IImanvaihdon parannus- ja korjausratkaisut —
2.5 Keskitetyn jaahdytyksen lisdaminen

Konseptin sisalto

Rakennusten sisdisten ld&mpdkuormien
kasvu on nostanut kesédaikaisia huoneldm-
poétiloja. Huonelampd6tilojen nousua voi-
daan rajoittaa mm. yotuuletuksella ja ik-
kunoiden aurinkosuojauksella. Jaahdytys-
ta tarvitaan, mikali huoneilman haluttuja
lampoolosuhteita ei saavuteta ilmanvaih-
to- ja rakennusteknisin keinoin. Tdassa
konseptissa kuvataan toimenpiteet keski-
tetyn ja&dhdytyksen lisddmiseksi olemassa
olevaan ilmanvaihtojarjestelméén. Kon-
septia voidaan kayttaa jaahdytystarpeen ja
saavuttavien huoneilman ldmpdolosuhtei-
den arviointiin.

Keskitetyn jadahdytyksen
lisdaminen
ilmanvaihtojarjestelmaan

Jaahdytystarpeen laskenta

Jadhdytystarpeen laskennassa on maari-
tettdvd lampdolojen tavoitearvot ja kéy-
tettdvat saatiedot. Laskennassa kéytettdva
mitoitusulkoldmpdtila vaikuttaa oleelli-
sesti jaahdytystehontarpeeseen. Mitoituk-
sessa kaytettava saé on siis valittava huo-
lella ja sovittava jo suunnittelun alkuvai-
heessa. Kuvassa 1 on esitetty rakennuk-
sen jaahdytystarpeen ja ilmastointijarjes-
telman mitoituksen periaate (LVI 1992).
Olemassa olevassa jarjestelméssa saavu-
tettavat lampoolosuhteet madritetdan ra-
kennuksen ominaisuuksien, mitoitussaan
ja ilmastointijarjestelman perusteella.

Rakennuksen jaahdytystarve ei yleensa
ole sama kuin huoneiden jaahdytystarpei-
den summa. Lisdksi rakenteiden lampoka-
pasiteetti tasaa huoneen lampdétilan vaih-
teluja. Jadhdytyskuorman huippu on sita

pienempi, mitd suurempi on huoneen lam-
pokapasiteetti.

Rakennuksen ominaisuudet ja kayttd

v v

Mitoitussaa Lampdolojen tavoitearvot

Huonekohtainen jaahdytystarve

h 4
Huoneiden jaahdytystarpeiden samanaikaisuus

h 4
Rakennuksen kokonaisjaahdytystarve

:

lImastointijarjestelman mitoitus

Kuva 1. Rakennuksen jaahdytystarpeen ja
ilmastointijarjestelméan mitoitukseen vaikutta-
vat tekijat (LVI 1992).

Jaahdytystehontarpeen vahentaminen
ikkunoiden aurinkosuojauksella

Ikkunoiden aurinkosuojauksella voidaan
vahentda auringon séteilyn aiheuttamaa
lampokuormaa. Aurinkosuojaustapoja
ovat ikkunapinnoitteet, séleverhot ja lip-
pa. Ikkunoiden suuntauksella on merkitt&-
va vaikutus rakennuksen jaahdytystehon-
tarpeeseen.

Yotuuletus

Yotuuletuksessa huoneilmaa ja rakenteita
jadhdytetddn huoneilmaa kylmemmalla
ulkoilmalla. Yotuuletuksella on mahdol-
lista alentaa kesdaikaisia huonelampdtilo-
ja erityisesti aamupdivan ensimmaisten
tyotuntien ajaksi (Holopainen 2005). Yo-
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ILMANVAIHDON PARANNUS- JA KORJAUSRATKAISUT

tuuletuksen  ja&dhdytystehoa saddetdén
yleensda ilmanvaihdon kayntiaikaa ja/tai
tuloilmavirtaa muuttamalla. Yotuuletuk-
sen kaytdssa on varmistettava, etta tuloil-
ma on lammittamatonta ulkoilmaa.

Tuloilman epasuora kostutusjaahdytys

Tuloilman epédsuorassa kostutusjaahdy-
tyksessa poistoilmasta saatava jadhdytys-
teho siirretddn lammontalteenottolaitteel-
la tuloilmaan. Tuloilman epéasuoralla kos-
tutusjdédhdytykselld tuloilma on mahdol-
lista  jadhdyttdd  hellekausina 20—
22 °C:een (Laine ja Saari 1994).

Kéaytettavat sdatiedot
Jaahdytystarpeen laskentaa ei voi tehda
hetkelliseen tilanteeseen perustuvalla mi-

toituksella vaan se on tehtévé aina pidem-
mélle ajanjaksolle, yleensd muutamalle

35

vuorokaudelle, jota tarkastellaan jatku-
vuustilanteessa. TESTI-vuoden lisdjakso
(kesdolosuhteiden mitoitussédd Helsingis-
sd) perustuu viiden vuorokauden pitui-
seen hellejaksoon 27.6—1.7.1972. Jaahdy-
tystarpeen laskennassa sallitaan vuoro-
kauden maksimilampdétilan 25 °C ylitys
kymmenena vuorokautena (10 vrk) kesé-
elokuun aikana (LV1 1992).

Kuvassa 2 on esitetty TESTI-vuoden liséa-
jakson ulkoilman tunnittaiset keskilampo-
tilat ja kuvassa 3 ulkoilman keskientalpiat
(LVI11992). Kuvissa 2 ja 3 on esitetty
myo6s ulkoilman Iampdtilojen ja entalpian
tuntikeskiarvot Helsinki-Vantaa lentoase-
man sddhavaintoasemalla hellejaksona
15.-31.7.2003 (17 wvrk) ja 31.7.2003
(1 vrk). TESTI-vuoden lisajaksoa voidaan
kayttad mitoitussaana Eteld-Suomessa,
kun arvioidaan rakennuksen jd&hdytystar-
vetta tavanomaisissa kesdolosuhteissa.

15

Lampétila (°C)

10 A

— Helsinki-Vantaa 31.7.2003
5 Helsinki-Vantaa 15.-31.7.2003
— TESTI-vuoden lisdjakso

12 16 20 24
Aika (h)

Kuva 2. TESTI-vuoden lisajakson (5 vrk) ulkoilman tunnittaiset keskilampétilat seka ulkoilman
lampdtilojen tuntikeskiarvot 15.-31.7.2003 (17 vrk) ja 31.7.2003 (1 vrk) Helsinki-Vantaa lento-
aseman sadhavaintoasemalla IImatieteen laitoksen tuntihavainnoista.
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2.5 Keskitetyn jadhdytyksen lisdédminen
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Kuva 3. TESTI-vuoden lisdjakson (5 vrk) ulkoilman tunnittaiset keskientalpiat sekd ulkoilman
entalpioiden tuntikeskiarvot 15.-31.7.2003 (17 vrk) ja 31.7.2003 (1 vrk) Helsinki-Vantaa lento-
aseman sadhavaintoasemalla IImatieteen laitoksen tuntihavainnoista.

Huonelampdtiloille asetetut vaatimukset

Rakennuksen kéayton aikana oleskeluvyo-
hykkeen lampdtila ei yleensé saa olla kor-
keampi kuin 25 °C. Ulkoilman lampétilan
viiden tunnin enimmadisjakson keskiarvon
ollessa korkeampi kuin 20 °C voi huoneil-
man lampotila ylittdd tdmdan arvon kor-
keintaan 5 °C:lla (D2 2003).

Myds muiden kuin asuntojen terveydel-
listen olojen arviointiin soveltuvan Asu-
misterveysohjeen (2003) mukaan huoneil-
man ldmpdotila ei saa kohota yli 26 °C,
ellei lampdtilan kohoaminen johdu ulkoil-
man ldmpimyydestd. Lammityskaudella
huoneilman lampéotilan ei tulisi ylittada
23-24 °C.

Lampoolojen suunnittelu- ja tavoitearvot

Lampdtilalla on merkittdva vaikutus tyon
tuottavuuteen. Tyon tuottavuus heikkenee
huonelampétilan noustessa yli 25 °C.
Lampotila-alue, jolla ei ilmeisesti ole
merkittdvaa vaikutusta tydsuoritukseen,
on noin 21-25 °C:een valilla. Suorituksen
huononeminen on esitetty kuvassa 4
(Seppénen 2004).
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Kuva 4. Arvio lampétilan vaikutuksesta tyon
tuottavuuteen (modifioitu lahdettd (Seppéa-
nen 2004)).

Sisailmastoluokituksessa (2001) on esitet-
ty sisdailmaston suunnittelussa kéaytettd-
viksi mitoitusarvoiksi kesédkaudelle

e 24 °C sisdilmastoluokassa S1 (huone-
kohtainen lampdétilan s&éto +2 °C)

e 26 °C sisailmastoluokassa S2

e 27 °C (ei saa misséén olosuhteissa
ylittdd 35 °C) sisdilmastoluokassa S3.

Lampodolot saavat tilapdisesti poiketa ta-
voitearvoista enintddn 3 vuorokautena
luokassa S1 ja enintddn 7 vuorokautena
luokassa S2.
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Jaahdytyksen liséamiselld saavuttavien
huonelampétilojen arviointi
kesatilanteessa

Ilmanvaihtoon suunniteltujen jarjestelmien
ulkoilmavirtoja ei ole yleensé mitoitettu ke-
sdajan maksimija&dhdytystehontarpeen mu-
kaan. Ilmavirtojen suurentaminen olemassa
olevassa jarjestelmdssd vaatii muutoksia
yleensa ilmanvaihtokoneeseen, kanavistoon
ja ilmanjakoon. Vaikka ilmavirrat olisivat-
Kin riittamattémia huonelampétilojen pita-
miseksi kesakaudella esim. sisdilmastoluo-
kan S1 arvoissa (21— 24 C°), voidaan jaah-
dytetylla tuloilmalla parantaa rakennuksen
lampdolosuhteita kesédkuukausien aikana.
Taulukossa 1 on esitetty tavanomaisilla ul-
koilmavirroilla ja tuloilman alilampdisyy-
della saavutettavat jadhdytystehot.

Esimerkiksi toimistohuoneen tyypillisella
ulkoilman mitoitusilmavirralla 2 dm*/sm?
saavutettava jaahdytystehno on 19—
34 W/m? (kuiva lamménsiirto), kun tulo-
ilman alilampoisyys on 8-12 °C. Keskite-
tyn jaahdytyksen maksimijaahdytystehon-
tarve Helsingissa sijaitsevassa toimisto-
huoneessa huonelampdétilan maksimiar-
volla 25 °C (TESTI-vuoden kesdkuun mi-

toittavan paivan mukaan) on huoneen
suuntauksesta riippuen 56 — 75 W/m?
(Jalo 1990). Erilaisten ilman-vaihto- ja
rakennustekniset toimenpiteiden vaikutus
huoneldmpdtiloihin ~ voidaan  arvioida
jaahdytystarpeen laskentaan tarkoitetuilla
laskentaohjelmilla kuten DOE-2, IDA-
ICE ja RIUSKA.

Imanjako ja tuloilman lampadtilan
saato

IImanjako

Jaahdytyksen lisddminen ilmanvaihtojéar-
jestelmaan aiheuttaa yleensa muutostar-
peita ilmanjakoon ja/tai ilmanjakolaittei-
siin. llmanjaon toteutuksella on suuri
merkitys oleskeluvydhykkeen lampdoviih-
tyvyyteen ja koettuun sisdilman laatuun —
ilmastointi on kdytanndssé yhté hyva kuin
ilmanjako. Ilmanjako on toteutettava si-
ten, ettd tuloilma virtaa koko oleskelu-
vybhykkeelle vedottomasti ja poistaa te-
hokkaasti huonetilassa syntyvat epé&puh-
taudet kayton aikana. Taulukossa 2 on
esitetty erilaisilla sekoittavilla ilmanjako-
tavoilla vedottomasti saatavat jadhdytys-
tehot (Seppénen 2004).

Taulukko 1. Tuloilmasta saatava jadhdytysteho eri ilmavirroilla ja tuloilman alilampdisyydella

(kuiva lammonsiirto).

Esimerkki tilan

kdyttotarkoituksesta  dmd3/sm? AT =89C
Asuinhuone 0,5 5
Toimistohuone 2 19
Luokkahuone 3 29
Neuvotteluhuone 4 38

Ulkoilmavirta, Jaahdytysteho, W/m2 Jaahdytysteho, W/m2 Jadhdytysteho, W/m2

AT =10°C AT =12°C
6 8

24 34

36 50

48 67

Taulukko 2. Normaalikorkuisissa tiloissa vedottomasti saavutettava jaahdytysteho, tuloilman
alilampdisyys ja tarvittava ilmavirta (Seppanen 2004).

[Imanjakotapa

Kaytavaseindpuhallus - puhallus pintoja pitkin 30
Puhallus ulkoseinéltd - puhallus pintoja pitkin 40

Lattia- tai ikkunapenkkipuhallus 60
Kattopuhallus - puhallus suoraan 60
oleskeluvyohykkeelle

Kattopuhallus keskeltéa huonetta - puhallus 100
pintoja pitkin

Jaahdytysteho, W/im?  Jaahdytys, ATmax, °C  Qmin, dm3¥/sm?

8 3,1
10 3,3
10 50
8 6,2
12 6,9
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2.5 Keskitetyn jadhdytyksen lisdédminen

Tuloilman lampeneminen puhaltimessa
ja kanavistossa

Tuloilma lampenee jaahdytyspatterin jal-
keen puhaltimessa ja kanavistossa. Lam-
potilan nousu riippuu mm. kanaviston eris-
tyspaksuudesta, ilman nopeudesta ja kana-
viston pituudesta. Tyypillinen lampdtilan
nousu puhaltimessa on 0,2 — 1,7 °C ja ka-
navistossa 0,5-1,0 °C (Seppanen 2004).
La&mpdotilan nousu on huomioitava jaahdy-
tyspatterin mitoituksessa ja tuloilman lam-
potilan saadossa.

Tuloilmakanavien lammon- ja
kondenssieristys

Tuloilmakanavat tulee l&mmdn- ja kon-
denssieristédd, jos tuloilma on jaahdytettya
ulkoilmaa tai jaahdytettya ulko- ja palau-
tusilmaa (D2 2003). Tuloilmakanavien
eristyspaksuutena voidaan kerroksien ala-
katoissa kayttdd vahintddn 30 mm ja kui-
luissa 50 mm paksuista lammdneristysta
(Seppénen 2004). Eristeen pinnan tulee
olla diffuusiotiivis.

Tuloilman lampétilan saato

Jaahdytyksen lisadminen ilmanvaihtojéar-
jestelméén vaatii yleensa toimenpiteitd
tuloilman lampdtilan séatéon. Jaahdyte-
tyn tuloilman lampétilaa on voitava muut-
taa huoneen kuormituksen mukaan. Esi-
merkkeja toimivista saatdratkaisuista ovat
poistoilmakompensointi  tai  tuloilman
lampotilan kaskadisdato (Seppanen 2004).
Huoneldmpdtilan sdatd tulee toteuttaa
siten, ettd valtetddn péallekkaista lammi-
tysté ja jadhdytysta.

Jaahdytyspatterin valinta ja
mitoitus

Jaahdytyspatterin valinta

Jaahdytyksen jalkiasennuksen yleinen on-
gelma on riittdméatdn tilantarve (ilman-

vaihtokone/kanavisto) ja tastd aiheutuva
suuri otsapintanopeus (tyypillisesti 2,5-
3 m/s). Jaahdytyspatterin valinnassa on
huomioitava patterin sijoituspaikka (ra-
kennuksen vesikatto, ulkoseind, ulkoilma-
kammio tai ilmanvaihtokone), patterin il-
ma- ja nestepuolen painehdvio, ilman no-
peus patterissa (pisaranerottimien tarve),
ilman kuivaustarve (kuiva/markalammaon-
siirto) ja jaahdytyspatterin huoltotarve/
huollettavuus. Jarjestelmén/patterin valin-
nassa on tarkasteltava kesédaikaisen jaah-
dytyksen lisdksi mahdollisuutta hyoddyn-
tdd samaa jarjestelmaa talviaikaiseen tu-
loilman lammitykseen.

Jaahdytyspatteria valittaessa tulee aina tar-
kastaa myo6s puhaltimien uusimistarve.
Jaahdytyspatterin tyypillinen painehévio
on 60-140 Pa (CEN 2003). Jaahdytyspat-
teri kasvattaa ilmanvaihtokoneen koko-
naispainehaviota ja pienentaa siten puhal-
timen tuloilmavirtaa. Ilmavirran muutok-
sen suuruus riippuu puhaltimen ominais-
kayrésta (puhaltimen toimintapisteen muu-
toksesta). Tuloilmapuhaltimen tehontarve,
jonka kokonaispaineen korotus ilman jééh-
dytyspatteria on 800 Pa, kasvaa noin
6-17 % jaahdytyspatterin aiheuttaman li-
sdpainehdvioé ollessa 50-150 Pa, kun pu-
haltimen tuloilmavirta ja puhaltimen hyo-
tysuhde oletetaan pysyvan vakiona. Jaéah-
dytyspatterin ja puhaltimen valinta tulisi
tehdd siten, ettd ilmanvaihto/ ilmastointi-
jarjestel-mén ominaissahkoteho, ns. SFP-
luku, on <2,5 kW/(m®/s) (D2 2003).

Jaahdytyspatterin mitoitus
IImanjaon ja ilmavirtojen mitoittavana teki-
jand on yleensd kesdajan maksimijaéhdy-

tystehontarve. Jaahdytyspatterin (lammon-
siirtimen) teho® (kW) lasketaan yhtélolla

@ =, Ah, , 1)

missda m, on jaahdytyspatterin lapi kulke-
va ilman massavirta (kg/s) ja Ah, on
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kostean ilman entalpian (kJ/kgki) muutos
jaadhdytyspatterissa. Ulkoilman entalpiana
kéytetddn Lapin l&&nissd 50 kJ/kg «i. ja
muualla Suomessa 55 kJ/kg ;. (D2 2003).
Haluttaessa varmistaa jaahdytystehon riit-
tdvyys myds tavanomaista lampimimpien
hellehuippujen aikana, on ulkoilman mi-
toitusentalpiana kaytettdava Etela-Suomes-
sa 55 kJ/kg k.i:n asemasta suurempaa ar-
voa, esim. 60 kJ/kg ki (kuva 3). Jaahdy-
tyspatterin ylimitoitusta tulee kuitenkin
valttaa.

Jaahdytyspattereiden valmistajilla on kéy-
tossd jaahdytyspattereiden mitoitusohjel-
mia. Mitoitukseen tarvittavat parametrit
ovat jaahdytyspatterin tyyppi (suorahgy-
rystyspatteri/vesi-glykolipatteri), mitoi-
tusulkoldampdtila ja suhteellinen kosteus,
patterilta lahtevan ilman lampétila ja suh-
teellinen kosteus, arvio enimmaéispainehé-
viosta ilma- ja nestepuolella, jadhdytys-
patterin otsapinta-ala ja otsapintanopeus
sekd lamellijako. Mitoituksessa on huo-
mioitava, ettei kondensoivista pattereista
saa irrota vesipisaroita ilmavirran mu-
kaan. Pisaranerotinta kdytetd&n aina, kun
otsapintanopeus ylittdd 2,5 m/s (Talotek-
niikkaRYL 2002).

Neula- ja lamellilammaonsiirrin

Neulalammonsiirrin - mitoitetaan yleensa
kuivaan lammonsiirtoon, jolloin ja&dhdyte-
tyn ilman absoluuttinen kosteus pysyy li-
kimain samana. Tuloilman keskitetty jaah-
dytys neulalammaonsiirtimell& sopii kohtei-
siin, joissa ilmastointijarjestelmé ei aseta
vaatimuksia tuloilman kosteudelle (esi-
merkiksi  puhallinkonvektorijarjestelma).
Lamellipatteri mitoitetaan ilman j&&hdy-
tyksessa yleensd markaan lammaonsiirtoon,
jolloin ja&hdytettdessa ilma kuivuu. Tulo-
ilman keskitetty jaahdytys lamellipatterilla
sopii kohteisiin, joissa ilmastointijérjestel-
ma asettaa vaatimuksia tulo- ja huoneil-
man kosteudelle (esimerkiksi jaahdytys-
palkkijéarjestelmd). Periaatekuva ilman ti-

lamuutoksista kuivassa ja mardssd lam-
monsiirrossa kahdessa eri ulkoilman mi-
toitusolosuhteessa on esitetty kuvassa 5.
Liitteissa 1 ja 2 on esitetty lamelli- ja neu-
lalammonsiirtimen mitoitusesimerkki. Esi-
merkkiin liittyva periaatekuva ilman tila-
muutoksesta on esitetty kuvassa 5 (a).

(a)
Absoluuttinen kosteus (g/kg, )

6 8 11

N
~

llman lampétila (°C)
o

~

(b)
Absoluuttinen kosteus (g/kg, ;)

6 95 16

w
o

N
-

liman lampétila (°C)
o

~

Kuva 5. Periaatekuva ilman tilamuutoksesta
jaahdytyspatterissa. (a) Ulkoilman lampdtila
on 27 °C ja suhteellinen kosteus 50 %. (b)
Ulkoilman lampétila on 30 °C ja suhteellinen
kosteus 60 %. Tilapisteet: piste 1 = ulkoilman
mitoituslampétila ja suhteellinen kosteus, pis-
te 2=jaah-dytyspatterin jalkeinen ilman lam-
pétila ja suhteellinen kosteus (kuiva lammon-
siirto), piste 3= jaahdytyspatterin jalkeinen il-
man lampétila ja suhteellinen kosteus (marka
lammonsiirto) ja piste 4=jadhdytyspatterin
pintalampdtilaa vastaava ilman lampétila ja
suhteellinen kosteus (méarkd lammonsiirto).
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2.5 Keskitetyn jadhdytyksen lisdédminen

Jaahdytyspatterien puhtaus ja
kondenssiveden viemardinti

Kondensoivat ja paikallaan pestévat/ puh-
distettavat j&&hdytyspatterit varustetaan
syOpymistd kestavalla kondenssivesial-
taalla (TalotekniikkaRYL 2002). Allas
varustetaan vesilukolla, jonka syvyys on
vahintddn 200 mm ja josta johdetaan tyh-
jennysputki lattiakaivon  ylépuolelle
(Holopainen 2006). Patterin pintojen tu-
lee olla helposti puhdistettavissa. Patterin
viereiset laite- ja kanavaosat on varus-
tettava tarkastusluukuilla, joiden kautta
patterin pinnat voidaan tarkastaa ja puh-
distaa.
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Liite 1 Esimerkki jadhdytysratkaisusta lamellipatterilla

Liite 1
Esimerkki jadhdytysratkaisusta
lamellipatterilla

Lamellilammansiirrin eli lamellipatteri on
tyypillinen toteutusratkaisu ilman jaahdy-
tys- ja kuivaussovellutuksissa (mérka lam-
monsiirto). Lamellipatterin  tyypillinen
painehdvido on 60-140 Pa (CEN 2003),

johon vaikuttaa mm. patterin otsapinta-
nopeus ja lamellivali. Patterin otsapin-
tanopeutta voidaan pienentdd patterin
pinta-alaa suurentamalla (kuva 6 (b)).
Pisaranerotinta kaytetddn aina, kun otsa-
pintanopeus ylittad 2,5 m/s. Kuvassa 6 on
esitetty periaatekuva lamellipatterin sijoi-
tuksesta ilmanvaihtokoneeseen.

(@)
e 2 . |?
—1 el el D] || e
/] / (A
7 %
AN\
VA VA
(b) J:L
A |:___FI—
—1 > e lo| | O ol
“] 1 s
/ _

Kuva 6. Periaatekuva lamellipatterin sijoituksesta ilmanvaihtokoneeseen. (a) leikkauskuva ja

(b) tasokuva.

Jaahdytyksen jélkiasennuksissa kaytetdan
yleenséd 4- tai 6-rivistd lamellipatteria,
jolloin patterin tarvitsema tila syvyys-
suunnassa kehyksineen on yleensa alle
0,5 m. Lamellipatteri voidaan liittda suo-
raan suodatinosaan tai imupuolen puhal-
linosaan. Kuvassa 7 on esitetty tyypilli-
nen jdadhdytykseen tarkoitettu lamellipat-
teri kehyksineen.

Taulukossa 3 on esitetty valmistajan il-
moittamat lamellipatterin mitoitusarvot,
kun tuloilmavirta on 4 m%s, ulkoilman
lampdtila 27 °C ja suhteellinen kosteus
50 %, ja jaadhdytyspatterin jalkeisen ilman
lampdtila 15 °C (mérka lammonsiirto, ts.

jadhdytettdessa ilma kuivuu kuvan 5 (a)
mukaisesti).

Kuva 7. Jaahdytykseen tarkoitettu lamelli-
patteri kehyksineen.
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Taulukko 3. Esimerkki valmistajan ilmoittamista lamellipatterin mitoitusarvoista, kun tuloilma-
virta on 4 m%/s, ulkoilman lampétila 27 °C ja suhteellinen kosteus 50 %, jaahdytyspatterin jalkei-
sen ilman lampétila on 15 <C ja suhteellinen kosteus 83 % (mérka lammaonsiirto, kuva 5 (a)).

Parametri (yksikko)

[Imavirta (m3/s)

Otsapinta-ala (m?2)

Otsapintanopeus (m/s)

Ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus (°C/%)
Tuloilman lampétila ja suhteellinen kosteus (°C/%)
lImapuolen painehavié (Pa)

[Imapuolen tehohdvio (W)

Neste

Nestevirta (kg/s)
Meno/paluuveden lampétila (°C)
Nestepuolen painehavié (kPa)
Nestepuolen tehohavid (W) P

Tehohaviét yhteensa (W)
Kuiva/markajaéhdytysteho (W)
Jaéhdytysteho yhteensé (kW)

aRivien lukumaara 4 kpl, tilantarve syvyyssuunnassa kehyksineen noin 0,45 m

"P=q-Ap

Lamellipatteria

4
1,7
2,5
27/50
15/83
56
224

vesi
4,05
7112
23,2
94

318
56/29
85
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Liite 2 Esimerkki jadhdytysratkaisusta neulalammaonsiirtimella

Liite 2
Esimerkki jadhdytysratkaisusta
neulalammonsiirtimella

Nestekiertoinen lammaontalteenottojérjes-
telman neulalammaonsiirrin on erds mah-
dollinen ratkaisu tuloilman kesdaikaiseen
viilennykseen ja talviaikaiseen tuloilman
lammitykseen. Neulaldammonsiirrin  voi-

daan sijoittaa rakennuksen vesikatolle, ul-
kosein&én, ulkoilmakammioon tai ilman-
vaihtokoneeseen (kuva 8). Neulalammon-
siirrin mitoitetaan yleensd kuivaan lam-
monsiirtoon, ts. valtetddn veden konden-
soituminen lammdnsiirtopinnalle ja pisa-
ranerottimia ei talldin tarvita. Valmistajan
ilmoittama neulaldammansiirtimen paine-
h&avio on tyypillisesti 10-100 Pa.

(a)
@ >l O —
—
(b)
2>l | O] —
=
@
!
Qe ¢ | O

Kuva 8. Periaatekuva neulalammadnsiirtimen sijoituksesta (a) ulkoseindan, (b) ulkoilmakammi-

oon ja (c) rakennuksen vesikatolle.
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Neulaldammonsiirrintd voidaan valmista- misiepparina. Kuvassa 9 on esitetty kady-
jan mukaan kayttdd ulkoseind- ja vesi- tdnnon toteutusratkaisu ulkoseina- ja ve-
kattoasennuksessa esisuodattimena ja lu- sikattoasennuksesta.

(a)

(b)

Kuva 9. Neulalammonsiirrin asennettuna (a) ulkoilman ottoaukkoon (ulkoseindasennus) ja (b)
rakennuksen vesikatolle.

Kuvassa 10 on esitetty valmistajan ilmoit- loilman ja&hdytys. llman ja nesteen lam-
tama neulalammonsiirtimen jéalkeisen tulo- pOkapasiteettivirtojen suhde on 1,2-1,3.
ilman lampdotila siirtimelle tulevan liuok- Mittaukset on suoritettu kahdessa ulkoil-
sen lampotilan funktiona, kun lammontal- man mitoituspisteessd. Lammaonsiirtones-
teenottojarjestelman tulopuolen lammon- teend on kaytetty etyleeniglykolia, jonka
siirtimelld toteutetaan kes&aikana tu- liuosvahvuus 45 painoprosenttia.
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Liite 2 Esimerkki jadhdytysratkaisusta neulalammaonsiirtimella

18,0

17,5

¢ Ulkoilman tilapiste 27 C 50 % RH
A Ulkoilman tilapiste 25 C 50 % RH
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15,5

/
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Kuva 10. Valmistajan ilmoittama neulalammadnsiirtimen jalkeisen ilman mitattu [ampdtila tulevan
liuoksen l[ampdtilan funktiona, kun ilman ja nesteen lampdkapasiteettivirtojen suhde on 1,2-1,3.

Taulukossa 4 on esitetty valmistajan il-
moittamat neulaldmmaonsiirtimen mitoi-
tusarvot, kun tuloilmavirta on 4 m%/s, ul-
koilman lampdtila 27 °C ja suhteellinen
kosteus 50 %, ja jaédhdytyspatterin jalkei-

sen ilman lampdtila 15 °C (kuiva lam-
monsiirto, ts. ilman absoluuttinen kosteus
pysyy likimain samana kuvan 5 (a) mu-
kaisesti).

Taulukko 4. Esimerkki valmistajan ilmoittamista neulalammaonsiirtimien mitoitusarvoista, kun
tuloilmavirta on 4 m%/s, ulkoilman lampdtila 27 <C ja suhteellinen kosteus 50 %, jaahdytyspatte-
rin jalkeisen ilman [ampétila on 15 C ja suhteellinen kosteus on noin 100 % (kuiva [a&mmdn-

siirto, kuva 5 (a)).

Parametri (yksikko)

lImavirta (m3/s)

Ulkoilma-aukon poikkipinta-ala (m2)

Ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus (°C/%)
Tuloilman lampétila ja suhteellinen kosteus (°C/%)
lImapuolen painehdvio (Pa)

lImapuolen tehohavid (W)

Neste

Nestevirta (kg/s)
Meno/paluunesteen lampétila (°C)
Nestepuolen painehavié (kPa)
Nestepuolen tehohavid (W) P

Tehohaviét yhteensa (W)
Kuiva/markajaahdytysteho (W)
Jaahdytysteho yhteensé (kW)

aPatterin syvyys riippuu mitoituksesta, tassa tapauksessa 0,94 m
®P=q-Ap

Neulalammaonsiirrin
4

2

27/50

15/~100

30

120

etyleeniglykoli
1,34

7/19

55

74

194
58/~0
58
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