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Onneksi olkoon, pitelet kddessdsi uutta ja merkittdvaa kirjaa. Olemme koonneet sinulle
suunnitteluoppaan, jonka toivomme kuluvan jokaisen LVI-alan ammattilaisen ja erityi-
sesti alan suunnittelijan kasissd. Uskomme, ettd se on tarpeellinen ohjenuora nykyaikais-
ten pientalojen ja asuinrakennusten huonekohtaisen ilmanvaihdon ymmartamiseen ja
suunnitteluun.

Rakentaminen ja talotekniikka ovat muuttuneet ja kehittyneet muutamassa vuosikym-
menessd niin paljon, ettd jopa alan ammattilaisten on vaikea pysyd vauhdissa mukana.
Erityisen paljon kehitysta on tapahtunut nimenomaan ilmanvaihdon alalla. Alan viimei-
simmat viranomaismaardykset on kuitenkin annettu yli kymmenen vuotta sitten. Nekin
perustuvat pitkdlti vieldakin vanhempiin maarayksiin, ohjeisiin ja toimintatapoihin.

Rakentamisessa on totuttu luottamaan koeteltuihin keinoihin, materiaaleihin ja
ratkaisuihin, joiden toimivuudesta on mahdollisimman pitkd ndytto. Energiatehokkaan
rakentamisen ilmanvaihdolle asettamat haasteet sekd vaatimuksemme ja odotuksem-
me rakennusten taloteknisten ominaisuuksien toimivuudesta ovat kuitenkin muuttu-
neet niin paljon, ettei niihin vanhoilla keinoilla ja tietdmykselld voi endd vastata.

Siksi kentalld on tarvetta selkedlle, nykyaikaiselle suunnitteluohjeelle, joka yhdistaa niin
ilmanvaihdon teoriaa kuin kdytdannon tietoa helppolukuisella tavalla.

limanvaihdon haasteet muuttuvassa ymparistossa

Entistd energiatehokkaampien rakennusten rakentaminen ja jo olemassa olevan raken-
nuskannan energiatehokkuuden parantaminen on yksi selkeimmistd keinoista hidastaa
ilmastonmuutosta.

Aikaisempaa tiiviimpien ja paremmin eristettyjen rakennusten ilmanvaihdon suun-
nittelu on vaativa tehtava. Vanhat, hyvaksi koetut sdannét ilmamadristd, alipaineesta,
korvausilmasta ja muista ilmanvaihdon toiminnan kannalta kriittisistd osista eivat enda
padekaan.

Harvaan rakennukseen ilmavuodot ovat tarpeen vaatiessa tuoneet korvausilmaa,
mutta tiiviissa talossa ilmanvaihtolaite on talon ainoa henkireikd ulkomaailmaan. Tiivis
rakennus ei anna anteeksi suunnittelun tai asennuksen virheitd eika salli suunnitteluti-
lanteessa ajatellusta poikkeavaa kayttdd. Ndin ollen aikanaan kokemusperdisesti todetut
ilmamadrdt eivdt enda taytakadn nykyaikaisen kdyton ja rakentamisen vaatimuksia.

Mita energiatehokkaampia rakennuksia toteutamme, sitd tarkedmpadn asemaan
ilmanvaihdon ja koko rakennuksen moitteeton toimivuus kohoaa. Nollaenergiataso
rakentamisessa tulee asettamaan entistakin suurempia haasteita ilmanvaihtokoneiden
toiminnalle ja energiatehokkuudelle.
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Harppaukset tuhansia vuosia tdysin toimivasta asunnon huonon ilman vaihtamisesta
tuuletuksen avulla suunniteltuun ilmanvaihtoon ja siité edelleen ilmastointiin ovat
valtavia. Sopeutumista on nopeuttanut autoissa jo ldhes valttamaton ilmastointi, josta
monikaan ei olisi valmis luopumaan. llmastointi tuo mukanaan tiloihin suunnittelijan
asettamien kriteereiden perusteella vaihtuvan ilman lisaksi myds muuta: sisdilman vii-
lennyksen/jadhdytyksen seka hiilidioksidipitoisuuden sekd kosteuden hallinnan —toisin
sanoen hallitun, hyvan sisdilmaston.

Tekniikan kehitys ja energiatehokas rakentaminen ovat tuoneet ilmaldmmityksen
takaisin uusiin omakoti-, pari- ja rivitaloihin. Tiiviissa passiivitalossa ei tarvita totutun
kaltaista massiivista lammitysjarjestelmaa. Nykyaikaisessa ilmalammityksessa (ja — vii-
lennyksessd) kdytetddn ldampdpumppua ja kiertoilmaa. Sisdilman laatua ohjataan paitsi
[ampdtila-, myos hiilidioksidi- ja kosteusantureilla.

Energiatehokkuuden ohella rakentamisessa puhuttaa terveellisyys ja turvallisuus.
Sairaassa rakennuksessa ei kenenkdan soisi joutuvan asumaan tai tyoskentelemaan.
Meidan kaikkien rakennus- ja kiinteistoalalla tydskentelevien velvollisuus on pyrkid
kaikin mahdollisin keinoin varmistamaan uusien rakennusten terveellisyys ja parantaa
olemassa olevat, sairaaksi todetut kiinteistot, jos se suinkin kdy pdinsa.

llmanvaihdon tarkein tehtava on taata terveellinen ja turvallinen sisdilma. Sisail-
maongelmat ja homealtistus ovat asioita, joista ei enda tulevaisuudessa pitéisi joutua
keskustelemaan, siihen meidan on pystyttava IV-alan ammattilaisina vaikuttamaan. Kes-
kiossa on Life Cycle Management (LCM) — oikea suunnittelu, asennus, kdyttd ja huolto.

Haasteineen ja nopeasti kehittyvine teknisine ratkaisuineen ilmanvaihtoala on jannit-
tdvassa vaiheessa. Pitkalti juuri meidan késissamme on tulevaisuuden rakennusten
terveellisyys ja turvallisuus sekd asukkaiden ja kayttdjien tyytyvaisyys.

Haluamme tdman suunnitteluohjeen kautta olla mukana auttamassa sinua, hyva lukija,
pddsemddn omassa tydssasi parhaaseen ja asiakastasi miellyttavaan lopputulokseen.
Olemme onnistuneet tavoitteessamme, kun sind suunnittelijana ja ilmanvaihdon
ammattilaisena saat tyostasi positiivista palautetta tyytyvdiseltd asiakkaalta tai loppu-
kayttajalta.

Mukavia lukuhetkici!
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D2

Suomen rakentamismaardysko-
koelman osa D2 (alun perin vuo-
delta 2003, paivitetty 2012) antaa
minimivaatimukset rakennusten
sisailmastolle ja ilmanvaihdolle.
Niita noudattamalla paastaan si-
sdilmaluokituksen mukaiseen tyy-
dyttavélle tasolle (S3). Rakennus-
lupaan se oikeuttaa, mutta ei siis
viela takaa hyvaa sisailman tasoa.
Varsinkin omaa kotia rakennet-
taessa pitdisi pyrkia mahdollisim-
man hyvadlle, mieluiten parhaalle
mahdolliselle sisailman tasolle.

Hyva sisdilma on huomaamatonta. Sitd ei nde, haista, maista, kuule eikd tunne. Hyvaan sisdil-
maan ei tarvitse kiinnittdd huomiota. Eron huomaa heti, kun joutuu huonoon sisdilmaan.

lImasto on useimmille termind tuttu ja ainakin periaatteessa meista jokainen tietdd, mita
silld tarkoitetaan. Sisdilmasto on maallikoille vieraampi kasite. Silld tarkoitetaan rakennuk-
sen ihmisen terveyteen ja viihtyvyyteen vaikuttavia ymparistotekijoita.

Tallaisia ympadristotekijoitd ovat [ampo- ja kosteusolosuhteet, ilman epdpuhtaudet seka
allergeenit, séhkdmagneettiset kentét, radioaktiivisuus, valaistusolosuhteet sekd melu.

lImanvaihdolla on tekemistd kdytanndssa kaikkien sisdilmaston laatuun vaikuttavien
tekijoiden kanssa, valaistusta lukuun ottamatta.

Suomen rakennusmaddrayskokoelman osan D2 madrdykset ja ohjeet koskevat uuden
rakennuksen sisdilmastoa ja ilmanvaihtoa. Loma-asuntojen osalta madardykset koskevat
vain kokovuotiseen tai talviaikaiseen kdyttoon tarkoitettuja rakennuksia.

“llmanvaihdolla tarkoitetaan D2:ssa huoneilman laadun ylldpitdmistd ja parantamista
huoneen ilmaa vaihtamalla.” D2 3.1.1

2.1
Sisdilmaston laatu ja terveys

Nykyisin ymmadrretddn, ettd huono sisdilmasto aiheuttaa oireita monille ihmisille. Oireilu
voi pitkittyessddn johtaa tyokyvyttdmyyteen tai pahimmillaan estad oleskelun raken-
nuksissa, joiden sisdilmasto ei ole parhaalla tasolla. Varsinaisesta tautiluokituksesta ei
huonon sisdilmaston sairastuttamille ihmisille ole vield onnistuttu sopimaan. Syyna on
vaikeus altistuksen ja oireiden vélisen mekanismin aukottomaan osoittamiseen. Ongel-
ma on kuitenkin todellinen ja monien asiantuntijoiden mukaan voimakkaassa kasvussa.

Ihminen viettdd 90 prosenttia eldmdstddin sisctiloissa ja
hengittddi siis sisdilmaa, hyvdd tai huonoa, noin 20 kg
vuorokaudessa.

Huonon sisdilmaston nimenomaan ilmanvaihtoon liittyvid haittoja ovat esimerkiksi
erilaiset, vaikkapa homekasvustosta johtuvat epamiellyttavat hajut, ilman tunkkaisuus,
korkea hiilidioksidipitoisuus ja veto seka liian Idmmin tai kylma sisdlampaotila.

Osa ihmisista reagoi sisdilmaston ongelmiin muita herkemmin. He ovat ikdan kuin ilman
laadun ilmaisimina kdytettyja undulaatteja 1800-luvun hiilikaivoksissa. Kun undulaatti
lakkasi laulamasta, ihmistenkin oli aika siirtyd kaivoksesta pikavauhtia maan pinnalle. Siksi
herkasti sisdilman laatuun reagoivien ihmisten oireet onkin otettava vakavasti. Yleisimmin
huono sisdilmasto aiheuttaa hengitystieoireita, silmien drsytystd, paansarkya ja vasymysta.

Silmien, hengitysteiden ja limakalvojen ja ihon drsytysoireita voivat aiheuttaa liian
korkea lampotila, liian kuiva ilma, orgaaniset kaasut, kuten formaldehydi, hiukkasmaiset
epdpuhtaudet tai bioaerosolit.
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Liiallinen lamp®, korkea hiilidioksidipitoisuus, orgaaniset kaasut tai huonot valaistusolo-
suhteet voivat olla syynd padnsarkyihin, pahoinvointiin, huimaukseen ja vasymykseen.

Kun huono sisdilma todella sairastuttaa, ollaan jo hankalassa tilanteessa. Kliinisestikin
havaittavia sairauksia ovat allerginen nuha ja homepolykeuhko, joiden aiheuttajana ovat
voineet olla esimerkiksi ilman homeitiot. Tupakan savu ja radon voivat puolestaan lisata
riskid sairastua keuhkosyopaan.

Allergia- ja astmaoireet ovat merkittdvd kansanterveydellinen ja myds kansantaloudellinen
ongelma sairauspoissaolojen aiheuttamien kustannusten vuoksi. Jopa 2/3 lapsista on karsi-
nyt allergia- tai astmaoireista. Sisdymparistolld on tutkimusten mukaan ratkaiseva merkitys
ihmisen altistumiseen. Sen osuus kaikesta altistuksesta on noin 75 %. Allergia- ja astmaoirei-
ta lisddvat mm. huono ilmanvaihto seka ilman tai rakenteiden korkea kosteustaso.

Onneksi kaikki sisdilmaston ongelmista karsivat ihmiset eivat sairastu, mutta huono
sisdilmasto vaikuttaa kuitenkin niin mielialaan kuin tyétehoonkin.

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, ettd oleskeluvyéhyk-
keelld saavutetaan kaikissa tavanomaisissa sddoloissa ja kéyttétilanteissa terveellinen,
turvallinen ja viihtyisé sisdilmasto.” D2 2.2.1

2.2
Huomio Ildmpétilaan

Ilhminen tuntee olonsa viihtyisdksi, kun hdnen kehonsa on tasapainoldmpaétilassa.
Hénen aineenvaihduntansa siis tuottaa yhtd paljon energiaa kuin siita siirtyy ymparis-
t6on. Tasapainotila on kuitenkin aina henkildkohtainen. Yhden liian Idmmin on toiselle
kylmd. Suuren ihmisjoukon keskimaarin sopivana pitama lampdtila on talvella +20-22°.
Kaikille se ei kuitenkaan sovi ja jopa 30 % ihmisistd saattaa tuntea olonsa epdmukavaksi
normisisaldmpétilassa. Hento vanhus tarvitsee ehka toisenkin neuleen, kun vieraisilla
oleva raavas kehonrakentajamies hikoilee tuskaisena.

Olisikin paras, jos jokainen voisi sdataa oleskelutilansa lampotilan vastaamaan omia
tottumuksia ja mieltymyksia.

"Oleskeluvydhykkeen huoneldmpétilan Idmmityskauden suunnitteluarvona kdytetddn
yleensd ldmpétilaa +21 °Cja .... kesdkauden suunnitteluarvona ldmpétilaa +23 °C”
D22.2.1.1

Liian ldmmin sisdilma lisdd tutkimusten mukaan sisdilmaan liittyvaa oireilua ja kuivattaa
esimerkiksi entisestdan atooppista ihoa. Ldmpdtilojen pitdminen sopivalla tasolla onkin
erinomainen keino paitsi parantaa sisdilmastoa, myos lisdta ihmisten viihtyvyyttd ja
kaiken muun ohella véhentda energiankulutusta.
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Lampotila tulisi pitad mahdollisimman tasaisena. lhminen tunnistaa vedoksi ilman
liikkeen tai liian suuren ilmavirran, mutta vedon tunnetta voi aiheuttaa myds ilman tai
pintojen liian alhainen lampotila.

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etteivdt ilman liike, Iimpésditeily ja
pintaldmpétilat aiheuta epdiviihtyisyyttd oleskeluvydhykkeelld kdyttéaikana.” D2 2.2.3

2.3
Popot pihalle ilmanvaihdon avulla

Tuotamme itse lemmikkeinemme merkittavan osan sisdilman epapuhtauksista. Paas-
tdmme ilmaan esimerkiksi hiilidioksidia, metaania ja aldehydeja. Niistd nimenomaan
hiilidioksidia kdytetddn yleisesti ihmisperaisten epapuhtauksien indikaattorina.

Ihmisperdiset epdpuhtaudet poistetaan tilasta riittavan ilmanvaihdon avulla. llmanvaih-
toa tulisi myos ohjata todellisen tarpeen mukaan.

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd sisdilmassa ei esiinny tervey-
delle haitallisessa mddirin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eikd viihtyisyyttd alentavia
hajuja” D2 2.3.1

"Sisdilman hiilidioksidin pitoisuus tavanomaisissa sddoloissa ja huonetilan kdyttéaika-
na on yleensd enintédn 2160 mg/m? (1200 ppm).” D2 2.3.1.1

Hiilidioksidi on terveydelle haitallista vasta melko korkeina pitoisuuksina (yli 5000 ppm).
Jotta hiilidioksidin pitoisuus pysyisi edes tyydyttavalld tasolla (alle 1500 ppm), ihmista
kohti lasketun ulkoilmavirran tulisi olla noin 6 litraa sekunnissa. Vaadittua ulkoilmavirran
madrdd kasvattavat ihmisten lisdksi asuinrakennuksissa myos kotieldimet.

Sisdilman tunkkaisuudesta kdrsitdan erityisesti makuuhuoneissa. Suosittelemme, etta
perusilmanvaihdossa (erikseen siis villennys ja ldmmitys), yhden lapsen makuuhuoneen
ilmamaadrdksi lasketaan 2x6 1/s ja padmakuuhuoneen 3 x6 I/s. Nain siksi, ettd voitaisiin
varautua rakennuksen elinkaaren aikaisiin muutoksiin. lmamaaraa voidaan tarvittaessa
laskea, mikali asumiskuormaa on vahemman (tarpeenmukainen ilmavaihto).

Perusilmanvaihto poistaa sisdilmasta myos rakennusperaisia epapuhtauksia. Raken-
nusmateriaaleilla on suuri merkitys sisdilman laadulle. Parhaan sisdilman takaamiseksi
pyritddn valitsemaan vahapadstoisia S1-sisdilmaluokan materiaaleja.

Oikein ja oikeassa paikassa kaytettyna normaalit rakennusmateriaalit eivét yleensa aihei-
ta vakavia ongelmia. Kaikista materiaaleista vapautuu uutena kuitenkin epdpuhtauksia,
joten ensimmadisen kdyttdvuoden aikana ilmanvaihto olisi pidettdva suuremmalla
teholla.

lImanvaihtoa ei ole syytdkdan suunnitella poistamaan sisdilmasta sellaisia epdpuhtauk-
sia, joista paastadn jarkevimmin esimerkiksi materiaaleja vaihtamalla.
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Usein tilassa on yksittdisid laitteita tai toimintoja, jotka tuottavat runsaasti epdpuhtauksia
ja/tai aiheuttavat lamp6- ja kosteuskuormitusta. Toimistoissa téllaisia tiloja ovat vaikkapa
kopiokonetilat — kodissa markatilat ja kodinhoitohuoneet pyykinkuivatuksineen.

D2:n nykyisid ilmamadria madriteltdessa on oletettu, ettd pyykit kuivataan ulkosalla tai
kuivaushuoneissa. D2:n minimi-ilmamaara kylpyhuoneelle on 10 1/s, jos tehostusvara
on 15 I/s. Suunniteltaessa ilmamadrid asunnon kylpyhuoneeseen ja kuivaushuoneeseen
voidaan kayttdd myos D2:n yhteistentilojen ilmamadrid: kylpyhuone 3 I/s/m? ja kuivaus-
huone 2 I/s/m?.

Tuuletustekniikan kasikirjassa vuodelta 1959 suositus kylpyhuoneen ilmavirralle on
17-27 /s ja kuivatushuoneelle 83 I/s. Ndin aikana, jolloin kosteuskuorma oli nykyista
huomattavasti pienempi.

Tuloilma johdetaan perinteisesti asunnoissa puhtaammista oleskelutiloista markatiloi-
hin, jotta sisdilman laatu pysyisi mahdollisimman hyvéna. Paras lopputulos saavutetaan
kuitenkin huonekohtaisella tulo/poistoilmanvaihdolla. Liikerakentamisessa epdpuh-
tauslahteet voidaan esimerkiksi varustaa omalla huuvallaan, jonka kautta epdpuhtaudet
siirretdan ulos.

Ulkoilman epapuhtaudet kiusaavat ihmista eniten nimenomaan sisatiloissa.

Ne padsevat sisdan paitsi ikkunoista ja ovista, my&s ilmanvaihdon ja ilmavuotojen kautta.
Taajama-alueilla ongelmana ovat erityisesti liikenteen saasteet, kuten haka, hiilivedyt,
hiukkaset (noki) ja typen oksidit. Teollisuusalueilla ongelmia voivat aiheuttaa teollisuu-
den pdastot. Eloperdiset hiukkaset, esimerkiksi siitepdlyt, ovat kiusana erityisesti maaseu-
dulla ja puistojen I&histolla.

Tehokkain tapa pitda sisdilma vapaana ulkoisista epdpuhtauksista on suodattaa likainen
ulkoilma ennen sen padstamista sisadn. Myds poly ja noki saadaan poistettua, kun
kaytetddn karkeasuodattimien liséksi hienosuodattimia. Puhdastilojen ilman puhtaus
varmistetaan aktiivihiili-, isonisaattori-, kaasu- tai HEPA-suodatuksella, vaikkakin ne ovat
tavanomaiseen tilaan usein vield liian kalliita. Niiden kdyttdminen on valttdamatonta, jos
ulkoinen epdpuhtauskuorma on suuri.
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“llmanvaihtojérjestelmd on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitellun
kdyttétarkoituksen ja kdyton perusteella siten, ettd se luo omalta osaltaan edellytykset
tavanomaisissa sddoloissa ja kéyttétilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisdille
sisdilmastolle” D2 3.1.1

Rakennuksen terveellisen ja viihtyisan sisdilmaston jarjestdmisessa ilmanvaihdolla on
erittdin tarked tehtava.

Hallitulla ilmanvaihdolla varmistetaan, etta rakennuksessa riittdd puhdasta ilmaa hengit-
tdmiseen ja rakennuksessa syntyvat epdpuhtaudet poistetaan tehokkaasti.

Ihmisen keuhkojen kautta kulkee yli 15 000 litraa ilmaa
vuorokaudessa.

Painovoimaisesta ilmanvaihdosta ilmastointiin

Rakennuksen ilmanvaihto perustuu paine-eroon, joka saadaan aikaan joko koneellisesti
puhaltimilla tai painovoimaisessa ilmanvaihdossa lampatilan ja tuulen yhteisvaiku-
tuksella. Tulo- ja poistoilmanvaihdossa myos tuloilma puhalletaan sisddn koneellisesti,
poistoilmanvaihdossa puhallinta kdytetddn vain jateilman poistamiseen. llmastoinnissa
tuloilmaa voidaan kosteuttaa tai kuivattaa seka jadhdyttda ettd l[ammittda. Erilaisten
sisdilman laatua mittaavien antureiden avulla sisdilma voidaan pitdd ennalta maaratyssa
tasapainotilassa ulkoisten olosuhteiden tai kdytdn muutoksista riippumatta.

Painovoimainen iimanvaihto oli erityisesti edullisten investointikustannustensa vuoksi
yleisin ilmanvaihtotapa aina 1970-luvun loppuun saakka. Painovoimainen ilmanvaihto
perustuu ldmpétilan ja tuulen aiheuttamiin paine-eroihin sisé- ja ulkoilman vélilla. Ruo-
anlaitto vaatii usein erillisen ja suoran poistoilmaratkaisun.

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa on ongelmansa. llmanvaihdon ilmavirrat vaihtelevat
sddolosuhteiden mukaan: kylmalld saalld ilmanvaihto on suurimmillaan ja ldmpimalla
sadlld usein riittdmaton. Tuloilma otetaan sisddn suoraan, tdysin puhdistamattomana ja
késittelemattdmana. Poistoilman mukana pihalle lasketaan myos kallista [dmpoenergiaa.

Painovoimainen ilmanvaihto on toiminut aikakautensa hyvin rakennetussa talossa
suhteellisen hyvin kun huonekorkeus on riittdvéan suuri ja ilman tulo- ja poistoreitit on
suunniteltu oikein eikd niitd ole tukittu. Vanhassa talossa painovoimainen ilmanvaihto

ei kuitenkaan yleensd enda toimi suunnitellulla tavalla. Korvaavaa ilmaa alkaa tulla jo
hatarien rakenteiden lapi. Mitd enemman vetona tuntuvaa kylman tuloilman vuotamista
yritetddn tukkia, sitd suurempia ongelmia saadaan aikaan.

Kun painovoimaisella ilmanvaihdolla varustetun vanhan rakennuksen tiiveyttd paranne-
taan ja esimerkiksi asennetaan uudet ikkunat, korvausilmaa ei ehké enda saada riittavasti.

Joskus korjaamisessa tehdaan selvid virheitd. Asennetaan vaaria paatelaitteita tai asen-
netaan vaakavetoja ilmanvaihtohormiin. Se kasvattaa paine-eroa, joten hormi ei enda
vedakaan.



Tarkeita termeja

Lammon talteenoton tehokkuutta
vertaillaan lampéotilasuhteen ja
vuosihydtysuhteen avulla. Ldm-
potilasuhde kuvaa itse lammaon
talteenottolaitteen kykyad ottaa
ldmpoa talteen standardoidussa
testitilanteessa. Vuosihydtysuhde
puolestaan kertoo, kuinka suuri
osuus ilmanvaihdon tarvitsemas-
taldmmitysenergiasta lammaon
talteenotolla katetaan. Vuosihyo-
tysuhde ottaa huomioon koko
lammityskauden, rakennuksen
sijainnin seka ldammonsiirtimen
jadtymisen eston vaikutuksen.

limanvaihtolaite kuluttaa aina
sahkod. Sen ominassahko-

teho (SFP - Specific Fan Power)
paljastaa, kuinka paljon laitteen
puhaltimet tarvitsevat sahkoa
ilman siirtdmiseen. Ominaissah-
kotehoon voidaan vaikuttaa myos
hyvalld ilmanvaihtojarjestelman
suunnittelulla.
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Kun vanhaan taloon tehddan energiaremonttia, sen ilmanvaihto on suunniteltava uu-
destaan ja tdssa vaiheessa sekd energiatehokkain ettd asumismukavuutta eniten kohen-
tava vaihtoehto on hankkia moderni koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.

Koneellinen poistoilmanvaihto alkoi yleistyd omakotitaloissakin 1960-luvulta lahtien. Se
otettiin kdyttéon, kun painovoimainen ilmanvaihto ei enda tuntunut toimivat halutulla
tavalla. Taloihin asennettiin poistokanavisto ja huippuimuri. Kaytetty ilma poistetaan
puhaltimen avulla ja korvausilma otetaan usein ikkunoiden yldpuolelle asennettujen
korvausilmaventtiilien kautta. Ongelmana oli sisédn tulevan kylmdan ilman aiheuttama
vedon tunne. Vedon poistamiseksi korvausilmaventtiileita tukittiin, joten korvausilma
etsi reittinsa rakenteiden lapi.

Koneellisen poistoilmanvaihdon ongelma — oikeinkin toimiessaan — on erittdin huono
energiatehokkuus. Huippuimuri tyontda kalliilla ldmmitetyn ilman suoraan ja armotta
harakoille. Korvausilman maaraa on vaikea hallita tarkasti, joten suuremmalla porukalla
sisdilman hiilidioksidipitoisuus nousee helposti liian korkealle tasolle.

Vanhaa taloa kunnostettaessa ja sen rakenteita tiivistettdessa ilmanvaihtojarjestelma on myos
kaytava lapi huolellisesti, jotta korvausiiman maara ei jaisi riittdmattomaksi. Moderni koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto tehokkaine talteenottoineen on kannattava investointi.

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on kasvattanut suosiotaan asuinrakennuksissa
oikeastaan vasta energiatehokkuusvaatimusten myota.

Mitd energiatehokkaammaksi rakennukset suunnitellaan, sitd vaikeampi haluttu sisdil-
maston taso on saada aikaan ilman koneellista ilmanvaihtoa tai ilmastointia. Terveydel-
liseltd kannalta koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon puolesta puhuu voimakkaasti
mahdollisuus tuloilman tehokkaaseen suodatukseen ja kasittelyyn sekd energiatehok-
kuuden nakdkulmasta l[ammaon talteenottoon poistoilmasta.

Moderneissa, erityisen energiatehokkaissa rakennuksissa on tarve koneellista tulo- ja
poistoilmanvaihtoa vieldkin paremmin kontrolloidulle sisdilmastolle. lImastoiduissa ti-
loissa on aina tasaiset hyva sisdolosuhteet sddstd, vuodenajasta tai kaytosta riippumatta.

“llmastoinnilla tarkoitetaan huoneilman puhtauden, Iémpétilan, kosteuden ja ilman
liikkeen hallintaa tulo- tai kierrdtysilmaa kdsittelemdlld.” D2 1.3.1

Vaaraa energiansaastoa

Toimiva ilmanvaihto kuluttaa véistdmatta energiaa tuottaessaan hyvan ja terveellisen
sisdilmaston. Taloa, saati sen asukkaita, ei missdan tapauksessa saa sadstda hengiltd hei-
kentdmadlla ilmanvaihtoa. Tehokas ldammaon talteenotto hyddyntéd kertaalleen maksetun
energian ja auttaa siten pitdmadn kustannukset kurissa. Pydrivékennoisella lammaon
talteenotolla padstadn jopa 80 prosentin vuosihydtysuhteeseen. Minimi-ilmanvaihdolla
140 m?%n talossa se tarkoittaa ldhes 9000 kWh:n s&dst6é vuodessa.

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla puolestaan varmistetaan, ettei energiaa kulu turhaan.
lImanvaihdon tai ilmastoinnin taso ja voimakkuutta sdddetaan siis esimerkiksi sisalampo-
tilan, ilman hiilidioksidipitoisuuden tai kosteuden perusteella.
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Uusimmilla laitteilla ja ratkaisuissa, oikein suunniteltu ja kdytetty ilmanvaihto on hyvin
energiatehokas ja kuluttaa siis vahdn sekd ldmpdenergiaa ettd sahkoa.

lImanvaihtolaitteen- ja jarjestelman sahkonkulutusta kuvaa SFP-luku (Specific Fan Po-

wer). Kun SFP-luku pidetdan alle 1,5 kW/(m?/s), laite kdy riittdvan rauhallisesti ja séhkoa
kuluu vahan. Helppo tapa laitteen valintaan onkin muistisaanto: Kun laitteen SFP-luku
on alle 1,5 kW/(m?/s), se on hiljainen ja siind on tehostusvaraa.

lImanvaihtoa on kdytettava suunnitellulla tasolla, jotta saadaan hyva ja toimiva sisdilman
laatu. Siksi koneellisen ilmanvaihdon on oltava aina paalla — varsinkin nykyaikaises-

sa, tiiviissa rakennuksessa. Myos tyhjassa rakennuksessa sisdilmaan pédasee ainakin
rakennusmateriaaliperdisid epdpuhtauksia. Koulurakennuksessa energian sadstamiseksi
loma-ajaksi suljettu ilmanvaihto johtaa ojasta allikkoon. Pintamateriaaleihin varastoituvat
sisdilman epdpuhtaudet siirtyvat takaisin ilmaan, kun ilmanvaihto aikanaan laitetaan
taas padlle.

Riittdvasta ilmanvaihdosta ei tule koskaan tinkid energiansadston nimissa.

Rakenteiden ilmavuodot

Uudet, energiatehokkaat rakennukset ovat erittdin paljon tiiviimpid, kuin mihin olemme
tottuneet. Kun vield vuosituhannen alussa uusien omakotitalojen tyypillinen ilman-
vuotoluku (g50) oli noin 4 1/h, nykyisellddn paastaan alle 1,5 1/h:n ja O-energiatalon
ilmanvuotoluku onn.04 1/h

Energiatehokas rakennus on aina tiivis. Siksi se on helppo pitdd ldmpimanad - tai vastaa-
vasti viilednd. Tiiviin talon sisdilmastoa on helppo hallita, silld sielld ei synny hallitsemat-
tomia ilmavirtoja. Se ei kuitenkaan tarkoita, ettei tiiviissa talossa riittdisi ilmaa hengitet-
tavaksi. Ns. 1970-luvun 6ljykriisin jalkeen rakennettujen pullotalojen ongelma ei ollut
rakenteiden tiiveys, vaan puutteellinen ilmanvaihto.

Tiiviissd talossa tarvitaan koneellista ilmanvaihtoa myds varmistamaan rakenteiden toi-
mivuus. llImanvaihdon tulee pystya pitdmadan tiiviin talon sisatilat hieman alipaineisina,
jotta seindrakenteen sisddn ei missdan olosuhteissa padsisi kylmdassa tiivistyvaa kosteut-
ta. Tehokkaimmin se varmistetaan ohjaamalla kaikki ilma ilmanvaihtojérjestelman kautta.

Hataran rakennuksen ilmanvaihtoa ei ole mahdollista hallita
koneellisesti eikd hallitsemattoman vuotoilmanvaihdon
Iimmitykseen kuluvaa energiaa ole mahdollista saada talteen
edes ilmanvaihdon Iimmén talteenottolaitteilla.
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SFP 1,5 kW/(m?3
' m3/s) euroi
ottotehot roissa (120 m%n talo ja ilmamaara 70 I/s, k
s, kone LTR-3 MDE
)

Puhaltimet:
LTO:mn moottori:
Automatiikka:
Yhteensa:

(52 + 53)W = 105W
5W

9w
119W =0,119 kW

Energian kulutus vuodessa
0,119W x 8760h = 1042 kWh / vuosi

Kustannukset i
setilm e e
ot W anvaihtojarjestelman sahké
¥ 0,13 €/kWh = 136 €Nuosi 6nkulutuksesta:

Sivu 1

Energy Optimizer 08.09.2014

Kohde:
Kasittelija:

Tulo \ Poisto

LTR-3 MDE Mitoitusarvot: \
w3 \imavirta: 701\/s
- i Kanavapaine: 115 Pa 115 Pa
& e g Suodatustaso: F5 F5
“Jate =
i . Tulokset: Poisto:
[ ¥ e Mitoiruspisreessé:
T, POISIS ¢ | ! puhallinnopeus: 73 % 73 %
| Ll gl limavirta: 70\is 70V
fr?!‘_ ¥ Kanavapaine: 115 Pa 115 Pa
] Ottoteho: 2 W 53 W
SFP: 1,50 KW/(m3/s)
Huipputeho:
limavirta: 93 \is 921/s
Kanavapaine: 202 Pa 200 Pa
33 % 32 %

Tehostusvara:

Kanavalahdot @ 160 mm
Leveys 833 mm
Korkeus 510 mm
Syvyys 480 mm
Paino 52 kg
Puhaltimen nimellisteno 119 W
Pydriva |émmi')nsiirrin

Sahkopatterin teho 500 W
Ei ]ééhdy\ysté

Asennus kylmaan tilaan mahdollinen (vaatii liséeris\yksen}
Tuotenumero P02 212 0002
LVI-numero 7935674

S‘éhkb\iedotzzao V/50 Hz, 1-vaihe, sulake 10 A nopea

63 125 250 500 1k gk dB
Tila 59 51 53 44 37 32 29 24 60,4
Tila: 10 m2 absorptio LPA:
Tulo 87 79 7 46 63 61 55 49 88,0
Poisto 70 7 60 39 52 | 42 35 27 738
Ulko [ Al 60 54 52 | 42 35 27 733
Jate 86 80 72 | 68 64 61 54 48 87,4

\_E(\ to Enervent Oy

4

dB(A)
47,0
43,0
69,6
58,5
59,0
709

www.enerven\.
p. +358(0)207

Pyoriva \ammonsiirrin:

Miroiruspisteessé 26 °C /90 %RH:

Hyétysuhde: 78,3 %

Tuloilma jalkeen LTO:N: 10,8 °C
616 W

Jé\kilémmitystarve:

Lémmi\yspatteri: 500 W Sahkd @125mm sisainen
5,70 m/s

Otsapintanopeus:
Vuosilaskenta: Hel:

sinki, Suomi

Poistoilmasta talteenotettu 8656 kWh
lémpéenerg’na:
Vuotuinen ]é\kilémmilys\arve: 693 kWh
Tuloilman tavoitel'a'\mpb\ila: 18°C

R - 1 kWh sahkod 8,6 kWh
Lampokerroin: |Ampoa
Vuosihyi‘)tysuhde: Moniste 122:0 78.2%

X

mukaisesti
Yl mainitut arvot koskevat ilmanvaihto\a‘llena, el

i ilmanvaih\o]éries(elméé,

fi
528 800

fax +358(0)207 528 844
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Ekosuunnittelu-
direktiivi

Tuotteiden ekosuunnitteludirektii-
vin (2009/125/EY) tavoitteena on
vahentda tuotteiden ymparisto-
vaikutuksia ja erityisesti parantaa
energiatehokkuutta. Direktiivilla
edistetaan kestavaad kehitysta ja
ympariston suojelun tasoa seka
samalla energiahuoltovarmuutta.
Ekosuunnitteludirektiivin nojalla
maddritelldan tuotesuunnittelun
ympadristovaatimukset erilaisille
sahkoa kuluttaville tuoteryh-
mille. Samassa yhteydessa
laitteille saadaan myds valintaa
hankintavaiheessa helpottava
energiamerkintd, joka on jo tuttu
vaikkapa kotien kylmélaitteista ja
televisioista.

LVI-puolella ekosuunnitteluvaati-
mukset ovat jo olemassa huoneil-
mastointilaitteille ja -tuulettimille,
puhaltimille, tilalammittimille, yh-
distelmalammittimille, vedenlam-
mittimille sekd kuumavesisailiille.
Lammityskattiloiden, keskuslam-
mitys-ja jadhdytyslaitteiden seka
ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjes-
telmien osalta ne ovat valmisteilla.
lImastointi- ja ilmanvaihtojarjes-
telmien ekosuunnitteluvaatimuk-
set tulevat voimaan tammikuun
alussa vuonna 2016.

Ekosuunnitteluvaatimukset tule-
vat selkiyttamaan energiatehok-
kaiden ilmanvaihtojdrjestelmien
suunnittelua ja toteutusta ja myds
helpottamaan erilaisten ratkaisu-
jen vertailua.

3.1
Ldmmon ja kylmdn talteenotto ilmanvaihdosta

lImanvaihto poistaa rakennuksesta ilmaa ja aiheuttaa siten vdistamatta lampohavioita.
Energiatehokkaassa rakentamisessa téllaista harakoita hyodyttdvaa tuhlaamista ei tieten-
kdan voida hyvéksyd. Mitd tehokkaampi lammaon talteenotto ilmanvaihtolaitteessa on,
sitd energiatehokkaammin koko jarjestelma toimii ja sitd enemman se sddstda asiakkaan
sahkolaskussa.

Uusien IV-laitteiden vuosihydtysuhde on parhaimmillaan yli 80 % ja ldammon talteenot-
toon yhdistetyn poistoilmalampdpumpun kanssa yli 90 %.

Levylammonsiirtimessa [ampo siirtyy poistoilmasta kiintedn kennoston seindmien 1api
taloon tuotavaan kylmaan ilmaan. Levyldmmonsiirtimien vuosihydtysuhde on tyypilli-
sesti noin 50-65 % — uusimmissa ristivastavirtakennoilla varustetuissa ldmmaon talteen-
ottolaitteistoissa valmistajien mukaan jopa yli 75 %. Asumiskuorma ja sisdilman kosteus
vaikuttaa merkittavasti levylammaonsiirtimen vuosihy6tysuhteeseen. Mikali huoneilma
on kosteaa, levylammaonsiirrin joutuu sulattamaan jatkuvasti ja tuloilma lammitetdan
esimerkiksi sdhkopattereilla. Se heikentda vuosihyotysuhdetta.

Pyo6riva lammonsiirrin on regeneratiivinen eli lampdad varaava lammansiirrin. Lam-
monsiirron hydtysuhde on suuri, silld [dmpd siirtyy suoraan [dammonsiirtimen pinnalta
kulkematta aineen lapi. Pyorivéssa lammonsiirtimessa lammin poistoilma varaa kennoja
puolen kierroksen verran ja toisella kierroksen puolikkaalla kennot luovuttavat [dmpdnsa
ulkoilmavirralle. Pyorivan ldmmaonsiirtimen massa ja lammaonsiirtopinta-ala on perinteis-
ta ldmmaonsiirrintd huomattavasti suurempi. Suurempi massa pystyy varaamaan itseensa
enemman ldmpoa. Ldmmon talteenoton vuosihydtysuhde on parhaimmillaan yli 80 %
ja yhdistamalla poistoilmaldmpopumppu pydrivadn lammansiirtimeen padstaan yli 90
prosentin vuosihydtysuhteeseen.
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Pydrivéssa siirtimessa limmaonsiirtoa voidaan tarvittaessa sddtad portaattomasti
muuttamalla moottorin pydrimisnopeutta tai pysayttamalld se kokonaan. (Ldmmon
talteenoton ohitus tai osaohitus). Nain tilojen viilennykseen voidaan hyddyntdd ilmaista
viiledd ulkoilmaa. Mahdollisuus hyddyntda viiledd ydilmaa sisatilojen jadhdytyksessa on
erityisen tarkeda passiivi- ja 0-energiataloissa. Se auttaa osaltaan pitémaan jaahdytyse-
nergiakustannukset kurissa ja siten parantaa koko rakennuksen energiatehokkuutta ja
ymparistoystavallisyytta.

Pyorivad l[dmmaonsiirrintd voidaan myds hyddyntad jadhdytyksen talteenottoon tilan-
teissa, joissa ulkoilman ldmpotila on korkeampi kuin jadhdytetyn tilan poistoilman ldam-
pétila. Jadhdytysenergian ja kosteuden talteenottava ratkaisu parantaa kokonaisuuden
energiatehokkuutta myds kesalld ilmanvaihdon jadhdytystilanteissa. Se pitdisikin aina
ottaa huomioon talteenoton vuosihyotysuhdetta laskettaessa. Esimerkiksi saksalainen
Passivhaus Institute ottaakin huomioon koneen ottotehon/m? ja kosteudensiirron
Pel<0,45Wh/m?. Ldmpdpumppuja hyddyntdamalld [dmman ja kylman talteenottoa
voidaan edelleen tehostaa.

Glykolilammonsiirtimessa [ampoa otetaan talteen poisto/tuloilman vdlilld olevaan
nestekiertoiseen patteriin. Glykolildmmaon talteenoton vuosihydtysuhde on parhaimmil-
laan samaa tasoa (n. 50-60 %) perinteisten levyldmmaonsiirtimien kanssa. Nestekiertoi-
nen ldmmon talteenotto toimii parhaiten isommilla ilmamaarilld. Menetelmda kdytetdan
Enervent Pallas-ilmanvaihtolaitteessa vaihtoehtona kohteissa, joissa pydreda lammon-
siirrintd ei voi kayttaa.
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Category:

Manufacturer:

Product name:

criteria:

Thermal comfort

rate

Electric power
consumption

Air Tightness

Sound insulation

Indoor air quality

Frost protection

Effective heat recovery

Moisture recovery

Balancing and adjustability

www.passivehouse.com

Certificate

Certified Passive House Component
For cool, temperate climates, valid until 31 D

Heat recovery unit
Ensto Enervent Oy
06150 PORVOO, FINLAND

ecember 2014

Pelican eco ED(DP), Pelican eco EDE(DP),

Pelican eco EDW(DP), Pelican eco
EDX(DP)

esupply air 2 16.5 °C )
at Boutaoor air = -10 °C
NHR,eff 2 75%

Po < 0.45 Wh/m?3

Moisture recovery rate < 0.6

This certificate was awarded based on the following

yes

Adjustment of air flow by means of

moisture control required:

no

Interior and exterior air leakage rates
less than 3% of nominal air flow rate

Air flow balancing possible:
Automated air flow balancing:

yes
yes?

Sound level Ly < 35 dB(A) not met

Here Ly, = 47.2 dB(A)

Unit must be installed in a separate

building services room.

Outdoor air filter F7
Extract air filter G4

Frost protection for the heat

exchanger with continuous fresh air

supply down to
Boutdoor air = -15°C

1) Only with additional heater coil in the supply air stream
2) Available as optional equipment
Further information can be found in the appendix of this certificate.

0252vs03

Passive House Institute
Dr. Wolfgang Feist
64283 Darmstadt
GERMANY

Certified for air
flow rates of

214 — 306 m¥h

NHReff

85%

Average moisture
recovery
|']x=0.47

Electric power
consumption

0.44 Wh/m?3

H

CERTIFIED
COMPONENT

Passive House Institute |

PHI

Saksalainen Passivhaus Institut ] j
e ottaakin huomioon passiivitalomddiri dssdd
i . .
ritelmdissciéin koneen ottotehon/m? ja kosteudensiirron Pel<0,45 Wh/m?’.



Kosteuden palautus
huoneilmaan pakkasilla

Pyorivan lammonsiirtimen kyky
siirtad talvella kosteutta poistoil-
masta tuloilmaan sdastaa energiaa
ja pienentda lammityslaskua.
Kosteus sisaltaa suuren mddran
energiaa, jonka hyddyntaminen
jatetaan usein huomiotta. llmaei
kuitenkaan kaytannossa koskaan
ole kuivaa. Mitd lampimampaa
ilmaon, sitd enemman se voi
sisdltaa energiaa.

Normaaleissa ldmmon talteen-
oton kayttotilanteissa pyoriva
ldammonsiirrin siirtdd ainoastaan
poistoilman lampada tuloilmaan.
Mikali ulkoilman lampotila on
alhainen, poistoilman lampétila
laskee lammansiirtimessa kaste-
pisteeseen. Talldin poistoilmassa
olevaa kosteutta kondensoituu
lammonsiirtimen pinnalle, josta se
siirtimen pyoriessa siirtyy kuivaan
tuloilmaan. Pyoriva lammonsiirrin
auttaa siis myds talvella pitamaan
sisatilojen kosteustason miellytta-
valld tasolla siirtdessadn kosteutta
takaisin sisdilmaan.

Sisailman kosteus ei talvellakaan
saa nousta lilan korkeaksi, mutta
vaaraa ei ole, kunhan ilman-
vaihtolaite on mitoitettu oikein.
Ensto Enerventin MD-malleissa
kosteudentehostustoiminto on
vakiona ja EC-malleihin sen saa
lisavarusteena. Se huolehtii het-
kellisesti esimerkiksi pyykinpesun
tai saunomisen liian korkeaksi
nostamasta kosteuskuormasta.

ILMANVAIHDON TEHTAVAT €—————

Vuotuinen energiankulutus erilaisilla ilmanvaihtoratkaisuilla

LAMMONTALTEENOTTOMENETELMA  VUOTUINEN ENERGIANKULUTUS

Huippuimuri (ei lammdntalteenottoa) 16 600 kWh
Ristivirtalevylammonvaihdin 8 500 kWh
Vastavirtalevyldammonvaihdin 7 000 kWh
Pyoriva lammansiirrin 4700 kWh

PyGrivd Idmmdnsiirrin maksaa itsensd nopeasti takaisin scidstetyn Idimmitysenergian kautta.

3.2
Lammitys ja viilennys

Jokainen rakennus tarvitsee lammitysjarjestelman. Kun vaihtoehtoja paalammitysjarjes-
telmadn valintaan on vuosikymmenten ajan ollut vain muutamia, on niitd nyt rakennutta-
jan valittavaksi liiaksi asti.

Aina 1960-1980-luvun alkuun saakka myds pientaloissa kdytdssa ollut ilmaldmmitys on
rakentamisen energiatehokkuuden my®6té alkanut jélleen olla hyvin varteenotettava ja
kdyttokelpoinen ldmmitysmuoto.

Erittdin energiatehokkaissa rakennuksissa ei tarvita entisen kaltaista raskasta ldmmitys-
jérjestelmaad, joten ilmanvaihtojérjestelmaan liitetty ldmmitys on toimiva ja kustannuste-
hokas valinta.

lImaldmmityksen etuja on myos se, ettei tiloihin tarvitse asentaa muuta, usein tilaa
vievad l[dammaonjakojarjestelmaa. Patterit voivat olla hankala sovittaa sisustukseen tai
asentaa suurten, yhtendisten lasipintojen eteen. Markatiloihin tarvitaan kuitenkin tilojen
kuivatuksen ja mukavuuden vuoksi joko lattialdmmitys ja/tai pyyhekuivauspatteri.

Parhaimmillaan ja yksinkertaisimmillaan koko lammitys- ja tarvittaessa jaghdytysjar-
jestelma on asennettu koneellisen ilmanvaihtojarjestelman yhteyteen tai jopa sisélle.

Lampiman ja viiledn jakojdrjestelmand toimii ilmanvaihtokanavisto. Tehokas [dmmon
talteenottojdrjestelmad ottaa ldmmon talteen poistoilmasta ja kdyttdd sen sisddn otetta-
van ulkoilman ldammitykseen. Lisda tehoa ldmmaon talteenotolle saadaan jarjestelmdan
liitetystd poistoilmalampdpumpusta. Jarjestelmdassa voi olla myos ulkoyksikolla lisaa
lampdenergiaa ulkoilmasta ottava lampdpumppu. Haluttaessa ldmpdenergiaa voidaan
varata energiavaraajaan ja kdyttaa sieltd esimerkiksi kdyttdveden lammitykseen.

Tarvittava lisdldmpd voidaan tuottaa sahkolld. Jarjestelma voi olla myds osana hybri-
dijarjestelmaa erityisesti kohteissa, joissa ldmpiman kdyttéveden tarve on suuri. Silloin
samaan energiavaraajaan voidaan kytked vaikkapa vesitakka tai ilma/vesildmpdpumppu
tai pienitehoinen maaldmpopumppu.

Energiatehokkaassa talossa sisdiset ldmpdkuormat voivat nousta niin suuriksi, ettd vaikka
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aurinkosuojaus olisikin hyvin toteutettu, lampimina vuodenaikoina tarvitaan asumismu-
kavuuden kannalta sisdilman viilennystd tai jddhdytysta. Se hoidetaan miellyttavimmin
iimanvaihdon kautta, jolloin sithen voidaan liittdd myds sisdilman kuivatus.

3.3
Kosteuden hallinta

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd sisdilman kosteus pysyy raken-
nuksen kdyttotarkoituksen mukaisissa arvoissa. Sisdilman kosteus ei saa olla jatkuvasti
haitallisen korkea eikd kosteus saa tiivistyd rakenteisiin eikd niiden pinnoille tai ilman-
vaihtojdrjestelmddin siten, ettd se aiheuttaa kosteusvaurioita, mikrobien tai pienelididen
kasvua tai muuta terveydellistd haittaa.” D2 2.3.2

"Jos sisdilman kosteus ylittdd arvon 7gH,0/kg kuivaa ilmaa, kostutetaan huoneilmaa
vain painavista syistd esimerkiksi prosessin tai varastoinnin niin vaatiessa. Arvo 7gH,0/
kg kuivaa ilmaa vastaa huoneilman tilaa, jossa suhteellinen kosteus on 45 %, kun huon-
eldmpétila on +21 °C ja ilman paine on 101,3 kPa. Alhaisesta sisdilman suhteellisesta
kosteudesta aiheutuvien haittojen vihentdmiseksi vdltetddn ldmmityskauden aikana
tarpeettoman korkeita huoneldmpétiloja.” 2.3.2.1

Hyva sisdilma on ilmankosteudeltaan sekd ihmisten, kotieldinten, sisustusmateriaalien
ettd talon rakenteiden kannalta sopivaa. Liian kuiva sisdilma tuntuu kaikista epamiellyt-
tavaltd — ei vain hengityselinsairauksista ettd atopiasta karsivista. Liian kuiva sisailma voi
jopa sairastuttaa. Kuiva ilma hidastaa hengitysteiden varekarvojen liikettd ja heikentda
liman poistumista hengitysteistd. Se heikentdd limakalvojen kykya vastustaa tulehduksia.
Liian vahdinen ilman kosteus lisdd myos staattisen sahkdn muodostumista. Liian kuivas-
sa sisdilmassa kissan karva kipindi.

Kokopuiset sisustusmateriaalit, kuten parketit tai paneelit tai kalusteet eivat mydskaan
viihdy liian kuivassa sisdilmassa.

Liian kostea sisdilma tuntuu tunkkaiselta ja paksulta hengittaa. Erityisesti hengityselin-
sairaille se aiheuttaa vaikeuksia.

Polypunkit puolestaan viihtyvat kosteassa ilmassa. Pintaan ja rakenteisiin tiivistyva kos-
teus lisdd myds mikrobikasvun riskia.

Sauna- tai pyykkipaivana tilapdisesti kohoavasta huoneilman kosteudesta ei yleensa

ole haittaa. lkkunat se tosin huurruttaa, silld kosteus tiivistyy eniten kylmille ja sileille
pinnoille. Energiatehokkaiden ikkunoiden kylma sisdpinta saa siis vesipisaraverhon.
Hyvdssa ilmanvaihtolaitteessa automatiikka huolehtii kosteustehostuksen kautta tilapdi-
sen kosteuskuorman hallinnasta. Ominaisuus on sisddnrakennettuna Ensto Enerventin
MD-ohjauksessa. Poistoilman suhteellisen kosteuden asetusarvon ylittyessa laite tehos-
taa automaattisesti ilmamaarad, jolloin talvella paastaan haluttuun kosteustasoon.
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Asunnon ilman suhteellisen kosteuden tulisi olla noin 20-60 %. Aina sen saavuttaminen
ei ole Suomen vaihtelevassa ilmastossa helppoa. Siksi ilmanvaihdon suunnitteluun tarvi-
taankin osaavia suunnittelijoita.

Lammityskaudella sisdilma on kuivempaa, noin 25-45 %, mutta kosteina hellekesina
sisdilman suhteellinen kosteus ajoittain jopa yli 60 prosentin.

Ulkoisen lampokuormituksen aiheuttama sisdilman jadhdytystarve vaihtelee Suomessa
vuodesta toiseen runsaastikin. Vuonna 2013 hellepdivid oli 26, kun vuonna 2014 hatyy-
teltiin jo kaikkien aikojen hellepdivdennatysta 38.

lIman kosteuden aiheuttama sisdilman kuivatustarve vaihtelee paitsi vuosittain, myos
vuodenajoittain. Yleensa kuivatustarve on suurimmillaan loppukesastd alkutalveen, eri-
tyisesti eteldrannikolla. Runsaiden sateiden ennustetaan lisddntyvan ilmastonmuutoksen
vuoksi ja ndin lisddvan kuivatustarvetta entisestaan.

lImastomuutoksen vaikutusta rakennusten energiankulutukseen simuloitiin FRAME-
hankkeessa vuonna 2011. limatieteen laitoksen dataa hyddyntaneiden simulaatioiden
mukaan rakennusten jadhdytystarve kasvaa vuoteen 2050 mennessa 10-30 prosentilla
javuoteen 2100 mennessa perati 20-75 prosenttia.
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Voimakkaasti vaihteleva ilmankosteuden maara vaikuttaa paitsi ihmisten viihtyvyyteen,
myds puumateriaalien pitkdikdisyyteen sisustusmateriaalina. Luonnonmateriaalina se
elda ts. kutistuu ja turpoaa ilmankosteuden vaikutuksesta. Parkettivalmistajat esittavat-
kin, ettd sisdilman suhteellinen kosteus pidetadan 40-60 %:n vélilld ja huoneen lampatila
+18-24 °C, jotta parketeissa ei esiintyisi rakoilua tai laajenemista.

lImastoidussa tilassa olosuhteet pystytddn my®os sisdilman kosteuden suhteen pitdmaan
ihanteellisella tasolla ulkoisista olosuhteista ja kdytosta huolimatta.

Sisdilman kuivatus voidaan toteuttaa hyddyntamalld ilmanvaihtojarjestelmdssa maa- tai
iima/vesildampojarjestelmaa tai ilmanvaihtolaitteen [dmpdpumppua. Se jddhdyttaa sisaan
otettavan ilman ensin minimissaan +7 asteeseen, jolloin se kuivuu. Sen jalkeen sisdan
puhallettava ilma lammitetddan miellyttdvaan haluttuun ldmpdatilaan. Kun varsinaista lam-
potilasta johtuvaa kuivatustarvetta ei ole, mutta ilma on liian kosteaa, kdytetdan ilmanvaih-
tolaitteen kuivatustoimintoa. Sisdan puhalletaan miellyttdvan ldmpdista kuivaa ilmaa.

34
Sisdilmasankari

lImanvaihdon suunnitteleminen on todellinen taitolaji. Ei vield riitd, ettd tuntee ja taitaa
perusteet sekd hallitsee maardykset. Jokainen rakennus on yksil6 ja sen kayttajien
tarpeet ja toiveet ainutlaatuisia. Siksi mikaan ratkaisu ei ole sellaisenaan monistettavissa
toiseen kohteeseen. IV-suunnittelijan tuleekin olla alansa kokenut ammattilainen.

Hyva IV-suunnittelija Idhtee rakennuksen loppukayttajien — tyontekijoiden tai asukkai-
den — tarpeista ja osaa kaivaa sisdilman tason maadrittelyd varten tarvittavat tosiasiat
ja seikat esiin my®s silloin, kun loppukayttdja tai asukas ei niitd suoraan osaa antaa.
IV-suunnittelijan tuleekin olla hyva ihmistuntija ja haastattelija.

Ammattikdyttdon tulevissa rakennuksissa hyva [V-suunnittelija tuntee rakennuksen
tulevaa kdyttoa niin paljon, ettd pystyy ottamaan huomioon ja ennakoimaan sen
ilmanvaihdolle aiheuttamat haasteet myos muuttuvissa olosuhteissa. Hanen on oltava
selvilld myos erikoishaasteista suunniteltaessa vaikkapa puhdastiloja tai tarkkuusilmas-
toituja tiloja museoihin, taidekeskuksiin, lddke- ja elintarviketehtaisiin ja laboratorioihin.
IV-suunnittelijan tulee olla vahan kaikkien alojen erikoisasiantuntija.

Hyvé IV-suunnittelija on riittdvasti perilld myos rakennusfysiikasta, erilaisten rakenteiden
ja rakennusmateriaalien kosteuskayttdytymisesta sekd muista sisailman laatuun vaikut-
tavista ominaisuuksista. IV-suunnittelijassa tulee olla hieman myos rakennesuunnitteli-
jan ja rakennusmestarin vikaa.

Hyva IV-suunnittelija on perillé energiatehokkuuden vaatimuksista, mutta ymmar-

tad myos ihmisen kdyttdytymista. Lopullisen jdrjestelmdn on toimittava hyvin myos
silloinkin, kun loppukayttdja ei valttamattd sen toimintaa perinpohjaisesti hahmota eika
haluakaan. IV-suunnittelijan tulee olla energia-asiantuntija ja kdyttaytymistieteilija.
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Asuinrakennuksen ilmanvaihtoa suunnitellessaan hyva IV-suunnittelija on ennen kaikkea
itsekin asukas. Hdn muistaa ottaa huomioon muuttuvat eldmantilanteet, uusioperheet,
urheiluharrastuksen — ja teinien — aiheuttaman akillisesti lisddntyvan kosteusrasituksen,
lemmikkieldimet, akvaariot ja viherkasviviidakot. IV-suunnittelijan tulee olla asumisen
asiantuntija.

Ilhminen tottuu moneen. Huonossa sisdilmassa aikaansa viettanyt ei ehkd huomaa heti
parempaa vaatiakaan. Silloin IV-suunnittelija tehtdva on kertoa, mihin jokaisella asuk-
kaalla ja tyontekijdlld on oikeus: hyvaan sisdilmaan. Hyva IV-suunnittelija on todellinen
sisdilmasankari!

Hyvd IV-suunnittelija
on todellinen
sisdilmasankari!

D
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4.1
Toisiinsa vaikuttavia pddtoksid pientalon

eee o

ilmanvaihtojdrjestelmdn valinnassa

Uuden omakotitalon rakentamista tai vanhan peruskorjaamista suunnitteleva on erittdin
monen hankalan paatoksen edessa. Useimmilla jo projektin varsin varhaisessa suunnit-
teluvaiheessa tehdyilld paatoksilla on kauaskantoisia vaikutuksia, joita ehkd ensikertalai-
sella rakennuttajalla ei ole valmiuksia ennakoida.

Yksittdiset, alun perin hyvéltd vaikuttavat paatokset voivat sulkea mydhemmin pois
vaihtoehtoja, joita olisi haluttu ehdottomasti kdyttad. Nain vaikkapa pohjaratkaisultaan ja
julkisivuiltaan miellyttavan valmistalopaketin valinta voi sinetidd samalla kdytettavissa
olevat talotekniset ratkaisut. Osa halutuista muutoksista voi osoittautua mahdottomiksi
toteuttaa tai ne voivat nostaa paketin hintaa liikaa. Rakennus talotekniikkajarjestelmi-
neen on suunniteltava kokonaisuutena.

Omakotirakentajan ja peruskorjaajan parhaat luottohenkilt projektin alkuvaiheista
lahtien ovat myds pientalojen suunnitteluun erikoistunut padsuunnittelija ja LVI-suun-
nittelija, jotka valintoja asiakkaansa kanssa ldpi kdydessddn osaavat myos kertoa, mihin
kulloinenkin pddtds voi johtaa ja mitd se voi mydhemmadssa vaiheessa sulkea pois.

Paasuunnittelijaa opastetaan ottamaan tarkkaan selvaa asiakasperheen eldmantyy-
listd, harrastuksista ja toiveista. Nykyisen asunnon hyvét ja huonot puolet kdydaan lapi.
Tassd vaiheessa mietitddn myds, mitd uudessa kodissa pitdd valttdd, mita sen ratkaisuissa
ei hyvaksyta.

Toiveiden ja tarpeiden listaa peilataan kaytdssa oleviin resursseihin ja ne pyritdan taytta-
maan kustannustehokkaasti erilaisia vaihtoehtoja pohtien ja niiden kustannusvaikutuk-
sia vertaillen — sekd hankintavaiheessa ettd asumisen aikana. Budjetti maarittaa lopulta,
mikd on mahdollista ja mista joudutaan ehkd karsimaan.

LVI-suunnittelija olisi ehdottoman tdrkedd saada mukaan suunnitteluprosessiin mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa niin uudisrakennus- kuin peruskorjaushankkeissakin.
Ndin varmistetaan, ettei haluttujen ratkaisujen toteutus kdy mahdottomaksi tai vaikeaksi
jo tehtyjen valintojen vuoksi.

lImanvaihtojdrjestelmd vaatii paljon tilaa. Sen osat ja kanaviston reititys pitdisi olla siksi
selvilld jo ennen tilojen sisustus- ja kalustussuunnittelua.

Mitd paremmin rakennus- ja talotekniikka saadaan yhteen sovitettua jo varhaisessa
suunnittelun vaiheessa, sitd paremmin toimiva talo saadaan aikaan.
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4.2
Sekd kohteen tiedot ettd asiakkaan tarpeet
selville

Kohteen sisailmaston ja ilmanvaihtojarjestelman suunnittelu lahtee liikkeelle asiakkaan
tarpeiden ja toiveiden kartoittamisesta seka kohteen perustietojen kirjaamisesta. Suun-
nittelija padsee helpommalla tarvekartoituksen tehtyddn. Tarvekartoitus antaa selkedt
lahtokohdat suunnitteluratkaisuiden tekemiseen ja nopeuttaa seké itse suunnittelua
ettd varsinkin jarjestelmavaihtoehtojen ldpikdyntia.

On hankalampi ryhtyd muuntamaan ehka jo pitkddn kdytettyd malliratkaisua vastaa-
maan asiakkaan tarpeita kuin aloittaa puhtaalta poydalta.

Omakotitalon ilmanvaihtoratkaisun suunnittelussa on vaikkapa kauppakeskuksen tai
kerrostalon suunnitteluun verrattuna se erinomainen puoli, ettd ainakin I&hitulevaisuu-
den loppukayttajat on vahalld vaivalla haastateltavissa. Vauva tai perheen koira eivat ehka
osaa ilmaista kantaansa, mutta ainakin heiddn olemassaolonsa voidaan ottaa huomioon.

Kokenut suunnittelija pystyy tarvekartoitustilanteessa kaivamaan esiin myos sellaisia
seikkoja asiakkaiden eldmastd ja tarpeista, joita he eivdt itse ole ehka edes ajatelleet
tuoda esille.

Loppukayttdjien/asukkaiden toiveiden ja tarpeiden perusteella rakennukselle on laadit-
tavissa toimintakaavio, joka paljastaa yhdelld silmdykselld, mitd missakin tilassa tehddan
ja myos, mitd taloteknisid ratkaisuja se edellyttdd — eikd pelkdstaan ilmanvaihdon osalta.
Jarjestelmdasuunnitelman nimi voisikin olla “Toimiva talo”.

421
Huomioon otettavia seikkoja tontin ja rakennuksen suhteen

» Tontti ja rakennuspaikka ilmansuuntineen ja maastollisine olosuhteineen. Maaseu-
dulla tai kaupungissa, vilkkaasti likenndityjen liilkennevaylien ja vesiston laheisyys,
puusto ja pinnanmuodot.

» Rakennuksen sijainti tontilla / ilmansuunnat. Auringon kulku, maastolliset esteet, tuulisuus.
» Rakennuksen koko, muoto, asuinkdytdssa olevat kerrokset, pinta-ala/kerros, tilavuus.

» Rakennustyyppi / arkkitehtuuri: ikkunoiden suuntaus ja koko, raystdiden leveys,
passiivinen aurinkosuojaus, kerrokset, sisétilojen avaruus.

»  Mérkétilojen lukumaara

» Energialuokka, johon pyritadn: rakennuksen tiiveys, [dammaoneristavyys, ikkunoiden
energialuokka.

»  Lammitys-/jadhdytystarve

»  Muut sisdilman laatuun vaikuttavat tekijat, kuten kosteuden hallinnan tarve, jadhdytys.
» Lammonjakoratkaisu

» Paalammonlahde, tukilammitysmuodot

» Aéniolosuhteet

25
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4272
Asukkaiden tarpeet: oikeat olosuhteet himoliikkujalle ja
kissatadille

»  Asukkaiden mddrd
Hyva suunnittelija ei vain kirjaa ylos kahta aikuista ja kahta lasta. Tyynyjen madra
arkkitehtuuripiirroksissa ei esitd absoluuttista totuutta. Suunnitelmissa on varau-
duttava myds muutoksiin perheolosuhteissa. Lapsia syntyy lisdd tai muuttaa pois.
Uusioperheissé lasten maéré voi vaihdella paivittainkin. Perheeseen voi tulla au pair
tai mummo voi muuttaa vierashuoneeseen.

» Lemmikkieldimet
Yksi pieni koira tai kissapari ei juuri ilmanvaihdon suunnitteluun vaikuta, mutta enta-
pd, jos asukkaat alkavat kasvattaa paivat sisatiloissa viettdvia berninpaimenkoiria tai
kaksi kissaa tuottaa sisékissalauman? Tehokas keskuspolynimuri voi olla hyva ratkaisu
ja kodinhoitohuoneeseen tarvitaan tassunpesuallas. Jatkuva tassujen suihkuttelu
lisda kosteuskuormitusta rospuuttokelilld pdivittdin ja useamman kerran péaivassa.

» Liikunnallisuus
Jumppaaminen ja painotreenit sisélld vaikuttavat ilmanvaihdon tehon tarpeeseen.
Urheiluvaatteiden kuivatukselle on varattava tilaa ja my®s se vaikuttaa ilmanvaih-
toon.

»  Kuivatuksen tarve
Runsas saunominen, teinien pitkdt suihkut ja porealtaan kayttd kasvattavat sisdilman
kosteuskuormitusta, samoin viherkasviviidakko, akvaariot ja terraariot.

»  Suuri sisdinen ldmpdkuorma
Sisdistd lampokuormaa kasvattavat viihde-elektroniikka, terraariot, kasvilamput ja
suuret lemmikkieldimet.

» Muutokset rakennuksen kdyttotavoissa
Rakennuksen kadyttotarkoitus voi valiaikaisesti muuttua: pientalossa voi alkaa vaikka-
pa lasten tai vanhusten paivahoito, pienimuotoinen catering.

» Sisdilman laatua heikentdvcdit harrastukset
Kaikki harrastukset eivat ole tasapuolisia siind, miten ne vaikuttavat sisdilman laa-
tuun. Eldinten tai kasvien kasvattamisen lisaksi kannattaa ottaa huomioon vaikkapa
nikkarointi taidemaalaus ja autojen tai moottoripydrien tuunaus.

423
Piilevatkin toiveet huomioon

Useimpien ihmisten toiveet sisdilman laadulle ovat samat. Sen tulisi olla: tasainen, sopi-
van lammin, raitis, huomaamaton, daneton ja helposti sdadettavissa.

lImiselvistd asioista keskusteleminen kdy yleensa helposti. Sen sijaan esimerkiksi sisdil-
man viilennystd ei ehkd osata ottaa esille. Sisdilman viilennys/jadhdytys tulee ottaa joka
tapauksessa tarvekartoituksen yhteydessa esille.

lhmisten kyky kestda epamukavuutta ja liian kuumaa sisdilmaa vaihtelee kovasti. Erityi-
sen tukalaksi olonsa lilan kuumassa sisdilmassa tuntevat vanhukset, vauvat, raskaana
olevat sekd syddn- ettd hengityselinsairauksista karsivat.
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Ei ole kenenkdidn etu, jos uuteen omakotitaloon joudutaan
ensimmdisen asumiskesdn jélkeen hankkimaan yksi tai jopa
useampikin ilmaldmpépumppu ennalta arvaamattomaan
jddhdytystarpeeseen.

424,
Kédtevasti sdadettdvissa tai taydellista automatiikkaa

Painovoimaiseen ilmanvaihtoon tottuneet saattavat ajatella, ettd ilmanvaihdon saatojar-
jestelma tarkoittaa samaa kuin ikkunan avaaminen, jos tuntuu tunkkaiselta.
Jarjestelman saatdmahdollisuuksiin ja -keinoihin kannattaa kayttda aikaa tarvekartoituk-
sen yhteydessa.

Koska ihmiset kokevat sisdilman laadun eri tavalla, huonekohtainen olosuhteiden s&a-
dettavyys on monelle erittdin tarked asumismukavuutta lisdava seikka.

Jotkut ovat teknisemmin suuntautuneita. He seuraavat sekd kirjaavat mielelldan toteutu-
neita kulutusarvoja ja sadtavat jarjestelmia ihan mielikseen. Toiset arvostavat automaatti-
sesti tarpeiden mukaan sddtyvid jarjestelmid, joihin ei tarvitse kiinnittdd itse minkdanlais-
ta huomiota. Samassa perheessa voi olla niin tekniikkandrtteja kuin huolettomampiakin
asukkaita. Useimpien mielestd saatojarjestelman tulee olla ennen kaikkea niin selked

ja helppokayttdinen, ettd sitd kuka tahansa osaa kdyttaa jokapdivdisessa eldméassaan
oppaita esille kaivamatta.

Jarjestelma, jota ei osata kayttdd, on kayttdkelvoton.

Ensto Enerventin uuden, dlykkaan kosketusnaytollisen ohjaimen eAirin kehitystydssa
lahdettiinkin nimenomaan helppokayttoisyydesta. eAirin logiikka perustuu kayttotilan-
teisiin, joiden hallinta tapahtuu visuaalisesti selkedlld ja yksinkertaisella kosketusnaytolla.
Kayttotilanteet kattavat kaikki kodin tarpeet ja ne aktivoidaan yksinkertaisesti painamalla
kuvaruudun symbolia.

27
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Esimerkki tarvekartoituksesta )
pientalon ilmanvaihtojarjestelman
suunnittelussa

Ohessa esimerkki hyvdsta tarvekartoituksesta.
lImanvaihtolaitemalli hahmottuu, kun asukas ja
suunnittelija kdyvat sen yhdessa lapi. Kartoituksen
avulla on helppo valita oikea, myds esimerkiksi
paadlammonlahdettd tukeva ilmanvaihtoratkaisu.
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4.3
Kestdvdn kehityksen ratkaisuja

Merkittava osa ilmanvaihtosuunnittelijan ammattiasiakkaista painottaa valinnoissaan
kestdvan kehityksen ratkaisuja, mutta yha tarkeammaksi ne muodostuvat myos omako-
titalojen rakennuttajille ja peruskorjaajille. Enka ei keskustella nimenomaan kestavasta
kehityksesta tai edes ymparistoystavallisyydestd, mutta ainakin energian sadstdminen ja
ratkaisujen pitkd kayttoika ovat kaikille asiakkaille yhtaldisen tdrkeitd asioita.

Pitkdikdinen ratkaisu on korkealaatuinen, laadukkaista materiaaleista toteutettu, helposti
huollettavissa, korjattavissa ja uusittavissa ja mahdollisuuksien mukaan muunneltavissa/
laajennettavissa. Ndin seka ratkaisu ettd koko kiinteistd voivat toimia energiatehokkaasti
koko rakennuksen kdyttoajan.

Energiatehokas ratkaisu tarkoittaa, ettd ilmanvaihdolle asetetut vaatimukset tdytetddn
siihen mahdollisimman vahan energiaa kayttaen. Uusimmilla laitteilla ja ratkaisuissa,
oikein suunniteltu ja kdytetty ilmanvaihto on hyvin energiatehokas ja kuluttaa siis véhan
sekd lampdenergiaa ettd sahkoa. Oikein suunniteltu iimanvaihto vie vain vahan sahkoa.
Lue lisdd SFP-luvusta sivuilta 14.

Taytyy myds muistaa, ettd ilmanvaihtojdrjestelman asumismukavuutta lisdavat ominai-
suudet voivat osaltaan auttaa saastamaan energiaa. Esimerkiksi tuloilman viilennyksen
ansiosta ei tarvita erillisid siirrettavid ilmastointilaitteita tai ilmaldmpdpumppuja. Tilakoh-
tainen saato tarkoittaa, ettei palelevan tarvitse kayttaa erillisia lammittimid. Talteen otetun
|[dmmon varastoiminen energiavaraajaan tuottaa samalla [dmminta kdyttovetta.

Taloteknisen jarjestelmdn yksinkertaisuus ja monipuolisuus ovat térked osa kestdvaa
kehitystd. Tekniikan kehitys rakentamisen energiatehokkuuden lisdéntymisen my6td on
mahdollistanut koneellisen ilmanvaihdon ymparille rakentuvat, monipuoliset, nykyai-
kaiset ja energiatehokkaat, energiavdylda hyddyntavat ilmaldmmitysjdrjestelmat. Ne
soveltuvat kdytettavaksi kaikenlaisissa rakennuksissa omakotitaloista myymaloihin ja
teollisuusrakennuksiin.

4.4
Muuntojoustavuus ja sopeutuminen muuttuviin
olosuhteisiin

Ammattikohteissa otetaan annettuna, etta kayttdjat vaihtuvat ja tilojen tuleekin olla
kayttokelpoisuutensa sdilyttaddkseen mahdollisimman muuntojoustavia. Myos nakdpii-
rissa oleviin muuttuviin tarpeisiin pitdisi ilmanvaihtojarjestelman suunnittelussa pystya
varautumaan - ainakin siind maarin, ettei valittu ratkaisu kovin nopeasti osoittaudu
vanhanaikaiseksi tai liian jaykaksi muuntaa.

Vastaava joustavuus tulisi mahdollisuuksien mukaan ottaa huomioon myos omakotita-
lon iimanvaihtosuunnittelussa.
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Uudisrakennusten energiatehokkuusvaatimukset kiristyvat jo ldhitulevaisuudessa.
Vaikka vuoden 2020 ldhes 0-energiatasolle ei useimpien omakotitalojen rakentamisessa
voidakaan vield yltad, jatkossa vanhojen talojen myyntiarvon maarittaa pitkalti niiden
energialuku seka sisdilman taso. Hyvaa sisdilmaa on helppo myyda eteenpdinkin.

Vaikka useimmat perheet ovatkin rakennuttamassa omakotitaloa loppueldmansa
kodiksi, on kuitenkin todenndkdistd, ettd talo jossakin vaiheessa myydaan. Taloteknis-
ten ratkaisujen tulisi olla sellaisia, ettd ne eivdt ainakaan muodostu myynnin esteeksi,
mieluummin olisivat myyntivaltteja. Tdssa mielessa ilmanvaihtojdrjestelma joustavuus ja
monipuolisuus, energiatehokkuus ja pitkdikdisyys seka helppo uusittavuus/paivitetta-
vyys ovat selked etu.

lImastomuutos merkinnee Suomessa entista ldampimampid ja kosteampia kesid entista
useammin sekd runsaslumisia tai -sateisia talvia. My6s ndihin olosuhteisiin on ilmanvaih-
tojdrjestelmadn venyttdva suorituskyvyssaan.

4.5
Ammattikohteiden haasteet

Suunnitteluprosessi etenee varsin samalla tavalla, oli sitten kyseessa yhden perheen
omakotitalo, asuinkerrostalo, toimistohotelli tai kauppakeskus. Mittasuhteet ovat toki
toisenlaiset ja huomioon otettavia muuttujia usein roppakaupalla enemman. Paateh-
tdvana on kuitenkin varmistaa asiakkaalle/loppukéayttdjalle mahdollisimman hyvat

sisdolosuhteet energia- ja kustannustehokkaasti.

Jos loppukayttdja on tiedossa jo suunnittelun alkuvaiheessa, tarvekartoitus on helposti
toteutettavissa. Ongelmallisempi on tilanne silloin, kun loppukayttdja ei vield ole tiedos-
sa tai osapuolia on varsin runsaasti. Ammattitaitoinen ja hyvaan sisdilmastoon pyrkiva
rakennuttaja on tallaisessa tilanteessa iimanvaihtosuunnittelijalle korvaamaton apu.

Modernissa toimistohotellihankkeessa ovat alkuvaiheessa usein selvilld vain paavuok-
ralaiset. Hanketta ryhdytdan kehittdmaan niiden tarpeiden ja toiveiden perusteella yrit-
tden kuitenkin jattad mahdollisuuksia myds mydhemmin mukaan tulevien osapuolten
valinnoille, jos suinkin mahdollista. Erityisesti sisdolosuhteisiin kohdistuvia muutoksia voi
olla rakennusvaiheessa mahdotonta tai kallista toteuttaa. Vuokrattavista tiloista olosuh-
teineen tulisikin pyrkid tekemaan mahdollisimman hyvdtasoisia, mutta myds tarpeen
vaatiessa helposti muunneltavia.

Erikoiskohteet, kuten nayttely ja museot, terveydenhoidon kiinteistot, tutkimuslaitokset
tai vaikkapa puhdastiloja edellyttavat laboratoriot ja lddketehtaat rakennetaan tarjoa-
maan tarkalleen jo ennalta madritellyt sisdolosuhteet. Suunnittelijoiden tehtdvana on
pyrkid toteuttamaan ne budjetin rajoissa ja niin, ettd kiinteistd kokonaisuutena toimii
ajatellulla tavalla, energiatehokkaasti sekd ympadristdystavallisesta koko pitkan kayttoi-
kdnsa ajan.
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Apuna ovat myods esimerkiksi ymparistdjdrjestelmat, jotka tarjoavat hyvat puitteet
energiatehokkaan, ympadristdystdvallisen ja tarpeet tdyttavan hyvan rakennuksen ja sen
sisdolosuhteiden toteuttamiseen.

451
Vihreaa rakentamista

Green Building Council Finland mdarittelee vihred rakentamisen tavaksi rakentaa ja
kdyttad menetelmid, jotka ovat ekologisesti vastuullisia ja resurssien kdytdn kannalta
tehokkaita rakennuksen koko kayttdajan. Vihred, kestavan kehityksen rakentaminen
parantaa rakentamisen laatua kaikissa julkisissa rakennuksissa, liike- ja asuinkiinteistdissa.

Rakentamisesta aiheutuu nykyisin 30 % maailman hiilidioksidipadstoista ja 40 % maailman
luonnonvarojen kulutuksesta. Vihrean rakentamisen tdrkein tavoite on optimoida raken-
nusten ympadristovaikutukset kdyttaen elinkaariajattelua, jossa rakennuksessa kdytettyja
materiaaleja ja tuotteita arvioidaan kdyttden lahtokohtana rakentamisen parasta tasoa.

Vihreiden rakennusten suunnittelu perustuu kolmeen yleiseen periaatteeseen:
» Energiatehokkuus — rakennukset kdyttavat mahdollisimman vahan energiaa

» Luonnonvarojen saastaminen — l[uonnonvarat ovat rajalliset

» Sisatilojen laatu - vihredt rakennukset on suunniteltu terveellisiksi rakennuksiksi

Green Building Council Finlandin tavoitteena on tuoda kestavan kehityksen nakdkulma
luonnolliseksi osaksi kaikkea kiinteistd- ja rakentamisalan toimintaa. Yhdistys tarjoaa jase-
nilleen kestavaan kehitykseen liittyvaa koulutusta, tietopalvelua ja kehitystoimintaa.
Yhdistyksen jdsenistoon kuuluu ammattimaisesti toimivia kiinteistdjen omistajia, raken-
nuttajia ja kiinteistdjen kdyttdjia, kiinteisto- ja kdyttdjdpalvelujen tuottajia, suunnittelijoita
rakentajia sekd kaupallisia ja teollisia yrityksia. Perustajajésenia yhdistykselld on 29.

Vihredn rakentamisen edistamisen ja tiedonvalityksen liséksi yksi Green Building Council
Finlandin tarkeimmista tehtdvistd on kiinteistdjen ymparistoluokitusten edistaminen.

452
Ymparistoluokitusjarjestelmista apua suunnitteluun

Rakennusten ympdristéluokitusjdrjestelmat on kehitetty helpottamaan kiinteistojen ver-
tailua. Tietoja kaipaavat niin sijoittajat, viranomaiset kuin kdyttdjatkin. Korkealle luokiteltu
kiinteistd on huonommin parjdnnytta tai luokittelematonta naapuriaan arvokkaampi
sijoituskohde ja sen vuokrataso on parempi.

Yhtéd ylivoimaista ympadristoluokitusjarjestelmaa ei ole. Talld hetkelld Suomessakin kayte-
tddn yhta kotimaista, PromisE:a ja kahta kansainvalistd jarjestelmad. Seka amerikkalainen
LEED ettd eurooppalainen BREEAM ovat varsin samanlaisia ja painottavat samoja asioita.
Sertifioituja kohteita on maailmalla jo satoja tuhansia.

EU rahoittaa useita ymparistoluokitusta kehittavid hankkeita. Naitd ovat muun muassa
Green Public Procurement, Open House ja Super Buildings. Green Public Procurement
keskittyy julkisiin tiloihin ja julkisiin hankintoihin.
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Laajojen ympadristoluokitusten Suomessa on kdytdssa muitakin rakennuksen ymparis-
tovaikutuksia jonkin osa-alueen osalta arvioivia tydkaluja Rakennusten energiatodistus,
sisdilmaluokitus tai Taloyhtion kuntotodistus.

LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) -sertifioinnissa rakennusprojektia
arvioidaan kuudella eri kriteerilld: kestdva maankdyttd, tehokas vedenkdyttd, energian
kdyttd, materiaalien valinta ja kierrdtys, sisdilman olosuhteet ja innovaatiot suunnitte-
luprosessissa. Korkein, platina-taso edellyttad vahintdan 80 pistettd, kulta 60 pistettd,
hopea 50 pistettd ja perustaso vahintaan 40 pistetta.

BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method) ohjaa

niin rakennuksen suunnittelua, rakentamista kuin kdyttoakin. Se tarkastelee ymparisto-
vaikutuksia esimerkiksi johtamisen, energian- ja vedenkulutuksen, kdytettyjen mate-
riaalien, maankayton ja liikenteen kautta. Tekijat pisteytetddn ja pisteiden perusteella
rakennukselle mydnnetadn arvosana. Luokitus voidaan antaa my&s olemassa olevalle
rakennukselle. BREEAM Europe kattaa toimistot, liiketilat ja teollisuusrakennukset, mutta
se voidaan my®os radtaloidd muille rakennustyypeille.

PromisE

Suomalainen PromisE on esimerkki kansallisista luokitusjarjestelmista. Kdytannonldhei-
sen ja helposti omaksuttavan luokitusjarjestelman kehityksessa on otettu huomioon
paikalliset olosuhteet ja tarpeet. Sen perusideana on arvioida kiinteiston merkittavimpia
ymparistovaikutuksia yksinkertaisten ja luotettavien mittareiden avulla. Mittaustulokset
pisteytetddn ja rakennukselle annetaan arvosana A-E, joka kuvaa sen ymparistbominai-
suuksien laatua. Ymparistojarjestelma on aluksi ehké tydlds, mutta mydhemmin hyva
tydkalu hyvdn sisdilmaston suunnittelussa. Usein erityisesti vaativimmissa kohteissa
suunnittelua tehdddn yhteystydnd ja ymparistojarjestelman vaatimukset hyvin hallitse-
van konsultin avustuksella.

Ympadristoluokittelujarjestelma edellyttaakin suunnittelussa kaikkien rakentamisen
osatekijoiden arviointia. Tavoiteltuun "luokkaan” padseminen voi edellyttdd monenlais-
ten rakenteellisten ja taloteknisten ratkaisujen kombinaatioiden tutkimista ja valittu
luokitusjdrjestelmd on vaatimuksineen tunnettava. llmastoinnin jadhdytysjarjestelman
suunnittelijan ja toimittajan olisi tiedettava, mitd valitussa luokittelujarjestelmassa
IV-jaahdytysjarjestelmaltd ja sen komponenteilta vaaditaan. Valitun luokitusjarjestelman
vaatimukset voidaan tdyttdad monenlaisella ratkaisulla. Se antaa hyvinkin vapaat kadet
suunnittelijalle luovuutensa toteuttamiseen.
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Lammon Ohjaus- Lammitys Jaahdytys Lammin Kuivatus Energiavayla
talteenotto  jérjestelma ilmalampo-  ilmalampo-  kayttovesi
pumpulla pumpulla
Lammon Ohjaus- Lammitys Jaahdytys
talteenotto  jérjestelma ilmalampod-  jimalimps-
pumpulla
pumpulla
Lammon Ohjaus- Tuloilman Tuloilman
talteenotto  jarjestelma lammitys viilennys
Lammaon Ohjaus- Tuloilman
talteenotto  jarjestelma lammitys
Lammaon Ohjaus-

talteenotto  jarjestelma

46
Enervent-ratkaisut ilmanvaihtotarpeisiin

lImanvaihtoratkaisujen esitteleminen asiakkaalle laitekokonaisuuksien nimilld, usein
hankalasti hahmotettavine kirjain/numeroyhdistelmineen, on hankalaa puuhaa. Ener-
vent-ilmanvaihtoratkaisut on luokiteltu ominaisuuksiensa perusteella helposti ymmar-
rettaviin ryhmiin. Niista oikean jdrjestelmadn valinta kdy nopeasti, kun tarpeet ja toiveet
on kartoitettu.

Huomioon otettavia tekijoitd ovat sisdilman hiilidioksidipitoisuus, kosteuden hallinta,
danitaso, sisdan tulevan ilman suodatustaso, jdrjestelman saddettavyys, viilennys/
jadhdytystarve, ldampiman veden tuotto jne. Suunnittelutasoluokkia on viisi perustason
Standardista aina Superior-tason mukavuuteen.

Koneellisen ilmanvaihdon perustasoonkin kuuluvat riittava, raittiin ilman takaava
ilmanvaihto, [dmmon talteenotto, joka lisdd niin jarjestelman kuin koko rakennuksen-
kin energiatehokkuutta sekd ohjausjarjestelmd. Mitd korkeammalle suunnittelutasolle
siirrytaan, sitd tarkemmin rakennuksen sisdilmastoa pystytaan hallitsemaan ilmanvaihto-
jarjestelman avulla.

46.1
Standard

Standard-luokan ratkaisu takaa raittiin ilman, ldmmon talteenoton seka ohjausjarjestel-
man. Enervent-vaihtoehdot: MD seka eco EC.

46.2
Classic

Classic-talon ratkaisussa on mukana my®ds tuloilman ldmmitys. Tuloilman [dmmitys on
erittdin tdrked ominaisuus pohjoisen ilmanalan ratkaisussa, silla se lisdd asumismuka-
vuutta valtavasti pakkaskeleilld vedon tunteen poistuessa. Sen aiheuttamaa energia-
hukkaa ei kannata peldts, sillad se on padlla vain tarvittaessa. Enervent-vaihtoehdot: MDE,
MDW ja eco ECE.
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46.3
Dynamic

Dymamic-tasolla ilmanvaihtojarjestelméssa on mukana my®ds tuloilman viilennys maa-
piirin liuoksella. Se on asumismukavuutta voimakkasti lisddva ominaisuus kesdkaudella,
mutta viilennysta tarvitaan usein jo aikaisin kevaalld auringon alkaessa lammittaa. Eri-
tyisesti tiiviissa passiivitaloissa, aurinkoisilla, avoimilla tonteilla ja jos sisétiloissa on suuri
l[ampdkuormitus, tuloilman jadhdytyksen tarve voi alkaa jo maaliskuussa.
Enervent-vaihtoehdot: MDE-CG ja MDW-CG.

464
Premium

Kun ilmanvaihtojdrjestelma hyddyntdd myos ilmaldmpopumppua, se mahdollistaa seka
sisdilman ldmmitykseen ettd jadhdytykseen ldmpdpumpun avulla. HP eAir-laitteissa
poistoilmaldampdpumppu on sisdédnrakennettu ilmanvaihtolaitteeseen. MDX-laitteissa
on erillinen ulkoyksikkd. Lammitetty/viilennetty tuloilma jakautuu tasaisesti koko raken-
nukseen ilmanvaihtokanavistoa pitkin.

Enervent-vaihtoehdot: HP eAir ja MDX.

4.6.5
Superior

Superior-luokan ratkaisuissa on kaikki Premium-luokan ominaisuudet ja lisaksi Superi-
or-luokan ratkaisussa ldmpoa voidaan varastoida energiavaraajaan, kayttda tuloilman
lammitykseen sekd vesikiertoisessa ldmmitysjdrjestelmdssa ja ldmpiman kdyttdveden
tuottamisessa. Enervent-vaihtoehto: HP Aqua.

4.7
Energiavayld

Energiatehokkaassa rakennuksessa kertaalleen hankittu energia hyddynnetddn
mahdollisimman tarkkaan uudelleen, oli se sitten ostettua energiaa tai ilmaisenergiaa.
lImaisenergiaa ovat esimerkiksi auringon sateilylampd seké kiinteiston kaytosta syntyva
lampdenergia, joka on perdisin ihmisistd, kotieldimista ja laitteista. Tama ilmaisenergia
kerryttad ldampokuormaa, joka aikaisemmin tuuletettiin hukkaldmpona ulos.

Toistaiseksi pesu- ja huuhteluveden mukana viemariin joutuva lamp&energia on vield
hukkaenergiaa, mutta energiavaylaa hyodyntamalla kaikki muu lampo- ja jadhdytyse-
nergia voidaan ottaa talteen ja hyddyntda rakennuksen ja sen kdyton kannalta kaikkien
tehokkaimmalla ja taloudellisimmalla tavalla.

Lampokuorma ja ldmmaontarve eivat jakaannu rakennuksessa valttamatta tasaisesti.
Talvisaikaan esimerkiksi [dammontarve on suuri yolla ja ylildmpoa puolestaan syntyy vaik-
kapa toimistorakennuksissa erityisesti iltapdivalld, kun tyontekijat ovat paikalla ja kaikki
koneet padlla. Toisella puolella rakennusta ldmpda voi olla lilan vahan ja toisaalla taas
likaa. Toisaalle ostetaan lisdd energiaa ja toisaalla sitd heitetddn hukkaan.
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Ajatellaanpa vaikka tavanomaista omakotitaloa. Ldmpimadssa saunassa ldmpda voi olla
likaa, mutta perimmaisessd makuuhuoneessa liian vahan. Teollisuushallin perdlld voi
puolestaan olla tydkoneista johtuvaa, jadhdytystd edellyttdavaa ylildampdd, kun toimisto-
huoneissa palellaan.

Ensto Enerventin energiavdylan avulla energiaa voidaan siirtdd juuri sinne, missa siitd on
puutetta. Ensin kdytetddn rakennuksen sisdiset energiakuormat hyodyksi ja ulkopuolista
energiaa ostetaan vasta, kun siihen on todellinen tarve.

Energiavayld valittad talteen otetun energian sinne, missa sita tarvitaan ja milloin

sitd tarvitaan. Talteen otettu lampo- (ja kylma-) energia talletetaan energiapankkiin,
energiavaraajaan, josta se hyodynnetdan tarpeen mukaan rakennuksen ilmanvaihdon
lammityksessa tai jadhdytyksessa sekd haluttaessa myds vesikiertoisessa lammitysjarjes-
telmdssa tai kdyttdveden tuottamisessa. Talteen otettu ja uudelleen kdytettdva energia
siirtyy automaattisesti sinne, missa sita kulloinkin tarvitaan tai varastoituu energiavaraa-
jaan myohempaa kayttod varten.

4.8
Tdyden paketin ilmanvaihtoratkaisu
energiavdyldn avulla

Energiavaylda hyddyntdmalla rakennuksen l[dmpokuormien ja energiankdyton hallinta
onnistuu yhdelld jarjestelmalld. Esimerkiksi Enervent Pallas HP Aqua -kiertoilmalaite
on kehitetty huolehtimaan taydellisesti rakennuksen sisdilmastosta ja sen ohjaamisesta,
[dmmon talteenotosta, ldmpimdn veden tuottamisesta sekd vedenjadhdyttdmisesta.
Ndin se vastaa monen suunnittelijan ja rakennuttajan unelmaan yksinkertaisesta ja
varmatoimisesta kokonaisratkaisusta.

Energiavayldratkaisun hyddyntdminen onnistuu kaytettdvéksi kaiken kokoisissa raken-
nuksissa. Luvussa 13 10ytyvat esimerkit niin teollisuusrakennuksesta (uudisrakennus),
elintarvikeliikkeesta (saneeraus) kuin uudesta omakotitalostakin. Joustava jérjestelma
muuntautuu tarpeiden mukaan. Omakotitalossa ldmmityksen ja jadhdytyksen tarve
riippuu rakennuksen energiatehokkuudesta, mutta ldmminta kdyttovetta tarvitaan
enemman kuin vaikkapa elintarvikeliikkeessa.

Sisdilman kuivatuksen ja jadhdytyksen tarve tulee jatkossa kasvamaan myds asuinraken-
nuksissa. Elintarvikeliikkeissa energiatehokkuusvaatimukset edellyttavat kylmakalustei-
den ovittamista, mikd puolestaan nostaa sisailman suhteellisen kosteuden liian suureksi
erityisesti kesdaikana. Avoimet kylmadkalusteet ovat osaltaan huolehtineet sisdilman
kuivatuksesta, mutta ovitetussa myymadldssa asia on hoidettava ilmanvaihdon avulla.

Monissa tuotantolaitoksissa kosteutta syntyy myds varsinaisessa toiminnassa.
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Energiatehokkaiden rakennuksen jadhdytystarvetta voidaan vahentdd paitsi arkkiteh-
tonisin ja rakenteellisin, ns. passiivisin keinoin, myds huolehtimalla sisdilman kosteusta-
sapainosta. Mitd suurempi suhteellinen ilmankosteus on, sitd tukalamman kuumalta se
ihmisesta tuntuu. Pitdamalla ilmankosteus sopivalla tasolla sisatilojen ldmpotilaa voidaan
pitdd muutaman asteen korkeammalla sen tuntumatta ikavalta. llman kosteuden saate-
leminen on hyva myds sisustusmateriaalien, kalusteiden ja talon rakenteiden toimivuu-
den kannalta.

481
Esimerkkina asuinkerrostalo

Hyvaksi esimerkiksi energiavaylan hyddyntamisestd rakennuksen ilmanvaihto-, ldammitys-
ja jadhdytysratkaisusta kdy asuinkerrostalo, jonka katutasossa sijaitsee elintarvikemyymala.

Tavanomaisessa ratkaisussa myymalan ilmanvaihto- ja kaupan kylmadratkaisu toteutetaan
omana kokonaisuutenaan ja paalld sijaitsevien asuntojen omanaan. Kiinteistd voi olla kau-
kolampoverkossa ja lammityslasku jaetaan neliomaaran perusteella osakkaiden kesken.

Jos sama kokonaisuus toteutetaan mahdollisimman energiatehokkaana, ympadristoys-
tavallisend kokonaisuutena, kaikkiin tiloihin saadaan ideaaliset sisdolosuhteet mahdolli-
simman energiatehokkaasti, vahapaastoisesti ja taloudellisesti.

Lammityksen ja jddhdytyksen/sisdilman kuivatuksen tarpeet vaihtelevat eri tilojen

valilld jopa samana vuodenaikana. Jo varhain kevaalld aurinkoisella sivustalla voidaan
tarvita jadhdytystd, kun varjoisalla vield eletdan tdyttd lammityskautta. lmanvaihdon
jaahdytyksen ja kuivatuksen tarve kasvaa myymaldssa voimakkaasti kesdn tulon myota.
Kun talteen otettu ldmp®- ja jddhdytysenergia varastoidaan energiapankkeina toimiviin
energiavaraajiin, sitd voidaan joustavasti hyddyntaa samassakin rakennuksen eri lohkois-
sa samaan aikaan oleviin erilaisiin energian tarpeisiin: jadhdytykseen, lammitykseen tai
[dmpiman kdyttéveden tuottamiseen. Katso sivu 120.

48.2
Ensto Enervent Pallas HP Aqua kiertoilma

Ensto Enerventin pisimmalle kehitetty, monimuotoisin ja monipuolisin ratkaisu raken-
nuksen ilmanvaihtoon, lammon talteenottoon, ohjaukseen, lammitykseen, jadhdytyk-
seen ja sisdilman kuivatukseen sekd ldmpimdn ettd kylman veden tuottamiseen on
Ensto Enervent Pallas HP Aqua kiertoilma. Se on sisdénrakennetulla poistoilmaldampo-
pumpulla varustettu ilmanvaihtolaite (ilmamaara 200700 I/s, 300 Pa). Siind on kaikki
yhdessa laitteessa, erillisia sisa- tai ulkoyksikoitd ei tarvita eikd tydmaalla tarvita erillista
kylmdasennusta. Koko jarjestelmaa ohjaa Enervent MD-ohjausjarjestelma.

Erityisesti kesdkeleilld viilennystilanteessa ldmpOpumppuprosessissa menee energiaa
hukkaan, mutta Enervent Pallas HP Aqua kiertoilma hyddyntdd energian veden lam-
mitykseen ja/tai jddhdytykseen, silld se pystyy tuottamaan sekd ldmminté, ettd kylmaa
vettd omiin varaajiinsa. Sieltd se voidaan puolestaan kdyttaa esimerkiksi tilojen lammi-
tykseen ja viilentdmiseen joko vesikiertoisen jakojarjestelman tai kiertoilman avulla.
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limanvaihtolaitteen ldmpétilat Energiaraportti vyohykkeelle “IV-kone”
il kWh (tuntuva ja sidottu)
L K i|Q_HEAT[Q_COOL[Q_REHEAT|Q_RECOOL[Q_HUM[Q_FANS
b | e | we

1 1017.0 0.0 2018.0 0.0 0.0 123.8

2 919.6 0.0 1881.0 0.0 0.0 111.7

3 718.4 0.0 1810.0 0.0 0.0 124.2

4 174.3 0.7 1285.0 0.0 0.0 121.0

5 30.3 80.5 773.7 0.1 0.0 126.0

6 0.0 172.6 383.4 0.6 0.0 122.6

7 0.0 376.0 2088 7.6 0.0 127.0

8 0.0 286.9 3136 3.0 0.0 126.8

9 12.4 36.5 7219 0.1 0.0 122.0

10 301.4 0.6 1288.0 0.0 0.0 125.1

11 8154 0.0 1697.0 0.0 0.0 120.3

12 935.7 0.0 1887.0 0.0 0.0 124.0
Yhteensa| 4925.5 | 953.8 | 14267.4 | 11.5 0.0 |1474.5
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Kiertoilmatoiminto kierrdttaa sisdilmaa lammityspatterin ldpi kun kiinteistod pitda vain
[dmmittad, mutta ilmanvaihtoa ei tarvita.

CO,-anturi muuttaa kiertoilmalla varustetun laitteen toiminnan kiertoilmalaitteesta
tavalliseksi ilmanvaihtolaitteeksi jos asetusarvo ylittyy, eli kiinteistoon tulee ihmisia.
Sisdilman kosteutta hallitaan tuloilman absoluuttisen kosteusarvon (g/kg) avulla.
Jalkildammitys tehdaan laitteen itse tuottamalla Idammolla vesivaraajasta vedontunteen
valttdmiseksi.

Laitteen erinomainen vuosihyotysuhde perustuu tehokkaaseen [dmman talteenoton
ja lampopumpun yhdistamiseen. Tuoteperheen pyorivalld ldmman talteenotolla varus-
tettujen mallien vuosihydtysuhde on jopa yli 90% ja nestekiertoisen glykoli-lammon
talteenoton n. 45-65%.

Enervent Pallas HP Aqua kiertoilma sopii ldmmityksen tukijarjestelmaksi ja tietyissa pai-
koissa paalammaonlahteeksi erityisesti matalaenergia- ja passiivitalorakentamisessa. Se
on erinomainen ratkaisu erityisesti sellaisilla alueilla, joissa lampdpuppujen ulkoyksikoita
ei julkisivuun saa asentaa.

Enervent Pallas HP Aqua kiertoilma tdyttda RES-direktiivin vaatimukset.

Aikaisemmassa kerrostaloesimerkissa ratkaisuna on kaksi energiavaraajaa seka jokaiseen
kerrokseen asennettu Enervent Pallas HP Aqua kiertoilmalaite.

Enervent Pallas HP Aqua kiertoilmajarjestelmdn suunnitteluun tarvitaan mallintamista,
jotta sen monipuoliset mahdollisuudet saataisiin tdysimdardisesti hyddynnettya parhaal-
la mahdollisella tavalla. Nykyisin rakennusten ja jadhdytyksen mallintaminen ei olekaan
endd mielekasta perinteisesti "kasipelilld” Kokonaisuuden hallintaan tarvitaan avuksi
dynaamista laskentaa, joka tutkii ja mallintaa rakennuksen toimintaa hetki hetkeltd. Mal-
linnuksen avulla pystytdadn mm. tutkimaan, miten jadhdytys, energiavayld, energiapankki
ja rakennuksen energiatase kayttdytyvat erilaisissa ulkoisissa ja sisdisissd olosuhteissa.
Enervent Pallas HP Aqua kiertoilmajdrjestelmda ollaan parhaillaan mallintamassa suorit-
tuun mallinnusohjelmaan IDA-ICE:en.

Yksinkertaisen, toimivan ja energiatehokkaan sisdilman
toteuttamisen salaisuus: Katso ensin, mihin pystytddn ilman
avulla ja lisdd muuta vasta sitten!
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5.1
limavirtojen mitoitus

Yleensd ilmanvaihtosuunnittelija mitoittaa rakennuksen ilmanvaihdon soveltaen D2:n
tilakohtaisten ilmavirtojen ohjearvoja. Usein mitoitusilmanvaihdon suuruus maardy-
tyy ulkoilmavirtojen perusteella, mutta pienissa taloissa maaradvaksi voivat kuitenkin
muodostua tilakohtaiset poistoilmavirrat. Mitoitusilmanvaihdon ilmavirrat merkitaan
ilmanvaihtopiirustuksiin.

Kun pientalon ilmanvaihdon ilmavirrat suunnitellaan D2:n ohjeellisten kdyttdajan
tehostamattomien ilmavirtojen mukaan, keskimaaraiseksi ilmavirraksi tulee noin 0,5 I/s/
m?. Keskimaddrdinen ilmanvaihto vaihtelee hieman talon koon ja tyypin mukaan. Tama
ilmavirta vastaa kuitenkin vain tyydyttavaa sisdilman laatua tavanomaisessa kaytossa.
D2 perustaso tdyttda vain noin 60 % hyvan sisdilman vaatimuksista. Uusien energiate-
hokkaiden talojen osalta D2:n vaatimukset ovat jadneet jalkeen.

Entiset sadnnot eivat enaa pade

Viimeisen vuosikymmenen kuluessa ilmastoinnin merkitys on oivallettu hyvin esimer-
kiksi toimitilarakentamisessa seka teollisuuden prosesseissa. Asuintalot ovat edelleen
jaaneet vahemmalle huomiolle. Ehké asiaa selittaa lahihistoria: koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto teki ldpimurtonsa vasta 2000-luvulla ja omakotitaloissakin 1990-luvulla.

Ensimmainen kattava suomenkielinen LVI-suunnittelun ja ilmamaddrien mitoittamisen
kasikirja ilmestyi jo vuonna 1959. Ldmpd- ja vesijohto sekd tuuletustekniikan késikirjassa
ilmamadristd kdytettiin yksikkdnd vield eurooppalaista m?/h, vasta my&hemmin alettiin
kadyttad I/s. On varsin mielenkiintoista, ettd kasikirjassa suositellut ilmamadrat olivat
asuinrakennuksissa suuremmat kuin vuoden 2003 D2:ssa. Esimerkiksi kylpyhuoneen
ilmamaara oli nykyista minimitasoa 12 % suurempi.

Vuosisata tai vield 50 vuotta sitten vettd kdytettiin rakennuksissa ihan eri tavalla kuin
nykyisin. Ennen sotia Helsingissa tavattiin kyselld: "Tuleeks teille jo Huuberit?" Huubereiksi
nimitettiin vesijohtoja samannimisen vesijohtoasennusliikkeen mukaan. llman vesijoh-
toja vedelld ei suuremmin voinut lutrata, toisin kuin nykyddn. Ennen saunat sijaitsivat
piharakennuksissa. Nykyisin koteihin rakennetaan kotikylpylditd hdyrysaunoineen ja
poreammeineen.

Kotikylpyldt ovat mukavaa arjen ylellisyyttd, mutta ne tulisi myds ottaa huomioon
ilmanvaihdon suunnittelussa. Valitettavan usein jo toisen suihkun asennuksen vaikutus
jaa suunnitelmiin kirjaamatta. Pahimmassa tapauksessa menndan D2:n minimilld 15 I/s.
Suosittelemme kylpytilaan peukalosdantda 15 I/s per suihku ja mikali tilassa on amme,
niin ilmamaaran tulee olla minimissdan 30 I/s.

Vield joitakin vuosia sitten koneellisen poistoilmanvaihdon ollessa vallitseva ilmanvaih-
totapa suunnittelu aloitettiin maarittelemalla poistoilmavirrat. Tapa jai eldmaan ja samaa
kaavaa noudatettiin tulo- ja poistoilmanvaihdon suunnittelussakin. Nain tuloilman
ilmamaara oli 90 % poistoilmavirrasta (0,9 x poisto). Endottomasti parempi tapa on aloit-
taa suunnittelu tarpeiden maarittelystd, halutusta laatutasosta ja siihen padsemiseksi
edellytettdvien tuloilmavirtojen madrittelysta. On myos otettava huomioon, ettei erittdin
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tiiviin talon tulo- ja poistoilmavirtojen suhde voi mitenkdan olla 0,9. Talossa vallitsisi
silloin lilan suuri alipaine. Nykyrakentamisessa séanténd on, etta tuloilman ilmamaard on
95-97 % poiston ilmamaarasta.

Tuplaten parempi

D2:n mukainen ilmanvaihtokerroin on 0,5 I/s/m? Suosittelemme nostamaan sen
perusilmanvaihdossa 0,6-1,0 I/s/m?. Pienissa asunnoissa voidaan olla ldhempéna 1,0:ta
ja suuremmissa 0,6:ta. llImanvaihtoa pitdd pystya tehostamaan siten, ettd ilmaa saadaan
0,9-1,2 I/s/m?.

Esimerkiksi satanelidisessd neljan makuuhuoneen talossa ilmanvaihtokerroin tulisi olla
lahempadnad 1,0 I/s/mZid, kun vastaavasti perusvarustellun 200 m“n ja viiden makuuhuo-
neen talon ilmavaihtokerroin voi olla 0,6 I/s/m?.

Vanhassa talossa asuva on saattanut vuosien mittaan tottua tunkkaisuuteen vaikkapa
makuuhuoneissa. Normi 6 I/s/henkilé makuuhuoneessa ei kuitenkaan ole riittava,
vaan ilmamaara tulisi tuplata. Pieneenkin makuuhuoneeseen tarvitaan raitista ilmaa
minimissaan 8 I/s. Kuivatus, jadhdytys ja lammitys vield lisddvat tarvittavia ilmamaaria
entisestaan.

Ulkoilmavirta mitoitetaan yleensa arvioidun tilakohtaisen henkilokuormituksen tai tilan
koon perusteella. Arkkitehdin piirtdmien tyynyjen varaan ei voi kuitenkaan laskea, silla
kuormitus voi vaihdella suuntaan jos toiseen. lImanvaihdon tehostustarpeessa ilmavir-
toja on voitava tehostaa vahintadn +30 %, mutta olisi turvallisempaa, jos se voitaisiin
kaksinkertaistaa.

Suunnittelussa olisikin varauduttava maksimaaliseen tarpeeseen. Asiantuntijat suosit-
televatkin, ettd omakotitalon ilmanvaihtojarjestelma mitoitettaisiin mitoitusilmavirtoja
1,5-2-kertaa suuremmille ilmavirroille, jotta riittdva tehostustarve tulisi otettua huo-
mioon. Tehostustilanteessa liian pienille ilmavirroille mitoitettu jarjestelma on meluisa
sahkosyoppd. Jarjestelma saadaan sopeutumaan muuttuviin tilanteisiin ohjauksen
optimoinnilla.

Pieneen asuntoon tarvitaan pienemmat ilmavirrat. On kuitenkin muistettava, ettd yksios-
sa on kaikki samat [dmpo- ja kosteuskuormitusta aiheuttavat toiminnot kuin suurem-
massakin asunnossa. Mitoitus on pienemmassa asunnossa suurempi, sillé kosteat tilat
madrddvat poistoilmamadran. Tuloilman maddrdn on puolestaan oltava siihen ndhden
oikeassa suhteessa.

Poissaoloilmavirrat saavat olla enintdan 60 % kotonaoloilmavirtoja pienemmat.

Kun tilakohtaiset ilmavirrat on mitoitettu, ilmanvaihtosuunnittelija varmistaa ilmavirto-
jen riittdvan tasapainon ja sisailman lievan alipaineisuuden ulkoilmaan verrattuna.
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limanvaihdon
hyotysuhde

limanvaihdon hyotysuhteella
tarkoitetaan ilman lyhyimman

ian keski-idn suhdetta samalla
ilmavirralla. llman keski-ika
puolestaan on aika, joka kuluu
ilman kulkiessa paate-elimesta
tarkastelukohtaan. Sekoittavassa
ilmanjaossa hyotysuhde on 50 %,
kun tulo-ja huoneilma sekoittuvat
taydellisesti.

52
limanjakotavan valinta

lImanvaihtokanaviston tehtdvana on valittaa raitis ilma tilaan ja kuljettaa poistoilma ta-
kaisin lammon talteenottolaitteeseen ja jateilmana ulos rakennuksesta. Tama sen pitéisi
pystyd tekemaan mahdollisimman hiljaisesti, sdadettavalld tavalla ja energiatehokkaasti
kaikissa olosuhteissa.

Valittu ilmanjakotapa vaikuttaa keskeiselld tavalla siihen, miten hyvand ilmanvaihtoa pide-
taan. llmanjakotavoista (sekoittava, syrjdyttava, vydhyke- tai mantavirtausilmanjako) yleisin
on esimerkiksi omakotitaloissa kaytettava sekoittava ilmanjako. Se perustuu huonetilaan
suurella nopeudella puhallettavaan iimasuihkuun, johon huoneilma imeytyy ja sekoittuu
tehokkaasti. Huoneilman epdpuhtaudet laimenevat ja ilma on suhteellisen samanlaista
koko tilassa. Myds tilan sisdilman jadhdytys onnistuu hyvin sekoittavalla ilmanjaolla.

Madrdykset tdyttdva ilmanvaihto ottaa raitista ilmaa puhtaisiin oleskelutiloihin ja poistaa
kdytetyn ilman likaisten, kosteiden tilojen kautta. Korkeatasoinen sisdilmasto saadaan
varmimmin toteutettua tehtdessa ilmanvaihdosta huonekohtaisesti sdddettava. Se
edellyttdd huonekohtaista tulo- ja poistoilmanvaihtoa.

Siirtoilmareittejd tarvitaan tavallisesti asuinhuoneista kaytdvatiloihin ja niistd edelleen
poistoilmakohteisiin. Siirtoilmareittien paine-ero mitoitetaan niin pieneksi, ettd sen
vaikutus ilmavirtoihin ja tilojen paineeseen on vahdinen.

5.3
Kanavisto ja sen mitoittaminen

“llmakanavat on mddrdysten mukaan mitoitettava kdyttdajan tehostetuille ilmavirroille.”
RakMk osa D2, liite 1

Kanavat pyritddn suunnittelemaan paitsi parhaan mahdollisen toiminnallisuuden, myds
helpon asennettavuuden, puhdistettavuuden ja hankinnan sekd asennuksen taloudelli-
suuden kannata optimaalisella tavalla.

lIman virtausnopeudet kanavistossa kdyttdajan tehostamattomilla ilmavirroilla ovat 1-2 m/s.
Lyhyissd ilmanvaihtolaitteelta [dhtevissd kanavissa virtausnopeus voi olla enintdan 3 m/s.

Kanaviston materiaali on pitkalti makuasia, vaikkakin peltikanava on edelleen suosituin
vaihtoehto. Valinnan saattavat ratkaista valitun urakoitsijan mieltymykset.

Kanavan koon madrittdminen ei kuitenkaan saa jadda kenenkdan mieltymysten varaan,
silla sen merkitys koko jdrjestelmdn toimivuuden, energiatehokkuuden sekd asumismu-
kavuuden kannalta on ratkaisevan tarked.

Taloudellisinta ratkaisua valittaessa on olettava huomioon paitsi itse kanavan han-
kintahinta, my&s puhallinenergian ja perussaadon kustannukset. Suurempi kanava
on hinnakkaampi ja puhallusenergiaa tarvitaan véhemman. Toisaalta se mahdollistaa
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ilmanvaihdon jaahdytyksen ja kuivatuksen. Suuremmassa kanavassa myos ilma liikkuu
hiljaisemmin, joten hairidaanilta valtytaan. Adnitasosta kannattaakin asiakkaan kanssa
keskustella. Herkkduniset karsivat ddnista makuuhuoneessaan. D2:n mukaan maksimida-
nitaso on asuinhuoneessa 28 dB.

Kanavisto pitdd suunnitella ja rakentaa ddniteknisesti oikein. Pdditelaitteille mentdessd
kdytetddn T-haaroja, jotta déni saadaan hallintaan.

Vailjci
runkokanava ﬁ
N\

LY

—> =ilmavirta
% =aani

Jateilman johtaminen ulos rakennuksesta on jarjestettdva siten, ettei se aiheuta
kosteuskuormitusta rakenteille eikd mydskadn hajuhaittoja ulos puhallettaessa. Katolle
johdettaessa se ei saa talvisaikaan sulattaa lunta.

Suunnittelu ja mitoitus on jarkevintd tehda suunnitteluohjelmalla. Ohjelmaan on tarkeda
syottdd oikeat arvot. Muutamaa peukalosddntda noudattamalla pddstadn hyvaan loppu-
tulokseen:

»

»

»

»

Painehdvio/kitkahavio on alle 1 Pa/m.

Kanavisto on mahdollisimman yksinkertainen ja painehdvidiltdan symmetrinen
(itsesddtyvyys).

Runkokanavat ovat mahdollisimman suuria (toimivat jakotukkeina ja "reservind”).

Paatelaitteella on tarpeeksi auktoriteettia sadtoa varten.

Alla olevassa taulukossa nakyvat ilmamadrét ja kanavakoot, joilla taataan hiljainen ilman-
vaihto ja hyva SFP-luku.

Kanavan koko, Max.q,, /s Max.q,,
@; mm asunnot, radioasemat  toimistotilat, myymalat
100 25 (asunnoissa usein 125) 35
125 40 60
160 65 100
200 120 180
250 190 280
315 320 480
400 520 800
500 850 1400
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Runkokanavan tulisi olla mahdollisimman valja ja toimia jakotukkina.

;

Ldmpé-, vesi- ja ilmanvaihtoverkosto on
mitoitettava niin, ettd johto on vdljd ja
venttiili ahdas.

Talléin venttiili yksin mddirittdid virtaaman
suuruuden, riippumatta muiden venttiilien
asennosta.

—
«—_

AL

Palo-osastoinnit on tarkeda ottaa huomioon. Pientalon kytketty autotalli on eri
palo-osastoa kuin asuintilat. Kerrostaloissa palo-osastoja on kymmenid, jo jokainen
asunto on oma palo-osastonsa. Suosittelemmekin aina tila-, lohko- tai asuntokohtaista
ilmanvaihtoa, silld se on paras tapa varmistaa tehokas palo-osastointi. Ei tarvita kalliita ja
huoltoa vaativia palopelteja ja eristaminenkin on helpompaa. Kun laitteet ja kanavistot
ovat tila- ja lohkokohtaisia, saadaan kaupan paalle parempi sdadettdvyys.

531
Hiiren hiljaa - ilmanvaihtoa ilman melua

lImanvaihtojarjestelmadstd saadaan oikealla virtaustekniselld mitoituksella ja tehokkaalla
danenvaimennuksella kdytannossa daneton.

D2:n sallima danitaso on usein korkeampi kuin huonetiloissa oleskelevien hairitsevaksi
aistima ddnitaso. Siksi ddnenvaimennukseen on jo suunnitteluvaiheessa kiinnitettava
erityistd huomiota. Taustahalyad hiljaisempi ilmanvaihto toteutetaan n. 0,5-kertaisella
ilmanvaihdolla.

Kun mahdollista, ddnenvaimentamiseen on hyva kdyttda ilmanvaihtolaitteeseen liitetta-
vaa danenvaimennusyksikkdd, jonka ddnenvaimennusominaisuudet kanaviin tunnetaan.
Adnenvaimennus voidaan toteuttaa myds erillisillé kanava-danenvaimentimilla tulo- ja
poistoilmakanavissa. Ulko- ja jateilmakanaviin ei yleensa ddnenvaimennusyksikon liséksi
tarvita kanava-danenvaimentimia. Adnenvaimentimille on suunnitteluvaiheessa muis-
tettava jattaa tilaa.

lImanvaihtolaite ja d@nenvaimennusyksikkd olisi asennettava mieluiten tekniseen
tilaan, jossa ilmanvaihtolaitteen ja ddnenvaimentimien vaipan ldpi tuleva dani ei hdiritse
asumista. Samalla voidaan varmistaa helppo huolto. Omakotitalossa ilmanvaihtolaite
voidaan joutua sijoittamaan esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen. Olisi kuitenkin hyvd,
jollei se sijaitsisi ainakaan makuuhuoneen vastaisella seindlld. Kodinhoitohuoneeseen
asennettaessa on muistettava ottaa huomioon kondenssiriski ja huolehtia sekd kon-
denssieristyksestd ettd kondenssiveden poistosta.
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Myds d@nen siirtyminen on otettava huomioon. Jos makuuhuoneeseen otettava
tuloilma siirtyy kynnysraon kautta kodinhoitohuoneeseen, jossa ilmanvaihtolaite ja ilma
poistuu poistoilmakanavan kautta, ddni padsee hairitsemaan nukkujaa. Jo Rakentamis-
maadrayskokoelman osassa C1 edellytetaan téllaisissa tilanteissa desibeliovien kayttoa

ja ndin ollen seka tulo- ettd poistoilmaa makuuhuoneissa. (LVIS-laitteiden aiheuttamat
suurimmat sallitut ddnitasot rakennuksen sisalld).

Enervent Pelican- ja Pegasos-ilmanvaihtolaitteisiin on saatavana siistit ddnenvaimennus-
moduulit. Moduuliddnenvaimennin on nopea, helppo ja siisti tapa toteuttaa ilmanvaih-

tolaitteen d@nenvaimennus. Valmis moduuli nostetaan ilmanvaihtolaitteen paélle ja tyd

on valmis. Valmiiden moduulien etuja ovat siisti yhtendinen lopputulos, helppo asennus
ja optimaalinen dé@nenvaimennus.

532
Kanavaeristys

limakanavien lampohaviot heikentavat ilmanvaihdon lammon talteenoton tehoa ja
aiheuttavat siten myos ylimaaraista l[ammitys- ja viilennystarvetta.

Kanavien [dampdhdvidt minimoidaan sopivalla huonejdrjestykselld ja sijoittamalla ilman-
vaihtolaite ja ilmakanavisto mieluiten sisétiloihin niin, etta iimakanavistosta tulee mah-
dollisimman lyhyt ja yksinkertainen lampderistdd. Kanavat voidaan asentaa kylmiinkin
tiloihin tai esimerkiksi ullakolle. Talloin on kiinnitettdva huomiota riittdvaan kondenssi- ja
lampderistykseen.
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Tulo- ja poistoilmakanavien kosteusvaurioiden ja homeiden kasvun estamiseksi ilmaka-
navia ei olisi hyva asentaa ullakkotilaan héyrynsulun ulkopuolelle.

Tulo- ja poistoilmakanavat sijoitetaan kulkemaan lampimissa tiloissa. Niitd ei siis pitaisi
sijoittaa kylmalle ullakolle, koska siitd aiheutuu ilma- ja kosteusvuotoriskeja seka turhia
ylimadraisia lampohavioita.

Kanaviston huolellisen eristamisen merkitysta ei voi korostaa liikaa. Eristdmaton tai
huolimattomasti ja vadrin eristetty kanavisto vahentda koko jarjestelman tehokkuutta,
jos tuotettu tai talteen otettu ldmpo tai viileys karkaa matkalla. Pahimmillaan se voi
aiheuttaa myos pahoja kosteusongelmia, mikali kanavien lampaétilaolosuhteista johtuva
hikoilu paasee kastelemaan ympardivid rakenteita.

Lampo- ja jadhdytyshavididen estamiseksi rakennuksen sisalla lampimissé tiloissa kulke-
vat tuloilmakanavat on lampderistettava hoyrytiiviilla eristeelld erityisesti, jos tuloilmaa
kdytetadn viilennykseen tai l[dammitykseen.

Tuloilmakanavan eristys iimanvaihtolaitteelta paatelaitteelle on suunniteltava ja toteu-
tettava siten ettd virtaavan ilman lampdotilan muutos kanavassa on maksimissaan 1 °C.

Poistoilmakanavan eristys pddtelaitteelta iimanvaihtolaitteelle on suunniteltava ja to-
teutettava siten ettd virtaavan ilman lampotilan muutos kanavassa on maksimissaan 1 °C.

Ulkoilmakanava on eristettavd. Myos jateilmakanava on eristettdva, silld kanavissa on
talvella pakkasta. Vaikka pientalon poistokanavat kulkisivatkin lampimissa tiloissa, ilma
voi niiden koteloissa olla huomattavastikin huonetilaa kylmempaa. Jos asian suhteen on
pienintakin epdvarmuutta, kanavat tulee eristaa.

Keittion erillinen jateilmakanava on paloeristettava.

Vaipan hoyrynsulku voidaan joutua ldvistdmadn ilmanvaihtokanavilla. Lavistysten ilma-
tiiviys on varmistettava esimerkiksi tiivistysosien avulla, jotta sisdilman kosteus ei padse
vuotokohdista eristekerroksiin.

lImanvaihtokanavien ldmmdneristykseen on kehitetty erilaisia verkko- tai lamellimat-
toja sekd alumiinilaminaatilla padllystettyja eristekouruja ja -mattoja, jotka teipattuna
my®s pitdvat kosteuden ulkopuolella. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttad myds valmiiksi
eristettyja kanavia.

Eristetyypin valintaan vaikuttavat monet seikat eristyskyvysta hintaan. Omakotitalojen
ilmanvaihtoeristyksissa tarked tekija on luonnollisesti tydn helppous. Suurista summis-
ta keskimadrdisen omakotitalon kanavaeristyksessa ei kuitenkaan ole kyse eika tassa
kohdassa pidéa saastella.

Erityisesti ilmastoidussa (ilmanvaihdon viilennys/jéddhdytys
ja ldmmitys) talossa kanavien huolellinen kondenssi- ja
Idmpderistys ilmastointijcrjestelmdssd on edullinen keino
varmistaa talon toimivuus ja terveellisyys.



HYVAN ILMANVAIHTOJARJESTELMAN RAKENNUSPALIKAT €

Pyéredin kanavan Iimméneristys

63 - - 20 30 50 50
80 - - 20 30 50 50
100 - = 20 50 50 75
125 - - 20 50 50 75
160 - - 30 50 50 75
200 - - 30 50 75 75
250 - - 30 50 75 100
315 - - 30 50 100 100
400 - - 30 50 100 100
500 - - 50 50 100 100
630 - - 50 75 100 100
800 - - 50 75 100 100
1000 - - 50 75 100 100
1250 - - 50 100 100 100

Ehto: Huom.

Eristyspaksuudet perustuvat:

» llman nopeus kanavassa
1-5m/s

» Kanavan pituus enintdan
30m

Ohje:

Paloeristys on huomioitava
erikseen

*) Taulukon arvot soveltuvat
ULTRA luokituken mukaisille
tuotteille keskildmpdtilassa (A
+10°C <33 mW/m °C)
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» llman lampétila +20 °C

»  Ympdréivan tilan ilman
liikenopeus 0 m/s

»  Ymparoivan tilan [am-
potila +15,+10, +0,-10,
-20,-30°C

Jos eriste on muuta kuin
ULTRA-luokkaa, niin minimi
eristepaksuus korjataan
paksuuskertoimella (2.3).

Paksuudet tulee AINA mi-
toittaa laitoskohtaisesti.

Huom.
»  Paksuus maardytyy
taloudellisin perustein

» Tilakustannusta ei ole
huomioitu!

Ldhde: Isover

Pddtelaitteiden valinta ja sijoittaminen

Paatelaitteen sijoittamisella on suuri vaikutus tilan asumis- ja kdyttomukavuuteen.

Padtelaitteen sijoittaminen rakennuksen keskivyohykkeelle parantaa tilan ilmanvaihtu-
vuuden hyotysuhdetta. Tuloilmalaitteiden sijoittamisella ja niiden puhallussuunnalla
muodostetaan tilan virtauskenttd. Virtauskenttadn vaikuttavat myos ikkunat, lammitys-
laitteet sekd poistoilmalaitteet. Ulkoseindlle asennetut paatelaitteet toimivat hyvin sekd
ldmmittdmisessa ettd jadhdytyksessa ja niilld saadaan tasainen virtaus koko huonetilaan.
Paatelaitteen heittopituuden tulee kuitenkin yltda sisdseinddn asti, jotta ilma sekoittuisi

45



——————> HYVAN ILMANVAIHTOJARJESTELMAN RAKENNUSPALIKAT

46

Hyvia loylyja

Me suomalaiset rakastamme
saunojamme ja piddmme kun-
nia-asianamme osata suunnitella
I6ylyhuoneemme periaatteessa it-
sekin — oli siihen asiantuntemusta
tai ei. Hyvan ilmanvaihdon perus-
teista Ioylyhuoneessa tieddmme
ainakin, ettd tuloilma tuodaan
kiukaan yldpuolelle seindan tai
kattoon ja poistoilma poistetaan
lauteiden alta.

Poistoilma 1
» Kiinni kun saunotaan, muuten auki

21 2 [
/ - \ / \
\ Poistoilma 1
Tuloilma

i

~N
Poistoilma 2 :ﬂ
7

Poistoilma 2

»

Auki kun saunotaan, muuten "kiinni”
--> ej suljeta, mutta kdytannossa kaikki
menee Poistoilma 1:n kautta

tehokkaasti myds l[dammitettdessd. Kdytdvaseindlta puhaltaminen saattaa aiheuttaa
vetohaittoja. Pddtelaite voidaan sijoittaa myds kattoon.

Tarvittavan ilmavirran maara vaikuttaa seka paatelaitteiden madrdn, myds niiden mallin,
valintaan. Pddtelaitteiden on pystyttava valittdamdan myds ilmanvaihdon tehostustilan-
teen edellyttdmat suuremmat ilmamaarat ilman, ettd ne alkavat viheltda. Suositeltava
paine paatelaitteen takana on noin 10-20 Pa. Suuremmissa kohteissa on kadytettdva
ilmamadraan sopivaa saleikkoa.
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Avoimissa, yhtendisissa tiloissa yksi padtelaite ideaalisestikaan sijoitettuna ei valttamatta
riitd, vaan niitd tarvitaan kaksi tai jopa useampia, jotta ilmavirta todella padsee sekoittu-
maan parhaalla mahdollisella tavalla.

Varsinaisten pdatelaitteiden valintaan on syytd kdyttaa aikaa. Valitettavan suuri osa
ilmanvaihdon tuomista hyddyistd ja eduista menetetdan, jos valitaan toimintakyvyiltdan
liian vaatimattomat padatelaitteet. Kysymys ei ole vain asumismukavuuden heikkene-
misestd. Jos ldmmin tuloilma kerrostuu huoneen yldosaan sekoittumatta huoneilmaan
riittdvasti ja jaa sinne leijumaan, se ilmanvaihdon hyétysuhdetta heikentdessadn samalla
heikentdd myos koko jarjestelman energiatehokkuutta ja siis lisdd kustannuksia.

Hyvdn paatelaitteen erottaa huonosta tai valittuun kdyttéonsa sopimattomasta sekoi-
tuskyky, sopiva heittokuvio, helppo saddettavyys ja puhdistettavuus seka hiljaisuus.

Riittdva paine-ero takaa hyvadn sekoituskyvyn. Tilaan oikein valittu heitto/hajoituskuvio
varmistaa, ettei lammin ilma jaa leijlumaan kattoon eika viiled putoa ihmisten niskaan.

lImaldammitykseen ja suuriin tiloihin kehitetty muuntojoustava paatelaite on hieman
perinteistd lautasventtiilid hintavampi, mutta silld on monia etuja: muuntojousta-
vuus, tekniset ominaisuudet ja pitkd ja kapea hajotuskuvio. Hintaero edullisen, mutta
riittdmattdman ja parhaan tuloksen tuottavan paatelaitteen vdlilld on kokonaisuuden
kannalta yleensd mitaton.

Padtelaitteen ddnitaso on tarkea erityisesti asuintiloissa ja makuuhuoneissa.

Paatelaiteen ulkonddlldkin on merkitysta. LVI-laitteiden muotoiluun on alettu sisustuk-
selliselta kannalta kiinnittda todella huomiota vasta aivan viime vuosina. Markkinoilla on
jo paatelaitevaihtoehtoja, jotka eivat riitele kovasti sen enempaa antiikkihuonekalujen
kuin minimalistisenkaan sisustuksen kanssa.

Paatelaitteiden valinnassa on otettava huomioon myds ilmanvaihtokanavien asennuk-
sen helppous.

5.5.
Tulisijat, keittio ja keskuspolynimuri

lImaa poistuu rakennuksesta myos tulisijojen hormien ja keittion huuvan kautta. Pois-
tettu ilma on luonnollisestikin korvattava. Entisaikana poistoilmanvaihdon korvausilma
ja tulisijan paloilma tulivat hatarassa talossa rakennuksen vaipan vuotoraoista suuria
paine-eroja aiheuttamatta. Erityisesti tiiviissa nykyrakentamisessa se ei enda onnistu.
Paine-erot nousevat liian suuriksi. Takkaan ei ehkd oikein saada sytytetyksi tulta ja savut
puskevat sisadn. Siksi korvaus- ja paloilman saanti on suunniteltava ja jarjestettava erik-
seen. Patevalta LVI-suunnittelijalta se onnistuu — mutu-tuntumalla ei.

lImanvaihtolaite pystyy toimittamaan lyhyen aikaa kohtuullisen maaran korvausilmaa,
vaikka takka sytytetdan, liesituuletinta tai keskuspolynimuria kdytetaan. Pitkdan korvau-
silmaa ei pitdisi kuitenkaan ottaa ilmanvaihtolaitteen kautta, silld vaarana on tuloilman
jaatyminen.
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Energiatehokkaan ja tiiviin pientalon vaipan paine-erojen hallinta edellyttaa erillispoisto-
jen korvausilman tuontia koneellisesti. Nain ilmavirrat saadaan pysymadan aina riitta-
vassa tasapainossa. Erillisilla korvausilmaratkaisulla vaipan paine-eroa voidaan hieman
pienentad, mutta sisadn tulevan ulkoilman suodatus ja esildmmitys on vaikea toteuttaa.
Korvausilmaratkaisun tulee olla suunniteltu erillispoiston ilmavirtaa vastaavaksi ja sen pi-
taa olla tiiviisti suljettavissa tai itsestdan sulkeutuva. Korvausilmaratkaisu ei saa heikentaa
vaipan daneneristavyytta.

Korvausilma on suunniteltava niin, ettd se on kayttdjdsta riippumaton, automaattinen.

Karyt pois hiljaisesti ja energiaa hukkaamatta

Uusissa, energiatehokkaissa taloissakin keittion lieden pdalta kdryjen poisto toteutetaan
lahes poikkeuksetta omalla puhaltimella varustetulla liesituulettimella tai liesikuvulla,
joka on liitetty katolla olevaan huippuimuriin. Liesituulettimien ja -kupujen huonon
kdrynsieppauskyvyn takia poistoilmavirrat ovat suuria, samaa suuruusluokka kuin koko
pientalon muun ilmanvaihdon poistoilmavirta. Néma erillispoistot voivat aiheuttaa ra-
kennuksen vaipan yli suuren paine-eron. Liesituulettimilla poistoilmavirta on kayttotilan-
teessa tyypillisesti 30-80 dm?/s ja huippuimuria kéytettdessa suurempikin.

Liesituulettimet ovat myds melkoisen danekkaitd laitteita. Adnenvaimennettuun huip-
puimuriin kytketty liesikupu on hiljaisempi ratkaisu.

Huippuimurin poistoilmavirta on kayttétilanteessa tyypillisesti 30-100 dm?/s tai jopa
suurempikin. llmavirran suurentuminen parantaa jonkin verran kdrynsieppauskykyad. Jot-
ta kosteuden tiivistyminen ei aiheuttaisi ongelmaa, kanavaan voidaan asentaa sulkupelti
tai poistoa voidaan pitda pienelld teholla paalla jatkuvasti.

Polyt pois

Keskuspdlynimurin poistoilmavirta on kayttotilanteessa tyypillisesti noin 50 dm?/s. Paras-
ta olisi, jos keskuspolynimuri huolehtisi itse korvausilman hallinnasta. Mikéli keskuspd-
lynimurin poistoilma suodatetaan riittdvan tehokkaasti, poistoilma voitaneen tavallisen
polynimurin tavoin palauttaa sisatiloihin.

Toimiva tulisija

Tulisija toimii, kun savuhormi vetda ja palamisilmaa saadaan riittdvdsti. Rakennuksen
ilmanvaihto ja erillispoistot onkin toteutettava niin, etta ne eivat vaikeuta tulisijan toi-
mintaa. Kylmandkadan tulisijan sisaltd ei saa kulkeutua sisdilmaan tulipesan ilmaa tai epa-
puhtauksia. Tulisijan savuhormin vedon varmistamisessa on hyvana apuna ilmanvaihto-
laitteissa oleva takkakytkin. Takkakytkimelld saadaan sisélle pieni tilapdinen (yleensa 15
minuuttia kestava) ylipaine, joka varmistaa hormin vedon ulospdin.

Palamisilma tulee johtaa tulisijaan ilmanvaihdosta riippumattomasti. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd palamisilmaa ei oteta talon sisdltd. Markkinoilla on erityisen energiatehokkaisiin
taloihin tarkoitettuja ja tiiviisiin tulisijoihin liitettavéksi soveltuvia savuhormeja, jotka
ottavat korvausilman ulkoa ja johtavat sen suoraan tulipesaan. Sellaisia ovat esimerkiksi
Schiedel Savuhormistojen Rondo Air ja Harma Airin ki Air.
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Hyvin tiiviissd talossa suuren alipaineen aiheuttavia ilmanvaihtolaitteita kuten erillista
liesituuletinta tai huippuimuria tai esimerkiksi keskuspolynimuria ei tulisi kdyttda samaan
aikaan kun tulisijassa poltetaan puuta.

5.6.
limanvaihtolaitteen sijoitus ja valinta

lImanvaihtolaite on varsin monipuolinen ja monimutkainenkin kapine. Sithen kuuluvat
tulo- ja poistoilmapuhaltimet, poistoilman lammaon- (ja kylméan-) talteenottolaite, ilman-
suodattimet ja mahdolliset lisdldmmitykset sekd tarvittava ohjausautomatiikka. Se on
vastuussa ilman jakamisesta jokaiseen tilaan, ldammityksen ja jadhdytyksen hoitamisesta
sekd kosteuden etta hiilidioksiditasojen valvomisesta.

Omakotitaloon valitaan yleensa vain yksi ilmanvaihtolaite, mutta useammalla lait-

teella hajautetulla jarjestelmalld saadaan usein toimivampi lopputulos: ilmanvaihdon
saddettdvyys sdilyy hyvana ja kanaviston koko sailyy kohtuullisena. Tarpeet vaikkapa
kaksikerroksisessa omakotitalossa voivat vaihdella paljonkin: alakerroksessa saunotaan ja
ylakerrassa nukutaan.

Ammattikohteissa ilmanvaihtolaitteiden mddran vaikuttaa paitsi tilojen koko/kerrosmaa-
rd, myos se, kuinka tilakohtaisesti ilmanvaihtojarjestelmad halutaan saatda ja miten hyvin
mahdollisiin tuleviin ilmanvaihtoremontteihin/kayttotarkoituksen muutoksiin varautua.

Laitteen sijoituspaikkaa valittaessa on otettava huomioon sen ympadristédnsa aiheut-
tama laiteddni. Laitetta ei pitdisi asentaa dantd vahvistavalle kevytrakenteiselle seindlle
eikd makuuhuoneeseen rajoittuvalle seindlle. Hyvid paikkoja ovat jamakat kivirakenteiset
seinat kodinhoitohuoneessa tai teknisessa tilassa. Sijoituspaikkaa maaritettdessa on
muistettava myds ulkopuoliset vesi-, séhko- ja kondenssivesiliitdnnat. Tilaa olisi jatettava
laitteen ympadrille helpon huollon varmistamiseksi.
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Enervent-ilmanvaihtoratkaisu valitaan ominaisuuksien mukaan

Superior .
Laitteet: ‘
« HP Aqua
Raikas ilma Lammon Ohjaus- Lammitys Jaahdytys Lammin Kuivatus Energiavayla
talteenotto  jarjestelma ilmalampo-  ilmaldmpo-  kayttovesi
pumpulla pumpulla
Premium
Laitteet:
« HP eAir
« MDX Raikas ilma Lammon Ohjaus- Lammitys Jaahdytys
talteenotto  jérjestelma imaldmpod-  jimalimps-
pumpulla
pumpulla
Dynamic
Laitteet:
- MDE-CG
« MDW-CG Raikas ilma Lammon Ohjaus- Tuloilman Tuloilman
talteenotto  jarjestelma lammitys viilennys
Classic
Laitteet:
- MDE
. MDW Raikas ilma Lamman Ohjaus- Tuloilman
CCOIECE talteenotto  jarjestelma lammitys

Standard

Laitteet:
« MD

. eco EC Raikas ilma Lamman Ohjaus-
talteenotto  jarjestelma
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ESI- JA JALKI-
LAMMITYS-
RATKAISUT
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6.1
Sdhkoinen ja vesikiertoinen esilammitys

Esilammitin tasoittaa talven pakkaspiikkeja ja estad l[ammonsiirtimen jadtymisen olosuh-
teissa, joissa poistoilman sisdltdman kosteuden maéard aiheuttaisi pakkasella jaatymisris-
kin. llmanvaihtolaitteen jaatymisriski kasvaa silloin kun puhaltimien teho ei riitd viemaan
riittdvasti kosteutta ulos talosta. Ndin voi tapahtua, jos laitetta ajetaan liian hiljaisella
teholla (tdman estamiseksi MD-automatiikan kosteustehostus on erinomainen toiminto)
tai jos laite on lilan pieni (joko mitoitettu tai asennettu vaarin) vallitsevaan kosteusta-
soon nahden. Ajatellaanpa paritaloa, jonka asunnot ovat identtiset: toisessa asunnossa
eldkeldispariskunta parjaa pienelld laitteella, mutta naapurin suurperhe tarvitsee kolmin-
kertaisen maaran ilmaa.

» Ilmaa on tuotava ja poistettava riittavasti, jotta kosteuskuorma saadaan pysymaan
kurissa: 0,6-1,0 I/s/m? (isolla kuormalla 1,0 I/s).

»  Kosteus ei saisi ylittdd huoneistossa seitsemad grammaa kilossa ilmaa (1 kg ilmaa =
1000 litraa).

» Jadtymisriskin raja on levyldammaonsiirtimilld heti nollassa asteessa ja pyorivilla 1am-
monsiirtimilla n. =10..—15 °C - sisdilman kosteudesta riippuen.

Sahkoinen esilammityspatteri sijaitsee — nimensa mukaisesti — ilmanvaihtolaitteessa
ennen l[dammon talteenottoa. Pyorivélla lammaonsiirtimelld varustettu, oikein mitoitettu
ilmanvaihtolaite ei tarvitse séhkoistd esilammitystd. Oikein mitoitettuna se ei jaady.

Nestekiertoinen esildammityspatteri mahdollistaa ilmanvaihdon esildammityksen ja -vii-
lennyksen maapiirin avulla my6s vanhoihin taloihin, kunhan niissa on koneellinen tulo-/
poistoilmanvaihto ja mahdollisuus maapiirin asennukseen tai maaldmpopiirin hyodyn-
tdmiseen. Tastd enemman luvussa 8.

6.2
Sdhkoinen ja vesikiertoinen jilkilimmitys

Raitis ilma ei tietenkdan saa tarkoittaa samaa kuin kylmaltd tuntuva ilma — ellei sitten tar-
koituksena ole nimenomaan jadhdyttaa sisdilmaa kesdhelteilld. Vedon valttamiseksi tuloil-
ma on usein kuivatuksen jalkeen edelleen ldammitettava miellyttavalle tasolle. Tuloilman
[ammittamiseen kaytetdan lammityskaudella ensisijaisesti poistoilmasta talteen otettua
[dmpda. Mitd enemman tdhan lammitykseen talteen otettua ldmpda voidaan kayttas, sitd
energiatehokkaammin koko ilmanvaihtojarjestelma ja myos koko kiinteistd toimii.

Kun talteenotettu lampo ei kuitenkaan vield aivan riitd [dmmittdamaan tuloilmaa halutul-
le tasolle, tarvittava lisdldmpd tuotetaan joko sahkoiselld tai vesikiertoisella jalkildmmi-
tyspatterilla.

Nykyiset, tehokkaat ilmanvaihtolaitteet kykenevat ldmmittdmaan tuloilman suurim-
man osan vuodesta yli +17 °C:een pelkdstadn poistoilman ldampdenergialla. Erityisesti
Eteld-Suomessa jalkildmmitystd tarvitaan tavanomaisina talvina harvoin.
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lImanvaihtolaitteiden kehityksen, ts. hydtysuhteiden nousun mydtd myos jalkildmmi-
tyspatterien energiankulutus on pienentynyt. Siitd huolimatta ilmanvaihdon jalkilam-

HUOM! mitykselld ei ole tarkoitus tilaa ldmmittdd, ellei iimastointia ole erityisesti suunniteltu
lammonjakotavaksi. Sopiva asetusarvo jélkildammittimelle onkin +2-5 astetta vdhemman

Vesikiertoinen jalkildammitin on kuin huonelampétila, n. +15-19°C.

aina suojattava sulkupellilld joka

sulkeutuu automaattisesti sahko- Kohteeseen parhaiten soveltuvan jalkildmmitysmuodon valintaan vaikuttaa monta

katkon aikana. seikkaa, kuten kohteen koko, ja maantieteellinen sijainti, tehon tarve, lammaonjakotapa

seka valittu lampoenergian lahde.

Sahkaoinen jalkilammityspatteri voi sijaita joko kanavassa tai se voi olla sisdan rakennettu-
na ilmanvaihtolaitteeseen.

Sahkaiset jalkildammityspatterit ovat sekd hankintahinnaltaan ettd asennuskustannuksil-
taan vesikiertoisia jalkildmmityspattereita edullisempia. Sdhkévastuksen puolesta puhuu
sen varmatoimisuus. Esimerkiksi séhkokatkos tai kiertovesipumpun rikkoutuminen
pakkasella ei vahingoita itse sahkovastusta.

Eteldisessd Suomessa jalkildmmityksen kayttdpdivid on vahan tai korkeintaan kohtuul-
lisesti. Niinpad erityisesti pientaloissa ja pienehkailld tehoilla ja ilmamaarilld séhkopatteri
on hyva ratkaisu. Mitd pohjoisemmaksi Suomessa siirrytaan, sitd enemman jalkilammi-
tystd edellyttavid pdivia lammityskaudella on tiedossa. Vesikiertoisen jalkilammityksen
taloudellisuus kohenee myos kohteen koon ja tehon tarpeen kasvaessa.

Nyrkkisdantona voisi arvioida, ettd alle 200 I/s:lle mitoitetut laitteet kannattaa toteuttaa
sahkopattereilla ja sitd suuremmissa voi jo tarkastella vesikiertoisen patterin kannatta-
vuutta.

Vesikiertoinen jalkildmmityspatteri voi sijaita joko kanavassa tai se voi olla sisdan ra-
kennettuna ilmanvaihtolaitteeseen. Ldmmin vesi vesikiertoiseen jalkildmmityspatteriin
otetaan yleensd joko lattia- tai patterildmmityspiirista.

Vesikiertoinen lammaonjakojarjestelma mahdollistaa vesikiertoisten jalkilammityspatte-
reiden kdyton kustannustehokkaasti. Nain erityisesti silloin, kun ldmmitysenergia on joku
muu kuin sdhko. Esimerkiksi kaukoldmpotalossa tuloilmankin ldammitykseen voidaan
kayttad kaukoldmpoa sahkon sijaan.

Vesipatteri on luonteva ratkaisu maa- tai ilma/vesilampdpumppujarjestelmien yhtey-
dessd ja energiatehokkaiden rakennusten hybridijdrjestelmissa, joihin voidaan yhdistda
myos esimerkiksi aurinkokerdimet tai vaikkapa vesikiertoinen takka. Talteen otettu ja
kiinteistdssa tuotettu Idmpd voidaan varastoida energiavaraajaan, josta energiaa voi-
daan hyodyntda paitsi kiinteiston l[dammitysjdrjestelmdssd, myos kdyttovesijdrjestelmdssa.

Valinta séhkdisen ja vesikiertoisen jalkildammittimen valilld on aina syyta varmistaa koh-
dekohtaisilla laskelmilla.
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Oikeat saadot

Rakentamismaardyskokoelman
osassa D5 (Rakennuksen energian
kulutuksen ja lammitystehon-
tarpeen laskenta) sanotaan, ettd
jos muuta tietoa ei ole saatavilla,
tuloilman lampétilana kaytetdan
+18%a.

Tuloilman jalkildmmityksen ase-
tusarvoksi suosittelemme arvoa
+15 °C.Tehokkaalla ldammon tal-
teenotolla varustetulla ilmanvaih-
tolaitteella tuloilman lampétila
laskee hyvin harvoin tdman ala-
puolelle. Kesalld viilennyskaytossa
tuloilman pyyntilampétilan tulee
olla mahdollisimman matala, jotta
esimerkiksi yoaikainen ulkoilman
ilmainen viileys saadaan tehok-
kaasti hyédynnettya.

E-luku ja sahkoinen
jalkilammitys

Sahkolammityksen energiakerroin
on E-lukua laskettaessa 1.7, joten
sdhkaoinen jalkilammitys vaikuttaa
E-lukuun. Pienilld ilmamaarilla
jalkilammityspatterin energianku-
lutus on véhdista. Mikali ei ole tar-
peen E-luvun kannalta, niin néilla
ilmamaarilla kannattaa kayttaa
sahkaista jalkilammityspatteria.

lImanvaihtojarjestelman
kuvaus

Pandion MDX click

limanvaihtojarjestelma

Padilmanvaihtokoneet
Erillispoistot
lImanvaihtojarjestelma

lImavirta
tulo/poisto

[m?3/s] / [m?/s]
0.056 /0.056

0.056/0.056

Jarjestelman
SFP-luku

KW/[m?/s]
1.65

1.65

LTO:n
[ampo-
tilasuhde

>77.0

Jaatymisen-
esto

C
-10.00

Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelman
kuvaus

Rakennuksen iimanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihydtysuhde: 77.0 %

Sahko, sahkainen lattialdmmitys + MDX

Tilojen ja iv:n [dmmitys
LKV:n valmistus

Varaava tulisija
lImaldmpdpumppu

Tuoton
tulo/poisto

~ Madrakpl
1

Jaon ja
luovutuksen
hyotysuhde

85 %

(1) vuoden keskimddrdinen ldmpdkerroin ldmpSpumpulle

Tuotto kWh
2000

Lampo-
kerroin (1)

(2) limpdpumppuijdrjestelmissé voi sisdltyd IdmpSpumpun vuoden keskimdidirdiiseen Idmpokertoimeen

Apulaitteiden
sahkonkaytto
@

0.50
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6.3

Enervent MDX: limanvaihdon jdlki-
Idmmitykseen ja -viilennykseen integroitu
ilmalampopumppu

MDX on ilmanvaihdon jalkildmmitykseen ja -viilennykseen integroitu ilmaldmpo-
pumppu. Enervent-ilmanvaihtolaitteeseen integroituna se toimii energiatehokkaana
energialdhteend. Jarjestelmd voidaan asentaa niin uudisrakennukseen kuin saneeraus-
kohteeseenkin. Lue MDX-ratkaisusta lisad luvuista 8.7.2 ja 9.1

6.4
Enervent CHG: Maapiiri esilimmityksessd ja
-viilennyksessd

CHG-patteri (Cooling Heating Geo) on ilmanvaihtolaitteen raitisilmakanavaan asennetta-
va, erilliseen tai nesteldammaonsiirtimen kautta maaldmpdpumpun maapiiriin kytkettdva
lamellipatteri, joka voi kdytdsta riippuen toimia sekd ilmanvaihtojdrjestelman esiviilen-
nys- ettd esilimmityspatterina. CHG-patteri auttaa sddstamaan energiaa, silld se alentaa
ilmanvaihdon ldmmitys- ja jadhdytysenergian kulutusta merkittavasti hyodyntdessaan
ostoenergian sijaan ilmaista energiaa. Lue ratkaisusta lisad luvusta 8.7.1ja 11.
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Cameras Users Temperature

Kohtalaisen ja erinomaisen sisdilmaston erona voi olla ilmanvaihtojarjestelman oh-
jausjdrjestelmd. Ohjausjarjestelma huolehtii ilmanvaihdon automatiikasta ja toiminnan
sopeutumisesta muuttuviin olosuhteisiin. Sen avulla toimintaa voidaan ohjelmoida
etukdteen ja muuttaa tarpeen vaatiessa. Parhaimmillaan se mahdollistaa olosuhteiden
saatamisen jokaisen kayttdjan/asukkaan henkildkohtaisten mieltymysten mukaan.
Nykyisin sitd on usein voitava ohjata joko taloautomatiikan osana tai etana vaikkapa
alypuhelimella.

Mita yksityiskohtaisemmin sisdilmastoa halutaan ilmastointilaitteen avulla hallita, sita
monimutkaisempi ohjausjdrjestelma on. Se ei kuitenkaan saa ndkya kayttdjalle saakka.

Paraskaan ohjausjdrjestelma ei tayta tarkoitustaan, jos kdyttdja ei sitd ymmarrd ja osaa
kayttad myos kiireisessa arjessa. Yksityiskohtaisistakaan kdyttdohjeista ei ole apua, jos
kayttdja ei — kuten yleensd - viitsi sitd kahlata ldpi. Mitd monimutkaisempana, erilaisia
polkuja sisdltavana ohjausjdrjestelma kdyttdjdlleen ndyttdytyy, sitd varmemmin sen
saloihin ei edes ole halua perehtya.

Ohjausjarjestelma voi olla miten monimutkainen tahansa, jos sen kdyttdminen on
kayttajalle niin helppoa ja yksinkertaista, ettd sitd osaa kdyttaa niin leikki-ikdinen kuin
seniorikin.

Keskusteltavaa riittaa

Erityisesti omakotitalojen ilmanvaihtojarjestelmaa suunniteltaessa asukkaiden kanssa on

kaytdva tarkkaan lapi, mitd he ilmanvaihdon/ilmastoinnin ohjaukselta toivovat.

»  Onko toiveissa tdysin automaattinen jarjestelma, johon ei tarvitse eika haluta kiinnit-
tad huomiota?

» Halutaanko ilmanvaihtoa saataa mahdollisimman yksinkertaisesti, perustoimintojen
kautta?

»  Onko kayttdjissa tekniikasta kiinnostunut henkil®, joka mielellddn saastad, mittaa ja
tilastoi?

»  Onko jarjestelmaa tarpeen ohjata etdna ja milla tavalla?
»  Mihin taloautomaatiojarjestelmaan se halutaan liittaa?

» Varaudutaanko jo seniorivuosiin?

Helppokdyttoinen ja monipuolinen ohjausjdrjestelmd
kasvattaa talon jclleenmyyntiarvoa.

lImanvaihtolaitteen kdyton opastusta ei saisi koskaan unohtaa eikd luottaa siihen, etta
ohjeiden ldpikdyminen ns. "pddkdyttdjan”kanssa riittad. Ohjaus pitdisi kdyda ldpi jokaisen
kayttdjan kanssa, oli sitten kysymys toimistosta tai yksityiskodista.
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/.1
ECC-ohjaus

ECC-automatiikka on Enervent-ilmanvaihtolaitteisiin suunniteltu perusautomatiikka,
jonka avulla hallitaan laitteen tarkeimpia ominaisuuksia. ECC-ohjainpaneeli on selkes,
yksinkertainen ja helposti hahmotettavissa. Puhallintehoja sdddetdan neliportaisesti.
Ladmmon talteenotto saadaan padlle tai pois ja jalkildmmitys paddlle, mikali laitteessa on
sahkovastus. Sahkoistd jalkildmmitysta voidaan sadtdd neliportaisesti. Lisaksi paneelissa
on huolto- ja vikatilanteet néyttdva valo.

Takkatoiminnon ohjaus on sisdisessa ohjainkortissa. Takkatoimintoa kdytetdan erillisestd
painonapista.

ECC-automatiikassa ohjauspaneelissa on neljd puhallinnopeutta. Varsinainen saato
tapahtuu koneen séhkodkotelossa olevalta DCC-piirikortilta. Jokaista neljdd nopeutta voi-
daan késisaadolla trimmata siten, ettd puhaltimet pyorivat 20-100 % nopeudella. Oikeat
painesuhteet voi saataa erillisestd sdatimestd, joka muuttaa tulopuhaltimen nopeutta
suhteessa poistopuhaltimeen.

ECC-ohjauksen ohjainpaneelit ECCO5E ja ECCO5

[0

100%

s
0

4
0%

OIFF
20%

FAN SPEED CTRL
0%
I 0%
30%
% mm %
50%
TOTEMP.
15
0%
10 2
80%
%ﬁm %
0%

Ohjainpaneeli(t)
kytketaan tahan

(ei ole vélia kumpaan).

Ood L <§ ()

[©000000OOOOOOODDJ
LOOOODOOOOD| DOD
Ulkoisten ohjausten kytkennit

DCC-emokortti
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Puhallintehot

Puhallinnopeus paljastuu ohjauspaneelin led-valojen mdardstd. Puhaltimen tehoa saade-
taan merkkivalojen alla sijaitsevasta painikkeesta. Led -valo vilkkuu ylipaineistuksen aikana.

Lisalammitys

ECE-mallien ohjainpaneelissa on jalkilimmityksen / tuloilman [dmpdtilan asetuspainike.
Puhaltimien suurimmilla nopeusasennoilla ylempid asetuslampaétiloja ei valttamatta
saavuteta. Normaalioloissa lisdldmmityksen asetusarvo asetetaan 5 astetta huonelampo-
tilaa alemmaksi.

Lammon talteenotto

Paneelissa on painike ja led-valo ldmmon talteenotolle. Talteenotto on mahdollista
kytked pois esimerkiksi kesalld, kun ulkoldmpétila on sama kuin sisalld, tai kun sisdilmaa
halutaan jaahdyttaa viilealld yoilmalla. Kun talteenotto pidetdan pdalld kuumana kesa-
pdivang, se toimii sisaviileyden talteenottolaitteena. Talteenotto on mahdollista kytkea
pois ainoastaan, kun ulkoldmpétila ylittad +15 °C. Talteenotto kdynnistyy automaattises-
ti, kun ulkoilman lampdtila laskee alle asetusarvon.

Huolto/vikatilanteet

Huolto/vikatilanteiden punainen led-valo palaa jatkuvasti, kun se muistuttaa suodatin-
vaihdosta. Suodatinmuistutus annetaan kolmen kuukauden vélein. Punainen led valo
vilkkuu, kun tuloilman ldmpétila ldmmon talteenoton jélkeen on alle +5°C, lisdldmmityk-
sen ylikuumenemissuoja on lauennut, hatdseis on aktivoitu tai ulkopuolinen kosketintie-
to on antanut hélytyksen.

Ulkoinen ohjaus

Laitteita voidaan ohjata monipuolisesti esimerkiksi Valvonta-alakeskuksesta tai muusta
taloautomaatiojarjestelmadstd. Ulkoiset ohjauskdskyt pdivittyvat kaikkiin ilmanvaihtolait-
teeseen kytkettyihin ohjainpaneeleihin. Ohjauksia voidaan antaa joko ohjainpaneeleilta
tai ulkoisesti siten, etta viimeksi annettu kdsky jaa voimaan.

Takkakytkin (ylipaineistustoiminto)

lImanvaihtolaitteen sisdisen ohjainkortin riviliittimelle voidaan kytked ulkoinen potenti-
aalivapaa jousipalautteinen painonappi, jolla ylipaineistus (takkatoiminto) ohjataan paal-
le. Ylipaineistuksen aikana tulopuhallin kdy nopeudella 4 ja poistopuhallin nopeudella 2.
Ylipaineistusaika on 15 minuuttia.

Ulkoinen nopeusohjaus

Ulkoisilla potentiaalivapailla koskettimilla voidaan kytked kayttéon mikd tahansa kaytds-
sa oleva nopeus tai vaihtoehtoisesti pysdyttaa puhaltimet. Pysaytyksen jalkeen ilman-
vaihtolaite on kdynnistettavissa joko ohjainpaneelin puhallinpainikkeesta tai ulkoisella
kosketintiedolla.
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Hatdseis

Ohjainkortin riviliittimelld on paikka potentiaalivapaalle ilmanvaihtolaitteen pysdyttaval-
le h&taseis-kytkimelle.

Jadhdytyksen talteenotto

Pydrivaa lammonsiirrintd voidaan ohjata padlle ja pois esimerkiksi ulkoisella [dmpd&tila-
erotermostaatilla tai valvonta-alakeskuksesta. Jddhdytyksen talteenoton aikana ldmmon
talteenotonmerkkivalo vilkkuu. Limmaontalteenottoa ei voi pysdyttaa késin ohjainpa-
neelista jadhdytyksen talteenoton aikana.

Ulkoinen vikatieto

Ohjainkortille voidaan tuoda ulkoinen vikatieto esimerkiksi palovaarasta tai vesipatterin
jaatymissuojalta. Ulkoinen vikatieto pyséyttéd ilmanvaihtolaitteen. Se voidaan kdynnistaa
uudelleen kuittaamalla ulkoinen vika ja katkaisemalla/kytkemalld ilmanvaihtolaitteen
syottéjannite.

eAir web-kdyttoliittymd

7.2
MD-automatiikka

Vaativampaan sisdilmastonhallintaan tarkoitettu MD-automatiikkaan perustuva Ener-
vent eAir -ohjain on kehitetty helpoksi kdyttaa. Sen ansiosta asukkaat tai tyontekijat/
kadyttdjat esimerkiksi toimistotiloissa osaavat kdyttaa ilmanvaihtoaan oikein, sisdilma on
raikasta ja terveellistd ja rakennuksessa on turvallista asua ja tydskennelld.
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Ethernet-kaapelointi
tarvitaan

eAir/MD-etdaohjausta varten
tarvitaan Ethernet-kaapeli.
Suunnitelmiinsa eAir/MD-laitteen
speksaavan ilmanvaihtosuun-
nittelijan tulee varmistaa, etta
sahkdsuunnittelija suunnittelee
ethernet-kaapeloinnin laitteen
laheisyyteen. Se on erityisen
tarkeaa, mikali laitetta ei sijoiteta
tekniseen tilaan. Teknisessa tilassa
on yleensa joka tapauksessa mo-
deemi jaristiinkytkentdpaneel,
joten Ethernet-kaapeli on helppo
vetda ilmanvaihtolaitteelle.

Ohjauksen peruskayttd on todella yksinkertaista. llmanvaihtoa hallitaan visuaalisesti
selkealld, kosketusnaytolliselld ohjaimella valmiiden kayttotilanteiden kautta. Niitd ovat
Kotona ja Poissa. Ohjaimessa on myds Eco-energiansddstotila. Se auttaa asukasta pie-
nentdamaan kotinsa energiankulutusta sallimalla ilmanvaihtojdrjestelman mm. reagoida
hitaammin ldmpotilamuutoksiin.

Ohjaimessa on monipuolinen ajastustoiminto kadyttotilanteiden ajastamiseen oman
aikataulun mukaisesti. Toimintaa voidaan ajastaa seka viikko- ettd vuositasolla.

Tiedot talteen

Ympadriston tilasta ja teknologiasta kiinnostuneet seuraavat mielellddn kodin energian-
kulutusta ja muita mitattavissa olevia arvoja. Enervent eAir —ohjaimen Mittaukset-valikko
nayttad ilmanvaihtojdrjestelman tekemat mittaukset. Mittatiedot esitetddn sekd nume-
roina ettd kdyrina ja ne voi halutessa vieda omalle tietokoneelle.

Etana helposti

lImanvaihtolaitetta voi kdyttaa ohjainpaneelin lisdksi myos internetin vélitykselld yhta
visuaalisesti selkedlld ja helppokayttdiselld eAir web -verkkokayttoliittymalld. eAir web
-kayttooikeus sisdltyy laitetoimitukseen. Vdyldohjaus luodaan joko Ethernet tai Modbus
RTU-vaylalla.

Asentajan avuksi

Asentajan tyotd helpottamaan ohjaimeen on luotu Ohjattu asetus -toiminto. Asetustoi-
minto ohjaa asentajaa kdymaan ldpi kaikki ilmanvaihdon sdadot, kuten kayttotilantei-
den tulo- ja poistoilmavirrat, kayttédnoton yhteydessd ja varmistaa ndin onnistuneen
asennuksen.

MD-automatiikan toiminta

lImanvaihtolaitteen kdyttdympadristot ovat Koti, Toimisto, VAK1, VAK2 ja VAK3.
Koti-kdyttoymparistodssa laite kdy oletusasetuksena jatkuvasti. Toimisto-kayttoymparis-
t6ssa laite kdy aikaohjelman tai ulkoisen ohjauksen mukaan. Toimisto-kayttéympariston
voi aktivoida ohjainpaneelista.

VAKT, 2 ja 3 -kdyttdympadristot on tarkoitettu suuriin kiinteistdihin, joissa laite toimii
ulkoisen valvonta-alakeskuksen alaisuudessa eli kdy vain ulkoisen ohjauksen kdskyjen
mukaan. VAK-kayttdympadristo asetetaan tarvittaessa etukdteen tehtaalla.

Puhaltimet

Puhaltimet toimivat voimassa olevan tilan mukaisilla nopeuksilla. Kullekin tilalle maaritel-
ladn puhallinnopeudet (tai kanavapaineet) kdyttdéonoton yhteydessa. Tulo- ja poistopu-
haltimilla on kussakin tilassa omat nopeutensa.
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Puhaltimiin vaikuttavat tilat

» Kotona

»  Toimisto (RH%, CO, tai limpdatilatehostus)

» Poissa

»  Kesdyojadhdytys

» Manuaalinen tehostus

»  Ylipaineistus-, liesituuletin- ja keskuspolynimuritilat

»  Halytystilat Aja B

Kullekin tilalle annetaan tulo- ja poistopuhaltimen nopeus, poikkeuksena halytystilat,
joissa tulopuhallin on aina pysahtynyt ja poistopuhallin on pysahtynyt tai kdy minimino-
peudella.

Vakiokanavapainesaato

Vakiokanavapainesddtd on vaihtoehto kiinteille puhallinnopeuksille. Talldin kullekin tilal-
le annetaan kiintedn puhallinnopeuden asemesta kiinted paine-ero, jonka automatiikka
pyrkii ylldpitdamaan. lImanvaihtolaitteen emokorttiin voidaan kytketddn kaksi 0-10V / 24
V paine-eroldhetinta (lisdvaruste). Ne mittaavat tulokanavan (poistokanavan) paine-eroa
suhteessa ymparoivadn ilmaan. Paine-erot pidetdan tavoitearvoissa puhallinnopeuksia

muuttamalla. Jos paine-eroa mitataan iirispellin yli, kyseessa on vakioilmamadaran saato.

Puhaltimien hiilidioksidi-, kosteus- ja lampotilatehostus

lImanvaihtolaitteen puhaltimien tehoa ohjataan kuormitustilanteiden mukaan kosteus-
ja/tai hiilidioksidianturien antamien mittaustietojen perusteella. Tilan hiilidioksidi- ja/tai
kosteuspitoisuus pyritdan pitdmaan ohjainpaneelissa asetetun raja-arvon alapuolella.
Kosteusohjaus ohjaa puhaltimia ilmanvaihtolaitteen sisdisen ja mahdollisten ulkoisten
kosteusldhettimien mukaan. llmanvaihtolaitteen perustoimitukseen kuuluu yksi sisdan-
rakennettu kosteusanturi.

lImanvaihtolaitteeseen voidaan kytkeda kolme hiilidioksidilahetinta ja kolme kosteusldhe-
tintd. Lahettimet ovat lisdvarusteita.

Hiilidioksidi-, kosteus- ja ldmpdtilatehostus voivat toimia Kotona-tilassa ja kosteustehos-
tus myos Poissa-tilassa.

Kosteuden palautus on talvella erinomainen ominaisuus, mutta likaa sisdilmaa ei kui-
tenkaan ole syytd kosteuttaa. Liiallisen kosteuden poistosta pitdd huolen kosteustehos-
tus-toiminto. Kun kosteustehostus on kdynnissd, %RH-tehostus toimii automaattisesti,
jos ulko-lampdtila on alle 0 °C ja kyseinen toiminto on aktivoitu Asetukset-valikossa.
Toiminto hidastaa lammonsiirtimen toimintaa, jolloin kosteutta voidaan poistaa tehok-
kaammin.

Tarvittaessa lisatddn puhallintehoa, jotta ylimaardinen kosteus saadaan ulos.
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Kuivatus

Kuivatuksella varmistetaan miellyttava ja terveellinen sisdilma silloin, kun ulkoilman kos-
teus liian korkea. Kuivatustoiminto pitdd huolen siitd, ettd ilmankosteus pysyy saddetylld
tasolla.

Esimerkiksi Helsingissa kuivatustarvetta on 40 % vuodesta. lImankosteutta mitataan ab-
soluuttisena kosteutena (vesigrammat / kg ilmaa). Tdma tarkoittaa sitd, ettd jos ulkoldm-
potila on +15 °C ja sataa (absoluuttinen kosteus= 10,5 g/kg), sisdilmaa tulee kuivattaa
(esim. tasolle 7 g/kg), jotta kosteustaso ei nouse epamiellyttavalle tasolle. Kun ilma on
kuivatettu, se puhalletaan sisaan miellyttavan lampdisena (esimerkiksi +18 °C).

Tvuosi= | 8784 | h 59/kg % 7 9/kg % 10 g/kg %

Helsinki 3495 40 1946 22 290 3

London 6309 72 3525 40 477 5
Oostende 6456 73 4046 46 1024 12
Marseille 6899 79 4345 49 2277 26
Abu Dhabi 8719 99 8339 95 6463 74
10 g/kg

5g/kg

[9%] SN3350) UBUI|@AIYNS

i T 1T

14 16 18 20 22 24 26 28 32 [
57 61 64 68 72 75 79 82 86 90 [°F]
Lampdtila

Pelkdstdidn Idmpdtilaa ei voi katsoa kun puhutaan miellyttdvdstd sisdilmasta. Ldmmin ja
kuiva ilma tuntuu yhtd miellyttdvdltd kuin viileGmpi mutta kostea ilma. Suunnitteluratkaisulla
tdhdadtdcn kaavion vihredlle alueelle.
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Kaaviossa esitetddn Helsingin ja Oostenden
(Hollanti) absoluuttinen kosteus vuoden ai-
kana. Kaaviosta ndhdddn, ettd jos absoluut-
tinen kosteus halutaan pitdd alle 7 g/kg on
kuivatustarvetta Helsingissckin noin 40 %
vuodesta. Keskivertovuotena jddhdytystar-
vetta ei kumminkaan ole kuin 20 %.
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Lisaaika (Toimisto-kayttoymparistossa)

Toimisto-kdyttdympadristdssa toimiva ilmastointilaite ei ole kdynnissd, ellei jokin aika-oh-
jelma kdske sitd toimimaan tai lisdaika-asetus ole kaytossa.

Lisdajan pituus maaritellddn ohjainpaneelissa ja se voidaan kdynnistda joko ohjainpa-
neelista tai erillisesta painikkeesta (lisdvaruste). Lisdaikaohjaus voidaan keskeyttda ohjain-
paneelista. Lisdaika voidaan aktivoida myds Modbus-vaylan kautta.

Ylipaineistus (takkatoiminto)

Takan sytyttdamisen helpottamiseksi ilmastointilaitteen ylipaineen sa&té voidaan kdyn-
nistdd suoraan ohjainpaneelista tai erilliselld painikkeella (lisdvaruste). Ylipaineen saato
laskee poistoilmapuhaltimen nopeutta ja nostaa tuloilmapuhaltimen nopeutta 10 mi-
nuutin ajaksi. Ylipaineistusaika seka tulo- ja poistopuhaltimen nopeudet voidaan asettaa
ohjainpaneelista. Ylipaineen sddtd voidaan keskeyttda ohjainpaneelista.

Takkatoiminto on tarkoitettu pidettdvaksi padlld vain takan sytyttdmisen ajan. Varsinainen
korvausilma on tuotava muuta kautta. Lue lisdd ilmanvaihdon suunnittelusta luvusta 5.5.

Manuaalinen tehostus

Tehostus- ja tuuletustoiminto kdynnistetdan suoraan ohjainpaneelista. Tehostus kasvat-
taa kummankin puhaltimen nopeutta halutuksi ajaksi (oletusasetus on 30 minuuttia).
Tehostuksen voi keskeyttda ohjainpaneelista.

Liesituuletin- ja keskuspolynimuritilat

Liesituuletin- tai keskuspolynimuritilaan siirtyminen on mahdollista ainoastaan ulkoisella
ohjauksella (potentiaalivapaa kontakti). Tarkoituksena on pitdd huoneiston painetaso
ennallaan liesituulettimen ja/tai keskuspdlynimurin kdynnistymisesta huolimatta.

Kesdyojaahdytys

Viiledt kesdyot kannattaa hyodyntad sisdilman lampaotilan alentamisessa. Kesdyojadhdy-
tyksen ajaksi kytketddn pois [ammon talteenotto ja l[dammitys. Puhallinnopeuksia ohja-
taan valitun ohjaustavan mukaan. Paneelista kdyttoonotettu kesdyojadhdytys kdynnistyy
ja sammuu automaattisesti.

Viikko- ja vuosiohjelmat

Aikaohjelmalla voidaan maarittaa tavallisesta poikkeava kdyttotila aktivoitumaan tiettyyn
aikaan tiettyina viikonpdivind tai kahden kalenteripdivdmadran valiseksi ajaksi. Esimerkik-
si kun huoneisto on tyhjillddn, puhaltimien nopeutta voidaan laskea tekemadlld laitteen
Poissa-tilaan ohjaava aikaohjelma.

Viikko- ja vuosiohjelmat ohjelmoidaan Aikachjelmat-valikossa. Viikko-ohjelmalle on 20
eri aikaohjelmarivi, joihin voidaan sy6ttda aikaohjelman alkamis- ja paattymisaika sekd
aikaohjelmatapahtuma, jonka mukaan laite kyseisend ajanjaksona toimii.
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Vuosiohjelmalle on 5 aikaohjelmarivid, joihin voi syottda aikaohjelman alkamis- ja
paattymisajankohdat kellonaikoineen ja aikaohjelmatapahtuman, jonka mukaan laite
kyseisend ajanjaksona toimii.

Lammon talteenotto

Ladmmon talteenottoa rajoitetaan kesdaikana, jos ulkoilman lampatila ylittda asetuslam-
potilan 48 °C. Tand aikana ldmmaonsiirrin seisoo, mikali ldmmityspyyntoa ei tule.

Alle +8 °C lampétilassa lammon talteenotto on paalla 100 % teholla. Téma saattaa
johtaa ristiriitaisiin tilanteisiin varsinkin kevaalld, kun aurinko lammittad huoneilmaa
vaikka ulkoldmpétila on vield alle +8 °C. Lampétilan raja-arvoa voi toki helposti muuttaa
ohjainpaneelista.

Viilennyksen talteenotto

Viiledn talteenotto toimii samalla hyotysuhteella kuin Idmmaon talteenottokin. Mita
viilledmpda sisalld on, sitd tehokkaammin pyoriva ldmmontalteenotto siirtdd energiaa.
Pyoriva ldmmonsiirrin palauttaa myds osan kosteudesta takaisin jateilmaan, jolloin se
osaltaan pienentda kuivatuksen ja viilennyksen tehontarvetta.

Lammonsiirrin pyorii taydelld teholla, kun ulkoilma on yli 1 °C poistoilmaa lampimam-
paa. Lammonsiirrin pysahtyy viilennyksen jalkeen. Viilennyksen talteenoton hyétysuhde
on sama kuin [dmmon talteenoton eli 75 %.

Kosteuden talteenotto

Kosteuden talteenotto on yksi pydrivan lammonsiirtimen tarkeistd ominaisuuksista. Laite
pyrkii pitdmaan kosteuden aina sisdilman laadun kannalta oikealla puolella rakennetta.
Talvella rutikuivaan ilmaan palautuu osa sisdilman kosteudesta ja kesalld kosteasta tuloil-
masta palautetaan kosteutta takaisin ulkoilmaan jateilman mukana. Kosteuden talteenot-
to toimii sitd tehokkaammin, mitd suuremmat vallitsevat kosteus- ja ldmpdtilaerot ovat.

Lammon talteenoton jadtymisenesto

MD-ohjaus jaksottaa tulopuhaltimen kdyntid lampaotilamittaustietojen perusteella
estden lammonsiirtimen jaatymisen. Tulopuhallin kdy normaalisti jadtymisvaaran
mentyd ohi. Jddtymisenestoautomatiikka kytketdan kdyttdon ohjainpaneelista. Uudessa
passiivitalosulatuksessa haitallinen huurteen muodostus iimanvaihtolaitteessa
estetadn pydrivan lammaonsiirtimen tehoa saatamalld. Tulopuhallinta ei pyséytetd, joten
tuloilma- ja poistoilmavirtasuhde sdilyy muuttumattomana sulatuksen aikana.

Lammontalteenoton hyotysuhde

Tulo- ja poistoilman ldmman talteenottohydtysuhde iimoitetaan ohjainpaneelin Mit-
taukset-valikossa.
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MD-emokortti

Tulo-, poisto- ja huonelampotilasaatimet

Huoneiston tuloilman ldmpotilaa sddtda tuloilmasaadin. Tuloilmaohjattuna laite pyrkii
pitdmaan tuloilman lampdotilan paneelissa valitulla tasolla. Poisto- tai huoneilmasaa-
dettyna se puolestaan pyrkii pitdmaan poisto- tai huoneilman lampétilan paneelista
asetetulla vakio-tasolla tuloilmasaatimen asetuspistettd ohjaamalla.

Tuloilmasaddin varmistaa, ettei ldmpdtila laske tai nouse paneelista asetettavista rajoista.

Poisto- tai huoneilman lampétilan vakiosaatoa kaytetdadn, kun koko huoneiston lam-
pétilaan halutaan vaikuttaa ilmanvaihtolaitteen tuloilmaa ldmmittdmalla tai jdahdytta-
malla. Kaikkia jadhdytykselld varustettuja laitteita ohjataan poistoilmasaadolla.

Huoneldampotilasaatoa varten laitteessa on oltava joko ohjainpaneeliin kytkettdva
lampaotila-anturi (lisdvaruste) tai MD-kortille kytkettdva huoneldampatilalahetin (lisévarus-
te). Huonelampatilasaddon mittaukset otetaan erikseen kayttdon asetuksista.

Lammitys kdynnistyy, kun ohjaus pyytda l[ammitystd. Jadhdytys on paalld ainoastaan
silloin, kun ohjaus pyytda jadhdytysta. Yhtd aikaa ne eivat koskaan ole paalld, paitsi
kuivatuksessa.

MDW-laitteessa oleva vesikiertopatterin paluuveden tarkkailu kdynnistaa lammityk-
sen, jos paluuveden lampdtila laskee liikaa.

Ohjauspaneelin pikavalikon Max. lammitys / Max. jaahdytys kdynnistda tehokkaan
[dmmityksen tai jadhdytyksen hetkellisesti. Toiminto pakottaa tuloilmasdatimen dariar-
voonsa ja nostaa puhaltimet Manuaalinen tehostus -tasolle. Maksimaalinen ldmmitys
tai jaahdytys jatkuu, kunnes ohjainpaneelin paandytossa oleva lampdtila-asetusarvo on
saavutettu.

Halytykset

Halytystiloissa laite joko pysahtyy kokonaan (A-hdlytykset, kuten palohdlytys) tai jaa
kdymaan vikatilaan, jossa poistopuhallin toimii miniminopeudella (ns. AB-halytykset, kun
tuloilma on kylmaa). Laite voidaan sdatda myos siten, ettei poistopuhallin jaa kdyntiin
AB-hélytystenkaan aikana.
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TULOILMAN
VIILENNYS/
JAAHDYTYS

8.1
limastointi tyopaikalle ja kotiin

Harva suomalainen on valmis ostamaan uuden auton, jossa ei ole ilmastointia. Olemme
tottuneet ldmpdtilaltaan ja suhteelliselta kosteudeltaan kontrolloituun sisdilmaan myos
myymaldissa ja monilla tyopaikoilla. Silti meidan oletetaan aivan tyytyvaisend karsivan
asunnoissamme hellekesdkaudella +30 asteeseen kokoavista ldmpétiloista ja niin koste-
asta ilmasta, ettd se tuntuu paksulta hengittda.

Ensisijaisesti jadhdytyskayttoon tarkoitettujen ilmaldmpdpumppujen, erilaisten
siirrettavien ilmastointilaitteiden ja tuulettimien myynti kasvaa jokaisen tavanomais-

ta ldmpimdmman kesdn myotd ja laitteet loppuvat kaupoista. Kaukoldmpdverkossa
oleviin asuinkerrostaloihin asennetaan yhteishankintana ilmaldmpdpumput pelkdstadn
kesdkauden kdyttoon — ldammityskdytdssahdn asiakas maksaisi energiansddston omassa
sahkolaskussaan.

Erittdin tiiviiden, hyvin energiatehokkaiden rakennusten kohdalla sisdilman viilennys/
jaahdytys on jollakin tavalla pakko jarjestad. Kaikkea auringon lampd&energiaa ei saada
pidetyksi passiivisin keinoin rakennuksen ulkopuolella ja joka tapauksessa on selvittava
talon sisdisista lampokuormista.

8.2
Sitd on, milta tuntuu

Huoneldmpétila on mitattavissa oleva suure. Huoneldmpdtilasta ja ymparoivien
pintojen lampatilojen sateilylampdtilasta koostuva operatiivinen lampdtila kuvaa jo pa-
remmin ihmisen kokemaa lampétilaa. Suuret ikkunapinnat nostavat tilan operatiivisen
lampdtilan kesdhelteilld huomattavasti varsinaista huoneldmpdtilaa korkeammaksi.

Miellyttdva sisaldampdtila on aina henkildkohtainen kokemus. Yleisesti miellyttavaksi
oletettu +22 °C voi olla hyva lahtékohta. Ihmiset haluavat kuitenkin nykyisin enemmaén
valinnanvaraa myos sisalampatilojen suhteen.

My®s kosteus vaikuttaa paljon siihen, miten miellyttdvana sisdilmaa pidetaan. Ihminen
kokee kostean helteen epamiellyttavaksi juuri kosteuden vuoksi. Vaikka sisalampétila
pysyisi ldhes samana, sisdilman suhteellisen kosteuden véhentdminen saa lampotilan
tuntumaan useita asteita viiledmmalta kuin se oikeastaan onkaan.
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8.3
Enemmdn ongelmia tiedossa

Jo matalaenergiataloissa sisatilojen ldmp0otila nousee selvasti silloin, kun ollaan kotona.
Lampoda tuottavat kotona olevat ihmiset, lemmikit ja paalld olevat sahkaiset laitteet. Mita
suurempi sisdinen lampokuorma on, sitd aikaisemmin kevaalld jadhdytyskausi alkaa.

Meilld Suomessa on totuttu ajattelemaan, ettd lammityskausi jatkuu siihen saakka, kun
ulkona on +12°C. Luvun 13 esimerkkikohteessa, konepajateollisuushallissa, jddhdytysta
on tarvittu kevdtauringolla, vaikka ulkona on ollut pakkasta vield =8 °C. My&s uusissa
energiatehokkaissa asuintaloissa on havaittu, etta jadhdytyskausi alkaa jo maaliskuun
aurinkoisilla keleilla.

Maaraysten mukaan

Kesdaikaiseen Idmpdviihtyvyyteen liittyvéit rakentamismddirdykset edellyttdviit, ettd
rakennus suunnitellaan ja rakennetaan siten, etteivdt tilat Iimpene haitallisesti. Tulkin-
nanvaraisuutta jéd vdhdn: Keséajan huoneldmpdtila ei saa ylittdd (rakennuksen) kdyt-
totarkoitusluokalle osoitettua jadhdytysrajaa +25 °C yli 150 astetuntia kesédikaudella.
(RakMK D2 2012, 6 ja D3 2012, 9).
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8.4
Monenlaisia keinoja

Energiatehokkaan nykyaikaisen pientalon viilennystarve tulee minimoida passiivi-

sin keinoin. Tarkeimmat keinot ovat auringonpaisteelta suojaavat ratkaisut. Suoran
auringonpaisteen sisddntuloa ikkunoista rajoitetaan ikkunoiden kohtuullisella koolla ja
auringonsuojalaseilla sekd rakenteellisella auringonsuojauksella. Ensisijaisia keinoja ovat
reilunkokoiset rdystaat ja ikkunaa varjostavat parvekkeet, ulkopuoliset salerakenteet,
markiisit ja sdlekaihtimet. Rakenteellisia keinoja ovat my&s tavanomaista parempi raken-
nuksen ulkovaipan ldammoneristys ja ilmanpitdvyys, joiden avulla estetaan rakenteisiin
varastoituvan ldammon tulo sisélle.

Mitd tehokkaampi auringonsuojaus on, sitd paremmin sisdilma pystytdan jadhdytta-
maan miellyttavalle tasolle koneellisen ilmanvaihtojarjestelman avulla.

Sisdilmaa viiledamman ulkoilman puhaltaminen sisdan riittda yleensa pitamadn sisa-
lampdtilan miellyttavand. Kun sisélld on viiledmpaa kuin ulkona, helleilman sisaantulo
ilmanvaihdon kautta estetddn kayttamalla ilmanvaihdon lammon talteenottolaitetta
kylman talteenottoon.

Tiloissa, joissa lampdkuormat ovat erityisen suuret, voidaan joutua kdyttamaan vakiovir-
tailmastoinnin lisaksi myds tilakohtaisia jadhdytyslaitteita: ilmastointipalkkeja, puhallin-
konvektoreita tai — erityisesti remontoitavissa kohteissa, ilmaldampdpumppuja.

8.5

Jddhdytystarpeen madrittelystd

Kun asiakas toivoo sisdilman viilennysta/jadhdytysta tai kaikkina vuodenaikoina tasaista
huoneldmpdtilaa, han ei useinkaan valitd tassa vaiheessa keinoista, joilla se voidaan
saada aikaan. Termit mukavuusviilennys, viilennys ja jadhdytys eivat vélttdmatta sano
hadnelle mitadn - silloinkaan kuin loppukdyttdjad edustaa rakennuttaja.

Suunnittelijan on kuitenkin ymmarrettavd, mihin pyritdan ja milla tavoin seka mihin
hintaan se voidaan toteuttaa.

Rakennuksen jadhdytystehontarpeen madrittely perinteiselld tavoin "kdsin”on nykyra-
kentamisessa hyvin haasteellista. Enda ei riitd vanha totuus, ettd jddhdytyskausi alkaa
kun sisdlampotila on yli +25 astetta ja lammityskausi, kun sisdlampdtila putoaa alle +21
asteen. Paras tapa jadhdytystehon tarpeen laskentaan on mallintaa rakennus tehokkaa-
seen laskenta- ja suunnitteluohjelmaan, joka laskee jaéhdytystehontarpeen dynaamises-
ti, hetki hetkelta.

Nykyiset energiatehokkuusmddardykset vaativat kdytanndssa dynaamisen tarkastelun
muilta kuin pientaloilta. Omakotitalossa jadhdytystehontarpeen voi arvioida mallinta-
mattakin, kun ottaa huomioon sisdiset kuormat; ihmiset, laitteet ja valaistuksen seka
ikkunoista sisalle tulevan lampdkuorman.
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limanvaihtolaitteen ldmpétilat Energiaraportti vyohykkeelle “IV-kone”
il kWh (tuntuva ja sidottu)
L K Q_COOL|[Q_REHEAT|Q_RECOOL|[Q_HUM[Q_FANS
] L

i 1 0.0 2018.0 0.0 0.0 123.8

2 0.0 1881.0 0.0 0.0 1117

i 3 0.0 1810.0 0.0 0.0 124.2

4 0.7 1285.0 0.0 0.0 121.0

Fol 5 80.5 773.7 0.1 0.0 126.0

6 172.6 383.4 0.6 0.0 122.6

. 7 376.0 208.8 7.6 0.0 127.0

8 286.9 3136 3.0 0.0 126.8

9 36.5 7219 0.1 0.0 122.0

10 301.4 0.6 1288.0 0.0 0.0 125.1

11 8154 0.0 1697.0 0.0 0.0 120.3

12 935.7 0.0 1887.0 0.0 0.0 124.0
Yhteensa| 4925.5 | 953.8 | 14267.4 | 115 0.0 |1474.5
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Rakenteellisen ja passiiviset keinot (energiatehokkaat ikkunat, joissa on aurinkosuojaus,
pitkdt rdystaat, markiisit yms.) on ensisijaisesti hyddynnettava auringonpaisteen aiheut-
taman ldampokuorman vahentamiseksi.

Kaikissa tilanteissa ja kaikille asukkaille se ei kuitenkaan riitd. Kun rakenteelliset keinot on
hyddynnetty ja siten viilennystarve minimoitu, yksinkertaisin, helpoimmin toteutettava
ja usein kustannustaloudellisin tapa sisdilman jadhdytyksen toteuttamiseen on hoitaa se
ilmanvaihtoon integroidulla viilennykselld.

Kuivatus ja jadhdytys kannattaa ottaa mukaan jo alusta pitden, silld niiden lisédminen
jalkikateen edellyttad kanavakoon kasvattamista tai toista kanavaa rinnalle kondenssi- ja
lampderistyksineen.

Sisdilman viilennyksen kasvattaminen jadhdytykseen edellyttda jo vaihtuvan ilmamadrdn
kolminkertaistamista (1-> 31/s/m?). Sadan nelion talossa se tarkoittaa 300 I/s.

Tuloilman mukana jaettu viilennys on erillisilla puhallinpattereilla tuotettua miellyt-
tdvampaa. Se levida myos kaikkiin tiloihin tehokkaammin eikd lisdd asuinhuoneisiin
tulevaa tekniikkaa eikd huoltokohteita.

Mukavuusviilennys 1 1/s/m?

Viilennys 2 1/s/m? Jadhdytystarpeen madrittelyssa on otettava huomioon paitsi ulkoiset ja sisdiset ldmpd-

Jaadhdytys 31/s/m? kuormat, mietittavd, mista ja miten sisdiset lampdkuormat muodostuvat. Pelkka arvio ei
riitd. Yhdessa perheessd arkisin ollaan pdivalld aina pois. Toisessa toinen vanhemmista
saattaa hoitaa vieraitakin lapsia kotosalla. Monilapsisissa perheissa makuuhuoneessa
nukkuu useampikin lapsi. Perhe voi kasvattaa suuria koiria, jotka ovat aina kotosalla.
Miten paljon sdhkolaitteita kdytetddn?

Mitoitus on tehtéva siis aina huipputarpeen mukaan. Vasta sen jalkeen suunnittelija
optimoi jarjestelman siten, ettd se myos toimii kustannustehokkaasti.

Varsinkin suuremmissa rakennuksissa, kuten esimerkiksi toimistoissa ja hotelleissa, koko-
naisviilennys on jarkeva hoitaa paitsi ilmanvaihdon kautta, myds paikallisten laitteiden,
esimerkiksi puhallinkonvektoreiden ja kattosateilijdiden kautta. Tilankdytollisesti ratkaisu
voi olla jarkeva. llmamaérdt ja siten kanavakoot pysyvat kohtuullisina, kun koko viilen-
nystarvetta ei hoideta ilmamadrien avulla. Sisdan puhallettava ilma on kuitenkin viileda
ja kuivaa. Lopullinen jadhdytys tuotetaan esimerkiksi kattosateilijan avulla. Rakennuksen
jadhdytysjdrjestelma toimii parhaalla mahdollisella tavalla, koska paikallinen jadhdytyslai-
te toimii tehokkaammin, kun jadhdytettdva ilma on jo kuivaa (alempi kastepiste).

Avataan tarkemmin tehon siirtymistd virtaaman — ilman tai veden — maaraan. Tuntuvan
energian siirtymisen maaran laskentaan kéytetdan kaavaa:

Q=p1.xcpixqvaT

p, = ilmantiheys 1 kg/m’

C,= ilman ominaisldmpdokapasiteetti 1,2 kJ/kgC
q, = ilmanmdidrd, l/s

AT = ldmpdtilaero (22 °C-13 °C)
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Kokonaisjadhdytyksen teho lasketaan entalpiaeron avulla koska jadhdytystilanteessa
ilma kuivuu kondenssoinnin takia ja ndin ollen my6s sen energiamaddra muuttuu:

Q=pxC,xq,xAH

p, = ilmantiheys 1 kg/m’

C,, = ilman ominaislimpékapasiteetti 1,2 kj/kgC
q, = ilmanmddrd, l/s

AH = entalpiaero (55-33) kJ/kg

Voimme vaikuttaa kaavassa vain kahteen kohtaan. Tiheys ja ominaisldmpdkapasiteetti
eivat muutu. Lédmpdtilaeroon (dT) voimme vaikuttaa vain vahan. Esimerkiksi kun ulkona
on mitoitustilanne +27 °C 50 RH, voimme puhaltaa sisédn minimissaan +13 °C ilmaa

ja jos toivottu sisdlampdtila on +22 °C, on ldampdtilaero on +9 °C. Sen sijaan voimme
vaikuttaa tilaan saamamme ilmavirran maaraan puhaltimien ja kanaviston suorituskyvyn
kautta. Alla olevassa taulukossa nakyy ilmavirran vaikutus tehoon:

llma- litraa/ Tuntuva Kokonaisteho Tuntuma Kommentit
maara m? teho (tuntuva +
(litraa) (w) kuivatus) W
100 1 1080 2640 Mukavuus- | - Auttaa leikkaamaan
viillennys pahimman ldm-

pokuorman pois,
kovilla kuormilla
vaatii lisdjaahdytyksen
(esim. erillinen ilma-
[dmpdpumppu
200 2 2160 5280 Viilennys | Viilentda ja pitaa sisail-
maston mukavana,
mikali sisdiset kuormat
kasvavat huomat-
tavasti tarvitaan
lisdtehoa.

300 3 3240 7920 Jaahdytys | Pystyy pitémaan lam-
pétilan haluttuna (+22
°C) kesan mitoitusti-
lanteessa (mitoitus:
+27 °C, 50 RH)
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8.6
Kosteus hallintaan

Viilennyksen/jaahdytyksen tarpeen méadrittelyssa on otettava huomioon myds ilman
suhteellisen kosteuden vaikutus. Kun ilman suhteellinen kosteus saadaan laskettua
miellyttavalle tasolle, myds sen lampdtila tuntuu — vaikka pysyisikin samana — asteen
pari alhaisemmalta. Kuivatuksen ansiosta viilennystd tarvitaan véhemman ja ilmamaa-
rat voidaan pitda hieman pienempind. Kuivatus on siten edullinen tapa saada sisdilma
tuntumaan viiledmmalta: valttdmatta ei tarvitse laskea lampdtilaa +21 °C:een, kun kuiva
+25 °Cnilma tuntuu jo hyvalta. llmanvaihtoon integroitu kuivatus tukee my®os erillisia/
paikallisia viilennyslaitteita. Kun ilmanvaihtolaite hoitaa kuivatuksen, niin paikallisen
jadhdytyslaitteen ei tarvitse erikseen kuivattaa vaan sen teho saadaan hyddynnettya
kokonaan itse tilan jdahdyttamisen.

Kostean ilman Mollier-kdyrdisto

Vesisisalto, x, (kg/kg)

0,000 0,005 0010 0015 0,020 0025
50 T T — T
N . )
S > ) % 05 140
45 X 5,6\3
00
X = _}
e ~ 07d
40 < =
¢ 089 130
/| —r<T 09
35 A p=: 109
7 X K -
b= = 120
30 £ A T 110
X TS 100
O 4a (@ 90
& 25 SIZ N ) 7
= N baz3b1 80
= NI PR =>4 70
.é 20 N A% X /k{ Z s
LORNEAS <
% 5 NITX Y 7 50 Entalpia, i, (kJ/kg)
E / 40
g 1 TR 2a
£ ‘fl” ¥ 30
< NI 2 X
< LN/
s SNITN 20
z N . .. .
H, ,y;,b Noin 33 % vahemman
0 H' ,'I/ i 10 viilennystehoa tarvitaan
b +25°C/50 % (a) verrattuna
21/40 % (b)
1. Ulkoilma, 2. Kuivatuksen jélkeen (viilennyspatteri),

3. Jalkilimmityksen jéilkeen, 4. Sisdilma

Sopivan kuiva sisdilma auttaa myds pitdmaan tilan pintamateriaalit, huonekalut ja raken-
nuksen rakenteet hyvassa kunnossa. Kuivatus voi poistaa sisdilmasta kosteutta huikeat 5 I/h.

lImanvaihtojdrjestelmdssa kuivatus toteutetaan siten, ettd sisdanpuhallusilma jadhdy-
tetdan ensin minimissaan +7 °C, jolloin kosteus kondensoituu ja poistetaan viemariin.
Sen jalkeen ilma ldmmitetdan takaisin esimerkiksi jalkildmmityspatterilla n. +18 °C:een.
Enervent Aqua-mallissa viilennyksessa tuotettu ldmpd otetaan talteen energiapankkiin,

73



——> TULOILMAN VIILENNYS/JAAHDYTYS

74

Vinkkina asiakkaalle

Liian saastavainen asiakas voi
pyrkid sddstamadn vaarassa
paikassa. llmanvaihtojarjestelman
tila Poissa ei saa tarkoittaa, etta
ilmanvaihto jadhdytyksineen lahes
pysdhtyy. Ajatellaanpa vaikka mo-
kin jadkaappia, joka eiihan heti
jaahdy +5-6°C.een, vaikka onkin
pieni. Omakotitalon kokoinen suu-
ri rakennusmassa jaahtyy tietysti
vieldkin hitaammin. Viilennysta/
jaahdytysta on jarkevampi pitda
paalla jatkuvasti ja siten sisalam-
potila tasaisena.

josta se hyoddynnetaan jalkilammityspattereihin. CG-W versiossa lampdtila nostetaan
edullisesti vesipatterilla, jonka ldmmaonldhde on maaldmpdpumppu.

Jarjestelma on mitoitettava huolella. Jos se on mitoitettu liian pieneksi, kaikki jaghdy-
tysteho kuluu kuivatukseen, eikd jaédhdytykseen jaa enda tehoa. Hyva peukalosaantd
on lisatd 3 kW tehoa. Niistd laite vie TkW, kanavahavioksi kuluu TkW ja yksi saadaan
jaahdytyksend huoneeseen.

Myos pédtelaitteiden valintaan on panostettava, silld niiden on toimittava yhta hyvin
jaahdytyksessa kuin lammityksessakin. Jadhdytetty ilma on kyettdva ampumaan kattoa
(Coanda-ilmid) pitkin mahdollisimman pitkalle, jolloin se sekoittuu tilan ldmpimaan
ilmaan ja sitten miellyttavasti jaahdyttaa ilman.

Kanavien on oltava riittavan hyvin eristetyt, jotta kondenssiongelmaa ei padse synty-
maan.

8.7
Enervent-ratkaisut sisdilman viilennykseen/

jddhdytykseen

8.7.1
CG - maaviileapatteri

CG (Cooling Geo) on ilmanvaihtojarjestelmaan ldmmon talteenottolaitteen jélkeen
asennettava maaviiledpatteri.

Rakennuksen ja kdyttdveden ldmmitystd varten asennetun maaldmpdpumppujdrjestel-
man maapiirin viiledd liuosta voidaan kayttda kesalld jadhdyttamaan talon sisdlle puhal-
lettavaa tuloilmaa. Tehokkain tulos saavutetaan porakaivossa kierrdtetylld maaliuoksella.

Maakylma on erittdin energiatehokas tapa viilentda. Liséksi se parantaa maaldmpdpum-
pun hydtysuhdetta, koska se lataa kesalld lampda porareikaan.

CG-ohjausautomatiikkaa voidaan kayttda kaikissa Enervent MD-mallin ilmanvaihtolait-
teissa. Jarjestelmavaihtoehtoja on kolme.

Jaadhdytyspatterin tehoa voidaan sdatda liuosvirtausta muuttamalla. Soveltuvuus on
selvitettdva lampdpumpputoimittajalta. Automatiikka sisaltdd maaldmpdpumpun
liuospumpun kdynnistamiseen tarvittavan releen ja jddhdytykseen tarvittavan kolmitie-
sadtoventtiilin sekd toimilaitteen. Ldmpdtilan sadtd tehddan ilmanvaihtolaitteen omalla
ohjausautomatiikalla. Maaliuospiirin maasta tulevaan putkeen asennetaan kolmitievent-
tiili/-toimilaite, joka ohjaa liuosvirtaa jadhdytyspatterille jadhdytystarpeen mukaan.
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CG—MALLIEN
JEKHDYTYSPATTERI @W LIUOSPUMPPU
TULOILMA
HUONEISIIN P2 KIERTOVESIPUMPPU
» @ » KIERTOVESIPUMPUN
ON/OFF OHJAUS
(POTENTIAALIVAPAA 24/0-10VDC O SULKUVENTTILI
KOSKETIN) SYOTTO /SKATO
V—KOJETOIMITUS () YKSISUUNTAVENTTIILI
Lr CG—AUTOMATIIKKA [r
D N N N N LAMPOMITTARI
KONDENSSIVESILITANTA » "
H
- p;més,,1 s 2 %D SV50, 3-TIEVENTTILI
AN ” & (BELIMO R3...)
5V5°ETL50 @ TLS50, TOIMILAITE
A I — (BELIMO TR24-SR)

- TOIMITUS
T IRRALLISENA

P1 : LIUDS MAASTA

P LIUOS MAAHAN

MAALAMPOPUMPPU

CG-jdrjestelmdn periaatekaavio

Toisessa vaihtoehdossa automatiikka siséltad ilmanvaihtolaitteen jadhdytyspatterin
kiertovesipumpun kdynnistdmiseen tarvittavan releen ja jddhdytykseen tarvittavan
kolmitiesadtdventtiilin seka toimilaitteen. Lampaétilan sdatod tehddan ilmanvaihtolaitteen
omalla ohjausautomatiikalla. Maaliuospumppua ei kdynnistetd ilmanvaihtolaitteen
jaahdytysta varten. limavaihtolaitteen jadhdytyspatterin laheisyyteen rakennetaan oma
pumppuryhma kierrattamaan viiledd maaliuosta.

Kolmannessa vaihtoehdossa jadhdytyspatterin tehoa sdddetdan liuoksen lampdtilaa
muuttamalla. lmanvaihtolaitteen patterin paluuputki liitetddn maaputkiston paluu-
piiriin. Automatiikka sisaltaa ilmanvaihtolaitteen jadhdytyspatterin kiertovesipumpun
kdynnistamiseen tarvittavan releen ja jadhdytykseen tarvittavan kolmitiesdatoventtiilin
sekd toimilaitteen. Lampétilan saatod tehdddn ilmanvaihtolaitteen omalla ohjausauto-
matiikalla. Maaliuospumppua ei kdynnistetd ilmanvaihtolaitteen jadhdytysta varten.
Laitteen jadhdytyspatterin ldheisyyteen rakennetaan oma pumppuryhma kierrattdmaan
viiledd maaliuosta.

872
Enervent CHG

CHG-patteri (Cooling/Heating Geo) on ilmanvaihtolaitteen raitisiimakanavaan asennetta-
va, erilliseen tai nesteldammaonsiirtimen kautta maaldmpdpumpun maapiiriin kytkettdva
lamellipatteri, joka voi kdytosta riippuen toimia seka ilmanvaihtojdrjestelman esiviilen-
nys- ettd esilammityspatterina. Se sopii erinomaisesti minka tahansa lammitysjarjestel-
man tukijarjestelmaksi. Lue lisad jarjestelmasta luvusta 10.

— VAKIO MENOLAMPOTILA/
MUUTTUVA LIUOSVIRTA @ P1 KIERTOVESIPUMPPU

LIUOSPUMPUN » o
ON/OFF OHJAUS ILMA P2 TAYTTOPUMPPU
(POTENTIAALVAPAA 2410107 ILMANVAIHTOLAITTEELLE
KOSKETIN) SYOTTO/SAATO
CHG-AUTOMATIKKA T
IV-KOJETOIMITUS
X SULKUVENTTIILI
KONDENSSIVESILITANTA

3x1.55

RYHMAKESKUS svso  [a RYHMAKESKUS/KASIPUMPPU
8
L0

X LINJASAATOVENTTIILI

K TURVAVENTTIILI

é PAISUNTA SAILIO

@ PAINEMITTARI

TOMITUS N
IRRALLISENA

< LAMPOMITTARI

MAA SILMUKI

SV50, 3-TIEVENTTIILI
(BELIMOR3..)

TL50, TOIMILAITE
(BELIMO TR24-SR)

CHG-jdrjestelmdn periaatekaavio
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8.73
Enervent MDX

MDX on ilmanvaihdon jalkildammitykseen ja -viilennykseen integroitu ilmaldampo-
pumppu. Enervent-ilmanvaihtolaitteeseen integroituna se toimii energiatehokkaana
energialdhteend. Jarjestelma voidaan asentaa niin uudisrakennukseen kuin saneeraus-
kohteeseenkin. Lue lisdd luvusta 9.1.

8.74

VEAB
KANAVA SAHKOPATTER| CX/LA-PATTERI

HUONEISIIN MENEVA ILMA SAHKOPATTERILLE LTOATA TULEVA ILMA

MENEVA ILMA

THI, TH2 JATHS anturit ovat
tehtaala vaimil fu

KONDENSSIVESILITANTA

* —

|
|
ILMALAMPOPUMPPU ILMALAMPOPUMPPU

RJ4P:
kaapeli Ny | | L
| SAADIN ULKOYKSIKKO |
| PACIFO11/128-E s
|

A |
OHJAINPANELI |
\ ~wumonm.n | COMP 1-PUHZRP35 T6A 230 VAC 3355
sty TURVAKYTKIN TURVAKYTKIN COMP 2-PUHZRPSO 16,4, Z30VAC, 3255 TURVAKYTKIN
CoMP 3 -PUHZ P60 20 A, 250VAC 3xds

{4
Z

3155 COMP 4-PURZRPT1 1x20 A, 230VAC, s
ERILLISET SAHKOKAAVIOT

i SAHKOSYOTTO SAHKOSYOTTO SAHKOSYOTTO
RYHMAKESKUS KATSO TAULUKKO 10A, 230VAC, 50Hz KATSO TAULUKKO ‘

KANAVA SAHKOPATTERT SYOTT0
L230VAC, 3¢

10 A, 230VAC, 3
10 A, 230 VA
(CV20-16-1MQXL (1800W) X10A 230VAC,
16 A, 230 VA
16 A, 400VAC,

[CV 25-50-2MQXL (5000W)

MDX-jdrjestelmdn periaatekaavio

HP eAir viilennyskadytossa

lImanvaihtolaitteeseen sisddnrakennettu poistoilmaldmpépumppu HP ottaa nimensa
mukaisesti energiaa poistoilmasta. Yhdessa pyorivan l[ammaonsiirtimen kanssa poistoil-
maldmpdpumppu ottaa talteen Idhes kaiken ldampoenergian ulospuhallettavasta ilmasta
ja luovuttaa sen takaisin l[dmmitykseen. Sen lammaon talteenoton vuosihydtysuhde on
jopa 95 %. Lue lisdd luvusta 9.2 ..
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8.8
Ilimanvaihtolaitteen viemdrointi

Kaikki jadhdytyspatterilla varustetut ilmanvaihtolaitteet on ehdottomasti kondenssive-
siviemarditava. Sitd suositellaan toki kaikille muillekin iimanvaihtolaitteille. Kondenssi-
vettd syntyy ilman jadhtyessa esimerkiksi talvisin, kun kostea sisdilma kohtaa ulkoilman
jaahdyttdman ldammaonsiirtimen.

Kondenssivesiputkea ei saa liittda suoraan viemariin! Se johdetaan esimerkiksi lattiakai-
voon vesilukon kautta laskevassa, vahintdaan @ 15 mm putkessa. Putken tulee pysya
ilmanvaihtolaitteen pohjan alapuolella, siihen ei saa tulla pitkdd vaakavetoa eika siihen
saa asentaa useampia vesilukkoja. Jos laitteessa on useampia vedenpoistoliittimid, jokai-
sella on oltava oma vesilukkonsa.

Laitteessa vallitsee alipaine, joten vedenpoiston ja vesilukon vedenpoiston valisen kor-
keuseron (A) tulisi olla 75 mm, kuitenkin vahintadan millimetreissa alipaine jaettuna 10:1l3
(esim. 500 Pa alipaine -> 50 mm).

Vesilukon sulkevan osan syvyyden (B) olisi oltava 50 mm, kuitenkin vahintdan millimet-
reissd alipaine jaettuna 20:l& (esim. 500 Pa alipaine -> 25 mm:n syvyys).

Mahdollisessa kanavapatterissa vallitsee ylipaine, joten vedenpoiston ja vesilukon vali-
seksi korkeuseroksi suositellaan 25 mm. Vesilukon sulkevan osan syvyydeksi suositellaan
75 mm, kuitenkin vahintadan millimetreissa alipaine jaettuna 10:11 (esim. 500 Pa ylipaine
->50 mm:n syvyys).

Vesilukko tulee tdyttda vedelld ennen laitteen kdyttdonottoa. Vesilukko saattaa myods
ajan myota kuivua, jos siihen ei kerdanny vettd. Silloin ilma voi alkaa virrata putkessa ja
estdessadn veden padsyn vesilukkoon voi aiheuttaa hairitsevaa pulputtavaa danta.
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LAMPOPUMPUT

*Ldmmon talteenoton hydtysuhteen suuruus
riippuu paljon laskentatavasta. Eteld-Suomen
sddoloissa Enervent-laitteiden Idmmén tal-
teenoton vuosihydtysuhde on 75 %. Toisaalta
Passiv Haus Institutin, Euroopan johtavan
energiatehokkuus sertifioijan mittauksilla
hyétysuhde on 85 %.

Lampopumppujen integrointi ilmanvaihtojarjestelmadn mahdollistaa energiatehokkaan
sisdilman ldmmityksen. Pydrivadn lammaonsiirtimeen yhdistettynd ldmpdpumppuratkai-
su parantaa entisestadn ldmmaon talteenoton vuosihydtysuhdetta. Sen avulla erityisen
energiatehokkaissa rakennuksissa ilmaldmmitys voi suurimman osan vuotta toimia paa-
lammitysjarjestelmana. Talloin ei tarvita ilmanvaihtojarjestelman lisaksi muuta, erillista
lammonjakojarjestelmad. Markatiloissa on oltava kuitenkin lattialdammitys tai pyyhekui-
vaimet ja laatoitetuille lattioille kannattaa harkita ns. mukavuuslampda. lImaldmmityk-
sestd kerrotaan enemman luvussa 10.

9.1

Enervent MDX - Imanvaihdon jdlki-
Idammitykseen ja -viilennykseen integroitu
ilmalimpopumppu lammitys- ja jaahdytys-
kdytossd

Enervent MDX on ilmanvaihdon jalkilimmitykseen ja -viilennykseen integroitu ilmaldm-
popumppu. Enervent-ilmanvaihtolaitteeseen integroituna se toimii energiatehokkaana
energialdhteend. Jarjestelma voidaan asentaa niin uudisrakennukseen kuin saneeraus-
kohteeseenkin.

Lammityskaudella laitteiden pyoriva [ammaonsiirrin ottaa poistoilmasta talteen jopa

75 %* ldampodenergiasta, joka siirtyy ilmanvaihtokanavistoa myéten takaisin sisdilman
lammitykseen. Ldmpdpumpun avulla voidaan hoitaa tuloilman talviaikaisen jalkilam-
mityksen lisaksi my&s osa talon lisdldmmitystarpeesta energiatehokkaalla tavalla. Lisdksi
pyoriva ldammaonsiirrin ottaa pakkasella talteen kosteutta poistoilmasta, pitden sisdilman
kosteuden terveellisemmalld tasolla.

Energiataloudellisin ratkaisu saadaan kdyttamalld jarjestelmdd matalaenergia- ja pas-
siivitaloissa. Passiivi- ja 0-energiataloja lukuun ottamatta rakennuksessa tarvitaan myos
muita ldmmonléhteita. lImanvaihdon jélkildmmitykseen integroitu ilmaldmpdpumppu
toimii hyvin kaikkien lammonldhteiden ja lammitysmuotojen kanssa

lImanvaihdon jalkilammitykseen/-viilennykseen integroitu ilmaldmpdpumppu toimii
kesdaikaisessa viilennyksessa tehokkaasti erillisen ilmaldmpdpumpun tavoin, mutta
ilman erillisia sisdyksikoitd. Viiled ilma saadaan tilaan iimanvaihdon padtelaitteiden kautta
tasaisesti ja miellyttavasti — ilman vedon tunnetta ja sisdyksikoiden aiheuttamaa melua.

Laitteen pyoriva ldammaonsiirrin ottaa talteen kylmaenergian ja hyddyntda myos yoaikai-
sen viilennyksen.

Yhdistelmdlaite sddstad asennuskustannuksissa. llma jakautuu tasaisesti, kun erillisia
sisadnpuhallusyksikoitd ei tarvita.

[Imanvaihdon jalkildammitykseen/-viilennykseen integroitu iimaldmpopumppu on mahdol-
lista saada useimpiin Enerventin iimanvaihtolaiterunkoihin. lImanvaihtolaitteen sisélle tai
tuloilmakanavaan asennetaan hoyrystinpatteri ja rakennuksen ulkopuolelle ulkoilmayksikko.
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Pelican MDX g, =1601/s Tilanne: Kesd +24 °C, suht. kost. 60 % RH, abs. kost. 11 g/kg

ULKO +24°C i Sahksldmmityspatteri
+23,5°C
o ;
: TULO +13°
POISTO +22°C < ® Lo +13°C
Suodatin @ \/\/ @ Puhallin
Pydriva lammansiirrin
- ! Erillinen ulkoyksikké
Hoyrystinpatteri : ,_/_/—,
+225C I /,
===,

Kuumaa ilmaa ulos

e

Kylmdaineputket

Kaikissa MDX-jarjestelmissd on kestomagneettitahtimoottorilla varustettu kompressori ja
niissa kaytetddn R410A-kylmdainetta energiatalouden maksimoimiseksi.

lImanvaihdon jalkilammitykseen/-viillennykseen integroitu ilmaldmpdpumppu edellyt-
tad ulkoyksikkod, joten se ei sovellu kdytettdvaksi kohteissa, joissa julkisivuun sellaista ei
saa asentaa tai danitasolle on rajoituksia.

Suunnittelussa ja asennuksessa huomioon otettavaa

lImanvaihtolaite mitoitetaan ja valitaan siten, ettd varmistetaan hyva lammitys- ja jadh-
dytysteho. Erityisesti jdadhdytyskdytdssd tdmd merkitsee D2:n minimitasoa suurempaa
ilmanvaihdon ilmavirtaa. Teho ja kanavat on mitoitettava jaadhdytyskdyton perusteella.

Laite valitaan aina kohteen mitoituksen ja vaatimusten, mutta myds asukkaan mielty-
mysten mukaan.

Jarjestelma suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd lopputuloksena on tasapainoinen
ja hiljainen ilmanvaihto niin perusilmanvaihdossa kuin jaadhdytyskdyton tehostetussa
ilmanvaihdossakin.

Mitoituksessa on otettava huomioon, ettd perusilmanvaihto toteutuu 50-60 % puhal-
linnopeudella ja viilennyksen tehostus 70-100 % puhallinnopeudella. Kanavisto suunni-
tellaan niin, ettd viilennystilanteessa kdytettava tehostusilmamaard voidaan ajaa suuria
kanavanopeuksia ja ndista aiheutuvia danihaittoja valttaen. Katso taulukko kanavakoon
madrittdmisesta sivulta 41.

Paatelaite on valittava siten, ettd se toimii myos jadhdytyskdytossa.

Kanavat pitaa eristad asianmukaisella tavalla. Eristyksen térkeys korostuu, kun ilmanvaih-
tolaitteessa on viilennys.
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Pegasos HP g =2901/s

POISTO +22°C

L

Tilanne: Talvi—10 °C

ULKO -10°C

-7°C
TULO +29°C

JATE

suodatin . . @ @ Puhallin
l __Py6riva lammoénsiirrin
+3°C ~
""""""""""""""" I .-;1
o 5. ’ Héyrystinpatteri
A Y
+23°C
+29°C

Kompressori

9.2
Enervent HP eAir - Sisddnrakennettu
poistoilmalampopumppu laimmitys- ja

jdadhdytyskdytossd

lImanvaihtolaitteeseen sisddnrakennettu poistoilmaldmpépumppu HP ottaa nimensa
mukaisesti energiaa poistoilmasta. Yhdessa pydrivan lammonsiirtimen kanssa pois-
toilmaldampdpumppu ottaa talteen Idhes kaiken ldmpoenergian ulospuhallettavasta
ilmasta ja luovuttaa sen takaisin ldammitykseen. Sen lamman talteenoton vuosihyotysuh-
de on jopa 95 %.

Sisddnrakennettu poistoilmaldmpdpumppu ei edellyta erillista ulkoyksikkod, joten se
sopii myds rakennuskohteisiin, joissa julkisivumadraykset rajoittavat ulkoyksikdiden
asennusta. Se voidaan asentaa niin uudis- kuin remonttikohteisiinkin.

Viillennyskdytossa se viilentda tuloilmaa ja siirtad ylimdardisen lammon tiloista poistet-
tavaan jateilmaan. Villennyskdytossa se myos poistaa tuloilmasta kosteutta, joten huo-
neilma tuntuu miellyttdvammaltd, vaikka lampdatila ei olisikaan laskenut kuin muutaman
asteen.

Viilennyskdytdssd laitteen kylmaainepiirissa oleva venttiili kddntyy automaattisesti
vastakkaiseen asentoon kuin ldmmityskdytossd, jolloin prosessi pyorii toiseen suuntaan
tuloilmapatterin toimiessa hoyrystimena.

Jarjestelma hyddyntdd ldmpoa kahdessa vaiheessa. Ulkoilman lammittdminen alkaa
pyodrivastad ldmmaonsiirtimestd jonka jalkeen ilma siirtyy poistoilmaldmpdpumpun kautta
taloon. Seka poistoilmaldmpopumppuy, etta ldmmaonsiirrin ottavat talteen [dmmaon
poistoilmasta ja siirtda sen sisddnpuhallettavaan ilmaan.

Pyorivan lammonsiirtimen ja lampdpumpun yhteistyon ansiosta jateilma voidaan
puhaltaa ulos talosta jopa —20-asteisena. Koska l[dampdpumppu kdyttdd ldmmittdmiseen
jo valmiiksi lamminta iimaa, laitteen hydtysuhde on erinomainen.

Pyodrivan l[dammaonsiirtimen takia huurtuminen ei ole ongelma eika erillista lisaldammitysta
yleensa tarvita edes mukavuussyistd, vaikka ulkoilma olisikin =15 °C.
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Tilanne: Syksy, talvi, kevdit, kiertoilmatoiminto
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Rakennuksen poistoilman on
oltava vahintdan +20 °C, jotta
lampopumppu pystyy toimimaan
tehokkaasti. Poistoilmakanavaan
tulee asentaa lisavarusteena
saatava lammityspatteri, mikali
poistoilman lampdtila jad alle
+20°C.

lImanvaihtolaite mitoitetaan ja valitaan siten, ettd varmistetaan hyva lammitys- ja jaah-
dytysteho. Erityisesti jdadhdytyskdytdssa tdma merkitsee D2:n minimitasoa suurempaa
ilmanvaihdon ilmavirtaa. Teho ja kanavat on mitoitettava jadhdytyskdyton perusteella.

Jarjestelma suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd lopputuloksena on tasapainoinen
ja hiljainen ilmanvaihto niin perusilmanvaihdossa kuin jadhdytyskdyton tehostetussa
iimanvaihdossakin.

Mitoituksessa on otettava huomioon, ettd perusilmanvaihto toteutuu 50-60 %
puhallinnopeudella ja viilennyksen tehostus 70-100 % puhallinnopeudella. Kanavisto
suunnitellaan niin, ettd viilennystilanteessa kdytettava tehostusilmamaara voidaan ajaa
suuria kanavanopeuksia ja ndistd aiheutuvia danihaittoja valttaen.

Pdatelaite on valittava siten, ettd se toimii myos jadhdytyskdytossa.

Kanavat pitdd eristdd asianmukaisella tavalla. Eristyksen tarkeys korostuu, kun ilmanvaih-
tolaitteessa on viilennys.

9.3
Enervent HP Aqua - Sisddnrakennettu

poistoilmalampopumppu limmittdd vettd

Etenkin kesdlld jadhdytystilanteessa ldampopumppuprosessissa syntyy hukkaenergiaa,
jolle ei ole kdyttdd ja joka ajetaan jateilman mukana ulos. HP Aqua hyddyntdd tdmdn
muutoin hukkaan joutuvan energian l[ammaonsiirtimen avulla energiapankkiin, varaa-
jaan. Sieltd se on kaytettdvissa tarpeen mukaan vesikiertoisessa lammitys- tai jadhdytys-
jarjestelmassa tai kdyttoveden lammityksessa.

Poistoilmaldmpdpumppu hyddyntdd myos kosteuskuorman kasittelysta talteen saata-
van energian. Suihku- ja saunailtojen tai ammattikohteissa tuotannosta syntyvan kos-
teuskuorman energia tallennetaan energiavaraajaan. Ratkaisu soveltuukin erinomaisesti
paitsi asuintiloihin, myos teollisuuskohteisiin ja myymalakiinteistoihin, joissa ajoittainen
ilmanvaihdon kuivatuksen ja viilennyksen tarve on suuri. Kummastakin tapauksesta
|6ytyy esimerkki luvusta 13.
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Energiavayldd hyodyntamalld rakennuksen ldmpdkuormien ja energiankdytén hallinta
onnistuu yhdelld jarjestelmalla. Esimerkiksi Enervent Pallas HP Aqua -kiertoilmalaite
on kehitetty huolehtimaan téydellisesti rakennuksen sisdilmastosta ja sen ohjaamisesta,
[ammon talteenotosta, ldmpimén veden tuottamisesta sekd vedenjdahdyttamisesta.
Ensto Enerventin energiavayla kerdd yhteen jokaisen suunnittelijan ja rakennuttajan
unelman yksinkertaisesta ja varmatoimisesta kokonaisratkaisusta.

Energiavayldratkaisun hyddyntdminen onnistuu kaytettdvéksi kaiken kokoisissa raken-
nuksissa. Luvussa 13 16ytyvat esimerkit niin teollisuusrakennuksesta (uudisrakennus),
elintarvikeliikkeesta (saneeraus) kuin uudesta omakotitalostakin. Joustava jarjestelma
muuntautuu tarpeiden mukaan. Omakotitalossa lammityksen ja jddhdytyksen tarve
riippuu rakennuksen energiatehokkuudesta, mutta ldmminta kdyttovettd tarvitaan
enemman kuin vaikkapa elintarvikeliikkeessa.

Sisdilman kuivatuksen ja jadhdytyksen tarve tulee jatkossa kasvamaan myds asuinraken-
nuksissa. Elintarvikeliikkeissa energiatehokkuusvaatimukset edellyttavat kylmékalustei-
den ovittamista, mikd puolestaan nostaa sisailman suhteellisen kosteuden liian suureksi
erityisesti kesdaikana. Avoimet kylmadkalusteet ovat osaltaan huolehtineet sisdilman
kuivatuksesta, mutta ovitetussa myymadldssad asia on hoidettava ilmanvaihdon avulla.

Monissa tuotantolaitoksissa kosteutta syntyy myds varsinaisessa toiminnassa.

Energiatehokkaiden rakennusten jaahdytystarvetta voidaan vahentaa paitsi arkkiteh-
tonisin ja rakenteellisin, ns. passiivisin keinoin, myds huolehtimalla sisdilman kosteusta-
sapainosta. Mitd suurempi suhteellinen ilmankosteus on, sita tukalamman kuumalta se
ihmisesta tuntuu. Pitdamalld ilmankosteus sopivalla tasolla sisatilojen ldmpdtilaa voidaan
pitdd muutaman asteen korkeammalla sen tuntumatta ikavalta. llman kosteuden saate-
leminen on hyva myds sisustusmateriaalien, kalusteiden ja talon rakenteiden toimivuu-
den kannalta.
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Energiatehokkaassa rakennuksessa kertaalleen hankittu energia hyédynnetdan
mahdollisimman tarkkaan uudelleen, oli se sitten ostettua energiaa tai ilmaisenergiaa.
lImaisenergiaa on esimerkiksi auringon sateilylampd seka kiinteiston kaytosta syntyva
ldampoenergia, joka on perdisin ihmisistd, kotieldimista ja laitteista. Tama ilmaisenergia
kerryttad lampokuormaa, joka aikaisemmin tuuletettiin hukkaldmpona ulos.

Toistaiseksi pesu- ja huuhteluveden mukana viemériin joutuva ldmpdenergia on vield
hukkaenergiaa, mutta energiavaylaa hyddyntamalld kaikki muu ldampo- ja jddhdytys-
energia voidaan ottaa talteen ja hyddyntad rakennuksen ja sen kdytdn kannalta kaikkien
tehokkaimmalla ja taloudellisimmalla tavalla.

Lampokuorma ja ldmmontarve eivat jakaannu rakennuksessa valttamatta tasaisesti.
Talvisaikaan esimerkiksi [dammaontarve on suuri yolld ja ylildmpoad puolestaan syntyy vaik-
kapa toimistorakennuksissa erityisesti iltapdivalld, kun tydntekijat ovat paikalla ja kaikki
koneet pddlla. Toisella puolella rakennusta lampda voi olla lilan vahan ja toisaalla taas
likaa. Toisaalle ostetaan lisdd energiaa ja toisaalla sita heitetdan hukkaan.

Ajatellaanpa vaikka tavanomaista omakotitaloa. Ldmpimassé saunassa ldmpda voi olla
likaa, mutta perimmaisessa makuuhuoneessa liian vahan. Teollisuushallin perélld voi
puolestaan olla tydkoneista johtuvaa, jadhdytystd edellyttdvaa ylildampdd, kun toimisto-
huoneissa palellaan.

Ensto Enerventin energiavdylan avulla energiaa voidaan siirtdd juuri sinne, missa siita on
puutetta. Ensin kdytetddn rakennuksen sisdiset energiakuormat hyodyksi ja ulkopuolista
energiaa ostetaan vasta, kun siihen on todellinen tarve.

Energiavayld valittdd talteen otetun energian sinne, missa sitd tarvitaan ja milloin

sitd tarvitaan. Talteen otettu lampo- (ja kylma-) energia talletetaan energiapankkiin,
energiavaraajaan, josta se hyodynnetdan tarpeen mukaan rakennuksen ilmanvaihdon
lammityksessa tai jadhdytyksessa sekd haluttaessa myos vesikiertoisessa lammitysjarjes-
telmdssad tai kdyttoveden tuottamisessa. Talteen otettu ja uudelleen kdytettdva energia
siirtyy automaattisesti sinne, missa sita kulloinkin tarvitaan tai varastoituu energiavaraa-
jaan mydhempaa kayttdd varten.
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MIELLYTTAVA JA
ENERGIATEHOKAS
ILMALAMMITYS

lImaldmmitys on kokenut uuden tulemisen rakentamisen energiatehokkuuden kas-
vamisen myota. Passiivi- ja 0-energiataloissa vesikiertoisen ldammanjakojarjestelman
toteuttaminen on turhan raskas investointi, kun kaikki tai ainakin padosa tilojen lammi-
tysenergiasta voidaan jakaa tuloilman mukana.

Tuloilman ldammitystd ohjataan huonetermostaatin avulla ja tuloilman lampétila on tal-
vella tyypillisesti +25-35 °C. Ldmmonsdadtd pystyy reagoimaan nopeasti lampdkuormiin,
joten ldmmanjakojarjestelman hydtysuhde on erittdin korkea.

Vaikkakin ilmalammityksen vuoksi lattialdmmitysjarjestelmaa tai vesikiertoisia pattereita
ei valttdmatta tarvitse asentaa, markatiloihin tarvitaan kuitenkin lattialdmmitys ja/tai
kuivatuspatteri. Mukavuuslattialdmmitys on hyva asentaa myds laatoitettuihin tiloihin.

10.1
Enervent Pingvin Kotiladmpo

1970-luvun energiakriisin myota aikaisempaa huomattavasti tiiviimmiksi rakennettuihin
omakotitaloihin tarvittiin toimiva ja yksinkertainen ilmanvaihtojdrjestelma. limanvaihdon
ja ldammityksen katevasti yhdessd paketissa tarjoava ilmaldmmitys oli oivallinen ratkaisu.
lImaldmmityksessa taloa l[dammitetddn nimensd mukaisesti huoneisiin ilmakanavien
kautta tuotavan lampiman ilman avulla. Sokkelissa tai talon rakenteissa kulkevista
ilmakanavista ldmmin ilma siirtyy huoneeseen lattian rajassa sijaitsevien ilmaritildiden
kautta. Menetelma toimii hyvin: lattia pysyy ldmpimana ja Idmmin ilma nousee fysiikan
lakien mukaisesti yl6s.

Alkuperdiset ilmaldmpdlaitteet olivat ilmanvaihto- ja kiertoilmalaitteen yhdistelmia.
Enervent Pingvin Kotilampd kehitettiin korvaamaan aikanaan markkinoiden suosituin
ilmaldmpolaite Valmet Kotilampo. Silld voidaan toki korvata myds muut kdytdssa olevan
vanhat ilmaldmpolaitteet. Modernissa versiossa on mukana myds huomattavasti tehok-
kaampi ldmmon talteenotto, jonka ansiosta jarjestelmd on huomattavasti energiatehok-
kaampi. Tehokkaammin toimivan ja monipuolisesti séddettavan ilmanvaihdon kautta
myds asumismukavuus paranee.

Vanhan Valmet Kotildampd-laitteen tilalle vaihdetaan saman kokoinen Pingvin Kotilampad.
Nykyisin ei suositella liesituulettimen yhdistamistd ilmanvaihto-/ilmaldmmityslaittee-
seen, joten liesituuletin vaihdetaan ja sille tehddan oma kanava katon ldpi.

Pingvin Kotilampd on saman kokoinen kuin vanha Valmetin ilmaldampoélaite, mutta
kuorensa alla tdysin moderni kapine. Siind on energiatehokkaat tasavirtapuhaltimet ja
tehokas Idmmon talteenotto. Vanhan laitteen ristivirtaldmmaonsiirtimen sijaan Pingvin
Kotildmmassa on Enerventin ilmanvaihtolaitteista tuttu pydriva l[ammaonisiirrin, jolla on
yli 70 prosentin vuosihy&tysuhde.

Pingvin Kotilampo-laitteessa on Enerventin ilmanvaihtolaitteista tuttu MD-automatiikka.
Siitad voi lukea enemman luvusta 7.2.
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10.2
Osittainen lammitys Enervent MDX -
jarjestelmdlla

MDX on ilmanvaihdon jalkilammitykseen ja -viilennykseen integroitu ilmaldmpo-
pumppu. Enervent-laitteisiin integroitu ilmaldmpépumppu toimii energiatehokkaana
[dammonldhteend. Lammityskaudella laitteiden pydrivd l[dammaonsiirrin ottaa poistoilmas-
ta talteen jopa 80 % ldampdenergiasta, joka siirtyy iimanvaihtokanavistoa pitkin takaisin
sisdilman lammitykseen.

MDX on tehokkaimman mekaanisen energian talteenoton, eli pyorivan ldmmonsiirti-
men ja tasavirtakompressorikdyttdisen lampopumpun yhdistelma. Talviaikainen lisalam-
mityksen tarve hoidetaan tehokkaalla ldmp&pumpulla. Tavanomaisissa rakennuksissa
tarvitaan myds muita ldmmonlahteitd. MDX toimii hyvin kaikkien [dmmonldhteiden ja
lammitysmuotojen kanssa.

Pakkasella MDX-jarjestelmd ottaa talteen kosteutta poistoilmasta pyorivan ldmmonsiirti-
men avulla. Jarjestelmd voidaan asentaa niin uudisrakennukseen kuin saneerauskohtee-
seenkin. Energiataloudellisin ratkaisu saadaan kdyttamalld jarjestelmdd matalaenergia- ja
passiivitaloissa.

Kaikissa MDX-jarjestelmissa on tasavirtakompressorit ja niissa kdytetaan R410A-kylma-
ainetta energiatalouden maksimoimiseksi. MDX voidaan asentaa useimpiin Enervent
ilmanvaihtolaiterunkoihin. lImanvaihtolaitteen sisalle tai tuloilmakanavaan
asennetaan hoyrystinpatteri ja rakennuksen ulkopuolelle ulkoilmayksikko.

10.3
Osittainen lammitys Enervent HP eAirilla

Enervent HP eAirissa on sisddnrakennettu poistoilmaldmpdpumppu. Yhdessa pydrivan
l[ammonsiirtimen kanssa poistoilmaldmpdpumppu ottaa talteen kaiken lémpoenergian
ulospuhallettavasta ilmasta ja luovuttaa sen takaisin tilojen lammitykseen.

i Enervent HP -jarjestelma sopii niin uudis- kuin korjausrakentamiseenkin. Koska laitteessa
ei ole erillistd ulkoyksikkdd, se sopii myds rakennuskohteisiin, joissa julkisivumadradykset
rajoittavat ulkoyksikéiden asennusta.

Yhdistelmadlaite sddstaa asennuskustannuksissa. llma jakautuu tasaisesti, kun erillisia
sisadnpuhallusyksikoitd ei tarvita. Jarjestelmadssa on kaksinkertainen ldmmon talteenotto.
Se sopii kdytettavaksi kaikkien lammitysjarjestelmien rinnalla.

Energiatehokkaimmin jarjestelma toimii, jos siihen on suunniteltu huonekohtainen ter-
mostaattiohjattu lampotilansadto. lImanvaihtolaite esilammittaa tuloilman ja lopullisesta
huonekohtaisesta lampatilan sdddosta huolehtii lammitysvastuksella varustettu padte-
laite. Ldmmittdva tuloilmalaite nostaa esildammitetyn tuloilman ldmpdotilan +35-38°Cista
huoneen l[dmmaontarpeen mukaan jopa +45 °C:een, kun ilmavirta on 10 I/s.

85



———> MIELLYTTAVA JA ENERGIATEHOKAS ILMALAMMITYS

86

10.4
Laitteen mitoitus ja valinta ilmalammityksessd

[Imaldmmitysjarjestelman suunnittelu aloitetaan maarittelemalld normaalin ilmanvaih-
don tarvitsemat tulo- ja poistoilmavirrat huonetiloihin.

Jos ilmaldammitys on padldmmitysmuoto, jokaiseen lammitettdvddn huoneeseen (paitsi
markatilat ja wc:t) tulisi suunnitella tuloilmapddtelaite.

Jos mérkatiloihin suunnitellaan tuloilma, sen tulee olla poistoilmamaarad huomattavasti
pienempi. Ndin estetaan ilman kulkeutuminen siirtoilmana markétiloista oleskelutiloihin.
Myds kodinhoitohuoneeseen voidaan sijoittaa tuloilmaventtiili, mikéli ilmamadra jaa alle
poistoilmamadran. Siihen voidaan laskea myos vieressa olevien, vain poistoilmaventtii-
leilld varustettujen tilojen poistoilmamaarat.

Asunto tulisi suunnitella aina hieman alipaineiseksi. Sopiva alipaine saavutetaan, kun

poistoilmavirta on 3-5 prosenttia suurempi kuin tuloilmavirta. Talon tiiveys pienentda
alipaineen tarvetta. Korjausrakentamisessa kun talo on epédtiivis, voidaan kayttaa 10 %
suurempaa poistoilmavirtaa.

Esimerkki talon ilmalammityksen mitoituksesta

Huonekohtaiset lammitystehontarpeet (johtuminen + vuotoilma + korvausilma
+ ilmanvaihto) lasketaan D5:n mukaan. Kokonaistehoon lasketaan mukaan myds
jalkildmmityspatterin teho normaalin ilmanvaihdon tuloilmamadran mukaan niin, etta
laskennassa kaytetddn pyorivan ldammonsiirtimen jalkeista tuloilman lampdtilaa.

Esimerkki mitoitustehon tarpeen laskennasta

Mitoitustehon tarve on esimerkkitapauksessa noin 2,0 kW, eli passiivitalo kuluttaa tdman
verran ldmpdenergiaa kun ulkoldampdtila on =10 °C. Ulkoilman ldmpdtilana kaytetddn
-10 astetta, koska tuossa lampatilassa ldmpdpumppu pystyy vield kattamaan suuren
osan talon energian tarpeesta. Helsingissa esiintyy alle =10 asteen ldampétiloja vain noin
5 % vuodesta, joka vastaa noin 18 paivaa vuodessa. Esimerkkitalomme pinta-ala on

100 m2 limastointilaitteena kaytetaan ulkoilmalampoépumppumallia (MDX).

Tays- vai osateho?

Tdssa vaiheessa voidaan valita mitoitetaanko ilmaldmmitysjdrjestelméan teho tdysteholle
vai osateholle. llmaldmmitysjarjestelma kattaa vuositasolla 75 prosenttia l[dammitysener-
gian tarpeesta (D5), jos ulkoilmaldmpépumpulla varustetun ilmaldmmitysjarjestelman
nimellisteho on 50 %:a tilojen lammitysjdrjestelman lampd&tehon tarpeesta. Tehon
tarpeen perusteella voidaan valita alustavasti ilmamaarat ja ilmavaihtolaite tehokayrien
mukaan.

Ulkoilmaldmpdpumppuun yhdistettyjen jarjestelmien suunnittelussa tulee ottaa
huomioon, ettd ulkoyksikkd kytketddn pois kaytosta —20 °C kylmemmissa lampatiloissa.
Laitteissa on vakiovarusteena sahkoinen lisalammitin huippupakkasia varten.
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Esimerkkitapauksen laskennallinen kokonaistehon tarve —10 °C:ssa on 2,0 kW.

Koska ilmaldammitys [dmmittad vain niitd tiloja joihin ilmaa tuodaan, on mielekdsta tutkia
ndiden tilojen ldammitystehontarvetta. Kohteessamme tuloilmapaatelaitteilla varus-
tettujen tilojen ldmmitystehontarve on 1,75 kW. Tehontarpeessa on otettu huomioon
ilmanvaihdon jélkildmmityksen tehontarve.

Laitteen valinnassa kdytetddn tehoa 1,75 kW, mikdli laitteisto halutaan mitoittaa
tdysteholle. Esimerkkitapauksessa laitteisto halutaan mitoittaa osateholle, joka on 50 %
mitoitustehosta. Talldin nimellistehoksi valitaan 2,0 kW*0,5 = 1,0 kW.

Esimerkkitapauksemme osatehon tarve on 1,0 kW ja ilmaa tulee tuoda ldmmitystarkoituk-
sessa 1-3 I/s/m? ndilld reunaehdoilla aloitetaan mitoitus. Sopivan laitteen valintaan kayte-
tdan Enervent Energy Optimizer -mitoitusohjemaa. Optimizerin lisdmitoitusarvot kohtaan
sybtetdan haluttu nimellisteholdmpdtila-arvo (tdssa tapauksessa —10 astetta) ja ilmavirta
kohtaan arvioidaan ilmamaarg, jolla lisdldmpoa halutaan rakennukseen tuoda. Tulokset
kohdasta ndhdaan, paljonko laite tuottaa ldmpda kullakin edelld mainitulla arvolla.

Pandion MDX-E:lld on hyva suoritusarvo ilmamaaralla 100 I/s ja l[ampdpumppu tuottaa
-20 asteessa lampoa 2,3 kW (Iammon talteenoton jélkeen verrattuna sisédnpuhal-
lus-ldampatilaan). Tiloja ldmmittévaa ylildmpoa laite tuottaa

Oi=p,xC xq,xAT
=1x1,2x100x (31,4-21) =1,25 kW

/ / Esimerkkitapauksen l[dmmitystilanteen kokonaisilmamaardt ovat 1,5-kertaiset normaali-
Lampopumpun ilmamaariin nahden.
nimellistehon laskenta

Tulevan ilman lampétila on Energy Optimizer -ohjelman mukaan +31,4°C, kun ulko-

Lampopumpun nimellisteho ilman lampatila on =10 °C ja sisdilman ldampdtila on +21 °C.
ilmoitetaan ulkoilman lampétilalla
+7°C. Tuolloin lampétilaero (AT) on 31,4-21°C = 10,4°C.
Lampatila onlammon talteenoton Lampotilaeron perusteella huoneisiin tuleva ldmmitysteho (ylildmpo) lasketaan kaavalla:
jalkeen noin +18°%astettaja lampo- Oi = p,xC xq xAT
pi iv

pumpun hoyrystinpatterin jalkeen
+33 astetta. Tarkan lampétilan

saa laskettua Energy Optimizer
-ohjelmalla.

Q=p,xC,xq,xAT

p, = ilmantiheys 1 kg/m’

C,, = ilman ominaislimpékapasiteetti 1,2 kj/kgC
q, = ilmanmddrd, l/s

AT = ldmpdtilaero (22 °C-13 °C)

llImamadrat madritellddn huoneisiin tehontarpeen perusteella siten, ettd vaadittavat
minimi-ilmamaarat tayttyvat jokaisessa huoneessa. llmamadarat madritellaan huoneti-
lojen tehontarpeiden perusteella esimerkiksi niin, ettd kokonaisilmamaara kerrotaan
huonetilan tehontarpeen ja kokonaistehon tarpeen suhteella.
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Esim:
Makuuhuoneen tehontarve: 350 W
Tarvittava ilmamaara on talloin

q,= Q/p,xC,x AT
= 350W/1,2x1x10,4=281/s

Joissain tapauksissa laskettu ilmamadra saattaa alittaa tarvittavan minimi-ilmamaaran.
Talldin lopullisia iimamadrid suunniteltaessa tdytyy ndiden huoneiden ilmamadrat
nostaa minimitasolle ja pienentda muiden huoneiden ilmamadaria siten, ettd padstaan
haluttuun kokonaisilmamaaraan.

Tehontarpeen laskelmat voidaan tarvittaessa paivittad, kun suunnitellut ilmamaarat
on paatetty. llImamadrien kasvattaminen vaikuttaa aina jonkin verran tehontarpeisiin
ja siten myos E-lukuun. Esimerkkitalon mitoitustehontarve on pdivitetyilld ilmamaarilla
(tulo +100 I/s ja poisto -103 1/s) 2,0 kW.

Tassa vaiheessa voidaan pienentdd tai suurentaa joidenkin tilojen ilmamaarid ja ko-
konaisilmamadrad, kunhan varmistetaan, ettd D2:n mukaiset minimiulkoilmamaaran
vaatimukset tdyttyvat. Vastaavasti myds tilakohtaista ldammitystehontarvetta voidaan
vahentda esimerkiksi rakenteellisilla muutoksilla. Valintoja tarkennetaan, kun halutut
muutokset on tehty.

Vaikka joidenkin tilojen ldammitystehot olisivatkin hieman tehontarpeita suuremmat,
voidaan olettaa, etta lampo kulkeutuu ilman mukana muihin tiloihin.

Vaikutus E-lukuun

Rakennuksen ldmmitysenergian tarve lasketaan tavanomaiseen tapaan. Lammityse-
nergian tarpeeseen tulee laskea mukaan myos jélkildmmityksenenergian tarve, mikali
laitetta kdytetddn myds tuloilman ldmmittdmiseen. D3:n mukaan kiintedsti ilmanvaih-
to- tai lammitysjdrjestelmdn osana toimivien ilma-ilmaldmpoépumppujen tuottama
[dmmitysenergia voidaan ottaa tdysimaddraisesti huomioon.

D5:n mukaan ilma-ilmaldmpopumpun tuottama osuus tilojen ldmpoenergian tarpeesta
(QLP / Q ldammitys, tilat, Ikv) lasketaan suhteellisen [dmp&tehon funktiona (@LPn / @tila)
eri sadvyohykkeilld. Limpdpumpun nimellisteho (@LPn) annetaan toimintapisteessa
T,/ T, t7/20 °C. SPF-arvona kdytetddn 2.8, jollei muuta ole ilmoitettu.

Lampopumpun nimellisteho voidaan katsoa tehokdyrista kohdasta ulkoilman lampaétila
+7 °C tai laskea Energy Optimizer-ohjelmalla. D5:n taulukosta 6.10 saadaan tuotto-osuu-
det ilma-ilmaldampdpumpuille.
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Paatelaitteiden valinta

Tuloilmapddtelaitteiden valintaan tulee kiinnittda erityistd huomiota ilmaldmmitys/-vii-
lennysjarjestelmaa suunniteltaessa. Tuloilmapaatelaitteiden valinnassa ja sijoittelussa on
otettava huomioon sekd jadhdytys- ettd lammitystilanteet heittokuvioiden, danien ja
vedon osalta. Tuloilmapadtelaitteiksi suositellaan tehokkaasti ilmaa sekoittavia laitteita.
Sekoittavilla paatelaitteilla lampdtila pysyy tasaisena ja vedon riski pienenee. Tehokkaasti
huoneilmaa tuloilmaan sekoittavilla paatelaitteilla tuloilma voidaan puhaltaa huonee-
seen seindn yldosasta tai katosta.

Poisto- ja kiertoilmapéadtelaitteiden tulisi olla sellaiset, joiden likaantuminen ei huomat-
tavissa maarin pienennd ilmamaadrid. Niiden tulisi olla myds helposti puhdistettavissa.

Padtelaitteiden toiminta tulee varmistaa koko ilmavirta-alueella (lammitys-, jddhdytys-
ja normaali ilmanvaihto). Maksimi-ilmamadrat ja paatelaitteet valitaan niin, ettd myds
viilennystilanteessa valtytdan dani- ja virtausongelmilta. llmavirran kaksinkertaistuessa
paine-ero nelinkertaistuu ja ddnitaso nousee.

Kanaviston suunnittelu

Kanavien ja kanavaosien koot valitaan aina maksimi-ilmamadarien mukaan, jotka mdaray-
tyvat [dmmitys- tai jddhdytystehontarpeiden perusteella.

Kanavisto tulisi mitoittaa mahdollisimman lyhyeksi ja helposti huollettavaksi. lIman
nopeuden ei tulisi ylittdd 3 m/s, jotta painehaviot ja danitaso pysyisi hallinnassa.

Tulo- ja poistoilmakanavat vaativat aina ddnenvaimentimet. Adnenvaimentimet tulisi
valita huolellisesti huomioiden puhallinddnet kanavistoon seka huonetilojen suurimmat
sallitut danitasot. Myos kanaviston mitoituksessa ja padtelaitteiden valinnassa tulee
ottaa huomioon ddnitasot. Suunnittelussa tulee huomioida myos huonetilojen valiset
danieristysvaatimukset. Ovirako siirtoilmareittind huonontaa oven daneneristavyytta.
Suljettua ovea vastaava ddneneristdvyys voidaan saada aikaan ddnenvaimennetulla
siirtoilmalaitteella.

Kanavien eristaminen

lImanvaihtokanavat tulee eristdd niin, ettd ne eivat kondensoi vettd kanavan ulko- tai
sisdpinnalle missddn tilanteessa. lIma ei my&skadn saa ldmmetd tai viilentya liikaa
kanavistossa. Eristys mitoitetaan tapauskohtaisesti kanavien sijoittelun ja lampdotilojen
mukaan. Eristyksia mitoitettaessa on huomioitava, ettd jateilmakanavassa ilman ldmpo-
tila voi olla reilusti pakkasen puolella. Jateilman ldmpdtila eri ulkolampétiloissa voidaan
laskea Enervent Optimizer-mitoitusohjelmalla. My6s eristevalmistajan mitoitusohjelmia
voidaan kayttaa eristepaksuuksien madrittelyssa.

Tuloilmakanavan eristys iimanvaihtolaitteelta padtelaitteelle on suunniteltava ja toteu-
tettava siten ettd virtaavan ilman [dmpaotilan muutos kanavassa on maksimissaan 1 °C.

Poistoilmakanavan eristys padtelaitteelta ilmanvaihtolaitteelle on suunniteltava ja to-
teutettava siten etta virtaavan ilman lampotilan muutos kanavassa on maksimissaan 1°C.
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Esimerkkeja ilmanvaihtokanavien eristyksista

Ulkoilmakanava (raitisilmakanava)

Kylma tila: 700 mm levy-, matto- tai kourueristetta (naiden liséksi mahdollinen puhallusvilla).
Lammin/puolildmmin tila*):

Vaihtoehto 1: 80 mm eristys hdyrynsulkutiiviilld ulkopinnalla

Vaihtoehto 2: 20 mm solukumieristys kanavan pinnalla ja 50 mm eristys hoyrytiiviilla
ulkopinnalla. Eristyksen tulee estda vesihdyryn kondensoituminen kanavan ulkopintaan
sekéd kesalld ilman liiallinen ldmpeneminen.

Jateilmakanava

Kylma tila: 100 mm levy-, matto- tai kourueristetta

Lammin/puolildammin tila:

Vaihtoehto 1: 80 mm eristys hdyrynsulkutiiviilld ulkopinnalla

Vaihtoehto 2: 20 mm solukumieristys kanavan pinnalla ja 50 mm eristys hoyrytiiviilld
ulkopinnalla.

Eristyksen tulee estad vesihdyryn kondensoituminen kanavan ulko- ja sisdpintaan

* Puolildmmin tila tarkoittaa myds esimerkiksi alaslaskettua kattoa, vélipohjaa tai koteloa.



MIELLYTTAVA JA ENERGIATEHOKAS ILMALAMMITYS €———

91



92

ENERVENT CHG -
ILMANVAIHDON

ESILAMMITYS JA

-JAAHDYTYS

CHG (Cooling/Heating Geo) on iimanvaihtolaitteen raitisilmakanavaan asennettava,
erilliseen tai nesteldmmaonsiirtimen kautta maaldmpdpumpun maapiiriin kytkettava
lamellipatteri, joka voi kdytdsta riippuen toimia sekd ilmanvaihtojdrjestelman esiviilen-
nys- etta esilammityspatterina. Se sopii erinomaisesti minkd tahansa lammitysjarjes-
telman tukijarjestelmaksi.

Maapiirin neste l[dammittdd patteria talvella ja viilentad kesalld. Nesteend CHG-piirissd on
yleensa vesi-glykoliseos (esim. Dowcal 10) tai etanoliliuos.

CHG-patteri auttaa sadstdmaan energiaa, silld se alentaa ilmanvaihdon ldmmitys- ja
jaahdytysenergian kulutusta merkittavasti hyddyntdessaan ostoenergian sijaan ilmaista
energiaa. Se tasoittaa talven ja kesan ulkoilmaldmpétilapiikit ja siten mahdollistaa pie-
nemmat l[dammitys- ja jddhdytystehot ilmanvaihtolaitteessa. Sen ansiosta ilmanvaihtolai-
tetta ei tarvitse mitoittaa darilampotiloja varten, mika sddstaa niin energiaa kuin rahaakin
investointivaiheessa.

CHG-patteri parantaa ilmanvaihtojérjestelman toimintavarmuutta vahentdessaan riskia
toimintahadiridihin darildmpotiloissa kylmdpiikkien ja hellejaksojen aikana. Se véhentdd
myds ilmanvaihtolaitteen sulatustarvetta ja tietenkin myos sulatusenergiantarvetta
merkittdvasti.

Jos ilmanvaihtolaitteessa ei ole muita jadhdytyslaitteita, CHG-patteri mahdollistaa joka
tapauksessa jonkin tasoisen tuloilman viilennyksen kesélla.

CHG-patterissa oleva ilmasuodatin (G3 karkeasuodatin) pidentaa laitteessa olevan raiti-
silmasuodattimen vaihtovalid jonkun verran.

Suunnittelussa ja asennuksessa huomioon otettavaa

lImanvaihdon esiviilennys voidaan toteuttaa kaikkiin kohteisiin joissa on koneellinen
tulo-/poistoilmanvaihto ja mahdollisuus maapiirin asennukseen. Talon ldammitysmuoto
ei vaikuta asennukseen. Jarjestelmdn asennus onnistuu siis hyvin vanhaankin taloon.

Suunnittelijan tulee mitoittaa sopiva keruupiiri seka tarvittavat jarjestelman osat, kuten
kiertovesipumppu, sulkuventtiilit, paineastiat yms. jarjestelman tietojen (paineet, virtauk-
set) perusteella. Han valitsee my6s maaldmpokohteisiin sopivan nesteldmmaonsiirtimen
maapiirin ja patteripiirin valille.

Maa- tai esivillennyspatteri voidaan kytked erikseen sitd varten rakennettuun, yleensa

2 40 mm:n muoviputkesta rakennettuun keruupiirin. Keruupiiri kaivetaan noin metrin
syvyydelle maahan ja asennetaan silmukoille siten, ettd putkien véli on vahintdan 1,5 m.
Yhteensa keruupiirin pituus pitdisi olla 150-200 m. Oikean keruupiirin sijoitussyvyyden
maadrittamiseksi on tarkistettava routasyvyys alueella.

Keruupiirin asennus kannattaa ajoittaa esimerkiksi piharemontin yhteyteen, silld maata
joudutaan avaamaan suurelta alueelta. Mitd kosteampi maapera, sitéd tehokkaampi
esilammitys on. Vesipitoinen maa varaa tehokkaammin [ampod, minka vuoksi kostea

savimaa on energiatehokkuuden kannalta paras ja kuiva hiekkamaa heikoin maalaji.



Tekniset tiedot

Patterivalikoima ja toimituksen sisalto

CHG-paketti
Patterityyppi

CHG-paketin tuotekoodi

Soveltuu Enervent-laitteisiin
(HUOM! Isompia pattereita
voi kdyttda myds pienempiin
laitteisiin)

Patterin kanavaliitdantdkoko
Patterin ulkomitat seka

paino kuivana/nesteelld

Suodatin (tasosuodatin)

Nesteputkien liitdnnat
Kondenssivesiliitanta (alipaine)

Venttiili ja toimilaite

Lisdlampotila-anturi ulkoil-
maan Enervent MD-laitteisiin

CHG 200
VEAB CWK 200-3-2,5-L/R

[: K930040501V (vasenkatinen)
R: K930040501 (oikeakatinen)

Plaza, Pingvin, Pingvin XL,
Pandion, LTR-2, LTR-3

@ 200 mm

P 395 x K330 xS 415 mm,
10/11 kg

1 kpl, suodatusluokka G3
379x296x 13 mm
Varasuodatinpaketti sis. 6 kpl
suodatinpalaa (ei ritilad)

22 mm
5", varustettava vesilukolla

Belimo "R313"(R3015-4-S1),
3-tie, kvs 4, DN 15
TR24-SR, 0-10V

1 kpl 5 m anturi
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CHG 250
VEAB CWK 250-3-2,5-L/R

L: K930040502V (vasenkatinen)
R: K930040502 (oikeakatinen)

Pelican, LTR-6

@250 mm

P395 x K405 x S 491 mm,
12/13,5kg

1 kpl, suodatusluokka G3
454 x372x 13 mm
Varasuodatinpaketti sis. 6 kpl
suodatinpalaa (ei ritilaa)

22 mm
5" varustettava vesilukolla

Belimo "R317"(R3020-4-52),3-
tie, kvs 4, DN 20
HRYD24-SR, 0-10V

1 kpl 5 m anturi

CHG 400
VEAB CWK 400-3-2,5-L/R

L: K930040503V (vasenkatinen)
R: K930040503 (oikeakatinen)

Pegasos, LTR-7

@400 mm

P 450 x K529 S 715 mm,
22/24,7 kg

1 kpl, suodatusluokka G3
679 x472x 13 mm
Varasuodatinpaketti sis. 6 kpl
suodatinpalaa (ei ritilad)

22 mm
5" varustettava vesilukolla

Belimo "R322"(R3025-6P3-S2),
3-tie, kvs 6,3, DN 25
HRYD24-SR, 0-10V

1 kpl 5 m anturi
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Maapiirista tai energia-
kaivosta

Enemmisto uusista maaldm-
popumppujarjestelmista ottaa
energiansa energiakaivosta. Ener-
giakaivo on hintavampi, mutta
usein toimivampi ratkaisu myos
CHG-patterin energiantarpeisiin,
erityisesti vanhassa rakennukses-
sa. Energiakaivo voidaan porata
aiheuttamatta merkittédvda vahin-
koa valmiille pihalle. Maapiiri on
kuitenkin hyva ratkaisu erityisesti
silloin, kun pihapiirid muutenkin
uusitaan.

Keruupiirissé on yleensd 40 mm
keruuputkea, jossa kiertdd jaaty-
maton keruuliuos, yleensa etano-
liliuos ja se kaivetaan mahdolli-
simman syvalle, mutta ainakin 1-2
metrin syvyydelle maahan. Putkea
tarvitaan yhteensa 150-200 m.
Silmukoille siten, ettd putkien vali
on vahintaan 1,5 m. Vesipitoinen
maa varaa tehokkaimmin lampdd,
joten kostea savimaa on paras.

&

Maanpinnan ldmpétilat Suomessa.
Kuva: Geologian tutkimuskeskus.
Lahde: GTK, Niina Leppaharju
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Maa- tai esiviilennyspatterin voi kytked myos maaldmpdpumpun maapiiriin. Patterille
tarvitaan oma liuospiirinsg, joka erotetaan lampokaivon liuospiiristd neste-ldammaonsiir-
timelld. Maapiirissa ja patteripiirissa kiertaa siis eri liuos. Patteripiirin neste on yleensa
vesi-glykoliseos (esimerkiksi Dowcal 10) tai etanoliliuos. Nestepiirin nesteen jadtymisesto
valitaan paikkakunnan pakkastason perusteella. Gykolipitoisuuden on oltava Eteld-Suo-
messa vahintdan 35-40 % ja Pohjois-Suomessa vahintdan 45-50 %.

CHG-patterissa on aina erillinen pumppu. Pumppu tulee mitoittaa siten, etta se jaksaa
pyorittad liuosta kunnolla. Pumpun mitoitukseen vaikuttavat putkiston pituus seka
patterin ja venttiilien painehaviot.

Parhaiten mitoitus onnistuu laskenta- ja mitoitusohjelmassa. Mikali halutaan kayttaa
peukalosddntojd, voidaan laskea seuraavasti: Painehavio @ 40 mm:n keruuputkistossa
on 0,05 kPa/m ja patterissa ja venttiilissa 25 kPa. Esimerkiksi kun keruuputkisto on 200
m pitkd, painehdvid pumpun mitoittamiseen on talldin 200 m x 0,05 kPa/m = 10 kPa +
25kPa = 35 kPa, eli pumpun nostokorkeus mitoitetaan siten, ettd optimipiste saavute-
taan kun h= 3,5 metrid

Maa- ja esiviilennyspatteri ja -putkisto on aina eristettavd, myos esiviilennyspatterin ja
ilmanvaihtolaitteen valiselld ulkoilmakanavaosuudella. My®s ilmanvaihtojarjestelman
tuloilmakanavat on ehdottomasti eristettava.

Kesalla viiledpatteri poistaa ilmasta runsaasti kosteutta, joten viemardinti ja vesilukko on
ehdottomasti kytkettdva. Vesilukko sijoitetaan lampimaan tilaan.

Patteri on asennettava vaaka-asentoon ja siihen on tehtava pieni kallistus kondenssive-
den poistoa varten. Pattereita valmistetaan seka vasen- ettd oikeakatisind. Huoltoluukku
on suunnattava sivulle. Patterille on padstava helposti suodatinvaihtoja ja huoltoa varten.

Ohjauksen automatiikka

CHG-patteria ohjataan MD-automatiikalla. Toiminto aktivoidaan eAir-ohjauspaneelin
avulla. CHG-toiminnolla on omat asetusparametrinsa eAir-ohjauspanelissa. CHG-toimin-
to edellyttaa lisdlampotila-anturin asentamista ulkoilmakanavaan ennen CHG-patteria.

Automatiikka kdynnistdd CHG —piirin kiertovesipumpun ja ohjaa patterin 3-tieventtiilin
tayteen toimintaan, jos ulkoilmaldmpdtila alittaa esiasetetun arvon (tehdasasetus +5 °C) ja
pysahdyttda toiminnon, kun ulkoldmpdtila ylittda esiasetetun raja-arvon (tehdas-asetus 1°C).
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SUUNNITTELUN
SUDENKUOPAT

Kuten oppaan lukijalle on tédhdn mennessa varmastikin jo selvinnyt — ellei se nyt ole ollut
itsestdan selvda jo alunperinkin — optimaalisen sisdilmaston suunnittelu ei ole ollenkaan
yksinkertaista puuhaa. Mahdotonta se ei tietenkdadn ole. Ammattitaitoinen suunnittelija
kykenee tehtdvdan huolellisesti paneutumalla saavuttamaan aina oivallisia tuloksia.

Virheita kuitenkin tehddan ja ongelmia ilmenee. Esittelemme ohessa muutamia ongel-
makohtia, joiden kanssa on syyta olla tarkkana.

12.1
Korvausilmat

Ongelma: Puut eivdt syty takassa. llmanvaihtolaite jédtyy pakkasella.

Tulisijoille, puuldmmitteisille kiukaille ja liesituulettimille on jarjestettavd oma tai omat
korvausilmaldhteensa. Erityisesti energiatehokkaissa taloissa tulisijalle on syytd asentaa
omalla korvausilmakanavalla varustettu savuhorminsa. Nain tulisija saa aina riittavasti
paloilmaa suoraan ulkoa. Nain takan ldammittdminen ei hairitse ilmanvaihtolaitteen
toimintaa ja samalla talon energiatehokkuus paranee.

Jos tulisijalla ei ole omaa korvausilmakanavaansa, se ottaa ilman mista tahansa sen hel-
poimmin saa. Tiiviissa talossa korvausilma otetaan ilmanvaihtokanavien ja ilmanvaihto-
laitteen I&pi. Pyoriva ldammonsiirrin vaatii toimiakseen pakkaskeleilld riittavasti lamminta
poistoilmaa suhteessa laitteelle tulevaan kylmaan ulkoilmaan. Muutoin vaarana on
ilmanvaihtolaitteen jadtyminen.

12.2
Huoneiden ddnitasot

Ongelma: lImanvaihdon aiheuttama melu drsyttdd ja pitcid hereilldi.

D2 antaa maksimiohjearvot ilmanvaihtojarjestelman danitasolle. Ohjearvoja ei saa ylittaa
mydskaan ilmanvaihdon tehostustilanteissa.

Adni kulkee ovirakojen kautta tilasta toiseen, ellei sitd estetd, esimerkiksi desibeliovin.
Meluhaittoja voi aiheutua myds runkodanistd. Niiden eteneminen on estettdva ilman-

vaihtolaitteen ja kanaviston huolellisella kiinnityksella.

lImanvaihtolaitetta ei pitdisi asentaa ldhelle makuuhuonetta.
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12.3
Tehostusvara

Ongelma: /Ima ei endid riitcikcicin, kun anoppi ja appi muuttivat
alakertaan.

lImanvaihdon suunnittelussa on otettava huomioon talon koko elinkaaren aikaiset
kdyttotarpeet ja muutokset asukasmddrissa. Kanavakoot on maariteltdva siten, ettd
ilmanvaihtoa on varaa tehostaa. Télld valtytadn tilanteilta joissa ilmanvaihdon maddrdd
on tarvetta kasvattaa, mutta esimerkiksi lilan korkealle nousevat danitasot estavat sen
toteuttamisen kaytannossa.

12.4
Kosteuden hallinta

Ongelma: Vesi valuu ikkunoista saunapdivind. Loylyt héipyvdit
taivaan tuuliin.

Rakentamismdardyskokoelman antamat ohjearvot ilmavirroille eivdt ota riittdvasti huo-
mioon kosteustasojen hetkellisid muutoksia asunnoissa. Saunominen, suihkussa kdynti
ja kylpeminen aiheuttavat hetkellisesti erittdin suuria kosteuskuormia, jotka ilmanvaih-
tojdrjestelman tulisi pystya hallitusti poistamaan. Ohjearvojen mukainen toiminta ei
valttdmatta siihen riitd. Paras tapa on suunnitella kosteuskuorman hallinta automaattise-
na iimanvaihdon tehostumisena.

Jos ilmanvaihtolaite joudutaan asentamaan kosteaan tilaan, kondenssiveden hallinta on
mietittdva tarkkaan. Jos vettd kondensoituu kaakeliseinddn, kondensoituu sitd varmasti
myds ilmanvaihtolaitteen metallikuoreen. Laitetta ei pitdisi sijoittaa kosteutta huonosti
sietdvien kaappien ja hyllykkojen sisdlle tai yldpuolelle. Myds asentamista pesu-, kylpy-
tai kodinhoitohuoneen alas lasketun katon sisddn tulisi valttaa.

Saunan ilmanvaihdon suunnittelu on oma taiteenlajinsa. Lauteiden alla on aina oltava
kiinted poistoilmaventtiili. Jos saunan kattoon halutaan poistoilmaventtiili, se on oltava
suljettavaa mallia. Kun saunottaessa pidetdan katossa oleva poistoilmaventtiili kiinni,
kiukaalta nouseva kostea |8ylyhoyry ei kulkeudu suoraan ilmanvaihtokanavaan ja sita
kautta ilmanvaihtolaitteeseen. Ndin 10ylyt kestavdt pidempddn ja ilmanvaihtojarjestel-
madlld on paremmat edellytykset selvitd asumisen hetkellisistd kosteuskuormista. Lisdksi
lauteiden alaosasta poistuva ilma pitdd alalauteet seka seinien alaosien paneloinnin
kuivempana.
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12.5
Huoltotila ilimanvaihtolaitteelle

Ongelma: Laitteen huoltaminen on hankalaa. Suodattimen vaihto
tahtoo aina jédda.

Paras paikka ilmanvaihtolaitteelle on yleensa erillinen tekninen tila. lmanvaihtolaitteen
suodattimet on vaihdettava saanndllisesti ja mahdolliset muut huoltotoimenpiteet on
pystyttdva tekemaddn tarvittaessa ja mahdollisimman helposti. Jo suunnitteluvaiheessa
on varmistettava, ettd ilmanvaihtolaitteen luokse on helppo paasté ja ettd sen huolto-
luukun pystyy avaamaan taysin.

12.6
Suodattimien likaantumisen vaikutus
ilmavirtoihin

Ongelma: /Imanlaatu heikkenee suodattimen vaihtovdlin lopussa.

Rakentamismadrdyskokoelman maardyksen mukaan rakennus on suunniteltava ja
rakennettava kokonaisuutena siten, ettéd oleskeluvydhykkeelld saavutetaan kaikissa
tavanomaisissa sadoloissa ja kdyttotilanteissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisa siséil-
masto. Nama vaatimukset tulee tdyttdd myds suodattimien vaihtovdlin lopussa. Ei siis
pelkdstadn riitd, etta ilmavirtojen ohjearvot toteutuvat, kun suodattimet on juuri vaih-
dettu ja puhtaat. limavirtoihin on suunniteltava riittdva marginaali ohjearvoihin nahden,
jotta madraysten edellyttdma vaatima terveellinen, turvallinen ja viihtyisa sisdilmasto
toteutuu myos likaisemmilla suodattimilla.

12.7
Kondenssivedenpoisto laitteen sisdltd

Ongelma: Mistd tuo vesi tippuu?
Pienemmadt ilmanvaihtolaitteet on aina varustettava kondenssiveden poistolla ja vesilukolla.
Piccolo On -ilmanvaihtolaite voidaan keittiossa kiinnittaa lieden paalle. Olosuhteet ovat

oivalliset kondenssiveden muodostumiselle ja sen poistamiselle on suunniteltava sopiva
reitti siten, ettd kondenssiputki ja vesilukko pystytddn asentamaan katseilta suojaan.
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12.8
Ylipaineen vilttdiminen

Ongelma: /Imaa eirriité kaikkialle, tulisijaa ei saa syttymdidin eikd
anoppi saa ovia auki.

Huonosti suunnitellun, toteutetun tai vadrin kdytetyn koneellisen ilmanvaihdon aiheut-
tamien ongelmien yhtend syyna ovat liilan suuret paine-erot.

Tavanomainen suomalainen yksikerroksinen omakotitalo on hyva ehdokas paineon-
gelmille. Usein suorakaiteen muotoisen talon toisessa padssa sijaitsevat markatilat ja
keittio ja toisessa makuuhuoneet. Toisessa padssa ovat siis poistoilmakanavat ja toisessa
tuloilmakanavat. Keskelld ei ilma liiku.

Ylipaineen vdlttdmiseksi on syyta suunnitella talon molempien pdatyjen tulo- ja poistoil-
mamadrat riittavasti tasapainoon.

Useampikerroksisissa asunnoissa makuutilat tyypillisesti sijoitetaan yldkertaan ja niiden
valittdmadn laheisyyteen useimmiten tulee yksi WC (toisinaan myds vaatehuone). Vaa-
rana on, ettd ylakerrassa on huomattavasti enemman tuloilmaa kuin poistoilmaa ja siita
tulee ylipaineinen. llman nouseminen yléspdin lisda ylipaineisuutta entisestaan.

lImanvaihdon suunnittelussa on huolehdittava etta ylékerrokset saadaan saadettya
alipaineisiksi. Tama onnistuu esimerkiksi lisddmalld yldkerran aulatiloihin poistoilmaka-
nava tai suunnittelemalla kaikkiin tai osaan yldkerran makuuhuoneista seka tulo- etta
poistoilmakanavat. Samalla hoituu my®s makuuhuoneen riittdva danieritys, kun oveen ei
tarvitse jattaa ilmarakoa.

12.9
Viime hetken muutokset

Ongelma: Jddhdytystd on hankittu, mutta kun se ei toimi.

Joskus suunnittelun kiireinen aikataulu johtaa tahattomiin virheisiin. Kuvitellaanpa
tilanne, jossa asiakas on ilmoittanut jyrkdsti, ettei han halua asuntoonsa jadhdytysta.
Naapuriasuntoon se kuitenkin tulee. Kun asennusty6t ovat jo pian alkamassa tai jopa
alkaneet, asiakas muuttaa mielensd. Jddhdytysta tarvitaankin — ehdottomasti. llImamaa-
rien ja kanavien mitoittaminen unohtuu tai unohdetaan kiireessa.
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12.10
Yhteistyo muiden suunnittelijoiden kanssa

Ongelma: Kun ei vain toimi niin kuin pitdisi.

Rakennuksen taloteknisten jarjestelmien suunnittelu on parhaimmillaan monen taitavan
ammattilaisen yhteystyotd, jonka hedelma ndyttdytyy tarkkana, asennusta helpottavana
mallinnuksena.

Suunnitelmat ilmanvaihtolaitteen ulkoisille liitdnnoille on tehtava yhteistyossa kustakin
erityissuunnitelmasta vastaavan suunnittelijan kanssa (esim. sahko-, automaatio-, vesi- ja
viemdrisuunnittelijat).

Ulkoisten antureiden, toimilaitteiden, pumppujen, sulkupeltien ja putkivetojen yhteistoi-
minta on ensiarvoisen tarkeda ilmanvaihtojérjestelman toimivuudelle sekd sen sujuvalle
asentamiselle.
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ESIMERKKI-
RATKAISUJA -
ENERVENT-ILMAN-
VAIHTORATKAISU
ERILAISISSA
KOHTEISSA

13.1
Puurakenteinen, rapattu tiilipintainen
omakotitalo Helsingissa

Asukkaat 4-henkinen Kuusisen perhe
Rakennusvuosi 2006

llmanvaihtoremontti | 2013

Kerrosala 170 m?
Asuinpinta-ala 145 m?
Lammitysmuoto suora sahkolammitys, iimaldampopumppu

Alkuperdinen IV-laite | ristivirtaldmmonsiirtimelld varustettu ilmanvaihtolaite,
LTO:n hyétysuhde n. 40 %

Uusi ratkaisu Enervent Pingvin MDE eAir-ohjainpaneelilla

Hiljaisemmin ja tehokkaammin uudella ilmanvaihtolaitteella

Vanhan ilmanvaihtolaitteen vaihto uuteen toi energiatehokkuuden ohella lisdd
asumismukavuutta.

Myyntipaallikkona toimiva perheen isa on ollut Itd-Helsingin poikia ldhes koko ikdnsa.
Lapsiperheen arjen sujuvuus ja rauhallinen asuinympdristd saivat hdnen keskustassa
varttuneen vaimonsakin suostuvaiseksi muuttamaan Vartiokyldan.

Vuonna 2006 rakennettu Finndomon puurakenteinen, tiiliverhoiltu ja rapattu talo osoit-
tautui kaikin tavoin hyvaksi valinnaksi.

- Tassa on tuulettuva alapohja. Vartiokyld sijaitsee vanhalla suomaalla. Jos alapohjan ei
toimi, taloihin tulee hyvinkin nopeasti kosteusvaurioita. Kdvimme tutustumassa aivan
liian moneen jo kosteusvaurioista karsivaan, suhteellisen uuteen taloon, Kuusinen
kertoo. Heiddn talossaan huippuimuri vaihtaa ilman alapohjassa koneellisesti, joten
kosteusvaurioita ei alapohjan osalta tarvitse pelata.

Modernia ja avaraa

Talon ensimmadisessa kerroksessa sijaitsee ylos asti avoin oleskelutila moderneine keitti-
oineen seka sauna ja kodinhoitohuone. Yldkerrassa sijaitsevat makuuhuoneet.

Valoisassa oleskelutilassa on suuret ndkoalaikkunat ja viehattava avotakka, josta ei tosin
lammityksen kannalta ole kovinkaan paljon hy&tyd. Ldmmitysenergialaskua pienentd-
maan seka kesdaikaiseen jaahdytykseen ja sisdilman kuivatukseen oli jo aikaisemmin
hankittu ilmaldmpopumppu. Talvella 2013 perheen mitta tuli tdyteen dénekkaan ja
heikosti sdddettavissa olevan vanhan ilmanvaihtolaitteen kanssa.

- Sen hyotysuhde oli niin alhainen, ettd pidin sitd nuukuuttani ykkdsasennossa (neli-
portaisessa sddddssa). Automaatiota ei ollut. Saunailtoina oli aina muistettava kdyda
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kaantamdassa tehoja ylds ja taas kosteuden poistuttua alas. Adnekéskin se oli, perheen isa
muistelee.

Joulukuussa tilalle vaihdettiin Enervent Pingvin MDE eAir-ohjaimella. Puhdistuksen
lisaksi IV-kanavistolle ei remontissa tarvinnut tehda mitdan. - Omakotitalon ilmanvaih-
tokanavisto pitdd puhdistaa véhintdan kymmenen vuoden vélein. Meidan kanavamme
olivat vield suhteellisen puhtaat, mutta laitetta vaihdettaessa ne oli toki hyva kdyda lapi
siitd huolimatta.

Myoskaan paatelaitteille ei tehty mitdan. Oikeastaan oleskelutilaan olisi tarvittu yksi
kokonaan uusi tuloventtiili, silld alkuperdinen ei pysty heittdmaan tuloilmaa tasaisesti
koko tilaan. Uuden paatelaitteen asentaminen olisi kuitenkin edellyttanyt myds uuden

kanavan asentamista, mika olisi ollut ty6lasta ja edellyttanyt valipohjaan kajoamista.

Enervent Pingvinin asennuksen jdlkeen ilmamadrat saadettiin.

Selva ero entiseen

E
Laite mahtuu hyvin kodinhoitohuoneeseen Ero entiseen paljastui hyvin nopeasti.

kaapin yldpuolelle.

- Nyt voimme pitda ilmanvaihdon silld tasolla, mille se on alun perin suunniteltukin.
Adnitaso on huomattavasti alhaisempi.

Vaikka vain muutaman kuukauden kayton jalkeen ei suuria johtopdatoksia voikaan vetaa
uuden laitteen vuositasolla sddstdman energian maarastd, selvd on, ettd se on aikaisem-
paa laitetta energiatehokkaampi.

- Kesédkaudella kdytdamme iimaldmp&pumppua sisdilman viilentdmiseen. Pingvin ottaa
talteen myds jaahdytysenergian, joten sitakaan ei endd tuuleteta pihalle.

Automaatio tuo mukanaan lisdd asumismukavuutta. Kosteustehostin pitda huolen
saunailtojen ilmanvaihdon tehostuksesta automaattisesti, silld jarjestelmdssa on vakiona
kosteusmittari.

Pingvin MDE tehosti ilmanvaihtoa.

- Noin viidessa minuutissa laite hoitaa ylimaardisen kosteuden ulos, perheen isa kertoo
tyytyvaisend.

Enervent Pingvin MDE maksaa asennettuna noin 5000 euroa. Perhe on laskenut pysty-
vansd sddstamadn sen avulla ldammityssahkdssadn noin 650 euroa vuodessa. Takaisin-
maksuaika olisi silloin noin yhdeksén vuotta.

- Tarkedmpaa on kuitenkin uuden ilmanvaihtolaitteen mukanaan tuoma asumismuka-
vuuden lisddntyminen, han huomauttaa.

Tilavassa olohuoneessa on nyt hyvd sisdilma
kaikissa olosuhteissa.
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Aki Mikkselson ja Antti lkonen tulevassa olohuoneessa.

13.2
Harkkorakenteinen uusi omakotitalo
Pukkilassa

Rakentaja ja asukkaat Antti konen perheineen

Rakennusvuosi 2012-2015

Kerrosala 240 m?

Tilavuus n.900 m?

Lammitysmuoto hybridildammitys

Energialuokka B

LVI-suunnittelu Aki Mikkelson

Ratkaisu Enervent Pegasos HP Aqua ilmanvaihtolaite

pyorivalld lammaonsiirtimelld ja sisddnrakennetulla
poistoilmaldmpopumpulla ja kuivatustoiminnolla

Lammitystehon tarve 9,5 kW
llmanvaihdon jaahdytysteho | 3,5 kW

llmanvaihdon jaahdytysteho | 8,7 kW
kuivatuksella
Mitoitusilmamaara (jaah- 2901/s
dytys)

Mutkaton hybridiratkaisu

Ammattilainen valitsee kotinsa ilmanvaihto- ja ldmmitysjdrjestelmdksi konstaile-
mattoman, takuulla toimivan jérjestelmdn.

[tdiselld Uusimaalla sijaitseva Askolan kunta jérjestda rakennusvalvontansa ja ympa-
ristdnsuojeluun liittyvat tehtdvansd yhdessa Pornaisten, Pukkilan ja Myrskyldn kanssa.
Osaston vt. toimialajohtajana Antti lkonen on tutustunut vuosien mittaan varsin
monen alueelle rakennetun uuden omakotitalon rakenne- ja talotekniikkaratkaisuihin.
Alan ammattilaisena han on perilld myos uusimmista vaihtoehdoista ja ymmartaa varsin
hyvin, mihin mahdollisimman energiatehokkaan omakotitalon rakentamisessa on kus-
tannustehokasta pyrkid ja mihin — ehkd ihan vield - ei.

- Toistaiseksi kokemuksia passiivi-, saati sitten 0-energiataloista ei ole vield riittavasti, jotta
varsinkaan omatoimirakentajan kannattaisi lahted sellaista itse rakentamaan. Se vaatii
ammattilaiseltakin rautaista ammattitaitoa, kokemusta ja erityista huolellisuutta, han
huomauttaa.

Kestavaa ja kustannustehokasta

Kunnon suomalaismiehen mallin mukaan Antti Ikonen halusi rakentaa perheensa kodin
itse. Kiireinen tyo ja kasvava perhe asettavat kuitenkin ajankdytolle omat vaatimuksensa,
joten tietyt perusasiat oli padtettdva heti projektin alussa.
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- Itse ja isan avustuksella rakentaessa kuluu aikaa. Olen rakentanut Idhinna kesaisin ja
vield en uskalla luvata, ettd muutamme jouluksi 2014. Materiaalien ja rakennustavan on
siis oltava sellainen, ettd se mahdollistaa pitkdn rakennusajan.

Kivitalo on kestava ja turvallinen ratkaisu. Eristetty harkkorakenne tuottaa vain pinnoi-
tusta vailla olevaa valmista seinaa. Kellarikerroksen paalld on ontelolaattarakenne.

Talon energialuokka tulee olemaan matalaenergiatason antava B. Valitulla EPS-hark-
kotyypilld ei saa passiivirakennetta aikaan. Rakenteet on suunniteltu mahdollisimman
tiiviiksi ja hyvin eristetyiksi. Yldpohjan eristys on toteutettu polyuretaanieristeelld maksi-
maalisen l[ammoneristavyyden seka tiiviyden saavuttamiseksi ja tilan maksimoimiseksi.

lkosen perhe kasvaa syksylla 2014 jo toisella lapsella ja huskyllekin on pohdinnassa kave-
rin hankinta. Perhekodille jarkevaan tapaan kokonaisalaltaan n. 300 m?n talo on yhdessa
tasossa. Kellaritilasta 6ytyy aikanaan tekninen tila, jossa on tilaa myds harrastaa.

Asumismukavuus mielessa

Luonnonvalon madrasta Antti lkonen ei halunnut tinkid, joten oleskelutilan ikkunat ovat
suuret. Energiatehokaissa ikkunoissa on huurtumisen estdva pinta sekd auringonsuoja-
pinnoitus estamaan tilan kuumenemista kesalla likaa.

Antti lkonen

- Silti ilmanvaihtoratkaisussa oli varauduttava my®os sisdilman jaahdytykseen tavalla tai
toisella, Antti lkonen huomauttaa.

Rakentaja mietti talonsa ldammitys- ja ilmanvaihtoratkaisua yhdessa LVI-suunnittelija
Aki Mikkelsonin kanssa. Vaihtoehtoja pyoriteltiin investointi- ja kdyttdkustannukset
huomioon ottaen ja valinta tehtiin asumismukavuus mielessa pitden.

Lapsi- ja lemmikkiperheessa lattialdammitys on tarked mukavuustekija. Myds kayttovettd
kuluu paljon. Veden ldammittdmisesta Ikosten talossa huolehtii Pegasos HP Aquan liséksi
vesikiertoinen varaava tulisija. Ldmp®d varataan 750 litran Akvaterm-varaajaan.

Kaikesta muusta huolehtiikin yksi laite, Enervent Pegasos HP Aqua, jossa mukana on
myos kuivatus. Se on ilmanvaihtolaite, jossa on mekaanisen [ammon talteenoton
(pydrivan [dmmonsiirtimen) lisdksi sisddnrakennettu poistoilmaldampdpumppu. Siksi sen
ldammon talteenottokyky on perinteisid ldmmon talteenottoratkaisuja huomattavasti
parempi. Limpopumpusta ylimadrdinen ldampd varautuu varaajaan, josta se on kdytettd-
vissd ldammitykseen.

Kaikin tavoin tehokasta

Kesahelteille tukalinta ei ole niinkddn kuumuus, vaan samanaikainen kosteus. Kun liial-
linen kosteus saadaan sisdilmasta pois, sisdilmaa ei tarvitse jddhdyttdd paljoakaan, jotta
ihminen pitdd sitd miellyttdvand. Enervent Pegasos HP Aquan poistoilmaldmpdpumppu
jaahdyttaa tuloilman kuivatuksen vuoksi noin +7-+10 °C:een. Taman jalkeen jalki-
l[ammityspatteri [dmmittaa sen takaisin +17-+19 asteeseen, jollaisena se puhalletaan
sisadn. Kovimmilla ja kosteimmillakin helteilld sisdtiloissa on aina tasainen ja miellyttava
sisdilma.
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Pegasos HP Aqua  q,=2901/s Tilanne: Talvi—10 °C
ULKO -10°C
-7°C
'|-|_J 0,
POISTO +22°C < TULO +22°C
Suodatin . Puhallin
Lammin vesi
- _Pyarivd lamménsiirrin
] +-0°C
~~~~~ Héyrystinpatteri
+23°C Vesipatteri
| 1(5 +29°C
o
< 1] T

Sisdaan puhalletaan +22°C.
Kompressori Vesipyttyyn menee

Kylma vesi - @
energiaa 2436 w.

Q =S‘xCpixqvixAT
=1,2x1,0x290 /s x (29-22) °C
=2436 w

Q= Lammitysteho, s, = limantiheys [kg/m?), q = llmavirta [I/s], AT =Ylilampd [°C], ¢ = ilman ominaiskapasiteetti [k/kg °C]

Energiatehokas ilmanvaihto reagoi paitsi ulkoisiin, myds sisdisiin olosuhteiden muutok-
siin. Enervent Pegasos HP Aquaa ohjaa sisadnrakennettu hiilidioksidianturi seka kosteus-
anturi. Kosteusanturi tehostaa ilmanvaihtoa tarvittaessa esimerkiksi suihkujen jalkeen.

Aki Mikkelson kertoo, ettd IV-suunnitelman tekeminen tiiviiseen, energiatehokkaaseen
taloon edellyttda erilaisten vaihtoehtojen tutkimista ja tarkkuutta laskennassa.

- llImamadrét on saatava oikealle tasolle ja jadhdytys asettaa sille omat haasteensa.
Tutkimme téssa kohteessa myds mahdollisuutena tarpeenmukaista huonekohtaista
ilmanvaihtoa, mutta kustannussyysta siitd luovuttiin. Tasta johtuen mitoitustilanteessa
tasapainoon saddetyn ilmanvaihdon tasapainotus pienemmilld ilmavirroilla oli haasteel-
lista, hdn sanoo.

Tarpeenmukaisessa ilmanvaihdossa ilmamaarat séddetadn ilmamadrasaatimilla huone-
kohtaisesti sen perusteella, oleskellaanko niissa juuri silld hetkelld vai ei. Jarjestelma siis
sadtaa tyhjan makuuhuoneen ilmanvaihtoa ilmamaarasaatimesta pienemmalle muiden
tilojen ilmanvaihdon pysyessd ennallaan. Kun jérjestelmaa ei toteuteta, mutta ilman-
vaihtoon halutaan kuitenkin jaahdytys, ilmamaardt on sdddettdva jadhdytystilanteen
edellyttamille suurille ilmamaarille, talldin pitda varmistua ettd myos pienilld iimamaarilla
ilmanvaihto on riittava verkoston paassa olevissa tiloissa.

Kun mitoitus on osattu tehda oikein, tuloksena on hyva ja oikein toimiva ilmanvaihto
kaikissa olosuhteissa.
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13.3
Peruskorjattu vanha kartano, Askola

Asukkaat Pariskunta, jonka aikuiset lapset vierailevat kotona
saannollisesti

Rakennusvuosikymmen | 1790

Peruskorjaus 1820, 1931, 1960, 1989, 2007-2008

Pinta-ala n. 350 m? kahdessa kerroksessa

Tilavuus 850 m?

LVI-suunnittelu Pohjois-Espoon LVI/Marko Rasdnen

Lammitys- ja ilman- Enervent Pelican eco PRO greenair HP ja Enervent

vaihtoratkaisu Pelican eco EDX-E

Lammitystehon tarve 10 kW =10 °C (yli =10 °C:n tukilampo takoilla tai suoralla
sahkoldammitykselld

llmanvaihdon 9,5 kW

jaahdytysteho

limanvaihdon jaahdy- 9,5 kW
tysteho kuivatuksella

Mitoitusilmamaara 450 /s

Huippuhotellitason mukavuutta historiallisessa kodissa

Myés yli kaksisataavuotisen talon voi kunnostaa energiatehokkaaksi ja sen sisdil-
maston kohentaa huipputasolle - tyylistd tinkimdttd.

Kun Askolassa asuva perhe 16 vuoden ulkomailla oleskelun jalkeen hankki tukikohdak-
seen 1700-luvun lopulla rakennetun ja pariin otteeseen laajennetun tilan paaraken-
nuksen, he pdatyivat perehtymddn vanhojen talojen energiatehokkuutta parantavien
hankkeiden mahdollisuuksiin ja rajoitteisiin.

-Vanhasta talosta ei ole tarkoituksenmukaista yrittad tehda passiivitaloa, koska sen
ilmantiiveys ei mitenkdan ylla uudisrakennuksen tasolle. Matalaenergiatasolle kuitenkin
varmasti padstddn modernien eristeiden ja energiatehokkaiden ikkunoiden avulla, kun
kdyttdon otetaan tehokas [dmmaon talteenotto ja ldmpdpumput. Rakenteiden ldammo-
neristyskerrosta lisdttdessd ja rakenteita tiivistettdessa on ehdottomasti varmistettava,
ettei samalla ainakaan heikenna sisdilmastoa. Hoyrynsulun oikea sijainti ja sen oikeaop-
pinen asennus on varmistettava, kartanon herra painottaa.

Vanhassa talossa oli vanhastaan painovoimainen ilmanvaihto, joka ei toiminut. Kaksi-
kerroksisen, tilavan rakennuksen lammittaminen tuli talvella kalliiksi ja kesalld aurinkoi-
sella rinteelld sijaitsevaa taloa olisi sisdldmpdtilansa puolesta voinut erehtyd pitémadn
huonona saunana.

Talon energiatehokkuutta ja asumismukavuutta parantava remontti suunniteltiin mahdol-
lisimman paljon toimivia ratkaisuja sdilyttden ja hyddyntden, sisustuksen tyylista tinkimatta.
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Talon iscintd salin puolella. Huomaa
pdditelaitteet katossa.

Ulkoyksikko.

Lammoneristystd parannettiin jarkevimmadlld tavalla ja ekologisesti selluvillaa sekd tilan
sadstamiseksi koko kattorakenteen eristdmisessa polyuretaanieristettd kayttden. Yldker-
ran makuuhuoneisiin vaihdettiin energiatehokkaammat ikkunat. Alakerrassa ikkunare-
montti oli jo toteutettu aiemmin.

Tasainen lampaétila ja hyva sisdilma

Asumismukavuuden kannalta olennaisin muutos oli koneellisen ilmanvaihdon asenta-
minen.

- Ulkomailla asuneina olemme tottuneet hyvin toimivaan koneelliseen ilmanvaihtoon,
joka pystyy myos kuivattamaan ja jadhdyttdmaan tuloilman hellekesina. Siitd emme
olleet valmiita tinkimaan.

Nyt jo edesmennyt, kokenut LVI-suunnittelija Marko Rasanen tarttui haasteeseen yli
500 suunnitellun pientalotalotekniikan tuomalla varmuudella. Ratkaisu, johon lopulta
paadyttiin, oli hanellekin kuitenkin pilottikohde.

Léhtokohtana ilmanvaihdon suunnittelulle oli tasainen ja vedoton sisdilma jokaisessa
huoneessa: 22 astetta vuodenajasta riippumatta. Usean huoneen tuli olla itsendisesti
sdadettdvissd. Talon vanhoja, mutta tdysin toimintakykyisid kakluuneja haluttiin kayttda
[ammityksessa tukildmpona. Koska ilmanvaihtokanavat oli joka tapauksessa asennettava,
jarkevin lammonjakotapa oli vield tuossa vaiheessa pientaloissa harvinainen ilmaldammitys.

Remonttia suunniteltaessa perheen nyt jo aikuiset lapset asuivat kotona. Neljankdan
hengen perheessd l[dampiman kdyttéveden kulutus ei ole suurta ja nyt kahden aikuisen
taloudessa se on suorastaan vahdista.

- Maaldmpo- tai ilma/vesilampdpumppuratkaisu voi suuressa perheessa olla toimiva
ratkaisu. Meilld se olisi ollut turha, omistaja huomauttaa.

Kummallekin siivelle oma jarjestelma

Talossa on kaksi siiped ja kummallekin siivelle suunniteltiin oma jarjestelmansa. Tarvit-
taessa eteld- ja lansisiipeen saadaan yhta aikaa erilaiset sisdilman lampétilat. Toisessa
siivessa perusilma vaihtuu kerran tunnissa, toisessa kiertoilman kaytén ansiosta tavan-
omaiseen tapaan kerran kahdessa tunnissa. Kolmasosa ilmanvaihdosta otetaan ulkoa,
loput on kiertoilmaa.

Toisessa siivessa ilmanvaihdosta huolehtii ilman ulkoyksikkda toimiva, pyorivaan
l[ammonsiirtimeen ja integroituun poistoilmaldmpdpumppuun perustuva ilmanvaihto-,
ilmaldmmitys- ja jdahdytysjarjestelma Enervent Pelican eco PRO greenair HP. Toisessa
siivessd samaa tyota tekee Mitsubishin ulkoyksikolla varustettu Enervent Pelican eco
EDX-E. Ulkoyksikko antaa lisdtehoa jadhdytykseen huippuhelteilld ja [ammitykseen
kohtuupakkasilla. Lisalampoa pakkaskeleilld saadaan kakluuneja l[dammittamalla ja aivan
huippukylmalld mukaan astuvat sahkdvastukset.

- Niita ei kylld useinkaan tarvita, omistaja huomauttaa.
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- Kahdessa ldampdpumpussa ldmmitystehoa on yhteensa yli 10 kW ja sahkotehoa alle 4
kW ja niilld selvitdan yli -10 asteen pakkasiin.

Sahkolammitys on kaytossa tukilammityksena. Suurten ikkunoiden alla séhkoldmmitti-
met, jotka on sdddetty + 17-18 asteeseen. Nain véltetddn kovilla pakkasilla ikdva kylman
hohka ikkunoiden edessé istuttaessa.

Tehoa riittaa

Enervent Pelican eco PRO greenair HP:n [dmmon talteenoton vuosihyotysuhde on yli

90 % ja Enervent Pelican eco EDX-E:n lammon talteenoton vuosihy6tysuhde on yli 70 %.
Lampopumpun tehoa ei lasketa EDX:n hyotysuhteeseen. Jotta ndinkin isoon taloon saa-
taisiin ilmaldmmitys ja -jddhdytys, piti ilmamaarien olla isommat kuin mitd Pelican-laite
pysty tuottamaan. Talldin avuksi otettiin Enervent Energy MixBox-kiertoilmayksikko. Se
kykenee lisddmddn ilmamadrdn jopa nelinkertaiseksi tarpeen mukaan, vaikka perusil-
manvaihto pysyykin vakiona.

Talon lammitys-, jadhdytys- ja ilmanvaihtoratkaisun suunnittelussa panostettiin kaikin

Climeconin pécitelaite on keittion tavoin energiatehokkuuteen. Onnistuttukin on, ihan todistetusti: omistaja kertoo, ettd

katossa kuin koriste. vield -34 asteen pakkasilla ulos padstetty jdteilma on ollut greenair HP:lla -28,5 asteista,
kun sisdldmpo on ollut +22 °C.

Myds jadhdytys tuhlaa energiaa mahdollisimman vahan, silld myos kylma ilma otetaan
talteen — tai oikeammin ldmmin suljetaan ulos.

- lImaldmpdpumppu kdy myds +28 asteen helteilld harvakseltaan, omistaja kertoo
tyytyvdisena.

Laitteiden pyorivat ldmmonsiirtimet siirtdd saunan lammaon ja kosteuden kuivaan
sisdilmaan.

- Sisdilman kosteutusta tarvitaan talvella, muuten parketit ja paneelit vanhassa talossa
kdrsisivat, omistaja selittaa.

Jarjestelmassa ei ole CO -ohjausta, sillé sitd ei nain suurilla ilmamadarilla tarvita.

Huomaamaton kanava-asennus

Monet epardivat koneellisen ilmanvaihdon hankkimista vanhaan taloon kanavien asen-
tamisen hankaluuden vuoksi. Useimmissa 1900-luvun puolivélin jélkeen rakennetuissa
Vain yhdessd kohtaa kanava-asennuksessa taloissa kanavat voidaan koteloida ilman, ettd se suuremmin haittaisi sisustajankaan
Jouduttiin turvautumaan kotelointiin. silmaa. Paljon vanhemmissa rakennuksissa kanavat olisi syyté kuitenkin saada piiloon

ja se vaatii sisdpintojen uusimista. Omistaja kertoo yllattyneensd, miten hyvin Lindabin
eristetyt kanavat saatiin 1700-luvun talossa piiloon. Esimerkiksi yldkerran vinon katon
alle oli jétetty juuri sopivasti séilytystilaa kanavia varten. Kanavat ovat tavanomaista suu-
remmat @ 200 mm ja huoneisiinkin 160 mm, silld ne mitoitettiin jadhdytyksen edellytta-
mélle tavanomaista suuremmalle ilmamaéaralle.

- Riittdvan suuret kanavat varmistavat myds osaltaan ilmanvaihdon hiljaisuuden.
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Pelican eco EDX-E  q,=1601/s Tilanne: Kesd +24 °C, suht. kost. 60 % RH, abs. kost. 11 g/kg
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Keittiossa yhtd kaapistoa jouduttiin vetdmaan seindsta 250 mm ulospadin. YI6s toiseen
kerrokseen nousevat kanavat saatiin portaiden sulkemisella piiloon. Itse asiassa koko
talossa jouduttiin tekemdaan vain yksi kotelointiratkaisu, jota vieras ei isdnnan sitd osoitta-
matta olisi valttamatta edes havainnut.

Climeconin kukkaa muistuttavat pddtelaitteet sulautuvat myds yllattdvan hyvin sisaka-
ton pintaan. Yhteen makuuhuoneeseen tuloilmalaite varustettiin 500 W:n sahkovastuk-

sella mahdollistamaan tuloilman ldmpdétilan nostaminen nopeasti.

Kanavat ovat luonnollisesti eristettyja kondenssiongelman - ja tehohavididen - ehkaise-
miseksi.

- Kuuman katon alla jadhdytystehot laskevat todella nopeasti eristamattémissa kanavissa.

Itse laitteet piilotettiin keittion alla olevaan talouskellariin.

Aina on kehitettavada

Kumpikin jarjestelma on omistajan mukaan toiminut erinomaisesti. Energiatehokkuu-
den parantamista on kuitenkin tarkoitus vield jatkaa. Kesélla katolle asennetaan 2 kW:n
aurinkopaneelit tuottamaan ilmaista aurinkosahkoa ilmanvaihdon jadhdytyksen ja
pakastinten tarpeisiin.

- Jos olisin nyt tekemdssd vastaavaa remonttia, ottaisin ilmanvaihtojdrjestelmddn myos
kosteusohjauksen ja kakluuneihin tuloilmahormit, omistaja paattaa.
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13.4
renZero-energiaremontti, rintamamiestalo,

Luumdki

Omistaja Perhe Salopelto

Rakennusvuosi 1948

renZero-energiaremontti 2014

Pinta-ala 182 m?

Lammitysenergiankulutus ennen 150 kWh/m?

remonttia

Lammonjako ilmanvaihdon kautta

llimanvaihtolaite Enervent Pandion MD-CHG

Lammitysjarjestelmassa lisaksi maaldampdpumppu, aurinkokerdimet,
energiavaraaja

Tavoite A-energiatehokkuusluokan E-lukuvaatimus
83 -0,02 x 181,7 m? = 79,37 kWh/m? vuosi

Pientalon tehokas energiasaneeraus

Perhe Salopellon 65-vuotiaan kodin viime vuonna kdynnistynyt energiaremontti valmis-
tui kevadlld 2014. Kyseessa on merkittava pilottikohde, jossa puurunkoisesta rintama-
miestalosta kunnostetaan A-energialuokan rakennus. Sen ilmanvaihdosta huolehtii
Enervent Pandion MD-CHG ja ldmmdnjakotapana on ilmanvaihtoldmmitys.

Suomessa on noin miljoona vanhaa omakotitaloa, joista asiantuntijoiden mukaan eten-
kin ennen vuotta 1980 rakennetut olisi energiaremontoitava pikaisesti.

Luuméell, lahelld Lappeenrantaa sijaitseva, vuonna 1948 valmistunut 1,5-kerroksinen
rintamamiestalo oli ennen vuonna 2013 alkanutta energiaremonttia lahes alkuperdi-
sessa asussaan. Vuosien varrella taloon on tehty vain vahdisia muutoksia, jopa lattian
laudoitus on alkuperdinen. Vain osa ikkunoista on uusittu ja osaan asennettu lisdpuit-
teet. Puurunkoisessa ja puulla verhoillussa talossa oli peltikate. Ulkovaipan eristeend oli
kdytetty pddosin sahanpurua.

Pitkaaikainen koti

Rintamamiestalojen tapaan rakennuksen alakerrassa sijaitsevat keittio, tupa ja yksi kama-
ri. Sisddntulon yhteydessa on kesdisin mukavasti lisdtilaa tuova kylma kuisti. Yldkerrassa
ovat kaksi makuuhuonetta, sauna ja pesutilat kellarikerroksessa. Asukkaat ovat olleet
tyytyvdisid kotinsa toimivaan pohjaratkaisuun ja ajattomaan arkkitehtuuriin.

Kysymyksessa on rakennusalan insindérin ja ammattikoulun opettajana toimivan Seppo

Salopellon synnyinkoti, jossa hdn on asunut miltei koko ikdnsa ja kasvattanut puolison-
sa kanssa myos jo kotoa muuttaneet kolme lasta.
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Talo ennen remonttia.

Energiasaastojen lisaksi Salopellot halusivat perusteellisen remontin myoté parantaa
vanhan talon asumismukavuutta. Salopelto on rakennusalan ammattilaisena toiminut
projektin valvojana ja tydstdd sen pohjalta materiaalia opinndytetydhonsa ylempaa
ammattikorkeakoulututkintoa varten.

Uuden veroista energiatehokkuutta

Salopeltojen koti paasi pilottikohteeksi Tekesin rahoittamaan renZero-hankkeeseen, jos-
sa kehitetddn kustannustehokasta konseptia pientalojen energiatehokkuutta paranta-
viin peruskorjauksiin. Vuonna 2011 kdynnistynyt Tekes-rahoitteinen hanke etsi toimivaa
ratkaisua, jonka avulla 1940—1970 -lukujen suomalaisia ja ruotsalaisia pientaloja olisi
mahdollista paivittaa energiatehokkaaksi.

Hankkeen tavoitteet olivat pilottikohteen osalta korkealla: saada hatarasta talovanhukses-
ta A-energialuokan rakennus, jonka ilmanvuotoluku asettuisi jopa alemmalle tasolle kuin
uudisrakennuksilta edellytetdan. Se vastannee Iahes nollaenergiatason energiatehok-

kuutta. Remontin haastavuutta lisdsi se, ettd asukkaat asuivat talossa koko remontin ajan.

Perusteellinen energiaremontti

Rakennuksen julkisivut uusittiin taysin. Vesikatteen lisdksi vaihdettiin ikkunat sekd ovet ja
ulkovaippa verhoiltiin Parocin tarkoitukseen kehittamilla tuulettuvilla seindelementeilla.

Pelkka tiivis ja hyvin l[ammaoneristetty ulkovaippa ei tietenkdan vield ldhes nollaener-
giatason rakennukseen riitd. Energiankulutuksen vahentdmisen liséksi on lisattava
uusiutuvan energian kdyttod, Salopeltojen talossa hyddyntamalld maaldmpda ja aurin-
koenergiaa.

Salopeltojen kodissa lammaonjako on tapahtunut remontin jalkeen katevasti ilmanvaih-
don valitykselld. Nain véltyttiin patteriverkoston tai vesikiertoisen lattialdmmityksen
edellyttamiltd laajoilta asennustailtd. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto haluttiin
paitsi energiatehokkuuden, myos sisdilman laadun parantamisen vuoksi. Enervent
Pandion MD-CHG- ilmanvaihtolaite huolehtii siis paitsi ilmanvaihdosta, lammon talteen-
otosta poistoilmasta ja myds sisdilman kesdaikaisesta viilennyksesta. Tuloilmaa viilennet-
tdessd energiakaivoa ladataan samalla ylimaaraiselld, ulkoilmasta poistetulla Idammaolla.

Maaldmpda ja aurinkokerdinten tuottamaa lampdenergiaa kdytetddn paitsi ldmpiman
kayttéveden tuottamiseen, myds sisddn puhallettavan ilman ldammitykseen. llmanvaih-
tojdrjestelman ulkokanavistossa on omat vesikiertoiset lammityspatterinsa alakerralle ja
ylékerralle. Vesipattereiden vesivirtausta séddetaan moottoriventtiileilld ldmmontarpeen
mukaan huoneldmpétilasaadolla.

Enervent Pandion MD-CHG- ilmanvaihtolaitteen ulkoilmakanavaan asennetussa
CHG-patterissa kiertad lampopumpun maaliuos. Talvella se toimii ulkoilman esilammitti-
mena ja kesahelteilld viilentdjana.
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Huippuun vietya tiiveytta

Laskennallisesti projektin onnistuminen on osoitettavissa, mutta vasta aika paljastaa,
kuinka energiatehokas ja mukava Salopeltojen energiaremontoitu koti kdytdssa on.
Vetoisaksi ja hataraksi sitd ei ainakaan voi endd haukkua. Helmikuussa 2014 tehtyjen
rakenteiden tiiveysmittausten perusteella ero entiseen on valtava, vaikka ilmavuotoja
on vieldkin jéljelld. Ne 6ytyvat korjauksen ulkopuolelle rajatusta lattiarakenteesta ja kel-
larista sekd osittain kuistin vesikaton ja vanhaan seindan liittymdstd, jota ei tdysin paasty
tiivistdmaan rakenteita rikkomatta.

lImanvaihtoluku n50 oli ennen remonttia noin 9 1/h ja sen jalkeen 3,1 I/h. Virallinen vaa-
timus uudisrakennuksissa on 4,0 I/h. Tiiveystaso parani 65 prosenttia. Hyvan pientalon
taso on D5 mukaan alle 3 I/h ja keskimaardinen eli melko hyvad 3-5 I/h. Vanhalle talolle
kyseessd on varsin hyva parannus, vaikka tulos ei passiivitalon tasoon yllakaan.

Seuranta hallussa

Talon vanhan séhkopéataulun rinnalle asennettu uudempi versio, joka mahdollistaa
mm. ldmpdenergian kulutuksen ja tuoton tarkan seurannan. Tekniseen tilaan asennet-
tiin kaikkiaan nelja seurantalaitetta, jotka mittaavat VTT:lle ldmmityksen ja [dmpiman
kayttéveden kulutusta sekd maaldmpdpumpun ja aurinkovaraajien tuottoa. Kaikki
laitteet on kytketty sarjaan ja ne ovat 3G-etdluettavia.

Ensto Enervent etdseuraa paitsi ilmanvaihdon suoritusarvoja, myos hiilidioksidin maaraa
makuu- ja olohuoneessa. Maaliskuusta kesddn mennessa sisalampdtila on pysynyt hyvin
lahelld asetusarvoaan. Kevaan muutaman hellepéivan aikanakin huoneldampétila on
pysynyt alle +25 °C ja CHG patteri on viilentanyt sisdédnpuhallettavaa ulkoilmaa jopa 12
astetta.

Ensto Enerventin liséksi Parocin vetdmaan ja Tekesin rahoittamaan renZero-kehityspro-
jektiin osallistuvat Arkkitehtuuritoimisto Kimmo Lylykangas, Metsawood, Oilon, Puuinfo,
Skaala ja VTT. Toinen pilottikohteista on Tukholman keskustan tuntumassa sijaitseva,

my6s 1940-luvulla valmistunut talo.

Hankkeen loppuraportti julkaistaan vuoden 2014 lopulla.
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13.5
Siwa Uudenmaankatu, Hyvinkdd

Rakennuttaja Jari Niskanen, Suomen Lahikauppa Oy

Rakennusvuosi 1979

Pinta-ala 350 m?

Lammitysmuoto kaukoldmpd

Vanha IV-tekniikka tuloilmakone, poisto huippuimurilla

IV-remontti 2013

LVI-suunnittelu Sweco Talotekniikka Oy / suunnittelujohtaja Jussi
Ainamo, suunnittelupdallikkd Ismo Marin

Ratkaisu Enervent Pallas HP Aqua kuivatustoiminnolla

Mitoitusilmamaara (jadhdytys) = 2,0 I/m? myymaldtiloissa

Kaikki samassa paketissa

Elintarvikemyymdildssd Enervent Pallas HP Aqua huolehtii ilmanvaihdosta, immén
talteenotosta ja sisdilman jddhdytyksestd ja kuivatuksesta. LTO:n vuosihydtysuhde
nousee yli 90 prosenttiin.

Uudenmaankadulla Hyvinkdan keskustassa sijaitseva Siwalla on kunnia olla pilottikoh-
de. Se on Suomen Léhikauppa-ketjun ensimmadinen myymald, jonka kaupan kylma
plus-puolen kalusteet on jalkikdteen ovitettu. Samassa yhteydessa uudistettiin myds
myymaldn ilmanvaihtojarjestelma.

Ovittaminen on todettu yhdeksi tehokkaimmista keinoista vaikuttaa elintarvikemyyma-
lan kylmajarjestelman energiankulutukseen. Arvioiden mukaan se pienentdd jadhdytys-
tehon tarpeen Idhes kolmannekseen.

Kuivatukseen panostettava

Pelkka kylmakalusteiden ovittaminen johtaisi vanhassa myymaéldssa kuitenkin on-
gelmiin, silld avoimet kylmadkalusteet ovat kesahelteilld oman toimensa ohella myds
kuivattaneet ja jadhdyttaneet sisdilmaa.

Useimmissa vanhoissa myymaldissa, kuten vuonna 1979 valmistuneessa Uudenmaan-
kadun Siwassa, tuloilma on otettu suoraan ulkoa pelkalld lammitykselld. Kosteutta
myymalddn padsee myos asiakkaiden mukana ovesta ja tietysti tuuletettaessa.

lIman sisdilman kuivatusta tuloksena ovat ikavét olosuhteet. Hellekeleilld kosteus
tiivistyy kylmiin, yleensd noin +12-13 asteisiin kalusteoviin ja huurruttaa tuotteet piiloon
asiakkailta. Pahimmillaan kosteus valuu lattialle ja aiheuttaa liukastumisvaaran. Ja jos
ilmankosteus pysyy korkeana pitkdan, se alkaa vaikuttaa myos myymalan kuivatuottei-
den laatuun.

Hyvinkaan Siwassa myymadldn sisdilman ovituksen myétd lisddntyvaan kosteuskuormi-
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tukseen varauduttiin uudistamalla ilmanvaihtoratkaisu. Myymaélakiinteistdssa oli vanha
tuloilmakone ja poistosta huolehti yksi vanha huippuimuri.

- Varsin tavanomainen ratkaisu tdman ikdkauden myymaloissg, kertoo suunnittelupaal-
likké Ismo Marin LVI-remontin suunnitelleesta Sweco Talotekniikka Oy:sta.

- liImanvaihtoon oli myds Idydettdva energiatehokkaampi ja paremmin toimiva ratkaisu,
Jari Niskanen kertoo.

-Vanha ilmanvaihto ei ennen ovitustakaan pystynyt takaamaan hyvia sisdolosuhteita
kaikilla keleilla.

Monipuolinen pakettiratkaisu

Marinin mukaan Uudenmaankadun Siwaan kuivatuksella varustettu Enervent Pallas HP
Aqua oli erinomainen ratkaisu, silld sen avulla sisdilmasta saadaan talteen mahdollisim-
man paljon ldmpoenergiaa. Laitteessa on mekaanisen l[ammon talteenoton (pydrivan
lammonsiirtimen) lisaksi sisddnrakennettu poistoilmaldmpoépumppu. Siksi sen ldmmon
talteenottokyky on perinteisid [ammaon talteenottoratkaisuja huomattavasti parempi.

— Myymadldssa on ajettu ulos jopa miinusmerkkista ilmaa, suunnittelujohtaja Jussi
Ainamo vahvistaa.

Energiansadstod lisad se, ettd yodaikaan myymaldn ilmanvaihtoa voidaan ajaa kokonaan
kiertoilmalla. Myymalan ilmanvaihdossa on CO,-ohjaus, joten sité ajetaan tarpeenmukai-
sella raitisilmamaaralla energiansadstdn maksimoimiseksi.

Talteenotettu Idmpd varastoidaan 500 litran varaajaan. Sielta sitd hyddynnetdan tuloil-
man ldmmittamiseen.

Myymdld on SIWA-ketjun kylmdkalusteiden
ovituksen pilottikohde.

th’

Hellekausina tarpeellisen tuloilman kuivatuksen hoitaa ldmpdpumppu jadhdyttamalla
sen +12-14:33n asteeseen. Sen jdlkeen kuivattu ilma ldammitetddn jalkildmmityspatte-
rilla sailioon varastoutunutta lauhdeldmpda hyvéksi kdyttden miellyttdvaan +18-20
asteeseen.

Uutta ilmanvaihtojarjestelmaa varten oli rakennettava myds uutta kanavistoa. Myymalan
poisto jatettiin ennalleen, mutta johdettiin poistoilmaldmpdpumpun kautta Pallas HP
Aqualle. llImanvaihtoratkaisussa oli tarkedd saada ilmanvaihto tasaiseksi koko myymalan
alueelle. Sen haluttiin olevan my&s mahdollisimman hiljainen, mikd piti ottaa huomioon
kanavakokoja méaaritettdessa.

- Oli kavereilla kylld haasteellinen tyd asentaa kanavat mataliin rakenteisiin ja vanhaan

limapuupilari-palkkirunkoon, kauppias kehuu asentajien ammattitaitoa. Remontti piti
toteuttaa myymaldd sulkematta ja siind myos onnistuttiin.

Rakennuttamisjohtaja Jari Niskanen sanoo, Myymaéldn pluspuolen kalusteiden ovitus ja ilmanvaihtoremontti toteutettiin syksylla

ettd myds tyontekijoiden kannalta myymd- 2013, joten vasta kesa 2014 nayttad, miten hyvin tuloilman kuivatus toimii.
Idn sisdilmasto on nyt erinomainen.

- Hyvin, Niskanen uskoo.
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Pallas HP Aqua KIW qv=4501/s Tilanne: Syksy, talvi, kevdit, kiertoilmatoiminto
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Vesipytty tulee mitoittaa siten, ettd sinne voi ajaa tarpeeksi energiaa pankkiin kdyttajan ulkopuolista aikaa (esim. yéaikaa) varten.

Tahdnkin mennessa niin kauppias, tydntekijat kuin asiakkaatkin ovat olleet uuteen
ilmanvaihtoon erittdin tyytyvaisid.

- Myymald pysyy kaikilla sailla tasalampoisena ja myds sisdilman laatu on paljon parem-
pi. lImanvaihto on my®os hiljainen, Niskanen sanoo tyytyvdisena.
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13.6
Teollisuushalli ja toimistotilat, Porvoo

Yritys Metallitydliike Nyberg Tom Ky / Anders Nyberg
Rakennusvuosi 2013

Urakointi Best-Hall Oy

Pinta-ala n. 1500 m?

Tilavuus 8380 m?

LVI-suunnittelu

Lammitys- ja ilmanvaihtorat-
kaisu

Tukildammitys

Urakointi

Putkiurakka
Sahko/Automaatio
Lammitystehon tarve
llmanvaihdon jaahdytysteho

Mitoitusilmamaara (jaahdytys)

Ab Ingenjorsbyrd Jorgen Holm Insindoritoimisto
Oy / J6rgen Holm

4 kpl Pallas HP Aqua Kl kuivatustoiminnolla ja
1 kpl Pegasos HP Aqua kuivatustoiminnolla

kaukoldampd
lImastointikulma Oy
LVI-Center Auhtola Oy
EK-Automatic

53 kW

27 kW

27901/

lhanteelliset sisdaolosuhteet tuotantokiinteistoon

Tilojen ilmanvaihto, Iimmitys ja jddhdytys hoidetaan edullisesti ja kéitevdsti omilla
laitteillaan.

Porvoolainen konepajayritys Metallitydlike Nyberg Tom Ky investoi moderniin tuotan-
tohalliin juuri oikeaan aikaan, keskelld laskusuhdannetta. Yrityksen vanhassa hallissa
vuokralaisena oleva kahvipaahtimo Robert Pauling Oy tarvitsi lisda tilaa.

- He halusivat saada myos konepajan tilat kdyttéonsa. Matalasuhdanteessa konepaja-
teollisuudessakin on hiljaisempaa, joten aikaa rakennuttamiseen 6ytyy. Kun nousu taas
alkaa, tiloista on Porvoossakin taas pulaa, Anders Nyberg kertoo.

Joustavia mahdollisuuksia

Kun yritykset etsivat tuotanto- ja toimistotiloja, valinnassa painavat sijainti, hyvat sisdolo-
suhteet sekd muuntojoustavat tilat. Toimintaymparistd muuttuu nopeasti ja tilojen on
pystyttdvad vastaamaan vaihtuviin tarpeisiin mahdollisimman vahalld vaivalla. Muunto-
joustavuus on otettava huomioon paitsi tilojen jakamisen tai laajentamisen mahdollista-
vina rakenneratkaisuina, myds taloteknisissa jarjestelmissa.

Metallity6liike Tom Nyberg Ky rakennutti vuonna 2013 juuri téllaisen modernin, muunto-
joustavan tuotantohallin Tolkkisiin. Metallitydliike Nyberg Tom Ky siirsi oman tuotantonsa
uuteen halliin alkuvuodesta 2014. Vuokrattavana on kétevasti kahtia jaettava tai kokonaisuu-
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Nyberg on tyytyvdinen investointiinsa.

dessaan kdytettava suuri halli sekd modernia, valoisaa toimistotilaa kahdessa kerroksessa.

Metallityoliike Nyberg Tom Ky on vuonna 1964 perustettu perheyritys, jota Anders
Nyberg nyt johtaa toisessa polvessa. Eivat hdnen vanhempansakaan tosin ole vielg,
perinteiseen elamantapayrittajien tapaan, malttaneet tdysin eldkkeelle jaada. Ja mikas
on tydskennellessa: uusissa konepajatiloissa kaikki on suunniteltu toimimaan niin kuin

pitad ja olosuhteet ovat erinomaiset.

Konepajayrityksen tontti tuotantohalleineen sijaitsee Porvoon Tolkkisissa, aivan meren
rannalla. Uuden tuotantohallin rannan puoleisen pdan toimisto-osan ikkunoista on
nakyma merelle, josta asuintalossa maksettaisiin maltaita.

Metallitydliike Nyberg Tom Ky osti alun perin vuonna 1971 rakennetun hallin tonttei-
neen kymmenen vuotta sitten. Kiinteistd on kiinni kaukoldmpoverkossa. Kaukoldmpd
olikin yksi vaihtoehdoista uuden tuotantohallin ldmmitysratkaisua harkittaessa.

- Se olisi ollut investointikustannuksiltaan edullisin, mutta ehka kdyttokustannuksiltaan
arvaamaton vaihtoehto, Nyberg huomauttaa.

Maaldmpdakin harkittiin, mutta energiakaivojen poraus on kuitenkin hintava ja rado-
nalueella on rikialtis ratkaisu. Kerdysputket olisi voinut asentaa my&s mereen, mutta
vilkkaan laivaliikenteen vuoksi Nyberg ei pitanyt ajatusta turvallisena.

Jaahdytys tarkea ominaisuus

Nyberg halusi kiinteistdon toimivan, tarpeenmukaisen ilmanvaihtoratkaisun, joka mah-
dollistaisi niin sisdilman jadhdytyksen kuin kuivatuksenkin.

- Moderneja, energiatehokkaita tuotantohalleja l[ammitetaan nykyisin myos ilmalam-
pépumpuilla. Ne l[dammittavat tiloja kylmdan vuodenaikaan ja jadhdyttavat tarvittaessa
kesalld. Konepaja toiminnassa hukkaldmpda syntyy kuitenkin paljon myds talvikaudella,
joten meille tarvittiin pelkkid ilmaldmpdpumppuja monipuolisempi ratkaisu, Nyberg
kertoo.

Kevadlld 2014 jaahdytysta onkin tarvittu jo silloin, kun ulkoldmpétila on ollut vasta +8 °C.

LVI-suunnittelija Jorgen Holmin ratkaisu tuottaa ihanteelliset olosuhteet kaikkiin tiloihin
mahdollisimman joustavasti, energiatehokkaasti sekd edullisesti.

Tuotantotilat on jaettavissa kaikkiaan kolmeen osaan. Niista jokaisella on hyva olla oma
ilmanvaihto-, ldmmitys- ja jadhdytysjarjestelmansa, silld toiminnan luonteen mukaan
tarpeet voivat olla hyvinkin erilaiset. N. 250 m#n toimisto- ja sosiaalitiloissa tarpeet ovat
myos erilaiset. Myds ldmmaonjakotapa on toisenlainen. Tuotantotiloissa lammadnjakojar-
jestelmand on ilmaldmmitys, toimisto- ja sosiaalitiloissa mukavuussyistd vesikiertoinen
lattialdmmitys. Sosiaalitiloissa on myds suihkutilat tyontekijoiden kayttdon. Tuotantoti-
loissa lampiman veden tarve on vahdista.
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Pallas HP Aqua KIW qv=4501/s Tilanne: Talvi-10 °C

ULKO -10°C

C

_6°
i
POISTO +20°C < TULO +18°C

Sulku-
pellit

~e—

\
Suodatin . \. @ @ Puhallin

Lammin vesi

Pyo6rivd ldmménsiirrin

S B Héyrystinpatteri
.' Vesipatteri
L on pois pddltd,
S] + ldmp6 tehdddn
§_ \ . ldmpdépumpulla

Kylma vesi

Kom;;ressori Kierto-
ilmapelti ....125°C

»
@ R

Sisddn puhalletaan +18°C.

Vesipyttyyn menee
- energiaa 3780 w.

Q=SixCp‘xqvixAT
=1,2x1,0x4501/sx7°C
=3780w

Q = Lammitysteho, s, =lImantiheys [kg/m?), q = llmavirta [I/s], AT =VYlilampo [°C], C, = ilman ominaiskapasiteetti [kl/kg °C]

Suunnittelun ammattitaitoa
lImanvaihto-, ldmmitys- ja jadhdytysratkaisuna kiinteistéon asennettiin yksi Enervent
Pegasos HP Aqua kuivatustoiminnolla ja neljd Enervent Pallas HP Aqua Kl:a kuivatustoi-

minnolla.

- Erinomainen ratkaisu — niissa kaikki tarvittava on samassa paketissa, Nyberg huomauttaa.

Kiinteiston ilmanvaihto-, lammitys- ja jddhdytysratkaisu on toteutettu lohkoissa. Kustakin
lohkosta talteen otettu ldmp0 siirretdan energiavaylan avulla teknisessa tilassa sijaitse-
vaan, energiapankkina toimivaan 5000 litran Akvaterm-varaajaan. Sieltd sitd hyédynne-
tdan tarpeen mukaan toimistokerroksen lattialdmmitykseen ja kdyttédveden ldammityk-
seen, IV-laitteiden lammityspattereissa tuloilman ldmmittdmiseen sekd hellekaudella
jaahdyttamalld kuivatun tuloilman uudelleenldmmittamiseen.

Climecon pdditelaite hallin katossa
vdlittdd hyvdd sisdilmaa tasaisesti.

Kovilla pakkasilla ldmmityksessd kdytetddn tukena sdhkdvastuksia. Pitkilld pakkaskausilla
varalla on myds kaukoldmpo.

Ratkaisu on osoittautunut jo puolessa vuodessa varsin energiatehokkaaksi: uuden
hallin lammitykseen on kulunut vain kuudesosa (6500 kWh) vanhan hallin [ammityksen
vaatimasta energiamadarasta.

Suunnittelijalta ilmaldmmityksen ja -jddhdytyksen suunnittelu tuotantokiinteistoon
edellyttaa paitsi asiantuntemusta, myos kokemusta.

- Erinomaiset sisdilmaolosuhteet ja hyva sisdilman laatu varmistetaan mitoittamalla jér-
jestelma siten, ettd hyva jaahdytys- ettd ldmmitysteho saadaan varmistettua. llmamadarat
on mitoitettava ilmajadhdytystd varten tavanomaista suuremmiksi. Rakenneméadrdysko-
koelman minimitasolla ei sitd voida taata, LVI-suunnittelija Jorgen Holm painottaa.
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13.7 Energiavdyld asuinkerrostalossa

Talon sisdinen energian jakelu tasaa huoneistojen Idmpétilaerot

Lammityksen, jdahdytyksen ja sisdilman kuivatuksen tarpeet vaihtelevat kerrostalossa
eri tilojen valilld jopa samana vuodenaikana. Jo varhain kevadlld aurinkoisella sivustalla
voidaan tarvita jaahdytystd, kun varjoisella puolella vield eletddn tayttd ldmmityskautta.
Ndiden ldmpétilaerojen tasaaminen onkin asumismukavuuden ja energiatehokkuuden
kannalta merkittdvid tekijoitd tdman pdivan rakentamisessa. Kdytanndssa rakennus
jaetaan useampaan lohkoon, joista jokaiselle suunnitellaan oma ilmanvaihtonsa. Ylijéava
energia otetaan talteen ja ohjataan energiavaylaa pitkin talon yhteiseen energiatankkiin.
Tankista jaetaan jo kerran hankittua energiaa uudelleen rakennuksen viiledmpiin lohkoi-
hin. Ylildmmon lisaksi myds alildampd saadaan ilmaldmpodpumppujen avulla talteen ja
voidaan hyoddyntaa tilojen jadhdyttamisessa.

Elitarvikemyymala jakaa energiaa asukkaille

Esimerkiksi kdy energiavaylan hyodyntaminen kerrostalossa, jonka katutasossa on
elintarvikemyymald. Tavanomaisessa ratkaisussa myymalan ilmanvaihto ja kaupan
kylmakoneet toteutetaan omana kokonaisuutenaan, kun taas asunnoissa on oma
ilmanvaihtonsa. Totutussa ratkaisussa kauppa on saattanut muodostaa merkittdvan
lisakustannuksen taloyhtiolle ja asukkaille. Energiavadylan avulla kaupan laitteiden tuot-
tama ylildmpo otetaan talteen. Nain asukkaiden kdyttama vesi ldmpenee suuren osan
vuodesta kiinteiston sisdiselld kierrdtysenergialla.

Rappukohtainen ilmanvaihtolaite

Talon etelapaaty pysyy miellyttavan viilednd kun auringon tuottama ylilampo siirretaan energiavaylan kautta talon ) . (4
toiselle puolelle. ® O o
' )
0

2 X Pallas HP GLTO

« 550 I/s normimitoitus
« 715 I/s tehostus
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Kesatilanne: Tuloilma on viileaa ja kuivaa. Ylilampo kaytetaan lampimaan veteen.

Talvitilanne: Tuloilma on lammintd, ilmanvaihdon ldampohévié on minimaalinen.
Lampopumpun ylilampo kdytetdan lampiméan veteen.
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Kaupalla on oma Energiavdylékone
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14

122

PILOTEISTA PERUS-
RAKENTAMISEEN

— PASSIIVI- JA
O-ENERGIA-
RAKENTAMINEN
ON PIAN VALTA-
VIRTAA

Rakentamisen ammattilaiset eri puolilla maailmaa pyrkivat etsimddn ratkaisuja edes
maapallon keskildmpdotilan nousemisen hidastamiseen. Kiinteistdissd energian sadstami-
seen on erittdin suuri potentiaali. Euroopassa rakennukset kuluttavat noin 40 % kaikesta
energiasta. Meilld Suomessa rakennusten energiankulutus aiheuttaa kolmanneksen
kaikista kasvihuonepadstoistamme, eli noin 22 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa.

Rakentamisen ja jo olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuden parantami-

nen onkin yksi selkeimmistd ja helpoimmin toteutettavista keinoista energian kdyton
vahentdmiseen ja ilmastomuutoksen hidastamiseen. Energiatehokas rakennus on oikein
toteutettuna myds asumismukavuudeltaan energiatehotonta parempi ja kédyttdkustan-
nuksiltaan edullisempi.

Rakentamisen energiatehokkuuden parantaminen on todellinen win-win-mahdollisuus.
Se kohentaa rakennuskannan arvoa parantaessaan myds kansantaloutta. Se tuo uusia
markkinoita energiatehokkaille ratkaisuille, rakennusmateriaaleille, -jarjestelmille sekd ta-
loteknisille ratkaisuille. Olemme olleet eturintamassa ottamassa kdyttodn energiatehok-
kaan rakentamisen kaytantoja ja edellyttdmassa rakentamisen sekd peruskorjaamisen
energiatehokkuutta myds rakentamismaardyksissamme. Nain meilld on etulydntiasema
ratkaisujen kehittdmisessd ja tuotteistamisessa sekd markkinoimisessa my®s maailman-
laajuisesti.

Jos Suomen ilmastossa jollakin menetelmélld saadaan erinomaisia tuloksia, miten hyvin
ne voivatkaan toimia muualla?

14.1
Keinot selvilla

Ympadristdystavallisintd on tietysti sellainen energia, jota ei tarvitse kdyttaa ollenkaan.

Menetelmdt rakennusten ldammitysenergiakustannusten véhentdmiseksi ovat varsin
yksinkertaiset toteuttaa.

» Rakennuksessa on oltava hyvin eristetty ja tiivis ulkovaippa seka ilmanvaihtolaite,
jonka ldmmon talteenoton vuosihydtysuhde on mahdollisimman hyva.

»  Rakennuksessa kdytettdvien séhkolaitteiden on oltava mahdollisimman energiate-
hokkaita.

» Aurinkoenergia hyddynnetadn mahdollisimman hyvin.
» Energiankulutusta tarkkaillaan mittaamalla.

»  Ldmmitysenergialdhde valitaan ympadristdystavallisyyden, energiatehokkuuden ja
taloudellisuuden perusteella.
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14.2
Osaamista kerddmdssad

Energiatehokas rakentaminen ei ole Suomessa mitddn uutta. Ensimmadisen kerran uu-
disrakentamisen energiatehokkuutta kohennettiin merkittavasti jo 1970-luvun 6ljykriisin
jalkimainingeissa. Rakenteita tiivistettiin, [dammaoneristysta parannettiin ja kayttdon
saatiin kolmilasiset ikkunat. Matalaenergiarakentamisen koekohteita toteutettiin jo
1980-luvulla.

Suomalainen rakennus- ja rakennustuoteteollisuus on toteuttanut viime vuosina varsin
kunnianhimoisia pilottikohteita, joiden perusteella tiedetddn, etta passiivi- ja laskennal-
lisesti nollaenergiataloja voidaan toteuttaa aivan tavallisilla materiaaleilla ja perinteisilla
menetelmilld. Se edellyttad huolellista suunnittelua ja tarkkaa asennusta, mutta yllatta-
vankin pienid lisakustannuksia ns. normitason rakentamiseen verrattuna.

Pilottikohteiden jdlkeen erityisen energiatehokkaan rakentamisen periaatteita olisi pads-
tdva jo laajemmin soveltamaan aivan tavanomaiseen rakentamiseen. Kunnianhimoisena
tavoitteena on pyrkia Idhes 0-energiatasolle uudisrakentamisessa jo vuodesta 2020
alkaen. EU edellyttdd, ettd vuoden 2019 alusta lahtien kaikkien uusien viranomaisten
kdytdssa olevien rakennusten tulee olla Idhes nollaenergiarakennuksia, ja vuoden 2021
alusta vaatimus koskee myds muita uusia rakennuksia.

Jotta todella saisimme vahennetyksi niin rakennusten ldmmittdmiseen kuluvan ener-
gian madraa kuin hiilidioksidipaastojakin, myds olemassa olevien rakennusten ener-
giatehokkuutta on nostettava merkittavasti. Se ei ole helppo tehtava, silld kaikenlaisille
rakennuksille tarvittaisiin tuotteistettuja energiakorjausmenetelmid, jotta saneeraukset
saataisiin taloudellisesti kannattaviksi. Jokaisen kiinteiston osalta yksilollisesti radtaloidyt
korjaukset ovat tyoldita toteuttaa.

Energiaremonttien pilottikohteista on jo saatu hyva tuloksia esimerkiksi asuinkerros-
taloissa ja pientaloissa. Tdman kirjan luvussa 13 esitellddn rintamamiestalon energiare-
montti.

14.3
Standardirakennuksesta plusenergiataloon

Riippumatta siitd, kuinka energiatehokas uudisrakennuksesta pyritddn saamaan, tietyt
periaatteet patevat aina. Tiivis ja hyvin eristetty ulkovaippa on kaiken a ja o. llman-
vaihdon tehokas Iammon talteenotto puolestaan estda kertaalleen maksettua kallista
energiaa joutumasta hukkaan.

Rakennuksen sijainti tontilla voi vaikuttaa merkittavdsti sen energiatehokkuuteen, mutta
aina sitd ei voida optimaalisella tavalla jarjestdd. Sen sijaan energiamuodolla on sitd
vahaisempi merkitys, mitd védhemman sitd tarvitaan.

Usein unohtuu, ettd voimassaolevien rakentamismadrdysten mukainen standardi-
rakennuskin on jo hyvin energiatehokas. Se tayttdd rakennus- ja energiamadrdysten
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minimivaatimukset. Maardykset muuttuvat, joten kun uudisrakentamisen energiatehok-
kuusvaatimukset seuraavan kerran muuttuvat, vuoden 2014 standardirakennus ei enaa

Passiivitalon tarkeita maarayksia kaikilta osin valttamatta tayta.
suureita

Rakentamisen energiatehokkuudesta puhuttaessa viljelldadan mielellddn termejd, joiden
Lammitysenergian tarve 20-30 merkityksestd ei valttamatta olla yhtd mieltd. Vaatimukset vaihtelevat my6s maittain
kWh/m?, esimerkiksi passiivirakennuksen osalta ja ne myos muuttuvat uuden tiedon ja tekniikan

kehityksen myota.
lImanvuotoluku n50 korkeintaan

0,6 1/h Matalaenergiarakennus kuluttaa puolet vdhemman energiaa kuin rakennusmaardyk-
set tayttava standardirakennus. Se onnistuu panostamalla ulkovaipan eristavyyteen

Ovien U-arvo 0,40 ja ikkunoiden ja tiiveyteen sekd ilmanvaihdon ldmman talteenottoon. Matalaenergiatalojen raken-

0,80 W/m?K. taminen on mahdollista tavanomaisella nykytekniikalla. Energian tarve vuodessa on

50-60 kWh/m?. Maéritelma on Euroopassa jokseenkin vakiintunut.

llmanvaihtolaitteen LTO:n vuosi-

hyotysuhde vahintdaan 70 %. Passiivitalo kuluttaa vain neljanneksen standardirakennuksen kdyttdmadsta energiasta.
Rakennuksen [dmmittdmiseen erillisid [ammonldhteitd ei valttdmatta tarvita, koska
se ldmpida ihmisistd, kodinkoneista ja valaistuksesta. Passiivitalon edellytyksend on
korkealaatuinen ilmanvaihtolaite, joka hyédyntad suurimman osan jateilman ldammaosta
ja kdyttdd tdmdn l[dmmon tuloilman [dmmittdmiseen. Vuosihydtysuhteen tulisi olla
vahintddn 70 %. Ostetun energian tarve vuodessa vaihtelee asuinpaikasta riippuen; Kes-
ki-Euroopassa kulutus on 15 kWh/m? Pohjois-Euroopassa korkeintaan 30 kWh/m?. VTT:n
laskelmien passiivitalon keskimaardinen lammitysenergian tarve on Eteld-Suomessa 20
kWh/m?, Keski-Suomessa 25 kWh/m? ja Pohjois-Suomessa 30 kWh/m? Primaérienergian
tarve on 130-140 kWh/m?.

Passiivitalon odotettu ldmmaontarve on siis neljdsosa standardirakennuksen l[dmmaontar-
peesta.

0-energiatalo tuottaa vuositasolla energiaa yhta paljon kuin se kuluttaa. Kaytannossa
tulos on aina laskennallinen, silld niin kulutus kuin tuottokin voivat vaihdella — varsinkin
suomalaisessa ilmastossa — hyvinkin paljon. Laskennallisen O-energiatalon tulee siis tuot-
taa uusiutuvaa energia vahintaan yhtd paljon kuin se uusiutumatonta energiaa kuluttaa.
Rakenteiden on oltava erittdin tiiviit ja hyvin eristetyt. Kaikkien talotekniikkajarjestelmien
on oltava erittdin energiatehokkaita. Rakennuksen on tuotettava itse myds suuri osa
kayttdmastdan kulutussahkosta.

Plus-energiatalo pystyykin jo tuottamaan energiaa yli tarpeensa ja myymaan sita
esimerkiksi valtakunnan verkkoon tai toisille rakennuksille.

14.4
Passiivitalot nosteessa

Suomessakaan passiivitalot eivat ole endd harvinaisuuksia. Saksassa passiivitaloja on
rakennettu jo vuosikymmenen ajan ja niitd on jo noin 10 000. Myds naapurissamme
Ruotsissa passiivitalojen maardssa ollaan meitd edella.
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Passiivitalon toteuttamiseen ei nykyisin pitdisi olla enda esteitd. Kokemuksesta tiede-
tddn, ettd se voidaan toteuttaa minkalaisella rakenteella ja mista rakennusmateriaalista
tahansa. Arkkitehtuurillekaan se ei aseta esteita. Tehokas ihmisten, kodinkoneiden,
elektroniikkalaitteiden ja valaistuksen tuottaman ylimaardisen lammon talteen ottava
ilmanvaihtolaite pitda lampaotilan tasaisena ympari vuoden. Yhden ihmisen tuottama
lampd vastaa 100 W lamppua, kun taas taulutelevisio riittaa ldmmittdmaan 40-60 nelion
suuruista tilaa.

Passiivitaloa rakennettaessa panostetaan hieman tavanomaista energiatehokkaampiin
ratkaisuihin, rakenteiden lammaoneristykseen seka tiiviyteen. Toisaalta sddstetdan siitd,
ettei tavanomaista, raskasta lammitysjarjestelmaa lammaonjakojarjestelmineen tarvita.

lImaldmmitys on energiatehokas ja miellyttdvd ldammitystapa passiivitalossa. Tuloilma
voidaan lammittdd iimanvaihtolaitteessa olevan ldampdpatterin avulla tai iimanvaihtolai-
te voidaan yhdistaa huonekohtaisiin termostaattiohjattuihin sahkoldmmittimiin.

Kayttdveden lammittdmiseen ja vuoden kylmien kuukausien ajaksi tarvitaan ulkoinen
lammonlahde. Vaihtoehtoja on paljon ja niitd voidaan my6s yhdistaa erilaisiksi hybridi-
energiaratkaisuiksi. Varaavat ja vesikiertoiset tulisijat, ldmpdpumppu- ja aurinkojarjestel-
mat ovat ympadristoystavallisia vaihtoehtoja.

Me suomalaiset rakastamme kodeissamme ldmpimia lattioita ja lattialdmmitysta voi-
daan toki kayttaa lisalampoldhteend myods passiivitaloissa. Limmitystehon tarve on tosin
pieni, joten lattialdmmityksen suunnittelu ja mitoitus ovat tarkeita.

Keskimadrin passiivitalon rakentaminen maksaa noin 5-10 % enemmadn kuin standardi-
rakennuksen. Takaisinmaksuajaksi on arvioitu omakotitalojen kohdalla kuutta vuotta.

14.5
Ensto Enerventin ratkaisut passiivi- ja
0-energiataloihin

Passiivitalon kadyttdkustannukset ovat pienet ja sen sisdilmasto optimaalinen. Energiate-
hokkaat ilmanvaihto- ja ldammitysratkaisut takaavat, ettd sisdilma on tasainen ja vedoton
jailma puhdasta seka raikasta hengittdd. Hyva ilmanvaihto takaa rakennukseen puhtaan
sisdilman, joka on yksi terveellisen asumisen perusedellytyksistd ja nousee rakenteiltaan
tiiviissa passiivitalossa myos merkittavaksi viihtyvyystekijaksi.

Juuri tdssa nykyiset energiatehokkaat talot eroavat energiakriisin jalkeen tiiviiksi raken-
netuista 1970-luvun lopun pullotaloista, joista asianmukainen iimanvaihtojarjestelma
saattoi puuttua kokonaan. Passiivi- ja 0-energiataloissa on hyvd ja terveellinen sisil-
masto. Sisdtilojen ldampaotilan vaihtelut ovat pienid. Koska vetoa ei esiinny, sitd ei tarvitse
kompensoida ylilammityksella.

Yksi energiatehokkaan rakentamisen peruspilareista on koneellinen, tehokkaalla ldm-
mon talteenotolla varustettu ilmanvaihto. llmaa otetaan sisatiloihin tarpeen mukaan,
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hallitusti koneellisesti eikd korvausilmaa padse sisatiloihin huonosti tiivistettyjen raken-
teiden kautta.

Tarpeen mukainen ilmanvaihto tarkoittaa, ettei asukkaiden tarvitse kiinnittaa siihen
valttdmattd mitddn huomiota. Modernin taloautomatiikan ansiosta ilmanvaihdon taso
voida sddtdad toimimaan automaattisesti pienemmalld teholla silloin, kun kukaan ei ole
kotona. Se sddstda energiaa. Jarjestelman anturit mittaavat sisdilman kosteus- ja hiilidiok-
siditasoa, joten riittdvasti raitista ilmaa riittdd my®os silloin, kun suku kokoontuu juhlimaan
lakkiaisia.

Asunnon ldmpdtilaa voidaan saataa huonekohtaisesti, silla huoneet on varustettu
termostaateilla.

Ensto Enervent on ollut mukana passiivitaloratkaisujen kehittémisessa alusta alkaen.
Sen ilmanvaihtolaitteet soveltuvat korkean [dmmon talteenoton vuosihydtysuhteensa
vuoksi erinomaisesti erityisen energiatehokkaaseen rakentamiseen. Suunnittelun ja
asennuksen helpottamiseksi yhteen pakettiin sovitetut ilmanvaihto-, LTO-, lammitys-,
jadhdytys- ja kuivatusratkaisut on liitettdvissa luontevasti muihin taloteknisiin jarjestel-
miin, esimerkiksi ldampo&pumppuihin sekd taloautomaatiojdrjestelmiin.

Ensto Enerventin ilmanvaihtolaite 16ytyy esimerkiksi viime vuosien asuntomessujen
passiivitalokohteista. Valkeakosken vuoden 2009 asuntomessujen TV-talossa ilmanvaih-
dosta huolehtii Enervent Pegasos, Kuopion vuoden 2010 asuntomessujen Passiivitalo
Pekkarisessa Enervent Pandion eco EDE. Tampereen vuoden 2012 asuntomessuilla
passiivitalo Ruislaineessa on my®s Enervent Pingvin eco EDE ja Tervakukassa Enervent
Pelican HP sekd kosteissa tiloissa Enervent Pingvin eco EDE.

14.6
Muita energiatehokkaan rakentamisen
kehitysprojekteja

Energiatehokkaan rakentamisen kehittdminen edellyttda kaikkien rakentamisen osa-
puolien tiivistd yhteistyotd. Talon rakenteiden ja kaikkien taloteknisten jarjestelmien on
toimittava saumattomasti yhdessd, jotta kokonaisuus toimisi ajatellulla tavalla energia-
tehokkaasti ja takaisi myds luvatun asumismukavuuden. Ensto Enervent onkin mukana
lahivuosien mielenkiintoisissa hankkeissa. Paroc renZero-kohde esitellddn luvusta 13.
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14.7
EEMontti sahkoldammitystalojen
energiatehokkuuden parantamiseen

Ensto on jasenend Green Net Finland ry:ssd, joka suunnittelee ja toteuttaa ymparisto- ja
energia-alojen julkisten ja yksityisten toimijoiden valista verkostoyhteisty6téd ja edistaa
alan osaamista. Yhdistyksen koordinoimassa, 2011-2012 toteutetussa EEMontti — Ldm-
mityskulut puoleen -kilpailussa haettiin remonttiratkaisuja Suomen puolelle miljoonalle
sahkolammitteiselle omakotitalolle.

EEMontti-kilpailussa toteutettiin 1960- ja 70-luvuilla sek& 2000-luvulla valmistuneiden
suorasahkoldammitteisten omakotitalojen energiaremontit. Metropolia ammattikorkea-
koulun tydryhmd dokumentoi remonttien vaikutukset kuuden kuukauden seurantajak-
son ajalta. Kilpailun pdatavoitteena oli puolittaa neljan kohdekiinteiston lammitysjarjes-
telmdn ostoenergian kulutus, johon luetaan mukaan tilojen, ilmanvaihdon ja ldmpiman
kdyttoveden lammityksen vaatima energia. Eri aikakausina rakennetut kohdekiinteistot
edustavat kaikkiaan noin 500 000 suomalaista pientaloa, joissa ei ole vesikiertoista ldm-
mitysjdrjestelmaa. Juuri tdmantyyppisid taloja on pidetty vaikeasti remontoitavina.

EEMontti-kilpailu osoitti, ettd vaihtoehtoisia keinoja energiaremontin toteuttamiseen voi
olla useita. Niihin tulisikin perehtyd huolella haksahtamatta hankintahinnaltaan edulli-
simpaan tai vaivattomimpaan ratkaisuun.

1970-luvun talon ilmanvaihtoremontti toteutettiin yksikerroksiseen omakotitaloon,
jonka vuosittainen energiankulutus oli noin 31 000 kWh. Rakennuksessa oli varaava
takka ja ilmaldmpopumppu seka koneellinen poistoilmanvaihto. Korvausilma tuli taloon
hallitsemattomasti rakenteiden kautta.

Remontissa taloon asennettiin Enervent LTR-3 eco EDX-E -ilmanvaihtolaite, johon on in-
tegroitu iimaldampopumppu. Ndin laitetta voidaan hyddyntda paitsi ldammitykseen, myds
sisdilman jadhdytykseen. Sahkainen jalkilammityspatteri varmistaa tuloilman sopivan
[ampdtilan myos kovilla pakkasilla. Vanhat séhkdldammittimet vaihdettiin uusiin. Taloon
asennettiin myos Ensto eVahti-energiamittari mittaamaan talon kokonaisenergian-
kulutusta.

Remontin kokonaiskustannus oli n. 19 000 euroa, josta vahennettiin kotitalousvahennys
4000 euroa. Seurantajakson aikana energiankulutus laski noin 30 % Idhtétilanteesta.
Vuosittaiset sddstot olivat tuhannen euron luokkaa. Talon markkinahinnan arvioitiin re-

montin ansiosta nousseen 10 000 eurolla. Samalla sisdilman laatu parantui merkittavasti.

Investoinnille voi laskea takaisinmaksuajaksi 12,5 vuotta.
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14.8
HP4NZEB - Idhes 0-energiatasoon
Idimpopumppujen avulla

Green Net Finlandin HP4ANZEB- (Ldmpdpumppuratkaisuihin perustuvat energiatehok-
kaat ja kustannusoptimaaliset ldhes O-energiarakennuskonseptit) hankkeessa etsitdadn
kustannustehokkaita keinoja kayttdd lampopumppuja ldhes 0-energiarakentamisessa

- sekd uudis- ettd korjausrakentamisen kaiken kokoisissa hankkeissa kartoitetaan lampo-
pumppujen roolia lahes nollaenergiarakentamisessa. Hankkeessa etsitdén nimenomaan
Suomen olosuhteissa toimivia ratkaisuja, jotka myds simuloidaan lammitys-, jadhdytys-
ja séhkdenergian tarpeiden osalta ja niiden taloudellisuus lasketaan erilaisilla energian
hinnannousuennusteilla.

HPANZEB tuottaa koko rakennusalaa hyddyttdvdd tietoa paitsi uudisrakentamiseen, niin
myos korjausrakentamiseen. Kansainvélistd osaamisen hyddyntamiseksi hanke osallistuu
kansainvaliseen tiedonvaihtoon International Energy Agencyn Lémpdpumppuohjelman
annex-toiminnan kautta.

Yritysosallistujien, mm. Ensto Enervent, liséksi hankkeessa ovat mukana my&s Suomen
Lampopumppuyhdistyksen SULPU ry:n, VTT:n ja Aalto yliopisto. Projekti kuulu Tekesin
Fiksu kaupunki 2013-2017-ohjelmaan ja paattyy syksylld 2015.
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LAHTEET JA
LISAATIETOA

Suomen rakentamismaarayskokoelma, osat D2, D3 ja D5

www.finlex.fi

www.ym fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Rakentamis-
maarayskokoelma/Suomen_rakentamismaarayskokoelma(3624)

Hyvasta ja terveellisesta sisdilmasta

www.allergia.fi
www.hengitysliitto.fi
www.hengitysyhdistys.fi
www.sisailma.info.f
www. sisailmayhdistys.fi
www.sauna.fi

www.tsy.f

Energiatehokkuudesta

www.ekosuunnittelu.info

www.motiva.fi

www.sulpu.fi

www.sulvifi

www.tukesfi>...> Sdhkolaitteet » Sdhkolaitteiden vaatimukset

www.ym fi/../Ekosuunnitteludirektiivi_ja_energiamerkintadirektiivi

Energiatehokkaasta rakentamisesta

ec.europa.eu/energy/efficiency/consultations/.../fi_directive2013.pdf www.energiaviras-

to.fi/ekosuunnittelu
www.erms.fi/cms/fi/vihreae-rakentaminen
www.greennetfinland.fi/fi/index.php/HPANZEB
www.promise-luokitus.fi

www.eemontti.fi

figbch

www.passiiviinfo

www.renzero.fi
www.frame-finland.fi

www.wikipedia.fi
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