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TIIVISTELMA

Opinnaytetydn aiheena oli ilmanvaihdon lammadntalteenottojarjestelmat,
joita tarkasteltiin Carelogi Oy:n toimeksiantona Valolinnassa Heinolassa.
Syy tarkasteluun oli toimeksiantajan halu olla energiatehokkaampi. Tyén
tavoitteena oli selvittaa, kuinka paljon Valolinnan kiinteistdjen
iimanvaihdon lammadntalteenottimet todellisuudessa saastavat ja
toimivatko ne oikein ja oikeilla hyotysuhteilla.

Teoriaosuudessa kaytiin [&pi lammaodntalteenoton ja lammaonsiirron
perusteita, tekniikoita ja lainsdadantda. Teoriaosuuden lopussa esiteltiin
Valolinnan kiinteisto ja sen taloteknisid ominaisuuksia.

Tyon kaytanndénosuudessa laskettiin kaikista kiinteistdjen
lAmmadntalteenottimista hyotysuhteet. Tuloksia vertailtiin niité tyypillisiin
samalla lammaonsiirrintekniikalla toimivien LTO-laitteiden hyotysuhteisiin.
Lahempaan tarkasteluun valittiin nelja kiinteistéjen suurinta IV-konetta,
joista mitattiin ilmamaaramittarilla ilman tilavuusvirta, ilman virtausnopeus
ja lampdtila kayttaen erilaisia antureita. Mittausten jalkeen laskettiin,
kuinka paljon energiaa ja rahaa kyseiset nelja lammontalteenotinta
saastavat.

Tulokseksi saatiin laskettua, kuinka paljon lammontalteenottimet saastavat
lAmmityksessa kaytettéavaa puupellettia, taman laskun avulla voitiin myds
laskea rahallinen saastd. Voitiin myos todeta, etta rakennusten kaikkien
lAmmadntalteenottimien yhteisvuosihyodtysuhde on parempi kuin
ymparistoministerion ilmoittama 45 %.

Asiasanat: lAammontalteenotto, ilmanvaihto, energiatehokkuus
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ABSTRACT

The subject of this Bachelor’s thesis was heat recovery from ventilation,
which was examined as an assignment by Carelogi Oy in their buildings at
Valolinna. The reason for examining heat recovery systems was the
client’s wish to be more energy efficient. The objective of this thesis was to
research how much the current heat recovery systems in Valolinna
actually save, and how much they would save and if they were as efficient
as promised and if they were operating correctly.

The theory part is a review of the basics and different technologies of heat
recovery, heat exchange, and legislations were reviewed. At the end of the
theory part, Valolinna and its HVAC systems are presented.

In the practical part of the thesis, the efficiency of every heat recovery
system was calculated. Results were compared to systems that use
similar heat exchange technology.

Four largest ventilation systems were chosen for closer inspection. The
airflow, flowrate and temperature of the air were measured with an
airmass meter using different kinds of probes. After the measurements it
was possible to calculate how much energy the four heat recovery
systems actually save.

The results of the thesis indicate how much wooden pellets can be saved
with the current heat recovery systems. With these calculations it was
possible to calculate how much money is being saved. It was also stated
that the total efficiency of the heat recovery systems was better than the
45 % announced by the Finnish Ministry of the Environment.

Keywords: heat recovery, ventilation, energy efficiency
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SANASTO JA MERKISTO

Lyhenteet:

A\ llImanvaihto

LTO Lammontalteenotto

PILP Poistoilmalampdpumppu

RKY Valtakunnallisesti merkittéava rakennettu kulttuuriympéristo

Matemaattiset merkit ja suureet:

Nk Hyotysuhdekerroin

A lImanvaihtokanavan pinta-ala [m?]

v llIman virtausnopeus [m/s]
Ly IV-koneen kayntiaika [h/d]
Cilma llIman ominaislampokapasiteetti (vakio) [kJ/kgK]
Q llman mukana poistuva lampo6energia [W]
Pilma liman tiheys (vakio) [kg/m3]
TjLTO Jateilman lampodtila Ito:n jalkeen [°C]
qv Poistoilman tilavuusvirta [m3/s]
® Poistoilman lampéteho [kW]
T, Poistoilman lampétila [°C]
T, Sisalampotila (Tavoitelampotila) [°C]
Qtait Talteenotettu lampdenergia [KWh]
up? Tuloilman lAmpdhyotysuhde [%]
Tiir0 Tuloilman lampdtila Ito:n jalkeen [°C]
T, Ulkoilman lampétila [°C]

Na Vuosihyodtysuhde [%]



1 JOHDANTO

Energian hinta kasvaa, myds lait seka maaraykset energian sdastosta
tiukentuvat vuosi vuodelta ja naista syista onkin ensiarvoisen jarkevaa
ottaa jo kerran [ammitetysta ilmasta sen lampdenergia talteen eika vain
paastaa sita ulkoilmaan. LaAmpobenergian talteenotto poistoilmasta
vahentad ymparistokuormitusta ja hiilijalanjalked, mutta monissa
tapauksissa rahansaasto on suuri tekija lAammaontalteenottojarjestelmiin
investoitaessa. Isoin osa rakennuksen lampoenergiasta karkaa
ilmanvaihdon kautta (KUVIO 1).

Suomen rakennusmaaraysten mukaan asuntojen ilma on vaihduttava
kerran kahden tunnin aikana, mink& seurauksena ilmanvaihdon kautta
hukkaan meneva lampémaara on huomattavan suuri (Ymparistoministerio
2012a, 10). Tasta syystd Suomen rakennusmaarayksiin on merkitty myos,
ettd uudisrakennuksissa poistoilmasta on talteenotettava 45 %
iimanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lammaosta. (Ymparistoministerio

2012b, 28). Lainsdadannosta lisaa luvussa 2.4.

Uudisrakennuksiin poistoilman lammontalteenottojarjestelméat asennetaan
jo rakennusvaiheessa, mutta Suomen rakennuskannan ollessa saneeraus
idssa (Holmijoki. 2013), asennetaan niitd myds jalkeenpain esimerkiksi
muiden remonttien yhteydessa ja haluttaessa parantaa rakennuksen

energiatehokkuutta.

Opinnaytetyon perimmaisené tarkoituksena on selvittda ja mitoittaa
toimeksiantajayrityksen, Carelogi Oy:n kiinteistdjen ilmanvaihdon
nykyisten lammontalteenottimien energiatehokkuus ja se, paljon
lAmmadntalteenottimet todellisuudessa sééstavat. Samalla tarkastellaan,

onko niitda kannattavaa uusia.



Ylapohja 2-6 %

lImanvaihto 27-36 °/‘

Ikkunat 15-25 %

Ulkoseinat 17-21%

Lammitys n. 60%

Sahkonkayts n 20% Viemariin 21-24 %
Aurinko_ia ihmiset n.20 % Alapohja 4-6 %

KUVIO 1. Rakennuksen lampé6energiatase. (teeparannus.fi. 2017)



2 LAMMONTALTEENOTTO

Puhuttaessa lammadntalteenotosta tdssé opinnaytetydssa tarkoitetaan
rakennuksen tai rakennusten poistoilman lammaontalteenottoa.
Ensimmaisessa luvussa kaydaan lapi lammaontalteenoton perusteita,

erilaisia menetelmia, laitetyyppeja, seka lainsaadantoa.

2.1 Perusteet

Kaikki lammontalteenottaminen perustuu termodynamiikan fysikaalisiin
lakeihin. Tama tarkoittaa sité, etta eri suuruiset lampatilat pyrkivat aina
tasaantumaan ja lampo siirtyy lampimasta kylmaan. limanvaihdon
lammadntalteenottojarjestelman tarkoitus on siirtd& poistoilman sisaltamaa
lampobenergiaa takaisin rakennuksen lammitykseen, tama energia
kerataan talteen erilaisten lammonsiirtimien avulla. Poistuva lammitetty
sisdilma kulkee poistokanavaa pitkin ja viile& ulkoilma tulokanavaa pitkin.
Yksinkertaisimmillaan naiden kanavien vdlille asennettava lammaonsiirrin
siirtda poistoilman ylijadmalampda tuloilmakanavaan lammittaen siina
kulkevaa ilmaa ennen kuin se johdetaan rakennukseen ja taten jarjestelma
saastéaa tuloilman lammityskustannuksissa. Poistoilmasta talteenotettua
lampobenergiaa voidaan kayttdd myos rakennuksen kaytto- tai
lammitysveden lammittamiseen kohteesta ja sen taloteknillisista

ominaisuuksista riippuen. (Isosaari. 2012, 34.)

Lammaodntalteenottamiseen on kehitelty monenlaisia erilaisia tekniikoita ja
laiteratkaisuita. Asennettavan laitteen ja tekniikan tyyppi riippuu
asennuskohteen ja sen sijainnin ominaisuuksista. Rakennuksessa voi olla
myos useampia erilaisia Ito-laitteita, kuten taman opinnaytetyn
kohderakennuksessakin. Nama laitteet toimivat erihy6tysuhteilla.
Rakennuksessa voi myos olla ilmanvaihtokanavia, joissa ei lto-laitetta ole
lainkaan, koska rakennusméaarayskokoelma D2 koskee vain rakennuksen
kokonaispoistoilmavirtaa, eikd pelkastaan yhden poistoilmakanavan

iimavirtaa. (Seppénen. 2004.)



Lammadntalteenottolaitteistoon kuuluu kolme paakomponenttia:
ulkoyksikko, jolla korvataan vanha huippuimuri; lammaonjakohuoneeseen
tai rakennustekniseentilaan asennettava sisayksikkd; Energiavaraaja, joka
asennetaan myos lammonjakohuoneeseen. Energiavaraajaan voidaan
talteenottaa talteenotettua energiaa silloin kun sita ei valittbmasti tarvita.
Esimerkiksi lammityskauden ulkopuolella jolloin energiavaraajasta voidaan

lampo6a siirtaa kayttoveden lammitykseen. (RIL Ry 2014, 66.)

2.2 Lammonsiirron perusteet ja tekniikat

Lammonsiirtoa voi tapahtua kolmella eri tavalla. Nama tavat ovat
johtuminen, sateily ja konvektio. Johtumisella tarkoitetaan, etta lamp6
siirtyy kiitedssa valiaineessa lampimasta vileAmpaan. Sateilyna tapahtuva
lammonsiirto on puolestaan sahkdmagneettista sateilya joka osuessaan
kiinteaan aineeseen, muuttuu lammaoksi. Konvektiolla tarkoitetaan lammon
siirtymista nestemaisessa tai kaasumaisessa véliaineessa. Konvektiossa
lampo6 siirtyy lampdtilaerojen aiheuttamien virtausten mukana (Harsia.
2005.)

llImanvaihdon lammaonsiirtimissa on kaytossa naita kahta eri tekniikaa, el
johtumis- ja konvektioperiaatteella toimivia laitteita. (Aalto Yliopisto. 2016).
Kohteessa on kaytdssa kolmea erilaista lammansiirrintekniikkaa, joiden

toimintaperiaate on esitelty seuraavissa kappaleissa.

2.2.1 Levylammaonsiirtimet

Levylammonsiirrin on yksinkertasin LTO-laite (KUVIO 2).
Levylammonsiirtimessa lamp6a siirretadn ohuiden usein alumiinisten
metallilevyjen avulla ilman ilmavirtojen sekoittumista tai suoranaista
kosketuksista toisiinsa. Levylammaonsiirrin voi toimia my6s nesteen avulla,
eli metallilevyjen valissa kiertaa vesiglykoliseos, jonka avulla lampda
siirretdan esimerkiksi lamminvesivaraajaan. Levylammonsiirtimella
toimivat [ammaodntalteenottokoneet ovat hyvin monikaytt6isia, niiden

sovelluksia kaytetdan pienrakennuksista teollisuuteen. Niiden



hydtysuhteet ovat tavallisesti 55 — 70 %. Levylammaonsiirtimet tarvitsevat
kuitenkin ilman tulokanavan sijoittamisen poistokanavan viereen, mika
vahentaa laitteen kayttémahdollisuuksia etenkin vanhemmissa
rakennuksissa. Mahdollisen nestekiertoisuuden ansiosta voidaan neste
pumpata lammittamaan talon kaytto- tai lammitysvetta. (Lappalainen.
2010, 64)

Poistoilma 22 °C

Ulkoilma 0 °C

Tuloilma 17 °C
Jateilma 9 °C

KUVIO 2. Levylammonsiirtimen toimintaperiaate (Lappalainen. 2012, 64)

2.2.2 Pyorivat lammaonsiirtimet

Pyorivalla lammonsiirtimella (KUVIO 3) varustettu lammdontalteenottolaite
on suhteellisen tehokas. Sen hydtysuhde tavallisesti on noin 70 — 80 %
riippuen jaadtymisenesto ratkaisuista, seka automatiikka- tai
kayttajapainotteisesta ohjausjarjestelmasta (RIL Ry. 2015, 124).

Pydrivassa lammonsiirtimessa lammin poistoilma virtaa pyorivan kiekon
ylapuolen lapi ja viiled ulkoilma kiekon alapuolen lapi. TAma tarkoittaa, etté
seka poistoilma- ja tuloilmakanavat on sijoitettava vierekkain, mika jalleen

hankaloittaa pyorivan lammontalteenottimen asentamista vanhaan



rakennukseen, jossa ei erillista tuloilmakanavaa ole. Lampdenergia siirtyy

varastoitumalla pyorivan kiekon massaan. (Harju. 2009, 75.)

Pyoriva lammonsiirrintekniikka sopii parhaiten pientaloon. Sita voidaan
kayttaa kuitenkin myos kerrostaloissa, mikéli kaytdéssa on
huoneistokohtainen ilmanvaihto. Pydriva lammonsiirrin ei sovellu
keskitetylla ilmanvaihdolla varustettuun rakennukseen eika myoskaan
tiloihin, joiden ilmassa on paljon epapuhtauksia tai kosteutta, koska
rakenteensa myo6ta riskind on ilmavirtojen sekoittuminen. (RIL Ry. 2015,

124.)

Ulkoilma Tuloilma

/

Jateilma Poistoilma
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KUVIO 3. Pyérivan lammansiirtimen toimintaperiaate (Lappalainen. 2010,
64)

2.2.3 Nestekiertoiset lammonsiirtimet

Nestekiertoiset lammonsiirtimet, esimerkkind harjalammonsiirrin (KUVIO
4) soveltuu hyvin vanhoihin rakennuksiin, joissa ei lammontalteenottoa ole
aikaisemmin ollut, silla se ei vaadi erillisen tuloilmakavanan rakentamista.
Tuloilmakanavan rakentaminen vie yleensa kohtuuttomasti tilaa ja
investointiresursseja, seka on vaikea saada piilotettua tai edes sopimaan

rakennuksen rakenteisiin ilman suurta remonttia. (Isosaari. 2012, 40.)

Lammonvalittdjané nestekiertoisissa lammonsiirtimissa kaytetaan
kupariputkistossa virtaavaa vesi-glykoliseosta. Kupariputkiston ymparille
on kierretty monisaikeista alumiinilankaa, jolla lampdenergiaa siirretaan

iimasta nesteeseen. Seos voidaan pumpata eri puolille rakennusta, jolloin



lammadnsiirtimen talteenottama ylijaamalampd voidaan kayttaa esimerkiksi
rakennuksen kayttoveden l[ammitykseen. Harjalammaonsiirrin vaatii
jalkilammityksen, joka toteutetaan joko sahkélammityksena tai
vesikiertoisena lammityksend, mikali rakennukseen on jo aiemmin
sellainen asennettu. Nestekiertoisilla jarjestelmilla saavutetaan noin 40 —
60 % hyotysuhde. Erittain likaisen ilman lammontalteenottoon
nestekiertoiset jarjestelmat ovat ainoita ratkaisuita, silla nestekiertoisissa
lammonsiirtimissa ei likainen poistoilma paase kosketuksiin puhtaan

tuloilman kanssa lainkaan. (Isosaari. 2012, 40.)

Yksinkertaisimmillaan nestekiertoinen lammansiirrin toimii kahden
lammonvaihtimen avulla, jotka on yhdistetty kupariputkistolla toisiinsa.
Lammadnvaihtimet sijoitetaan toinen tuloilmakanavaan ja toinen

poistoilmakanavaan. (Isosaari. 2012, 41.)

Harjaldammaénsiirrinelementeistd koostuva
poistoilmapatteri

Huoltoluukku

Tuulensuojalevy Eristetty kotelo

Huippuimuri

R5T =
tippa/pesuallas

l Kaytetty

sisdilma

KUVIO 4. Harjalammonsiirtimen toiminta (Hydrocell.fi 2017)

2.3 Poistoilmalampopumppu

Lammontalteenottolaitteet ja ilmalampdpumput eivét tarkoita samaa
laitetta, taten niiden ominaisuuksia ei voida suoraan vertailla keskenaan.

Lammaodntalteenottolaite on periaatteessa koneellinen ilmanvaihtoyksikko,



kun taas ilmalampdpumput ovat laitteita, joilla siirretd&n energiaa
ulkoilmasta sisdilmaan. Nama kaksi laitetta (LTO ja PILP) toimivat
kuitenkin erinomaisesti keskenaan ja niilla saavutetaan hyvia
hyotysuhteita, tasta syysta poistoilmalampdpumput on jarkeva ottaa
huomioon suunniteltaessa rakennukseen lammadntalteenottolaitteistoa.
(Sahkolammitysfoorumi Ry. 2017.) Poistoilmalampdpumpulla on
mahdollista toteuttaa koko rakennuksen lammitystarve. LAmmitystarpeen
kasvaessa esimerkiksi talviaikaan on kuitenkin yleista, etta tarvitaan

lisalampda jostakin muusta lammitysmuodosta.

Poistoilmapumppu ottaa nimensa mukaisesti lampda talteen rakennuksen
ilmanvaihdon poistoilmasta. Poistoilmapumpulla toteutettuun
lammontalteenottojarjestelmééan kuuluu kompressori, paisuntaventiili,
hdyrystin ja lauhdutin, joka asennetaan tilaan tai sen valittomaan
l&aheisyyteen, johon talteenotettu lampd halutaan johtaa: esimerkiksi
kayttovesivaraajaan (KUVIO 5). (Harju. 2009, 79.)

Lammin poistoilma virtaa laitteiston hdyrystimen lapi. Hoyrystimessa
kylmaaine hoyrystyy ja energia siirtyy lampimasté poistoilmasta
hoyrystyneeseen kylmaaineeseen. Hoyrystyttyaan kylmaaine jaahdytetaan
jolloin se luovuttaa hoyrystyessaan saadun lammon. Jaahdyttdminen voi
tapahtua esimerkiksi rakennuksen lamminvesivaraajassa jolloin

jarjestelmalla saadaan lammitettyd kayttovetta. (Motiva Oy. 2008.)

Kohteessa ei nykyisellaan lampdpumppuja ole, mutta toimeksiantaja

ilmaisi kiinnostuksensa mahdollisiin vesi-ilmalampépumppuihin.



I' ,' g : Vaihtoehto ilmalauhduttimelle.
I : < ~ : Poistoilman lamp6 voidaan
} varata vesivaraajaan.
| L >~
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[ Boseiecpinipuimr
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KUVIO 5. LampdOpumpun toimintaperiaate (Harju. 2009, 79.)

2.4 Lainsaadanto

Ymparistoministerion rakentamismaarays kokoelmat D2 ja D3 koskevat
rakenusten sisailmastoa, ilmanvaihtoa ja tilojen, seka ilmanvaihdon
energiatehokkuutta. Molemmat naistd maarayksista ovat tulleet voimaan
vuonna 2012. (Ymparistoministerio 2012a; 2012b.) Nama maaraykset ja
ohjeistukset koskevat uusia rakennuksia, mutta niitd voidaan kayttaa

ohjenuorana myds vanhempien rakennusten kohdalla.

Maarayksissa on maaritelty, miten ja milla tavalla ulko- ja jateilmalaitteet

on sijoitettava. Jateilman eli poistoilman johtamisesta on koottu taulukko,
josta voidaan tarkastella, mitd jateilmalaatuja syntyy kohderakennuksissa
Heinolassa (TAULUKKO 1).
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TAULUKKO 1. Rakennusten poistoilmaluokittelu. (Ymparistoministerio)

Poistoilma-

luokka

us ja kayton rajoitus

Tilaesimerkki

Poistoilma, joka siséltaa vain

vahan epapuhtauksia.

Epapuhtaudet ovat lahtodisin

ihmisistd tai rakenteista. lIma

soveltuu palautus- ja siirtoilmaksi.

Toimistotilat ja pienet varastotilat,
yleisdpalvelutilat, opetustilat,

kokoontumistilat, seka liiketilat

jossa ei ole hajukuormitusta

Poistoilma, joka sisaltda jonkin
verran erapuhtauksia. llmaa ei
kaytetéd palautusilmana, mutta se

voidaan kayttaa siirtoilmana

Asuinhuoneet,
kahvikeittitt,

ruokailutilat,
myymalat,
toimistorakennusten varastot,

pukuhuoneet sekd ravintolatilat,

joissa tupakointi on kielletty

Poistoilma tiloista, joissa kosteus,

prosessit, kemikaalit ja hajut

oleellisesti huonontavat

poistoilman laatua. Illmaa ei

kayteta palautus tai siirtoilmana.

WC- ja

asuinhuoneistojen keittiot, jakelu- ja

pesutilat, saunat,

opetuskeittiot, piirrustusten

kopiointitilat.

Poistoilma, joka sisaltaa
pahanhajuisia tai epaterveellisia
epapuhtauksia huomattavasti

enemman kuin sisdilman
hyvaksyttavat pitoisuudet. lImaa ei

kayteta palautus tai siirtoilmana.

Ammattimaisessa kaytdssa olevat:

vetokaapit, grillit, keittiot,
pesuloiden likapyykkitilat, maalien
kasittelytilat,

kemialliset

ja liuottimien
elintarvikejatehuoneet,
seka

laboratoriot, tupakointitilat

hotellit, joissa on tupakointi sallittu.

Taulukkoa tarkastelemalla voidaan todeta, etta kohderakennuksissa

Valolinnassa syntyy luokkien 1, 2, 3 ja 4 poistoilmoja. Luokan 4

poistoilmaa syntyy rakennuksen tiloissa sijaitsevan lounasravintolan

keittiosta. Rakennusten joitain poistoilmoja voidaan siis kayttaa

siirtoilmana esimerkiksi WC- ja pesutiloissa. Siirtoilmana kayttamista

varten, on investoitava siirtoilmalaitteistoon ja mahdollisesti rakennettava

siirtoilmalle kavania. (Ymparistoministerio 2012a, 12).
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LTO-jarjestelmaa suunniteltaessa on otettava huomioon, etteivat ilman
epapuhtaudet paase haitallisissa méaarin leviamaan ilmanvaihtokanavia
pitkin muihin tiloista toisiin. LTO-jarjestelman rakenne on suunniteltava
siten, etta poistoilmaa ei siirry merkittavasti tuloilman sekaan. Tama
vaikuttaa siihen, minkatyyppinen laite kohteeseen asennetaan, riippuen
kuinka paljon epapuhtauksia ilmassa on. (Ymparistoministerio 2012a, 12.)

Taulukon 1 ilmaluokan 1 poistoilman virtaussuunnalle ei ole asetettu
vaatimuksia. llmaluokan 2 poistoilmaa hyédynnettdessa on
virtaussuunnan oltava p&éosin tuloilmasta poistoilmaan. limaluokan 3
poistoilmaa hyddynnettdessa virtaussuunnan on aina oltava tuloilmasta
poistoilmaan. llmaluokan 4 poistoilmaa hy6dynnettdessa on kaytettava
valiaine-tekniikkaan perustuvaa lammontalteenottoa. Nama ilmaluokat
tulee huomioida valittaessa kaytettavaa lammonsiirrintekniikkaa. Tasta
syysté kohderakennuksessa on monia erityyppisia lammonsiirtimia. IV-
koneet palvelevat eri tiloja, joista poistetaan eri luokkaisia ilmoja.

(Ymparistoministerio 2012a,17.)
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3 CASE: VALOLINNA

Valolinna, entinen Heinolan reumasairaala, on valmistunut vuonna 1951.
Siina toimi tuona aikana nimensa mukaisesti maamme suurin
reumapotilaille suunnattu sairaala. Sairaala oli toiminnassa vuoteen 2010
asti, jolloin se ajautui konkurssiin. Vuonna 2012 reumasairaalan kiinteisto
myytiin kokonaisuudessaan Carelogi Oy:lle ja kiinteistot nimettiin
Valolinnaksi. (Carelogi.fi. 2017).

Carelogi Oy:n aikomuksena on toteuttaa reumasairaalan alueelle suuri ja
kattava hyvinvointi- ja osaamiskeskus, josta I0ytyvat kaikki tarvittavat
hoivapalvelun tuottajat, jotka muodostavat toisiaan tukevan yhteison.
Valolinnan tontin koko on noin 135000 m2 ja rakennusten

kerrosneliomaara on noin 24000mz2. (Carelogi.fi. 2017).

Valolinnan kiinteistdissa on kolmenlaisia asumismuotoja: vuokra-asuntoja,
ryhmakoti-asuntoja ja kalustettuja vuokra-asuntoja. Huoneistojen koot
vaihtelevat valilla 15m2 - 40mz2. Valolinnan esitteen mukaan kaikki asunnot
ja palvelut ovat esteettomia ja turvallisia. Rakennuksiin kuuluu myés
Hotelli Valo, josta on mahdollista vuokrata hotelliasumisen lisaksi myos
kokoustiloja. Rakennusten tiloissa toimii talla hetkell&a myo6s

vastaanottokeskus. (Valolinna.fi. 2017).

3.1 Valtakunnallisesti merkittdva rakennettu kulttuuriymparisto

RKY on museoviraston laatima inventointi, siihen valitut kohteet ovat
alueellisesti, ajallisesti tai kohdetyypiltaan ja kokonaisuudeltaan
merkittdvid Suomen rakennetun ympariston historiassa ja kehityksessa.
RKY-inventoinnin tarkoitus on suojella alueilla olevia rakennuksia ja sille
ominaista ymparistda. Inventointiin kuuluvia alueita ja rakennuksia on
mahdollista muokata ja kehittaa, kunhan muutokset eivat ole ristiriidassa
alueen kulttuuriarvojen ja erityispiirteiden kanssa. Inventointiin kuuluvien
rakennusten kunnostamiseen on mahdollista hakea tukea museovirastolta

ja ymparistokeskukselta. (Museovirasto. 2009.)
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Heinolan kaupungin kaavoituspaallikon, Harri Kuivalaisen mukaan RKY -
inventointi ei sulje pois lisdlammaonotinyksikdiden asentamista
kohderakennuksien katolle. Mahdolliset uudet lammantalteenottolaitteiden
ulkoyksikot voi myds maastouttaa. Maastouttaminen tarkoittaa sita, etta
LTO-laitteiden ulkoyksikoiden kuoret varjata&an saman variksiksi kuin
kohde rakennuksen katto, jotta ne sopeutuvat ymparistbonsa paremmin
eivatka pista silmaan. Kohteessa nykyisin olevat LTO-laitteet edesauttavat
my06s uusien laitteiden lisdamistd, seké vanhat laitteet voi helposti vaihtaa
tehokkaampiin. Kuivalaisen mukaan ennen investointipaatosta kannattaa

olla yhteydessa rakennusvalvontaan. (Kuivalainen. 2017.)

3.2 Kohteen nykytila

Kohderakennuksissa on jo nykyisellaan ilmanvaihdon
lammontalteenottimia. Kyseiset LTO-laitteet on asennettu eri aikoihin, eiké

niiden energiatehokkuudesta ole enaa varmuutta.

Kiinteistot lammitetadn tontilla sijaitsevalla lampdévoimalalla, jossa
polttoaineena kaytetdaan puupellettia. Rakennuksissa on
vesikiertolammitys. Vesikiertolammitys tarkoittaa kaytdnnossa sita, etta
kohteen pellettivoimalalla lammitetaan patteriverkostossa kiertavaa vetta.
Vesikiertolammityksen ansiosta voidaan ilmanvaihdon
lammontalteenottimilla talteenotettu lampo johtaa rakennuksen

lammitykseen, jos tuloilman lammitys ei jostain syysta ole mahdollista.

3.3 llmanvaihto

Kohteessa on nykyisellaan koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (KUVIO
6). Tama tarkoittaa sita, ettd molempia seka poistoilmaa etta tuloilmaa
tuodaan kiinteistoon puhaltimien avulla. Kyseisessé ilmanvaihdossa on
etuna myads, etta tuloilmaa voidaan tarpeen mukaan lammittaa, jadhdyttaa
tai kosteuttaa. Tuloilmakanavissa on suodattimet, joilla suodatetaan
ulkoilmasta epapuhtauksia pois ennen ilman johtamista rakennuksen

huoneistoihin. Tuloilma my6s usein esilammitetddn, tahan lammitykseen
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sopii erittain hyvin poistoilmasta talteenotettava lampo6teho. Kuitenkin
usein myo6s sahkoinen tai vesikiertoinen lisalammitin on tarpeen varsinkin

talven huippupakkasille. (Oulun rakennusvalvonta. 2013).
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KUVIO 6. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (Lamminaho, 2012)

Kaikissa kohteen ilmanvaihtokoneissa on jo nykyisellaan
lammontalteenotin. 1V-koneiden lisaksi kohteessa on useita erillispoistoja,
joissa lammontalteenottoa ei ole. Erillispoistot toimivat yksittaisilla erillaén
muista olevilla huippuimureilla. Niilla poistetaan ilmaa WC- ja
varastotiloista. Rakennuksissa on myds muutamia siirtoilmakoneita.
Siirtoilmaa hyotykaytetddn muun muassa rakennusten eteisten

tuulikaapeista.

Suurin osa rakennusten ilmanvaihtokoneista on kytkettyna rakenuksen
kiinteistbautomaatio jarjestelmaan, jota voidaan ohjata tietokoneella

kayttden Computec-kiinteistbautomaatioohjelmistoa. Tama ohjelmisto
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mittaa myds eri laitteiden lampdtiloja, paineita ja joistakin uudemmista

lAmmontalteenottimista myos hyotysuhteet.

Ohjelmisto antaa my6s halytyksia, jos laitteissa on mennyt jotain rikKki.
Rakennusten kaikki ilmanvaihtokoneet eivat olleet kytkettyina kyseiseen
jarjestelmaan. Kytkemattomista jarjestelmista jouduttiin [ampdotilat
mittaamaan kasin hyotysuhteen selvittamikseksi.
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4 MITTAUKSET

Taman opinnaytetyon ilmakavanamittaukset on tehty Swema 3000 -
mittarilla. Mittarilla on mitattu ilmakanavista virtausnopeus (m/s),
tilavuusvirta (I/s) ja lampdétila (°C). Mittarilla voidaan mitata myos kanavien

paine-eroja. Mittari on lainattu Lahden Ammattikorkeakoululta.

4.1 Illmakanavamittaukset

Kohteessa olevien kanavien halkaisijat mitatuissa IV-koneissa olivat kaikki
kooltaan 500mm. Mittaukset otettiin jo valmiiksi kanavissa olleista
mittarei’ista. LAmpotilojen seka virtausnopeuden mittaamiseen kaytettiin
kuumalanka-anemometria. Tilavuusvirtojen mittaukseen kaytettiin Pitot-
putkianturia. Mittaukset suoritettiin kanavan suorimmasta kohdasta, jotta
mahdolliset mutkat kanavistossa eivat vaikuttaisi tuloksiin. Mittauksia
tehdessa, asetettiin IV-koneet sahkokeskuksesta toimimaan taydella
teholla.

4.2 Lampdtila

Lampdtiloja mitattiin kahdesta laitteesta, jotka eivat olleet mukana
kiinteistbautomaatiojarjestelmassa. Lampaétilat mitattiin myos neljasta
lahemmassa tarkastelussa olleesta laitteesta. Jarjestelmassa olleiden V-
koneiden lampdtilat katsottiin kiinteistbautomaatiojarjestelman
iimoittamista tiedoista (KUVIO 1). Lampdtilat [6ytyvét tarkemmin liitteesta
1.
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KUVIO 7. Kohteen IV-koneiden tulo- ja poistolampadtilat.

4.3 \Virtausnopeus ja tilavuusvirta

Virtausnopeudet ja tilavuusvirrat mitattiin llmanvaihtokoneiden
poistoilmakanavista. Tarkempiin mittauksiin valikoitui rakennuskompleksin
nelja suurinta ilmanvaihtokonetta, joista haluttiin tutkia, kuinka paljon

lampo6energiaa kyseisten IV-koneiden LTO todellisuudessa talteenottaa.

Tarkemmissa mittauksissa mukana olleiden laitteiden tunnukset ovat
seuraavat: TK11, TK2B, TK4C ja TK1K. IV-kone TK1K oli muita koneita
huomattavasti suurikokoisempi ja se palveli tiloja, joissa tarvitaan
tehokasta ilmanvaihtoa muun muassa lounasravintolan keittiota.

Tilavuusvirrat kyseisille laitteille 16ytyvat kuviosta 8.
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TILAVUUSVIRTA M?3/S

5,27

N\

~ i

TK11 TK2B TK4C TK1K
IV-KONEEN TUNNUS

1,02
1,06

KUVIO 8 Neljan lahemmassa tarkastelussa olleiden IV-koneiden
tilavuusvirrat.
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5 TULOKSET

Seuraavissa luvuissa on avattu, mita arvoja kohteesta on selvitetty
laskemalla. Laskuissa on kaytetty apuna aiemmin kohteesta mitattuja seka
kiinteistbautomaation ilmoittamia arvoja. Kaavojen johtamisia ei ole
esitetty. Kappaleessa on esitelty yhdesta lammontalteenottimesta saadut
tulokset ja lasketut arvot.

5.1 Lasketut arvot

Toimeksiantajan pyynnosta laskettiin kaikkien lammadntalteenottimien
hyotysuhteet tuloilman lampétilahy6tysuhteen kaavalla. Laitevalmistajat
yleensa ilmoittavat tuotteidensa hyotysuhteet kyseisella kaavalla.
(Ymparistoministerion moniste 122. s,14). On tarkoituksen mukaista

kayttaa sitd myos tassa opinnaytetydssa hyotysuhteiden tarkasteluun.

Valitettavasti kiinteistdautomaatio-ohjelma ei antanut jokaisen laitteen
lampdtiloille keskiarvoja, joten hy6tysuhteet on laskettu mittaushetken sen
hetkisista arvoista, minka johdosta hyttysuhde osassa LTO-laitteista
vaikuttaa suurelta. Naiden laitteiden osalta olen kuitenkin laskenut
vuosihyotysuhteen (KAAVA 2 ja KUVIO 11), jonka tulos on lahempéna
todellista hydtysuhdetta kuin mittaushetken hyodtysuhde.

5.1.1 Lammaontalteenottimien hy6tysuhteet
Lammadntalteenottimien hyotysuhteet laskettiin seuraavilla kaavoilla:

KAAVA 1. Tuloilman lampétilasuhde.

_ Ttlto — Tu
Nt T, — T,

Tp, poistoilman lampdtila ennen lAmmaodntalteenottoa.
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T,,, ulkoilman lampdtila.

Tt110, tuloilman lampétila lammontalteenoton jalkeen.

KAAVA 2. Vuosihyotysuhde.
Na = Nt *0,6

Kaavassa 2 0,6 on ymparistoministerion ilmoittama kerroin
lammontalteenoton vuosihyttysuhteen laskennalle. LTO-laitteen lampdtilat

sijoittuvat levylammaonsiirtimessa todellisuudessa kuvion 9 mukaisesti.

Tu Tp

KUVIO 9. LTO-laitteen lampdétilasuureiden sijoittuminen.

Taten LTO- laitteen jossa on levylammonsiirrin, tuloilmanhyotysuhteeksi

saadaan:

KAAVA 1.1.

_ 14.5°C—(4.3°C)
"~ 20.0°C—(4.3°C)

= 0,654 = 65,4% hyotysuhde

Kyseinen lammonsiirrin sijaitsee E-talossa, rakennuksen etelasiiven
yhteistiloissa. On huomioitavaa, etta kaikki kohde rakennusten
lAmmaontalteenottimet eivat ole levylammonsiirtimi&, tasta johtuen ovat
hyo6tysuhteet eri suuruisia. Muiden lAmmontalteenottimien hyodtysuhteet

l6ytyvat tarkemmin kuviosta 10, 11 ja liitteesta 1.



21

Lammontalteenottimien mittaushetkelliset hyotysuhteet
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KUVIO 10. LAmmontalteenottimien mittaushetkelliset hyotysuhteet.
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KUVIO 11. Lammontalteenottimien vuosihy6tysuhteet.
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5.1.2 Poistoilman tilavuusvirta
llImanvaihtokanavien tilavuusvirta gq,, (m3/s) lasketaan seuraavalla kaavalla:

KAAVA 3.

qy =V *A

Kaavassa 3:
v, poistoilman virrannopeus kanavassa.
A, kanavan pinta-ala.

Kaytettaessa virtausnopeutta, lasketaan ensin kanavan pinta-ala ympyran
pinta-alan kaavalla. Esitetyissa yhtéloissé on kaytetty TK4C-koneelta
mitattuja arvoja. Taten kyseisen LTO-laitteen poistoilman tilavuusvirraksi

saadaan:

KAAVA 3.1.

g, = 6,13m/s x 0,196m?* = 1,203m?>/s

Swema -mittarilla voidaan tilavuusvirta mitata suoraan, eika taten ylla
olevaa kaavaa ole pakko kayttaa, silla voidaan kuitenkin tarkastaa
tilavuusvirran tuloksen oikeellisuus. Mittarilla samasta laitteesta, samasta
kanavasta ja samasta mittauspisteesta mitattu tilavuusvirta oli 1205I/s joka

muunnettuna yksikk6on m3/s on 1,205m3/s.

5.1.3 Poistoilman lampdteho

Poistoilman lampodteho @ (W) lasketaan seuraavalla kaavalla (KAAVA 4).
Talla samalla kaavalla voidaan laskea myds kohderakennusten nykyisten
lAmmadntalteenottimien tehokkuutta ja niist saatavia hyotyja.
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KAAVA 4.
D = Pima * Citma * qv * (Tp —Ty)
Kaavassa 4:
P itma. IMman tiheys joka on luonnonvakio (1,2kg/ms3).
Ciima. IIman ominaislampokapasiteetti joka on myos vakio (1,0kJ/kgK).
qy, tilavuusvirta.
Tp ja T,,, lampdtilaero (poistoilman lampétila ja ulkoilman lampétila).

Kuviossa 12 on esitetty lahemmassa tarkastelussa olleiden laitteiden
poistoilman lampoétehot kilowatteina. Kaavassa 4.1 on laskettuna V-

koneen TK11 poistoilman lampoteho.

KAAVA 4.1

® = 1,2kg/m? = 1,0k] /kgK = 1,02m3 /s * (20°C — 1°C)

@ = 23,5kW

POISTOILMAN LAMPOTEHO KW

109,9

120

100
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40

23,5
24,5
25,7

20

0
TK11 TK2B TK4C TK1K

KUVIO 12. Poistoilman lampdteho kilowatteina.
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5.1.4 Poistoilman sisaltdma lampdenergia

Poistoilman mukana poistuvan lampdenergian méaara lasketaan kaavalla
5. Taman kaavan avulla saadaan siis laskettua, kuinka paljon energiaa

poistoilman mukana poistuisi, jos lammadntalteenottoa ei olisi ollenkaan.

Kaavassa 5:

tx, IV-koneen kayntiaika paivassa.
T, sisélampdtila (tavoitelampdotila).
S, lammitystarve luku.

Lammitystarveluvut 16ytyvat liitteesta 2, laskuissa on kaytetty

iimatieteenlaitoksen Lahden alueelle iimoittamaa lammitystarvelukua.

Neljan tarkastelussa olleen koneen arvot I6ytyvat tarkemmin liitteesta 3 ja
kuviosta 13. Kaavassa 5.1 on laskettu IV-koneen TK11 vuosittainen
poistoilman mukana poistuva energiamaara. Poistoilman mukana
kuukauden ja vuoden aikana poistuva lampdenergia LTO-laitteet mukaan
huomioituna on esitelty litteessa 4 ja 5. Toimeksiantajalla ei ollut tarjota
tuoretta dataa eri IV-koneiden kayntiajoista, joten laskuissa kaytettiin

vuonna 2007 luotua taulukkoa.

KAAVA 5.
tk * S
- T

S u

KAAVA 5.1

12h/d *4175°Cd

Q = 23,5kW * = 61965kWh = 61,9MWh
20°C—1°C
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Poistoilman vuosittainen lampdenergia ilman LTO-

laitteita
500
442,9

450

400
g 350
¢ 300
T 242,9
3 250
<
< 200
= 150

100 61,9 64,6 73,5

@ m H

0
TK11 TK2B TK4C TK1K KOKONAIS

IV-Koneen tunnus

KUVIO 13. Vuosittain poistuva lampdenergia ilman lammontalteenottoa.

5.1.5 Talteenotettu energia

Hyo6tysuhteiden avulla voidaan laskea toimeksiantajan haluama tieto;
kuinka paljon energiaa todellisuudessa tarkasteluun valitut laitteet
talteenottavat. Talteenotetun energian maara lasketaan kertomalla

poistuvan lampdenergian maara hyotysuhdekertoimella N . (KAAVA 6).

Kertoimet l6ytyvat liitteesta 6. Todellisuudessa lasketut arvot voivat olla
hieman eri suuruisia, silla luvussa 5.1.4 kaytettyja ilmastoinnin kayntiaikoja
ei voida pitaa taysin paikkaansa pitavind. Toimeksiantajan mukaan

kayntiaikoja on muutettu kyseisista kayntiajoista.
KAAVA 6.

Qtair = Q * My

NyKkyiset laitteet talteenottavat vuositain energiaa kuvion 14 mukaisesti.
Kuukausittain talteenotetut lampdenergiamaarat ovat liitteessa 7.
Alemmassa yhtalossa (KAAVA 6.1) on kaytetty 1V-koneen TK11 arvoja.
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KAAVA 6.1.

Qeqir = 61, 9MWh % 0,36 = 22,3MWh

Vuosittain talteenotettu lampdenergia

300,0

252,3
250,0

)
o
©
[=)

157,9

MWh vuodessa
=
U
o
o

N
o
o
[=)

33,7 38,4
>0,0 22,3

., = H B

TK11 TK2B TK4C TK1K KOKONAIS

IV-koneen tunnus

KUVIO 14. Vuosittain talteenotettu lampdéenergia.

5.2 Rahansaasto

Kohteessa olevassa lampdvoimalassa kaytetaan polttoaineena
puupellettia. Tassa kappaleessa on laskettu, kuinka paljon rahaa
saastetaan kuukausittain ja vuosittain lammontalteenottimilla, seka kuinka
monta kiloa pellettejd kuukausittain ja vuosittain saastyy. Oletetaan, etta
kaikki lammontalteenottimien keraama lampdenergia on suhteessa

lampdvoimalan pellettien kuukausittaiseen ja vuosittaiseen kayttoon.

Puupelletin lampo6arvo on noin 4,7 - 5,0kWh/kg. Vapo Oy:n myyman
puupelletin hinta Heinolan alueella on noin 138,8€/500kg. Pellettia
myydaéan suursékeissa, yksi suursakki sisaltaa 500kg pelletteja. Yksi kilo
pelletteja maksaa siis 0,2776€ (Vapo Oy. 2017). Pelletteja kiloina
vuosittain sadastyy kuvion 15 mukaisesti, kuukausittainen sdasto kiloina on

litteessa 8.
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KUVIO 15. Lammaontalteenotolla saastetyt pellettikilot vuosittain.

Rahans&éstd saadaan selville kertomalla kuvion 15 pellettien vuosittain
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saastetyt kilot pelletin kilohinnalla. Kilohinta on jonkin verran pienempi, jos

pelletteja ostetaan suurempi era kerralla, mutta se vaatisi huomattavasti

enemman varastointitilaa. Rahansaasto vuosittain on kuviossa 16,

kuukausittainen saasto on liitteessa 9.
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KUVIO 16. Lammadntalteenotolla séastetty raha vuosittain.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aikana kohteessa vierailtiin kaksi kertaa. Ensimmaisella
kerralla tutkittiin kaikkien 1V-koneiden lammadontalteenoton hyotysuhteita
lampdotilojen kautta. Lampdtilat mitattiin kiinteistdautomaatiojarjestelman
avulla kaikista 1V-koneista, paitsi kahdesta jotka eivét olleet kytkettyina
jarjestelmaan. Naista kahdesta lampotilat mitattiin Swema -mittarilla, seka

itse koneessa olevista lampomittareista.

Toisen vierailukaynnin alussa sovittiin, mitka 1V-koneista otetaan mukaan
lahempaan tarkasteluun. Tarkasteluun valituista koneista mitattiin Swema-
mittarilla lampdtila, virtausnopeus ja tilavuusvirta. Kyseisten arvojen avulla

laskettiin kuinka paljon LTO néaissa IV-koneissa todellisuudessa saastaa.

Laskelmien perusteella lammadntalteenottimien hy6tysuhteet vaihtelivat
valilla 35 — 75 %. Tasta voidaan paatella valmistajien erityyppisille laitteille
iimoittamia arvoja tarkastelemalla, ettd kohderakennusten LTO-laitteet
toimivat oikeilla hydtysuhteilla. Yhdesta LTO-laitteesta ei mittausta saatu
tehtyd, silla sen lampdtila-anturit olivat vioittuneet, eiké se taten antanut

dataa kiinteistbautomaatiojarjestelmalle.

Suuressa rakennuksessa on monia 1V-koneita. Kyseisten laitteiden
yhteislammontalteenotto olisi hyva olla ymparistoministerion ilmoittama 45
%. Tama arvo toteutuu kohderakennuksissa. Kyseinen luku ei siis tarkoita,
etta jokaisen lammaontalteenottimella varustetun IV-koneen hy6tysuhde
tulisi olla 45 %.

Nelja tarkastelussa ollutta lammaontalteenotinta sdéstavat noin 56 %
vuosittain lAmmityskustannuksia. Rahana sdastd on vuosittain noin
14470¢€.
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6.1 Ehdotukset

Kayttaessani kiinteistbautomaatiojarjestelméé, huomasin, ettd monessa
laitteessa oli kuittaamattomia halytyksia tai huomioita. Nama halytykset
kannattaa ehdottomasti kuitata, jotta jarjestelman luettavuus seka

luotettavuus sailyvat.

Toimeksiantajalta saamani taulukko IV-koneiden kayntiajoista oli vanha.
Kayntiaikatiedot kannattaa paivittaa jo valmiina olevaan excel-pohjaan,
talléin voidaan seurata helposti IV-koneiden kulutuksia ja LTO-laitteistolla

saatavia saastoja.

Kaksi IV-konetta eivat olleet kiinteistbautomaatiojarjestelmaan liitettyina.
Nama voitaisiin myds liittaa jarjestelmaan, tallin saataisiin koko

kompleksin ilmanvaihtokoneita tarkasteltua ja ohjattua tietokoneen avulla.

Lahtokohtana saneerauksen kannattavuutta miettiessa kaytetaan laskuja,
seka arvoita saneerauksen aiheuttamista kustannuksista ja uuden tai
uusien jarjestelmien takaisinmaksuajoista. Nykyisia lammontalteenottimia
ei ole kannattavaa vaihtaa. Nykyiset lammontalteenottimet toimivat kaikki
normaaleilla hyotysuhteilla. Mika oli mielestani yllattavaa, silla osa IV-
koneista oli vanhoja, sek& rakennusten omistajuus on vaihtunut laitteiden

asennuksen jalkeen.

Mikali ilmanvaihdon energiatehokkuutta halutaan parantaa, saattaa olla
kannattavampaa investoida esimerkiksi taajuusmuuttajiin joilla ohjataan
IV-koneiden kayntiaikoja seka nopeuksia. Osa kiinteistéjen 1V-koneista oli
jo taajuusmuuttajilla ohjattuja. Esimerkiksi Vacon Oy ilmoittaa
taajuusmuuttajiensa saastavan 1V-koneen sahkoénkulutuksesta 20 — 50 %.
Takaisinmaksuaika on Vaconin mukaan pieni, se voi olla jopa alle 12
kuukautta. Taajuusmuuttajien kayttdikd on noin 10 vuotta, se siis maksaisi
itsensa takaisin moneenkertaan (Vacon Oy. 2017). liman tarkempia
mittauksia ja suunnitelmia on hankala sanoa, kuinka paljon IV-koneiden

ohjauksen vaihtaminen taajuusmuuttajaohjaukseen todella saastaisi, ja
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olisiko se edes kannattavaa. Taajuusmuuttajilla saatava portaaton
kaynnistys ja pysaytys myos lisdavat IV-koneiden kayttoikaa.

Energiatehokkuutta voidaan paranta myos esimerkiksi erilaisilla
korroosionsuojalaitteilla. Korroosionsuojalaitteita voidaan asentaa
jalkeenpéain rakennusten lammitysjarjestelmiin, mikali kaytdssa on
vesikiertoinen l[ammitys. Lammitysjarjestelmissa kiertava vesi on ilman
korroosionsuojausta tai puhdistamista ongelmallista suljetulle verkolle
(Kevox Ky. 2017).

Esimerkiksi Electorin valmistama sahkéinen korroosionsuojalaite poistaa
suljetusta vesikiertoisesta jarjestelmasta veteen liuennutta happea ja
iimaa, tasoittaa veden pH-arvoa, poistaa vedesta sakkaa seka parantaa
jarjestelman lammonsiirto-ominaisuusia. (Kevox Ky. 2017).
Takaisinmaksua aikaa on kyseisille laitteille hankala laskea, silla
korroosionestojarjestelmien paatarkoitus on kuitenkin vahentaa huollon
tarvetta ja pidentad lammitysverkoston kayttoikaa, eika niinkaan
suoranaisesti parantaa energiatehokkuutta. Alemmassa taulukossa
(Taulukko 2) on kuitenkin muutamia hintoja erityyppisille Electorin

valmistamille korroosionsuojajarjestelmille.

TAULUKKO 2. Elector-korroosionestojarjestelman ominaisuuksia.

Malli Jirjestelmén tilavuus Lépivirtaus (Umin) Huoneistoja Hinta € alv 0%

510 1,5m3 2 n.30 kpl 1.980.00
M25 50m3 5 n.70 kpl 3,950.00
Le0 10,0 m3 10 n.150 kpl 5,450.00

IV-koneiden huolto on myds tarkeda energiatehokkuuden sailyttamiseksi.
Kohteen IV-koneissa roikkui kirjaset, joihin oli merkitty, milloin ja mita
huoltoja kyseiselle 1V-koneelle on tehty. Neljan tarkastelussa olleen V-
koneen kirjaset eivat olleet kaikki ajan tasalla. Ehdotan, etta huollot
kirjataan ylos joko sdhkoisesti tai koneen kirjaseen. LTO-laitteiden

suodattimet tulee puhdistaa tai tarpeen mukaan vaihtaa pari kertaa



vuodessa. Likaiset ja tukkeutuneet suodattimet heikentavéat
lammadntalteenoton tehokkuutta. Myos itse lammonsiirtimet, mikali
kyseessa on levylammonsiirrin tai pyoriva lammaonsiirrin, ne on syyta
puhdistaa parin vuoden vélein.
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Liite 1. Lammaontalteenottimien lampotilat, hyotysuhteet, konenumerot ja

sijainnit.

Kone nro. | Ulkoldmpdtila®C | Tuloldmpétila®C |Poistoldmpétila®C Sijainti Hydtysuhde
TK11 37 10 20 8|Rdntgen+laboratiorio 36
TK1A 31 205 16 9|Kahvila+kanttiini 81
TK2B 3 20,2 18|Poli+5 krs tstot a7
TK3B 35 19,1 14 6|Auditorio 80
TK4C 36 235 21|Poliklinikka a7
TKIF. 38 212 17 5|Fys.0s.hottotila 787
TK2F. 4 239 17 9|Fys.05 toimisto 69
TK3F. 4 179 17|Fys.0s.allastilat 79
TK12 39 207 11.9|9 krs. Vuodeosasto 48
TKIK 3T 15,1 21 1|Keittictilat 4. krs. 65
aTKB 4 99 20.4|B-siipi,6.krs_ruckailutilat 74
BCTK1 43 133 22 3/lastenosasto 50
TKO1E 41 145 20|E-talo yhteistilat 654
TKOZ2E 42 128 21,3|E-talo, majoitustilat a0
TKO3E 42 134 20,6 |E-talo, pohjoissiipi 6
TKO4E 39 1,7 18 6|E-talo a3
TK1 Hallinto 29 16 23/hallinto 648
TK2 Ter.os. 29 18 21terveys.os 6158




Liite 2. Lammitystarveluvut ja kuukauden keskilampdtilat.

(lImatieteenlaitos)
Lammitystarveluvut 2016 ("Cvrk)
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Kuukauden keskilampotila 2016 ("C)
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Liite 3. Neljan lahemmaéassa tarkestelussa olleiden 1V-koneiden ilman

mukana poistuva lampdenergia ilman lammontalteenottoa seka sen

laskemiseen tarvittavia arvoja.

V-

koneen Kayntiaika | Tavoite Lampdteho | Poistoilman lampo-
tunnus h/d lampdtila °C | kW energia MWh/a
TK11 12 20 23,5 61,9
TK2B 12 20 24,5 64,6
TK4C 12 18,5 25,7 73,5
TK1K 9 18 109,9 2429

Liite 4. Poistoilman mukana kuukausittain poistuva lampdenergia LTO-

laitteet mukaan huomioituna
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Liite 5. Poistoilman mukana vuosittain poistuva lampoenergia LTO-laitteet

mukaan huomioituna
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Liite 6. Tarkastelussa olleiden IV-koneiden hyétysuhde kertoimet
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Liite 7. Talteenotettu lampo6energia kuukaudessa

25,0

20,0

15,0

10,0

MWh kuukaudessa

5,0

0,0

Talteenotettu energia kuukaudessa

13,2

2,8 3,2
1,9
m B B

TK11 TK2B TK4C TK1K

IV-koneen tunnus

21,0

KOKONAIS

Liite 8. Lammontalteenotolla saastetyt pelletit kuukausittain
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Liite 9. Lammontalteenotolla saastetty raha kuukausittain

Euroa kuukaudessa
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