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peruskorjaus suoritettujen kuntotutkimusten perusteella seka laajalti tilamuutoksia kéyttajan tarpei-
siin sopivaksi. Laajoista tilamuutoksista ja jarjestelmien kayttdiasta johtuen LVI-jarjestelmat paa-
dyttiin suunnittelemaan uusiksi lahestulkoon kokonaisuudessaan.

Kohteeseen suunniteltiin uudet vesi- ja viemarijarjestelmat, koneellinen ilmanvaihto ja kaukolam-
poon liitettava l@ammitysjarjestelma. Suunnittelutydssa jarjestelmien mitoitukseen ja mallintamiseen
kaytettiin MagiCAD-suunnitteluohjelmaa ja muita eri laitevalmistajien mitoitustyokaluja.

Asiasanat: LVI-suunnittelu, saneeraus, vesi- ja viemarijarjestelmat, lammitysjarjestelmat, ilman-
vaihtojarjestelmat



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Building Services

Author: Lassi Hirvensalo

Title of thesis: HVAC Design of Renovatable Educational Institution Building
Supervisor: Kari Heiskari

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2023

Number of pages: e.g. 27

The topic of this thesis is the HVAC design of renovatable educational institution building. The aim
of the work was to design energy-efficient and modern HVAC systems that are suitable for space
changes and user needs. The thesis goes through the key stages of HVAC design and the solutions
used in the building.

The building is an educational institution building completed in 1999, which will undergo a renova-
tion based on completed condition surveys. There was also a need to redesign the spaces to ac-
commodate the needs of the users better. Due to extensive space changes and system life cy-
cles, the HVAC systems were redesigned almost entirely.

The building was designed with new water and sewage systems, ventilation and heating systems.
MagiCAD design software and other sizing tools from various device manufacturers were used for
system sizing and modeling.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on saneerattavan oppilaitosrakennuksen LVI-suunnittelu. Tyon ta-
voitteena on suunnitella peruskorjauksen kohteena olevaan oppilaitosrakennukseen energiatehok-
kaat ja nykyaikaiset LVI-jarjestelmat tilamuutosten seka kayttajan tarpeisiin sopiviksi. Tyossa kay-

daan lapi LVI-suunnittelun keskeisimmat vaiheet ja kohteessa kaytetyt ratkaisut.

Suunniteltavana kohteena on 1999 valmistunut oppilaitosrakennus. Rakennus on yksikerroksinen,
mutta rakennuksen kaksi iimanvaihtokonehuonetta sijaitsevat ullakolla. Nykyiselldan rakennuk-
sessa on erilaisia luokkahuoneita seka tyosali, likuntasali, pukuhuone- ja toimistotiloja. Rakennuk-
sesta loytyy myos valmistuskeittio ja ruokala. Rakennukseen on tehty peruskorjauksia vuonna
2009, jolloin vanha puutyosalin alue muutettiin likuntasaliksi ja toimistotiloiksi. Muita suurempia

peruskorjauksia tai muutostoita rakennukseen ei ole tehty.

Rakennukseen tehtavan peruskorjaushankeen tarkoituksena on peruskorjata rakennus siihen teh-
tyjen kuntotutkimusten perusteella seka muuttuneen tilantarpeen vuoksi tehda laajalti tilamuutoksia
kayttajan tarpeisiin sopiviksi. Peruskorjauksella pystytaan pidentamaan rakennuksen kayttoikaa

seka parantamaan sen kayttoolosuhteita.

Rakennus saneerataan sisatiloiltaan kaytanndssa kokonaisuudessaan. Tilamuutosten yhteydessa
rakennuksen pohjaratkaisu tulee muuttumaan merkittavasti ja tilojen sijoittelu vaintumaan. Lisaksi
vanhat tyosalitilat poistuvat kaytdsta kokonaan ja tilalle tulee muita erilaisia opetus- ja toimistotiloja.
Ainoastaan rakennuksen liikuntasali, tekniset-tilat ja vaestonsuoja jaavat remontin yhteydessa van-

hoille paikoilleen.

Rakennukseen tehtyjen kuntotutkimusten perusteella on todettu, etta talotekniikka on paaosin ra-
kennusaikaista ja alkaa olla kayttoikansa paassa. Rakennuksen tilojen kayttétarkoitusten ja sijain-
tien muutosten laajuus seka jarjestelmien tekninen kayttoika vaatii talotekniikan suunnittelemista
uudelleen lahestulkoon kokonaan. Myds energiatehokkuuden nakokulmasta jarjestelmat on syyta
nykyaikaistaa, silla esimerkiksi rakennuksen keittion kohdepoistot on johdettu suoraa ulos iiman

lammontalteenottoa. Talotekniikan uusimisella pystytaan vaikuttamaan merkittavasti rakennuksen



energiatehokkuuteen seka sisailmasto-olosuhteisiin. Opetusrakennuksen LVI-jarjestelmien suun-
nittelussa on otettava huomioon rakennuksen tilojenkayton vaihtelevuus seka tilojen mahdollinen

kaytto varsinaisten kayttoaikojen ulkopuolella.

Kohteeseen suunnitellaan uudet vesi- ja viemarijarjestelmat, koneellinen iimanvaihto ja kaukolam-
poon liitettava lammitysjarjestelma. LVI-jarjestelmat suunnitellaan ajantasaisten asetusten ja ohjei-
den mukaisiksi. Tavoitteena on toteuttaa viihtyisa ja terveellinen sisailmasto rakennukseen kaikissa
olosuhteissa. Suunnittelutyossa jarjestelmien mitoitukseen ja mallintamiseen kaytetdan MagiCAD-

suunnitteluohjelmaa ja muita eri laitevalmistajien mitoitustyokaluja. (Kuva 1.)
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KUVA 1. IFC-malli rakennuksen LVI-jérjestelmistéa



2 KAYTTOVESI- JA VIEMARIJARJESTELMAT

Rakennuksen nykyiset kayttovesi- ja viemarijarjestelmat olivat padosin rakennusaikaisia. Kiinteistd
on nykyisellaan liitetty kunnalliseen vesi- ja jatevesiverkostoon ja paavesimittari oli sijoitettu raken-

nuksen lammanjakohuoneeseen. Rakennuksen lammin kayttovesi tuotetaan kaukolammolla.

Kayttovesijarjestelmat oli toteutettu kupariputkella ylajakoisena. Rakennuksen viemarit kulkevat
maanvaraisen laatan alla maakerroksessa. Jatevesiviemari oli toteutettu muoviviemareilla ja keit-
tion rasvaviemari valurautaviemarein. Nykyiset kayttovesi ja viemarijarjestelmat uusitaan lahestul-

koon kokonaisuudessaan vesimittarilta |ahtien.

Rakennuksen uudet kayttovesi- ja viemarijarjestelmat suunniteltiin ymparistoministerion asetuksen
1047/2017 asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistosta mukaisiksi. Jarjestelmat mallinnettiin,

mitoitettiin ja tasapainotettiin MagiCAD-suunnitteluohjelmalla.

21 Kayttovesijarjestelmat

Uudet kayttovesilinjat suunniteltiin toteutettaviksi ylajakoisina kupariputkella. Kupariset jakojohdot
sijoitettiin kulkemaan eristettyna alas laskettujen kattojen ja koteloiden sisassa. Nakyvilla olevat
kalusteiden kytkentajohdot tehtiin kromatulla kupariputkella. Valmistuskeittion vesipisteet suunni-
teltiin erillisen keittiosuunnitelman mukaan, missa keittidlaitteiden vesiliittymat on ilmoitettu. Keittio-

laitteiden kytkentajohdot varustettiin sulku- ja takaiskuventtiilein.

Ymparistoministerion asetuksen 1047/2017 mukaan veden lampétila kylmavesijohdossa saa olla
enintaan 20 °C ja vahintaan kahdeksan tunnin kayttamattdman jakson jalkeen veden lampdtila saa
olla enintaan 24 °C (1). Tasta syysta jakojohdot suunniteltiin eristettavaksi, jotta turhalta kylman

kayttoveden lampenemiselté valtyttaisiin.

Putkistot mitoitettiin siten, etta virtausnopeus jakojohdossa sai olla enintaan 2,0 m/s ja kytkentajoh-
dossa 3,0 m/s. Vesikalusteilta saatava virtaama sai olla 70-150 % kalusteen normivirtaamasta (2).



Rakennukseen suunniteltiin viisi pikapalopostia, joissa kaytettiin 25 mm letkulla varustettuja pika-
paloposteja. Mitoitusvirtaama yhdella pikapalopostilla on 1,7 dm?¥/s ja yhteisvirtaama useammalle
pikapalopostille on 3,4 dm?¥s (2). Ympaéristdministerion asetuksen 1047/2017 mukaan sammutus-
laitteistosta ei saa aiheutua takaisinvirtausta rakennuksen vesilaitteistoon, joten pikapalopostit va-

rustettiin takaiskuventtiilein (1).

Putkiston mitoituksessa tulee huomioida pikapalopostin vaatima vahimmaispaine 200 KPa ja mi-
toitusvirtaama. Mikali pikapalopostin vaatima mitoitusvirtaama on suurempi kuin muiden laitteis-
toon liitettyjen vesikalusteiden mitoitusvirtaama, kaytetdan mitoituksessa pikapalopostin mitoitus-
virtaamaa. Jos muiden laitteiden mitoitusvirtaama on suurempi, ei pikapalopostin virtaamaa huo-
mioida. (2.)

2.2 Lampiman kayttoveden kierto

Asetuksen 1047/2017 6 § mukaan lampiméan veden lampédtila on oltava vahintaan 55 “C ja enintaan
65 °C ja kalusteelta tulee saada 55-asteista vetta enintdén 20 sekunnin kuluessa (1). Liian matala
veden lampatila voi aiheuttaa bakteerikasvuston syntymisen putkistoon. Tasta syysta lammin kayt-
tovesi varustetaan lampiman veden kierrolla. Kiertojohdossa [amminta vetta kierratetaan kierto-
pumpulla lammonsiirtimen kautta, milla estetaan veden lampatilan lasku alle 55-asteeseen ja var-

mistetaan, etta lamminta kayttovetta on saatavilla kaikilta laitteilta alle 20 sekunnin kuluessa.

Kiertojohdon mitoituksessa kierron lampétilana kaytettiin 58 “C:ta. Kiertojohdon virtaama maaritet-
tiin laskemalla putkiston lampohaviot. Lampohaviot laskettiin meno- ja paluujohdon jokaiselle put-
kimetrille. Putkiston mitoitusperusteena kaytettiin virtausnopeutta 0,5 m/s. Kiertojohdon jokainen
haara varustettiin linjansaatoventtililla, jotta kierto saadaan saadettya sopivaksi putkiston jokaisella

osalla.

Kiertovesipumppu mitoitettiin painehavididen ja virtaaman perusteella kayttdmalla Grundfossin va-
lintaohjelmaa. Sopiva pumppu valittiin siten, ettd pumpun toimintapiste sijoittui hyvan hy6tysuhteen

alueelle.



2.3 Viemarijarjestelmat

Laajoista tilamuutoksista ja lisaantyneista vesipisteista johtuen rakennuksen viemarijarjestelmat
suunniteltiin uusittaviksi lahestulkoon kokonaisuudessaan lukuun ottamatta vaestonsuojatilan ja lii-
kuntasalin viemareita, jotka suunniteltiin liitettavaksi uuteen runkoviemariin sellaisenaan. Liikunta-
salin viemardinti on tehty vuonna 2009 tehdyssa peruskorjauksessa ja vanhat viemaripisteet jaivat
ennalleen. Vanhat kayttoon jaavat viemarit suunniteltiin kuvattaviksi ja tarkistettaviksi ennen uusien
asennustoiden aloittamista. Valmistuskeittion sijainnin ja laitteiston muutosten vuoksi myos keittion
rasvaviemari uusittiin kokonaisuudessaan. Kaikki kaytosté poistuvat viemaripisteet puretaan ja vie-
maérit tuplataan lattian alle kaasutiiviisti. Rakennuksen lattia suunniteltiin uritettavaksi auki tarvitta-

vilta osin uusia viemareita varten.

Uudet jatevesiviemarit toteutettiin padosin muovilla ja keittion uudet rasvaviemarit haponkestavasta
teraksesta valmistetuin viemarein. Valmistuskeittion viemaripisteet suunniteltiin erillisen keittio-
suunnitelman mukaan. Jatevesirunkoviemarit liitettiin ulkona oleviin jatevedentarkastuskaivoihin,

mista ne johdettiin kunnalliseen jatevesiverkkoon.

Rakennuksen ulkopuoliset jatevesipohjaviemarit seka salaojat oli vuonna 2020 tehdyn kuntotutki-
muksen yhteydessa kuvattu viemarikameralla mahdollisten peruskorjaushankkeessa huomioita-
vien tekijdiden varalta. Salaojien kuvauksissa havaittiin, etta salaojat oli liitetty piha-alueiden sade-
vesiviemareihin ilman toimivaa takaisinvirtauksen estoa. Salaojat muutettiin liittymaan piha-aluei-
den sadevesiviemareihin pallopadotusventtiileilla varustettujen perusvesikaivojen kautta, minka

ansiosta sadevesien takaisinvirtaus perustuksiin estyy.

2.4 Rasvaviemdrijarjestelma

Keittion viemarijarjestelméat suunniteltiin erillisen keittiosuunnitelman mukaan, josta selviaa viema-
ripisteiden sijainnit ja keittidlaitteiden viemardintien koot. Uusi valmistuskeittio varustettiin rasva-
viemarijarjestelmalld, jonka tehtava on estaa valmistuskeittiossa viemariin joutuvan rasvan joutu-
minen muuhun jatevesiverkkoon. Rasvaviemarit toteutettiin haponkestavastateraksesta valmiste-
tuin viemarein. Rasvaviemarit johdettiin rakennuksen ulkopuolelle asennettavaan rasvanerotuskai-

voon, johon ei saa johtaa muita jate- tai hulevesid. Rasvanerotuskaivo erottaa vedesta rasvan,
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joten erottimen jalkeen rasvaviemari voidaan littdéd@ muuhun jatevesiverkostoon. Rasvanerotuskai-
von mitoitus tehtiin Wavin Oy:n verkkosivuilta [dytyvalla mitoitus-Excelilld. Mitoituksen perusteena
kohteessa kaytettiin kayttajalta saatua annosmaaraa. Mitoituksen perusteella rasvanerotuskaivoksi
kohteeseen valittin Euro REK Omega NS10 (kuva 2). Rasvanerotin varustettiin rasvatilavuuden

tayttymishalytyksella, josta erottimen tayttyessa johdetaan halytys rakennusautomaatioon.

KUVA 2. EuroREK Omega NS10 rasvanerotin PE (3)
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3 LAMMITYS- JA JAAHDYTYSJARJESTELMAT

Rakennuksen lammitysmuotona on kaukolamp0 ja lammadnjakotapana vesikertoinen patterilammi-
tys. Rakennus on nykyisellaan liitetty kunnalliseen kaukolampdverkkoon ja nykyinen kaukolampo-
littyma jatettiin kayttoon. Rakennuksen lammitysjarjestelm@ jakaantuu kahteen eri lammitysverk-
koon patteril@mmitykseen ja IV-lammitykseen. Rakennuksen lammin kayttovesi tuotetaan myos
kaukolammolla. Nykyiset lammitysjarjestelmat puretaan ja uusitaan kokonaisuudessaan tilamuu-

tosten tarpeisiin kaukolammaon energiamittareilta lahtien.

Rakennuksen kaukolampdjarjestelméat suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta rakennuksessa saa-
vutetaan hyvalaatuinen sisailmasto kaikissa tiloissa ja olosuhteissa. Tavoitteena on kaukolampo-
energian mahdollisimman tehokas kaytto, jolloin energiankulutus ja tehontarve ovat mahdollisim-

man alhaisia. (4.)

Rakennuksen uudet lampaojohtoverkostot toteutettiin kaksiputkijarjestelmalla pinta-asenteisena te-
rasputkella. Verkostot varustettiin linjansaato- ja sulkuventtiilein siten, etté verkosto on helposti
asennettavissa, saadettavissa ja huollettavissa. Keittion ja ruokalan ilmanvaihtokoneet varustettiin

jaahdytyspattereilla. Kylma tuotetaan rakennuksen pihalle asennettavassa liuosjaahdyttimessa.

3.1 Lampohaviot

Lammitysverkoston suunnittelu aloitettiin laskemalla rakennuksen [ampéhaviot. LAmpohaviot saa-
tiin laskettua huonekohtaisesti MagiCADin Room -tydkalun avulla. Roomiin maaritettiin rakennuk-
sen projektitiedot, kuten rakennuksen saavyohykkeen mukainen mitoitusulkolampatila (kuva 3),
kerroskorkeudet ja rakenteiden U-arvot. Projektitietojen maarittamisen jalkeen rakennus mallinnet-
tiin pohjakuvaan ja maaritettiin tilat. Tilojen maarityksessa huoneet nimettiin ja numeraitiin. Tiloille
méaaritettiin myds niiden sisalampatila, tuloilman sisaanpuhallusléampdtila ja tuloilmavirta. Tédman

jalkeen ohjelma laskee rakennuksen lampohaviot huonekohtaisesti.
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3.2 Lammonjakokeskus

Lammonjakokeskus on tehdasvalmisteinen yksikko, joka koostuu padosin lamménsiirtimista, kier-
tovesipumpuista seké sahko- ja automaatiojarjestelmasta. Vanha lammonjakokeskus oli toteutettu
kolmella lammonvaihtimella, joilla tuotettiin patterilammitys, iimanvaihdon lammitys ja [ammin kayt-
tovesi. Lammitysverkostot oli toteutettu lampéatiloilla 70/40 ja lammin kayttovesi verkosto lampoti-
loilla 58/55. Lammadnjakokeskus oli tehty valisyottokytkennalla, jossa patteri ja ilmanvaihdon lam-
mityksen siirtimiltd palaavaa kaukolampdvetta kierratetaan kayttoveden siirtimessa jaahtyman pa-
rantamiseksi. Valisyottokytkentaa kaytetaan, kun kayttovesiteho on yli 300 kW ja lammitys- tai il-
manvaihtosiirtimelté palaavan kaukoldmpdveden I&mpétila on 40-45 “C (4). (Kuva 4.) Uusi lam-

maonjakokeskus suunniteltiin tilaajan ohjeen mukaan kytkenndiltaan vanhaa vastaavaksi.
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KUVA 4. Kaukoldmmén vaélisyéttékytkenta (4)

Uusi lammadnjakokeskus mitoitettiin energiateollisuuden k1/2021 kaukolammitys, maaraykset ja oh-
jeet -julkaisun mukaisesti. Lammaonjakokeskuksen mitoitus aloitettiin olemalla yhteydessa kauko-
lammaonmyyjaan. Lammon myyjalta saatiin varmistettua tarvittavat mitoitusperusteet, kuten kauko-

lammaon ensiopuolen meno- ja paluuveden lampdatilat ja kaytettavissa oleva paine-ero.

Patterilammityksen ja ilmanvaihdon lammityksen lammonsiirtimet ja saatoventtiilit mitoitettiin kau-
kolammon menoveden lampétilalla 90 °C. Kayttdveden siirtimella kaytettiin kaukolammaon lampoti-
laa 70 "C. llmanvaihdon lammityksen verkosto mitoitettiin lampétiloilla 60/30. Patteriverkosto jou-
duttiin mitoittamaan vanhoilla 70/40 lampdtiloilla, sillé vanhoista rakenteista johtuvien suurten lam-
pohavididen vuoksi sopivia pattereita ei olisi alemmilla lampétiloilla saatu sijoitettua tiloihin jarke-
vasti. Patteri- ja ilmanvaihdonlammityksen lammonsiirtimet mitoitettiin vastaamaan mitoitustilan-
teen lammitystehoa. Kayttdveden lammansiirrin mitoitettiin lampiman kayttéveden mitoitusvirtaa-
man perusteella. Taman avulla voitiin laskea lammonsiirtimen teho seké ensidpuolen virtaama.
Kayttoveden lammonsiirtimen teho mitoitettiin niin, etta siirtimelta lahtiessaan veden lampotila mi-

toitusvirtaamalla on 58°C.
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Saatdventtiilit saatiin mitoitettua, kun l[@mménvaihtimilla tarvittavat virtaamat oli laskettu. L&mmaén-
myyja oli iimoittanut kaytettavissa olevaksi paine-eroksi 60 kPa. Saatéventtiilit mitoitettiin siten, etta
venttiileiden painehavio oli vahintaan puolet kaytettavissa olevasta painehaviosta. llmanvaihdon
lammityksella ja kayttovedelld kaytettiin kahta rinnankytkettya saatoventtiilia. Kahden saatoventtii-

lin kaytto on suositeltavaa, jos yhta venttiilia kaytettaessa venttiilin kvs arvoksi tulisi isompi kuin 4,0

(4).

Verkostojen kiertovesipumput mitoitettiin virtaaman ja nostokorkeuden perusteella. [Imanvaihdon-
ja patterilammityksen verkot varustettiin kahdella pumpulla. Pumput ohjelmoitiin kdymaan vuorot-
telukaytolld, jolloin pumput kayvat vuoroviikoin. Pumput mitoitettiin Grundfossin mitoitusohjelman

avulla. Pumpuiksi valittiin sopivat hyvan hy6tysuhteen alueella sijaitsevat pumput.

Varoventtiilit mitoitettiin RT 10-10372 (6) mukaisesti. Varoventtiilien koko maaraytyy vaaditun ulos-
puhallustehon mukaan ja venttiilin avautumispaineen on oltava suurempi kuin lammitysverkoston
suurin sallittu normaali paine. Venttiilin ulospuhallusteho maaritetaan jarjestelman tehon avulla.
Kumpaankin jarjestelmaan valittin DN 25 -kokoiset varoventtiilit 3 bar:n avautumispaineella. Jar-
jestelmat varustettiin kahdella varoventtiililla toiminnan varmistamiseksi. Paisunta-astiat mitoitettiin

RT 11-10472 (7) mukaisesti. Molempiin verkostoihin valittiin 50 I:n paisunta-astiat.

3.3 Patterilammitys

Roomista saatujen huonekohtaisten lampohavididen perusteella voitiin valita sopivan tehoiset pat-
terit kuhunkin huoneeseen. Patteriverkoston [ampdtiloina 70/40. Pattereiden valinnassa kriteereina
olivat huoneen lammitystehontarve ja huoneen seinatila, johon patteri voitaisiin sijoittaa. Patterit
pyrittiin sijoittamaan ensisijaisesti ikkunoiden alle ja ulkoseinille. Pattereina kaytettiin Purmo Com-

pactin erikokoisia radiaattoreita.

Lampalinjat toteutettiin pinta-asenteisina terasputkilla. Putket suunniteltiin kulkemaan alas lasket-
tujen kattojen ja koteloiden sisassa eristettyna. Verkoston jokainen lampdlinja varustettiin linjan-
saato- ja sulkuventtiililla niin, ettd verkosto on helposti huollettavissa ja sdadettavissa. Linjojen mi-

toitus ja tasapainotus tehtiin MagiCADin avulla.
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3.4 IV-Lammitys

[V-lammitysverkostolla lammitetaan viiden uuden ilmanvaihtokoneen jalkilammityspatterit seka
kolme tuulikaappeihin sijoitettavaa kiertoilmakojetta. IV-lammitysverkon lampdtilaerona kaytettiin
60/30. limanvaihdon lammityspatterit saatiin mitoitettua iimanvaihtokoneen mitoituksen yhteydessa

Koja Future++ ohjelmalla.

Jalkilammityspattereilla l@mmitetaan lammontalteenotolta tuleva tuloilma haluttuun sisaanpuhal-
lusldmpdtilaan. limanvaihdon lammitysverkossa lampdtilaerona kaytettiin 60/30, mutta [@mmitys-
pattereissa kiertavaa vetta sekoitetaan 2-tie venttiilin avulla lampatilaan 50/30. Jalkilammitys pat-
tereiden 2-tie venttiilit mitoitettiin verkoston painehavion ja patterin tarvitseman virtaaman perus-

teella. (Kuva 5.)

?

::»@i@.:b

KUVA 5. IV-koneen jélkilammityspatterin kytkenta
Rakennukseen valittiin kolme kiertoilmakojetta: yksi kummallekin paasisaankaynnille ja yksi keittion
lastauslaiturille. Kaikki kiertoilmakojeet varustetaan omilla linjansaatoventtiileilla seka termostaatti-

venttiililléd ohitusta varten. Myds IV-lammitysverkosto mitoitettiin ja tasapainotettin MagiCADin

avulla.

3.5 IV-jaahdytys

Keittion ja ruokalan iimanvaihtokoneet varustettiin jaahdytyspattereilla, jotta tiloissa pystytaan saa-

vuttamaan tarpeenmukaiset sisailmasto-olosuhteet ruuanvalmistuksessa syntyvista lampokuor-
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mista huolimatta. Tilojen lampadtilaa hallitaan puhaltamalla niihin alilampadista tuloilmaa. Jaahdytys-
patterit mitoitettiin iimanvaihtokoneen mitoituksen yhteydessa. Jaahdytyspattereiden 3-tie venttiilit
mitoitettiin Belimon verkkosivuilta [oytyvalla mitoitusohjelmalla. Kokonaisjaahdytystehontarve maa-
raytyi IV-jaahdytyspattereiden tehojen summasta. Jaahdytys toteutetaan Aermechin ulos asennet-
tavalla liuosjaahdyttimella. Jaahdyttimen mitoitus tilattiin laitevalmistajalta. Jaahdytysverkossa kay-
tetdén 35-prosenttista vesi-glykoliliuosta lampétiloilla 7/12. Verkosto rakennetaan kondenssieriste-
tyllda RST-putkella. (Kuva 6.)

KUVA 6. IV-koneen jaahdytyspatterin kytkentéa
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4 |ILMANVAIHTO

Rakennuksen vanhat ilmanvaihtojarjestelmat oli toteutettu neljalla iimanvaihtokoneella, jotka oli si-
joitettu rakennuksen ullakkotilassa sijaitseviin ilmanvaihtokonehuoneisiin. Rakennuksessa on kaksi
ilmanvaihtokonehuonetta, joissa kummassakin on kaksi konetta. Koneet olivat rakennusaikaisia
ristivirta lammontalteenotoilla varustettuja Kojan Heli 2000 -sarjan koneita. Koneilta lahtevat run-
kokanavat kulkevat padasiassa rakennuksen ullakkotilassa, josta ne haaroittuvat tiloihin. Valmis-

tuskeittion iimanvaihto oli toteutettu tulokoneella ja huippuimurilla iiman I&mmantalteenottoa.

Rakennuksen uudet ilmanvaihtojarjestelmat suunniteltiin vastaamaan tilamuutosten ja kayttajan
asettamia tarpeita. limanvaihto suunniteltiin ymparistoministerion asetuksen 1009/2017 mukaiseksi
(8). Rakennuksen sisailmasto suunnitellaan sisailmaluokkaan S2. Jarjestelmat mallinnettiin, mitoi-

tettiin ja tasapainotettin MagiCAD-suunnitteluohjelmalla.

41 limavirtojen mitoitus

[Imanvaihdon suunnittelu aloitettiin mitoittamalla rakennukseen tilakohtaiset ilmavirrat. Tilojen tulo-
ja poistoilmavirrat mitoitettiin ohjearvojen mukaan. Ohjearvoja opetusrakennusten sisailmanlaa-
dulle on esitetty sisailmastoluokitus 2018:sta (9) ja Finnvacin oppaassa (10). limavirtojen mitoituk-
sessa ensisijaisena mitoitusperusteena kaytetaan tilojen henkilomaaria. Rakennuksen ilmavirrat
mitoitetaan S2-sisdilmaluokkaa vastaaviksi, jolloin mitoitusilmavirtana kaytettin paaasiassa 8
I/henkild. Jos tilan henkilomaara ei ollut tiedossa kaytettiin mitoitusperusteena pinta-alaa. Raken-
nuksen ilmamaarat suunniteltiin tasapainoon, paitsi valmistuskeittio suunniteltiin hieman alipai-
neiseksi. Talld pyritadn varmistamaan ruuanvalmistuksessa syntyvien hajujen ja epapuhtauksien
siirtyminen muihin tiloihin. Valmistuskeittion iimavirrat mitoitettiin keittiolaitteiden perusteella. Keit-
tidlaitteiden tiedot ja sijainnit saatiin erillisesta keittiosuunnitelmasta. Keittion ilmanvaihdon tarkoi-

tuksena on poistaa keittiossa syntyvéat kosteus- ja [ampdkuormat.
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4.2 Kanaviston suunnittelu

Koneilta lahtevat suuret runkokanavat suunniteltiin kulkemaan ullakkotilassa eristettyna, joista ne
haarottuivat tiloihin. Huonetiloissa kanavistot suunniteltiin kulkemaan alaslasketussa katossa. Si-
joittamalla runkokanavat ullakkotilaan pystyttiin valttamaan suurilla kanavilla risteilya alas laskuissa
ja kanavilla kulkemista tilojen lapi mahdollisten @anihaittojen valttamiseksi. Jokainen konehuo-
neesta lahteva runkolinja varustettiin linjansaatopellilla, josta voidaan saataa ja mitata linjakohtai-
nen ilmavirta. Kanavistoon suunniteltiin puhdistusluukut siten, etta koko kanavisto on helposti puh-
distettavissa. Kanaviston mitoituksessa maksimi virtausnopeutena kaytettin 6 m:a/s ja maksimi
painehaviona 1 Pa:a/m. Haasteena kanavistojen suunnittelussa oli vanhojen ilmanvaihtokonehuo-

neiden ahtaus, mihin tekniikka saatiin kuitenkin mahdutettua.

Paatelaitteet valittin Swegonin ja Flackwoodsin valikoimista. Tuloilmaventtiileina kaytettiin padasi-
assa Swegonin Eagle sarjan venttiileita seka Flacktwoodsin KTS-venttileita. Poistoilmaventtileina
kaytettin Swegonin GRL sarjan venttileitd seka Flacktwoodsin KSO-venttiileita. Paatelaitteet valit-
tiin tilan tarpeisiin sopiviksi. (Kuva 7.) Paatelaitteiden valinnassa kiinnitettiin huomiota niiden aiheut-

tamamaan melutasoon seka heittokuvioon.

KUVA 7. Swegonin Eagle ceiling ja GRL péételaitteet (11)

Rakennus oli jaettu useisiin eri palo-osastoihin kuten tekniset tilat, ullakko ja rakennuksen eri osuu-
det olivat omina palo-osastoinaan. Palo-osaston |avistaviin kanaviin, jotka aukeavat eri palo-osas-

toon suunniteltiin palopellit. Palopeltien yhteyteen suunniteltiin puhdistusluukut, joista pellit voidaan
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huoltaa ja puhdistaa. IV-konehuone oli oma palo-osastonsa, joten kaikki konehuoneesta lahtevat
runkokanavat varustettiin palopelleilld. Ullakkotilassa runkokanavat kulkevat usean palo-osaston

lapi avautumatta niihin, joten niihin suunniteltiin paloeristys (kuva 8).

FALOERETY S EIGD “FLEIGD FELIGO

160 o _EIa EI60

KUVA 8. limavaihtokanava kulkee palo-osaston lavitse avautumatta tilaan (12).

4.3 limanvaihtokoneet

[Imanvaihto toteutettiin viidella ilmanvaihtokoneella TKO1-TK05, jotka palvelevat rakennuksen eri
alueita. Palvelualueet jaettiin tilojen kayttotarkoituksen ja kayttdajan mukaan. limanvaihtokoneet
mitoitettiin palvelualueiden kokonaisiimavirtojen perusteella. Kohteeseen valittin Kojan valmista-
mat iimanvaihtokoneet ja ne mitoitettiin kayttamalla Kojan future++ ja future s -ohjelmistoja. Konei-
den mitoituksessa kiinnitettiin huomiota SFP-lukuun ja ahtaiden konehuoneiden vuoksi koneen fyy-
sisiin mittoihin. Koneen SFP-luku saa olla enintaan 1,8 kW/(m%/s), mutta koneiden valinnassa py-
rittin mahdollisimman alhaiseen SFP-lukuun, joka on tarkeda koneen energiatehokkuuden kan-
nalta. Kaikki [Imanvaihtokoneet varustettiin vesikiertoisilla jalkilammityspattereilla. Ruokalan ja keit-
tion koneet varustettiin myos jaahdytyspattereilla, jotta tiloihin voidaan tarvittaessa puhaltaa alilam-
pdista ilmaa lampokuormien hallitsemiseksi. limanvaihtoa ohjataan hiilidioksidi- ja lampdtilamit-

tausten perusteella.

Rakennuksessa on kaksi ilmanvaihtokonehuonetta, jotka sijaitsevat ullakkotilassa. Toinen niista on
rakennuksen paassa, jossa toimistot ja opetustilat sijaitsevat ja toinen on keittion ja ruokalan puo-
leisessa paadyssa. llmanvaihtokoneet TKO01 ja TKO02 sijoitettiin toimisto- ja opetustilojen paalla si-
jaitsevaan konehuoneeseen. TKO1 on varustettu pyorivalla ldmmantalteenotolla ja se palvelee ra-

kennuksen toimisto- ja opetustiloja. TK02 palvelee rakennuksen niin sanottuja likaisia tiloja kuten
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WC-, siivous- ja pukuhuonetiloja. Tasta syysta koneeseen valittiin ristivirta LTO. Koneiksi valittiin

Kojan vaakamalliset Future -sarjan koneet (kuva 9).

KUVA 9. Koja Future ilmanvaihtokone (13)

TKO3 palvelee likuntasalia, joka paadyttiin varustamaan omalla koneella, silla likuntasalin kaytto-
ajat eroavat muusta rakennuksesta. Nain saadaan paremmin toteutettua kuormituksen mukainen
ilmanvaihto. TKO3 on Kojan Future s -sarjan pystymallinen kone, joka on varustettu pyorivalla
LTO:lla ja se sijoitettiin likuntasalin viereiseen tekniseen tilaan (kuva 9).

=y

KUVA 10. Koja Future S ilmanvaihtokone (13)

TKO04 ja TKOS sijoitettiin ruokalan ja keittion puoleiseen konehuoneeseen. TK04 palvelee ruokalaa

ja se on varustettu pyorivalla LTO:lla. Koneeksi valittiin Kojan vaakamallinen Future -sarjan kone.
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TKO5 palvelee keittiota, se koostuu vaakamallisesta Future -sarjan tulokoneesta seka vesikatolle
sijoitettavasta Kojan Hilto -poistoilma lamméntalteenottoyksikdsta (kuva 11). Koneet on varustettu
nestekiertoisilla lammantalteenottopattereilla, joissa kaytetiin 35-prosenttista vesi-etyleeniglykoli-

liuosta.

KUVA 11. Koja Hilto -ldmmdntalteenottoyksikko (13)

4.4 Valmistuskeittion ilmanvaihto

Valmistuskeittion ilmanvaihto toteutettiin keittiolaitteiden paalle asennettavilla kohdepoistolaitteilla
eli huuvilla seka yleispoisto- ja tuloilmalaitteilla. Keittion poistoilmavirta mitoitettiin 10 % tuloilmavir-
taa suuremmaksi. Talla pyritdén ehkaisemaan keittiossa syntyvien hajujen ja epapuhtauksien siir-
tyminen muihin tiloihin. llmanvaihdon suunnittelu tehtiin erillisen keittiosuunnitelman perusteella,
mistd nahdaan keittiossa kaytettavien laitteiden tiedot ja sijoittelu. Keittilaitteiden tyypin ja sijoitte-
lun perusteella voidaan maarittaa tarvittavat kohdepoistolaitteet ja niiden tyyppi. Kaytettavien huu-
vien tyyppi maaraytyy silla perusteella, poistetaanko huuvalla rasvaa vai ei. Keittidlaitteet kuten
liedet, parilat ja uunit varustettiin niin sanotuilla rasvahuuvilla, joilla poistetaan ruuan valmistuksesta
syntyvaa rasvaa ja savua. Astianpesulaitteistot varustettiin kondenssi huuvilla, joilla poistetaan as-
tianpesussa syntyvaa hoyrya. Yleispoisto ja tuloilmavirroiksi mitoitettiin noin 10 % huuvien ilmavir-

roista.

Keittion huuvat valittiin Climeconin valikoimasta ja ne mitoitettiin Climeconin huuva x mitoitusohjel-
man avulla. Huuvan mitoituksessa ohjelmaan syotetaan ensi tarvittavan huuvan tyyppi, asennus-
tapa seka huuvan koko. Huuvan koko maaraytyy sen alla olevien keittiolaitteiden mittojen mukaan.
Huuvat mitoitettiin 400 mm sen alle jaavia keittiolaitteita leveammaksi (kuva 12).
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KUVA 12. Huuvan sijoitus keittidlaitteiden yldpuolelle (14)

Taman jalkeen mitoitetaan huuvan tarvitsema poistoilmavirta sen alle jadvien keittiolaitteiden sah-
kétehojen perusteella. Keittidlaitteiden méaarittelyn jalkeen annetaan samanaikaisuuskerroin, jolla
pyritaan maarittelemaan yhtaaikaista kuormitusastetta. Rasvahuuvien valinnassa kaytettiin saman-
aikaisuuskerrointa 0,8 ja kondenssihuulla kaytettiin kerrointa 1. Taman jalkeen ohjelma ehdottaa
huuvia, joista voidaan valita sopiva vaihtoehto. Rasvahuuviksi kohteeseen valittiin nelja kappaletta
Climeconin Cleanmaster huuvia (kuva 13). Kondenssihuuviksi valittin kolme kappaletta Standard
plus huuviua. Ohjelma mitoittaa automaattisesti huuvan tuloilmavirran 10 % poistoilmavirtaa pie-

nemmaksi.

Rasvahuuvat on varustettu rasvan erottimilla, joilla pyritaan vahentamaan rasvan paasya kanavis-
toon ja poistoilmapuhaltimeen. Tama vahentaa kanaviston puhdistuksen tarvetta ja parantaa palo-
turvallisuutta. Climeconin Clenamaster huuvat on varustettu neliportaisella puhdistustekniikalla,
joka hyddyntaa neljan eri puhdistustekniikan yhdistelmaa UV-C, vakuumi-UV, otsoni ja mekaani-
nen erottelu. UV-C toimii mikro-organismeja, homeita, sienia ja bakteereita vastaan. Vakuumi-UV
tehostaa UV-C:n toimintaa ja tekniikka hajottaa ruuanvalmistuksessa syntyvia rasvamolekyyleja.
Otsoni hajottaa rasvapartikkeleita luonnollisiksi ainesosiksi ja neutralisoi ruuanvalmistuksessa syn-

tyvia hajuja. Mekaanisella erottelulla poistetaan ilmasta rasvapartikkeleita ja epapuhtauksia. (15.)
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KUVA 13. Climecon CleanMaster huuva (15)

Huuvilta lahtevat poistoilmakanavistot suunniteltiin kulkemaan ullakkotilassa, josta ne johdettiin ve-
sikatolla sijaitsevaan poistoilmapuhaltimeen. Kanavistot valmistetaan teraksesta, jonka seinama-
vahvuus on 1,25 mm. Keittion puolella kulkevat kanavat paloeristetaan paloluokkaan EI60 ja ullak-
kotilassa EI120 vesikatolle asti. Kanavoinnin suunnittelussa pyrittiin valttdmaan ylimaaraisia ristei-
lyja ja tikkoja kulmia. Kanavat varustettiin puhdistusluukuilla siten, etta ne ovat helposti puhdistet-
tavissa koko matkalta. (Kuva 14.) Keittion tuloilmakone on varustettu jaahdytyksella, jotta keittiéon
voidaan puhaltaa alilampoista ilmaa. Tasta syysta keittiossa kulkevat tuloilmakanavat kondens-

sieristetaan.

=300mm EN20) Z /\
/ | EI120 \

_%n o
..... f.s"."/r/[\

L
T | TLEISPOISTO
KEITTIDSTA

TISKIHUONE TAI
VALMISTUSKEITTIO TISKIHUUY A&

KUVA 14. Esimerkki rasvakanavan paloeristyksesta (12)

24



5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella energiatehokkaat ja nykyaikaiset LVI-jarjestelmat sanee-
rattavaan oppilaitosrakennukseen. Samalla esiteltiin LVI-suunnittelun keskeisimmat vaiheet ja koh-

teessa kaytetyt ratkaisut.

Uusilla jarjestelmilla saatiin parannettua rakennuksen energiatehokkuutta etenkin ilmanvaihtojar-
jestelmien osalta. Uudet ilmanvaihtokoneet ovat vanhoja energiatehokkaampia ja uusissa ilman-
vaihtojarjestelmiss@ myos valmistuskeittion kohdepoistot kulkevat [@mmontalteenoton kautta.
Haasteita kohteen suunnittelussa aiheuttivat muun muassa ahtaat tekniset tilat, joihin uuden tek-
niikan sovittaminen oli haastavaa. Lisaksi oman haasteensa aiheuttivat iimanvaihtokonehuoneiden
sijainti ullakkotilassa, silla iimanvaihtokoneiden haalausreitteja varten jouduttiin vanhoja rakenteita
purkamaan. Suunnittelun tuloksena rakennus saatiin varustettua nykyaikaisilla LVI-jarjestelmilla,

jotka yhdessa rakennuksen muiden peruskorjausten kanssa tuottavat toimivan kokonaisuuden.

Suunnittelutydssa paasi tutustumaan hyvin LVI-suunnittelijan tydnkuvaan seka suunnitteluproses-
sin kulkuun. Lisaksi erilaiset suunnittelussa kaytetyt mitoitustyokalut ja -ohjelmat tulivat tyon
myota tutummiksi. Kaiken kaikkiaan tyo oli opettavainen kokemus ja paransi ammatillista osaa-

mistani.
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