Miia Kyyhkynen

Ekosuunnitteludirektiivin vaikutus
IImanvaihtokoneiden mitoitukseen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Talotekniikan tutkinto-ohjelma
INSin6o6rityod

26.4.2016

@Zmpolia



Tiivistelméa

Tekija Miia Kyyhkynen

Otsikko Ekosuunnitteludirektiivin vaikutus ilmanvaihtokoneiden
mitoitukseen

Sivumaara 50 sivua + 12 liitetta

Aika 26.4.2016

Tutkinto insin6ori (AMK)

Tutkinto-ohjelma talotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto LVI-tekniikka, suunnittelupainotteinen

Ohjaajat ohjaaja Kari Seitaniemi
valvoja Aki Valkeapaa

Euroopan unionin komission laatima ekosuunnitteludirektiivi tulee asettamaan uusia ener-
giatehokkuusvaatimuksia ilmanvaihtokoneille. Ekosuunnitteludirektiivin vaatimukset astuvat
voimaan asteittain vuosina 2016 ja 2018. Insin6éritydssa tutkitaan maarayksien vaikutusta
Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuksen ilmanvaihtokoneisiin. Kohteen pe-
ruskorjauksen yhteydessa suunnitelluista uusista IV-koneista valitaan kolme eri ilmanvaih-
tokonetta, jotka mitoitetaan ilmanvaihtokoneen mitoitusohjelmalla ensin vuoden 2016 m&aa-
raysten mukaisesti ja taman jalkeen vuoden 2018 maaraysten mukaisesti. Insingoritydssa
ollaan kiinnostuneita tutkimaan miten lampaotilahyotysuhdevaatimukset vaikuttavat koneiden
kokoihin, energiantarpeeseen ja hankintakustannuksiin. Liséksi tutkitaan mita merkitysta
SFPint-luvulla ja hy6étysuhdebonus E:lla on koneiden mitoitukseen.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd ekosuunnitteludirektiivin lampétilahy6tysuhteen vahimmais-
vaatimuksilla ei ollut vaikutusta ilmanvaihtokoneeseen, joka oli varustettu pyoérivalla l|am-
monsiirtimella. Toisin oli iimanvaihtokoneilla, jotka oli varustettu ristivirtalevy- ja nestekier-
toisella lammonsiirtimelld. Lamp6étilahyotysuhdevaatimusten myota ristivirtalevylammaonsiir-
timella ja nestekiertoisella lammaonsiirtimella varustettujen ilmanvaihtokoneiden ulkomitat
kasvoivat. lImanvaihtokoneiden kokojen kasvaessa myos niiden arvioidut hintakustannukset
nousivat. Seka ristivirtaisen etta nestekiertoisen lammontalteenoton tuloilman lisalammityk-
sen tarve vaheni. SFPint-luvulla ja hydtysuhdebonus E:lla ei huomattu olevan vaikutusta IV-
koneisiin.

Avainsanat ekosuunnitteluvaatimukset, lampdétilahyotysuhde, SFPint-luku
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This Bachelor’s thesis studied the possible effect of the new EU directive on ecodesign on
ventilations units. To establish the effect, three different types of air supply units in current
renovation plans were studied. T The units were sized with ventilation unit selection software
both with the 2016 regulations and with the 2018 regulations. The aim was to find out the
effect of the directive on the size, energy demand and acquisition costs of the units. In ad-
dition, the effects of SFPint and efficiency bonus E on the ventilation units were studied.

The study showed that the directive for thermal efficiency did not have any effect on a ven-
tilation unit that had a rotary heat exchanger. On the other hand, the directive increased the
size of both the ventilation unit with a cross flow heat exchanger and the one with a liquid
heat exchanger. This had an effect on the outside measurements of the ventilation units
which, in turn, increased the acquisition costs of the units. However, the energy demand of
the two ventilation units decreased, apart from fan system energy demand of cross flow heat
exchanger, which was sized according to 2018 regulations. The change in SFPint and effi-
ciency bonus E were not found to have any effect to studied ventilation units.

Keywords ecodesign directive, thermal efficiency, SFPint
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Lyhenteet

E-luku Hyo6tysuhdebonus eli ominaisséhkotehokorjaus. Efficiency
bonus.

LTO Lammodntalteenotto. Heat recovery.

SFP-luku IlImanvaihdon ominaisséahkdteho. Specific Fan Power.

SFPint-luku IiImanvaihtokomponenttien sisainen ominaissahkoteho. Inter-

nal specific fan power of ventilation components.

SFPint, limit-luku IiImanvaihtokomponenttien sisdainen enimmaisominaissahko-
teho. Maximum internal specific fan power of ventilation com-

ponents.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakennusten osuus kokonaisenergiankulutuksesta on Suomessa noin 32 %. Talla het-
kella rakennuskanta uusiutuu Suomessa vain prosentin vuosivauhdilla, mink& vuoksi
energiatehokkuuden parantaminen rakentamisessa kohdistuu korjausrakennuskohtei-
siin. [1] Korjausrakennuskohteissa vanhentunut talotekniikka korvataan uudella noudat-
taen uusia voimassa olevia maarayksia. Tama johtaa usein siihen, etté talotekniikan vaa-
tima tilantarve kasvaa. Monessa korjausrakennuskohteessa talotekniikalle varattu alku-
perédinen tila on hyvin pieni, ja uuden talotekniikan mahduttaminen ahtaisiin tiloihin aset-

taa omat haasteensa. [2]

llImanvaihtojarjestelman osuus rakennuksen energiankulutuksessa on merkittava. liman-
vaihtojarjestelmasséa eniten energiaa kayttava toiminto on ilmankasittelykone [3]. Euroo-
pan unionin komission laatima ekosuunnitteludirektiivi tulee asettamaan uusia energia-
tehokkuusvaatimuksia ilmanvaihtokoneille. Ekosuunnitteludirektiivin vaatimukset astu-
vat voimaan asteittain vuosina 2016 ja 2018. [4] Uusien tehokkuusvaatimuksien vaiku-
tusta ilmanvaihdon suunnitteluun ei ole viela selvitetty. Tassa insindoritydssa tutkitaan,
miten ekosuunnitteludirektiivin maaraykset tulevat vaikuttamaan ilmanvaihtokoneisiin
seka niiden vaatimaan tilan tarpeeseen. Tutkimuskohteena on Hanasaaren ruotsalais-
suomalainen kulttuurikeskus, joka on vuonna 1975 valmistunut rakennus ja on nyt pe-
ruskorjauksen kohteena. Tutkimusosiossa tarkastellaan peruskorjauksen yhteydessa

suunniteltuja uusia IV-koneita. [5]

1.2 Tavoite ja hypoteesit

Insin6oritydn kirjallisuusselvityksessa kasitelladn ilmanvaihtokoneiden olemassa olevia
maarayksia ja verrataan ndita tulevan ekosuunnitteluasetuksen asettamiin maarayksiin.
Tutkimusosiossa selvitetdén, miten ekosuunnitteluasetuksen maaraykset ja ohjeet vai-
kuttavat Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuksen ilmanvaihtokoneiden
mitoitukseen. Hanasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus on korjausrakentami-

sen kohde, jossa ilmanvaihdolle varattu tila on hyvin rajallinen.



Rakentamismaarayskokoelman osassa D3 ilmanvaihdon poistoilman lammontalteen-
oton vahimmaisvuosihyotysuhdevaatimus on 45 % [6]. Euroopan unionin komission laa-
timan ekosuunnitteludirektiivin myota lammontalteenottojarjestelman vahimmaislampo-
tilahydtysuhdevaatimukset tulevat kiristym&an. Uudet vaatimukset astuvat voimaan as-
teittain. Ensimmainen vaihe astuu voimaan vuonna 2016 ja seuraava vaihe vuonna
2018. Ekosuunnitteludirektiivissd lammontalteenottojarjestelmén lampdétilahy6tysuh-
teella tarkoitetaan ulkolampétilaan suhteutettujen tuloilman lampétilan kohoamisen ja

poistoilman lampdtilan alenemisen vélista suhdetta. [4]

Tutkimusosion lahtdoletuksena on, etta kiristyvat lampétilahyotysuhdevaatimukset tule-
vat kasvattamaan ilmanvaihtokoneiden kokoja ja niiden vaatimaa tilantarvetta. Etenkin
ristivirtasiirtimella varustetun ilmanvaihtokoneen tilantarpeen oletetaan kasvavan reilusti
ja sen ei oleteta enaa mahtuvan sille varattuun tilaan. llmanvaihtokoneiden ulkomittojen
kasvun lisdksi tutkitaan, miten lampdétilahyotysuhdevaatimukset vaikuttavat ilmanvaihto-
koneiden energiantarpeeseen. Oletuksena on, ettd energiantarve tulee laskemaan lam-
potilahydtysuhdevaatimusten kiristyessa. Naiden lisdksi ollaan kiinnostuneita siita, miten
kiristyvat lampdotilahyotysuhdevaatimukset vaikuttavat ilmanvaihtokoneiden hankinta-
kustannuksiin. [7]

SFP-luku kertoo puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ominaisséhkétehon [8]. SFP-luvun-
laskenta on esitetty Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5 ja siihen liittyvét
energiamaaraykset on esitetty Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 [6]
[8]. Ekosuunnitteludirektiivissa esitelladn uusi SFPint-luku, joka tarkoittaa ilmanvaihto-
komponenttien sisdista ominaissahkotehoa [4]. Tutkimuksessa oletetaan, ettd jos las-
kettu SFPint-luku on pienempi kuin 2 kW/(m3/s), silla ei ole vaikutusta ilmanvaihtokoneen
vaatimaan tilantarpeeseen puhaltimien osalta. [7] Tulevien maaraysten mukaan SFPint-
luvun enimmaisominaisséhkdtehoa voidaan lieventaa hyétysuhdebonuksella E [4]. Ole-

tuksena on, etta kyseisella hyotysuhdebonuksella ei ole kaytdnnén merkitysta [7].

1.3 Toteutus

Tyon kirjallisuusselvityksessa selvitetdan ilmanvaihtokoneiden nykyiset energiamaa-
raykset ja tutkitaan, miten nykyiset maaraykset eroavat ekosuunnitteludirektiivin maa-
rayksistd. Tutkimusosiossa Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuksen pe-

ruskorjauksen yhteydesséd suunnitellut uudet ilmanvaihtokoneet mitoitetaan ensin



ekosuunnitteluasetuksen vuoden 2016 maaraysten mukaisesti ja taman jalkeen vuoden
2018 maaraysten mukaisesti. lImanvaihtokoneiden mitoitetukseen kaytetdan Kojan Fu-

ture++-mitoitusohjelmaa.

Lampdtilahydtysuhdevaatimuksien vaikutusta ilmanvaihtokoneiden kokoihin tutkitaan
Kojan Future++-mitoitusohjelmasta saaduilla arvoilla. Insinddritydssa ollaan erityisen
kiinnostuneita ristivirtalevylammonsiirtimella varustetusta ilmanvaihtokoneesta. Tydssa
selvitetaan, saadaanko valmistajalta sellainen ristivirtasiirrin, joka olisi maaraysten mu-

kainen ja mahtuuko se sille varattuun tilaan.

Nykyisten, vuoden 2016 ja vuoden 2018 mitoituksien ilmanvaihtokoneiden kustannusar-
viot saadaan Future++-mitoitusohjelmasta. Future++-mitoitusohjelman LCC-laskenta-
tyokalun avulla arvioidaan mitoitetuille ilmanvaihtokoneille vuotuiset energiantarpeet.

Saatuja arvoja verrataan toisiinsa.

Seké SFPint-luvut etta SFPint, limit -luvut saadaan suoraan Kojan Future++-mitoitusohjel-
masta. Tyodssé tutkitaan miten hydtysuhdebonus E (ks. luku 3.1) vaikuttaa ilmanvaihto-
koneiden sisdiseen enimmaisséhkdtehoon SFPint, limit-lukuun. Kojan Future++-mitoitus-
ohjelmalla saatuja uusia SFPint -lukuja verrataan ekosuunnitteludirektiivissa asetettuihin
raja-arvoihin, minka jalkeen lasketaan tayttyvatkdé rajaehdot ilman korvauskerrointa.
Ekosuunnitteludirektiivissa maaritelty SFPint, limit-luku ja korvauskerroin lasketaan ase-

tuksessa annetuilla kaavoilla. [4]

1.4 Rajaukset

Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuksen ilmanvaihtokoneita tutkittaessa
koneiden ilmavirrat ja kanaviston painehavio pidetaan samoina. Tydssa ollaan kiinnos-
tuneita, miten ekosuunnitteludirektiivi vaikuttaa eri lammaonsiirtimiin ja niiden tilantarpee-
seen. Tyossa ei tutkita kaikkia Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuksen
ilmanvaihtokoneita, vaan niiden joukosta valitaan kolme ilmanvaihtokonetta, joissa kai-

kissa on eri lammaonsiirrintyyppi.



2 Keskeiset ilmanvaihtokoneeseen liittyvat kasitteet

[Imastointikone

limastointikone eli iimankasittelykone maaritellaan laitteeksi, jolla ilman laatua, lampoti-
laa ja kosteutta voidaan muuttaa haluttuihin arvoihin. limastointikoneella korotetaan il-
man painetta puhaltimella niin, ettd tavoiteltu ilmavirta saavutetaan. [9, s. 384] lImastoin-
tikone on méaritelty Euroopan standardissa SFS-EN 13053 tehdasvalmisteiseksi lait-
teeksi, jossa kéasitellaan tulo-, poisto-, palautus- ja kierratysilmaa. Standardin SFS-EN
13053 mukaan ilmastointikone siséltaé aina puhallinosan [10]. Tarkeimmat osat puhalti-
messa ovat moottori ja siipipyora. Puhallinmoottoreita on kolmea eri paatyyppia: oikosul-
kumoottori, EC-moottori ja PM-moottori. [9, s. 174.] Puhallinosaan voidaan liittda ilman
kasittelyyn tarvittavia osia, esimerkiksi suodattimia, lAmmonsiirtimi&, kostutusosia ja aa-

nenvaimentimia [11, s. 73; 10].

liImastointikoneet voidaan jakaa karkeasti neljaan eri luokkaan niiden konerakenteiden,
varusteiden ja kayttokohteiden mukaan. Pienet ilmanvaihtokoneet ovat yleensa asen-
nusvalmiita yksikdita, joissa sahko- ja automaatio on valmistajakohtainen. Pienet ilman-
vaihtokoneet soveltuvat hyvin pientaloille ja pieniin kohteisiin. Koteloiduissa ilmankasit-
telykoneissa moduulitoimitus tehdaan kohteen tarpeen mukaan ja sahkd- ja automaatio
tulee erikoisurakoitsijalta. Koteloidut ilmankasittelykoneet ovat yleisin vaihtoehto keski-
tetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa, ja niita on kaikissa rakennuksista pientaloja lukuun-
ottamatta. Toimintavalmiissa ilmankasittelykoneissa sahkoistys, automaatio ja pumppu-
ryhméat on asennettu valmiiksi tehtaalla. Toimintavalmiita ilmanké&sittelykoneita kayte-
tdén, kun halutaan nopeaa asennusta. Erilliset puhaltimet eli erillispuhaltimet ovat huip-
puimureita, aksiaali- ja kanavapuhaltimia tai keskipakopuhaltimia. Erillispuhaltimia kay-
tetédan yksittaisiin tarpeisiin, kuten jate- ja tuloilmapuhaltimena. [9, s. 155-156.]

Tiiviysluokat

Suomen rakentamismadarayskokoelman osassa D2 on esitetty vAhimmaisvaatimukset il-
manvaihtokoneen vaipan tiiviydelle, vaipan paineenkestavyydelle, liitoksen tiiviydelle,
suodattimen ohivuodolle ja lammontalteenotto-osan tulo- ja poistopuolen véliselle vuo-

dolle. Taulukossa 1 on esitetty D2:ssa annetut tiiviysluokkien rajat.



Taulukko 1.  Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 esitetyt tiiviysluokkien rajat

Tiiviysluokka Sallittu vuotoilma g,
dm™/s/m”

0,027 x p,**
0.009 x p,**
0.003 x p,**
0,001 x p,"**
0,0003 x p,**

mgoanw s

llImanvaihtojarjestelman ominaissahkdteho, SFP-luku

lImanvaihtojarjestelman ominaissahkoteho eli SFP-luku kuvaa rakennuksen ilmanvaih-
tojarjestelman kaikkien puhaltimien yhteenlaskettua sdhkdverkosta ottamaa sahkétehoa
jaettuna ilmanvaihtojarjestelman koko mitoitusjateilmavirralla tai mitoitusulkoilmavirralla.
Jos mitoitusjateilmavirta ja mitoitusulkoilmavirta ovat erisuuruiset, lasketaan naista suu-
rempaa kohti. [11, s. 77-78.]

Lammaonsiirrin

Aikaisemmin mainitun ilmanvaihtokoneiden jaottelun lisaksi ilmanvaihtokoneet voidaan
jaotella poistoilman lammdontalteenoton mukaan [9, s. 157]. Poistoilman lammon talteen-
otolla kerataan poistoilmasta lamp6 talteen lammonsiirtimella [12]. Lammonsiirtimella
voidaan lampda siirtaa ainevirrasta toiseen. Lammonsiirrintyyppeja on useita erilaisia.
Ohessa esitellaan pyoriva lammansiirrin, ristivirtatyyppinen levylammaonsiirrin, vastavir-

tatyyppinen levylammaonsiirrin seka nestekiertoinen lAmmaontalteenotto. [9, s. 157-186.]

Pyoriva [ammaonsiirrin

Pydriva lammonsiirrin on yleisimmin kaytetty [Ammontalteenottomenetelma [9, p. 178].
Keskitetyssd ilmanvaihtokoneessa regeneratiiviseen lammaonsiirtimeen saa yhdistaa
korkeintaan 5 % luokan 3 poistoilmaa Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2
mukaan. Regeneratiivisella lammonsiirtimell& tarkoitetaan sellaista lammontalteenotto-

laitetta, jossa tulo- ja poistoilma virtaavat vuorotellen samassa virtaussuunnassa [13].



Tama rajoittaa pyoérivan lammaonsiirtimen kayttda toimistotilojen WC-tiloissa. Jos ilman-
vaihtokone palvele ainoastaan yhté tilaa, voidaan sita kuitenkin kayttaa likaisten tilojen
ilmanvaihdossa. [9, s. 179.]

Pyoriva lammansiirrin sisaltaa roottorin ja kayttdlaitteiston. Roottorin kotelo on kahdessa
0sassa, joista toiseen osaan johdetaan tuloilma ja taas toiseen osaan poistoilma. Pois-
toilman lampd siirtyy roottorimateriaaliin sen pyoriessa, josta se puolen kierroksen jal-
keen siirtyy kylmasta pinnasta tuloilmavirtaan. Roottorilla on korkea hyodtysuhde, koska
se toimii vastavirtaperiaatteella ja ilman valiainetta. Pydrivan lammadnsiirtimen tilantarve
on pieni. Pydrivan lammaonsiirtimen tihean rakenteen ansiosta sen lammaonsiirtopinta-ala
on suuri, mika tekee siita tehokkaan lammonsiirtimen. Puhtaan vastavirtalammonsiirron
ja suuren lamméonsiirtopinta-alan vuoksi pydrivan lammaonsiirtimen lammdntalteenoton
lampaotilahyotysuhde on korkea: 75-85 %. [9, s. 178.]

Levylammaonsiirrin, ristivirta

Lukumaaraisesti eniten kaytetty lammontalteenotto on levylammaonsiirrin. Levylammon-
siirtimen suosio perustuu sen kustannustehokkaaseen rakenteeseen, hygieenisyyteen

ja silla on kohtuullisen hyva lammontalteenoton lampétilahydtysuhde. [9, s. 180.]

Ristivirtalevylammonsiirrin muodostuu ohuista hyvin [amp6a johtavasta materiaalista val-
mistetuista nelibmaisista levyista, joiden lapi ilma kulkee ristikkain. Joka toisessa kana-
vanassa kulkee lammin poistoilma ja joka toisessa kylma ulkoilma, jolloin lampd paasee

siirtymaan levyjen lapi. [9, s. 180-181.]

Ristivirtalevylammansiirrin on toimintavarma, koska varsinaiseen lammontalteenottoon
ei tarvita ollenkaan liikkuvia osia. Se voidaan valmistaa hyvin tiiviiksi, etenkin silloin kun
tuloilman paine on korkeampi kuin poistoilman. Talldin mahdollinen pienikin vuoto saa-
daan menemaan oikeaan suuntaan. Ristivirtaperiaatteella toimivan lammontalteenoton
lampdtilahyotysuhde ei ole yhta hyva mita pyorivalla lammontalteenotto menetelmalla
on. Ristivirtaperiaatteella saavutettava taloudellinen maksimihydtysuhde on noin
60-65 %. [9, s. 178-181.]

Ristivirtasiirrin  on huurtumisherkka kylm&ssa ilmastossa. Ristivirtalevylammaonsiirti-
messa ulkoilman ja jateilman valiseen kohtauskulmaan muodostuu kylméa kulma, jossa

toisella puolella on kylmin ulkoilma ja toisella puolella pisimmalle jaahtynyt poistoilma.



Poistoilma jadhtyy alle kastepisteensé kylmalla ulkoilmalla, jolloin vesihdyry kondensoi-
tuu levyn pinnalle. Kiinte& jaé alkaa véhitellen muodostumaan huurteen muodostumisen
jalkeen. Noin -7 °C:ssa tiivistynyt kosteus alkaa jaatymaan, minka vuoksi sita voi pitaa
kriittisen& ulkoilman lampdtilana ristivirtalevylammaonsiirtimella. [9, s. 181.]

Levylammaonsiirrin, vastavirta

Vastavirtaperiaatteella toimiva levylammaonsiirrin eroaa ristivirtasiirtimesta siing, etta sen
levyjen geometriaa on muutettu sellaiseksi, ettéa ilmavirrat kulkevat vastakkaisiin suuntiin
toisiinsa nahden. Taman vuoksi sen lammadontalteenoton lampdtilahydtysuhde on pa-

rempi verrattuna ristivirtaiseenlammonsiirtimeen. [9, s. 182.]

Hyo6tysuhde voi olla parhaimmillaan yli 80 %. Vastavirtalevylammaonsiirrin on huurtumis-
herkempi kuin ristivirtalammaonsiirrin, etenkin kostean poistoilman tapauksessa. [9, s.
182.]

Nestekiertoinen lammontalteenotto

Nestekiertoisessa lammdontalteenottojarjestelmassa lampo siirtyy valiaineen avulla pois-
toilmasta tuloilmaan. Lammonsiirtovaliaineena toimii veden ja jaatymisenestoaineen
seos. Poisto- ja tuloilmapuolella on molemmissa lammonsiirrin, joka on rakenteeltaan
verrattavissa lammitys- tai jadhdytyspatteriin. Neste lampenee kulkiessaan poistoilma-
patterin l&pi. Taman jalkeen neste siirtyy tuloilmapatteriin, jossa se lammittaa tuloilman.
Lammonsiirtopinta-alaa tarvitaan paljon, koska lammaonsiirto tapahtuu pienilla lampétila-
eroilla. Nestekiertoisen lammontalteenoton tyypillinen lampdtilahyétysuhde on noin
50 %. [9, s. 184.]



3 Ekosuunnitteludirektiivi ja siihen liittyvat keskeiset maaritelmat

Euroopan komission asetus n:0 1253/2014 on annettu 7.7.2014. Ekosuunnitteludirektiivi
nimella tunnettu asetus maaraa vahimmaisvaatimukset ilmanvaihtokoneiden ekologisen
suunnittelun vaatimusten osalta. Direktiivi tulee voimaan asteittain kahdessa eri vai-
heessa. Ensimmainen vaihe astuu voimaan 1.1.2016 ja toinen vaihe astuu voimaan
1.1.2018 alkaen. Direktiivia sovelletaan ilmanvaihtokoneisiin, ja sen tarkoitus on vahvis-
taa ilmanvaihtokoneiden markkinoille saattamista ja kayttéonottoa koskevia ekosuunnit-
teluvaatimuksia. [4] Jos ilmanvaihtokone on tilattu ennen ensimmaisen vaiheen astu-

mista voimaan, sen ei tarvitse tayttaa uusia vaatimuksia [14].

3.1 Ekosuunnitteludirektiivissa esitettyja maaritelmia

[Imanvaihtokone

Ekosuunnitteludirektiivissa ilmanvaihtokone on maaritelty laitteeksi, joka on varustettu
vahintdan yhdella siipipyoralld, moottorilla ja vaipalla. Laitteen tarkoitus on korvata kay-

tetty ilma ulkoilmalla rakennuksessa tai sen osassa. [14]

Ekosuunnitteludirektiivissa ilmanvaihtokoneita koskevat maaraykset on jaoteltu erikseen
asuinrakennuksille tarkoitettuihin ja muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettuihin. Asuin-
rakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden maksimi-ilmavirta on joko alle 250 m3/h
tai sen maksimi-ilmavirta on 250—-1000 m3/h, mutta valmistaja on maarittéanyt sen yksin-
omaan asuinrakennusten ilmanvaihtoon. Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen il-
manvaihtokoneiden ilmavirta on joko yli 250 m¥h tai sen maksimi-ilmavirta on
250-1000 m3/h, mutta valmistaja ei ole maarittanyt sitéd yksinomaan asuinrakennusten

ilmanvaihtoon. [4]

Ekosuunnitteludirektiivi ei tule koskemaan ilmanvaihtokoneita, jotka ovat yksi-ilmavirtai-
sia ja joiden sdhkon ottoteho on alle 30 wattia, tai ilmanvaihtokoneita, jotka ovat kaksi-
ilmavirtaisia ja joiden puhaltimien sdhkén kokonaisottoteho on alle 30 wattia yhté ilma-
virtaa kohden. Direktiivi ei tule mydskaan koskemaan pelkalld vaipalla varustettuja aksi-

aali- tai keskipakopuhaltimia. [4]



Lammaontalteenottojarjestelméa

Asetuksessa lammontalteenottojarjestelmalla tarkoitetaan kaksi-ilmavirtaisen ilmanvaih-

tokoneen osaa, joka on varustettu [Ammonsiirtimella ja joka on suunniteltu siirtdmaan

poistoilman sisaltama lampdo tuloilmaan. [4]

Lammaontalteenottojarjestelman lampdétilahydtysuhde

Lammaontalteenottojarjestelmén lampdotilahydtysuhde on maaritelty erikseen asuinraken-

nuksiin tarkoitettuihin ja muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettuihin:

Asuinrakennuksiin tarkoitetun lammontalteenottojarjestelman lampétilahyétysuh-
teella nt tarkoitetaan ulkolampdtilaan suhteutettujen tuloilman lampdtilan kohoa-
misen ja poistoilman lampdotilan alenemisen vélistd suhdetta. Suhde mitataan
lammontalteenottojarjestelman toimiessa kuivissa olosuhteissa ja standardin mu-
kaisissa ilmaolosuhteissa, massavirran ollessa tasapainoinen vertailuilmavirralla,
sisé- ja ulkolampdtilan eron ollessa 13 kelvinia ja kun ei sovelleta korjausta pu-

hallinmoottoreiden tuottamasta lammastéa. [4]

Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetun lAmmontalteenottojarjestelman lampo-
tilahyétysuhteella nt_nrvu tarkoitetaan ulkolampdtilaan suhteutettujen tuloilman
lampdotilan kohoamisen ja poistoilman lampétilan alenemisen valista suhdetta,
joka mitataan kuivissa vertailuolosuhteissa massavirran ollessa tasapainoinen ja
sisé- ja ulkolampdtilan eron ollessa 20 kelvinia ja jossa ei oteta huomioon puhal-

linmoottoreiden ja sisdisten vuotojen tuottamaa lampda. [4]

Viitekokoonpano

Kaksi-ilmavirtaisen ilmanvaihtokoneen viitekokoonpano kasittaa ilmanvaihtokoneen vai-

pan, vahintd&n kaksi taajuusmuuttajaa tai moninopeusohjauksella varustetut puhaltimet,

[Amma@ntalteenoton seké puhtaat suodattimet. [4]
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SFPint-luku

SFPint-luvulla tarkoitetaan ilmanvaihtokomponenttien siséista ominaissdhkétehoa
(W/(m3/s)). Se kuvaa ilmanvaihtokomponenttien sisaisen painehavion ja puhaltimen hy6-
tysuhteen valista suhdetta, joka on méaaritetty viitekokoonpanolle. Laskennassa ei oteta
huomioon ulkoista paineenkorotusta eli kanavapainetta, vaan ainoastaan asetuksessa

maarattyjen osien painehavit. [4] SFPint-luvun lasketaan alla esitetyn kaavan mukai-

sesti:
SFPint — APtulosuodatintAPtuloLTO + APpoistosuodatintAPpoistoLTO
Ntulopuhallin Npoistopuhallin
Aptulosuodatin tulosuodattimen painehavio, Pa
AptuloLTO tulopuolen lammontalteenoton painehavio, Pa
Ntulopuhallin tulopuolen puhallinhyétysuhde
Appoistosuodatin poistosuodattimen painehavio, Pa
AppoistoLTO poistopuolen lAmmadntalteenoton painehavio, Pa
Npoistopuhallin poistopuolen puhallinhyétysuhde. [15]

SFPint, limit-luku

SFPint, limit on ilmanvaihtokomponenttien sisdinen enimmaissahkéteho eli se on ilman-
vaihtokoneiden ominaissahkdtehoa SFPint-lukua koskeva ominaissahkodtehovaatimus

[4]. SFPint, limit -luvun laskenta esitetaan luvussa 6.2.
llImanvaihtokoneelle ilmoitettu suunniteltu ilmavirta gnom
llImanvaihtokoneelle ilmoitettu suunniteltu ilmavirta gnom on laskettu standardin mukai-

sissa ilmaolosuhteissa eli 20 °C:ssa ja 101 325 Pascalin paineessa, silloin kun ilman-

vaihtokone on valmistajan ohjeiden mukaisesti valmiiksi asennettu. [4]
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Ominaissadhkétehon korjaus E

E on hyétysuhdebonus eli ominaissahkétehon korjaus. Hyotysuhdebonuksessa otetaan
huomioon se, ettd tehokkaampi lammontalteenotto aiheuttaa enemmaéan painehavigita.

Suurempi painehavit edellyttda suurempaa puhaltimen ominaissahkétehoa. [4]

Suodattimen korjausarvo F

F on suodattimen korjausarvo, jota kaytetddn silloin jos ilmanvaihtokone eroaa kaksi-

ilmavirtaisen ilmanvaihtokoneen viitekokoonpanosta [4].

3.2 Asuinrakennuksiin tarkoitettujen 1V-koneiden ekosuunnitteluvaatimukset

1.1.2016 alkaen asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden keskimaaraisten
iimasto-olosuhteiden perusteella maaritetty ominaisenergiankulutus ei saa olla enempaa
kuin 0 kWh/(m2a). Tulo- tai poistoilmapuolella enimmaistehotaso saa olla enintaan 45
desibelida muiden kuin kanavaliitantéisten ilmanvaihtokoneiden kohdalla. Oheiseen las-
ketaan mukaan ilmanvaihtokoneet, jotka on tarkoitettu varustettaviksi yhdella kanavalii-
tannalla. Liséksi kaikkien ilmanvaihtokoneiden paitsi kaksitoimintoisten ilmanvaihtoko-
neiden on oltava varustettu moninopeusohjauksella tai taajuusmuuttajalla ja kaikissa

kaksi-ilmavirtaisissa ilmanvaihtokoneissa on oltava lampétekninen ohitusmahdollisuus.

[4]

1.1.2018 alkaen asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden keskimaaraisten
ilmasto-olosuhteiden perusteella maaritetty ominaisenergiankulutus ei saa olla enempaa
kuin —20 kWh/(m?2a). Tulo- tai poistoilmapuolella enimmaéistehotaso saa olla enintdén 40
desibelid, muiden kuin kanavaliitantaisten ilmanvaihtokoneiden kohdalla. Oheiseen las-
ketaan mukaan ilmanvaihtokoneet, jotka on tarkoitettu varustettaviksi yhdella kanavalii-
tannalla. Liséksi kaikkien ilmanvaihtokoneiden paitsi kaksitoimintoisten ilmanvaihtoko-
neiden on oltava varustettu moninopeusohjauksella tai taajuusmuuttajalla ja kaikissa
kaksi-ilmavirtaisissa ilmanvaihtokoneissa on oltava lampo6tekninen ohitusmahdollisuus.
Liséksi ilmanvaihtokoneiden, joissa on suodatin, on oltava varustettu suodattimen vaih-

totarpeesta ilmoittavalla visuaalisella ilmoituksella. [4]
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Alla on esitetty yhteenveto asuinrakennuksiin tarkoitettujen I\V-koneiden ekosuunnittelu-

vaatimuksista.

Asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden ekosuunnitteluvaatimukset

2016 2018
Maksimi ominaisenergiankulutus 0 kWh/(m?2a) —20 kWh/(mZ2a)
Enimmaistehotaso tulo- tai poistoilmapuolella, 45 dB 40 dB
ei pade kanavaliitdntaisten ilmanvaihtokoneiden
kohdalla

3.3 Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen IV-koneiden ekosuunnitteluvaatimuk-
set

Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen 1V-koneiden ekosuunnitteluvaatimukset

ovat seuraavanlaiset 1.1.2016 alkaen:

¢ llImanvaihtokoneissa tulee olla portaallinen tai portaaton ilmavirran saato.

o Kaikkien ilmanvaihtokoneiden paitsi kaksitoimintoisten ilmanvaihtokoneiden on

oltava varustettu moninopeusohjauksella tai taajuusmuuttajalla.

e Kaikissa kaksi-ilmavirtaisissa ilmanvaihtokoneissa on oltava lammontalteenotto-

jarjestelma, jossa on oltava lamp6tekninen ohitusmahdollisuus. [4]

Lammontalteenoton lampdtilahyotysuhteen nervu, SFPint, limit-luvun ja hydtysuhdebonus
E:n osalta ohjeet ja maaraykset tulevat voimaan asteittain. Ensimmainen vaihe astuu
voimaan 1.1.2016, ja toinen aste astuu voimaan 1.1.2018. Ohessa on esitetty yhteen-
veto ekosuunnitteluprojektin maarayksista ja ohjeista muiden kuin asuinkerrostaloon tar-

koitettujen 1V-koneiden osalta.



Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettujen ilmanvaihtokoneiden lammon-
talteenoton lampétilahyotysuhteen viahimmaisvaatimukset

2016 2018
Nestekiertoinen limméntalteenotto
Lampotilahyotysuhteen vahimmaisvaatimus ninrvu 63 % 68 %
Muu kuin nestekiertoinen laimmoéntalteenotto
Lampotilahyotysuhteen vahimmaisvaatimus ninrvu 67 % 73 %

Ominaissahkétehon korjaus E laskenta 1.1.2016 alkaen

Nestekiertoinen LTO

Ninrvu 2 63 % E = (ntrrvu-0,63)*3000

Ntnrvu < 63 % E=0

Muunlainen lammontalteenottojarjestelma
Ntnrvu 2 67 % E = (ntnrvu-0,67)*3000

Ntnrvu < 67 % E=0

Ominaissahkotehon korjaus E laskenta 1.1.2018 alkaen

Nestekiertoinen LTO

Ntnrvu = 68 % E = (ntrrvu-0,68)*3000

Ntnrvu < 68 % E=0

Muunlainen ldmmontalteenottojarjestelma
Ntnrvu = 73 % E = (ntrrwu-0,73)*3000

Ntnrvu < 73 % E=0

SFPint, limit-luvun laskenta 1.1.2016 alkaen

Nestekiertoinen LTO

gnom< 2 m3/s  SFPint, limit = 1700+E-300* qnom/2-F [W/(m3s)]
gnom =2 m3/s  SFPint, limit = 1400+E-F [W/(m3s)]
Muunlainen lammontalteenottojarjestelma

gnom< 2 m3/s  SFPint, limit = 1200+E-300* qnom/2-F [W/(m3s)]
gnom =2 m3/s  SFPint, limit = 900+E-F [W/(m3s)]

SFPint, limit-luvun laskenta 1.1.2018 alkaen

Nestekiertoinen LTO

gnom< 2 m3/s  SFPint, limit = 1600+E-300* qnom/2-F [W/(m3s)]
gnom =2 m3/s  SFPint, limit = 1300+E-F [W/(m3s)]
Muunlainen lammontalteenottojarjestelma

gnom< 2 m3/s  SFPint, limit = 1100+E-300* qnom/2-F [W/(m3s)]
gnom=2m3/s  SFPint, limit = 800+E-F [W/(m3s)]

13
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4 llmanvaihtojarjestelmaan liittyvat energiamaaraykset

4.1 llmanvaihtojarjestelman nykyiset energiamaaraykset

Suomen rakentamismaarayskokoelmaan kootut rakentamista koskevat sdddokset ovat
ympaéristoministerion antamia asetuksia. Rakentamismaarayskokoelma on jaettu osiin,

jotka on ryhmitelty sisaltonsa mukaisiin paaluokkiin. [16]

Rakentamismaarayskokoelman osa D2 kasittelee rakennusten sisdilmastoa ja ilman-
vaihtoa [13]. Uusin versio D2:sta tuli voimaan vuonna 2012, jolloin se kumosi vuoden
2010 ohjeet ja maaraykset. Samaan aikaan ilmanvaihtojarjestelmien energiatehokkuutta
koskevat maaraykset ja ohjeet siirrettiin osasta D2 osaan D3. [9, s. 32.] Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osa D3 kasittelee rakennusten energiatehokkuutta. llmanvaih-
tojarjestelmien energiatehokkuutta koskevat maaraykset tiukentuivat energiauudistuk-

sen myo6ta. [13; 6.]

Uusitussa D3:ssa ilmanvaihtojarjestelmien energiatehokkuutta koskevat maaraykset ja

ohjeet ovat seuraavanlaiset:

e Rakennuksen ilmanvaihdon ominaisséhkétehon eli SFP-luvun tulee olla koneel-
lisessa tulo- ja poistoilma laitteistossa alle 2,0 kW/(m?3/s) ja pelké&n koneellisen
poiston jarjestelmassa alle 1 kW/(m3/s). Ominaissahkéteho voi olla kuitenkin raja-
arvoja suurempi, jos rakennuksen sisdilmaston hallinta edellyttaa tavanomai-

sesta poikkeavaa ilmastointia.

¢ Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lAmpda talteen lampo-
maara, joka vastaa vahintddn 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta

[Ampomaarasta. [6]

lImanvaihtokoneen vaipan tiiviydelle annettu vahimmaisvaatimus on yha esitettyna
D2:ssa. limanvaihtokoneen vaipan tiiveyden on oltava vahintaan tiiviysluokkaa A ja vuo-
toilmavirta tulo- ja poistoilmapuolen valilla saa olla enintddn 6 % ilmanvaihtokoneen ni-

mellisilmavirrasta koepaineella 300 Pa. [13] Tiiviysluokkien rajat on esitetty luvussa 2.



15

4.2 Korjausrakentamisen energiamaaraykset

Ympaéaristoministerié on antanut asetuksen 27.2.2013, joka kasittelee rakennuksen ener-
giatehokkuuden parantamista korjaus- ja muutostdissa. Mikéli energiatehokkuutta pa-
rantavat toimenpiteet eivat ole toiminnallisesti tai taloudellisesti mahdollisia, niita ei tar-

vitse kuitenkaan toteuttaa. [17]

Korjausrakentamisen energiamaarayksissa ilmanvaihdon osalta on annettu seuraavat
tekniset vAhimmaisvaatimukset:

+ Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava lampda tal-
teen [Ampomaara, joka vastaa vahintédén 45 % ilmanvaihdon |am-
mityksen tarvitsemasta lampomaérasta eli [ammodntalteenoton
vuosihyodtysuhteen on oltava vahintaan 45 %.

+ Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelmé&n ominaissahkodteho saa
olla enintdan 2,0 kW/(m?3/s).

+ Koneellisen poistoilmajarjestelméan ominaissahkoteho saa olla
enintaan 1,0 kW/(ma/s).

* llmastointijarjestelman ominaissahkdéteho saa olla enintaan
2,5 kW/(m?3/s). [18]

4.3 Miten ekosuunnitteludirektiivin maaraykset ja ohjeet eroavat nykyisistd maarayk-
sisté ja ohjeista?

Ekosuunnitteluasetuksen SFPint on yksittaisen ilmanvaihtokoneen sisainen ominaissah-
kéteho. SFPint lasketaan viitekokoonpanolla. [15] Suomen rakentamismaarayksessa D3
annetaan rajoitukset rakennuksen ilmanvaihdon ominaissahkoteholle eli SFP-luvulle,

joka koskee koko rakennuksen ilmavaihtojarjestelmaa. [6]

Suomen rakentamismaéarayskokoelman osassa D3 on mé&éaratty, ettd rakennuksen il-
manvaihdon poistoilmasta on otettava |Ampda talteen [ampoémaara, joka vastaa vahin-
tdan 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta [Ampomaarasta. Taman maarayk-
sen liséksi ei ole muita suoraan lAmmaontalteenoton hydtysuhteeseen liittyvid maarayk-
sid. [6] Ekosuunnitteluasetuksessa on maaratty tarkoin niin pientalon kuin muun kuin

asuinrakennuksen ilmanvaihtokoneille minimirajat lammontalteenoton hyo6tysuhteille.



16

Lammaontalteenoton hydtysuhteiden rajat riippuvat kohteen liséksi viela siitd, onko ilman-
vaihtokone varustettu nestekiertoisella vai ei nestekiertoisella lammaontalteenotonjarjes-

telmalla. [4]

5 Hanasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus

5.1 Rakennus

Vuonna 1967 Ruotsin valtio antoi Suomelle anteeksi 100 miljoonan kruunun sodanaikai-
sen velat. Suomen hallitus perusti vastaeleeksi yhteisesti hallinnoidun Hanasaaren ruot-
salais-suomalaisen kulttuurikeskuksen, joka on esitetty kuvassa 1. Hanasaaren kulttuu-

rikeskuksen tehtavana on edistdd Suomen ja Ruotsin valista yhteistydta kulttuurin, yh-

teiskunnan ja elinkeinoelaman aloilla. [5]

Kuva 1. Hanasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus [5]

Hanasaaren kulttuurikeskuksen on suunnitellut alun perin arkkitehti Veikko Malmio. Pro-
fessori Yrjo Sotamaa suunnitteli Hanasaaren alkuperdisen sisustuksen. Hanasaaren
kulttuurikeskus on korjausrakentamisen kohde, jota on vuosien saatossa uudistettu use-
aan otteeseen. Vuonna 1989 Hanasaaren kulttuurikeskusta laajennettiin maan alle ra-
kennetulla luentosalilla. [5]
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5.2 Hanasaarta koskevat energiamaaraykset

Ympaéaristoministerion asetus 4/13 kasittelee rakennuksen energiatehokkuuden paranta-
mista korjaus- ja muutostoissa. Asetuksessa on maaritelty ne rakennukset, joita ener-

giatehokkuuden parantamisvelvollisuus ei koske, kuten suojellut kohteet. [18]

Hanasaaren ruotsalais-suomalaisessa kulttuurikeskuksessa energiatehokkuutta paran-
netaan laajennus- ja muutostyon yhteydessa meneillaan olevan peruskorjauksen yhtey-
dessa. Rakennus on suojelukohde, joten ymparistoministerion asetuksen 4/13 mukaan
rakennus ei kokonaisuudessaan ole energiatehokkuuden parantamisvelvollisuuden pii-
rissd. Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuksen peruskorjauksen yhtey-
dessa kiinnitetddn erityistda huomiota ilmanvaihtojarjestelmien tarpeen mukaiseen kayt-
toon, lAmmontalteenottoon ja energiatehokkuuteen. [19]

5.3 Hanasaaren ilmanvaihtokoneet

Hanasaaren nykyiset ilmanvaihtokoneet uusitaan paria poikkeusta lukuunottamatta me-
neilladn olevan peruskorjauksen yhteydessa. Tulo-poistoilmanvaihtokoneita tulee ole-
maan yhteensa 11 kpl. Vesikatolle ja kellariin rakennetaan uusia konehuoneita ja kaikki
koneet varustetaan lammontalteenottolaitteistolla. Lammaontalteenottojarjestelmia [0ytyy

seka LTO-kiekolla, nestekiertoisella LTO:lla etté levysiirtimell&. [19]

Hanasaaren kulttuurikeskuksen ilmanvaihtokoneista valitaan 3 tulo-poistoilmanvaihtoko-
netta, joissa kaikissa on eri lammonsiirrintyyppi. Kojan Future++-mitoitusohjelmalla mi-
toitetaan valitut ilimanvaihtokoneet nykyisia suunnitelmia vastaaviksi. Taman jalkeen mi-
toitusohjelmalla tutkitaan, miten mitoitettuihin IV-koneisiin vaikuttaa ekosuunnitteluase-
tuksen asettamat maaraykset ja ohjeet. Hanasaaren tulo-poistoilmanvaihtokoneista va-
litut koneet ovat 301TK/PKO01, 304TK/PKO1l ja 305TK/PKOl. Tulo-poistoilmakone
301TK/PKO1 on varustettu kiekollisella lammdntalteenottojarjestelmalla. Se palvelee Ha-
nasaaren ravintolaa ja sijaitsee rakennuksen vesikatolla IV-konehuoneessa 1. Tulo-pois-
toilmakone 304TK/PKO1 on varustettu ristivirtaisella levylammaonsiirtimelld. Se palvelee
Hanasaaren hotellihuoneita ja kaytavid. 304TK/PKO1 sijaitsee Hanasaaren vesikatolla
IV-konehuoneessa 2. Tulo-poistoilmakone 305TK/PKO1 on varustettu nestekiertoisella
lammontalteenottojarjestelmalld. 305TK/PKO1 palvelee Hanasaaren uima-allastilaa, ja

se sijaitsee tilassa 015u IV-konehuone. Alkuperaisten Hanasaaren koneiden tiedot on
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esitetty liitteessa 1. Koneita ja niiden mitoitusarvoista selvitetaén tarkemmin luvussa
6.1.1. Kuvassa 2 on esitetty nestekiertoisella lammontalteenotolla varustetun ilmanvaih-

tokoneen sijainti rakennuksessa..

Kuva 2. 305TK/PKO01:n sijainti kellarikerroksessa

Kuvassa 3 on esitetty ristivirtalevy- ja pyorivalla lammaonsiirtimella varustettujen ilman-

vaihtokoneiden sijainnit rakennuksessa.

Kuva 3. 301TK/PKO1:n ja 304TK/PKO1:n sijainti 3. kerroksessa
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6 Tutkimusmenetelmat

6.1 llmanvaihtokoneiden mitoitus Future++ -mitoitusohjelmalla

Ekosuunnitteludirektiivin 1ampotilahyotysuhdevaatimusten vaikutusta ilmanvaihtokonei-
den kokoon, energiantarpeeseen ja hankintakustannuksiin tutkitaan Kojan Future++-mi-
toitusohjelmalla. Hanasaaren peruskorjauksen yhteydessa uusittavat ilmanvaihtokoneet
on mitoitettu Recair Modular -mitoitusohjelmalla. Tutkimushetkella Recair Modular -mi-
toitusohjelmaan ei ollut viela saatavilla uusinta paivitystd, josta olisi saanut vuoden 2016
ja vuoden 2018 ekosuunnitteluasetuksen vaatimuksen mukaisia IV-koneita. [20] lIman-
vaihtokoneet paatettiin mitoittaa Koja Future++-mitoitusohjelmalla [7]. Kyseinen mitoitus-
ohjelma valittiin, koska silla oli mahdollista tutkimushetkella mitoittaa ja valita ilmanvaih-
tokoneet, jotka tayttavat seka vuoden 2016 ettéa vuoden 2018 ekosuunnitteluvaatimukset
[21].

Tutkittavat ilmanvaihtokoneet mitoitetaan Koja Future++ -mitoitusohjelmalla vastaamaan
mahdollisimman lahelle ulkomitoiltaan Recair Modular -mitoitusohjelmalla mitoitettuja al-
kuperéisia koneita [22]. Tamén jalkeen mitoitusohjelmalla tutkitaan, miten ekosuunnitte-
ludirektiivin ohjeet ja maaraykset vaikuttavat ilmanvaihtokoneisiin vuonna 2016 ja miten
vuonna 2018. Kojan Future++-mitoitusohjelman LCC-tyOkalulla lasketaan mitoitetuille

koneille elinkaarikustannukset.

6.1.1 Mitoituksen lahtbarvot

Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuksen ilmanvaihtokoneista valittin 3
konetta, joiden osalta tutkitaan ekosuunnitteluvaatimusten vaikutusta kyseisten ilman-
vaihtokoneiden  mitoitukseen.  Tulo-poistoilmanvaihtokoneista  valittin ~ koneet
301TK/PKO1, 304TK/PKO1 ja 305TK/PKO1.

Case 1: Tulo-poistoilmakoneen 301TK/PKO1 on varustettu kiekollisella lammdntalteen-
ottojarjestelmalld. Tulo-poistoilmakone 301TK/PKO1 palvelee Hanasaaren ravintolaa ja
se sijaitsee rakennuksen vesikatolla IV-konehuoneessa 1. Alkuperaisen Hanasaaren
301TK/PKO1-koneen tiedot on esitetty liitteessa 1.
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Case 2: Tulo-poistoilmakone 304TK/PKO1 on varustettu ristivirtaisella levylammaonsiirti-
mella. Se palvelee Hanasaaren hotellihuoneita ja kaytavia. 304TK/PKOL1 sijaitsee Hana-
saaren vesikatolla 1V-konehuoneessa 2. Alkuperdisen Hanasaaren 304TK/PKO01-ko-

neen tiedot on esitetty liitteessé 1.

Case 3: Tulo-poistoilmakone 305TK/PKO1 on varustettu nestekiertoisella lammontal-
teenottojarjestelmalla. 305TK/PKO1 palvelee Hanasaaren uima-allastilaa ja se sijaitsee
tilassa 015u IV-konehuone. Alkuperdisen Hanasaaren 305TK/PKO01-koneen tiedot on

esitetty liitteessa 1.

Taulukossa 2 on esitetty kooste tutkittavien koneiden palvelualueista ja niiden sijain-

neista rakennuksessa.

Taulukko 2. Case 1-3, jaottelu
IV-kone Palvelualue Sijainti LTO
Case 1: 301TK/PKO1 Ravintola, kabinetti IV-konehuone 1 kiekko
Case 2: 304TK/PKO1 Hme"'“;‘;\get' Kay- | \/-konehuone 2 ristivirta
Case 3: 305TK/PKO01 Uima-allas tila 015u IV-konehuone neste

Taulukossa 3 on esitetty nykyisten suunnitelmien ilmavirrat, kanavapaineet ja SFP-luvut.

Taulukko 3.  IV-koneiden mitoitusarvot
Tulo-ilma-| Ilima- Ka- Sahko- | Poisto- Ima- |Kanava-| Sdhko- | Taman
kone virta nava- teho ilma- virta paine teho koneen
paine kone SFP
merkinta m3/s Pa kw merkinta m3/s Pa kwW kw/ms3/s
301TKO1 2,50 350 2,47 301PKO1 1,90 250 1,10 1,43
304TKO1 2,60 350 2,79 304PK01 2,60 250 1,91 1,81
305TKO1 1,30 350 1,22 305PK01 1,30 250 0,90 1,63
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Taulukossa 4 on esitetty mitoituksen lahtéarvot. Mitoitusarvot ovat samat kuin, joita on

kaytetty nykyisten suunnitelmien ilmanvaihtokoneiden mitoituksessa Recairin mitoitus-

ohjelmalla.
Taulukko 4.  Mitoituksen lahtdarvot
Olosuhteet
Kesa Ulkoilma Poistoilma
Lampotila 25 25 °C
Suhteellinen kosteus 60 50 %
Talvi Ulkoilma Poistoilma
Lampotila - 26 22 °C
Suhteellinen kosteus 90 30 %
llma
Tiheys 1,2 kg/m?3
Paine 101,325 kPa
Neste
Menonesteen lampotila 80 7 °C
Paluunesteen lampdatila 60 12 °C
Max. painehavio 15 25 kPa
Sisddnpuhalluslampotila 20 15 °C
Max. nopeus 2 2 m/s
Lammitysneste Vesi
Jaahdytysneste Vesi
LTO-patteri Etyleeniglykoli
Pitoisuus 35 %
Suodatusluokka
Tulo F7L
Poisto M5L
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6.1.2 Koneiden mitoitus

Tutkimusosiossa tarkastellaan tutkimuskohteen peruskorjauksen yhteydessa suunnitel-
tuja uusia IV-koneita. Tutkittavat IV-koneet on alun perin mitoitettu Recairin Modular-
mitoitusohjelmalla. 1V-koneiden alkuperdiset tiedot I0ytyvat liitteestd 1. Kojan Future++-
mitoitusohjelmalla mitoitetaan ilmanvaihtokoneet vastaamaan Recairin Modular-mitoi-
tusohjelmalla mitoitettuja IV-koneita. Taméan jalkeen ilmanvaihtokoneet mitoitetaan ensin
ekosuunnitteluasetuksen vuoden 2016 maarayksien mukaisiksi ja sen jalkeen vuoden

2018 maarayksien mukaisiksi.

llImanvaihtokoneiden mitoitus Koja Future++ -mitoitusohjelmalla aloitetaan tayttamalla
projektin tiedot ja lahtdarvot. Projektin tietoihin syotetadn projektin nimi, kasittelija ja muut

olennaiset tiedot projektin kannalta (kuva 4).

@ Projektin tiedot ja lshtoarvot  (Futures+ 27.3.2015) - O X

Projektin tiedot  Projektin lshtoarvot  Koneet  Konealustat  Lisavarusteet  LCC

Projekti ‘Inslnuuntyo |

Kasittelija [Kyyhlynen |

Puhelinnumero | | Osoite

Fax [ |

Matkapuhelin | |

Email ‘ ‘

Kohde Hanasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus

Asiakas

Lisatictoja

Hyvaksy Peruuta

Kuva 4. Projektin tiedot
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Projektin tietojen tayttamisen jalkeen syétetaan projektiin mitoituksen lahtdarvot. Lahto-

arvot syotetaan valilendelle projektin lahtoarvot (kuva 5). Projektin lahtdarvoina kayte-

tdédn samoja arvoja, joita on kaytetty alkuperaisissa suunnitelmissa Recairin Modular-

mitoitusohjelmalla mitoitettaessa. Alkuperaisten suunnitelmien mitoituksen lahtdarvot

on esitetty liitteessa 1.

@ Projektin tiedot ja Ishtoarvot  (Futures++ 27.32015)

Valintakriteerit

Puhaltimia
SFP max.
SFP min

Otsapintanopeus

max
min

Puhallinvalinta

Valitse

[ 2] kpt/ puhaliinkoke

15 *C
2 m/s

Max. nopeus

Lammitysneste Vesi -
Pitoisuus 00

Jazhdytysneste Vesi =
Pitoisuus 100
Etyleeniglykoli 5-50  +

LTO-patteri

Pitoisuus

Tule
Esisuodatusluckka

Sucdatusluckka FTL

Patterit, neste Lammitys
Cu/Al
Min, lamellijake | 2.0

Mitoitus lampotila Toimintapiste -X *C

Materiaali

Yarmuus

Projektin tiedot Projektin lahtoarvot Koneet Konealustat Lisdvarusteet LcC

Olosuhtect Toiminnet
Kesa Vaippa

Lsmpotila Materiaali Kuumasinkitty/Kuumasinkitty -

Suhteellinen kosteus Max. pituus [4000 mm
Tahi Puhallin

Lampatila Valmistaja [ Ziehl Abegg [ FlaktWoods

Suhteellinen kosteus Moottori AC/E2 [J AcAEs [JeCc O PMm
lima ] PM Integ. [] HiPressure

Tiheys Jannite 3~ / 400V / S0Hz -

P

ane 110 Tyyppi saits
Neste .
Pydriva
Menonesteen ldmpétila
Levy
Pal teen lampatil °C
auunesteen fampatila Nesteen max. painehdvié Lamellijako (min)
Sisasnpuhalluslampatila | 20
Agnenvaimennin
E

Poisto

 ||M5L
Jgdhdytys

v | CusAl

v 24

T Ulkoilma

Teho/Nimitcho | 0] % (Min)
Moottorin varmuus
[ Tasakokoiset puhaltimet
@) Kayta annettua ilman tiheytts

(O Kéyts toiminnen ilmantilaa (kesa)

LTO:n hystysuhde (min)
Roottori

[[] Tasailmavirroin AT20K
EKO 2016
Levy EKO 2018
Patteri
LcC

Laskentajaksa

Korko

Sastiedot Vantaa <

£/MWh
£/MWh

Sahkan hinta

Lamman hinta

Peruuta

Kuva 5. Projektin [&htdarvot
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Projektin lahtdarvojen tayttamisen jalkeen siirrytdan Koneet-valilehdelle, jossa paastaan
suorittamaan konevalinta (kuva 6). Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kulttuurikeskuk-
sen ilmanvaihtokoneista valittiin 3 konetta, joiden osalta tutkitaan ekosuunnitteluvaati-
musten vaikutusta kyseisten ilmanvaihtokoneiden mitoitukseen. Tulo-poistoilmanvaihto-
koneista valittiin koneet 301TK/PKO01, 304TK/PKO1 ja 305TK/PKOL1. Liitteesséa 1 on esi-
tetty alkuperdiset Recair Modular -mitoitusohjelmalla mitoitetut koneet. Lisaa mallikone -
kohdasta valitaan konemallit, jotka vastaavat alkuperaisia Recair Modular -mitoitusohjel-

malla suunniteltuja koneita.

Projektin tiedot Projektin lahtoarvot Koneet Konealustat Lisavarusteet Lcc

@® limavirrat, Paineet (O Materiaalit, Limpatilat (O Tiedot Projekti yhteensa  SFP 0.00 Hinta 0 €
& Valitse Mallikene ? X
[ c:koja Oy/Future ++15.03.28 ModeMachines Kuvakoko Pieni v

2] Esivalinta: SFP (] LTO [ Vo [J

Lisaa mallikone|  Kopioi valittu P

| (& £18_rotor 0

I 3 oy G ]
1. s w3 . o o

~ifg e ®i©§@ -

BEEEEE T
- 1@ “r|

B &L m .. == (ool

~ilelolota Wil v
LTO |Pyérivé - Jashdytys | = - Anenvaimennin | * - Tulokone []  Poistokone [

Cancel

Hyvalksy Peruuta

Kuva 6. Koneen valinta

Luvussa 6.1.1 taulukossa 3 on esitetty tutkittavien ilmanvaihtokoneiden ilmavirrat, kana-
vapaineet ja ominaissahkdtehot eli SFP-luvut. Mallikoneen valinnan jalkeen kunkin ko-
neen kohdalle sydtetddn taulukossa 3 esitetyt ilmavirrat ja kanavapaineet. Taméan jal-

keen kone mitoitetaan painamalla kohtaa Mitoita (kuva 7).
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@ Projektin tiedot ja lshtoarvot  (Futures+ 27.3.2015) - o x

Projektin tiedot Projektin lzhtéarvot Koneet Konealustat Lisévarustest  LCC

@ llmavirrat, Painest () Materiaalit, Lampotilat (O Tiedot Projekti yhteensi ~ SFP 1.96, 12.0kW  Hinta 66417 €
Tulo Paisto A
& Tyyppi Positio Ket. Q(m¥s) dP(Pa) Koko  Positio ket Qm¥s) dP(Pa) Koko  LTO Jazhd, A-vaim, Tila
- Future ~ 3011k Noll:s Auto M 3 | 13 B Autn - | pyoriva
2 |Future - o Auto ¥ v Auto ¥ | Lewy O Mitoita
3 |Future - o Auto ¥ v Auto v | [Batteri O Mitoita
v
Lisad mallikone| | Kopioi valittu| | Poista kone | | A | [/ Esivalinta: SFP [Z LTO [ Ve
SP LTO Vo  Hintz  Konekoko Mitat Wb LTO(EKO) Puhaltimet ~
1M m 24 ua12 1208 1990x198065000 84 GPEB-1-00-050-11-0/APAL-4-00400-2-2-7 GPEB-1-00-035-10-0/APAL-2-00300-1-2-7
2 1l 24 25192 1208 199019805100 84 GPEB-1-00-056-13-0/APAL-6-00400-2-2-7 GPEB-1-00-035-10-0/APAL-2-00300-1-2-7
3 192 72 24 251143 1208 1990x1980x5100 24 GPEB-1-00-056-11-0/APAL-4-00400-2-2-7 GPEB-1-00-033-10-0/APAL-2-00300-1-2-7
4 1.94 72 24 249554 1208 1990x1980x5000 a4 GPEB-1-00-045-13-0/APAL-2-00550-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-4-00300-1-2-7
5 195 72 24 248311 1208 1990x1980x5000 84 GPEB-1-00-045-11-0/APAL-4-00400-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-4-00300-1-2-7
6 18 n 24 24975 1208 199019805150 84 GPEB-1-00-050-11-0/APAL-4-00400-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-4-00300-1-2-7
7o m 24 25254 1208 1990x198065250 84 GPEB-1-00-056-13-0/APAL-6-00400-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-4-00300-1-2-7
wom 24 2506 1208 1990x198065250 84 GPEB-1-D0-056-11-0/APAL-4-00400-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-4-00300-1-2-7
12 1985 72 24 248367 1208 1990x1980x5000 24 GPEB-1-00-045-13-0/APAL-2-00550-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-2-00300-1-2-7
13 196 72 24 248125 1208 1990x1980x5000 a4 GPEB-1-00-045-11-0/APAL-4-00400-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-2-00300-1-2-7
14 184 72 24 24948.8 1208 1990x1980x5150 84 GPEB-1-00-050-11-0/APAL-4-00400-2-2-7 GPEB-1-00-040-10-0/APAL-2-00300-1-2-7 v

Peruta

Kuva 7. Koneiden mitoitus

Koja Future++ -mitoitusohjelmassa ei ole esivalittuja puhaltimia, vaan ne voidaan valita
eri vaihtoehdoista, kuten on esitetty kuvassa 7. Puhallinvaihtoehdon valitan vaikuttaa
koneen ulkomittoihin. Tutkimuksessa pdadtettiin, ettd tutkittavien ilmanvaihtokoneiden
koot valitaan vastaamaan mahdollisimman lahelle ulkomitoiltaan Recair Modular -mitoi-

tusohjelmalla mitoitettuja koneita. [22]

Kun kaikki kolme konetta on saatu mitoitettua vastaamaan nykyisten suunnitelmien mu-
kaisiksi ilmanvaihtokoneiksi, voidaan tutkia, miten ekosuunnitteludirektiivin lampoti-
lahy6tysuhteiden minimirajat vaikuttavat mitoitettujen koneiden kokoihin. Kojan Fu-
ture++-mitoitusohjelmassa l6ytyy Projektin lahtdarvot -vélilehdella EKO 2016- ja EKO
2018 -painikkeet, joita klikkaamalla ohjelma automaattisesti asettaa LTO:n minimihyoty-
suhteet vastaamaan joko vuoden 2016 maarayksia tai vuoden 2018 maarayksia (kuva
8).
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Kuva 8. Ekotehokkuusvaatimuksien valinta
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Taulukossa 5 on esitetty kooste mitoituksessa kaytetyistd lammontalteenoton [Amp6oti-

lahy6tysuhteista. Nykytilanteessa on esitettyna alkuperaiset LTO:n minimihydtysuhteet,

joita kaytettiin Recairin Modular-mitoitusohjelmassa. Sarakkeessa 2016 ja 2018 on esi-

tetty ekosuunnitteluvaatimuksen asettamat LTO:n minimilampdtilahydtysuhteet.

Taulukko 5. LTO:n minimihy6tysuhteet mitoituksessa
Lammonsiirrin | Lahtdarvot | 2016 2018
tyyppi (%] [%] [%]
Roottori 75 67 73
Levy 60 67 73
Patteri 50 63 68

Seka ensimmaisen vaiheen etta toiseen vaiheen kohdalla Future++-mitoitusohjelmassa

koneen kokoihin voitiin vaikuttaa puhallinvalinnoilla. Ohjelma antoi jokaisessa vaiheessa

runsaasti eri puhallinvaihtoehtoja. Ensisijaisesti valittin puhaltimet sen mukaan, etta iv-

kone pysyisi samana jokaisessa vaiheessa. Jos tama ei ollut mahdollista, puhaltimet va-

littiin ulkomitoiltaan mahdollisimman l&helle nykytilannetta. Tutkimuksessa pyrittiin valit-

semaan sellaisia IV-koneita, jotka mahtuvat korkeussuunnassa niille varattuihin teknisiin

tiloihin. [22]
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LCC-laskentatytkalulla voidaan laskea ilmanvaihtokoneiden elinkaarikustannukset, ks.

kuva 9. Ohjelmasta saadaan ulos ilmanvaihtokoneen kuluttaman l[Ammitys-, jAdhdytys-

ja puhallinenergia vuoden jokaisena tuntina. [21]

llImanvaihtokoneet tulee olla mitoitettuna ennen LCC-tydkalun kayttda. Mitoitus tapahtuu

valitsemalla ilmanvaihtokoneen kayttdajan, sadavyohykkeen ja halutut laskennan |&ht6-

tiedot, kuten laskentakorko ja energian hinnat. Hanasaaren ruotsalais-suomalaisen kult-

tuurikeskuksen kayttoprofiiliksi valitaan Majoitusliikerakennuksen kayttdaika ja saétiedot

keratdan Vantaalta. Ohjelma laskee elinkaarikustannukset ilmanvaihtokoneelle Laske

energiantarpeet - painikkeesta.

& Projektin tiedot ja lshtsarvet  (Future=+ 16,12.2015)

Projektin tiedot ~ Projektin lahtoarvot ~ Koneet  Konealustat  Lisavarusteet  LCC

Laskettava kone

Tulosteen kieli

Tulosta PDF

Suomi

Kohde

Investointi 26030.7

Kopioi vertailuarvoiksi

[ e
L4

Vertailu

1: 301TK / PK O sorTk/pk l:|
Kayttoprefiili Energiatarpeet [ syota Arvot
[MA-5U 24h 100% (D3 Marjoitustikerakennus) | .| (smmitys 23 00 MWh
Satiedot Jishdytys 18.0 0.0 MWh
Vonto3 7 Lisdasctukset Puhallin 333 00 MWh

Laske energiatarpeet Beel | 170 pumppu 0.0 00 MWh
Viimeksi laskettu 2016-03-23 23:05:46 Kustonnukset

Leskente-aika et o, ¢ /v
Laskentakerke % Lammitys 1397 0 €/vuosi
Energiskustannusten nousu/vuosi | 0] % Jiahdytys 1079 0 €/ vuosi
Huoltokustannusten nousu /vuosi | 0] % puhaliin 2668 0 € vuosi
Lammitysenergian hinta €/MWh LTO pumppu 0 0 €/vuosi
Sahkan hinta €/MWh Vhteensa 5143 0 €/vuosi
Kayts kaukojashdytysts Blinkaarikustannukset
Lee 115590 0
Jsshdytysenergian hinta €/ MWh
eysenerg Takaisinmaksusika 0.0 Vuotta
LTO vuosihystysuhde 77 0.0 % (poisto)
921 0.0 % (tulo)

Kopioi koneesta

1:301TK / PK =

- m} X
w [ u |
EREREN
a | oo
R
W zoume e
=

Pz

Kuva 9. LCC-laskentatydkalu
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6.2 SFPint, limit -luvun ja hy6tysuhdebonuksen E laskeminen

SFPint-luvulla tarkoitetaan ilmanvaihtokomponenttien sisdista ominaissahkotehoa
(W/(m3/s)). Se kuvaa ilmanvaihtokomponenttien sisdisen painehavion ja puhaltimen hyo-
tysuhteen valista suhdetta. SFPint, limit on iimanvaihtokomponenttien sisdinen enimmais-
sahkoteho, eli se on ilmanvaihtokoneiden ominaissahkdtehoa SFPint -lukua koskeva
ominaissahkoétehovaatimus. E on hydtysuhdebonus eli ominaissahkotehon korjaus. Hy6-
tysuhdebonuksessa otetaan huomioon se, etta tehokkaampi lammontalteenotto aiheut-
taa enemman painehaviditd. Suurempi painehavido edellyttdd suurempaa puhaltimen

ominaissahkoétehoa. [4]

Seké SFPint-luvut etta SFPint, limit -luvut saadaan suoraan Kojan Future++-mitoitusohjel-
masta. Kojan Future++-mitoitusohjelmalla mitoitettaessa ohjelma antaa ainoastaan sel-
laisia konevaihtoehtoja, joiden SFPint-luvut eivat ylitd SFPint, limit -lukuja, mika tarkoittaa
sita, ettd koneet automaattisesti tayttavat ekotehokkuusvaatimukset SFPint-lukujen
osalta. Insin6oritydssa tutkitaan, miten hyotysuhdebonus E vaikuttaa ilmanvaihtokonei-
den sisdiseen enimmaisséhkodtehoon SFPint, limit-lukuun. Kojan Future++-mitoitusohjel-
masta poimitaan ohjelman valmiiksi lasketut SFPint-luvut. Naista luvuista vahennetaan
niiden hydtysuhdebonukset ja tutkitaan ylittavatké ne taman jalkeen kunkin tapauksen
sallitun enimmaisrajan eli SFPint, limit-luvun. Luvuissa 6.2.1 ja 6.2.2 on esitetty jaoteltuna
ekosuunnitteludirektiivissa esitetyt kaavat, joita kaytetddn seka hyodtysuhdebonus E:n
ettd SFPint, limit -luvun laskentaan. Kaavojen numerointi perustuu luvussa 7.4 esitetyn

taulukon 9 kaavakokoelmaan.



6.2.1 Ohjeet ja maaraykset 1.1.2016 alkaen

Nestekiertoinen lammaontalteenotto

Nestekiertoisen lammontalteenoton sallitun  ominaissdhkétehon E  lisays
1.1.2016 alkaen

E = (n,,,,, — 0,63) * 3000, kun ninrvu> 63 % (Kaava 1)
E =0, kun Ntnrvu < 63 % (Kaava 2)
jossa
Ntnrvu ilmanvaihtokoneen lampdtilahy6tysuhde
E hy6tysuhdebonus eli ominaissahkétehokorjaus

Nestekiertoisen lammontalteenoton SFPint, limit-luku lasketaan 1.1.2016 alkaen

3

SFP,e1imit = 1700 4+ E — 300 * ""Tm —F ,j0S Gnom < 2 mT (Kaava 9)
3
SFP.otimic = 1400 + E — F , j0S qnom = 2 mT (Kaava 10)
jossa
(nom ilmanvaihtokoneelle ilmoitettu suunniteltu ilmavirta, m¥s
E hy6tysuhdebonus eli ominaissahkétehokorjaus

F suodatinkorjausarvo, Pa [4]

29

on
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Muu kuin nestekiertoisen lammontalteenotto

Muun kuin nestekiertoisen lammadntalteenoton sallitun ominaissahkdtehon E lisays on
1.1.2016 alkaen

E = (ny,,,, —067) 3000, kun nmu 67 % (Kaava 3)
E =0, kun ntnrvu< 67 % (Kaava 4)
jossa
Ntnrvu ilmanvaihtokoneen lampdétilahyotysuhde
E hyotysuhdebonus eli ominaisséahkétehokorjaus

Muun kuin nestekiertoisen lammontalteenoton SFPint, limit-luku lasketaan 1.1.2016 al-
kaen

3

SFPnplimit = 1200 + E — 300 * 222 — F jos qpom < 2 ’”T (Kaava 11)

3
SFP.potimic = 900 + E — F , j0S Gpom = 2 — (Kaava 12)

N

jossa
Qnom ilmanvaihtokoneelle ilmoitettu suunniteltu ilmavirta, m3/s
E hydtysuhdebonus eli ominaissahkétehokorjaus

F suodatinkorjausarvo, Pa [4]
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6.2.2 Ohjeet ja maaraykset 1.1.2018 alkaen

Nestekiertoinen lammaontalteenotto

Nestekiertoisen lammontalteenoton sallitun ominaissdhkétehon E lisays on 1.1.2018 al-
kaen

E = (1, — 0,68) * 3000, kun ntnrvu > 68 % (Kaava 5)
E =0, kun ntnrvu < 68 % (Kaava 6)
jossa
Ntnrvu ilmanvaihtokoneen lampdtilahy6tysuhde
E hyotysuhdebonus eli ominaisséahkétehokorjaus

Nestekiertoisen lammontalteenoton SFPint, limit-luku lasketaan 1.1.2018 alkaen:

3
SFP,t.1imit = 1600 + E — 300 * anm — F,joS Gnom < 2 mT (Kaava 13)

3

SFPuiimit = 1300 + E = F ,jOS Gnom = 2 ™ (Kaava 14)
jossa
(nom ilmanvaihtokoneelle ilmoitettu suunniteltu ilmavirta, m¥s
E hy6tysuhdebonus eli ominaissahkétehokorjaus

F suodatinkorjausarvo, Pa [4]
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Muu kuin nestekiertoisen lammontalteenotto

Muun kuin nestekiertoisen lammadntalteenoton sallitun ominaissahkdtehon E lisays on
1.1.2018 alkaen

jossa

Ntnrvu

E

E = (¢, — 0,73) % 3000, kun ntnrvu 2 73 % (Kaava 7)

E =0, kun ntnrvu< 73 %. (Kaava 8)

ilmanvaihtokoneen lampdétilahyotysuhde

hy6tysuhdebonus eli ominaisséahkétehokorjaus

Muun kuin nestekiertoisen lammontalteenoton SFPint, limit-luku lasketaan 1.1.2018 al-

kaen

jossa

(nom

3

SFPnplimit = 1100 + E — 300 * 2% — F  j0S Gpop, < 2 ’”T (Kaava 15)

3

SFPtimit = 800 + E — F , JOS Qpom = 2 — (Kaava 16)

N

ilmanvaihtokoneelle ilmoitettu suunniteltu ilmavirta, m3¥s
hy6tysuhdebonus eli ominaissahkétehokorjaus

suodatinkorjausarvo, Pa [4]
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7 Mitoituksen keskeiset tulokset ja niiden merkitys

7.1 Lampétilahy6tysuhdevaatimusten vaikutus ilmanvaihtokoneen kokoon

Lampdtilahydtysuhdevaatimuksien vaikutusta ilmanvaihtokoneiden kokoihin tutkitaan

Kojan Future++-mitoitusohjelmasta saaduilla arvoilla.

7.1.1 Case 1: 301TKPKO1, pydriva lammaonsiirrin

llImanvaihtokoneella 301TK/PK, joka on varustettu pydrivalla lamménsiirtimelld, on alku-
perdisten suunnitelmien mukaan mitoitettu paremmalla LTO:n l[ampdotilahyotysuhteella,
kuin mit& silta tultaisiin vaatimaan vuonna 2016 ja 2018. Tamén vuoksi ilmanvaihtoko-
neen 301TK/PK koko ei kasvanut l[ampdétilahyotysuhteen vuoksi vaiheen 2016 tai vai-
heen 2018 aikana Future++-mitoitusohjelmalla mitoitettaessa. Alkuperéisen ilmanvaih-
tokoneen mitoitustiedot on esitetty liitteessa 1. Mitoitusohjelmalla saadun ilmanvaihtoko-

neen tarkemmat tiedot on esitetty liitteissa 2—4.

Luvussa 2 on kerrottu, etta pyorivan lammonsiirtimen lammontalteenoton lampdtilahyo-
tysuhde on korkea 75-85 %. Ekosuunnitteludirektiivissa esitetyt lampdétilahydtysuhde-
vaatimukset ovat heikommat kuin mitd pydrivalla lammaonsiirtimella on jo nykyisin mah-
dollista paasta. Taman vuoksi ekosuunnitteludirektiivin [ammaonsiirtimen l[Ampdotilahyoty-

suhde vaatimuksilla ei ole juurikaan vaikutusta pydrivaan lammaonsiirtimeen.

7.1.2 Case 2: 304TK/PKO1, ristivirtalammonsiirrin

Luvussa 2 on kerrottu, etta ristivirtaperiaatteella saavutettava taloudellinen maksimihyd-
tysuhde on noin 60-65 %. Ekosuunnitteludirektiivissad vaaditaan ensimmaisen vaiheen
jalkeen ei-nestekiertoiselta lammonsiirtimeltd hyodtysuhdetta 67 %. Toisen vaiheen jal-
keen hyodtysuhdevaatimus on jo perati 73 %. Molemmissa ekosuunnitteludirektiivin vai-
heissa ristivirtalevylammonsiirtimen lampétilahy6tysuhde kiristyy, kun sita verrataan ris-

tivirtalevylammansiirtimen taloudelliseen maksimihyotysuhteeseen.



34

Kuvassa 10 on esitetty Future++-mitoitusohjelmalla mitoitetun ilmanvaihtokoneen
304TK/PKO1 &arimitat. Ristivirtalevylammonsiirtimella varustettu ilmanvaihtokone suu-
reni ulkomitoiltaan jopa 29 %. Mitoitusohjelmalla saadun ilmanvaihtokoneen tarkemmat

tiedot on esitetty liitteissa 2—4.
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Kuva 10. 304TK/PKO1 esitetty huoltopuolelta ja ylh&alta

llImanvaihtokoneen 304TK/PKO1, joka on varustettu ristivirtaisella levylammonsiirtimella,
koko kasvoi seka vaiheen 2016 etté vaiheen 2018 myo6ta. Vaiheen 2018 mukaisella 1am-

potilahyotysuhteella mitoitetulla ilmanvaihtokoneella on jo huomattavia ongelmia mahtua
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sille varattuun tilaan. Kuvassa 11 on esitetty tallainen tilanne 1V-konehuoneessa. Ku-
vasta nahdaan, etta vaiheen 2018 IV-kone ei enda mahdu sille varattuun tilaan, vaan se
risteaa kanavien kanssa.
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Kuva 11. 304TKPKOL1:n sijoittuminen IV-konehuoneeseen

7.1.3 Case 3: 305TK/PKO01, nestekiertoinen lammaonsiirrin

Luvussa 2 on kerrottu, ettd nestekiertoisen lammontalteenoton tyypillinen lampdétilahyo-
tysuhde on noin 50 %. Ekosuunnitteludirektiivissa vaaditaan ensimmaisen vaiheen jal-
keen nestekiertoiselta lAmmadnsiirtimelta hyotysuhdetta 63 % ja toisen vaiheen jalkeen
hyotysuhdetta 68 %.

Nestekiertoisella lammontalteenotolla varustetun ilmanvaihtokoneen 305TK/PK01 koko

kasvoi seka ensimmaisen vaiheen etta toiseen vaiheen myota. Kuvassa 12 on esitetty
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Future++-mitoitusohjelmalla mitoitetun ilmanvaihtokoneen 305TK/PKO1 &arimitat.
Vaikka ilmanvaihtokoneen koko kasvoi ulkomitoiltaan molempien vaiheiden myo6ta, se
mahtui silti sille varattuun tilaan Hanasaaressa. Mitoitusohjelmalla saadun ilmanvaihto-

koneen tarkemmat tiedot on esitetty liitteissa 2—4.
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Kuva 12. 305TK/PKO1 esitetty huoltopuolelta ja ylhaalta
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7.2 Arvio IV-koneiden energiantarpeesta

Lampdtilahydtysuhdevaatimuksien vaikutusta ilmanvaihtokoneiden energiantarpeeseen
tutkitaan Kojan Future++- mitoitusohjelmasta saaduilla arvoilla. Tulokset on saatu kéyt-
tamalla Future++-mitoitusohjelman LCC-laskentatydkalua (ks. luku 6.1.2). Laskennassa
iimanvaihtokoneille valittiin Majoitusrakennuksen kaytttajat eli koneet kayvat 24 h 7 vuo-
rokaudessa. Saadut tulokset iimanvaihtokoneidein energiantarpeista on esitetty liitteissa

7-12. Liitteind 2-5 ovat koneiden tulokoneiden kokonaispaineenkorotukset.

Pyorivalla lammonsiirtimella varustettu ilmanvaihtokoneen konekoko ei muuttunut en-
simmaisen vaiheen eika toiseen vaiheen my6ta, jolloin sen energiantarve pysyi samana.
Ristivirtalevylammonsiirtimelld ja nestekiertoisella lammdntalteenotolla varustettujen il-

manvaihtokoneiden konekoot muuttuivat ja sitd myota niiden energiantarpeet muuttuivat.

Taulukossa 6 on esitetty ristivirtalevylammaonsiirtimella varustetun ilmanvaihtokoneen

energiantarpeen muutokset kunkin vaiheen kohdalla.

Taulukko 6. Case 2: 304TKPKO1, ristivirtalevylammaonsiirrin

'Iig:(c;knc;ril:eani- Talteenotettu -sr:IIé?rlwlen?: : Puhallinener-

Vaihe neenkor:tus energia QLTO tarve ¥ gian tarve

[Pal [MWh/a] (MWh/a] [MWh/a]
Nykyinen
suunnitelma 657 229,6 36,2 37
2016 556 248,3 16,3 31,8
2018 615 251,2 14,3 37,7

Taulukosta 6 nahdaan, etta talteenotettu energia kasvaa ja tuloilman lisalammityksen-
tarve vahenee. Puhallinenergiatarve laskee ekosuunnitteludirektiivin ensimmaisen vai-
heen my6td, mutta toisen vaiheen myota se nousee takaisin nykyisen suunnitelman ar-
voon. Euroopan komission ekosuunnitteludirektiivin tavoitteena on saastaa energiaa ja
vahentaa kasvihuonekaasupaastoja kustannustehokkaasti [4]. Tutkittavalla ristivirtale-
vylammonsiirtimella ei onnistuta endé saatujen tulosten perustella vahentdmaan sahko-

energiantarvetta toisen vaiheen kohdalla.
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Taulukossa 7 on esitetty nestekiertoisella lammaontalteenotolla varustetun ilmanvaihto-

koneen energiantarpeen muutokset kunkin vaiheen kohdalla.

Taulukko 7. Case 3: 305TKPKO01, nestekiertoinen lammaontalteenotto
lg:(ooknoaril:eani_ Talteenotettu Igllsr:r:i‘: : Puhallinener-
Vaihe neenkoroFicus energia QLTO tarve ¥ gian tarve
MWh MWh
[Pa] (MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Nykyinen
suunnitelma 444 111,1 42,5 17,2
2016 470 133,4 19,5 17,2
2018 467 140,9 12,3 17,2

Taulukosta 7 nahdaan, etta talteenotettu energia kasvaa ja tuloilman lisdlammityksen-

tarve vahenee. Puhallinenergiatarve pysyy samana kunkin vaiheen kohdalla. Nykyisen

suunnitelman ja vuoden 2016 vaatimusten valilla on ndhtdva selva muutos, mutta muu-

tos vuoden 2016 vuoden 2018 valilla on hyvin pieni. Saatujen tulosten perusteella ko-

neesta tulee energiatehokkaampi ensimmaisen vaiheen my6té, mutta saatu hyoty toisen

vaiheen my6ta on vahaisempi.
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7.3 Arvio IV-koneiden hankintakustannuksista

Koja Future++-mitoitusohjelmasta saadut ilmanvaihtokoneiden kustannusarviot on esi-

tetty taulukossa 8.

Taulukko 8. limanvaihtokoneiden kustannusarviot

Nykyinen 2016 2018
Konetunnus Suunnltelma
(€] [€]
(€]
Case 1: 301TK/PKO1 26031 26031 26031
Case 2: 304TK/PKO1 22385 30925 31796
Case 3: 305TK/PKO1 20012 22480 23127

Lampatilahyotysuhdevaatimukset eivat vaikuttaneet pydrivalla lammonsiirtimella varus-
tettuun 1V-koneeseen 301TK/PKO1, joten sen hankintakustannukset eivat nousseet eri
vaiheiden myota. Toisin kavi ristivirtalevylammaonsiirtimella varustetun 304TK/PKO1 ja
nestekiertoisella lammontalteenotolla 305TK/PKO1 varustettujen IV-koneiden kanssa.
Molempien hinnat nousivat ensin vuoden 2016 vaiheen kohdalla ja viela kerran uudes-
taan vuoden 2018 vaiheen kohdalla. Suhteessa suurin hinnannousu tapahtui koneen
304TK/PKO1 kohdalla, jonka hinta nousi 30 %. Hinnannousujen erot kunkin koneen koh-

dalla ovat ndhtavissa oheisessa pylvasdiagrammissa (kaavio 1).

IV-koneiden kustannusarviot vaiheittain
€
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

301TK/PKO1 304TK/PKO1 305TK/PKO1

m Nykyinen suunnitelma ®=2016 ®=2018

Kaavio 1. IV-koneiden kustannusarviot



40

7.4  SFPint, limit-luku ja hydtysuhdebonus E

Mitoitettujen koneiden SFPint-luvut saadaan suoraan Kojan Future++-mitoitusohjel-
masta. SFPint-luvut ovat luettavissa liitteistd 5—7. SFPint, limit-luvut ja hydtysuhdebonus
E lasketaan ekosuunnitteludirektiivissa esitettyjen kaavojen avulla. Taulukossa 9 on esi-
tetty yhteenveto ekosuunnitteludirektiivin kaavoista, joita kaytetaan SFPint, limit-luvun ja

hyotysuhdebonus E laskentaan.

Taulukko 9.  Ekosuunnitteludirektiivin kaavat

Ominaissahkoétehon korjaus E laskenta 1.1.2016 alkaen

Nestekiertoinen LTO

Ntnrvu 2 63 % E = (ntnrvu-0,63)*3000 (Kaava 1)
Ntrrvu< 63 % E=0 (Kaava 2)
Muu kuin nestekiertoinen LTO

Ntnrvu = 67 % E = (ntnrvu-0,67)*3000 (Kaava 3)
Ntrrvu < 67 % E=0 (Kaava 4)

Ominaissahkotehon korjaus E laskenta 1.1.2018 alkaen

Nestekiertoinen LTO

Ntnrvu > 68 % E = (ntrrvu-0,68)*3000 (Kaava 5)
Ntnrvu < 68 % E=0 (Kaava 6)
Muu kuin nestekiertoinen lammontalteenotto

ntnrvu 273 % E = (ntrrvu-0,73)*3000 (Kaava 7)
Ntnrvu < 73 % E=0 (Kaava 8)

SFPint, limit-luvun laskenta 1.1.2016 alkaen

Nestekiertoinen LTO

gnom< 2 m3/s  SFPint, limit = 1700+E-300* gnom/2-F [W/(m3s)] (Kaava 9)
gnom=2m3/s  SFPint, limit = 1400+E-F [W/(m3s)] (Kaava 10)
Muunlainen lammontalteenottojarjestelma

Qnom < 2 m3/s SFPint, limit = 1200+E-300* gnom/2-F [W/(m3s)] (Kaava 11)
gnom =2 m3/s SFPint, limit = 900+E-F [W/(m3s)] (Kaava 12)

SFPint, limit-luvun laskenta 1.1.2018 alkaen

Nestekiertoinen LTO

gnom< 2 m3/s  SFPint, limit= 1600+E-300* qnom/2-F [W/(m3s)] (Kaava 13)
gnom=2m3/s  SFPint, limit = 1300+E-F [W/(m3s)] (Kaava 14)
Muunlainen lammontalteenottojarjestelma

gnom< 2 m3/s  SFPint, limit = 1100+E-300* gnom/2-F IW/(m3s)] (Kaava 15)

gnom=2m3/s  SFPint, limit = 800+E-F [W/(m3s)] (Kaava 16)
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7.4.1 Case 1: 301TK/PKO1, pydriva lammonsiirrin

llImanvaihtokone 301TK/PKO1 ei eroa kaksi-ilmavirtaisen ilmanvaihtokoneen viiteko-
koonpanosta, joten suodatinkorjausta F ei huomioida laskuissa (ks. luku 3.1). 1.1.2016
maarayksien ja ohjeiden mukaan mitoitetun tulo-poistoilmakoneen 301TK/PKO1 SFPint-
luku on 549 W/(m3/s), nimellisilmavirta gnom on 2,5 m3/s ja lampétilahy6tysuhde nt_nrvu
on 86 %. Tulokset on esitetty liitteessa 5.

Hyotysuhdebonus E lasketaan taulukon 9 kaavan 1 mukaan, jolloin tulokseksi saadaan
E = (1, —067)*3000=(0,86—0,67) * 3000 = 570

SFPint, limit lasketaan taulukon 9 kaavan 12 mukaan. SFPint, limit-luku, kun hyétysuhde-

bonus E huomioidaan, on

w
SFPint 1imit = 900+ E =900 + 570 = 1470 Py

N

llIman hyottysuhdebonusta SFPint, limit-luku on

w w
SF Pt imic — E = 1470 — — 570 = 900 —

N N

Vuoden 2016 ohjeiden ja maarayksien mukaan mitoitettuna koneen 301TK/PK SFPint-
luku on 549 W/(m?3/s), SFPint, limit-luku on 1470 W/(m3/s) hy6tysuhdebonuksen kanssa ja
laskettu hyodtysuhdebonus E on 570. Tasta huomataan, ettd ilman hyétysuhdebonusta-
kin SFPint-luku on pienempi kuin SFPint, limit-luku eli rajoituksen alapuolella,
549 < 900 W/(m3/s). Tassa tapauksessa hydtysuhdebonuksella ei ollut vaikutusta enim-

maisséhkotehon rajan ylittmiseen.
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1.1.2018 ma&éarayksien ja ohjeiden mukaan mitoitetun tulo-poistoilmakoneen
301TK/PKO1 SFPint-luku on 549 W/(m?/s), nimellisilmavirta gnom on 2,5 m¥/s ja lampoti-
lahydtysuhde nt_nrvu 0n 86 %. Tulokset on esitetty litteessa 6.

Hydtysuhdebonus E lasketaan taulukon 9 kaavan 7 mukaan, jolloin tulokseksi saadaan
E = (1, —073) %3000 = (0,86 — 0,73) * 3000 = 390

SFPint, limit lasketaan taulukon 9 kaavan 16 mukaan. SFPint, limit-luku, kun hyoétysuhde-

bonus E huomioidaan, on

w
SFPiyt 1imit = 800 + E =800 + 390 = 1190 Py

N

llIman hyottysuhdebonusta SFPint, limit-luku on

w w
SFPingimic — E = 1190 ——390 = 800 —

N N

Vuoden 2018 ohjeitten ja maarayksien mukaan mitoitettuna koneen 301TK/PK SFPint-
luku on 549 W/(m3/s), SFPint, limit-luku on 1190 W/(m?3/s) hyttysuhdebonuksen kanssa,
ja laskettu hyttysuhdebonus E oli 390. Tastd huomataan, etta ilman hydtysuhdebonus-
takin SFPint-luku on pienempi kuin SFPint, limit-luku eli rajoituksen alapuolella
549<800 W/(m3/s). Tassa tapauksessa hydtysuhdebonuksella ei ollut vaikutusta enim-

maissahkotehon rajan ylittmiseen.

7.4.2 Case 2: 304TK/PKO1, ristivirtalammonsiirrin

llImanvaihtokone 304TK/PKO1 ei eroa kaksi-ilmavirtaisen ilmanvaihtokoneen viiteko-
koonpanosta, joten suodatinkorjausta F ei huomioida laskuissa (ks. luku 3.1). 1.1.2016
maarayksien ja ohjeiden mukaan mitoitetun tulo-poistoilmakoneen 304TK/PKO1 SFPint-
luku on 521 W/(m3/s), nimellisiimavirta gnom on 2,3 m3/s ja lampétilahy6tysuhde nt_nrvu

on 70 %. Tulokset on esitetty liitteessa 5.
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Hyo6tysuhdebonus E lasketaan taulukon 9 kaavan 3 mukaan, jolloin tulokseksi saadaan
E =(n,., —067)x3000=(0,7—0,67) * 3000 = 90

SFPint, limit lasketaan taulukon 9 kaavan 12 mukaan. SFPint, limit-luku, kun hy6tysuhde-

bonus E huomioidaan, on

w
SFPintimit = 900 + £ =900+ 90 = 990 —

N

lIman hy6tysuhdebonusta SFPint, limit-luku on

w w
SFPint,limit — E =990 P 90 =900 o

N N

Vuoden 2016 ohjeitten ja maarayksien mukaan mitoitettuna koneen 304TK/PK SFPint-
luku on 521 W/(m3/s), SFPint, limit-luku on 990 W/(m3/s) hydtysuhdebonuksen kanssa ja
laskettu hy6tysuhdebonus E oli 90. Tasta huomataan, etta ilman hyétysuhdebonustakin
SFPint-luku  on pienempi kuin SFPint, limit-luku eli rajoituksen alapuolella
521<900 W/(m3/s). Tassa tapauksessa hyodtysuhdebonuksella ei ollut vaikutusta enim-

maissahkoétehon rajan ylittdmiseen.

1.1.2018 maéaéarayksien ja ohjeiden mukaan mitoitetun tulo-poistoilmakoneen
304TK/PKO1 SFPint-luku on 748 W/(m3/s), nimellisiimavirta gnom on 2,3 m3/s ja lampoti-
lahyotysuhde nt_nrvu 0n 74 %. Tulokset on esitetty litteessa 6.

Hydtysuhdebonus E lasketaan taulukon 9 kaavan 7 mukaan, jolloin tulokseksi saadaan

E = (ny,,,, —0,73) * 3000 = (0,74 — 0,73) * 3000 = 30

SFPint, limit lasketaan taulukon 9 kaavan 16 mukaan. SFPint, limit-luku, kun hyotysuhde-

bonus E huomioidaan, on

w
SFPit1imir = 800+ E =800 + 30 = 830 Py

N
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lIman hy6tysuhdebonusta SFPint, limit-luku on

w w

S N

Vuoden 2018 ohjeitten ja maarayksien mukaan mitoitettuna koneen 304TK/PK SFPint-
luku on 748 W/(m3/s), SFPint, limit-luku on 830 W/(m3/s) hydtysuhdebonuksen kanssa ja
laskettu hyotysuhdebonus E oli 30. Tasta huomataan, etta ilman hyotysuhdebonustakin
SFPint-luku on pienempi kuin SFPint, limit-luku eli rajoituksen alapuolella
748<800 W/(m3/s). Tassa tapauksessa hyotysuhdebonuksella ei ollut vaikutusta enim-
maissahkotehon rajan ylittmiseen.

7.4.3 Case 3: 305TK/PKO01, nestekiertoinen lammaonsiirrin

llImanvaihtokone 305TK/PKO1 ei eroa kaksi-ilmavirtaisen ilmanvaihtokoneen viiteko-
koonpanosta, joten suodatinkorjausta F ei huomioida laskuissa (ks. luku 3.1). 1.1.2016
maarayksien ja ohjeiden mukaan mitoitetun tulo-poistoilmakoneen 305TK/PK0O1 SFPint-
luku on 336 W/(m3/s), nimellisiimavirta gnom on 1,3 m3/s ja lampétilahy6tysuhde nt_nrvu

on 0,63 %. Tulokset on esitetty liitteessa 5.
Hydtysuhdebonus E lasketaan taulukon 9 kaavan 1 mukaan, jolloin tulokseksi saadaan
E = (ny,,,, —0,63) * 3000 = (0,63 — 0,63) * 3000 = 0

SFPint, limit lasketaan taulukon 9 kaavan 9 mukaan. SFPint, limit-luku, kun hyétysuhdebo-

nus E huomioidaan, on

SFPintiimie = 1700 + E — 300 + 21 = 1700 + 0 — 300 + = = 1505 17

lIman hy6tysuhdebonusta SFPint, limit-luku on

w w
SFPint,limit —FE = 1505F— 0 = 1505 -

N S
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Vuoden 2016 ohjeitten ja maarayksien mukaan mitoitettuna koneen 301TK/PK SFPint-
luku on 336 W/(m?3/s), SFPint, limit-luku on 1505 W/(m3/s) hydtysuhdebonuksen kanssa ja
laskettu hydtysuhdebonus E oli 0. Tastd huomataan, ettd ilman hy6tysuhdebonustakin
SFPint-luku on pienempi kuin SFPint, limit-luku eli rajoituksen alapuolella
336<1505 W/(m?/s). Tassa tapauksessa hydtysuhdebonuksella ei ollut vaikutusta enim-
maissahkotehon rajan ylittmiseen.

1.1.2018 maéaéarayksien ja ohjeiden mukaan mitoitetun tulo-poistoilmakoneen
305TK/PKO1 SFPint-luku on 343 W/(m?3/s), nimellisilmavirta gnom on 1,3 m3/s ja lampoti-
lahy6tysuhde nt_nrvu 0n 69 %. Tulokset on esitetty liitteesséa 6.

Hyotysuhdebonus E lasketaan taulukon 9 kaavan 5 mukaan, jolloin tulokseksi saadaan

E = (1, — 0,68) * 3000 = (0,69 — 0,68) * 3000 = 30

SFPint, limit lasketaan taulukon 9 kaavan 13 mukaan. SFPint, limit-luku, kun hyétysuhde-

bonus E huomioidaan, on

Anom

SFPing 1imie = 1600 + E — 300

1,3 w
= 1600 + 30 — 300 * — = 1435 —
2 m

N

llIman hyottysuhdebonusta SFPint, limit-luku on

W w
SFPint,limit — E =1435 oo 30 = 1405 ey

S N

Vuoden 2018 ohjeitten ja maarayksien mukaan mitoitettuna koneen 305TK/PK SFPint-
luku on 343 W/(m?3/s), SFPint, limit-luku on 1435 W/(m3/s) hyotysuhdebonuksen kanssa ja
laskettu hyotysuhdebonus E oli 30. Tasta huomataan, etta ilman hyétysuhdebonustakin
SFPint-luku  on pienempi kuin SFPint, limit-luku eli rajoituksen alapuolella
343<1405 W/(m?3/s). Tassa tapauksessa hydtysuhdebonuksella ei ollut vaikutusta enim-

maissahkoétehon rajan ylittdmiseen.
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8 Yhteenveto

Tybssa oletettiin, etta uudet lampdotilahyotysuhteen vaatimukset tulevat vaikuttamaan
[Ammaonsiirtimien kokoihin. Tutkimuskohteessa pydrivan lammaonsiirtimen lampdtilahyo-
tysuhde taytti jo entuudestaan ekosuunnitteludirektiivin molempien vaiheiden vaatimuk-
set. Lampdtilahydtysuhdevaatimuksilla ei huomattu olevan vaikutusta pydrivalla lam-
monsiirtimella varustetun IV-koneen ulkomittoihin. Kohteen nykyisissa suunnitelmissa
ristivirtalevylammonsiirtimen ja nestekiertoisen lammontalteenoton lampdtilahyotysuh-
teet olivat alemmat kuin ekosuunnitteludirektiivissa vaaditaan. Ristivirtalevylammonsiir-
timella ja nestekiertoisella lAmmodntalteenotolla varustetut ilmanvaihtokoneet kasvoivat
ulkomitoiltaan sekd ensimmaisessa vaiheessa ettd toisessa vaiheessa. Ristivirtale-
vylammaonsiirtimella varustettu ilmanvaihtokone suureni ulkomitoiltaan huomattavasti
jopa 29 %. Ekosuunnitteluvaatimusten on ennustettu johtavan siihen, etta ristivirtasiirti-
met tullaan korvaamaan vastavirtasiirtimilla [15]. Vastavirtasiirtimen lampétilahyoty-
suhde on lahtokohtaisesti parempi kuin ristivirtasiirtimen (ks. luku 2). Hanasaaren vuo-
den 2018 tapauksessa voisi harkita ristivirtasiirtimen korvaamista vastavirtasiirtimella ti-

lanpuutteen vuoksi.

Lampdtilahydtysuhdevaatimusten vaikutusta mitoitettujen ilmanvaihtokoneiden energi-
antarpeeseen tutkittiin Kojan Future++-mitoitusohjelma LCC-tydkalulla. Pydrivalla 1am-
monsiirtimella varustettu ilmanvaihtokoneen konekoko ei muuttunut ensimmaisen vai-
heen eikéa toiseen vaiheen myota, jolloin sen energiantarve pysyi samana. Ristivirtale-
vylammonsiirtimella varustetun ilmanvaihtokoneen talteenotettu energia kasvoi ja tuloil-
man lisalammityksentarve vaheni. Puhallinenergiatarve laskee ekosuunnitteludirektiivin
ensimmaisen vaiheen myo6ta, mutta toisen vaiheen myo6ta se nousee takaisin nykyisen
suunnitelman arvoon. Euroopan komission ekosuunnitteludirektiivin tavoitteena on saas-
téda energiaa ja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja kustannustehokkaasti [4]. Tutkitta-
valla ristivirtalevylammaonsiirtimella ei onnistuta enda saatujen tulosten perustella véahen-
tamaan sahkdenergiantarvetta toisen vaiheen kohdalla. Nestekiertoisen lammontalteen-
oton tapauksessa talteenotettu energia kasvaa ja tuloilman lisalammityksentarve vahe-
nee. Puhallinenergiatarve pysyy samana kunkin vaiheen kohdalla. Nykyisen suunnitel-
man ja vuoden 2016 vaatimusten valilla on nahtava selva muutos, mutta muutos vuoden
2016 vuoden 2018 valilla on hyvin pieni. Nestekiertoisen lammontalteenoton kohdalla
koneesta tulee selvasti energiatehokkaampi ensimmaisen vaiheen myota saatujen tu-

losten perusteella, mutta saatu hyoty toisen vaiheen my6ta on vahemman selva.
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Insin6oritydssa oltiin kiinnostuneita siitd, miten lampotilahydtysuhdevaatimukset vaikut-
tavat ilmanvaihtokoneiden hankintakustannuksiin. Pyorivalla 1ammonsiirtimella varus-
tettu IV-kone ei kasvanut, joten sen hankintakustannus ei noussut. Ristivirtalevylammon-
siirtimella ja nestekiertoisella LTO:lla varustettujen 1V-koneiden hankintakustannukset
nousivat seka ensimmaisessa etta toisessa vaiheessa. Suhteessa suurin hinnannousu
tapahtui ristivirtaisella levylammonsiirtimella varustetussa IV-koneessa, jonka hinta

nousi 30 %.

Tutkimuksessa oletettiin, etta jos laskettu SFPint-luku on pienempi kuin 2 kW/(m3/s), silla
ei ole vaikutusta ilmanvaihtokoneen vaatimaan tilantarpeeseen puhaltimien osalta. Li-
saksi tutkittiin, onko hydtysuhdebonus E:lla jotain kdytanndn merkitysta mitoituksen kan-
nalta. Kojan Future++-mitoitusohjelma tarjosi puhallinvaintoehdoksi ainoastaan sellaisia
puhaltimia, jotka toteuttivat ekosuunnitteludirektiivissa maaratyn SFPint-luvun enim-
maisominaissahkodtehovaatimukset. Eri puhallinvaihtoehtoja oli runsaasti valittavana mi-
toitusohjelmassa, joten SFPint-luvun osalta kaikki tutkittavat ilmanvaihtokoneet tayttivat
vaaditut vaatimukset. Ekosuunnitteludirektiivissa mainitulla hydtysuhdebonus E:lla ei

huomattu olevan kaytannon merkitysta mitoituksessa.
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Liite 1. Hanasaaren alkuperaiset IV-koneet

w—&gﬁﬂ'; Recair Modular limastainnin keskuskone 21.1.2018

Mitcitusohjelma versic 2014.4 1 Sivu 2
¥one: 01 TEPED
Projektitiedot
Projekti Hanasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus
K asittelijd MKy
Kone = 1 AMTHPEOT
Yhteenvetotiedot
Korkeusasema 0 m
limanpaine 1013 mbar
lirnan tineys 1.20  kg/m3

Tulokcne Foistokone

Konekoke Recair4D Recair4D
limavirta 250 miis 1.80 mals
Koneen ulkopuclinen staattinen painehdwvid 380 Pa 250 Pa
Muootioriteho verkosta 232 EW 1.01 kW
Patterin otsapintanopeus 1.7 mis
Konesn otsapintanopeus 1.7 mis 1.3 mis
SFP, cminaistehontarve 1.26  KW/m¥s)

SFP-luvun laskennassa on mukana taajuusmuuttajan hydtysuhde 87%
limastointikone siipvdantimilld

Ainitekniset suoritusarvot standardian 150 3741, IS0 5136 ja 130 7235 mukaisesti
Ainen tehotasot oktaavikaistoittain koneen litintaaukoissa

Tulokomne

Taajuuskaista Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Kaok.
Koneen painepuali g0 ¥& T4 T3 T2 65 88 G4 dB 78 dB{A)}
Koneen imupuali 61 &7 48 41 33 18 T 0 dB 52 dB{A)
Vaipan l3pi 53 &7 66 52 &2 48 37 20 dB 57 dB{A)
Foistokone

Taajuuskaista Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Kaok.
Koneen painepuali 54 73 82 4§7 68 53 A0 53 dB 70 dB{A}
Koneen imupuali Gb v 83 &7 51 aF 7 19 dB &0 dB{A)

Vaipan lapi 47 61 50 46 486 40 31 23 dBE 51 dBjA)
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Mitcitusohjelma versio 2014.4 1 Sivu 3

Kone: 301 TEPKD1
Lisatiedot
Konetunnus
Konekoko
Tulzilmavirta
Poistoilmavina
Kokonais(kuivajpaino
Lisatiedot

Hamasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus

A0 TH/FKDT

40

250 miis
180 miis
16857 kg

Kanavalitannat varustetiu liitdntdlaipalla

Kuvanto huoltopuoclelta

2206

248

Liad

]

ir

1728
®.

2408

143

1558

5348

Kasittelija
Mittakaawva

1798

MEy
Ei mittakaavaa

(]2

®
1450

5348

444

®
EI
1980

2248
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Mitoitusohjelma versio 2014.4.1

Liite 1
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21.1.2016

Siva 7

Kone: 304 TEPKD1

Kone: 2 J04TEI/PEDA
Yhteenvetotiedot
Korkeusasema 0 m
limanpaine 1012  mbar
limnan tiheys 120  kg/im3

Tulokone Poistokone
Konekoko Recair 4C Recair 4C
limavirta 230 mis 230 mals
Koneen ulkopuolinen staattinen painehivid 350 Pa 250 Pa
Mootioriteho verkosta 251 kKW 1.66 kW
Patterin otsapintanopeus 20 mis
Koneen otsapintanopeus 20 mis 20 mis
5FP, ominaistehontare 1.72  EW/m¥s)
SFP-luvun laskennassa on mukana taajuusmuuttajan hydtysuhde 87%
limastointikone sipivaantimilla
Adnitekniset suoritusarvot standardien [0 3741, 150 5136 ja 1530 7235 mukaisesti
Adnen tehotasot oktaavikaistoittain koneen litdntaaukoissa
Tulokone
Taajuuskaista Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Kok
Koneen painepuali g4 78 T8 TS5 TS 8B 8B 468 dB 80 dB(A)
Koneen imupuali A5 @8 48 3@ 20 11 2 0 dB 51 dB{A)
Vaipan lapi 57 & 61 654 55 50 40 33 dB &0 dB(A)
Poistokone
Taajuuskaista Hz G3 125 250 500 1k 2k 4k Bk Kok
Koneen painepuali 58 77 T2 T1 T0D 83 84 &2 dB 74 dBi{A)
Koneen imupuali K & 81 65 651 33 23 9 dB 57 dB{A)
Vaipan lapi 51 &5 54 &0 60 44 35 IZF dB 54 dB(A)
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Kone: 304 TE/PKD1
Lisatiedot Hanasaaren rustsalais-suomalainen kulttuurikeskus
Konetunnus J04THEIPEDT
Konekoko 4c Kasittelija MKy
Tulgilmavirta 2.30 ms Mittakaava Ei mittakaavaa
Poistoilmavirta 230 mis
Kokonais{kuiva)paino 1844 kg
Lisatiedot
Kanavalitannat varustettu litantilaipalla
Kuvanto huoltopuolelta Kuvanto paalta

20 2an

1128 T 1329

®
1320
700
E
®
T
T
1360

i+
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B35
6358

1458

1458
1658
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Kone: J0STE/PKD1

Kone: 3 305TH/FKDT HYGIENIAKONE MALLI 1
Yhteenvetotiedot
Korkeusasema 0 m
limanpaine 1013  mbar
limnan tiheys 1.20 kg/m3

Tulokone Poistockone
Konekoko Recair 3C Recair 3C
limnavirta 130 mi3is 1.30 ma3ls
Koneen ulkopuolinen staattinen painehavid 380 Pa 250 Pa
Moottoriteho verkosta 1.17 KW 0.at kW
Patterin otsapintanopeus 1.8 mis 1.8 mis
Konesn otsapintanopeus 1.7 mis 1.7 mis
LTO:n tuloilman ampétilahydtysuhde 5000 %
SFP. ominaistehontarve 1.51  KWIim¥s)
SFPHuvun laskennassa on mukana taajuusmuuttajan hydtysuhde 87%
limastointikone sipivaantimilla
Adnitekniset suoritusarvot standardien IS0 3741, 150 5136 ja 130 7235 mukaisesti
Adnen tehotasot oktaavikaistoittain koneen litdntaaukoissa
Tulokomne
Taajuuskaista Hz 63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Kaok.
Konesn painepuali g3 68 T8 TI T4 T2 70 &8 dB T8 dB{A)
Koneen imupuoli 58 @82 TD B4 5B55 42 2 15 dB 64 dB(A)
Vaipan l&pi 58 &7 &8 62 B4 53 41 33 dB 58 dB(A)
Poistokone
Taajuuskaista Hz 63 125 280 500 1k 2k 4k Bk Kok
Konesn painepuali g1 &7 T4 T1 72 70 68 &8 dB 77 dBiA)
Koneen imupuaoli 58 @2 T1 66 58 47 34 25 dB 67 dB(A)
Vaipan l&pi 54 &5 &8 &0 B2 51 3 31 dB 57 dB(A)
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Kone: 30S5TH/PKO
Lisatiedot Hanasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurikeskus
Konetunnus ADSTE/PEDT
Konekoko 3c Kasittelija MKy
Tulzilmavirta 1.30 mls Mittakaava Ei mittakaavaa
Poistoilmavirta 1.30 m3is
Kokonais{kuiva)paino 577 kg
Lisatiedot
Kanavaliitannat varustetiu litdnt3laipalla
Kuvanto huoltopuolelta Kuvanto paalta
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Kone: J0STEPKD1
Lisatiedot
Konetunnus
Konekoko
Tulgilmavirta
Poistoilmavirta
Kokonais{(kuiva)paino
Lisatiedot

Hanasaaren ruotsalais-suomalainen kulttuurkeskus

J0ETH/PED1

ac

1320 ms
1320 ms
420 kg

Kanavalitannat varustetiu litintilaipalla

Kuvanto huoltopuolelta
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HYGIENIAKOME MALLI 1
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Liite 2. Tekninen tuloste, mitoitus lahtbarvoilla

18.1.2016
KIAT o SR
Ohjelmaversio 16.12.2015 Insinooritya_kyyhlymen 301TK / PK

Projekti Insinoorityo_kyyhiymen
Projektin yhteanlaskettu sShkiteho 99 kW
Projektin yhisenlasketiu SFP 162  KWiHm/s)
Koneen kuvaus
Iman tiheys 12 kg
SFP 150  KWi{m*/s)
Tulokone
Konekoko 1509
Imavirta 250 mifs
Otsapintanopeus 176 mis
Raifisilmavirta ms
Kanaviston painshévit, pst 350 Pa
Poistokone
Konekoko 1509
Imavirta 190 mifs
Otsapintanopeus 134 mis
Kanaviston painshévit, pst 250 Pa
Ulkollma
Lampdtila / suhteelinen kosieus kesdlii 250°C /60 %
Lampdtila / suhteelinen kosieus takella =260°CF90 %
Tuloilma
Lampdtila / suhteallinen kastees kasilkk 150°C /89 %
Lampdtila / suhteallinen kasteus takella 200%C 116 %
Poistoilma
Lampdtila / suhtealinen kosieuws kesilii 250°C 150 %
Lampdtila / suhteallinen kasteus takella 220°%C 130 %
Agnen tehotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Raifisiimakanavaan 58 78 70O 55 46 34 23 5 dB 65 dB{A)
Tulokanavaan 74 BT B6 B3 T9 73 69 68 dB B85 dB(A)
Poisiokanavaan 65 67 76 70 68 61 54 49 dB 73 dB(A)
Jatelimakanavaan 70 TO 86 B4 83 78 75 T2 dB 8T dB(A)
Konshuoneeseen, fulopuhallin 71 82 63 53 50 43 39 33 dB 67 dB(A)
Konshuoneassen, poistopuhalin 66 64 62 54 54 48 45 37 dB 59 dB(A)
Konshuonaasesn, yhiaisvalkutus 73 82 66 57 56 49 46 39 dB 68 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Tyyppl
Puhelinnumero Telefax Email
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Koneen kuva
Mittakaava: Ei mittakaavaa
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Tulokons
Imuaukko, litettdvin kanavan koko 1400 x 800 mm
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Insinoorityo_kyyhiomen 304TH | PK

Projekti Insinoorityo_kyyhkynen
Projaktin yhteeniaskatiu sahkétaho 99 KW
Projektin yhteenlasketu SFP 162  kWim¥s)
Koneen kuvaus
Iman tiheys 12 kgim?
SEP 180  KWIm?s)
Tulokone
Konekoko 1209
Imavirta 230 mfs
Otsapintanopeus 205 mis
Raifisiimavirta s
Kanaviston painehdwid, pst 350 Pa
Puoistokone
Konakoko 1209
Imavirta 230 mifs
Otsapintanopeus 205 miz
Kanaviston painehéwid, pst 250 Pa
Ulkailma
Lampdtila / suhteelinen kosleus kesald 250°C 160 %
Lampdtila / suhteelinen kosieus talvella -260°Ci90 %
Tuloilma
Lampdtila / suhtealinen kosteus kesalld 150°C 88 %
Lampdtila / suhteelinen kosleus tahvella 200°CI2 %
Poistoilma
Lampdtila / suhtealinen kosteus kesald 250°C/50 %
Lampdtila / suhtealinen kosteus talvela 220°C/30 %
Agnen tehotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Hz
Raifisiimakanavaan 69 71 65 54 46 2T 12 0 dB 60 dB(A)
Tulokanavaan 74 BB B2 B2 TR T1 68 66 dB 83 dB(A)
Poistokanavaan 63 B2 77 63 59 47 37 30 dB 71 dB(A)
Jateilmakanavaan 71 B4 B3 BO 77 71 67 66 dB 82 dB(A)
Konshuonassasn, tulspuhallin 73 85 60 53 49 41 38 31 dB 69 dB(A)
Konehuoneeseen, poistopuhallin 69 B0 61 51 48 41 37 31 dB 65 dB(A)
Konehuonessaen, yhiaisvalkutus 75 86 64 55 51 44 40 34 dB T1 dB(A)
Koneen foiminnot
Tulokone
Tyypi
Puhalinnumearo Telafax Email
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Jalihdytystoiminto, neste FJTV-1209-R-4-1-2.4-15-1-100-8
Putkien ja lamelien mataraal CuAl
Patterin riviluku 4
Patternin reittiluku 15
Lameliijako 24 mm
Lamedipaksuus 0.18 mm
Putiiyhteet SK50/54.0
Mitoitustilanne
limapuclen painehdvit 45 Pa
Lémpdtila ennen patieria 250 °C
Lampdtila patterin jdlkean 150 °C
Entalpia ennan patteria 558 klkg
Entalpia patterin jdlkeen 389 klkg
Jaahdytysteho / Tuniuva teho 4B67/2T8B KW
Kondenssivesim&ard 2600 th
Nestatyyppi Vasi
Mestesn painehdwvid 16 kPa
Meno-fpaluunestsan Mmpbiia 70°C/124 °C
Nestevirta 21 kgs
Mestean nopeus 11 mis
MNestafilavuus 14 1
Jashdytyspatteri FJOV-1208-R-4-1-2.4-15-1-100-8-SK50/54.0
Vesilukko FVZL-VL1-25/32

Puhallintoiminto, kammiopuhallin FFTS-1209-R-063-8B-1-1-2-1-3-8-3
Puhallin GPEB-1-00-063-11-0
Puhallinkoko 063
Puhaltimen pintakasttely Kuumasinkitty
Térinéinvaimennin Kumi
Kokonalspainesnkorotus 657 Pa
Hybtysuhde (St) 73 %
Hybtysuhde (Kok) 5 %
Kiemoshiku 1200  1/min
Kiemosiuku, max. 2140  1/min
Adinen tehotaso, A-painciettu 84 dB(A)
k=kerroin | referenssipaine-ero (™ s} = % JEpTPa) 0.108578/448 Pa
Taajuus min. / mitoituspisieassé / max 10/41/50 Hz
Verkosta oitama teho 257 KW
Verkosta ottama teho 97% 251 kW

Puhelinnumero Telafax Email
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Koneen kuva
Mittakaava: Ei mittakaavaa
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Tulokons
Imuaukko, litettdvan kanavan koko 1100 x 800  mm
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Projekti Insinoorityo_kyyhiynen
Projektin yhiesnlasketiu sahksteho 99 kW
Projektin yhieenlaskettu SFP 162 kWim¥s)
Koneen kuvaus
Iman tihays 12 kgim?
SFP 150 KWim¥s)
Tulokons
Konakoko 1208
Imavirta 130 mifs
Otsapintanopeus 127 mis
Raifisiimavirta mfs
Kanaviston painehévié, pst 350 Pa
Poistokone
Konekoko 1208
Imavirta 130 mifs
Otsapintanopeus 127 mis
Kananiston painshévis, pst 250 Pa
Ulkailma
Lampétila / suhteallinen kosteus kesslid 250°C /60 %
Lampditila / suhteellinen kosteus talella =26.0°C/80 %
Tulolima
Lampditila / suhteellinen kosteus kesilid 150°C/87 %
Lampditila / suhteellinen kosteus talella 200°CI2 %
Poistoilma
Lampétila / suhteallinen kosteus kesald 250°C /50 %
Lampditila / suhteallinen kosteus takella 220°C/30 %
Adnan shotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Hz
Raifisiimakanavaan 47 50 66 57 46 35 25 6 dB 59 dB(A)
Tulokanavaan B2 70 81 B0 78 76 TD 68 dB 83 dB(A)
Poistokanavaan 54 57 75 68 62 55 50 43 dB 70 dB(A)
Jatsilmakanavaan 66 60 78 79 77 75 69 67 dB 82 dB(A)
Konashuonesesaean, tulopuhallin 68 67 59 51 49 46 40 33 dB 56 dB(A)
Konehuoneaseen, poistopuhallin 64 65 56 50 48 45 39 32 dB 55 dB(A)
Konahuonessaen, yhisisvaikulus 69 69 61 53 51 48 42 35 dB 59 dB{A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Tyyppi
Puhelinnumero Telefax Email
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Future++
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1. Vaippamoduuli FMOD-1208-R-1-2800-1-S
Tyyppi Future
Vaipan maleriaali (sisdfulko) Kuumasink ity uumasinkitty
Sulkutoiminto FPTP-1208-R-2-1-0-8
Sdlepelin materiaali
Painahvit 1 Pa
Tanvittavat toimilaittest, koko [ lukumaars 15Mm/1  kpl

Suodatustoiminto, Pitkd, L FSTF-1208-R-FTL-3-1-8-1
Suodatinluokka FTL
‘Suodatinmateriaall Lasikuitu
Suodatiimen nimeliskoko 592 x 287 592 x420 mm
Suodatiimien ukumaird 2 2 kpl
Mitoituspainehivit 46 Pa
Alkupainehdvith 40 Pa
Loppupainehévit (ODAZ, 4000 ha) 53 Pa
Mopeus suodatinmateriaalin lpi 008 m's
Suodatin FSZZFTL-1-592287-C x2
Suodatin FSZZ-FTL-1-592x490-C x 2
Varasuodatin FSZZ-FTL-1-592x287-C x2
Varasuodatin FSZZ-FTL-1-592x490-C x 2
Sarana, huolioluukkuun FSZH-SH1-*
Varasuodatinsarja

Limméntalteenottotoiminto, patteri FRTG-1208-R-4-1-2.0-3-2-35-T-8
Patterin riviluku 4
Patterin reittiluku 3
Lameliijako 2 mm
Lamelipaksuus 018 mm
Putkian ja lamelien materiaal CuAl
Putkiyhieat L25/28.0
lImapuolen painehavit 24 Pa
liman iEmpdiila ennen LTC:a =260 °C
liman Bmpdiila LTOm: jlkeen S7 °C
Lammitysteho 319 kW
Nestetyyppi Etyleenighykoll (Pitoisuus 35)
Mesteen painehdwvid 1250 kPa
Mestevirta 050 kofs
Mestaan nopeus 130 mis
Mestatilavuus 128 |1

Puhelinnumeano Telefax Email
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Teho ilman rajoitusta:

Ulkoilman Empdtila =260 173 87 0.0 87 °C
Lampétila ulos 28 20 66 141 155 °C
Tudoilman Empdtilahyitysuhde 48 49 50 50 51 %
Teho 364 303 240 175 109 KW
Huurtumisen esto alkaa ulkoldmpitilassa 185 °C
Huurtumissuojatermostaatin asatusano nestesalls 61 *C
Tulopatiari FROG-1208-R-4-1-2 0-3-2-35-T-8-L 25/28.0
Putkilaippa FPZL-DN25--4
Tarkastusioiminto FTTT-1208-R-300-S
Pitucs 300 mm
Sarana, huolioluukkuun FSZH-SH1-*
Lammitystoiminto, neste FLTV-1208-R-1-1-1-8
Teholuokka 1
Putkien ja lamelien materiaal Cu/Al
Pattarin riviluku 2
Patterin reittiluku 10
Lamelijako 35 mm
Lamellipaksuus 015 mm
Putkiyhisat SK25/26.0
Mitoitustilanne
limapuolen painehivid 6 Pa
Lampdtila ennen patieria 107 °C
Lampdtila patterin jikesn 200 °C
Entalpia ennen patteria 101 klkg
Entalpia patterin jdkean 207 khkg
Lammitysteho 481 KW
Nestatyyppi Vasi
Nesteen painehvid 1 kPa
Nesteen painehévid miloitusiEmpiilalla (80/60 “C) 5 KPa
Meno-/paluunasteen mpdiila 80.0°C/#18 °C
Nestevirta 0.3 kgis
Nestavirta mitoitustampdtilalla (80/60 °C) 0.7 kgis
Nestesn nopeus 03 ms
Nestatilavuus 6 |
Lammityspatteri FLOV-1208-R-1-1-1-5-SK25/28.0
Tarkastusioiminto FTTT-1208-R-300-8
Pituus 300 mm
Sarana, huolioluukkuun FSZH-SH1-*
Puhelinnumero Telefax Email
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Puhallintoiminto, kammiopuhallin FFT5-1208-R-040-5B-1-1-2-1-3-8-3
Pubhallin GPEB-1-00-040-09-0
Puhallinkoko 040
Puhaltimen pintakasitiely Kuumasinkitty
Taringmaimannin Kumi
Kokonalspaineankorolus 444 Pa
Hybtysuhde (St) T2 %
Hybtysuhda (Kok) T %
Kiemosluku 1801 1/min
Kiamrosluku, masx. 3325 1/min
Aginen tehotaso, A-paincisttu 83 dB(a)
k-kemoin / referanssipaine-aro it (M) = e % JApTPay 0.0453515/821 Pa
Taajuus min. / miloituspisteessa / max. 10/65/78 Hz
Verkosta oitama teho 109 kW
Verkosta ottama teho 97% 102 kW
Moottori APAL-4-00150-1-2-7
Teho (nimellinan) 150 kW
Pybrimisnopaus (nimallinan) 1450  1/min
Vira {nimellinan) 33 A
Hybtysuhde (nimadlinen) 83 %
Jannite 3~400 V¥
Taajuus (nimellinen) 50 Hz
Moottorin vanmuus 1.30
Agni

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Imupuol 62 65 B3 77 73 69 67 64 dB
Painapuoli 74 75 83 81 78 76 TO 68 dB
Puhallin GPEB-1-00-040-09-0 1.50 kW 4P 12
kkuna FEL-L1-200
Imavirtamittari FIEZM-IM3-GPEB-040
Sarana, huolioluukkuun FSZH-SH1-*
Valaisin FVZV-AV1-1
Poistokone
Tyypp
3. Vaippamoduuli FMOD-1208-L-1-2550-1-S
Tywyppi Futura
Vaipan maleriaali (sisd/ulko) Kuumasinkittyi uumasinkitty
Puhalinnumero Telafax Email
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Koneen kuva
Mittakaava: Ei mittakaavaa
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Tulokons
Imuaukko, litettdviin kanavan koko 1100 x 600 mm
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Projekti Inginoorityo_kyyhkynen
Projekiin yhteenlasketiu sihkiteho 93 kW
Projektin yhteanlaskattu SFP 153  kWinis)

Koneen kuvaus
iman tiheys 12 kg
SFP 150  KWim¥s)
Tulokone

Konekoko 1509
limavirta 250 mis
Otsapintanopeus 176 mis
Raitisiimaviria m¥s
Kanaviston painehdvid, pst 350 Pa
Poistokone
Konekoko 1509
Iimavirta 190 m¥s
Otsapintanopeus 134 mis
Kanaviston painahdvid, pst 250 Pa
Ulkoilma
Lampdtila / suhteelinen kosteus kesalid 250°C/60 %
Lémpdtila / suhteelinan kostaus talvella =260°C190 %
Tuloilma
Lampdtila / suhteslinan kosteus kesalld 150°C/89 %
Lampdtila / suhteelinen kostaus talvella 200°C 116 %
Poistoilma
Lampdtila / suhteelinen kosteus kesalid 250°C/50 %
Lampdtila / suhteelinen kosteus talvella 20°CI30 %
Agnen tehotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Raitisiimakanavaan 58 78 70 55 46 34 23 5 dB 65 dB(A)
Tulokanavaan 74 B7 B85 B3 79 73 69 68 dB 85 dB(A)
Poistokanavaan 65 67 76 70 68 61 54 49 dB T3 dB(A)
Jéteiimakanavaan 70 70 85 B4 83 78 75 72 dB 87 dB{A)
Konshuoneeseen, tulopuhallin 71 B2 63 53 50 43 39 33 dB 67 dB(A)
Konshuoneesean, poistopuhallin 66 64 62 54 54 48 45 37 dB 59 dB(A)
Konehuoneeseen, yhteisvaikuius 73 B2 66 57 56 49 46 39 dB 68 dB{A)

Koneen toiminnot

Tulokone
Tyyppi
Pubalinnumeno Telefax: Email
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Painehévid, tulo / poisto

Tuloilman Bmpditila / suhteelinen kosteus ennen LTO:a talvella
Tuloilman Empdtila / suhtealinen kosteus LTO:n jalkean talelia
Poistoilman i&mpdtila [ suhteslinen kosteus ennen LTO:a talvella
Paoistoilman iAmpatila / subtealinen kostaus LTOn Ekean tabella
Tudoilman Empdiila / suhteelinen kosteus ennen LTO:a kesalld
Tuloilman Empdtila / suhtealinen kostaus LTO:n jalkean kesalis
Poistoilman Empdtila / suhteslinen kosteus ennen LTO:a kesalls
Poistoilman impé&tila / suhteelinen kosteus LTO:n jikeen kesalld
Lampdbtilahybtysuhde, tulo/poisto

Kostaushybtysuhde

Mootiorin jEnnite

Mootiorin taajuus
Mootiorin virta

Mootionin eho
Sastbkeskuksen sahkbanoja:
Mootioriteho max.

Virta max.

Yiikuomnitus 2 min/ 30 min
Liitynt&j&nnite
Liityntataajuus

Roottori

Ikkuna

Sarana, huolichukkuun

15/89 Pa
=26.0°CI90 %
88°C/4T %
20°CI30 %
-233°CI99 %%
250°C/60 %
250°C /80 %
250°C/I50 %
250°CI50 %
724/944 %
849 %

2
s> F<

)
> > =

1x230V, £10%
50-60 Hz

FROR-1950-AL-E-XL

FEL-IL1-200
FSZH-8H1-*

3. Vaippamoduuli FMOD-1509-R-1-1500-1-8
Tyyppi Future
Vaipan materiaali (siséfulko) Kuumasinkittykuumasinkitty
Tarkastustoiminto FTTT-1509-R-400-5
Pituus 400 mm
Sarana, huolicluukikuun FSZH-SH1-*

Lammitystoiminto, neste FLTV-1509-R-1-1-18
Teholuokka 1
Putkian ja lamelian matariaal Cuwal
Patterin riviluku 2
Patterin reitiuku a
Lameliijako 35 mm
Lamellipaksuus 015 mm
Putkiyhteat SK32/35.0

Puhelinnumeno Talefax Email
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Mitoitustilanne
limapuolen painehdvit 11 Pa
Lampdtila ennen patieria 38 °C
Limpdtila patterin jdlkean 200 °C
Entalpia ennen patteria a7 klkg
Entalpia patterin j@lkeen 261 klkg
Lammitysteho 492 kW
Mastatyyppi Vasi
Mesteen painehdvits 1 KkPa
Mastaan painshévits mitoitusimpdtilalla (80/80 °C) 1 kPa
Meno-/paluunesieen Emptiila 800°C/27T4 *°C
Masteviria 02 kgis
Mestevirta mitoitusimpdiilalla (80/60 *C) 10 kgls
MNesteen nopeus 02 ms
Mastatilavuus 91
Lémmityspatteri FLOV-1508-R-1-1-1-8-8K32/35.0
Tarkastustoiminto FTTT-1509-R-300-8
Pituus 300 mm
Sarana, huoltoluukkuun F8ZH-5H1-~
Jashdytystoiminto, neste FJTV-1509-R-4-1-2.4-23-1-100-5
Putkien ja lamelian materiaal Cuwal
Patterin riviluku 4
Patterin reittiluku 23
Lamealiijako 24 mm
Lameliipaksuus 0.18 mm
Putkiyhteat SK50/54.0
Mitoitustilanne
limapucien painahdvid 36 Pa
Limpdtila ennen patteria 250 °C
Lampdtila patterin j4lkean 150 °C
Entalpia snnan patteria 558 kMkg
Entalpia patterin j@lkean 39.3 kdkg
Jadhdytystaho [ Tunluva teho 49.8/302 kw
Kondenssivesimadnd 2688 Wh
Mestatyyppi Vasi
MNesteen painehdvit 8 kPa
Meano-paluunastean Emptiila T0*C/126 °C
Mesteviria 21 kgs
Nastesn nopeaus 08 mis
Mestetilavuus 17 1
Puhalinnumeno Email
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Jadhdytyspatiari FJON-1509-R-4-1-2.4-23-1-100-8-SK50/54.0
Vesilukko FVZL-vL1-25/32
4. Vaippamoduuli

Tyyppi Future

Vaipan materiaali (sisd/iulko) KuumasinkittwKuumasinkitty

Puhallintoiminto, kammiopuhallin FFTSE-1509-R-056-5B-1-1-2-1-3-5-3
Puhallin GPEB-1-00-056-10-0
Puhalinkoko 056
Puhaltimen pintak4sittety Kuumasinkitty
Taring maimennin Kumi
Kokonaispaineenkorotus 588 Pa
Hyblysuhde (St) T8 %
HyOtysuhde (Kok) 81 %
Kiamroshuku 1415  1/min
Kiemosihukw, max. 2400  1/min
Adnen tehotaso, A-painctettu 85 dB(A)
k-kemoin / referenssipaine-ero gl ™5} = b x fBp(Pa) D.0B4674/871 Pa
Taajuus min. / mitoifuspisteasss / max. 10/48/55 Hz
Verkosta oftama taho 242 kKW
Verkosta ottama teho 97% 241 kW
Moottori APAL-4-00300-1-2-7
Teho (nimallinan) 300 kKw
Pydrimisnopeus (nimelinan) 1445  1/min
Virta {nimeliinen) 633 A
Hybtysuhde (nimellinen) 86 %
Jénnite 3~400 V
Taajuus (nimellinen) Hz
Mootiorin varmuus 130
Rsini

63 125 250 500 1k 2k 4k B8k Hz
Imupuol 72 92 87 75 73 68 66 63 dB

Painapuoli 77 90 87 83 79 73 69 68 dB
Puhallin GPEB-1-00-056-10-0 3.00 kW 4P 12
Tkkuna FEL-L1-200
limavirtamittari FIZM-M3-GPEB-056
Sarana, huolokuukkuun FSZH-SH1-*
Valaisin FV2V-Vi-1
Poistokone
Tyyppi
Puhalinnumean Talafax Email
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Koneen kuva
Mittakaava: Ei mittakaavaa
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Imuaukko, liitettivan kanavan koko 1400 x800 mm
Pubelinnumeno Telefax Email

Inssityo_2016.4dt



KA ©

Future++
Dhjsdmaversio 16.12.2015

Liite 3
6 (18)

13.1.2016
Sivu: 1001 26

Insinaarityo_kyyhiynen 304TK / PK

Projekti Insincorityo_kyyhkynan
Projektin yhteaniasketiu s&hkitaho 93 kW
Projekiin yhteenlasketiu SFP 153 KWims)
Koneen kuvaus
liman tiheys 12 kgm?
SFP 157 KWi(mdfs)
Tulokone
HKonekoko 1809
Imavirta 230 m¥s
Otsapintanopeus 134 mis
Raitisilmavirta m¥s
Kanaviston painehavi, pst 350 Pa
Poisiokone
HKonekoko 1809
imanvirta 230 m¥s
Otsapintanopeus 134 mis
Kanaviston painehdivis, pst 250 Pa
Ulkoilma
Lampdtita / suhteslinen kosteus kesalid 250°C/60 %
Lampdtila [ suhteelinen kosteus talvella -26.0°C /90 %
Tuboilma
Lémpdtila [ suhteslinan kosteus kesald 150°C /87T %
Lampdtila / suhteelinen kosteus talvella 200°CI2 %
Poistoilma
Lampdétila / suhteslinen kosteus kesalid 250°C/50 %
Lampdtila / suhteslinen kosteus talvella 220°C130 %
Adnen tehotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Raitisilmakanavaan 55 75 68 52 43 27 12 0 dB 62 dB(A)
Tibokanavaan 73 86 85 82 78 72 68 67 dB 84 dB(A)
Poistokanavaan 63 82 77 63 59 47 37 30 dB T1 dB(A)
Jateiimakanavaan 72 85 84 81 77 71 67 66 dB 82 dB(A)
Konshuonaasean, tulopuhallin 70 81 62 52 49 42 38 32 dB 66 dB(A)
Konehuoneeseean, poistopuhallin 69 80 61 51 48 41 37 31 dB 64 dB(A)
Konehuoneeseen, yhieisvaikuius 73 84 65 55 52 45 41 35 dB 68 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Tyyppi
Puhelinnumerno Talafax Email
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1. Vaippamoduuli FMOD-1809-R-1-1000-1-S
Tyyppi Fulure
Vaipan materiaali (sis&/ulko) KuumasinkittyHuumasinkitty
Sulkutoiminto FPTP-1809-R-2-1-0-8

S4lepelin matariaali
Painehévit 1 Pa
Tandttavat toimilaitteet, koko / lukuma&ré 15Nm/1 kpl
Suodatustoiminto, Pitka, L FSTF-1809-R-F7L-3-1-8-1
Suodatinluokka FTL
Suodatinmateriaali Lasikuitu
Suodattimen nimalliskoko 592 x 287 592 %592 mm
Suodattimien lukumird 3 3 kpl
Mitoituspainehvid Pa
Alkupainahévid 43 Pa
Loppupainehévid (ODAZ, 4000 hia) Pa
Mopeus suodatinmateriaalin ldpi 008 mis
Suodatin FSZZ-FTL-1-592>287-C x 3
Suodatin FSZZ-FTL-1-592x592-C x 3
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-592x287-C x3
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-592x592-C x 3
Sarana, huolioluukdkuun FSZH-SH1-"
Varasuodafinsarja

2. Vaippamoduuli
Tyyppi Fulure
Vaipan materiaali (sis&/ulko) Kuumasinkittykuumasinkitty
Lamméntaltesnottotoiminto, levy FRTL-1809-R-ZnZn-§-OP

Lewypakan materiaali Alurmniini

Pallisit Ohituspallists

Pallisiin matariaali Alurndini

Painehévid, tulo/poisto 130/97 Pa
Tuloilman Empdtila / suhteelinen kosteus ennen LTO:a talvella 260°C /90 %
Tuloiliman Empdtila / suhtealinen kosteus LTO:n jilkean tahella 81°C/6 %
Paoistoilman limpétila / suhteelinen kosteus ennen LTO:a talvella 220°C/30 %
Poistoilman iEmpétila / suhteelinen kosteus LTO:n dkeen talvella =11.1°C /100 %
Tuloiliman Empdtila / suhtealinen kostaus annen LTCOxa kesalld 250°C/60 %
Tuloliman Empdtila / suhtealinen kostaus LTO:n jalkean kesall 250°C /62 %
Poistoilman ldmpdtila / sutealinen kosteus ennen LTO:a kesilid 250°CI50 %
Paoistoilman impitila / suhtealinen kostaus LTO:n dkean kesallE 250°C /52 %
Lampdtitahybtysuhde, tulo/poisto TO/69 %

Puhelinnumeno Telefax Email
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Laémméntalteenctto, levysiirin FROL-1200-1480-1880-030-AL-AL
Ikkuna FIEL-IL1-200
Sarana, huoltoluukkuun FSZH-8H1-~
Vasilukko FVAL-VL1-25/32
Vasiyhda FYZ¥\WY1-25
3. Vaippamoduuli FMOD-1809-R-1-1100-1-S
Tyyppi Futura
Vaipan materiaali (sisdfulko) KuumasinkittyKuumasinkitty
Lammitystoiminto, neste FLTV-1809-R-1-1-1-8
Teholuokka 1
Putkien ja lamelien materiaal Cuial
Patterin riviluku 2
Patterin reiftilulku 12
Lameliijako 35 mm
Lamelipaksuus 015 mm
Putkiyhieat SK32/350
Mitoitustilanne
limapuclan painehdvid 7T Pa
Lampdtila annan patiaria 31 "C
Lampdtila patterin jdlkean 200 °C
Entalpia ennen pattaria 38 klkg
Entalpia patterin jilkeen 208 kdkg
Lammitysteho 471 kW
Mestatyyppi Vesi
Mesteen painehdvid 0 kPa
Mastean painahdvit mitoitusimpdtilala (80/60 °C) 7 kPa
Meno-fpaluunestean IEmpétita B00°C/260 °C
Mestevirta 02 kgs
Mestevirta mitoitusimpdtilalla (80460 *C) 10 kgi=
MNesteen nopaus 01 mis
Mestatilavuus 10 1
Lammityspatteri FLOV-1808-R-1-1-1-8-8K32/35.0
Tarkastustoiminto FTTT-1809-R-300-5
Pituus 300 mm
Sarana, huolioluukkuun FSZH-SH1-~
Puhelinnumeno Telefax Email
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Jadhdytystoiminto, neste FJTV-1809-R-3-1-2.4-17-1-100-8
Putkien ja lamelien materiaal CulAl
Patterin riviluku 3
Patterin reittiluku 17
Lamelijako 24 mm
Lamelipaksuus 0.18 mm
Putkiyhtoat SK50/54.0
Mitoitustilanne
limapuclan painehdvid 18 Pa
Lampdtila ennen pattaria 250 °C
Lampdtila patterin j4lkean 150 °C
Entalpia ennen patteria 558 klkg
Entalpia patterin j4lkesn 3B7 kikg
Jashdytystaho / Tuntuva teho 4T5/27T8 kW
Kondenssivesimasrs 2708 Wh
Nestatyyppi Vesi
Nestasn painahdwid 15 kPa
Meno-fpaluunesteen mpbiila T0°C/20 °C
Nestevirta 22 kg's
Nastasn nopaus 11 mis
Nastatilavuus 16 1
Jédhdytyspatiari FJON-1809-R-3-1-2.4-17-1-100-8-5K50/54.0
Vesilukko FVZL-vL1-25/32

4. Vaippamoduuli

Tyyppi Future

Vaipan materiaali (sisd/ulko) KuumasinkittyKuumasinkitty

Puhallintoiminto, kammiopuhallin FFTSE-1809-R-056-5B-1-1-2-1-3-8-3
Puhailin GPEB-1-00-056-10-0
Puhallinkoko 056
Puhaltimen pintakésittely Kuumasinkitty
Taring maimennin Kumi
Kokonaispaineankorotus 556 Pa
HyBitysuhde (St) T %
Hybtysuhde (Kok) 80 %
Kiamoshuku 1348  1/min
Kiemosihukw, max. 2400  1/min
Adnen tehotaso, A-painctettu 84 dB(A)
k-kemroin / referenssipaine-ero a{™'/5) = b x (EpPa) 0.084674/737 Pa
Taajuus min. / mitoituspisteessé / max 10/46/55 Hz
Verkosta ottama teho 212 kW
Verkosta oftama taho 97% 208 kw

Puhelinnumeno Telafax Email
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Moottori APAL-4-00300-1-2-7
Teho (nimellinen) 3.00 kw
Pyérimisnopaus (nimelinan) 1445 1/min
Virta (nimallinen) 633 A
Hyditysuhde (nimaliinen) 86 %
Jénnite 3-400 V
Taajuus {nimellinen) 50 Hz
Maootiorin varmuus 1.30
Béini
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Imupuol 7T @1 86 T4 T2 67 65 62 dB
Painepuoli 76 89 86 B2 TE T2 68 67 dB
Puhallin GPEB-1-00-056-10-0 3.00 kW 4P 12
Ikkuna FEL-IL1-200
limavvirtamittari FIZM-03-GPEB-056
Sarana, huoltoluulkduun FSZH-S5H1-*
Valaisin FVZV-vV1i-1
Poistokone
Tyyppl
5. Vaippamoduuli FMOD-1809-L-1-700-1-8
Tyyppi Fuiure
Vaipan matariaali (sis&/ulko) Kuumasinkitty¥uumasinkitty
Suodatustoiminto, Pitkd, L FSTF-1809-L-M5L-3-1-51
Suodatinluokka M5L
Suodatinmatariaali Lasikuitu
Suodattimen nimeliskoko 592 x 287 592x592 mm
Suodattimien lukum#ara 3 3 kpl
Mitoituspainehvid 3 Pa
Alkupainehgvid 32 Pa
Loppupainahwid (ODAZ, 4000 ha) 35 Pa
Mopeus suodatinmateriaalin Ipi 0.14 mis
Suodatin FSZZ-M5L-1-502287-C x 3
Suodatin FSZZ-M5L-1-592x592-C x 3
Varasuodatin FSZZ-M5L-1-592x287-C x 3
Varasuodatin FSZZ-M5L-1-592x592-C x 3
Sarana, huoltoluukkuun FSZH-5H1-*
Varasuodafinsarja
6. Vaippamoduuli
Tyyppi Fuiure
aipan materiaali (sis&/ulko) KuumasinkittyKuumasinkitty
Puhealinnumen Talafax Email
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Puhallintoiminto, kammiopuhallin FFTSE-1809-L-056-5B-1-1-2-1-3-8-1
Puhallin GPEB-1-00-056-10-0
Puhallinkoko 056
Puhaltimen pintakasittety Kuumasinkitty
Tarindrvaimennin Kumi
Kokonaispaineenkoroius 378 Pa
HyStysuhde (St) 74 %
Hybtysuhde (Kok) 81 %
Kiamosuku 1212 1imin
Kiemosuky, max. 2400  1/min
Asinen tahotaso, A-painotettu 83 dB(A)
k-kermoin | referenssipaine-ero ™5 = b x (BpiPa) 0.0B46T4/73T Pa
Taajuus min. / mitoituspisteessé | man. 10/41/49 Hz
Verkosta ottama teho 151 KW
Verkosta ottama teho 97% 148 kW
Moottori APAL-4-00220-1-2-7
Teho (nimeallinen) 220 KW
Pybrimisnopeus (nimellinan) 1450 1/min
Virta (nimallinen) 470 A
HyBtysuhde (nimallinen) B4 %
Jénnite 3=~400 V
Taajuus (nimallinemn) 50 Hz
Mootionin varmuus 1.30
Asini

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Imupuol 70 90 85 73 71 66 64 61 dB

Painepuoli 75 88 85 81 77 T1 67 66 dB
Puhallin GPEB-1-00-056-10-0 2.20 kW 4P 12
Ikkuna FIZL-IL1-200
limavirtamittari FIEM-IM3-GPEB-056
Sarana, huokoluukkuun FSZH-SH1-"
Valaisin FVOV1-1
Konealusta, 304TK /PK FKZA-1809-1-3750-160-1

Puhelinnumeny Talefax Email
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Konseen kuva
Mittakaava: Ei mittakaavaa
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Tulokomne
Imuaukko, litettivin kanavan koko 1600 x 800  mm
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Projekti Insincorityo_kyyhkynen
Projektin yhieeniaskettu sahkitaho 93 KW
Projektin yhteaniaskatiu SFP 153  kKWimfs)
Koneen kuvaus
Iman tiheys 12 kgim?
SFP 150  KW/ms)
Tulokaona
Konekoko 1208
Imavirta 130 mifs
Otsapintanopeus 127 mis
Raitisimavirta ms
Kanaviston painehdvid, pst 350 Pa
Poisiokona
Konakoko 1208
Imavirta 130 mifs
Otsapintanopeus 127 mis
Kanaviston painehdvid, pst 250 Pa
Ulkoilma
Lampdtila / suhteslinen kosteus kesalld 250°C/60 %
Lampdtita / suhteslinen kosteus talvella “260°C /90 %
Tuloilma
Lampdtila / suhteelinen kosteus kesalid 150°C /87 %
Lampdtila / suhteslinen kosteus talvella 200°CI2 %
Poisioilma
Lampdtila / suhteslinen kosteus kesalld 250°C/50 %
Lampdiila / suhteslinen kosteus talvella 220°C /130 %
Asinen tehotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k B8k Hz
Raitisiimakanavaan 47 50 65 56 45 34 22 4 dB 58 dB(A)
Tulokanavaan 70 71 81 80 78 76 T0 68 dB 83 dB(A)
Poistokanavaan 50 74 68 58 53 48 41 36 dB 64 dB(A)
Jéteiimakanavaan 65 77 76 73 T1 67 64 62 dB T6 dB(A)
Konshuoneeseen, tulopuhallin 68 67 59 51 49 46 40 33 dB 56 dB(A)
Konehuoneeseen, poistopuhallin 64 74 54 44 42 37 34 27 dB 59 dB(A)
Konehuoneeseen, yhieisvaikuius 69 75 60 52 50 46 41 34 dB 61 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Tyyppl
Puhelinnumero Telefax Email
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1. Vaippamoduuli FMOD-1208-R-1-3000-1-8
Tyyppi Future
Vaipan materiaali (sisd/ulko) KuumasinkittyHuumasinkitty
Sulkutoiminto FPTP-1208-R-210-8
Salapelin matariaal
Painehéivit 1 Pa
Tanditavat toimilaitteet, koko f lukumadrs 15Nm/1 kpl

Suodatustoiminto, Pitka, L

Suodatinluokka

Suodatinmateriaali

Suodattimen nimaliiskoko
Suodattimien lukumé#ar
Mitoituspainehdvid

Alkupainehéhvit

Loppupainshavid (ODAZ, 4000 hia)
Nopeus suodatinmateriaalin l4pi

FSTF-1208-R-F7L-3-1-8-1
FTL

Lasikuitu

592 x 287 592 %490 mm
2 2

46

40

53

008

IFFPE

Suodatin FSZZ-FTL-1-592:287-C x 2
Suodatin FSZZ-FTL-1-592%490-C x 2
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-592x287-C x 2
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-582:490-C x 2
Sarana, huololukkuun FSZH-8H1-~
Varasuodafinsarja

Lamméntalteenottotoiminto, patteri FRTG-1208-R-8-1-2.0-4-2-35-T-5
Patterin riviluku 8
Pattenin reiftiluku 4
Lamelijako 2 mm
Lamelipaksuus 0.18 mm
Putkian ja lamelien materiaal Cuial
Putkiyhieat L25/28.0
limapuclen painehdvid 50 Pa
liman Empdtila annan LTO:a =260 °C
liman Empdtila LTO:n jalkean 45 °C
Lémmitysteho 338 kW
Nestetyyppi Etyleenighykol (Piloisus 35)
Mesteen painehdvib 1110 kPa
Mastavirta 049 kgis
Mestean nopaus 098 mis
Mastatilavuus 256 |

Puhelinnumeno Telefax Email
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Teho ilman rajoitusta:

Ulkoilman Empdtila -260 173 8.7 0.0 87 *C
Lampdtila ulos 32 70 105 139 172 *C
Tuloilman Empdtilahybtysuhda &1 62 62 63 64 %
Teho 45.8 3|z 304 219 136 kw
Huuriumisen esto alkaa ukompdtilassa 125 °C
Huwuriumissuojatermostaatin aseiusarvo nesteelle 41 °C
Tulopatteri FROG-1208-R-8-1-2.0-4-2-35-T-5-.25/28.0
Putkilaippa FPZL-DMN25-"-4
Tarkastustoiminto FTTT-1208-R-300-8
Pitus 300 mm
Sarana, huolichuukkuun FSZH-8H1-"
Lammitystoiminto, neste FLTV-1208R-1-1-18
Teholuokka 1
Putkien ja lamelian materiaal Cuwal
Patterin riviluku 2
Patterin reittiuku 10
Lamadiijako 35 mm
Lamediipaksuus 015 mm
Putkiyhteat SK2528.0
Miteitustilanne
limapucken painehdvid 6 Pa
Limpdtila ennen patteria 95 *C
Limpdatila patterin jdlkeen 200 °C
Entalpia annan patteria 5.8 kdkg
Entalpia patterin jélkeen 208 klkg
Lémmitysteho 463 kW
Mestetyyppi Vesi
Mesteen painehdvid 1 KkPa
Mastean painahdvid mitoiusiEmpdtilala (B80/60 °C) 5 KkPa
Meno-fpaluunesteen Empdila 800°C /405 °C
Mastavirta 03 kgis
Mesteviria mitoitusimpdiilalla (80460 *C) 0.7 kg's
Mestean nopeus 02 ms
Mesteiilavuus 6 |
Lammityspatteri FLOV-1208-R-1-1-1-5-5K25/28.0
Tarkastustoiminto FTTT-1208-R-300-8
Pituus 300 mm
Sarana, huolichuukkuun FSZH-8H1-"
Puhealinnurmearno Talafax Email
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Jidhdytystoiminto, neste FJTV-1208-R-3-1-2.4-8-1-100-8
Putkien ja lamelien materiaal Cuial
Pattarin riviluku 3
Patterin reitiiuku a
Lamediijako 24 mm
Lamedipaksuus 0.18 mm
Pulkiyhteat SK32/35.0
Mitcitustilanne
Imapuolen painehdvié 16 Pa
Lampdtila ennan pattaria 250 °C
Limpdtila patterin j4lkeen 150 °C
Entalpia ennen patteria 558 klkg
Entalpia patterin jdlkeen 387 klkg
Jé#hdytysieho / Tuniuva teho 2677157 kW
Kondanssivesimasnd 1510 th
Mastetyyppi Vesi
Mastean painahivit 18 kPa
Mano-paluunestean Emptiila TOC/26 °C
Masteviria 11 kg/s
Mastean nopaus 11 mis
Mesteiilavuus 10 1
Jashdytyspatteri FJON-1208-R-3-1-2 4-9-1-100-3-8K32/35.0
Vesilukko FVZL-\L1-25/32

2. Vaippamoduuli FMOD-1208-R-1-1450-1-8

Tyyppi Futura

Vaipan materiaali (sisd/ulko) Kuumasinkittyuumasinkitty

Puhelinnumerno Telefax Email
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Puhallintoiminto, kammiopuhallin FFTS-1208-R-040-8B-1-1-2-1-3-8-3
Puhallin GPEB-1-00-040-08-0
Puhallinkoko 040
Puhaltimen pintakésittehy Kuumasinkitty
Téarindrvaimannin Kumi
Kokonaispaineenkoroius 470 Pa
HyStysuhda (St) 73 %
HyStysuhde (Kok) 79 %
Kiemosuku 1828 1/min
Kiemosiuku, max. 3325 1/min
Adinen tehotaso, A-painotetiu 83 dB(A)
k-kemoin / refarenssipaine-aro o™ s) = ke BplFal  0.0453515/821 Pa
Taajuus min. / mitoituspistessss / max. 10/66/78 Hz
Varkosta oftama taho 1.14 kW
Verkosta oftama teho 97% 1.07 kW
Moottori APAL-4-00150-1-2-7
Teho (nimellinen) 150 kw
Pybrimisnopaus (nimeliinan) 1450  1/min
Virta (nimallinen) 331 A
HyStysuhde (nimellinen) %
Jannite 3-~400 V
Taajuus (nimelinen) Hz
Moottorin vammuus 1.30
Aini

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Imupuok 62 65 83 77 73 69 67 64 dB
Painepuoli T4 75 83 81 78 76 70 68 dB
Puhallin GPEB-1-00-040-09-0 1.50 kW 4P 12
Ikkuna FEL-IL1-200
Imavirtamittari FI2M-IM3-GPEB-040
Sarana, huokoluukkuun FSZH-SH1-"
Valaisin P2 1-1
Poistokone
Tyyppi
3. Vaippamoduuli FMOD-1208-L-1-2900-1-S
Tyyppi Fuiure
Vaipan materiaali (sis4/ulko) KuumasinkittyKuumasinkitty
Puhalinnumeno Telefax: Email
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Tulokone
Imuaukko, liftettivin kanavan koko 1100 %600  mm
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Projekti Insinoorityo_kyyhkynen
Projektin yhteenlaskettu séhkateho 100 kW
Projekiin yhteenlaskettu SFP 164 kKWims)
Koneen kuvaus
Iiman tiheys 12 kg
SFP 150  KWiim?s)
Tulokone
Konekoko 1508
lImavirta 250 mis
Otsapintanopeus 1.76 ms
Raitisiimavirta s
Kanaviston painahavié, pst 350 Pa
Poistokona
Konekaoko 1508
lImavirta 180 mis
Otsapintanopeus 134 mis
Kanaviston painahavié, pst 250 Pa
Ulkoilma
Lampdtila / suhteelinen kosteus kesalld 250°Cl60 %
Lampdtila / suhteslinen kosteus talvella -260°C 190 %
Tuloilma
Lampdtila / suhteelinen kosteus kesalld 150°C/89 %
Lampdtila / suhteslinen kosteus talvella 200°C 116 %
Poistoilma
Lémpétila / suhteelinen kosteus kesald 250°C /50 %
Lampdtila / suhteelinen kosteus talvella 20°CI30 %
Adnen tehataso
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Raitisimakanavaan 58 78 70 55 46 34 23 5 dB 65 dB(A)
Tulokanavaan 74 87 B6 83 79 73 69 68 dB 85 dB(A)
Poistokanavaan 65 67 76 TD 68 61 54 49 dB 73 dB(A)
Jateiimakanavaan 70 70 86 84 83 78 75 72 dB 87 dB(A)
Kaonshuoneesean, tulopuhallin 71 82 63 53 50 43 39 33 dB 67 dB(A)
Konshuoneesean, poistopuhallin 66 64 62 54 54 48 45 3T dB 59 dB(A)
Konehuoneeseen, yhteisvaikulus 73 82 66 57 56 49 46 39 dB 68 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Tyyppi
Puhelinnumen Telafax Email
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Painehévid, tulo / poisto 115/89 Pa
Tudoilman Empétila / suhteelinen kosteus ennen LTCra tahvella -260°C/90 %
Tuloilman Empdiila / suhteelinen kosteus LTO:n jilkeen talella BB C/4T %
Paistoilman lampdtila / suitesalinen kosteus annen LTO:a talvelia 20°CI30 %
Poisioilman [4mpétila / suhtesllinen kosteus LTCrn jEkean tabvella -233°CI99 %
Tuoilman Empdtila / suhteelinen kosteus ennen LTC:a kesalls 250°C/i60 %
Tuloilman Empdtila / suhteelinen kosteus LTO:n jlkesn kesilid 250°C/i60 %
Paistoilman lmpdtila / sutealinen kosteus annen LTO:a kesalks 250°CI/50 %
Poisioilman l4mpétila / suhteslinen kosteus LTC:n jEkean kesSl4 250°C/50 %
Lampétilahybtysuhde, tulo/poisto 7247944 %
Kosteushybiysuhde B49 %
Moottorin Ennite 230 v
Mootiorin taajuus 50 Hz
Moottorin virta 140 A
Moottorin teho 250 w
Sadwkeskuksen sahkbarvoja:

Mootioriteho max. 250 W
Virta max. 150 A
Yikuomitus 2 min / 30 min 150 A
Liityntéj&nnite 1x230V,. £10%
Liityntétaajuus 50-60 Hz
Roottori FROR-1850-AL-E-XL
Ikkuna FIEL-IL1-200
Sarana, huoltolukkuun FSZH-S8H1-*

3. Vaippamoduuli
Tyyppi
Vaipan materiaall (sist/ulko)
Tarkastustoiminto
Pituus

Sarana, huolichuukkuun

FMOD-1509-R-1-1500-1-8
Futura
Kuumasinkittyuumasinkitty
FTTT-1509-R-400-5
400 mm
FSZH-5H1-"

Lammitystoiminto, neste FLTV-1509-R-1-1-1-8
Teholuokka 1
Putkien ja lamelian matariaall Cuwal
Patterin riviluku 2
Patterin reftilulku 9
Lameliijako 35 mm
Lamealipaksuus 015 mm
Putkiyhieat SK32/35.0

Puhalinnumeno Telafax Email

Inssityo_2018.kft



KA ©

Future++

Ohjelmaversio 16,12.2015

Liite 4
3(13)

1312016
Sivu: 4 [ 26

Insincarityo_kyyhkynen 301TK / PK

Mitoitustilanne
Iimapuchen painahdwvid
Lampdtila annen patiaria
Lampdtila patterin jdlkeen
Entalpia ennen patteria
Entalpia patterin jélkeen
Lammitysteho
Nestetyyppi

Nesteen painehdvib

Nesteen painehdvit mitoitusiampdtilalia (80/60 °C)

Meno-/paluunestzen Empdiila
Nesteviria

Nesteviria mifoitusEmpdtilalia (8060 °C)
Nesteen nopeus

Nestetilavuus

Lammityspatteri

Tarkastustoiminto

Pituus
Sarana, huolioluukkuun

B800°C/2T4
02

1.0

02

]

FLOV-1508-R-1-1-1-8-8K32/35.0

FTTT-1509-R-300-8
300
FSZH-8H1--

55 ZLLod3?

3§88

Jadhdytystoiminto, neste FJTV-1509-R-4-1-2.4-23-1-100-8
Putkien ja lamelien materiaal Cuial
Patterin riviluku 4
Patterin reittiluku 23
Lamelijako 24 mm
Lamedipaksuus 0.18 mm
Putkiyhteat SK50/54.0
Mitoitustilanne
Iimapuchen painahdwvid 36 Pa
Limpdtila ennen patieria 250 "C
Limpdtila patterin jilkean 150 °C
Entalpia ennen patteria 558 klkg
Entalpia patterin j4lkeen 393 kdkg
Jashdytysteho / Tuniuva teho 498/302 KW
Kondenssivesimasrs 2689 Wh
Mastatyyppi Vasi
MNastean painahdvid 8 KkPa
Meno-/paluunesteen Bmptila 70°C/126 °C
Maestevirta 21 kg's
Nesteen nopeus 08 mis
Nestetilavuus 7 |

Puhelinnumero Talafax Email
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Projekti Insinoorityn_kyyhkynen
Projekiin yhteenkasketiu sshkétaho 100 KW
Projekiin yhieenlaskettu SFP 1.64 KWHms)
Konean kuvaus
iman tiheys 12 kg
SFP 186  KWimds)
Tulokona
Konekoko 1809
Imavirta 230 m¥s
Otsapintanopeus 134 mis
Raitisimavirta mis
Kanaviston painehavit, pst 350 Pa
Poisiokone
Kaonekoko 1809
Imanvirta 230 m¥s
Otsapintanopeus 134 mis
Kanaviston paineh&vis, pst 250 Pa
Ulkoilma
Limpdtila / suhteelinen kosteus kesalid 250°C /60 %
Lampdtila [ suhtealinen kosteus talvella “260°C/90 %
Tuloilma
Lampdtila / suhteelinen kosteus kesala 150°C /8T %
Lampdtila [ suhteelinen kosteus talvella 200°CI12 %
Poistoilma
Lampdtila / suhteslinen kosteus kesal 250°C /50 %
Lampdtila [ suhteelinen kosteus talvella Z20°CI30 %
Agnen tehotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Hz
Raitisimakanavaan 59 61 68 60 53 38 22 4 dB 62 dB(A)
Tulokanavaan 75 75 92 88 87 82 79 76 dB 92 dB(A)
Poisiokanavaan 63 82 77 63 59 47 37 30 dB T1 dB(A)
Jatelimakanavaan 72 8 84 81 77 71 67 66 dB 83 dB(A)
Konehuoneesean, tulopuhallin 71 69 68 58 58 52 49 41 dB 64 dB(A)
Konehuonessean, polstopuhaliin 69 80 61 51 48 41 37 31 dB 65 dB(A)
Konehuoneeseen, yhieisvaikuius 73 81 69 59 59 53 50 42 dB 67 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokona
Tyyppi
Pubelinnumen Telefax Email
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1. Vaippamoduuli FMOD-1809-R-1-1000-1-5
Tyyppi Fulure
Vaipan materiaali (sis&/ulko) Kuumasinkittykuumasinkitty
Sulkutoiminto FPTP-1809-R-2-10-5

Sélepelin matariaall
Painahdvity 1 Pa
Tandttavat toimilaitteat, koko / ukuméasré 15Nm/1 kpl
Suodatustoiminto, Pitka, L FSTF-1809-R-FTL-3-1-5-1
Suodatinluokka FTL
Suodatinmateriaali Lasikuitu
Suodattimen nimelliskoko 592 x 287 592x592 mm
Suodattimien lukumaira 3 3 kpl
Mitoituspainahévit 50 Pa
Alkupainehévid 43 Pa
Loppupainehvia (ODAZ, 4000 hia) 57 Pa
Mopeus suodatinmateriaalin l&pi 0.08 mis
Suodatin FSZZ-FTL-1-582287-C x 3
Suodatin FSZZ-FTL-1-682x592-C x 3
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-592x287-C x 3
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-592x592-C % 3
Sarana, huoltoluukkuun FSZH-3H1-"
Varasuodafinsarja

2. Vaippamoduuli
Tyyppi Fulura
Vaipan materiaali (sis&/ulko) KuumasinkittyKuumasinkitty
Lamméntaltesncttotoiminto, levy FRTL-1809-R-ZnZn-8-OP

Lewypakan matariaali Alurndini

Pallisit Ohituspellisit

Pallisitin materiaali Alurmiini

Painehévid, tulo/poisto 189/146 Pa
Tidoilman Empdtila / suhtealinen kostaus ennan LTO:a talvella 260°C /90 %
Tuloilman Bmpdiila / suhteelinen kosteus LTO:n jlkeen talella N3I*CI5 %
Poistoilman ldmpdtila / suteslinen kosteus ennen LTO:a tabvella 220°CI30 %
Paoistoilman impétila / suhtealinen kostaus LTO:n dkean talvella -142°C /100 %
Tudoilman Empdtila / suhteelinen kosteus ennen LTCOxa kesalls 250°C/60 %
Tuloilman Bmpdiila / suhteelinen kosteus LTO:n jilkeen kesall 250°C/62 %
Poistoilman ldmpdtila / sutealinen kosteus ennen LTOma kesilld 250°CI50 %
Poistoilman lEmpétila / suhteelinen kosteus LTO:n @keen keséllE 250°C/52 %
Lémpdtilahybitysuhda, tulo/poisto TBITE %

Puhelinnumerno Telefax Email
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Jidhdytystoiminto, neste FJTV-1809-R-3-1-24-17-1-100-5
Futkien ja lamellien materiaali CulAl
Paitierin riviluku 3
Paiierin refttiiuku 17
Lameliijako 24  mm
Lamelipaksuus 018 mm
Putkiyhtest SK50/54.0
Mitoitustilanne
Imapuolan painahivid 18 Pa
Lémpdtila ennen patieria 250 °C
Lémpdtila patterin Eikean 150 °C
Entalpia ennan patieria 558 khikg
Entalpla patierin jtilkeen 387 klkg
Jééhdytysteho | Tuniuva teho 475/278 KW
Kondenssivesimaard 27.08 bh
Mestetyyppi Vesl
Mesteen palnahiwvit 15 kPa
Meno<fpalunesteen impdtila 70°C/120 °C
MNestevirta 22 kois
Mestaan nopeus 11 mis
Nestetilavuus 16 |
Jadhdytyspatier FJOV-1809-R-3-1-2 4-17-1-100-5-5K50/54.0
Vesilukko FVZL-VL1-26/32

4. Vaippamoduuli

Tyyppi Future

Vaipan materiaali (sks#fulko) KuumasinkithyKuumas inkitty

Puhallintoiminto, kammiopuhallin FFTSE-1809-R-045-5B-1-1-2-1-3-5-3
Puhallin GPEB-1-00-045-11-0
Fuhallinkoko 045
Puhalimen pintak4sittely Kuumasinkitty
Tarndrmalmennin Kumi
Kokonaispaineenkorous 615 Pa
Hytitysuhde (St) 68 %
Hytitysuhde (Kiok) m%
Klemosluku 2181 1imin
Klamosuku, manx 3100  1/min
Adnen tehotazo, A-painotetiu @1 dB(A)
k-kemoin / referenssipaine-aro awl™ 'n"v_:l =kx [EBplFal  0.0549149/1754 Pa
Taajuus min. / mitoliuspisteess / max. 10/75/89 Hz
Verkosta ottama teho 260 KW
Verkosta ottama teho 97% 254 KW

Fuhslinnumero Talefax Email
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Koneen kuva
Miitakaava: Ei mittakaavaa
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Projekti Insinoorityo_kyyhkynen
Projekiin yhteenlasketiu sihkétaho 100 kW
Projektin yhisaniaskatu SFP 1.64  kKWHms)
Koneen kuvaus
iman tiheys 12 kg
SFP 150  KWi(ms)
Tulokone
Konekoko 1209
Imavirta 130 mifs
Otsapintanopeus 116 mis
Raitisilmavirta mis
Kanaviston painehivits, pst 350 Pa
Poisiokone
Konekoko 1209
Imavirta 1.30
Otsapintanopeus 1.16 mis
Kanaviston painehavid, pst 250 Pa
Ulkoilma
Lampdtila / suhteelinen kosteus kesalld 250°C/60 %
Lampdtila / suhteslinen kosteus talvella -260°C 190 %
Tuloilma
Limpdtila / suteelinen kosteus kesalid 150°C /88 %
Lampdtila / subtasalinen kosteus talvella 200°CI2 %
Poistoilma
Lémpdtila / suhteslinan kostaus kesalld 250°C /50 %
Lampdtila / suhteslinen kosteus taivalla 220°C/30 %
Asinen tehotaso
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Raitisimakanavaan 53 59 58 52 45 33 21 3 dB 54 dB(A)
Tulokanavaan 66 7O 82 79 7B T3 TO 67 dB 82 dB(A)
Poistokanavaan 55 57 74 67 61 54 47 41 dB 69 dB(A)
Jéteilmakanavaan 69 71 81 80 77T 75 69 67 dB B2 dB{(A)
Konehuoneesean, tulopuhalin 63 65 58 49 49 43 40 32 dB 55 dB(A)
Konehuonaasean, poistopuhallin 66 66 57 50 48 45 39 32 dB 55 dB(A)
Konshuoneesean, yhieisvaikuius 68 69 61 53 51 47 42 35 dB 58 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Tyyppi
Puhelinnumens Talefax Email
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1. Vaippamoduuli FMOD-1209-R-1-3000-1-5
Tyyppi Fuiure
Vaipan materiaali (siséfulko) KuumasinkittyKuumasinkitty
Sulkutoiminto FPTP-1209-R-2-108
Sélepalin matariaal
Painehsvity 1 Pa
Tanittavat toimilaitteet, koko f lukuméara 15Nm/1 kpl

Suodatustoiminto, Pitkd, L FSTF-1209-R-F7L-3-1-8-1
Sundatinluokka FTL
Suodatinmateriaali Lasikuitu
Suodattimen nimalliskoko 592 x 287 592x592 mm
Suodattimien lukumdra 2 2 kpl
Mitoituspainehévid 41 Pa
Alkupainahsvits 36 Pa
Loppupainehévid (ODAZ, 4000 ha) 46 Pa
Nopeus suodatinmatariaalin I4pi 007 mis
Suodatin FSZZ-FTL-1-592:287-C x 2
Suodatin FSZZ-FTL-1-592x592-C x 2
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-592:287-C x 2
Varasuodafin FSZZ-FTL-1-592x592-C x 2
Sarana, huolichuukkuun FSZH-5H1-*
Varasuodafinsarja

Lamméntaltesnottotoiminto, patteri FRTG-1209-R-10-1-2.0-4-2-35-T5
Paftarin riviluku 10
Patterin reiftilulku 4
Lamaliijake 2 mm
Lameliipaksuus 0.18 mm
Putkien ja lamaBian matedaal CuAl
Putkiyhteat L25728.0
limapuclen painehdvid 56 Pa
liman Empdtila ennen LTC:a 260 °C
liman Empdtila LTO:n jdlkeen 36 °C
Lammitysteho 352 kw
Neststyyppi Etyleeniglykoli (Pitoisuus 35)
Nesteen painehdvid 1504 KkPa
Nastavirta 049 kos
Nesteen nopeus 098 mis
Nastatilavuus 350 |1

Puhalinnumearno Talafax Email
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Teho ilman rajoitusta:

Ulkoilman Empdtila -260 173 8.7 0.0 87 *C
Lémpdtila uios 58 92 122 150 179 °C
Tuloiliman Empodtilahyitysuhde 66 68 68 68 69 %
Teho 504 a7 328 237 147 kW
Huwuriumisen esto alkaa ukol@mpdiilassa -110 °C
Huurtumissuojatarmostaatin asetusano nestaalle 41 °C
Tulopatteri FROG-1209-R-10-1-2.0-4-2-35-T-53-L.25/28.0
Putkilaippa FPZL-DN25-"-4
Tarkastustoiminto FTTT-1209-R-300-8
Pituus 300 mm
Sarana, huolioluukkuun FSZH-5H1-"

Lammitystoiminto, neste FLTV-1209-R-11-18
Teholuokka 1
Putkien ja lamelien materiaal Cuial
Pattarin riviluku 2
Patterin reitiluku hl
Lamealiijako 35 mm
Lamelipaksuus 015 mm
Putkiyhteat SK32/35.0
Mitoitustilanne
limapuchen painehdwid 6 Pa
Lampdtila ennan pattaria 86 °C
Lampdtila patterin j4lkean 200 °C
Entalpia snnan patteria 79 kdkg
Entalpia patterin j@lkeen 209 klkg
Lémmitystaho 448 kW
Mestetyyppi Vesi
MNesteen painehdwvit 1 kPa
Mastaan painshévits mitoitusimpdtilalla (80/80 °C) 3 kPa
Meno-ipaluunesteen Mmpdtila 800°C/37T8 °C
Mastavirta 03 kg/s
Mestevirta mitoitustimpdiilalla (80/60 *C) 07 kg's
Nastesn nopeaus 02 mis
Mestetilavuus T 1
Lammityspattari FLOV-1209-R-1-1-1-5-8K32/35.0

Tarkastustoiminto FTTT-1209-R-300-5
Pituus 300 mm
Sarana, huolioluukkuun FSZH-SH1-"

Puhalinnumerno Talafax Email
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Puhallintoiminto, kammicpuhallin FFTS-1209-R-045-5B-1-1-2-1-3-5-3
Puhallin GPEB-1-00-045-09-0
Puhallinkoko 045
Puhalimen pintakssithely Kuumasinkitty
Térindmaimannin Kurmi
Kokonaispaineenkorolus 467 Pa
Hytitysuhde (St} 7 %
Hytitysuhde (Kok) M %
Klemosiuku 1546 1fmin
Klamoshuku, max 3100 1fmin
Asnen tehotaso, A-painoteti B2 dB(A)
k-karroin / referanssipaina-aro (™ j ik J&p(Fa) 0.0549149 /560 Pa
Taajuus min. [ mitoituspisteessd / max. 10/63/64 Hz
Verkosta ottama teho 1.09 kKW
Verkosta ottama teho 97% 1.02 kW
Moottori APAL-4-00150-1-2-7
Teho (nimalinan) 160 kKW
Pytrimiznopeus (nimelinen) 1450  1fmin
Virta (nimelinen) 331 A
Hytitysuhde (nimelinan) 83 %
Jénnite =400 V
Taajuus (nimellinen) 50 Hz
Moottorin varmuus 1.30
Baini

B3 125 250 500 1k 2k 4k B8k Hz
Imupuol 68 74 76 T3 73 68 66 63 dB
Painapuoii 69 73 82 79 V& T3 70 &7 dB
Puhallin GPEB-1-00-045-09-0 1.50 kW 4P 12
kkuna FEL-IL1-200
Imanirtamittari FENHM3-GPEB-045
Sarana, huolioluukkuun FEZH-5H1-*
Valaizin FV/-WV1-1
Poistokona
Tyyppl
3. Vaippamoduuli FMOD-1209-L-1-2700-1-8
Tyyppi Futura
Vaipan materiaali (siséfulko) Kuumasinkittyuumasinkitty
Puhelinnumeno Teletax Email
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Koneen kuva
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Liite 5. EKO-tuloste, ekosuunnitteluvaatimukset 2016

13.1.2016
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Ohjelmaversio 16.12.2015 ITH P

Projekti Insinoorityo_kyyhkynen
Valmistaja Koja Oy
Malli Future 1509 iimankasitielykone
Luokittelu Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitettu ilmamvaihtokone
Teaytta4 2016 ekoswnnitiehvaatimukset Kyl
Tayttdd 2018 ekosuwnnittelnaatimuksat Kyl . M LT00 SFFint
Puhalimien ohjaus Portaaton kismoslukus&ib.
Lammébnialteenottojiresieimin tyyppi Muu
Lampaiitahydtysuhde LTO[EKO) 88 % =
20091 25/EY mukaisesti
Lémpéiilahybtysuhiean mirimi 2016 67 % -
Lampaiitahydtysuhtssn minimi 2018 72 %
Nimelisilmayirta 25 mis - -
S3hkdin otioteho viltskokoonpanola 123 KW o ) S
SFPy 549 Wi(mYs)
SFPint imit2016 1461 Wi(n¥s)
SFPint imit2018 1181 Wims)
Tulokone
Otsapintanopeus 164 mis
Ulkoinan nimallispaing AP e 350 Pa
Imamaihiokomponenttian sisdinen 190 Pa

painehivit AP
Muidan komponentfien sisdinen painehdvid 48 Pa

AP e

Puhalimen staattinan ydiysuhde 61 %
Poistokone

Otsapintanopeus 125 mis
Ulkoinen nimellispaine APg g 250 Pa
Imamaihiokomponenttian sisdinen 120 Pa
pairlal'ﬂuiﬁ 'ﬁFa,irl

Muiden komponentien sisdinen painehdvid 1 Pa
APy o

Puhalimen staattinen hybiysuhde 51 %

Puhedinnumearo Telefax Email

Inssityo_2016.4ft
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Projekti Insinoorityo_kyyhkynen
Valmistaja Koja Oy
Maill Future 1809 iimankasitalykona
Luokithely Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkeitettu ilmamaihtokone
Tayttad 2016 ekoswnnittekvaatimuksst Kyl
Tayttas 2018 ekosuunnittelvaatimukset Ei - Mu LT SFFint
Puhaltimian ohjaus Portaaton kisrroslukusaais.
Lammdntateanotofesisiman tyyppi Muu
Lampbiitahybtysuhde LTOEKO) 70 % .
20091 25/EY mukaisast
Lampbitilahybtysuhisan minimi 2016 67 % =
Lampbitilahybtysuhisan minimi 2018 72 %
Nimalisiimavira 23 ms - - - .
Séhkéin otioteho viltekokoonpanola 120 kW - ' - " "
SFPig 521 Wims)
SFPint_imit2016 984 Wims)
SFPint_limitama 0 Wimds)
Tulokone
Otsapintanopeus 125 mis
Ulkoinen nimeliispaine AP g 350 Pa
Imamaihiokompaonenttian sisdinen 180 Pa

painahavit APy jo
Muiden komponenitien sisdinen painehdvit 25 Pa

'ﬂPS,E:H

Puhaltimen staattinen hybtysuhda 60 %
Poistokone

Oisapintanopeus 125 mis
Ulkoinan nimallispaing APy g 250 Pa
Imamaihiokomponenttien sisdinen 128 Pa
pairla!ﬂuiﬁ 'ﬂ‘Fs,irl:

Muidan komponenttien sisSinen painehdvid 0 Pa
AP o

Puhaltimen staattinen hyStysuhde 5T %

Puhallinhydtysuhtest siséltavat kismoslukusaddon aiheuttamat haviat

Pubhalinnumarno Telafax Email

Inssityo_2016.kft
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Projekti Insinoorityo_kyyhkynen
Valmistaja Koja Oy
Mall Fulure 1208 iimank&sitislykone
Luokittelu Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoltettu iimanvaihtokone
Tiytt44 2016 ekoswnnitteknaatimukset  Kylla
Tayttas 2018 ekosuwnnitteluvaatimukset Ei . Hesteslertoinen LT0 SFAnt
Puhalimien ohjaus Portaaton kismosiukus44i8.
Lammantatteensttojriesteiman tyyppi Nestekierioinan *
Lampétitahydtysuhde LTOEKO) 63 % g
2009/125/EY mukaisast e
Lampéilahybtysuhisen minimi 2016 63 %
Lampatilahydtysuhlsen minimi 2018 68 % 1+
Nimelisimairta 13 mifs — - - - -
Sahkon otioteho viltekokoonpanalia 044 KW o ' — o .
SFPiy 336 Wi(m?¥s)
SFPint Emit2016 1516 Wim¥s)
SFPint_imit2018 0 Wilmfs)
Tulokone
Otsapintanopaus 147 mis
Ulkoinen nimellispaing APy eg 350 Pa
Imamaihiokomponanttien sisdinen 97 Pa

painahdvid AP
Muiden komponantiien sisdinan painahdwd 24 Pa

ﬂPa.E:H

Puhaliimen staatfinen ybiysuhde 54 %
Poistokone

Oisapintanopeus 147 mis
Ulkoinen nimellispaine AP g 250 Pa
Imamaihiokomponenttien sisdinen 82 Pa
pﬂil’ﬂ"ﬂ\ﬂ-ﬁ M&il‘t

Muiden komponentien sisdinen painehdvid 0 Pa
BPg odd

Fuhaliimen staatfinen hybiysuhde 52 %

Puhallinhydtysuhteet sisalizvét kiemoslukusaddon aibeutiamat haviot

Puhalinnumaro Telafax Email

Inssityo,_2016.kft
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Liite 6: EKO-tuloste, ekosuunnitteluvaatimukset 2018

KRG o S
Dhjelmaversio 16.12.2015 301TK PK

Projekti Insinoorityo_kyyhikynen
Valmistaja Koja Oy
Mall Futura 1508 iimanksittalykons
Luokithelu Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitetiu ilmamaihtokons
TiyttA4 2016 ekoswnnittehvaatimukset  Kylli
Téyttad 2018 ekosuunnittehvaatimuksat Kylla e Mus LT0 SFFint
Puhaliimien ohjaus Portaaton kisrroslukus&ais.
Lammontatteenotiojrjestaliman tywppi Muu
Lampdtilahybtysuhdae LTOEKO) 86 % =
2009H 25/EY mukaisasti
Lampdtilahybtysuhteen minimi 2016 87 % =
Lampdtilahybtysuhtsan minimi 2018 72 %
MNimellisimavirta 25 mifs .
Sahksin ottoteho viltekokoonpanolia 123 kW o ; -
SFP 549 Wimds)
SFPint_limite016 1461 WimYs)
SFPint imitz018 1181 Wim¥s)
Tulokone
Otsapintanopaus 164 mis
Ulkoinan nimallispaing APy g 350 Pa
Imanvaihlokomponenttien sisdinen 180 Pa

painehawvit AP
Muiden komponanitien sisiinen painehdvid 48 Pa

ﬂP&ﬂ

Puhaltimen staattinen hyGtysuhde 81 %
Poistokone

Oisapintanopeus 125 mis
Likoinan nimalispaine APy e 250 Pa
Imamaihiokomponenttien sisdinen 120 Pa
painshavit APy jy

Muiden komponanttian sisSinen painehdvid 1 Pa
APy add

Puhalimen staattinan hytysuhda 51 %

Puhallinhydtysuhtest sisaltivit kismoslukusisdon siheuttamat haviat

Puhalinnumeno Telefax Email

Inssityo_2018.kft
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1312016
Shaz 2713
J04TK | PE

Projekii Insinoorityo_kyyhkynen

Valmistaja
Mall

Luokittlu

Téyttaa 2016 ekoswnnitehvaatimuksel

Téyttaa 2018 ekosuunnittelnvaatimukset

Puhalimien ohjaus
Lammdntatieanotiofrjestaimin tyyppi
Lamptiilahybtysuhde LTO(EKO)
20081 25/EY mukaisesti
Lamptifilahybtysuhtean minimi 2016

Lampédiilahydtysuhteen minimi 2018
Nimallisiimavirta

Sahkin otioteho viltskokoonpanolia
SFPiy

SFPint_lmitzms

SFPint_kmit2018

Tulokone

Oisapintanopeus

Ulkoinen nimelispaing APg gq
Imanaihiokomponanttien sisdinen
painehdvit AP oy

Muidan komponanttien sislinan painahivid
AP, o

Puhaltimen staattinen hytiysuhde

Poistokone

Qisapintanopeus

Ulkoinan nimalispaing APg g
Imanaihiokomponanttien sisdinen
paimlﬂuiﬁ 'AFSJI'I:

Muiden komponenttien sisdinen painehévit
APy add

Puhalimen staattinen hybtysuhde

Puhalfinhydtysuhtest siséltavat kiermosiukusaadon aiheuitamaf haviat

Koja Oy

Future: 1809 iimankasithahykons

Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitatu ilmamaihtokone

Kylia
Kylia

Portaaton kiemoslukus88is.

Muu
74

67
72
23
172
748
101
821

125

125

177

0

%

%
%o
el
KW
Wi(ms)
WH(ms)
Wi m¥s)

Pa
Pa

Pa

Pa
Pa

Pa

M LTD SFFnt

ITTERI)
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Email
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Projekti Insinoorityo_kyyhkynan
Valmistaja Koja Oy
Malli Future 1209 imankasitialykons
Luokittelu Muihin kuin asuinrakennuksiin tarkoitatiu ilmamaihtokons
Tayttas 2016 ekoswnnitteluvaatimuksst Kyl
Téyttas 2018 ekosuwnnittelvaatimukset Kylis . Nestesiertainen LT SFAR
Puhalimien ohjaus Portaaton kismosiukus44i8.
Lémméntatteanotiofeseiman tyyppi Mestekiaroinen *
Lampbilahydtysuhde LTO[EKO) 69 % g
20091 25/EY mukaisast e
Lampbilahybtysuhieen minimi 2016 63 %
Lampéiilahybtysuhieen mirimi 2018 68 % N
Nimallisiimavirta 13 nvls = - - - g
Sahksn otioteho wiltekokoonpanolia 045 KW o ' - o o
SFPy 343 Wilms)
SFPint_imit2016 1671 Wim¥s)
SFPint_imit2018 1421 Wim¥s)
Tulokone
Oisapintanopeus 107 mis
Ulkoinan nimallispaing APy gy 350 Pa
Imamaihiokomponenttien sisdinen 97 Pa

painahivit AP i
Muiden komponentien sisdinen painehdvid 20 Pa

ﬂPs,ﬂ:H

Puhaliimen staattinen hybtysuhde 56 %
Poistokone

Otzsapintanopeus 107 m/s
Ulkoinen nimellispaing APy eg 250 Pa
Imamaihiokomponanttien sisdinen 85 Pa
pain&lﬁuiﬁ 'ﬂ‘Pa,irt

Muiden komponantiien sisdinan painahdwd 0 Pa
AP5 5dd

Puhaltimen staattinen hybtysuhde 50 %

Puhallinhyotysutitest sisaltavat kiemoslukusSadon aiheutiamat hawiat

Puhelinnumero Telefax Email

Inssityo_2018.kf
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Liite 7: LCC Kone 304TK/PK, mitoitus lahtdarvoilla
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Future++
Ohjeimeversio 16.12 2015

21.32016
Shu: 173

LCC Tuloste

Lihtdtiedot ja olosuhteat

Projekl
Kssittelija

Laskettavat Konest

Sasdata

Kaytidprofili

Peistodman Lampotila, talvi | kesa
Puistodman lampotilaprofil
Peistodman RH%, talvi | kesa
Peistodman RH% profili
Huonatilan kosteuskuorma X
Tulodman Kmpdlila, tab / kesd
Tulodman Impdtilaprofili

LTO tyyppi
LTO jastymisraia

LTO pumpun hybtysuhds

LTO putkiston painehivid
Neutrasliahue
Lammityskauden raja
Tulodman mpblilahydtysuhde
Lampdiilahystysuhde EKC
SFPHuky (mitaRusilmavirta)

Insinoorityo_kyyhkynen

304TK/ PK
Vantaa
MA-SU 24h 100% (D3 Marjoluslikerakennus)
22/25°C
Lineaarinen Ty
30150 %
Portaallinen talvi / kesa
Ei kiiytbssa
20/15°C
Lineaarinen Tposs
Levy
0°C

1°C
127G
82%
80 %

1.80 kWa/m3

Bl = lokabus - emalislan ja kesd = huhtian — syysian
Lineasrinen T g, = Fristoliven B/ i e j rinifiepcclen vl Ineserisest secralen hetsslialfy L ioien Birpdiiss
Lineaaringn Tyiosr = Ticiran irpotia mouuu ke ja ninrinpdicen vaila I

Laskanta

LTO vuasihyitysuhde, poisto
LTO vuasihydtysuhda, tula

FFPPSEg

I04TK J PK
Vantaa

Kaytiprofiilit identtisia
2125°C
Lineaarinen Tue

30 1 50 %
Portaalinen tahi / kesa
Ei kiiytsssd
20115°C
Lineaarinen T

0*c

1*C
12*C

62 %

B0 %
1.80 kWsim3

ran Brpbilas
52% 52 %
26 % 86 %
r ; {?l o " N ira
la.poisin Upotstn . ceeln Qewio — Ppunadiin

LTO vuosihystysuhde poistoilman sissltamén impdensrgian mukaan
LTO vuosihystysuhde tuloilmean lammitystarpeen mukaan
poistoimasta talteenctetiu enargia [MWH]

poistoiman sisaltams lmpdenergia iman LTO:a [MWh]

tulilman Iammitysenergian tarve ilman LTC:a ja puhallink [MWh]
tulopuhalfimen tuoliaman |mpdenergian Emmitykseen hySdynnettivissa oleva asuus [MVH]

Puhalinnumeano Telafax

Email

Inssityo_Lahtoarvot kit
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Vuotuiset energiatarpeat
J04TK | PK INATK [ PK
Poistodman Impdenergia Qpoisto 440.9 MWh 440.9 MWh
Lammitysenargian tarve Cibulo 284 8 MWh 284.8 MVh
Talleanotattu anargia CLTO 2296 MWh 228.6 MWh
Tuloilman lisdlimmitystarve 36.2 Mwh 36.2 MWh
Tuloilman jéShdytystarve 17.2 MWh 17.2 MWh
josta tuniuvaa 15.3 MWh 15.3 MWh
Puhallinenargian tarve 37.0 MwWh A7.0 MWh
josta kanavisio 20.8 MW 56 % 20.8 MWh 56 %
suodatfimet 5.2 Mh 14 % 5.2 MWh 14 %
LTC B.8 MilVh 24 % 8.8 MéWh 24 %
Iammityspatiari(t) 0.5 MWVh 1% 0.5 MWh 1%
jadhdytyspatieri(f) 1.5 MWh 4% 1.5 Mvh 4%
Adnermiaimannus 0.0 MR 0% 0.0 MWh 0%
ik 0.1 Mwh 0% 0.1 Méh 0%
Lammitysvaikutus Qpuhallin 19.2 MWh 19.2 MWh
LTO pumpun enargiantarve 0.0 MWh 0.0 MWh
Energiatarpeet kuukausittain
J04TH | P
10 B Limmins
W ladhdyte
W Fualin
M
5
04T | FE
B Limmiys
W 1ashdytys
Q W Fualin
1 2 3 + 5 & 7 8 9 10 1 1z
Puhelinnumeno Telafax Email

Inssityo_Lahioarvot kit
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Vuotuiset energiakustannukset ja elinkaarikustannukset
Blinkaarikustannukset lasketaan nykyarvomenetaimalld ja nilhin sisiltyy imestoint sekd hualto- ja energiakustannuksat.

Laskanta-aika 25 vuotta
Laskantakorko 3%
Energian hinnan nowsu 0 % f vuosi
Hualiokustannusien nousu 0 % f vuosi
Lammitysenargian hinta 60 € / MWVR
Sahkdn hinta 80 & / Mk
Jadhdytysanargian hinta B0 € / MR
J0ATK | PK J0ATK | P
Lammitys. 2173 € [ voosi 2173 €/ vuosi
JaShdytys 1033 €  vuosi 1033 €/ vuosi
Puhallin 2061 € M vuosi 2061 €/ vuosi
“fhitesensd G167 € M vuosi G167 €/ vuosi
Invastointikustannukset 22385 € 22385 €
Huoltokustannuksat 0 € f vuosi 0 €/ vuosi
Elinkaarikustannukset 120765 € 120765 €
Takaisinmaksuaika 0.0 Visokta
00 150000 LEC ! enkasnrmgziada
00 —— N | TN
€ e B e -
R P W semeiee
[
Feiiel
. . s
[
o a H o = F-] =
VT [P WATH P Sk (i)
Kiyttoprofiilit
J4TK | PK
MA-51 24h 100% (D3 Marjoituslikerakennus)
Vuosiaiketaulu
Tasresd Hsi Magils Hisht Frka Kisd Heina Ela Siys Liks Merfi Jeuls
11 7 i1 13 15 19 37 X3 5 37 39 4] 43 45 47 1
1-Viikko MA-SU 24h 100% (vuosiaikataulun punaisst vilkot)
LTI RELTTTT LLTTEL T Farnini LLUELNT] [CLTTIET] LT TTITT]
J4TK | PK
KaytiSprofiilit identtisis
Puhalinnumeno Telafax Email

Inssityo_Lahtoarvotift
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Liite 8: LCC Kone 304TK/PK, mitoitus vuoden 2016 vaatimuksilla

2132016
Sivuz 173

LCC Tuloste

Lihtiétiedot ja olosuhteat

Projekdi

Ksitielip

Laskstiavat Koneat

Saadata

Kaytioprofil

Peistodman lampatiks, talvi / kess
Peistodman lampétiaprafili
Poistodiman RH, talvi / kesa
Poistodman RH? profiii
Huonefilan kostauskuarma X
Tulodman I&mpdtila, talvi / kesa
Tulodman Impéilaprofi

LTO tyyppi
LTO jastymisraja

LTO pumpun hybitysuhde

LTO pulkision paineh&vit
Meutraalialie
Lammityskauden raja
Tulodman Empéitilahybtysuhde
Lampdtilahybtysuhde EKO
SFP-uku (mitoitusilmaira)

Insincarityo_kyyhkynen

304TK I PK
Vantaa
MA-SU 24h 100% (D3 Marjoitusiikerakennus)
22 125°C
Lineaarinen Tygg
30/50 %
Portasllinen talvi / kesd
Ei kiyldssa
20/15°C
Lineaarinen Tooss
Levy

0°c

1°C
12°C
0%
0%

1.57 KWWsim3

Bivl = okl - repalishun ja best = hubtion - gyyelay

Linemarinen T, ., Foisioiven Bnpitia muutiu meksin- vana i seuralen | \
L Tociso™ I an Brmdiiaa
LTO vuoshyGtysuhds, poisto 56.%
LTO vuosihyGtysuhde, tuko 92%
" o Wira 0 - Qi
O st S Deto — Cpahatin

LTO vunsihystysuhde poistailman sissitaman mpdenargian mukaan
LTO vuosihybtysubde tuloilman lammilystarpeen mukaan
poisioiimasta talleenotetiu energia [MWH]

poistollman sisaltama Bmpdenergia iman LTO:a [MWH]

tuloilman Immitysenargian tarve iiman LTO: ja puballing [MWH]
tulopuhalfimen tuotiaman lampbenargian Bmmityksesn hybdynneltivisad oleva osuus [MWh]

Talafan

Email

Inssityo_2016.kit
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Vuotuiset energiatarpeet
304TK/ PK
Poistodman ldmptenergia Qpaisto 440.8 MWh
Lammitysenergian tarve Giulo 284.8 MWh
Taltzanotstiu anergia QLTO 248.3 MWh
Tuloilman lis&lEmmitystarve 20.7 MWh
Tuloilman jaBhdytystarve 16.3 MWh
josta tunfuvaa 14.5 MWh
Puhallinenergian tarve 31.8 MWh
josta kanavisio 20.4 MWh B4 %
suodatfimet 2.8 MWh 9%
LTO 7.7 MWh 24 %
Iammityspatberi(t) 0.2 MWh 1%
jadhdytyspatteri(t) 0.8 MWh 2%
Banenvaimannus 0.0 MWh 0%
st 0.0 MWh 0%
Lammitysvaikutus Qpuhallin 15.8 MWh
LTO purmpun energiantarve 0.0 MWh

Energiatarpeet kuukausittain

10

&
Hivh
q l I
1 2 3 + 5 L] 3 ] ] 1 11 12

.L}.mmrt\"i 51 T4 23 ol oo oo oo oo oo 0.0 27 i

I Jashedytys a0 [13] 0.0 (3 11 8 To 4.8 o4 0.0 aa [ A

M Fuhailin 5 15 .6 25 6 258 - 16 25 6 25 16
Puhelinnumern Telefax Email

Inssityo_2016.kft
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Vuotuiset energiakustannukset ja elinkaarikustannukset
Elinkaarikustannukset lasketaan nykyarvomenetelmala ja nithin sisdityy investointi sek huolto- ja energiakustannukset.
Laskenta-aika 25 vuolta
Laskantakorko 3%
Enargian hinnan nousu 10 % f vuosi
Hualbokustanniusisn nousu 10 % f vuosi
Lammitysenergian hinta B0 € | MWh
Séhkdn hinta 80 € / MiVh
Jashdytysenargian hinta B0 € / MWh
04T | PK
Lammitys 1245 €  vuosi
Jadhdytys 980 € { vuosi
Puhallin 2542 € [ vuosi
Yhitsensd 4766 € ! vuosi
Investointikustannukset 30925 €
Huohokustannuksat 0 € ! vuosi
Elinkaarikustannukset 113921 €
j=r i) 130000 e
100000
0o
. BOO0G
e W g L
= n
i By 0000 W ey
| ETEEEy 20000
1000 W it
o
o a = o E - =
HTE | B ik (yuotiag
Kyttoprofiilit
IMTK I PK
Ma-5U 24h 100% (D3 Marjoitusliikerakennus)
Vuosiaikataulu
Tarnmi (] Masis Hubti Tonkey Kiad e Ela S Loka Marriy Jouiy
i 3 F I 1 13 £ F o8 2 F . 3 35 ¥ 39 4 4 45 a7 = i
1-Viikko MA-SU 24h 100% (vuosEikataulun punaisat vilkot)
LTyt Tinssmi LETT T Fasnuml LU TEITT Lamamian LT TTITT]
Puhelinnumero Talefax Email
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Liite 9: LCC Kone 304TK/PK, mitoitus vuoden 2018 vaatimuksilla

KA © Puturets s game

LCC Tuloste

Lihtétiedot ja closuhteat
Projekti Insingorityo_kyyhkynen
Kasittalijs
Laskettavat Koneet JI0ATE PH
Saddata Vantaa
Kéytiaprofili MA-SU 24h 100% (D3 Marjoituslilarakennus)
Poistodman lEmpdtila, talvi/ kesd 22/25°C
Poistodiman Iampatilaprofili Lineaarinen Tyuse
Poistodmean RH, talvi | kesd 30150 %
Poistodman RH%: profili Portaallinen tabvi / kesd
Huonefilan kosteuskuorma X Ei kéyibssi
Tulo@man Empdtila, talvi / kess 20/15°C
Tulodman Impatilaprofili Lineaarinen Tposg
LTO tyyppi Levy
LTO jastymisraja 0°C
LTO purmpun hy&tysuhde
LTO puthiston painehavid
Neutraalialue 1°C
Lammityskauden raja 12°C
Tulodman IBmpatilahystysuhde 78 %
Lampdtilahyétysuhde EKO 74 %
SFPuku (mitoitusilmeavirta) 1.86 KWsim3

BVl = okl - remslislan o hesll = huhtian — syyelay
Linessrinan T g, , = Foistoien Eip/ia b reksin- fa rinimiiepdiicen vl iressrisest seursien hatelial uleimen Brpiis
Lingsaarinn Tyies, = Tosirar Mrvpotie MuUsuL reakeivi. j vinkvRanpotiien vl insaarisast seuraien hatkalisth poistolren Brpotiss

Laskenta
LTO vuosihybtysuhds, poisto 57 %
LTO vuosihyStysuhde, tulo 95 %

. Qiro v

Na,poistn Naputn =
Qr\-:q-: Qeuto — I:‘Il'-a:lm-'llll

Napaste  LTO wuosihyBtysuhde poistoiiman sissliaman Bmpdenergian mukaan
Mape  LTO vuosihyBtysuhde tuloilman lammitystarpeen mukaan

o poistoilmasta talteenotettu enargia [MWh]

Qpeisty  poistoliman sisBltama Bmpdenergia iman LTO:a [MWh]

Oy tulailman mmitysenergian tarve iiman LTO:a ja puhallint [MWh]

Qpunetn  tulopuhaliimen tuotiaman lampdenergian Bimmitykseen hyddynnettivissa cleva osuus [MWH]

Puhelinnumeno Telefax Email

Inssityo_2018.4dt



Liite 10
23

[{1]]! [o4 Puturer s g2t

Vuotuiset energiatarpeeat
AT | PK
Poistodman lampdanangia Cpoisto A40.9 MWh
Lammitysenargian tarve Qtulo 284 8 MWh
Tallsanotstiu anangia OLTO 2512 MWH
Tuloilman lisSlsmmitystarve 14.3 Mih
Tuloilman jashdytystarve 17.2 MWh
josta tuntuvaa 15.2 MWh
Puhallinenergian tarve 37.7 MWh
josta kanavisio 21.7 MWh 58 %
suodatfimet 3.0 MWh 8%
LTO 12.1 MWh 2%
IEmmityspatiari(t) 0.3 MWh 1%
jadhdytyspatieri(f) 0.6 MWh 2%
Adnenvaimannus 0.0 Mih 0%
st 0.0 MWh 0%
Lammitysvaikulus Qpuhallin 19.4 MWh
LTO pumpun energiantarve 0.0 MWh

Energiatarpeet kuukausitiain

8
&
HM‘ II
3
0 :
1 2z

)

+ 5 & ¥ ] 5 10 11 12

.L}mmrl\-s 3s 63 09 oo 0.0 oo oo 0.0 oo 0.0 ds ) 13

.J:I.h‘ﬂ\m ag (] 0.0 oz 12 30 T4 51 as 0.0 a0 (]
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Dhjelmaversio 16.12.2015
Vuotuiset energiakustannukset ja elinkaarikustannukset
BHinkaa rikustannuksat laskatsan nykyarvomenstalméls ja nihin sisdttyy invesiointi sekd hualto- ja energiahustannuksst.
Laskanta-aika 25 vuokta
Laskantakorko 3%
Energian hinnan nousu 10 % f vuosi
Hualiokustannustan nousu 0 % f vuosi
Lammitysenergian hints 60 € / MWh
Sahkin hinta 80 € | MWh
Jashdytysenargian hinta 60 & / M
J04TK | PK
Lammitys B850 € ! vuosi
Jadhdytys 1034 € [ vuosi
Puhalin 3018 € { vuosi
“fhieansd 4813 € ! vuosi
Investointikustannukset JI1T96 €
Huoltokustannuksat 0 € { vuosi
Elinkaarikustannukset M7342€
000 120000 L=
100000
oo
W Fuic e
e _JL— ® om
= .
2o P 000 W e
Wz 2000
100 W sty
[
N ] H 1 o ] =
HHTE | P 6k (i)
Kayttprofiilit
AT I PK
MA-5U 24h 100% (D3 Marjoituslikerakennus)
Vuosiaiketaulu
Tarnmi (] Mgl Huht Tonkey Kimad Hend Ela Syve Lioka Marras Jouhy
i ¥ A T O - N A | L. 3 3B 37 30 4 45 q7 i
1-Wiikko MA-SU 24h 100% (vuosisikataulun punaisat vilkot)
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Liite 10: LCC Kone 305TK/PK, mitoitus lahtdarvoilla
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Ohjeimaversio 16.12.2015

LCC Tuloste

Lihtdtiedot ja olosuhteet

Projekdi Insincorityo_kyyhkyrien
Kasittelijs
Laskettzvat Koneet J0STK ! PK
Saadata Vantaa
Kiytiaprofili MA-SU 24h 100% (D3 Marjoituslikarakennus)
Poistodman IBmpdtils, falvi/ kesd 22/25°C
Poistodman l&mpétilaprofili Lineaarinen Tuge
Poistodman RH, talvi / kesd 30150 %
Poistodman RH profili Portaallinen talvi / kesa
Huonefilan kosteuskuonma X Ei kiyloesa
Tulodman Bmpdtila, tab [ kesa 20/15°C
Tulodman 1&mpdtilaprofili Lineaarinen Trews
LTO yyppi Patteri
LTO jastymisraia 0°C
LTO purnpun hybtysubde 50 %
LTO putkiston painsh&vic 30 kPa
Meutraalialie 1°C
Lammityskauden raja 12°C
Tulolmean Empatiahybtysuhde 50 %
Lampatilahydtysubde EKO 51%
SFP4uku (mitoitusilmavirta) 1.50 kWs/m3
syyeh
LLinesarinan T, ™ Foistoliven Bpofa ruutiuu mekein- ja e seuralent 1 iBnpiias
Linesarinen Ty, = Tioiken inpotia ,_ I
Laskenta
LTO vuosihydtysuhde, poisto a5 %
LTO vuosihyBtysuhde, tulo T3%
P Guva Mo = thro
o Qpotsta T Rewio — Qpunaiiin

Naposty  LTO vuosihyBtysuhde poistoilman sissitiman impdenengian mukaan
Nanis LTO vuosi hde tuloilman lammitystarpeen mukean

o poisiiimasta falleanctetiu energia [MVh]

Qposts  poistoiiman sisaltama mpdenengia iman LTO:a (MWh]

=

Cpubelin

tuloilman Emmitysenergian tarve iiman LTO:a ja puhallints [MWh]
tulopuhatiimen tuotiaman lampbenergian mmitykseen hyddynnattivissa oleva osuus [MWH]

ityo_Lahtoarvot kit
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Ohjelmaversio 16.12.2015

Vuotuiset energiatarpeet
305TK/ PK
Poistodman ldmptenergia Qpaisto 249.2 MWh
Lammitysenergian tarve Giulo 161.0 MWh
Taltzanotstiu anergia QLTO 111.2 MWh
Tuloilman lis&lEmmitystarve 42.5 MWh
Tuloilman jaBhdytystarve 8.7 MWh
josta tunfuvaa 7.8 MWh
Puhallinenergian tarve 17.2 MWh
josta kanavisio 13.6 MWh 79%
suodatfimet 1.7 MWh 10%
LTO 1.3 MWh 8%
Iammityspatberi(t) 0.1 MWh 1%
jadhdytyspatteri(t) 0.3 MWh 2%
Banenvaimannus 0.0 MWh 0%
st 0.0 MWh 0%
Lammitysvaikutus Qpuhallin 4.1 MWh
LTO purmpun energiantarve 1.9 MWh

Energiatarpeet kuukausittain
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Vuotuiset energiakustannukset ja elinkaarikustannukset

Elinkaarikustannukset lasketaan nykyarvomenetelmalia ja nithin sisiltyy investoin seka huolto- ja energiakustannulset.

Laskanta-aika 25 vuatta
Laskantakorko 3%
Enargian hinnan nousu 0% f vuosi
Hualtokustannustan nousu 0%  vuosi
Lammitysenergian hinta B0 € / MWh
Sahkin hinta 80 & / MWh
Jashdytysenergian hinta B0 € / MWh
J05TK | PK
LAmmitys. 2552 € | vuosi
Jashdytys 523 € / vuosi
Puhallin 1374 € { voosi
LTO pumppu 158 € { vuosi
Yhisensd 4605 € [ vuosi
Investointikustannukset 20012 €
Huohlokustannuksat 0 € { vuosi
Elinkaarikustannukset 100196 €
=0 i) 120000 L
00
| BT
< s W o "
00 B
[_EH
1000 B wernre
o
B a L o 1 x =
WIRTE | Sy (g
Kiyttaprofiilit
J0STH | PK
M-S 24h 100% (D3 Marjoituslikerakennus)
Vuosiaikeataulu
Toren ekl Maals Hur ks Kissd Hefnd B s Liska M Jouls
i 3 i ai i3 5 §a 2 F s I L 37 33 4 A 45 47 i
1-Viikko MA-SU 24h 100% (vuosaikataulun punaisst vilkot)
WaaEs Rl TinaEsl LTI L] TaanEsl e el [TTITLI L CTTIITL
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Liite 11: LCC Kone 305TK/PK, mitoitus vuoden 2016 vaatimuksilla

KA PutUre 2o

LCC Tuloste

Lihtdtiedot ja olosuhteet

Projekti Insingorityo_kyyhkynen
Kisitteljs

Laskettavat Kanest 305TK/ PK

Saadata Vantaa

Kaytidprofili MA-SU 24h 100% (D3 Marjoluslikaraken mrs)
Peistolman IBmpatila, talvi/ kesd 22125 °C

Peistodman Empétilaprofii Lineaarinen Ty
Poistodiman RHS%, talvi / kesa 30150 %

Poistodiman RHY% profill Portaallinen talvi / kasa
Huanetilan kosteuskuarma X Ei kiiylbssa

Tulodman Kmpdtila, talvi / kesd  20/15°C

Tulodman Kmpdtilaprofili Lineaarinen Tpoisio

LTO tyyppi Patteri

LTO jastymisraja 0°C

LTO pumpun hytysuhde 50 %

LTO puthiston painehévid 30 kPa
Neutraaliakue 1°C
Lammityskauden raja 12°C

Tulodman Kmpdtiahystysuhde 63 %
Lampitilahydtysuhde EKO 83%

SFPuku (mitodusilmavirta) 1.50 KWsim3

Tivl = ok - remalisian) j hesd = hubiio — syysian
Linesaerinan T, = Fristoinen Bopia ruuttug messin- j rinisrpoiiclen VI inessensest seuralen haelisth ubcimen nptiiks

Lineaaringn Trigsq = Toiien lnpotia Janini Vi seuraient ven Erpotias
Laskenta
LTO vuasihybiysuhde, poisto 54 %
LTO vucsihyblysuhde, tuko 88 %
. - Qira N - dara
la.poistn Qr\-lq.. i frelo Ocato — (Jr.a,'lm.'“u

Mapasty  LTO vuosihydtysubde paistoilman sisaliaman mpoensrgian mukaan
Nants LTO vuosihydtysubde tuloilman |lammitystarpesn mukaan

Quo paisioiimasta talleenotetiu energia [MWH)

Cposty  poistoilman sisaltams Bmpdensrgia iiman LTO:a [MWh]

sy tuloiiman Emmitysensengian tarve iiman LTOm ja pubaliing [MWhH]

Cpunein  tulopuhalfimen tuotiaman |mpdenergian Bmmitykseen hyldynnettévissa clava osuus [MWH]
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Vuotuiset energiatarpeet

Peistodman ldmpéenergia Qpaisto

Lammitysenergian tarve Qulo
Taltsanotsttu anergia QLTO

Tuloilman lis8limmitystarve

Tuloilman jaEhdytystarve
josta tuntuvaa

PI.II'IEIlI‘lBI‘H!I‘ﬁ!I‘I tarve
josta kanavisio

LTO

Lammitysvaikutus Qpuhallin

LTO pumpun enargiantarve

Energiatarpeet kuukausittain

Biammitys | 45

JDST | PK
248.2 MWh
161.0 MWh
133.4 MWh

18.5 MWh

8.9 MWh
7.9 MWh

172 MWh
12.9 MWh
1.6 MWh
2.2 MWh
0.1 MWh
0.3 MWh
0.0 MW
0.0 MWh

8.5 MWh

1.8 MWh

75 %
9%
13 %
1%
2%
0%
0%

3 + 5 ] 3 L] L] 10 11 12

51 2 [k} 0.0 oo 03 0.1 oo 02 24 14

W dshitys | 00 (1] 0.0 ol 0.6 1é iy 26 oz o0 an [4:]

.Pl.lhdln 14 14 14 14 14 14 1% 14 14 14 14 14
Puhelinnumearo Telefax Email

Inssityo_2016.kit




Liite 11

+ 2132016
Future+ Shu- 3l 3
Ohjelmaversio 16.12.2015
Vuotuiset energiakustannukset ja elinkaarikustannukset
Blinkaarikustannukset lasketaan nykyarnomenet=imals ja nithin sisdityy investoint ssk huolto- ja ensrgiakustannukset.
Laskanta-aika 25 vuokta
Laskantakorko 3%
Enargian hinnan nousu 0% f vuosi
Hualtokustannustan nousu 0%  vuosi
Lammitysensrgian hinta B0 € / MWh
Sahkin hinta B0 & ! Mwh
Jaahdytysenergian hinta B0 € / Mivh
J0STK | PK
Lammitys 1171 €/ vuosi
Jadhdytys 531 € f vuosi
Puhaillin 1377 € { voosi
LTO purrppu 144 € | vuosi
Yhteensd 3223 € [ vuosi
Investointikustannukset 22480 €
Huoltokustannuksat 0 € { vuasi
Elinkaarikustannukset 78603 €
g — oo
| T
R B i¥rpaenos % o
: Riuiin W e
[T e
1000
W vt
o
B a w 4] wn =
AT [ Rk fwas)
Kayttoprofiilit
JNSTE I PK
Ma-51 24h 100% (D3 Maroituslikerakennus)
Vuosiaikertauliu
Taereml Heimi Maaits Hudi L] Kissd Heind El S Lika Mt Jouly
13 7 1 13 s ] 27 M3 5 37 30 41 43 45 47 1
1-Viikko MA-SU 24h 100% (vuosiEikataulun punaiset vilkot)
T EITIT T CrT ] Painrel [T I YTTIL ] CTTTITII ]
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Liite 12: LCC Kone 305TK/PK, mitoitus vuoden 2018 vaatimuksilla

[111]! [=< Fuwers e

LCC Tuloste

Lahtatiedot ja olosuhtest
Projekti sincarityo_kyyhkynen
Kasitteli
Laskettavat Koneet 305TK/ PK
Sasdata vantaa
Kaytiprofili MA-SU 24h 100% {D3 Merjolushikerakenius)
Poistoliman lampatils, talvi / kesd 22725 °C
Poistndman lampatiaprafili Lineaarinen Tygg
Poistodman RH%, lalvi | kesa 30/50 %
Poistodman RHS% profili Partaallinen talvi / kesa
Huonefilan kosteuskuorma X Ei kiiyldssa
Tulodman Bimpbtila, tali/ kesd  20/15°C
Tulodman BmpBtilap rofil Lineaarinen Tposn
LTO tyyppi Patteri
LTO jastymisraja 0°C
LTO purnpun hystysuhds 50%
LTO putkision painehavis 30 kPa
Meutraalialie 1°C
Lammityskauden raja 12°C
Tulodman BmpBtilahystysuhds 68%
Lampétilahydtysuhde EKO 69%
SEP-uku (mitolusimavirta) 1.50 kWsim3

B = okl - remalishun o hesd = huhliu - gyyelan

Linesarinan T, o, = Foistolmen Brpilar jani Ineearisest seuralen hatelists uboien npiies

Linesarinen Tpigp, = Tiimen rpdtis muutiuu rekeint- ja rinkidnpoticen wils eeuralen | van Brvpdiiaa
Laskenta

LTO vuasihybtysuhdes, poisto 57 %

LTO vuasihybtysubide, tulo 92%

n - Yira " - Hura
i st o Qr\-u;-. i, tuel o or:l!" — OF‘_II"!"“

Naposts  LTO vuosihydtysuhde poistoilman sissitamén mpdenargian mukaan

Tl iy LTO vuosihyitysuhde tuloilman |ammitystarpeen mukaan

o poistoilmasta talleenotetiu enargia [MWh]

Cpogte  poisioilman sisaltama ampdenargia iiman LTO:a [MWh]

O tuloiman immitysenengian tarve iiman LTO:a ja puhallinta [WMWh]

Qpiain  tulopuhatfimen tuotiaman lampaenergian mmitykseen hyddynnetbivissa oleva osuus [MWH]
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Vuotuiset enargiatarpeet
305TK | PK
Pistodman I&mpéenargia Opaista 249.2 MWh
Lammitysenergian tarve Otulo 161.0 MWh
Taltgenotstiu snargia QLTO 140.9 MWh
Tuloilman lisSlSmmitystarve 12.3 MWh
Tuloilman jaEhdytystarve 8.7 MWh
josta tunkuvaa 7.8 MW
Puhallinenergian tarve 17.2 MWh
josta kanavisio 12.8 MWh 75 %
sundatfimet 1.4 MWVh 8%
LTO 2.5 MWh 14%
Iammityspatieri(t) 0.1 MWh 1%
jashdytyspatieri(f) 0.3 MWh 2%
Bansnvaimannus 0.0 MWh 0%
ruaut 0.0 MWh 0%
Lammitysvaikutus Qpuhallin 8.1 MWh
LTO pumpun energiantarve 2.1 MWh

Energiatarpeet kuukausittain
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Vuotuiset energiakustannukset ja elinkaarikustannukset
Elinkaarikustannukset laskstaan nykyarvomenstelmslls ja nithin sisiltyy imestoint sekd huclto- ja energiakustannukset,

Laskanta-aika 25 vuatta
Laskantakorko 3%
Lammitysanargian hinta 60 € / Mih
Sahkdn hinta 80 €/ MWh
Jadhdytysenargian hinta 60 €/ Mivh
J05TK ! PK

Lammitys T41 € f vuosi
Jad hdytys 523 € [ vuosi
Puhallin 1373 € fvuosi
LTO pumppu 171 € f vuosi
hisanss 2807 €  vuosi
Investointikustannuksat 2327 €
Huoltokustannuksat 0 € f vuosi
Elinkaarikustannukset T80 €

200 0000 i
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0000

200 | T

€ o W iFrperppu % o
Ruwin W =
1000 B mandes 2000
) W et .
N 0 5 I 5 o =
AT Ak v}

KayttGprofiilit

JOSTH / PK

MA-51 240 100% (D3 Marjoituslikerakennus)

Vuosiaikataulu

T Hi Manlia Huiti Tonkea Kirsd Hand Bl 0] Liska Mirrin Joiil
1 3 7 il i3 L] ia 7 - I E 37 33 4 4 45 47 |

1-Viikka MA-SU 240 100% (vuosisikataubun punaisst vikot)
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