6 18,7 17,9 23,1 19,1

220 TK/PK | Varavoimakonehuone, kellari 1

222 TK/PK | Muuntamo, kellari 2
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