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The topic of this thesis was to prepare a preliminary renovation plan for the ven-
tilation system of the commercial property of Kajaani Technology Centre Ltd. The
purpose of the renovation is to improve the building’s energy efficiency and
reduce the heating costs caused by ventilation.

The thesis was carried out in cooperation with the client, the HVAC designer, and
the users of the building, and the feasibility of different alternatives was examined.
The main emphasis of the work was on selecting heat recovery solutions, as ex-
haust air heat recovery is the most significant factor affecting the energy effi-
ciency of ventilation.

The basis for the ventilation dimensioning in this work was FINVAC’s guide for
ventilation design in non-residential buildings, as well as the original ventilation
plans of the property. The theoretical section of the thesis focused on heat reco-
very solutions and ventilation in industrial facilities.

As aresult of this thesis, a preliminary renovation plan for the building’s ventilation
system was created to improve its energy efficiency. At the same time, the wishes
expressed by the building’s users regarding spatial changes were taken into ac-
count.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on Kajaanin Teknologiakeskus Oy:n omistuk-
sessa olevan yrityskiinteiston ilmanvaihdon energiatehokkuuden parantaminen.
Rakennus on valmistunut 1980-luvun alussa ja sen ilmanvaihtojarjestelma on al-
kuperaisessa kunnossa. Kyseisen vuosikymmenen alussa poistoilman lammon-

talteenottoa ei kaytetty, joten iimanvaihtojarjestelman paivittaminen on tarpeen.

Tavoitteena on tehda kohteelle alustava suunnitelma, jossa pyritdan paranta-
maan rakennuksen ilmanvaihdon energiatehokkuutta nykypaivan vaatimusten
tasolle. Kohteen energiakustannukset ovat nousseet viime vuosina korkeiksi ja
yksi merkittava keino kustannusten pienentamiseksi on suunnitella ja toteuttaa
iimanvaihtosaneeraus. Uusien ilmanvaihtokoneiden poistoilman [ammdntalteen-
oton vuosihyotysuhde on parantunut ja lammontalteenoton avulla saadaan mer-

kittavia saastoja seka energiankulutukseen etta vuosikustannuksiin.

Lahtokohtana on valita tilojen kayttotarpeita vastaavat ja samalla muuntojousta-
vat ilmanvaihtoratkaisut. Valinnoissa huomioidaan palvelualueiden ja niita palve-
levien ilmanvaihtokoneiden maara ja olemassa olevien kanavistojen mahdollinen

hyddyntaminen, jolla vaikutetaan IV-saneerauksen kustannuksiin.

Tama opinnaytetyd antaa pohjan kevaalla 2026 toteutuvalle ilmanvaihtosanee-
rausprojektille. Taman tyon tarkoituksena on etsia energiaa saastavia ratkaisuja,
jotka vaikuttavat kiinteiston yllapitokustannuksiin. Samalla pyritddn huomioimaan

kayttajien tarpeet ja rakennuksen elinkaaren pidentaminen.



2 ILMANVAIHDON ENERGIATEHOKKUUS

Rakennuksen energiakustannuksia tarkasteltaessa ilmanvaihdon osuus on mer-
kittava. llmanvaihdon energiatehokkuutta tulee parantaa siten, ettei sisailman
laadusta tingita energiansaastoon vedoten. Energiatalouteen voidaan vaikuttaa
tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla, jolloin ilmanvaihto mitoitetaan rakennuksen
kayttajien tarpeiden mukaan. Talloin otetaan huomioon, etta sisalampdatila pide-

taan riittavan viihtyisana, kuitenkin energiatalous huomioiden. (1, s. 10.)

llimanvaihdon energiatehokkuutta voidaan parantaa laiteteknisesti, mitoitustekni-
sesti ja jarjestelmateknisesti. Laiteteknisesti nykyaikaisilla puhaltimilla seka pum-
puilla saadaan parannettua hyotysuhdetta helposti. Mitoitusteknisesti tulee huo-
mioida ilmanvaihtokoneiden ja kanavistojen mitoitus riittavan valjaksi. Nain saa-
daan mm. SFP-luku pienemmaksi. Myds lammitysputkien tulisi olla riittavan val-
jia, jotta voidaan valttaa pumppujen liiallista kuormitusta. Laitteiden, kanavien ja
lampo- ja jadhdytysputkistojen eristamiseen on myos kiinnitettava riittdvasti huo-
miota. Jarjestelmateknisesti jarjestelman ohjaukseen ja saatdoon tulee kiinnittaa
erityistd huomiota. Taman lisaksi ilmanvaihdon tulee olla tarpeenmukainen ja pu-
haltimien ilmavirrat saataa oikeanlaisiksi. Myos auringonvalon vaikutus tulee huo-
mioida tilan lampdétilaa kuormittavana tekijana. Jarjestelman kayton, valvonnan ja
huollon taytyy olla asiantuntevaa ja huolellista, jotta ilmanvaihtojarjestelman

kaytté saadaan optimoitua. (1, s. 10.)



3 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma lammontalteenotolla alkoi yleistymaan
1990-luvulla. limanvaihtojarjestelmassa tuloilma suodatetaan ja esilammitetaan,
minka jalkeen se ohjataan puhaltimien avulla sisatiloihin tuloilmakanavia pitkin.
Poistoilma poistetaan koneellisesti lammontalteenottoa (LTO-laitteistoa) hyodyn-
taen, minka jalkeen ilma johdetaan ulos rakennuksesta. LTO-laitteen avulla pois-
toilman lampobenergiaa voidaan siirtda tuloilmaan ja nain saastetaan lammitys-

energiaa. (2, s. 22.)

3.1 Lammontalteenotto

Lammaontalteenotto on ilmanvaihdon osalta yksi tehokkaimmista tavoista saastaa
energiaa. LTO-laitteiston avulla siirretdan poistoilmasta saatavaa lampdenergiaa
tuloilmaan, minka ansiosta rakennuksen ilmanvaihdon lammitysenergiantarve
pienenee. Lammontalteenoton toteuttamiseen on olemassa nelja eri vaihtoehtoa,
jotka ovat pyoriva [ammansiirrin, levylammonsiirrin (ristivirta), levylammaonsiirrin

(vastavirta) seka nestekiertoinen lammontalteenotto.
Pyoriva lammonsiirrin

Pyoriva lammonsiirrin (kuva 1) on ilmanvaihdon energiatehokkuuden kannalta
hyva seka paljon kaytetty vaihtoehto. Se on alumiinista tai keraamisesta materi-
aalista valmistettu pyoriva kiekko, jossa on lukuisia pienia virtauskanavia. Root-
torin kotelo on jaettu kahteen osaan. Toiseen osaan johdetaan tuloilma ja toiseen
osaan johdetaan poistoilma. Poistoilman lamp0 siirtyy roottorin pyoriessa kotelon
toiselle puolelle tuloilmaan. Roottori toimii vastavirtaperiaatteella, eika se tarvitse
erillista valiainetta. Taman takia pyorivalla lammdntalteenotolla on korkea Iampo-

tilahyotysuhde. Tyypillisesti hydtysuhde on 75-85 %. (1, s. 178.)

Pyorivan lammontalteenoton etuna on myos melko pieni tilantarve suuremmilla-
kin ilmavirroilla. Pydriva lammonsiirrin ei ole mydskaan herkka huurtumaan. Heik-

koutena voidaan todeta mm. pieni mahdollisuus hajujen siirtymiselle seka



vuotoilma poisto- ja tulopuolen valilla. Regeneratiivisen lammaontaltaleteenoton
kayttoon liittyy rajoituksia. Poistoilmassa saa olla korkeintaan viisi prosenttia esi-

merkiksi wc-tilojen poistoilmaa (luokka 3). (3, s. 190-191.)

Vaippa

Ulkoilma

Jateilma

Roottori

Kaytts-

|aitteisto Puhtaaksi-
puhallus-
sektori

KUVA 1. Pyériva lamménsiirrin (1, s. 178.)

Levylammonsiirrin (ristivirta)

Suomessa levylammonsiirrin (kuva 2) on eniten kaytetty lammaontalteenottolaite.
Sitéd on kaytetty paljon mm. pientalojen ilmanvaihdossa. Suositun siita tekee
melko hyva lammontalteenoton lampdtilasuhde, rakenteen yksinkertaisuus ver-

rattuna pyorivaan kennoon seka hygieenisyys. (1, s. 180-181.)

Lammaonsiirtimessa ilma liikkuu ristikkaisiin suuntiin levyjen valissa. Toisessa ka-
navassa virtaa poistoilma ja toisessa ulkoilma. Talldin [8mpd kulkeutuu levyjen
lapi esilammittden sisalle menevaa tuloilmaa. Siirtimen ohuet levyt ovat hyvin
lampo6a johtavia. Yleensa materiaalina kaytetaan alumiinia. Levyjen etaisyys toi-
sistaan vaihtelee ilmavirran ja koneen koon mukaan. Ristivirtatyyppisen lammon-

talteenoton hydtysuhde on maksimissaan noin 60-65 %. (1, s. 181.)

Levylammonsiirtimen etuna on sen toimintavarmuus, koska itse lammadntalteen-

ottoon ei tarvita liikkuvia osia. Levylammonsiirtimen kaytossa tulee ottaa



huomioon sen huurtumisherkkyys. Tama taytyy huomioida kylmalla saalla, kun
poistoilma jaahtyy alle kastepisteen. Huurteenpoistoon kaytetaan lohkosulatus-

menetelmaa. (1, s. 181.)

Poistoilma

S

Tuloiima

Utkoilma

Jateilma

KUVA 2. Levylammoénsiirrin ristivirta (1, s. 181.)

Levylammonsiirrin (vastavirta)

Vastavirtalevylammaonsiirtimen (kuva 3) rakennetta on muutettu ristivirtaiseen
lammaonsiirtimeen verrattuna siten, etta ilmavirtojen kulkusuunnat kulkevat enem-
man vastakkaisiin suuntiin toisiinsa nahden. Taman takia vastavirtalammonsiirti-
men hyotysuhde nousee jopa yli 80 prosenttiin. Vastavirtasiirrin on huurtumisher-
kempi verrattuna ristivirtasiirtimeen. Poistoilma jaahtyy vastavirtasiirtimessa kyl-
memmaksi ja ilman ollessa kosteaa syntyy jaatymisvaara. Sita ehkaistaan lohko-
sulatusmenetelmalla, kuten ristivirtasiirtimessa. Lisaksi voidaan kayttaa etulam-
mityspatteria, joka esilammittda koneen sisalle tulevan ulkoilman haluttuun lam-
potilaan. Vastavirtasiirtimella varustetun 1V-koneen fyysinen koko on ristivirtasiir-

rintéd suurempi, mika tulee huomioida sijoituspaikkaa suunniteltaessa. (1, s. 183.)



KUVA 3. Levyldmmoénsiirrin vastavirta (1, s. 183.)

Nestekiertoinen lammontalteenotto

Nestekiertoisessa lammontalteenottojarjestelmassa (kuva 4) poistoilman lampo
siirretaan tuloilmaan nestemaisen valiaineen avulla. Lammaonsiirrin muistuttaa
lammityspatteria, vaikkakin lammaonsiirtimen lmmityspinta-ala on suurempi. Ta-
man takia myos lampotilahyotysuhde kasvaa paremmaksi. Lammaonsiirron valiai-
neena kaytetaan veden ja jaatymisestoaineen sekoitusta. Pumppu kierrattaa va-
liainetta poistoilmapatterista tuloilmapatteriin ja samalla lammittaa sisalle mene-

vaa tuloilmaa. (1, s. 184.)

Nestekiertoisen lammontalteenoton etuna on, etta tulo- ja poistoilmavirrat eivat
sekoitu keskenaan. Toinen selkea etu on, etta tulo- ja poistoilmakanavat voivat
sijaita kaukana toisistaan, koska lammonsiirto tapahtuu nesteen avulla putkis-
toissa. Lisaksi nestekiertoinen lammontalteenottojarjestelma voidaan lisata jo
olemassa olevaan ilmavaihtojarjestelmaan suhteellisen helposti. Lisatilaa ei tar-
vita paljon, eika kanavointia tai koneen sijaintia tarvitse muuttaa. Lammontalteen-
oton hy6tysuhde on heikompi pyorivaan lammaonsiirtimeen seka levylammaonsiir-
timiin néhden. (1, s. 184.)
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Poistoilma

Jateilma

Ulkollma

KUVA 4. Nestekiertoinen ldamméntalteenotto (1, s. 184.)

limanvaihdon poistoilman lammontalteenoton vuosihyotysuhteen las-

kenta

Poistoilmasta talteen otettava lampdenergia voidaan laskea lammontalteenoton
vuosihyotysuhteen na avulla. Vuosihyotysuhde kuvaa lammadntalteenoton vuo-
dessa hyodynnettavan lampodenergian suhdetta siihen lampoenergiaan, joka il-
manvaihdon tuloilman lammittamiseen tarvittaisiin, mikali lammontalteenottoa ei
ole. Laskennassa kaytetaan lammontalteenottolaitteelle valmistajan ilmoittamaa,
standardin SFS-EN 308 mukaisesti mitattua tai tyyppihyvaksyttya tuloilman lam-
potilahyotysuhdetta. (4)

llImanvaihdon tarvitsema lammitysenergia lammityskaudella lasketaan kaavalla 1

(4).

Qiw =CpP qp Ss KAAVA 1

Cp on ilman ominaislampodkapasiteetti, /] /kgK

p ilman tiheys, kg/m3

dp,i lammontalteenoton vaatimusten piiriin kuuluva poistoilmavirta, m3 /s
Ss on sisailman lampdtilan t; ja ulkoilman lampdtilan t, valinen Iam

montarveluku lammityskaudella, Kd
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Poistoilmasta talteen otettu lampdenergia lammityskaudella lasketaan kaavalla 2

(4).
Qrro = Cp P XiqeLro,i St,i KAAVA 2

on ilman ominaislampokapasiteetti, / /kgK

p ilman tiheys, kg/m?3
qeLto,i lammontalteenoton 1api kulkeva tuloilmavirta, m3/s
St on LTO:n jalkeisen tuloilman lampétilan t;; . ja ulkoilman lampdotilan

t, valinen lammontarveluku lammityskaudella, Kd

Poistoilman lammadntalteenoton vuosihydtysuhde lasketaan kaavalla 3 (4).

o = 222 KAAVA 3

Tilaan 1 laskettu poistoilman [ammontalteenoton vuosihyétysuhde lasketaan kaa-
valla 3. Muiden tilojen poistoilman lammdntalteenoton vuosihyotysuhteet on las-

kettu myos kaavalla 3 ja ne I0ytyvat luvusta 6.

 Quro 124898
Ma =0 = 196543

~ 64 %

3.2 Puhaltimet

Puhallin on keskeinen osa ilmanvaihtojarjestelmaa. Se liikuttaa ilmaa kanaviston
kautta tiloihin. Moottori ja siipipyora ovat puhaltimen tarkeimmat osat. Puhallin-
moottorityyppeja on kolme erilaista, jotka ovat oikosulkumoottori, EC-moottori

seka PM-moottori. Kaytetyin naista on EC-moottori. (5)
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EC-moottori on kommunikoitu elektronisesti, jolloin virran suuntaa staattorissa
ohjataan suhteessa roottoriin Hall-antureiden avulla. EC-moottori on harjaton ta-
savirtamoottori ja sen toisen puolen magneettikentta on tehty useimmiten kesto-
magneetilla. EC-moottori on usein hyvin lyhyt akselin suunnassa. Lahes kaikki
EC-puhaltimet ovat suoravetoisia. Moottorin elektroniikalle voidaan tuoda kiin-

teistdbautomaation kautta suoraan tietoa halutuista kayntitehoista. (5)

EC-puhaltimen hyodyt tulevat kolmelta eri osa-alueelta. Hyvan hyotysuhteen ta-
kia sama ilmamaara voidaan tuottaa pienemmalla sahkdenergialla, kuin muilla
puhaltimilla. EC-puhaltimella hydtysuhde sailyy hyvana myés matalammilla kier-
rosnopeuksilla. Sadadettavyys voidaan toteuttaa portaattomasti ja hyvilla saadailla
voidaan saada aikaan merkittavia saastoja, etenkin hallimaisissa kiinteistoissa,
jolloin ilmantarve voi vaihdella, mutta samaan aikaan kapasiteetti voi olla iso. Yk-
sinkertaisen rakenteen ansiosta myos huoltokustannukset ovat kohtuullisella ta-

solla varsinkin hihnavalitteisiin puhaltimiin verrattuna. (5)

SFP-luku

SFP-luku ilmaisee ilmanvaihtojarjestelman puhaltimien ominaissahkotehon, eli
kuinka paljon sahkotehoa tarvitaan ilman liikuttamiseen. Asetuksessa 1010/2017
maaritellaan SFP-lukujen suurimmat sallitut raja-arvot, jotka ohjaavat jarjestel-
man suunnittelijaa suunnitellussa. Mita pienempaan SFP-lukuun paastaan, sita

energiatehokkaampi jarjestelma on. (6)

SFP-luku voidaan maarittaa yksittaiselle puhaltimelle, koneelle tai koko raken-
nukselle. Koko rakennuksen SFP-luku huomioidaan esimerkiksi E-luvun lasken-
nassa, jolloin tarkastellaan rakennuksen energiatehokkuutta. Luku saadaan las-
kettua jakamalla puhaltimen sdhkoteho (kW) ilmavirralla (m3/s). limavirtana las-
kussa kaytetaan joko koneen ulkoilmavirtaa tai ulospuhallusilmavirtaa riippuen

kumpi naista on suurempi. (6)
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4 TILAKOHTAISET ILMANVAIHTORATKAISUT

Tassa luvussa kasitellaan niiden tilojen ilmanvaihdon mitoitus- ja suunnittelupe-
rusteita, joihin saneerauksen esisuunnittelu tullaan tekemaan. Tilojen kayttotar-
koituksen takia ilmanvaihdon mitoitusperusteet ovat hyvin erilaiset. Lisaksi suun-
nittelussa tulee huomioida yrityskiinteiston muuntojoustavuus ja rakennuksen

elinkaari.

4.1 Toimistotila

Toimiston ilmanvaihdolla on iso vaikutus tyontekijoiden tuottavuuteen, terveyteen
ja viihtyvyyteen. Hyva ilmanvaihto tuo raikasta ilmaa sisaan ja poistaa epapuh-
taudet seka yllapitaa sopivaa kosteutta ja lampdtilaa. lImanvaihtojarjestelman
tekniikan tulee taata riittava ilmamaara henkiléa kohti, suodattaa ilmaa tehok-

kaasti sekd huolehtia tasapainoisesta ilmanjakelusta. (7)

liImanvaihtojarjestelmien saatdjen avulla olosuhteita voidaan saataa ja mukauttaa
muun muassa vuodenaikojen ja kayttdasteen mukaan. Anturit voivat reagoida
reaaliaikaisesti iimanvaihtoon, mika muuttaa ilmanvaihdon mahdollisimman opti-
maaliseksi. (7) Nykyaan perinteisten toimistohuoneiden tilalle on tullut monikayt-
toisia ja avoimia tyoétiloja, joissa ei ole erillisia huoneita tai taukotiloja. Talloin il-
manvaihto taytyy mitoittaa sen mukaan, kuinka monta ihmista tilassa oleskelee
tai tyoskentelee samanaikaisesti. llmanvaihdon mitoitus perustuu tyypillisesti
henkildomaaraan, mutta sen on aina taytettava vahimmaisvaatimus (taulukko 1),

jonka mukaan ulkoilmavirran tulee olla vahintdan 1 dm?s, m2 (8, s. 8.)

Toimistorakennuksien ilmanvaihdon suunnittelussa keskeistda on muuntojousto.
Muuntojoustolla tarkoitetaan esimerkiksi valiseinien siirtoa ja ylipaansa huoneja-
kojen muutoksia. llmanvaihtokanavissa ja -koneissa tuleekin ottaa huomioon il-

mavirran muutosmahdollisuudet. (1, s. 341.)
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TAULUKKO 1. Toimistorakennusten ilmanvaihdon mitoitus (8, s. 8.)

Huonetila Ulko- Ulkoilmavirta | Poisto- Muita ohjeita

ilmavirta ilmavirta

dm?/s, hlo dm?/s,m? drmifs,m?
Toimistohuone ] 1 Suunnittelu suurempaan ilmavirtaan johtavan

kriteerin mukaan

Avotoimisto tai 6 1,5 Suunnittelu suurempaan ilmavirtaan johtavan
kokonaan avoin kriteerin mukaan, mitoitus tilan
tyoskentelyalue kokonaispinta-alaa kohden
Neuvotteluhuone, ] 3 Mitoitus suurempaan kokonaisilmavirtaan
kokoontumistila tai johtavan kriteerin mukaan. Tarpeen
vastaava mukainen ohjaus, jos huone yli 10 hengelle
Kaytava, joka on 0,5 llmavaihtoon tarkoitettu ilma voi olla
tarkoitettu vain siirtoilmaa toimistohuoneista
lapikulkuun
Kahvio, taukotila 2
Varasto 0,35
Tulostus-, kopiointi- 2 Mitoitus laitteiden mukaan, tuloilma voi olla
yms. tilat siirtoilmaa esim. kaytavista

4.2 Myymala

Myymaloéiden ilmanvaihdon mitoituksessa (taulukko 2) tulee huomioida myyma-
lan pinta-ala, myytavien tuotteiden aiheuttama epapuhtaus- ja hajukuormitus
seka asiakasmaara. Pienissa myymaldissa ilmanvaihto mitoitetaan paaasiassa
pinta-alan ja epapuhtauskuormituksen perusteella, kun taas suurissa, yli 400
m2:n myymaloissa otetaan lisdksi huomioon henkilomaara. Suurissa myyma-

I6issa ilmanvaihtoa tulee ohjata henkildmaaran mukaan. (8, s. 15.)

TAULUKKO 2. Myymaéléiden ilmanvaihdon mitoitus (8, s. 15.)

Tila / kayttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- | Muita ohjeita

virta virta virta

dm3/s,hlé | dm?/s,m? | dm?/s,m?
Myymala, jossa erittdin alhainen 0,35-1,0 Esim. yhdistetty koneteknisten laitteiden
epapuhtauskuorma varastomyymala
Pieni myymala, alhainen 1,5 Esim. vaatemyymala
epapuhtauskuorma
Pieni myymala, kohtalainen 2 Esim. elintarvikemyymala, kirjakauppa
epapuhtauskuorma
Pieni myymala, suuri 3 Esim. kosmetiikkamyymala,
epapuhtauskuorma lermmikkieldinkauppa, kukkakauppa
Suuri myymaéld (>400 m?), <] 1 Mitaitus & dm?3/s,hl6 tai 1 dm3/s,m?,
market tms. kuitenkin vahintaan 0,5 dm?/s,m?
Aulat ja myymalakaytavat 1-3 Suunniteltava arvioidun kayttajamaaran
kauppakeskuksissa perusteella
Varasto 0,35-1,0 Varastoitavan tavaran mukaan
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4.3 Tyodtilat (muut kuin toimistot)

Tydtilojen ilmanvaihtoa koskevat maaraykset sisaltyvat tyoturvallisuuslakiin
(738/2002, § 33) seka valtioneuvoston asetukseen tyopaikkojen turvallisuus- ja
terveysvaatimuksista (577/2003, § 9). Naiden saaddsten mukaan tyopaikan il-
manvaihdon on oltava riittavaa ja jatkuvasti toimintakunnossa. limanvaihdon mi-
toitus tulee perustua tyotilan epapuhtauskuormitukseen siten, etta tyontekijoi-
den altistuminen ei ylita haitallisiksi tunnettuja pitoisuuksia (HTP-arvot). (8, s.
21.)

llImanvaihtoa suunniteltaessa (taulukko 3) on huomioitava myds epapuhtauslah-
teisiin ja tydskentelyolosuhteisiin liittyvat epavarmuustekijat, kuten tyopisteen si-
jainti ja tydasennot. Mikali tyotilassa esiintyy selkeitd, paikallisia epapuhtauslah-
teita, ne on varustettava kohdepoistolla esimerkiksi koteloinnin tai huuvan

avulla, jotta epapuhtaudet poistuvat tehokkaasti. (8, s. 21.)

Tulo- ja poistoilmavirtojen on oltava tasapainossa myos silloin, kun tilassa kay-
tetaan paikallispoistoja. Lisaksi, jos tydossa syntyy muita kuin ihmisperaisia epa-
puhtauksia, ulkoilmavirran maaran on oltava vahintdan 10 dm* sekunnissa tyon-

tekijaa kohden tyontekijan oleskeluvyohykkeella. (8, s. 21.)
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TAULUKKO 3. Tyétilojen ilmanvaihdon mitoitus (8, s.

21.)

Tila / kayttotarkoitus Ulkoilma- Ulkoilma- Poistoilma- | Muita ohjeita
virta virta virta
dm?/s,hlé dm?/s,m? dm?/s,m?
Tyotila, jossa on ihmistenja | 6 2 liImanvaihto 6 dm?/s, hld + 2 dm?/s,m?
rakennusmateriaalien kuitenkin Kohdepoistot selvasti rajattuihin
lisdksi runsaasti muitakin vahintdan yhta epapuhtauslahteisiin.
epapuhtauslahteita suuri kuin IImanvaihdon riittavyys tarkastettava
kohdepoistojen myos HTP-arvojen osalta.
yhteenlaskettu
ilmavirta
Kiintea tybpiste, 10 Ulkoilmavirta tuotava suuressa tilassa
palvelupiste tms. tyopisteeseen vedottomasti
Laboratoriot ja muut 6 2 limanvaihto 6 dm?/s, hlé + 2 dm?/s,m?
vastaavat tilat, joissa Paikallispoistot ja vetokaapit selviin
kasitelldan terveydelle epdpuhtauspadstolahteisiin,
haitallisia aineita korvausilma jarjestettava,
suunnittelussa otettava huomioon
laitteiden kaytdn samanaikaisuus
Autokorjaamot ja 6 2 limanvaihto 6 dm?/s, hlé + 2 dm?/s,m?
katsastustilat Kohdepoistot selviin rajattuihin
epdpuhtauslahteisiin ja ajoneuvojen
pakokaasuihin
Varastot 6 0,35-1,0 Varastoitavan tavaran mukaan

4.4 Sosiaalitilat

Hygieniatilojen ilmanvaihdon suunnittelussa (taulukko 4) tulee huomioida tilojen

kayttotarkoitus, kayttajamaara seka mitoituksen perusteet. Wc-tilojen ilman-

vaihto mitoitetaan yleensa wc-istuinten lukumaaran mukaan ja suihkutilojen il-

manvaihto suihkujen maaran perusteella. Naiden tilojen ilmanvaihtoa ja mitoi-

tusperiaatteita kasitelldaan tarkemmin LVI-ohjekortissa LVI 06-10449, jossa esi-

tetdan myos kaytannon ohjeita ilmanvaihdon toteutukseen. (8, s. 23.)

Hygieniatiloihin voidaan tuoda tuloilmaa paaasiassa muista, puhtaammista ti-

loista siirtoilman avulla, jolloin siirtoilmareitit on mitoitettava suunniteltujen ilma-

virtojen mukaisesti. Puku- ja suihkutilojen ilmanvaihdon suunnittelussa on li-

saksi otettava huomioon niiden kayttotarkoitus, kuten se, palvelevatko ne henki-

I6kuntaa, liikuntatiloja vai esimerkiksi uimahalleja. (8, s. 23.)
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TAULUKKO 4. Sosiaalitilojen ilmanvaihdon mitoitus (8, s. 23.)

Tila / kayttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- Muita ohjeita
virta virta virta
dm?/s,hlo | dm?fs,m? | dm?/s,m?

Kaytavat ja aulat, jotka toimivat 3

myds odotustilana (julkinen
hallinto, terveydenhuolto,
sosiaalihuolto, sairaalat jne.)

Kaytavat, joita kaytetdan 0,5 Suurempi ilmanvaihto, jos kdytavassa

padasiallisesti vain lapikulkuun on muuta toimintaa (kuten koulut,
laakarikeskukset, sairaalat, julkiset
palvelut)

WC (yleisotilat, tydpaikat, 20 dm’/s, WC-

henkilékunta, asiakkaat, koulut, istuin

kasarmit jne.)

Suihkutilat, runsas kaytto, kuten 5 16 Suunnitellaan suuremman vaihtoehdon

likuntatilat dm?®/s,suihku | mukaan. Pinta-alana kiytetaan koko

suihkuhucneen lattiapinta-alaa.
Tuloilma voi olla osittain tai kokonaan

siirtoilmaa
LVl 06-10449
Suihkutilat, vahainen kaytto, 16 Tuloilma osittain tai kokonaan
kuten henkildkunnan tilat dm?/s,suihku | siirtoilmaa
LVl 06-10449
Henkildkunnan pukuhuoneet 4 dm?/s,hlo Pukuhuonetta kayttavien henkildiden

lukumadra arvioidaan pukukaappien
lukumaaran perusteella (1 tai 2 kpl/hlo,
tyovaatteet ja siviillivaatteet)

LVI 06-10449
Yleisdn pukuhuoneet 3
Henkilokunnan taukotila 2
Porrashuone 0,51/h 0,51/h
Tupakointitila LVISTM-00361Y

4.5 Teollisuustila

Teollisuusilmanvaihto eroaa lahtokohtaisesti muiden tilojen ilmanvaihdosta siten,
etta ilmassa on tuotantoprosessista johtuvia pdlyja, kaasuja ja muita epapuhtauk-
sia, jotka tulee poistaa muun ihmisista aiheutuvien paastdjen lisaksi. Onnistu-
neella teollisuusilmanvaihdolla vaikutetaan moniin eri tekijoihin kuten sisailman
laadun vaikutus terveyteen, tydtehoon ja -tyytyvaisyyteen, kayttokustannuksiin ja

energiankulutukseen seka puhtaaseen ymparistoon. (9, s. 6.)
Teollisuusilmanvaihdon suunnittelun lahtokohdat

Teollisuusilmanvaihdon suunnittelussa tulee huomioida kohteen ulkoiset ja sisai-
set kuormat. Ulkoisia kuormia ovat ilmastoitavan tilan ja sen viereisten tilojen

seka ulkoilman valisista paine-eroista ja lampdétilasta johtuvia kuormia. Erityisesti
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talviaikaan kylmat ilmavirtaukset aiheuttavat epaviihtyisyytta seka suurta lam-
monhukkaa. Esimerkiksi nosto-ovet ja kylmat pinnat voivat lisata naita tekijoita.
(9, s. 36-37.)

Sisaisia kuormia ovat mm. lampokuormat, kosteuskuormat ja epapuhtaudet.
Lampokuormat muodostuvat tilassa olevista lampimista prosesseista, sahkolait-
teista seka ihmisista. Kosteuskuormaa voi syntya teollisuuskohteissa, joissa on
esimerkiksi avoimia vesialtaita. Talloin kosteuskuormat tulee ottaa huomioon il-
manvaihdon suunnittelussa. Epapuhtauskuormia syntyy erilaisista prosesseista,
joissa tapahtuu materiaalin mekaanista- tai lampokasittelya, kemiallisia reaktioita

ja haihtumista avoimista nestepinnoista. (9, s. 36-37.)

Epapuhtauksien hallinnan kannalta on tarkeaa tietda sen olomuoto (kiintea,
neste, kaasu), tiheys (ilmaa raskaampi, kevyempi, neutraali), [ampdtila ja ajalli-
nen kesto (jaksottainen, jatkuva). Yleisesti epapuhtauksien poistaminen paikalli-
silmastointiratkaisuilla on tehokasta, silla usein epapuhtauksia syntyy paikalli-
sesti. Aina kohdepoiston jarjestaminen ei ole mahdollista esimerkiksi taloudelli-
sista tai prosessiteknisista syista johtuen. Talldin epapuhtaudet pyritdan laimen-

tamaan yleisilmanvaihdolla hyvaksyttavalle tasolle. (9, s. 36-37.)

limanjaon toteutustavat

Teollisuustilan ilmanjaon periaatteita on nelja. Kohteen lahtotietojen perusteella
valitaan soveltuvin ilmanjakotapa. lImanjakomenetelman valinnassa on tiedostet-
tava, ettei tiettyyn kohteeseen ole valttamatta olemassa vain yhta oikeaa ratkai-
sua. Valinnassa joudutaan ottamaan huomioon eri nakokulmat ja valitsemaan ky-

seiseen kohteeseen parhaiten sopiva ilmanjakotapa. (3, s. 254.)

Suunnittelun alussa kaydaan lapi kyseisen kohteen perustiedot, joihin kuuluu
mm. tilan koko, lampodkuormat ja niiden sijainti, epapuhtauslahteet ja niiden si-
jainti, ldampohavidt, kuten ikkunarakenteet ja ulko-ovet ja tavoitearvot. (3, s. 254.)
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Mantaperiaate

Mantaperiaatteessa (kuva 5) ilma virtaa tasaisesti lapi koko tilan ja puhdas ilma
syrjayttaa epapuhtaan ilman. Mantaperiaate sopii kohteisiin, joiden ilmanlaadulle
on asetettu erityisia puhtausvaatimuksia, kuten esimerkiksi leikkaussaleissa. Tal-

laisissa tiloissa ilmavirta on yleensa suuri. (3, s. 255.)
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KUVA 5. Esimerkkeja méntéstrategian sovelluksista (9)

Vyodhykeperiaate

VyoOhykeperiaatteessa (kuva 6) tila jaetaan hallittuun ja hallitsemattomaan vyo-
hykkeeseen. Hallitussa vyohykkeessa olosuhteita kontrolloidaan ja hallitsematto-
maan tilaan sallitaan epapuhtauksien ja lammon kerrostuvan. (3, s. 255.) Yleensa
vyOhykeperiaatteessa tuloilma-aukot sijaitsevat hallitun vydhykkeen sisalla tai 1a-
hella sita ja poistoilma-aukot sijaitsevat hallitsemattomalla vyohykkeella. Vyohy-

kejako voi olla joko pysty- tai vaakasuuntainen. (9, s. 44.)
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KUVA 6. Esimerkkejéa vybhykestrategian sovelluksista (9)
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Kerrostumaperiaate

Kerrostumaperiaate (kuva 7) perustuu ilman lampdtilaeroihin. Talloin Iampdtila-
eroista johtuvat tiheyserot synnyttavat ilmavirtausta. Tuloilma tuodaan pienella
nopeudella suoraan oleskeluvyohykkeelle ja epapuhdas ilma nostetaan ylospain
halutulle korkeudelle. Tata periaatetta kaytetaan mm. luokkatiloissa ja teatte-

reissa. Periaatetta kaytetaan paljon myos teollisuudessa. (3, s. 255.)
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KUVA 7. Esimerkkejé kerrostumaperiaatteen sovelluksista (9)

Sekoitusperiaate

Sekoitusperiaatteella (kuva 8) sekoitetaan koko tilan sisdilmaa suurella nopeu-
della puhaltavien tuloilmalaitteiden avulla. Tarkoituksena on saada koko tilaan
tasaiset olosuhteet ja sekoittaa tuloilma huoneilmaan. Sekoitusperiaatetta kayte-
tdan, kun kohteessa syntyy vain vahan epapuhtauksia ja lampokuormia. (3, s.
255.)
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KUVA 8. Esimerkkejé sekoitusstrategian sovelluksista (9)
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5 KOHTEEN ESITTELY JA ILMANVAIHDON NYKYTILANNE

Tyon kohteena on vuonna 1982 valmistunut liike- ja toimistorakennus, jossa toi-
mii talla hetkella kolme eri yritysta. Kiinteiston tilat ovat yhdessa kerroksessa.
Kiinteiston kokonaiskerrosala on 895 m?, josta 435 m? on hallitilaa, jossa toimii
muun muassa metallialan yritys. Hallin puoli on korkeampi muuhun rakennuk-
seen verrattuna. Kiinteiston toinen osa on matalampi. Tata osaa kaytetaan paa-
asiassa myymala-, toimisto- ja varastotilana. Rakennuksessa on lisaksi kayttajien

yhteisia sosiaalitiloja vaestonsuojatilassa.

Rakennus ja sen ilmanvaihtojarjestelma on paaosin alkuperaisessa kunnossa.
Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu tuloilmakoneilla ja katolla sijaitsevilla
poistoilmahuippuimureilla. Nykyisia tuloilmakoneita ja huippuimureita on molem-

pia kuusi. Yksi alkuperaisista tuloilmakoneista on kuvattu kuvassa 9.

Myds kanavisto ja paatelaitteet ovat padosin alkuperaisia. Jarjestelmassa ei ole
lammaontalteenottoa ja tdman takia ilmanvaihdon energiankulutus on korkea. 1V-

koneiden lammitys tuotetaan kaukolammon avulla.

KUVA 9. Yksi kiinteistén alkuperéisisté tuloilmakoneista
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6 UUSIJARJESTELMA

Saneerauksen tavoitteena on parantaa ilmanvaihdon energiatehokkuutta. Ny-
kyisten IV-koneiden uusiminen ja saneeraus antaa mahdollisuuden tehokkaalle
lammontalteenotolle seka mahdollistaa kiinteistdautomaation optimaalisen kay-
ton. Nykyista IV-kanavistoa pyritaan kayttamaan hyodyksi siltd osin, kun se on
jarkevaa. Suunnittelun Iahtokohtana on, etta erityisesti olemassa olevia tuloilma-
kanavia kaytetdan hyodyksi myos uusissa ratkaisuissa. Tavoitteena on myds li-
sata lammonkulutuksen mittaus tilan 4 tuloilmakoneelle. Talldin on mahdollista
mitata ilmanvaihdon energiankulutusta tilakohtaisesti ja jakaa lammityskustan-

nukset tasapuolisemmin asiakkaiden valilla kyseisessa kiinteistossa.

Jaottelen rakennuksen tydssani viiteen tilakokonaisuuteen:

tila 1 (varastomyymala)

tila 2 (toimisto / varastotila)

tila 3 (sosiaalitilat vaesténsuojassa)

tila 4 (metallitydhalli)
tila 5 (huoltotila).

6.1 Tila 1 (varastomyymala)

Rakennuksessa on talla hetkella varastomyymala (tila 1), jonka pinta-ala on 222
m?. Nykyinen tila on muodostettu kahdesta eri palvelualueesta, jonka vuoksi ti-

lassa on kaksi kaytdssa olevaa tuloilmakonetta ja kaksi erillispoistoa.

Suunnittelun lahtékohtana on korvata nykyiset [V-koneet yhdella uudella tulo-
poistoilmanvaihtokoneella. Kanavistosta hyodynnetaan vanhaa tuloilmakanavis-
toa ja poistoilmakanavisto rakennetaan kokonaan uudelleen (kuvat 10 ja 11).
Kohteelle tullaan rakentamaan uusi pulpettikatto, johon tehdaan uudet lapiviennit
IV-kanaville. Raitisilma tuodaan sisalle ja jateilma viedaan ulos katolla sijaitsevan

yhdistelmakatoksen kautta.
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Tilan kokonaisilmamaaraa mitoitettaessa huomioidaan nykyisen asiakkaan tar-

peet. Varastomyymalan myyntipisteelle eli oleskelualueelle tuodaan 2 dm3/m?.

Oleskelualue on noin 60 m? ja loput tilasta on myymalavarastoa, joka mitoitetaan

1 dm3/m?. Tasta saadaan kokonaisilmamaara 275 dm3/m?. Uusi IV-kone mitoi-

tetaan muuntojoustavasti siten, etta koko tilaan voidaan tuoda 2 dm3/m? esimer-

kiksi tilan kayttotarkoituksen muuttuessa.
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Uudeksi ilmanvaihtokoneeksi valittiin Kair ECoRotor 2080 (kuva 12). Kyseisessa
koneessa on pydriva lammontalteenotto ja koneen poistoilman LTO:n vuosihyé-
tysuhde on 64 %. Osa vanhoista tuloilmakanavista sailytetdan kuvan 10 mukai-
sesti ja poistoilma hoidetaan kahden imukartion avulla, jonka runkokanavaan lii-
tetdan myds wc:n poistoilmakanava. limanottoa ja jateilmaa varten katolle sijoi-
tetaan Lindabin HKOMR-yhdistelmakatos (kuva 13), josta kanavat viedaan suo-

raan koneelle.

Ulkoilma Jateiima Poistoilma  Tuloiima
0315 0315 9315 9315

KUVA 12. Tilaan valittu ilmanvaihtokone (10)

KUVA 13. Vesikatolle sijoitettava yhdistelmékatos (11)
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6.2 Tila 2 (toimisto/varastotila)

Rakennuksen tilassa 2 on talla hetkella toimisto ja varastotilaa. Toimiston pinta-
ala on 51 m? ja varastotilan pinta-ala on 97 m?2. Toimistotilaan on saneerattu
aiemmin oma tulo-poistoilmanvaihtokone, jossa on ristivirtalevylammaonsiirrin.

Varasto-osassa on talla hetkella vanha tulokone seka huippuimuri katolla.

Suunnittelun lahtokohtana on sailyttdd olemassa oleva toimiston IV-jarjestelma
ennallaan. Varastotilan nykyinen tuloilmakone ja erillispoisto uusitaan nykyaikai-
sella tulo-poistoilmanvaihtokoneella. Kanavistosta kaytetaan hyvaksi nykyinen
tuloilmakanavisto. Vanha huippuimuri seka poistoilmakanavisto poistetaan kay-
tosta. Raitisiima tuodaan varastotilaan ja jateilma viedaan tilasta ulos seinaan
asennettavan In/out-seinapuhallus- ja ilmanottolaitteen kautta (kuva 14). liman-

ottoelementti asennetaan nykyisen tulokoneen raittiin ilmanottoaukon kohdalle.

KUVA 14. Vallox Out/In Seindpuhallus- ja ilmanottolaite (12, s. 2.)

Varastotilaan valitaan Swegonin CASA R9 Smart, jossa on pyoriva lammonsiirrin.
Koneen LTO:n poistoilman lammontalteenoton vuosihydtysuhde on 72 %. Tilan
ilmamaara mitoitettiin 2 dm3/m?, koska tilaa kaytetaan tavaran varastoimisen li-
saksi ajoittain myos yleiseen tyoskentelyyn. Tilassa olevia nykyisia tuloilmaka-
navia hyddynnetaan sellaisenaan ja tilan poistoilma toteutetaan imukartion avulla

IV-koneen laheisyydesta.
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6.3 Tila 3 (sosiaalitilat vaestonsuojassa)

Rakennuksessa on vaestonsuoja, jonka pinta-ala on 90 m?. Vaestdnsuojassa on
muun muassa pukuhuonetiloja, joissa on wc, pieni keittio ja varastotilaa. Talla
hetkella tilaa palvelee huippuimuri, jonka avulla poistoilma johdetaan katolle. Tu-
loilma tilaan saadaan siirtoilmana vaestonsuojan viereisista tiloista (tila 1 ja tila
2).

Kayttajan toiveesta tilaan tullaan tekemaan muutoksia. Osa sosiaalitiloista pois-
tetaan, jotta nykyinen taukotila saadaan tilavammaksi. Talldin vahalla kaytolla ol-
leet neliot saadaan hyotykayttoon pienilla muutoksilla. Tilamuutokset nakyvat ku-

vassa 15.

Suunnittelun I&htokohtana on asentaa tilaan pieni tulo-poistokone, joka asenne-
taan vaestonsuojan nykyisten sisaseinalapivientien laheisyyteen. Raitisilma tuo-
daan ja jateilma viedaan tilasta ulos seindan asennettavan In/out-seinapuhallus-
ja ilmanottolaitteen kautta. Seka raitisiimakanava etta jateilmakanava paloeriste-

taan koneelta seinalle saakka.

Talla hetkella tilassa ei ole tuloilmakanavistoa, joten se taytyy rakentaa tilaan.
Nykyisia kanavarakenteita pyritdaan hyotykayttamaan mahdollisuuksien mukaan.
Vaestonsuojaan valitaan Valloxin MyVallox 119 CFi -ilmanvaihtokone, jossa on
ristivitalammaontalteenotto. Koneen LTO:n poistoilman vuosihyétysuhde on 70
%. Alla olevissa kuvissa (kuvat 15 ja 16) esitetaan tilan ilmanvaihdon esisuunni-

telma.
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KUVA 16. Kanavien selostukset
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6.4 Tila 4 (metallitydhalli)

Tilassa 4 toimii talla hetkella metallialan yritys. Taman halliosan pinta-alan on 360
m? ja korkeutta on 5,8 m. Hallin tilavuus on 2088 m3. Tilaa palvelee hallin kul-
massa oleva tuloilmakone, josta tuloilmakanaviston kautta ilmaa jaetaan tasai-
sesti hallin ylaosassa olevien kuuden tuloilmapaatelaitteen avulla. liImanvaihto-
koneesta katsottuna hallin vastakkaisessa paadyssa katolla on huippuimuri, josta
jateilma johdetaan ulos. Hallin ilmanjakotapana toimii osittainen mantaperiaate.
liIma laskeutuu paatelaitteiden avulla katosta lattiaa kohti, jonka jalkeen ilma liik-

kuu kohti poistoilmalaitetta kuvan 17 mukaisesti.

KUVA 17. Metallihallin ilmanjakotapa

Nykyisten tuloilmapaatelaitteiden tilalle vaihdetaan uudet Flakt Groupin ODZA
pyorrehajottimet (kuva 18), joiden avulla iima saadaan levittymaan tasaisesti hal-

lin alaosaan asti nykyiseen tilanteeseen verrattuna.

KUVA 18. Vasemmalla uusi pydrrehajotin ja oikealla sen heittokuvio (13)
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Hallissa olevat kohdepoistoratkaisut ovat kayttajan vastuulla, minka vuoksi niita
ei kasitella tassa tyossa. Tilan kohdepoistojen kayttd on satunnaista, joten niiden

vaikutus ilmanvaihtoon on kohtuullisen vahainen.

Suunnittelun lahtokohtana on sailyttaa vanha tuloilmakone, johon integroidaan
ulkoyksikko, johon on sijoitettu neulalammonsiirtimelta tuleva lammitysputkisto.
Talla esilammitetaan IV-koneelle menevaa raitista ulkoilmaa. Nykyisen poistopu-
haltimen tilalle hankitaan uusi huippuimuri, joka varustetaan neulalammonsiirti-
mella, jonka avulla poistoilmasta saadaan Iampo6a talteen. Nestekiertoinen lam-
montalteenotto on lahtokohtaisesti hyva vaihtoehto kyseiseen tilaan, jossa tyon
aikana ilmaan muodostuu enemman epapuhtauksia, kuin normaalikaytossa ole-

vissa tiloissa.

Tulopatteri (LGE) (kuva 19) sijoitetaan raitisiimanottoon rakennuksen ulkosei-
nalle nykyisen raitisiimasaleikdn kohdalle. Poistoilmakoneena toimiva LTO-huip-
puimuri (LGP) (kuva 20) sijoitetaan vesikatolle nykyisen huippuimurin tilalle. Toi-
milaitepaketti TLP-LTO sisaltda LTO-toiminnon moottoriventtiilin, pumpun seka
virtausmittarin. Lisaksi nykyisen tuloilmakoneen hihnavetoisen puhaltimen tilalle

vaihdetaan uusi EC-puhallin.

301TKO1

§ 8 B e

| e

TOIMILAITEPAKETTL TLP-LTO

KUVA 19. Tulo- ja poistoilmakonekohtainen Retermia LTO-ratkaisu (14)
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KUVA 20. Vasemmalla yhden puhaltimen LTO-huippuimuri ja oikealla

huippuimurin leikkauskuva vesikatolta (14)

Kiinteiston omistajan toiveena on saada metallihallin ilmanvaihtokoneelle sen
kayttaman lampdoenergian mittaus. Yksi vaihtoehto mittauksen toteuttamiselle on
energiaventtiili. Yksi esimerkki tasta on Belimon energiaventtiili, joka mittaa seka
virtausta ettd tulo- ja paluulampdtiloja. Venttiilin logiikka yllapitaa halutun
lampdotilaeron ja saataa virtausta tavoitellun tehon saavuttamiseksi. Venttiilin
avulla voidaan korvata IV-koneen perinteinen saatoventtiili ja venttiilin avulla
lammityskustannuksia voidaan jakaa tasaisemmin kiinteiston kayttajien kesken.
(15)

KUVA 21. Belimon energiaventtiili (15)
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6.5 Tila 5 (huoltotila)

Huoltotilaa kaytetaan talla hetkella asennustilana, josta huoneilmaan ei synny
huomattavia maaria epapuhtauksia. Tila kuuluu korkeampaan hallinosaan ja sen
huonekorkeus on 5,8 m. Pinta-ala on 75 m? ja tilavuus 435 m3. Talla hetkell4 tilaa

palvelee tuloilmakone ja erillispoisto.

Suunnittelun lahtokohtana on uusia olemassa oleva |V-jarjestelma kokonaan. Ny-
kyinen tuloilmakone seka huippuimuri poistetaan. Myos tulo- ja poistoilmaka-
navistot rakennetaan kokonaan uudestaan. Raitisiima tuodaan ja jateilma vie-

daan samoista seina- ja kattolapivienneista, kuin vanhassa jarjestelmassa.

Tilaan valittiin Swegonin CASA R9 Smart ilmanvaihtokone (kuva 22). lImamaaran
mitoitusperusteena kaytettiin normaalin ty6tilan ohjeistusta 2 dm3/m?. Koneessa

on pyoriva lammdntalteenotto ja poistoilman LTO:n vuosihy6tysuhde on 72 %.

@*

=
3 o
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» » o =

Ulkoilma Tuloilma Poistoilma Ulospuhallusilma

KUVA 22. Periaatekuva tilan ilmanvaihtojarjestelméstéa (16)
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa ratkaisuja yrityskiinteiston ilman-
vaihdon energiatehokkuuden parantamiselle. Kiinteiston energiakustannukset
ovat nousseet viime vuosina korkeiksi, ja taman takia ilmanvaihtojarjestelman uu-
simiselle on tarvetta. Tilaajan tavoitteena oli saada alustava suunnitelma raken-
nuksen ilmanvaihtosaneeraukselle, jota voidaan kayttaa lopullisten suunnitel-

mien pohjana.

Rakennukseen haluttiin valita saneerauskustannuksiltaan jarkeva ja helposti to-
teutettava ilmanvaihtojarjestelmaratkaisu tinkimatta ilmanvaihtokoneiden laa-
dusta. Eri vaihtoehtoja tutkimalla kyettiin valitsemaan rakennusta parhaiten pal-

veleva jarjestelma myos muuntojoustavuutta ajatellen.

Kohteen laitevalinnat tehtiin yhteistyossa tilaajan, asiantuntijoiden seka kayttajien
kanssa. Ratkaisuja ohjasi osaksi kohteen alkuperaiset ilmanvaihtosuunnitelmat
seka erityyppiset palvelualueet. Palvelualueiden kayttotarkoitukset eroavat toisis-

taan ja siksi jarjestelmavalinnat valittiin tilakohtaisesti.

Tyon tuloksena saatiin alustava suunnitelma laitehankintojen ja lopullisten suun-
nitelmien tekemista varten. Saneeraus tullaan toteuttamaan kevaalla 2026 ja lai-
tehankinnat voidaan kilpailuttaa alkuvuoden aikana. Lopputuloksena seuraava
talvikausi paastaan aloittamaan alhaisemmilla energiakuluilla uusien tilakohtais-

ten ilmanvaihtojarjestelmien myota.
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