W ARCADA

Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelun

ohjeistus

Joakim Jarvinen

Opinnaytety6
Distribuerade energisystem
2015




OPINNAYTE

Arcada

Koulutusohjelma: | Distribuerade energisystem

Tunnistenumero: 5394

Tekija: Joakim Jarvinen

Tyon nimi: Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelun ohjeistus
Tyon ohjaaja (Arcada): Kaj Karumaa

Toimeksiantaja: | Optiplan Oy

Tyon ohjaaja (Optiplan Oy): Evgeny Nikolski

Tiivistelmé:

Taméan opinnéytetydn tarkoituksena oli koota ammattimaisesti kaytetyn keittion ilman-
vaihtosuunnittelua koskevat méardykset ja ohjeita yhteen tiiviiseen ohjeeseen. Tydssé
haluttiin luoda suunnittelijalle mahdollisimman laaja kuva ammattikeittion ilmanvaihto-
suunnittelussa huomioitavista asioista. Ty painottui paljon luonnosvaiheen suunnitte-
luun, josta haluttiin ohjeistusta. Tassa opinndytetydssé on esitetty Suomen rakentamis-
méaéardyskokoelman maarayksia ja ohjeita, Rakennustiedon ohjeita, laitevalmistajien oh-
jeita, sekd kaytannon kokemuksia ammattikeittididen ilmanvaihtosuunnitteluun liittyen.
Liséksi tarkoituksena oli selventda suunnitteluprosessia ja kuvata sen eri vaiheita.

Opinndytety0 rajattiin uudiskohteiden ammattikeittididen ja ravintolasalien suunnitte-
luun. Saneerauskohteita ei kasitelty, vaikka osa tydssa esitetyisté tiedoista onkin sovel-
lettavissa néissé kohteissa.

Tyon alussa perehdyttiin yleisesti ammattikeittion ilmanvaihtoon ja sisdilmastoon. Tyos-
sé tutustuttiin myos eri ilmanjakoratkaisuihin, ilmanvaihdon suunnittelua helpottaviin
laskelmiin, méaaréyksiin, ja ohjeisiin. MyGs energiatehokkuuden huomioiminen selven-
nettiin. Lopuksi perehdyttiin ammattikeittion ilmanvaihtosuunnitteluprosessiin ja vai-
heistukseen. Tyon l&hteind k&ytettiin padsaantoisesti méaarayksia ja ohjeita, muita kirjal-
lisia tietoja, laitevalmistajien edustajilta saatuja suullisia ja kirjallisia tietoja sekd Opti-
plan Oy:n suunnittelijoilta saatuja suullisia tietoja.

Opinndytetyon tuloksena saatiin kompakti ohjeistus ammattikeittion ilmanvaihtosuunnit-
teluun joka sisaltaa tarkeimméat méaraykset, ohjeet ja laskelmat, sekd ohjeistuksen suun-
nittelun vaiheistuksesta. Ohjeistuksella helpotetaan tulevien kohteiden suunnittelua.
Tyon pohjalta tehd&én lyhyt tiivistelma ammattikeittion ilmanvaihtosuunnitteluprosessis-
ta ja vaiheistuksesta Optiplan Oy:n kayttoon.

Avainsanat: Ammattikeittié, ilmanvaihtosuunnittelu, Optiplan Oy,
suunnitteluprosessi

Sivumaara: 60+2

Kieli: Suomi

Hyvaksymispéaivamaara: 12.12.2015




EXAMENSARBETE

Arcada

Utbildningsprogram: | Distribuerade energisystem
Identifikationsnummer: 5394

Forfattare: Joakim Jarvinen

Arbetets namn: Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelun ohjeistus
Handledare (Arcada): Kaj Karumaa

Uppdragsgivare: | Optiplan Oy

Handledare (Optiplan Oy): Evgeny Nikolski

Sammandrag:

Syftet med examensarbetet var att sammanfatta en kompakt manual som innehaller fo-
reskrifter och anvisningar gallande ventilationsplanering av yrkeskok. | arbetet ville
man astadkomma en bred inblick i saker som skall uppméarksammas vid ventilations-
planering av yrkeskok. | arbetet betonades sarskilt utkastplaneringen, eftersom upp-
dragsgivaren ville ha anvisningar for detta planeringsskede. | detta examensarbete pre-
senteras Finlands byggnadsbestammelsesamlings foreskrifter och anvisningar, anvis-
ningar av Rakennustieto, anvisningar av produkttillverkare samt praktiska erfarenheter
géllande ventilationsplanering av professionellt anvanda kok. Dessutom var syftet att
fortydliga planeringsprocessen och beskriva dess olika skeden.

Examensarbetet begransades till planering av nya, professionellt anvanda kok samt mat-
sal. Saneringsobjekt presenterades inte, &ven om en del av den presenterade informat-
ionen delvis kan anvandas vid kok som genomgar sanering.

| borjan av examensarbetet introducerades generellt ventilation av yrkeskok samt inom-
husklimat. I arbetet presenterades ocksa olika luftdistributionslosningar, berakningsmo-
deller som underlattar planeringen, foreskrifter och anvisningar. Dessutom fortydliga-
des vikten av energieffektivitet, vilket ar speciellt viktigt att beakta vid yrkeskok med
stora varmelaster. Slutligen presenterades planeringsprocessen av ventilation i yr-
keskok.

Huvudsakliga kallor for arbetet var foreskrifter och anvisningar, andra skriftliga kéllor,
muntlig och skriftlig information fran representanter av olika produkttillverkare samt
muntlig information av VVVS-planerare fran Optiplan Oy.

Ventilationsplaneringen av yrkeskok sker i olika skeden. Det ar viktigt att planeraren &r
med tillrackligt tidigt i planeringsprocessen. Detta, eftersom till exempel designen av
koket kunde goras med tanke pa anordningar till ventilationen. | utkastplaneringen ar
informationen av den blivande koksutrustningen ofta otillracklig for att géra exakta be-
rakningar av luftfloden. Darfor skall berdkningarna goras i dessa fall sa att resultaten ar
realistiska, men i 6verkant. Luftfloden uppskattas i 6verkant, eftersom utrymmesplane-
ring av kanaler och schakt gors redan i utkastplaneringen. Det ar lattare att minska ut-
rymmesbehoven i fortsatta planeringen an att géra utrymmen storre.




Det ar ocksa mycket viktigt att i tillrackligt tidigt skede komma Gverens om den tankta
klassen av inomhusklimat med bestéllaren, samt dess ekonomiska paféljder och sats-
ningar. Inomhusklimaten Kklassificeras i tre klasser: S1, S2 och S3 enligt Siséilmastolu-
okitus 2008. Klassen S1 har det basta inomhusklimatet med den bésta individuella samt
automatiska styrningen av ventilationen medan S3 star narmast for minimikrav.

Da koksapparaturen ar given, skall luftmangderna alltid beraknas enligt de riktiga, kon-
vektiva varmelasterna av apparaterna. Varmen av apparaturen sprids ocksa genom
stralning. Det enda séattet att motverka varmestralningen ar kylning. Konduktiva varme-
spridningen skots med punktutsug.

| yrkeskok bildas stora varmelaster som maste foras bort med hjalp av ventilationen for
att ett bra inomhusklimat kunde nas. Da luften som fors bort har en hog temperatur &r
det viktigt att ha varmeatervinning. Med hjalp av en fungerande varmeatervinning kan
stora energibesparingar nas. Vid matlagning, sarskilt vid stekning sprids mycket fett
speciellt till kanalen av kokskapan. Darfor dr det mycket viktigt att observera brandsa-
kerheten vid professionellt anvanda kok. Hoga temperaturer astadkommer ofta behov av
kylning och stora luftmangder. Tilluften skall trots det foras in dragfritt och utan att
stora punktutsugens funktion.

Speciellt viktigt ar det att observera tryckforhallandena mellan kok och restaurang. Vid
fel tryckforhallanden kan lukter och rok transporteras fran koket till restaurangen. Dar-
for skall koket alltid vara i undertryck i forhallande till matsalen.

Med hjalp av automation och behovsstyrning av ventilationen kan stora energibespa-
ringar nas. Att koket ar behovsstyrt, betyder att ventilationen fungerar enligt verklig an-
vandning av koksapparatur.

Resultatet av examensarbetet var en kompakt manual for planering av ventilationen till
yrkeskok innehallande de viktigaste reglerna, anvisningarna, formlerna for berdakningar
samt en modell av planeringsprocessen. Pa basen av detta arbete gors en kort samman-
fattning av planeringsprocessen samt dess olika skeden till Optiplan Oy.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to collect rules and instructions for ventilation
design of commercial kitchens to one compact guide. The work was to create a wide pic-
ture of the kitchen ventilation design. The thesis focused a lot on the draft stage of the
designing process of which guidance was needed. Rules and instructions from the Na-
tional Building Code of Finland, the reference cards of Rakennustieto, instructions of de-
vice manufacturers, as well as practical experience related to professional kitchen ventila-
tion design was presented. In addition, the aim was to clarify the design process and to
describe the different stages of it.

The thesis was restricted to ventilation design of new commercial kitchens and dining
areas. Even though some of the information presented in the thesis could be also used in
ventilation design of renovated kitchens.

At the beginning of the thesis we were generally familiarized in kitchen ventilation de-
signing and indoor climate. We were also introduced to different air distribution solu-
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1 JOHDANTO

Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelu vaatii useiden maardysten ja ohjeiden seuraa-
mista hyvéan siséilmaston saavuttamiseksi. Suunnittelun vaiheistuksen ymmartdminen
on térkedd; kun asiat suunnitellaan oikeaan aikaan prosessia, saadaan suunnittelua te-
hostettua ja virheiden maard suunnittelussa minimoidaan. Kommunikointi muiden
suunnittelualojen seké tilaajan vélilla on erityisen tarkeda jotta yhteisymmarrys saavu-

tettaisiin ja valtyttaisiin ristiriidoilta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kuvata ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelun vai-
heistus, tuoda esille tarkedt maaraykset ja ohjeet, seka kertoa yleisesti huomioitavista
asioista ilmanvaihdon suunnittelussa. Tydssd painotetaan paljon luonnosvaiheen ilman-
vaihtosuunnittelua, jonka haasteellisuuden vuoksi on koottu ohjeita ja kaavoja joilla
luonnossuunnittelua helpotetaan. Tdmé ohjeistus helpottaa suunnittelijan tyota tulevissa

suunnittelukohteissa.

Tama opinnaytetyo on tehty toimeksiantona Optiplan Oy:n Helsingin LVIAE ryhmalle.
Optiplan Oy on rakennussuunnittelun kokonaissuunnittelutoimisto. Kokonaissuunnitte-
lulla tarkoitetaan, ettd pystytaan tarjoamaan kaikki rakennussuunnittelupalvelut itse.
Rakennussuunnittelupalveluihin kuuluu talotekniikka-, elementti-, rakenne- ja arkkiteh-
tisuunnittelu sek& ympéristo- ja energiapalvelut. Kokonaissuunnittelukonseptin mukai-
sia palveluita tarjotaan asunto-, toimitila- ja korjausrakentamiseen. Optiplan Oy on osa
kansainvélistda NCC-konsernia. Optiplan Oy tydllistaa yli 220 ihmista neljassa toimipis-
teessd. Paakonttori sijaitsee Helsingissa ja muut konttorit Turussa, Tampereella ja Ou-
lussa. Helsingin LVIAE ryhmé suunnittelee uusia rivitaloja ja asuinkerrostaloja paakau-

punkiseudulla ja sen l&heisyydessa. [1.]

Opinndytetyd on rajattu uusiin ammattimaisesti kaytettyihin keittidihin ja ravinto-
lasaleihin. Saneerauskohteita ei kasitelld, vaikka osa tydssa esitetyistd tiedoista onkin

sovellettavissa ndissa kohteissa.



2 AMMATTIKEITTION ILMANVAIHTOSUUNNITTELUN
PERUSTAT

Ammattikeittion sisailmasto poikkeaa paljon muista tiloista, siksi suunnittelu onkin teh-
tava erityisen huolellisesti. Ruoanvalmistusprosessissa syntyy suuria lampdékuormia,
jotka on saatava ilmanvaihdolla tasoitettua, jotta paastdisiin méardysten mukaisiin si-
sdilmasto-olosuhteisiin. Suuret lampdatilat aiheuttavat sen, ettd energiatehokkuuteen ja
erityisesti lAmmon talteenottoon on tarkeda panostaa. llmanvaihdon automatisoinnilla ja
tarpeenmukaistamisella parannetaan myos energiatehokkuutta. Paistamisessa syntyvat
hiukkaset ovat terveydelle haitallisia ja siksi riittdvd kohdepoisto on todella tarkeda.
Kolmas ilmanvaihdolla poistettava komponentti on kosteus, jota syntyy seka ruoanval-
mistuksessa, ettd astianpesussa. Suunnittelussa tarkeitd huomioon otettavia asioita on
poisto- tulo- ja siirtoilman méaéara, painesuhteet, seka jaédhdytyksen ja lammityksen tar-
peen huomioiminen. Ruoanvalmistuksessa syntyvan rasvan levidminen pinnoille yrite-
tdén estad ja rasvan takia suunnittelussa on myos tarkedd huomioida paloturvallisuus
sekd siihen liittyvat maardykset ja ohjeet. Keittiossé rasva saattaa kerrostua erityisesti
poistoilmakanavistoihin sek& suodattimiin, mik& aiheuttaa erityisen paloriskin. Pai-
nesuhteet tulee huomioida jotta hajuhaittoja ei synny erityisesti ravintolasaliin ja muihin
keittiota ympardiviin tiloihin. Keittion tulee siksi aina olla alipaineinen ymparoiviin ti-
loihin ndhden. [2, s. 2.]

2.1 Kaeittiotyypit

Ammattikeittiot on jaettu eri keittidtyyppeihin riippuen ruoan valmistustavasta ja keitti-
on funktiosta. Yhteistd ndille on ruoanvalmistuksen ammattimaisuus. Keittiot jaetaan
valmistus-, kuumennus-, keskus-, komponentti- sek& jakelukeittidihin. Nama voidaan
taas jakaa pienempiin alaryhmiin, esimerkiksi: sairaalakeittidihin, opiskelija- henkil6s-

to- koulu- lounas- ja liikenneravintoloihin, pikaruokaloihin jne.

Valmistuskeittiot ovat yleisin keittiomuoto Suomessa. Valmistuskeittiossa valmiste-
taan ruoka paasaantoisesti itse ja omaan kéyttoon. Ruoka valmistetaan esimerkiksi pais-
tamalla, pariloimalla tai uunissa. Valmistuskeittioiksi voidaan maarittdd muun muassa

henkildstoravintolat, pizzeriat ja monet kahvilat. Kuumennuskeittidissa valmistetaan

11



ruokaa esivalmistetuista raaka-aineista, tai jo valmiista aterioista esimerkiksi kuumen-
tamalla tai keittdamélla. Kylméat ruoat tehdaan usein itse. Kouluravintolat ovat usein
kuumennuskeittioitd. Keskuskeittidissa tuotetaan usein suuria maaria aterioita jotka
voidaan jadhdyttaa tai pakastaa kuumennuskeittioille lammitettaviksi tai viedd suoraan
jakelukeittioille. Komponenttikeittidissa ruoka valmistetaan esikypsennetyistd raaka-
aineista. Jakelukeittidissa ei tapahdu ollenkaan ruoanvalmistusprosessia vaan ruoat

tuodaan esimerkiksi suoraan keskuskeittigista. [2, s. 1.]

2.2 Keittibssa syntyvat paastot

Keittion ruoanvalmistuksessa ja siihen liittyvissé prosesseissa syntyy lampoé, kosteutta,
hajuja ja terveydelle haitallisia hiukkasia jotka tulee saada poistettua ilmanvaihdolla
viihtyisan ja terveellisen tydympariston takaamiseksi. Lisaksi on huomioitava rasvan
levidminen ruoanlaiton seurauksena. Liian lammin tai kylma ilma heikentda ty6tehoa ja
lisad riskid tapaturmiin ja sairastumisiin. Siksi on erityisen tarkedd panostaa hyvaan il-
manvaihtoon lamp@tilan, ilman raikkauden ja kosteuden optimoimiseksi. [2, s. 2.]

Taulukossa 1 on esitetty erilaisten keittiolaitteiden aiheuttamat 1amp6- ja kosteuskuor-

mat normaalitilanteessa. Nait4 arvoja voidaan kéyttdd ilmamaérien mitoituksessa ennen

tarkempia yksityiskohtia laitteiden teknisisté tiedoista.
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Taulukko 1. Sahko-, hoyry- ja kaasukayttoisten keittiolaitteiden keittiotilaan aiheuttamat
lampo- ja kosteuskuormat normaalikaytossa. [2, s. 3.]

Laite Sahkd- ja hoyrykaytidiset laitest Kaasukdymdiset laittest

Lampd- Kuiva Kostea Hosteus-  Lampd- Kuiva Hostea Hosteus-

kuomna I3mp&- lampd- kuoma kuorma lamnpd- lampd- kuorma

yhteensa  kuorma kuorma yhteensa  kuorma kuorma

WKW WKW WikW ghEW WikW WKW WikW grh/kW
Haittolaitfest
keittopata 235 35 200 284 400 100 300 441
painekeittopata 50 40 10 15 - - - -
painekeittokaappi 225 25 200 284 - - - —
hayrykeittokaappi 300 120 180 285 330 150 180 265
Paistolaittest
paistinpannu 850 450 400 fatchd ao0 450 450 630
tasoparila 730 330 400 588 750 350 400 588
salamanteri 875 700 175 257 |20 720 200 2p4
paistin- ja leivinuuni 510 350 180 235 550 350 200 2n4
kiertoilmauuni 20 70 150 220 250 100 150 20
paisto- ja grillilaite (pienlaits) 480 250 230 338 - - - -
kastikeautomaatt 310 150 180 235 - - - -
rasvakeitin TBO 80 700 1030 TE0 20 700 1030
automaattinen rasvakeitin &00 50 550 BOE - — - —
automasttinen rasvakeitin 150 50 100 147 - - - -

(integroitu poistoilma)

Muut laitteet

liesi (valurautalavoin) 280 200 B0 118 350 250 100 147
liesi (keraaminen/keraaminen) 280 200 a0 118 280 160 a0 118
liesi (induktio/hehku) 100 70 30 41 420 3oo 120 178
mikroaaltouwni 60 50 10 15 - - - -
vesihaude 325 125 200 284 415 195 220 323
lampdvwitriini ja -kaappi 350 350 - - 350 350 - -
kylmakaluste (iiman keskus- 700 TOO - -

kylmalaittsistoa)

esikasittelylaite 175 175 - - - - -
huljetusvaunu 1000 1000 - - - - - -
Jakeinlaittaet

lammitetty jakelulaite 325 125 200 - - - - -
jadhdytetty jakelulaita 700 700 - - - - - -
lautasjakelin 300 300 - - - - - -
juomanjakeluasema 300 100 200 - - - - -
Asfianpesukonesat

yksitankkikone 440 200 150 220 - - - -
kaksitankkikone 460 310 150 220 - - - -
tunnelikone (LTO) 420 330 a0 130 - - - -

2.2.1 Lampokuormat

Ravintolakeittiossé syntyy paljon lamp64, siksi peruslammityksen tarve on usein hyvin
véahdinen. Suurin osa lammaosta syntyy Keittidlaitteista, etenkin uuneista ja helloista mut-
ta my0s astianpesukoneista, kylmékalusteista ja valaistuksesta. L&mp0 siirtyy kolmella
tavalla: konduktiolla, konvektiolla ja sateilylla. limanvaihtosuunnittelussa on huomioi-

tava konvektion ja sateilyn osuus. [3, s. 513.]

Konvektiossa, eli kuljettumisessa energia siirtyy kiintedn aineen ja siihen yhteydessa

olevan kaasun tai nesteen valilla [ammon aiheuttamista virtauksista. Lampotilaerot ai-
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heuttavat muutoksia tiheyksissa josta syntyy konvektio. T&ll6in kuuma ja harva aine
siirtyy ylospéin painovoimakentédssa kun taas viilentynyt ja siksi tihedmpi aine siirtyy
alaspain. Voima joka saa tdman aikaiseksi on siis noste. Esimerkki konvektiosta on kat-
tilassa veden kiehauttaminen jolloin konvektion huomaa ennen kiehumista veden varei-
lynd. [4, s. 92-94.] Konvektio syntyy siis keittitlaitteista ja ruoanvalmistuksesta josta
nousee konvektiovirtauksesta konvektiopilvi joka tulee saada riittdvalla kohdepoistolla
siepattua. Konvektiopilvi kasvaa noustessaan leveyssuunnassa, jonka takia huuvan tulisi
olla noin 30 cm levedmpi kuin sita palveleva laiteryhma on. Tdma tarkoittaa sitd, etta
poiston suurin mitoittava tekija on juuri konvektion méara. Jos konvektiovirtausta ei
siepata nousee seka lampotila ettd ilmankosteus keittiossd. Tata varten on kehitetty huu-
vien sieppausilmasuihkuja joilla estetddn konvektion ja epédpuhtauksien levidminen
huuvan ulkopuolelle. [3, s. 512-513.]

Séateily on lammonsiirtymistd sahkdmagneettisten aaltojen seurauksena jotka syntyvat
atomien ja molekyylien sahkoisten kokoonpanojen muutoksista. Sateily ei edellyta véli-
ainetta niin kuin johtuminen ja kuljettuminen. Hyvé esimerkki sateilystd on maapallon
lampeneminen auringon sateilysta. [4, s. 92-94] Keittion lamposateily aiheutuu suurim-
maksi osaksi laitteista, mutta I[&mp6 siirtyy séteilylla my6s valaistuksesta ja ihmisista.
Sateilyyn ei poistolla pystyta vaikuttamaan, vaan lamposateilyn vaikutusta viihtyvyy-
teen voidaan séédelld ainoastaan jaédhdytykselld. Ilman jadhdytysta lampdtilat nousevat
usein, varsinkin keséisin liian korkeiksi. Sateilykuorman pienentdmiseksi voidaan esi-
merkiksi kaasuliesien sijaan kayttaa induktioon perustuvia liesia. [3, s. 513.] Kuvassa 1

on havainnollistettu konvektion, sateilyn ja konduktion vaikutus liedell&.

Kuva 1. L&mmon siirtyminen konvektion, konduktion ja sateilyn seurauksena. [5.]
14



2.2.2 Kosteuskuormat

Keittiossa syntyy kosteutta paistamisen ja astianpesun yhteydessa. Myods ihmisestd va-
pautuu kosteutta. Ilmankosteus vaikuttaa suoraan termiseen viihtyvyyteen. Liika kosteus
on poistettava ilmanvaihdolla. Korkea kosteuspitoisuus lisd4d myds homeiden muodos-
tumisen riskiéd. Halton Oy suosittelee suunnittelukriteeriksi alle 70 % suhteellista ilman-
kosteutta. [6, s. 4-6.]

2.2.3 Illman epapuhtaudet ja hajut

Paistamisessa syntyy kéryjé jotka siséltavat terveydelle haitallisia hiukkasia ja yhdistei-
t4. Paistamisessa syntyy my6s hajuja. Huuvalla saadaan suurin osa haitoista poistettua
mutta puhalluslaitteita suositellaan kaytettaviksi jotta kaikki haitat saataisiin poistettua.
[7,s.17]]

Erds tutkimus osoittaa, ettd porsaan- ja naudanlihan paistamisessa syntyy mutageenisia
epdpuhtauksia ja paistorasvasta syntyvéat yhdisteet ovat karsinogeenisia. Nama yhdisteet
ovat osoitettu lisadavan riskia sairastua keuhkosyopaan. Niilla on my®s tilastollinen yh-
teys muihin terveysvaikutuksiin, kuten krooniseen ysk&an ja hengastymiseen.

[6,s.7.]

Erityisen tarkedd on huomioida hajujen levidmisen riski oheistiloihin ravintoloissa jois-
sa keittié on suoraan yhteydessé asiakastilaan. Talloin riittdva kohdepoisto ja keittion
alipaineisuus oheistiloihin nidhden on todella tarked&. Alipaineisuuden toteuttamisen
nyrkkisd&ntond voidaan pitad keittion poistoilman osuuden pitdmisen noin 10 % suu-

rempana kuin tuloilmavirran. [3, s. 512-513.]
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2.3 Terminen viihtyvyys ja lampdtilojen tavoite-arvot

Suunnittelun tavoite-arvot on esitetty Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2,

Rakennusten siséilmasto ja ilmanvaihto.

“Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd oleskeluvydhykkeen viihtyisa
huoneldmpdtila voidaan yllapitaa kayttdaikana niin, ettei energiaa kayteta tarpeettomas-

ti.” [8, madrays 2.2.1.]

Oleskeluvyohykkeelld tarkoitetaan tilan osaa jossa vyohykkeen alapinta rajoittuu latti-
aan, sivupinnat ovat 0,6m etéisyydelld seinistd tai muista vastaavista kiinteista raken-

nusosista ja ylapinta 1,8m korkeudella lattiasta. [9, s. 10.]

Termisell& viihtyvyydella tarkoitetaan ihmisen subjektiivista kokemusta lampdtilasta ja
sen tyydyttavyydestd. Termiseen viihtyvyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat lampatila, sé-
teily, kosteus seka ilman liikehdintd. Ammattikeittiossa lampoa syntyy ruoanvalmistuk-
sessa, keittidlaitteiden seka valaistuksen kéyton seurauksena. Myods ihminen on lampo-
kuorma itsesséan (noin 130W/henkild). [6, s. 5.]

Keittion ldmpétila pyritdén pitiméidn oleskeluvyohykkeelld 19...25 °C mutta lampdtila
saa hetkellisesti poiketa +2...3 °C. Tahén vaikuttavat tavoitteellinen siséilmastoluokka,
kesé/talviaika ja tyopisteen tyyppi. Hyvana lammityksen mitoitusldmpdtilana pidetéaéan
yleensa 20 °C ja lammitys toteutetaan hygieniasyistd useimmiten lattia- tai ilmalammi-
tyksella. [7,s. 16-17.]

2.4 Sisailmastoluokittelu

Rakennus jaetaan sisdilmaluokkiin S1, S2 ja S3 kuvastaakseen tavoitteellista sisdilmas-
ton laatutasoa. Sisdilmaluokat ovat tehty siksi, ettd péé&stéisiin yhteisymmarrykseen
kaikkien rakennushankkeessa toimivien valilla sisdilmaston tavoitetasosta ja siihen tar-
vittavista ratkaisuista. S2 kuvastaa sisailmaston hyvaa perustasoa. Siind on kaytetty rat-
kaisuja, joilla saadaan hyvat lampdolot, ilmanlaatu ja aaniolosuhteet. Luokassa S1 on

henkilokohtainen lampdtilojen ja valaistuksen sadtomahdollisuus parempi, kuin luokas-

16



sa S2. Liséksi tassa luokassa ilman epdpuhtaudet ovat pienemmat kuin luokassa S2.
Ominaista luokalle S1 on myos olosuhteiden pysyminen tasapainoisina, lahella tavoite-
arvoja ilman suuria vaihteluita. Luokka S3 kuvastaa l&hinnd mé&rdysten mukaisesti to-
teutettua rakennusta. Tavoitteellinen sisdilmastoluokka huomioidaan kaikissa rakenta-
misen ja suunnittelun vaiheissa. [10.] Seuraavassa Sisdilmastoluokitus 2008 annettuja

luokitusperusteita:

Luokka S1:

Tilan sisdilman laatu on erittdin hyva eika tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa
tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévid vaurioita tai epdpuhtauslahteitd. Lampdolot ovat
viihtyisat eika vetoa tai ylildmpenemista esiinny. Tilan kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan lamp6-
oloja. Tiloissa on niiden k&yttotarkoituksen mukaiset erittdin hyvat daniolosuhteet ja hyvia valaistusolo-
suhteita tukemassa yksildllisesti sdadettava valaistus.

Luokka S2:

Tilan siséilman laatu on hyvé eiké tiloissa ole héiritsevid hajuja. Sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa
tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentdvia vaurioita tai epdpuhtauslahteitd. Ld&mp6olot ovat hyvét. Ve-
toa ei yleensd esiinny, mutta ylilimpeneminen on mahdollista kesapaiviné. Tiloissa on niiden kayttotar-
koituksen mukaiset hyvét &ani- ja valaistusolosuhteet.

Luokka S3:

Tilan sisdilman laatu ja ldmpdolot sekd valaistus- ja d4niolosuhteet tayttdvat rakentamisméérdysten vé-
himmaisvaatimukset.

Suunnittelussa voidaan siis vaikuttaa: huonelampdétilaan, ilmannopeuteen, mitoitusilma-
virtaan, LVI-laitteistojen &anitasoihin, radon- ja hiilidioksidipitoisuuksiin, valaistusvoi-
makkuuteen, rakennuksen ulkopuolelta aiheutuvaan aanitasoon sisalla seké ilma- ja as-
keldnieristykseen. [10.] Kuvassa 2 on esitetty Sisdilmaluokitus 2008 tavoitelampdtilat

eri sisailmaluokissa.
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Operatiivinen i3mp3tila oleskeluvyBhyldeelld

29

o 52
27 a

53 enimmdisarvo

25

51 jo 52 enimmaisarvo

23
21 . ey :
51 ja 52 vihimmdisarva
19
17 S1-luskassa lampétila on yksiléllizesti valitavissa valilla rmil,ﬁ °C. Lampdtilan tules
olla tavoilealueella 95 % ajasta (51-luckka) / 90 % (52-luokka). Luckan
enimméisarve ei saa ylityd eikd vihimmdisarve ulrﬂua mir0i1usnlns-|.nh1aissfy.
15 . . . . 1 . .
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampatila (24 tunnin keskiarvo)

Kuva 2. Lampdtilojen tavoitearvot Sisdilmasto 2008:ssa. Turkoosilla varill4 esitetty alue
kuvaa luokan S1 tavoitteellista lampotilaa. T,,, on lampdtilan asetusarvo. [10.]

2.4.1 Sisailmastoluokittelu ammattikeittioissa

Ammattikeittididen sisdilmasto voidaan luokitella kolmeen eri luokkaan; Sk1, Sk2 ja
Sk3, kuvastaakseen tilaajalle tavoitetasoja, niiden vaikutuksia esimerkiksi kustannuksiin
sekd helpottaakseen suunnittelua. Luokassa Sk1 pyritaan todella hyvéaén sisdilmastoon.
Talloin keittiolla on oma ilmanvaihtojarjestelma ja ilmanvaihdon saato tapahtuu tyopis-
tekohtaisesti. S&atd jaetaan vyohykkeisiin joiden lukumaaré ja koko vaihtelee riippuen
ravintolan koosta, keittidlaitteista sekd niiden sijoittelusta. Luokassa Sk2 k&ytetadn hy-
vid suunnitteluperiaatteita, mutta valjemmin kuin luokassa Sk1. Tassa luokassa myos
tyontekijan vaikutusmahdollisuus tydpisteensa ilmanvaihtoon on huonompi kuin en-
simmadisessa luokassa. Keittidlle jarjestetddn oma ilmanvaihtojarjestelma ja séato-
vyohykkeet erotellaan ruoanvalmistus- ja astianpesuosastoiksi. Luokassa Sk3 seurataan
suunnittelussa l&hinnd minimimé&arayksia ja ohjeita sisailmaston riittdvan hyvan laadun
takaamiseksi. Tassd luokassa keittiolla on ensisijaisesti oma ilmanvaihtojarjestelmansé
tai vaihtoehtoisesti oma saatovyohykkeensa niin, ettei keittion ilmanvaihto ole riippu-

vainen ympérdivista tiloista ja niiden ilmanvaihtolaitteistoista. [2, s. 3-6.]
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2.4.2 Lampdtilan hallinta eri sisailmaluokissa

Sisélampatilaa tulisi hallita siten, ettd lampétila pysyy mahdollisimman l&helld suunni-
teltua tavoiteldmpdtilaa kaikissa olosuhteissa. Taulukossa 2 on annettu ohjeelliset kesa-
ja talvi-ajan lampotilat. Tassé taulukossa esitettyja lampétilojen ylarajoja pidetdédn mi-
toituksen arvona tuloilman jaadhdytyksen mitoituksessa. Suunnitelmissa on aina laskel-
mallisesti osoitettava, ettd ndma lampaotilat eivat ylity kesdajan mitoituskriteereilla (+25
°C, entalpia 55 kJ/kg, suhteellinen kosteus 60 %). La&mpdétilan hallinnan ratkaisemiseksi

kaytetaan eri ratkaisuja riippuen halutusta sisédilmaluokasta. [2, s. 8-9.]

Tyo6suojeluhallinnon mukaan tyoskentelylampdtilan ylittdessa 28 °C, tulee tyontekijoi-
den altistusta kuumuudelle vahentédd. Tamé tarkoittaa kdytannossa sita, ettd taukoja pi-
detd&n enemman. Ty0Oajat ovat kevyissa ja keskiraskaissa toissa (150—400W) lampoti-
loilla 28-33 °C 50 minuuttia tunnissa ja yli 33 °C lampdétiloissa 45 minuuttia tuntia
kohden. Tyon tuottavuuden kannalta onkin siksi todella tdrke&é panostaa hyvaan lampo-

tilanhallintaan kaikissa tilanteissa. [11.]

Luokissa Sk1 ja Sk2 k&ytetdan tuloilman jadhdytystd. Vain, jos laskennallisesti osoite-
taan jaédhdytyksen tarpeettomuus, voidaan se jattdd pois. Tama on usein mahdollista ai-
noastaan jos ravintola on kesaisin suljettu. Lampdétilan hallinnassa kéytetddn automaat-
tista tuloilman lampétilan- ja ilmavirtojen sé&t6d. Sisdilman lampd6tilan sdatd voidaan
toteuttaa esimerkiksi pitdamalla tuloilman lampétila mahdollisimman alhaalla ja sdatéé
sisdilman lampdtilaa ilmavirroilla. Vasta kun siséilman l&mpotila laskee alle asetusar-
von (esimerkiksi 18 °C), nostetaan tuloilman l&mpétilaa. Talla tavalla vaikutetaan mah-
dollisimman tehokkaasti energiankulutukseen ja saavutetaan mahdollisimman tehokas

vapaajaahdytys. [2, s. 8-9.]

Luokassa Sk1 pyritdén tyopistekohtaiseen sisalampdtilan saatoon. Sallitut poikkeamat
on esitetty Taulukossa 2. llmavirtojen sddtd voidaan toteuttaa portaattomasti tai moni-
portaisesti. Mikali eri saatovyohykkeita palvelee sama tulo- ja poistoilmakone, tulee eri
saatovyohykkeet varustaa omilla saatoyksikoilla. Puhaltimen ohjaus tapahtuu tdssa ta-

pauksessa esimerkiksi kanavapaineen perusteella. [2, s. 8-9.]
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Luokassa Sk2 s&&detddn ruoanvalmistus ja astianpesuosastoa erikseen. Vahintaan kaksi
mittauspistettd tarvitaan. Tyontekijan tulee pystya saatamaan lampdétilaa Taulukon 2
osoittamalla tavalla. Lampdétilojen sallitut, alle 15 minuuttia kestavat lampdtilapoik-
keamat on esitetty samassa taulukossa. IImavirtojen sé&to tapahtuu samalla tavalla kuin
luokassa Sk1. S&atovyohykkeet varustetaan myos tassé luokassa omilla saatoyksikoil-

ladn ja puhaltimen ohjaus toteutetaan esimerkiksi kanavapaineen perusteella. [2, s. 8-9.]

Luokassa Sk3 riittdd yksi mittauspiste lampétilojen hallintaan. Saatovyohykkeeksi kat-
sotaan koko keittid. Lampotilanhallinta perustuu ilmavirtojen ja tuloilman lampétilan
saatoon. llmavirtojen saato tulee olla vahintadan kaksiportainen. Tassa luokassa voidaan
kayttdd myos ilmavirtojen tehostusta kasin tai kdyntiaikakellolla. Sallitut poikkeamat on
esitetty Taulukossa 2. [2, s. 8-9.]

Taulukko 2. Ruoanvalmistus- ja astianpesuosaston sisdilmaston ohjearvot eri
tasoluokissa. [2, s. 3.]

Yhksikko Luokka

Ski1 Sk2 Sk3
Ruoanvaimistus
Sisaldmpatila talvi °C 19...21 19...21 19...22
Sisalampatila kesa Lled 19...23 19...25 19...28
Sisalampdtilan saadettavyys i +2 +2 -
Sisaldmpatilan hetkellinen poikkeama asetusarvosta °C *2 +3 +4
Vertikaalinen |1ampd&tilaero Cim <2 =3 =4
Sateilyepdasymmetria iC =10 =20 <30
liman suhteellinen kosteus %o <70 <70 <70
liman enimmaisnopeus mis kuvan 1 mukaan
Lammitys- ja ilmastointilaitteiden 3anitaso dB(A) =40 =40 <40
Astianpesu
Sisaldmpatila talvi °C 18...20 18...20 18...21
Sisalampatila kesa Lled 18...22 18..24 18...28
Sisalampdtilan saadettavyys iC +2 +2 -
Sisaldmpatilan hetkellinen poikkeama asetusarvosta °C *2 +3 +4
Vertikaalinen lampatilaero 2CIm =2 =2 =3
Sateilyepasymmetria iC <5 =10 =15
liman suhteellinen kosteus %o <70 <70 <70
llman enimmaisnopeus mfs kuvan 1 mukaan
Lammitys- ja ilmastointilaitteiden 3anitaso dBi(A) =40 =40 <40
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3 AMMATTIKEITTION ILMANVAIHTOSUUNNITTELU

Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelua koskevat mééraykset ja ohjeet 16ytyvét Suo-
men rakentamisméaérdyskokoelmasta sekd Rakennustieto Oy:n julkaisemista tietoko-
koelmista. Ty6ssa viitataan jatkossa Suomen rakentamismaarayskokoelmiin lyhenteelld
RakMK ja Rakennustiedon julkaisemiin ohjekortteihin lyhenteilld RT- tai LVI-Kortti.
RakMK:n mééaraykset ovat velvoittavia mutta ohjeita voidaan soveltaa ja muita ratkaisu-

ja kayttdd mikali madraykset tayttyvat. [12.]

”’Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, ettd oleskeluvyohyk-
keelld saavutetaan kaikissa tavanomaisissa sédoloissa ja kayttotilanteissa terveellinen,

turvallinen ja viihtyisé siséilmasto.” [8, maarays 2.1.1.]

Terveellinen, turvallinen ja viihtyisd siséilmasto saavutetaan kun otetaan huomioon si-
saiset kuormat kuten: lamp0- kosteus- ja henkilokuormat, prosessit seka rakennus ja si-
sustusmateriaalien péastot. Ulkoisia huomioon otettavia kuormia ovat saa- ja aaniolo-
suhteet, ulkoilman laatu ja muut ymparistotekijat seké& rakennuksen sijainti ja rakennus-
paikka. [8, s. 5.]

Luonnosvaiheen ilmanvaihtosuunnittelu etenee usein kuvan 3 mukaan. Alussa tiedet&dan
usein ainoastaan keittion tyyppi ja alustava mitoitus tehddin sen perusteella. Talloin
tehdaan ilmamaarien arviointi keittion luonteen ja koon perusteella. Tassé tapauksessa
voidaan myos tarkistaa keittion tyypin mukainen normaali laitteisto ja arvioida mitoitus-
ta sen perusteella. Arviointi on tehtdva hieman ylakanttiin, jotta varmistettaisiin riittavat
tilavaraukset ilmanvaihtokoneelle, laitteistoille ja kanavistoille. Tilavarauksia on hel-
pompi pienentad kuin suurentaa suunnittelun edetessd. Jos keittion laitteisto on tiedos-
sa, tehdaan mitoitus laskennallisesti todellisen laitteiston mukaan. Mikéli alustavan mi-
toituksen tulokset tayttavat RakMK:n asettamat vaatimukset, voidaan luonnokset tilava-

rauksista tehda tdman mukaan. [13.]
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Tilaaja

Kylla

Keithi
Keitticin Tilaaja
tyvppi Arkldtehti
Laitteisto
tiedossa
Ei

Mitoitus todellisen

laitteiston mukaan

Masraysten

tayttyminen

Luonnos tilavarauksista

Mitoitus keitticn
koon/luonteen perusteella

Masraysten

tayttyminen

Luonnos tilavarauksista

LVI-
suunnittelija

LVI-

suunnittelija

Kuva 3. Luonnosvaiheen mitoitus ja tilavaraussuunnittelu perustuu usein tunnettuun

keittiotyyppiin.

3.1 Poistoilmalaitteet

Keittion toimivan ilmanvaihdon takaamiseksi tarvitaan erilaisia kohdepoistolaitteita eli

huuvia, yleispoisto sek& tuloilmalaitteisto. P&atelaitteiden mitoitus ja tyyppi perustuu

mitoitettuihin ilmavirtoihin, tavoitteelliseen sisédilmastoluokkaan seké keittion layoutiin.

Paé&telaitteiden mitoitus tehdaén helposti laitevalmistajien ohjelmistoilla.

Paikallispoistoa kéytetdan aina, kun huonetilassa syntyy keskitetysti polyd, kaasuja tai

hoyryja. Epéapuhtauksien poiston tehokkuutta voidaan lisata epapuhtauslahteen kote-

loinnilla. Esimerkiksi keittiot varustetaan liesikuvulla tai vastaavalla kohdepoistolla.”

[8,s.15.]
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3.1.1 Kohdepoistolaitteet

RakMK:n osassa D2 on sanottu, ettd keittiot varustetaan kohdepoistolla tai liesikuvulla
sielld syntyvien epépuhtauksien takia. Tdma on ohje jolla voidaan osittain tdyttd4d maa-

réys 3.6.1:

”Tuloilma on johdettava huonetiloihin siten, ettd ilma virtaa koko oleskeluvyohykkeel-
le vedottomasti ja poistaa tehokkaasti huonetilassa syntyvét epapuhtaudet kayttoaikana.
Likaantunut ilma ei saa palautua haitallisessa maarin takaisin oleskeluvyéhykkeelle.”
[8,s.14.]

Kohdepoistot, eli huuvat jaetaan kahteen luokkaan. Luokitus perustuu siihen, onko huu-
valla tarkoitus poistaa rasvaa vai ei. Huuvilla poistetaan kosteutta, rasvaa, epapuhtauk-
sia, lampod, hoyrya ja muita yhdisteitd. Tyypin 1 huuvaa kaytetdén kerddmaan ja pois-
tamaan rasvaa seké savua. Tyypin 1 huuvan toimintaperiaate ilmenee kuvasta 4. Tyypil-
14 2 viitataan kaikkiin muihin tarkoituksiin kaytettavia huuvia. Tyypin 1 huuvassa on
rasvanpoistolaitteisto ja palontorjuntaan liittyvaa laitteistoa. Tyypin 1 huuvia kéytetdan
muun muassa ravintoloiden rasvakeittimien, liesien, pariloiden ja uunien kohdalla. Tyy-
pin 2 huuvaa kaytetddn kerddmdaan ja poistamaan hoyryd, hajuja, ja lampo6a. Siina ei
vélttamatta ole rasvansuodatusta eikd se yleenséd sisalla palontorjuntaa. Tatd tyyppia

kaytetddn l&hinnd astianpesulaitteiston kohdepoistona. [14, kappale 33.10.]

iy j}

4 | [ a4 1 tuloiima
\ | | . f 2 piennopeusyksikkd
Voo \ / f 3 saddettavat tydpistekohtaiset

\ | \ / / tuloilmasuuttimet
\ AN ./ / 4 poistettava ilma
5 sieppausilma
6 rasvanerotin
7 poistoilma

Kuva 4. Tyypin 1 huuvan toimintaperiaate. [2 s. 7.]
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Huuvan tulee olla sité palvelevaa keittiolaitetta levedmpi jotta konvektiovirtaus saadaan
siepattua sen levetessé korkeussuunnassa. Nyrkkisdantona voidaan pitég, ettd Tyypin 1
huuva tulisi olla joka suuntaan 300 mm keitti6laitetta levedmpi. Suositeltava etdisyys
Tyypin 1 huuvan alareunaan on 2000 mm lattiasta jotta poistotehokkuus olisi optimaali-
nen ja kokille jaisi myos hyvin tyétilaa. Tyypin 2 astianpesualuetta palvelevan huuvan

koon mitoitus ilmenee kuvista 5 ja 6. [6, s. 32.]

=800mm | =900mm ] | >300mm
W — = ==

= =|

A LI ; L-hl ; u DB Y "M

Kuva 5. Linjatyyppisen, tyyppi 2 kohdepoiston koko. [6, s. 33.]

=400 mm |! || 240m I

Kuva 6. Huuvatyyppisen, tyyppi 2 kohdepoiston koko. [6, s. 33.]

Huuvien poistotehokkuutta, eli hydtysuhdetta voidaan parantaa sieppaussuihkulla, jolla
estetddn konvektiovirtausten ja epdpuhtauksien karkaaminen huuvasta. Kéytannossé jar-
jestelmé& on toteutettu niin, ettd ilmaa puhalletaan huuvan etuosassa sijaitsevasta suutti-
mesta. Mittauksien perusteella voidaan todeta, ettd perinteinen huuva ilman sieppaus-
suihkua tarvitsee noin 36 % suuremman poistoilmavirran saavuttaakseen saman poisto-

tehokkuuden. [3, s. 515.]
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3.1.2 Illmanvaihtokatot

IImanvaihtokattoja kéytetdan joko ainoana poistojarjestelmand, tai yhdistelména huuvi-
en kanssa. llmanvaihtokattoa kéytettdessa lammennyt, epdpuhtauksia siséltdvd ilma
nousee konvektiovirtausten seurauksena kohti kattoa josta se poistuu. llmanvaihtokatto
koostuu seké tulo- ettd poistoilmalaitteista ja siind voidaan hyddyntaa sieppaussuihkua
jolla voidaan poistaa epapuhtauksia jopa 40 % enemmén verrattuna ilmanvaihtokattoon
ilman sieppaussuihkua. Liséksi sieppaussuihkua kéyttdmalla voi energiansééstd olla
noin 23 % verrattuna jarjestelmaan ilman sieppaussuihkua. llmanvaihtokatto on esteetti-
sesti miellyttdva ratkaisu joka soveltuu hyvin esimerkiksi keittidihin joissa on pieni va-
paakorkeus. Niitd ei kuitenkaan tulisi k&yttaa keittioissé joissa on suuret lamp0- ja epé-

puhtauskuormat. [15.]

3.2 llmanjakotekniikka

Keittioon tuodaan usein alilampdistd ilmaa johtuen tuloilman ja&hdytyksesté joka keitti-
0ssa on suositeltava maaraystenmukaisten lampdétilojen saavuttamiseksi. Lisaksi jaahdy-
tys on ainoa tapa vaikuttaa lampdosateilyyn. Alhaisen lampdtilan vuoksi riski vedon tun-
teeseen kasvaa. Piennopeuslaitteita suositellaan tilan sen salliessa kdytettavaksi keittios-
s&, jotta ilman nopeus ei nousisi lilan korkeaksi ja synnyttéisi vedon tunnetta. Lisé&ksi
suuret nopeudet kohdepoistojen laheisyydessé aiheuttavat virtauksia, jotka sekoittavat
osan epdpuhtauksista huoneilmaan ja taten heikentavét huuvan poistotehokkuutta ja il-

manlaatua ruoanvalmistuslaitteiston yhteydessa. [2, s. 6.]

Ammattikeittion ilmanjaoksi suositellaan tilan sen salliessa syrjayttavaa ilmanjakotek-
niikkaa. Myos ravintolasaliin suositellaan tilan salliessa syrjaytysilmanvaihtoa. Salin
ilmanjakotekniikkana voidaan kayttad myos sekoittavaa jarjestelmaa, tuolloin ilmamaa-

rat mitoitetaan suuremmiksi, jotta varmistettaisiin riittava raitisilman méaara. [2, s. 17.]
Saksalaisen VDI 2052-ohjeen mukaan syrjaytysilmanvaihto vahentdd huuvan poistoil-

mavirtaa 15 % verrattuna sekoittavaan ilmanvaihtojarjestelméaan. Tamé vaikuttaa suo-

raan investointi- ja kayttokustannuksiin taloudellisesti edullisella tavalla. [6, s. 38.]
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3.2.1 Sekoittava ilmanvaihto

Sekoittavassa ilmanvaihdossa ilma jaetaan tilaan katosta. Pyrkimys on nimensa mukaan
sekoittaa tuloilma mahdollisimman tehokkaasti huoneilmaan. Seka tulo- ettd poistoilma-
laitteet sijaitsevat katossa. Tuolloin riski vedon tunteeseen pienenee ja mahdolliset epa-
puhtaudet jakautuvat koko huonetilaan. Tuloilma sekoittuu huoneilmaan ja lampétilan
pitéisi teoriassa téalloin tulla tasaiseksi koko oleskeluvyohykkeelld. Sekoittava ilman-
vaihto sopii ravintolasaliin mutta huonommin keittioon. Keittiossa sekoittava ilman-
vaihto saattaa aiheuttaa esimerkiksi paistamisessa syntyvien epapuhtauksien sekoittumi-
sen koko oleskeluvydhykkeelle. Tuloilma joudutaan tuomaan melko suurella 1&hténo-
peudella (noin 2...10m/s). Tdma saattaa aiheuttaa kohdepoistojen poistotehokkuuden
alenemista, mikéli ei laitesijoittelua ja tuloilman nopeutta ole huomioitu. Korkean no-
peuden takia on myds huomioitava, ettei nopeus ylita suurinta sallittua rajaa oleskelu-
vyohykkeelld. Kuvassa 7 on havainnollistettu ilmavirtoja sekoittavassa jarjestelmassa.
[6,s.38.][16,s.139.]

Kuva 7. Sekoittava ilmanvaihtojarjestelma. [6, s. 37]

3.2.2 Syrjayttava ilmanvaihto

Syrjayttava ilmanvaihto perustuu ilman luonnolliseen ja fysikaaliseen taipumukseen ko-
hota lammetesséén ylospdin. Huoneilmaa viiledmpi tuloilma tuodaan pienelld nopeudel-
la tilan lattiatasoon josta se nousee lammonl&hteiden, kuten ihmisten ja laitteiden aiheut-
tamien pystysuorien konvektiovirtausten seurauksena luonnollisesti yléspain. Kun puh-
das ilma nousee alhaalta yl6s, kuljettaa se myds epapuhtaudet tehokkaasti tilan yla-
osaan, josta se poistetaan. Syrjayttava ilmanvaihto voidaan toteuttaa ala- tai ylajakoises-
ti. My6s molempien kayttd samassa tilassa on mahdollista. Alajakoinen jarjestelma toi-
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mii termiselld syrjaytymiselld. Alilampoinen ilma tuodaan piennopeuselimilla lattian
tasosta josta se lammetessadn nousee ylos poistoilmalaitteisiin samalla kuljettamalla
epdpuhtaudet oleskeluvyohykkeeltd. Alajakoisen jarjestelman tilavarasuunnittelu teh-
daén jo keittion pohjaratkaisun suunnittelun yhteydessé. Alajakoisessa ilmanjaon vah-
vuus verrattuna yldjakoiseen on sen tehokas kyky poistaa epdpuhtauksia tyoskentely-
vyohykkeeltd. Ylajakoisessa ilmanjaossa tuloilmalaitteet sijaitsevat katossa tai keittio-
huuvissa. Alilampdinen ilma tuodaan pienelld nopeudella jolloin se pyrkii valumaan
lattiatasolle sekoittumatta muuhun ilmaan. Keittion laitteiden aiheuttamat konvektiovir-
taukset nostavat tuloilmaa kohti poistolaitteita. Yl&ajakoisessa jéarjestelméssa lammon
kerrostuminen pystysuunnassa on vahaisempi kuin alajakoisessa. Lamp6étila on tyésken-
telyvyohykkeella téllgin tasaisempi. Syrjayttavén, yldjakoisen jarjestelman ilmavirrat on
havainnollistettu kuvassa 8. [2, s. 6.] [16, s. 159]

Kuva 8. Yl&jakoinen syrjayttava ilmanvaihtojérjestelmé. [6, s. 9]

3.3 Rasvanerotus

Keittion ruoanvalmistusprosesseissa, etenkin paistamisessa levidd pinnoille ja poisto-
kanavistoon usein rasvaa. Siksi on térkedd panostaa hyvéén kohdepoistoon ja kayttéa
asianmukaisia rasvanerotuslaitteistoja. Hyvalla rasvaerotuksella vahennetd&n rasvan
paasya kanavistoon, poistoilmapuhaltimeen ja sen l&heisyyteen ja taten parantaa palo-
turvallisuutta seké vahentaa kanaviston puhdistuksen tarvetta. Rasvansuodattimien tulisi
olla helposti irrotettavissa ja puhdistettavissa. Mallin tulee olla tukkeutumaton. Jos puh-
distuksesta ei huolehdita asianmukaisesti tai suodatin on helposti tukkeutuva aiheuttaa

tdma tukos suodattimessa paineen laskemisen ja tuloilmavirran romahdusmaisen heik-
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kenemisen. [6, s. 14.] Kuvassa 9 on esitetty huonon rasvanerotuksen vaikutus vesikaton

paloturvallisuuteen.

Tehokkuudella rasvanerottimissa tarkoitetaan, kuinka paljon rasvapartikkeleita saadaan
erotuksella estettyd paédsemastd kanavistoon. Erotuksen tehokkuus ilmoitetaan hiukkas-
koon funktiona. Erilaiset erottimet erottavat tietyn kokoisia partikkeleita tietylld hyo-
tysuhteella. Suodatin saattaa esimerkiksi suodattaa 6 mikronin kokoisia hiukkasia 90 %
hyotysuhteella kun taas 2 mikronin kokoisia 30 % hyotysuhteella. Siksi onkin tarke&a
suodatinta valitessa tarkastella sen teknisid ominaisuuksia keittidtyypin ja siind syntyvi-
en paastdjen mukaan. Mekaaniset rasvanerottimet poistavat suurempia, normaalisti yli 5
mikronin kokoisia partikkeleita kun taas pienempid partikkeleita poistetaan UV-

suodattimilla. Eri prosesseissa syntyy erikokoisia hiukkasia, siksi erottimen valinnassa

tuleekin huomioida keittion luonne. [3, s. 511.]

Kuva 9. Huonon rasvanerotuksen vaikutus vesikaton paloturvallisuuteen. [17]

Rasvanerottimet toimivat useimmiten tormays- tai keskipakoperiaatteella. Ilman nopeus
vaikuttaa molemmissa tapauksissa erottimen rasvanerotuskykyyn. Tarvitaan tietty vé-
himmaisnopeus jotta rasvapartikkelit erottuvat. Liian suuri ilmannopeus saattaa aiheut-

taa melua kanavistossa. [2, s. 9.]

Rasvanerottimia on esimerkiksi lamellityyppisia ja ultraviolettitekniikkaan perustuvia
UV-suodattimia. Liséksi Jeven Oy:lla on oma patentoitu TurboSwing erotin. Toiminta
perustuu usein juuri keskipakovoimaan. Poistoilma siirtyy erottimen lamellien 1api jossa

syntyy keskipakovoima joka poistaa rasvapartikkelit ilmasta. Poistettujen rasvapartikke-
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leiden maara ja koko vaihtelee erottimen tyypin, ilman nopeuden ja l&mp6étilan, ruoan-

valmistuksen luonteen ja muiden seikkojen vaikutuksesta. [14, kappale 33.7.]

Syklonierottimet ovat tukkeutumattomia lamellityyppisia erottimia jotka toimivat syk-
loniperiaatteella. Naméa keskipakovoimalla toimivat erottimet koostuvat useista pyor-
resuodattimista jotka suodattavat rasvan suodattimen lapi kulkevasta pyorivasta ilmasta.
Perinteiset lamellisuodattimet ovat harvoin hyva ratkaisu ammattikeittioon niiden hel-

posti tukkeutuessa ja huonon rasvanerotuskyvyn vuoksi. [6, s. 16.]

Ultraviolettitekniikalla toimivat suodattimet alistavat ruoanvalmistusprosessissa synty-
vét hoyryt UV-valolle ja muodostavat otsonia. Yksinkertaistettuna prosessi muodostuu
siité, ettd valon ja otsonin altistamien rasvapartikkeleiden molekyylit jakautuvat hiilidi-
oksidiksi ja vedeksi jotka kulkeutuvat ulos poistoilman mukana. UV-tekniikalla véhen-
netddn myos huomattavasti hajujen maaréd. Kemiallinen reaktio ei ole tdydellinen, min-

k& takia poistoilma tulee johtaa ulos. [6, s. 17-18]

3.4 llmavirtojen mitoitus ja painesuhteet

RakMK osassa D2 on kerrottu eri keitti6- ja ravintolatyyppien ohjeelliset minimi-
ilmavirrat. N&ita minimi-ilmavirtoja ei voida kayttada ilmanvaihdon mitoituksen ainoana
kriteerind, koska ne harvoin ovat riittavat hyvén sisdilmaston toteutukseen. llmavirrat
mitoitetaan aina tapauskohtaisesti riippuen lampodkuormista, jadhdytyksestd, tuloilman
jakotavasta ja laitteiden samanaikaisesta kaytosta. Mikéli suunnittelussa kaytettdisiin
ainoastaan minimi-ilmavirtoja, voisi siitd aiheutua muun muassa liian pienet tilavarauk-
set laitteille ja kanavistoille. Tilavarauksien suurentaminen suunnittelun myéhemmaéssa

vaiheessa on Kkallista ja vaikeaa. [7, s. 17]

IImavirtojen mitoituksessa valitaan ensin tavoitteellinen sisailmaluokitus jonka jéalkeen
sovitaan tavoitetasot, kuten lampdatila, kosteus ja ilman liikkeet kuitenkin niin, ettd maa-

raykset aina tayttyvat. [6, s. 29.]

Keittion poistoilmavirta tulee mitoittaa noin 10 % suuremmaksi kuin tuloilmavirta. Téal-

14 tavalla saavutetaan tarvittava alipaine jotta keittion hajut ja epépuhtaudet eivét kul-
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keutuisi muihin tiloihin keittion yhteydessa. Paine-ero saisi maksimissaan olla 20 Pa
keittion ja muiden tilojen vélilla. Korvausilmaa tuodaan keittiodn ymparoivista tiloista

joiden ilma on puhtaampaa. [2, s. 8.]

Keittion layout vaikuttaa myos mitoitukseen. Keittion layout tulisi olla tiedossa ennen
ilmanvaihdon mitoitusta. Esimerkiksi keittidlaitteiden sijoitus saarekkeeseen tai seinaa
vasten on suuri vaikuttava tekija. Tdma voi vaikuttaa laitekohtaiseen ilmamaéaran tar-
peeseen jopa 20—40 %. [18.]

Kuvassa 10 on esitetty esimerkki keittion ilmavirtojen tasapainosta ja painesuhteista.
Esimerkissa keittiolla on kohdepoistolle oma poistoilmapuhallin ja tuloilmakone. Keit-
tiolle on myds oma tulo- ja poistoilmakone. Ravintolasalilla on oma tulo- ja poistoilma-
kone ja WC:n poistoilmapuhallin. Keittion tulee olla seké siséisesti alipaineinen, etté
alipaineinen ravintolasaliin nédhden. Siksi saliin tuodaan enemman (kuvassa 0,22 m3/s)
tuloilmaa poistoilmaan néhden. Tasta seuraa se, ettd liika ylijaanyt” ilma viedaan siir-
toilmana keittioon, jossa vastaavasti on noin 10 % enemman poistoilmavirtaa kuin si-
séista tuloilmaa. Talla tavalla hajut eivat kulkeudu Keittiosta ravintolasaliin. Siirtoilma
on jo “kertaalleen kdytettyd” lammennyttd ilmaa, jonka vuoksi sen osuus keittion koko-

naistuloilmasta tulisi olla vain noin 10 %.
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Kuva 10. Esimerkki ilmavirtojen tasapainosta ja painesuhteista (Mukailtu kuvasta:
Greenheck Fan Corporation 2005 s. 20, Saatavilla:
http://www.greenheck.com/media/pdf/otherinfo/KVVSApplDesign_catalog.pdf Haettu:
11.5.2015)
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3.4.1 Poistoilmavirran mitoitus

Poistoilmavirran riittdva mééra on todella tarkeaa keittiossa. Poistoilmalaitteistolla pois-
tetaan keittiosta konvektiivinen 1&mpd, ruoanvalmistuksessa syntyvat epapuhtaudet ja
kaasut seka kosteus. Poistoilma jaetaan keittion yleispoistoon ja kohdepoistoihin. Pois-
toilma mitoitetaan eri tavoin. Usein mitoituksena on kaytetty vastaavia jo valmiita koh-
teita ja niistd saatuja tietoja. Yleinen karkea tapa on myds otsapintanopeuden asettami-
nen halutuksi poiston alla riittdvan epapuhtauksien poistotehokkuuden varmistamiseksi
sek&d pinta-alaan tai annosma&rdén perustuva mitoitus. Ndma menetelmét aiheuttavat
kuitenkin 75 % tapauksista yli- tai alimitoituksen ja kummastakin on haittaa. Ylimitoi-
tettu jarjestelmd saattaa aiheuttaa vetoa, suurentaa tilavarauksia, aiheuttaa liian tehok-
kaan ja kalliin laitteiston hankkimisen seka vaikuttaa kayttokustannuksiin epasuotuisas-
ti. Alimitoitetussa poistojérjestelméssd ei méaréysten mukaisia olosuhteita saavuteta.
Alimitoitetut tilavaraukset ovat suuri ongelma koska niitd on kohteen valmistuttua usein
vaikeaa ja kallista suurentaa. Alimitoitetun laitteiston suurentaminen on myos kallista ja

usein vaikeaa tilan rajallisuuden vuoksi. [18.]

Kun keittidlaitteiden maaré, niiden tyyppi ja sijoittelu saadaan selville, tulee poistoilma-
virta aina mitoittaa keittidlaitteesta syntyvan konvektiovirtauksen perusteella esimerkik-
si saksalaisen VDI 2052 standardin mukaisesti. Talla tavalla sdéstetddn seka investointi-
ettd kayttokustannuksissa. Perusteellisen poistoilman mitoituksen seurauksena ilmavir-
rat ovat useimmiten huomattavasti pienempia kuin karkeassa mitoituksessa. Tamé vai-
kuttaa suoraan kanaviston ja puhaltimien kokoon ja kustannuksiin. Pienemmat ilmavir-

rat vaikuttavat kdyton aikana suotuisasti energiakustannuksiin. [3, s. 513-515.]

Suunnittelun luonnosvaiheessa ei usein laitetyyppejé tai niiden lukumaarié ole tiedossa.
Siksi tarkka, lampokuormaan perustuva suunnittelu on tassé vaiheessa usein mahdoton-
ta. Luonnosvaiheessa tiedetddn usein ainoastaan tilojen pinta-alat, huonetilojen ryhmit-
tely ja usein myos keittiotyyppi. Sisdilmastoluokasta ja ilmanvaihdon suunnittelukritee-
reistd sovitaan luonnosvaiheessa. [13.] Taulukossa 3 on esitetty RakMK:n osan D2 mi-
nimi-ilmavirtojen ohjearvot eri keittiotyypeille. Mitoitus ndilla& minimi-ilmavirroilla il-
man lampokuormaan perustuvaa mitoitusta aiheuttaa usein alimitoitetun jarjestelman.

Ravintolan minimi-ilmavirrat on esitetty taulukossa 4.

31



Luonnosvaiheessa on katsottava, ettd maardaysten reunaehdot tayttyvat. RakMK:n osan
D2 ilmavirtojen ohjearvot ovat esitetty Taulukossa 3. Ohjeen mukaan valmistuskeittion
minimi-poistoilmavirta tulisi olla 15 (dm?/s)/ m2. Vastaavasti Ruotsin Tydymparistovi-
rasto (Arbetsmiljoverket) on antanut keittiolle karkeat yleis- ja kohdepoiston pinta-
aloihin perustuvat mitoitusarvot kun ei keittidlaitteita tiedetd. Ohjeessa keittion yleisil-

manvaihdon karkeaksi mitoituspoistoilmavirraksi on annettu 15- 50 (dm3/s)/ m2. [19.]

Taulukko 3. llmavirtojen, ilman liikkeen ja &anitasojen ohjearvoja. Ruoanvalmistus- ja

sailytystilat. [8, s. 31.]

Tila / kayttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- Adsnitaso Ilman
virta virta virta Laeqr/ nopeus Huom!
A max talvi / kesid
(dm’/s)hls | (dm’fs)im® | (dm’/s)ym®> |dB m/s
Keittistilat:
— Valmistuskeittié 15 15 38/43 0,25/0,50 |#E
— Kuumennuskeittio 10 10 38743 025/0,50 [|#E
— Jakelukeittio 5 5 38/43 025/0,50 |#E
— Kahvikeittio 3 30 Us/keittiv |33 /38 0,20/0,40
Varastotilat:
— Kuivavarasto 0,5 #S
— Kylmévarastot >4 m* 0.2 #8
— Jatehuone 5 #1
— Jadhdytetty jitehuone 2 #1
#1 Tilan on aina oltava alipainemen ympéréiviin tilothin nédhden.
#E Minimi-ilmavirtoja. Ilmavirrat mitoitetaan tapauskohtaisesti limpokuormien perusteella.
#S Siirtoilmavirta

Taulukko 4. limavirtojen, ilman liikkeen ja danitasojen ohjearvoja. Ravintolat ja hotellit.

[8,s.27]
Tila / kiyttotarkoitus Ulkoilma- | Ulkoilma- |Poistoilma- | Adnitaso | Ilman
virta virta virta Lacqr/ nopeus Huom!
]_.,.‘Lma.x talvi / keséa
(dm’/s)yhlo | (dm’/s)m® |(dm’/sym® |dB m/s

Ravintolat 10 10 38/43 0,20 #2HT

Henkilgsto- ja lounasravintolat | 6 6 38/43 0,20 #2

Hotellihuone 10 1 28/33 0,20

Kaytivi 0,5 33/38 0,25 #2

Aula 2 33/38 0,20 #2

Kokoustila 8 4 33/38 0,20

Ravintolan tupakointitila #3

- ravintolan kayttoaikana 30 #4

- ravintolan kayttoajan ulkopuo-

lella 10

#1 Hygieniatilojen poistoilmavirrat kts. taulukko 11. Hygieniatilat.

#2 Kiinteiden tyépisteiden ilmannopeuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa.

#3 Ravintolan ja muun ravitsemislikkeen tupakointitilasta ja sen 1lmanvaihdosta saddetisin toimenpiteistd tupakomnnin
vihentimiseksi annetulla lailla (693/1976), sellaisena kuin se on laissa 700/2006, valtioneuvoston asetuksella toimenpi-
teistd tupakoinnin vihentdmiseksi (225/1977), sellaisena kuin se on asetuksessa 963/2006, ja sosiaali- ja terveysministe-
ndn asetuksella ravintolan ja muun ravitsemisliukkeen tupakointitilasta (964/2006).

#1 Kuitenkin vahintaan 180 dm*s oviaukon neliometria kohden.

#T Ravintolan 1lmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan.
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Nyrkkis&dantona poistoilmavirran mitoituksessa voidaan kayttada: 1 metri huuvaa on yhta
kuin 200 I/s poistoa. Kanavassa maksimi nopeus 5m/s. Télla tavalla p&astaan arvoon
joka on hieman yli tarpeellisen ilmamaéran, mutta on ainakin riittdvé esimerkiksi tilava-

rauksien kannalta. [18.]

Pinta-alaan perustuvan ilmavirtojen mitoituksen kokemukseen perustuvat ilmamaarat
ovat noin 20-30l/s /m2. Td&ma on vain karkea arvio, eika sita tule kayttaa lopullisena mi-

toituskriteerind. llmavirtoja voi arvioida kuvasta 11. [20.]
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Kuva 11. llmavirtojen méaritys keittion pinta-alan perusteella. [20.]

Jos suunnittelun luonnosvaiheessa ei tiedetd keittion laitteistoa ja siitd aiheutuvaa lam-
pokuormaa, voidaan myds alustava arvio poistoilman méérasta tehdé esimerkiksi keitti-
on luonteeseen perustuvan normaalin laitteiston mukaan (taulukko 1, taulukko 5, tau-
lukko 6, liite 1). Liitteessa 1 on esitetty Ruotsalaisen keittion ilmanvaihtolaitteistoja
valmistavan Tovenco Ab:n tekemd listaus ammattikeittididen normaaleista laitteista
keittion luonteen perusteella. Liitteestd 1 valitaan ensin laitteisto keittion tyypin perus-
teella. Taulukosta 1 katsotaan kunkin laitteen aiheuttama normaali lamp6kuorma. Tau-
lukosta 6 valitaan laitekohtaiset mitoituspoistoilmavirrat. Taulukosta 5 valitaan keittion

luonteen mukaan samanaikaisuuskerroin jonka jalkeen saadut tiedot sy6tetaan kaavaan:
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Kaava [1]: Kohdepoiston tarvittava ilmavirta. [2, s. 13.]

Qp = @ X LP; X gq;

jossa

qkp = tarvittava kohdepoiston ilmavirta

P; = laitteen liitantateho, Kw

¢= keittidtyypin ohjeellinen samanaikaisuuskerroin

q; = laitekohtainen poistoilmavirta

Taulukko 5. Eri keittiétyyppien samanaikaisuuskertoimet. [6, s. 37.]

Keittiotyyppi Samanaikaisuuskerroin K_
Hotelli 0.6-0.8
Sairaala 0.7-0.5
Kahvila 0.7-0.5
Koulu 0.6-0.8
Ravintola 06-0.8
Teollisuus 0.6 -0.8

Taulukko 6. Mitoitusilmavirrat eri keittilaitteille. [2, s. 13.]

Keittidlaite Mitoituspoistoilmavirta g,
Sahkd ja hdyry kKaasu
IFsfkW Is/kW

keittopata (kansi kiinni) 10 15
keittopata (kansi auki) 25 25
painekeittokaappi 5 —
kiertoilmauuni 10 -
yhdistelmauuni 10 -
pizZzauuni 15 -
parila, salamanten 30 35
paistinpannu 30 35
rasvakeitin 25 -
grilli A0 60
liesi (valurauta) 30 35
keraaminen liesi 25 -
induktioliesi 20 -
lampdpoytahaude 30 -
kahvinkeitin 5 -
mikroaaltouuni 5 -
kylmalaittest 70 -
astianpesukoneet

kupukone 20 -

tunneli ja tappimattokone 15 -

patapesukone 20 -
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Keittion kokonaispoistoilmavirta q,, saadaan kun lisataan yleispoiston q,, osuus joka

on noin 10 % kohdepoistoilmavirrasta qy,.

Kaava [2]: Keittion kokonaispoistoilmavirta. [2, s. 13]

|qp = qkp X qw|

Tama laskenta voidaan suorittaa luonnosvaiheen ilmanvaihtosuunnittelussa. Tarkempi

mitoitus perustuu todellisiin laitekuormiin ja lopullisiin sijoitteluihin. [2, s. 13.]

Kuvassa 12 on esitetty periaate ilmavirran laskemisesta keittidlaitteen mittojen, huuvan

etaisyyden ja keittidlaitteesta syntyvan konvektiivisen lampodkuorman perusteella.

Kun luonnosvaiheesta siirrytdan toteutussuunnitteluun, tarkentuvat laitetyypit ja niiden
sijoittelu. Tassa vaiheessa tulisi ilmavirrat mitoittaa todellisten lampokuormien ja keitti-
on layoutin perusteella. Laitevalmistajat tarjoavat huuvien mitoitukseen omia ohjelmis-
tojaan, jotka usein ovat helppokayttéisia ja antavat luotettavat mitoitustiedot. Suunnitte-

lijan on hyva varmistaa ilmamaarien mitoitus laskennallisesti. [13.]

Lahtokohtaisesti tarvittava poistoilmavirta mitoitetaan laitteesta syntyvén konvektiovir-
tauksen perusteella. Ilmavirtaa ei ole kannattavaa kasvattaa yli lasketun konvektiivisen
optimaalisen ilmavirran. Toimiva laskentamenetelm& lampokuormaan perustuvaan mi-
toitukseen on saksalaisessa VDI 2006 standardissa esitetty tapa, jossa myo6s laitteiden

asennuspaikka ja yleisilmanvaihdon tuloilmaratkaisu on huomioitu. [3, s. 513.]
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Heat emitted by convection

W]

-

Capture and Containment
(different for each type of hood)

Heat emitied by radiation

Heat spilling in the

Exhaust Airflow [m*/h]

Kuva 12. llmavirran laskeminen keittiolaitteen mittojen, huuvan etdisyyden ja keittio-

laitteesta syntyvan konvektiivisen lampdkuorman perusteella. [3, s. 514.]

Keittion laitekohtaisiin lampokuormiin perustuva poistoilmavirran mitoitus voidaan las-

kea yhtalolla:

Kaava [3]: Lampdkuormiin perustuva poistoilman mitoitus. [3, s. 514.]

Qup =k X (z + 1.7D,)%3 x (8. x @)'/® xr

missé

qv,p = tarvittava poistoilmavirta [m?s]

k = kokeellinen kerroin, tavallisella huuvalla k = 5 [-]

z = poistolaitteen etaisyys keittidlaitteesta [m]

Dy, = hydraulinen halkaisija [m]

@. = konvektiivinen l[ampodkuorma [W]

@= keittidtyypin ohjeellinen samanaikaisuuskerroin

r = keittidlaiteryhman asennuspaikan huomioiva kerroin [-] (vapaa asennus r = 1, lahel-

14 seindd r = 0.63 ja kulma-asennus r = 0.43)
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Hydraulinen halkaisija D;, voidaan laskea yhtalolla:

Kaava [4]: Hydraulinen halkaisija. [3, s. 514.]

o _2LxXW
T L xw

jossa L ja W on laitteen leveys ja pituus (m).

Keittidlaitteiden asennuspaikalla on selva vaikutus tarvittavaan ilmavirtaan. Paras olisi
sijoittaa laitteet suoraan seindn viereen. Seinédn viereen asennettuna tarvittava poistoil-
mavirta on noin 1.6 kertaa pienempi kuin vapaassa asennuksessa. [3, s. 513.] Syy tahén
on yksinkertainen; kun laite on sijoitettu keskelle lattiaa, on vapaa poikkipinta-ala suu-
rempi josta Iamp0 paésee nousemaan. Tama johtuu myos osittain coanda- ilmiosté jossa
ylosnouseva ilmavirta pyrkii kaantymaan kohti sitd l&hellda olevaa seindpintaa.
[14, kappale 33.5.]

Myos keittion yleisilmanvaihdossa kaytettdva tuloilmaratkaisu vaikuttaa tarvittavaan
poistoilmavirtaan. Kun tuloilmaratkaisu otetaan huomioon, saadaan keittion poiston ko-

konaismaéra kaavalla:

Kaava [5]: Keittion poiston kokonaismaara keittion tuloilmaratkaisu huomioiden.
[3,s.514.]

Quexp = Qup X Kaas

missa K, 4 = keittion tuloilmaratkaisun tehokkuuden huomioon ottava kerroin.

Taulukko 7. Yleisilmanvaihdon vaikutuskertoimet poiston tehokkuuteen. [3, s. 514.]

limanvaihtoratkaisu Kaas
Sekoitus- Suurnopeus horisontaalisesti 1.25
ilmanvaihto Suurnopeus vertikaalisesti 1.2
Syrjaytys- Piennopeuslaitteet yldjakoinen | 1.1
ilmanvaihto Piennopeuslaitteet alajakoinen | 1.05
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3.4.2 Tuloilmavirran mitoitus

Tuloilmavirta mitoitetaan noin 10 % pienemmaéksi kuin kokonaispoistoilmavirta. Tamén
avulla saavutetaan tarvittava alipaine keittiota ymparoiviin tiloihin nahden. Talla tavalla
estetddn hajujen siirtyminen keittiosté oheistiloihin. [2, s. 13.]

Keittion ilmavirtatasapainoa voidaan kuvata kaavalla:

Kaava [6]: Keittion ilmavirtatasapaino. [6, s. 36.]

|Mhoode = M, + Ms|

missé
Mpoode = huuvien poistoilmavirta [l/s]
M., = keittion ympar0ivista tiloista tuleva siirtoilma keittioon [I/s]

M, = keittion tuloilmavirta [I/s]

Jotta keittiossa pystyttéisiin saavuttamaan madardysten mukaiset olosuhteet, tulee tuloil-
ma yleensa jadhdyttad. Tuloilman lampdtila tulee arvioida sellaiseksi joka pystyy yllapi-
tdmaan maaraysten mukaiset olosuhteet keittiosséd. Mikéli lampdtilan hallinta perustuu
tuloilman jadhdytykseen, voidaan tuloilman lampétila arvioida energiatasapainoa ku-

vaavalla kaavalla:

Kaava [7]: Tuloilman lampdtilan arviointi energiatasapainolla. [6, s. 36.]

Mg X ¢ X pg (ty —ts) + My, X Cp X DPtr (tr —tyr) + Qsens =0

jossa

¢, = llman ominaislampdkapasiteetti [ = 1 kd/(kg.°C)]
ps = Tuloilman tiheys [kg/m?]

P = Siirtoilman tiheys [kg/m?3]

t, = Suunniteltu lampétila keittiossa [°C]

ts = Tuloilman lampétila [°C]

t; = Siirtoilman lampétila [°C]

Qsens = Keittion jaahdytyskuorma [kW]
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Mikéli kaavalla saatu tuloilman ldampdtila on alle 14 °C, tulee tuloilmavirtaa Mg suuren-
taa. Tdman jalkeen suoritetaan laskutoimi uudestaan, jotta saataisiin uusi tuloilmavirta
asettamalla tuloilman lampétilaksi: t; = 14 °C. Talla tavalla pystytddan optimoimaan

lampdtila ja tuloilmavirran maérat oikeiksi. [6, s. 36—-37]

Huuvaan asennetulla sieppaussuihkulla voidaan parantaa huuvan hyétysuhdetta merkit-
tavasti. Sieppaussuihkulla tuodaan huuvan etuosaan ilmaa, joka aiheuttaa huuvan sisélle
ilmaverhon, joka estdd epapuhtauksien levidmisen tyontekijoiden hengitettavaksi. Tut-
kimusten mukaan perinteinen huuva ilman sieppaussuihkua tarvitsee 34 % suuremman
poistoilmavirran verrattuna huuvaan jossa sieppaussuihkua kéytetaan. [3, s. 515.] Ku-
vassa 13 on esitetty sieppaussuihkun vaikutus huuvan poistotehokkuuteen CFD-

mallinnuksella.

[N -,
P

Kuva 13. CFD-mallit joissa vasemmalla ei sieppaussuihkua kdytossa ja oikealla Halton
Oy:n Capture Jet sieppaussuihku kéytossa. [6, s. 22.]

3.4.3 Jate- raitis- ja siirtoilma

“Jateilma on johdettava ulos siten, ettei rakennukselle, sen kayttdjille tai ympéristolle

aiheudu terveydellistd tai muuta haittaa.” [8, madrays 3.4.3]

Ammattikeittion jateilma kuuluu luokkaan 4 joka tarkoittaa, ettd ilmaa ei voida kéyttaa
palautus- tai siirtoilmana. Ravintolan ruokailusali kuuluu luokkaan 2, jota voidaan tuoda
siirtoilmana keittioon. Siirtoilman maéraa tulee tarkastella tapauskohtaisesti. Liian suuri

méaara siirtoilmaa saattaa aiheuttaa vedon tunnetta sekd lampétilan ja hiilidioksidipitoi-
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suuksien nousua keittiossd. Palautusilmaa ei saa kayttaa ravintolan tai keittion tuloilma-
na. Jateilmalaitteen sijoitus tulee huomioida jateilmaluokan mukaan (ks. taulukko 8 ja

kuva 14). [8,s. 12-14.]

Siirtoilman ma&raa mitoittaessa tulisi huomioida sen lampétilan vaikutus keittioon. Kun
tuloilman teoreettinen lampd6tila on laskennassa osoitettu toimivaksi ja taten pystytty
todistamaan maardysten mukaisten olosuhteiden tayttyminen oleskeluvyohykkeelld, tu-

lee siirtoilman lampétila ja méard huomioida, jotta lampdtilat saataisiin suunniteltuihin

arvoihin.

Taulukko 8. Jateilmalaitteen sijoitus. [8, s. 13]

Jateilmalaitteen etdisyys: Etdisyys, m

Poistoilmaluokka

1 2 3 4
Ulkoilmalaitteisia kuva 2 kuva 2 kuva 2 kuva 2
Alapuolella olevista avattavista ikkunoista 2 2 4 6
Samalla tasolla tai yldpuolella olevista avattavista 3 3 6 10
ikkunoista tai oleskelutasoista
Maanpinnasta tai pihatasosta 2 2 3 5
Kattopinnasta 0.9 0.9 0.9 09
Etaisyys voi olla pienempi, jos ilmanvaihtoa
haittaavan lumipeitteen muodostuminen estetdin
Jyrkan harjakaton avulla, lumisuojuksin tai muulla
luotettavalla tavalla.
Naapuritontista (ei koske pientaloja) 2 2 5 8
Tuuletusviemérin ja savupiipun aukosta, 1 1 1 1
Painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihdon 1 1 1 1
jateilmalaitteiden vilinen etiisyys
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Kuva 14. Jate- ja ulkoilmalaitteiden valiset etdisyydet. Viivojen viliarvot voidaan arvi-
oida. [8, s. 13.]
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Siirtoilma keittion oheistiloista, joka tuodaan esimerkiksi ikkunoista, kulkuvéylista tai
muuta kautta ei saisi ylittdd nopeutta 0,381 m/s perustuen aukon vapaaseen pinta-alaan.
minimoitaisiin. Siirtoilman nopeus aukoista, joita kdytetaan aterioiden tuomiseen keitti-

Osta saliin, ei saisi kasvaa liian suureksi. [21, s. 16.]

Siirtoilman osuus keittion kokonaiskorvausilmasta tulisi olla noin 10 %. Jos siirtoilmaa
tuotaisiin suurempi mé&éard, voisi se johtaa esimerkiksi hiilidioksidipitoisuuksien- ja

lampdtilan nousuun Kkeittiossa. [18.]

3.5 Kanavisto

Poistoilmakanavisto tulee suunnitella mahdollisimman lyhyeksi. Turhia kulmia tulee
vélttdd. Kanaviston tulee olla alipaineinen rakennuksen sisélla lukuun ottamatta kone-
huonetta. Jotta poistoilman siséltaman kosteuden kondensoitumiselta valtyttaisiin, tulee

kanavisto lampderistéa. [2, s. 8]

Liian suuret ilmannopeudet aiheuttavat korkeita &anitasoja. Kanaviston padhaaran il-

mannopeuden ei suositella ylittdvan 9 m/s ja muiden haarojen 7 m/s. [6, s. 48.]

3.6 Paloturvallisuus

Paloturvallisuuden huomiointi ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelussa on todella
tarkeda johtuen keittion prosesseista joissa lampdtilat kohoavat usein korkeiksi, rasvaa
kerddntyy keittion pinnoille ja kanavistoon ja kaasua kéytetddn ruoan valmistuksessa.
Rasvan kerddntyminen kanavistoon edellyttdd myods hyvéé ja helppoa puhdistettavuutta.
Keittid on aina oma palo-osastonsa koska sen kéyttdtapa eroaa muista ymparoivista ti-
loista. Téalla tavalla pyritddn vaikuttamaan palon ja savukaasujen levidmiseen, omai-
suusvahinkojen syntymiseen, poistumisen turvaamiseen ja sammutus- ja pelastustoimi-
en helpottamiseen. Palo-osastoinnin térkein tarkoitus on palon leviamisen rajoittaminen
osastosta toiseen tietyn ajan. Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnitteluun paloturvalli-
suuden huomiointi kohdistuu lahinna kanaviston ja muiden osien eristykseen, sen eri-
tyisvaatimuksiin ja asennustarvikkeiden palonkestavyyteen. Paloturvallisuutta koskevat

maaréykset ja ohjeet 10ytyvat RakMK:n osista E7 ja E1. Osassa E1 on annettu palotur-
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vallisuutta koskevat maaraykset ja ohjeet ja osassa E7 on kerrottu ratkaisuja, joilla maa-
raykset voidaan toimivalla tavalla tayttad. Yleisena ohjeena osassa E7 sanotaan, etta il-
manvaihtolaitteisto suunnittelu ja toteutus on tehtéva siten, ettd sen toiminta on varmis-
tettu kaikissa kayttoolosuhteissa. [22.]

Kohdepoistolaitteen kanavaan kertyy usein ruoan valmistuksessa syntyvéa rasvaa. Siksi

siind tulisi kayttaa erityistd kohdepoistokanavaa, niin sanottua rasvakanavaa. [7, s. 17.]

Ammattikeittio luokitellaan paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativaksi
kohteeksi. Ammattikeittion vaativien palo-olosuhteiden vuoksi sen kanaviston sisapuo-
lista paloa vastaan on asetettu normaalia tiukempia maarayksia. Siksi sen kohdepoisto-
jen terdskanavien ja niiden osien seindméapaksuus tulee olla normaalia paksumpi, vahin-
taan 1,25 mm. [23, s. 4.]

Taulukon 9 ja 10 mukaan voidaan valita normaalin terdslevysta valmistetun kanavan
seindmapaksuudet. Palo-osaston sisdiset kanavat, keittion kohdepoistokanavia lukuun
ottamatta voivat olla véhaiseltd matkaltaan taulukoissa esitettavié paksuuksia ohuempia.

Té&ssa tapauksessa niiden tulee olla helposti puhdistettavissa ja vaihdettavissa. [23, s. 4.]

Taulukko 9. Pydredan teraslevykanavan koko ja normaali seinamépaksuus. [23, s. 4.]

Pyoreé kanava (mm)

Materiaalin paksuus (mm)

63-315

Minimi 0,5

400-800

Minimi 0,7

1000-1250

Minimi 0,9

Taulukko 10. Suorakaidekanavan koko ja normaali seindmapaksuus. [23, s. 4.]

Suorakaidekanava (mm)

Materiaalin paksuus (mm)

Pitempi sivu < 300

Minimi 0,5

Pitempi sivu 300-800

Minimi 0,7

Pitempi sivu > 800

Minimi 0,9
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IImanvaihtolaitteistossa kaytetddn useimmiten A2-s1, d0-luokan tarvikkeita, poikkeuk-
set I0ytyvat RakMK:n osista E1 ja E7. Poikkeuksia ovat esimerkiksi adnenvaimentimet,
suodattimet ja liitokset, jotka voidaan tehd&d palavasta materiaalista. Ammattikeittion
poistoilmakanaviston palonkestavyysvaatimus on palo-osaston sisalla EI 60 ja muissa
tiloissa, joissa namé kanavat kulkevat El 120. Tdéma tarkoittaa, ettd kanaviston tulee
kestaa sisdpuolista paloa eristyksen numeroinnin mukaisen ajan minuuteissa. EI 60 mu-
kaisen eristyksen tulee siis kestdad 60 minuuttia sisdpuolista paloa. Kiinnitykset ja kan-
nakkeet on myos kestettava palotilanteessa tilaa vastaavaa palonkestoaikaa. Kohdepois-
tokanavat vied&an erillisind kanavina, mahdollisimman suoraan vesikatolle. [23, s. 4-6.]

Ammattikeittion kohdepoistokanavan palonkestavyys on esitetty kuvassa 15.

> 300 rl'lEH?Dl

F

[ ]

Kuva 15. Ammattikeittion kohdepoistokanavan palonkestavyys. [23, s. 5.]

”Keittion lieden kohdepoistokanavan palonkestavyys P2- ja P3- luokan rakennuksessa

ullakon ja ullakon ontelon osalla on EI 30.” [23, s. 5.]

Hormin seindman tulee kest&& vahintéén sen sisélla vietdvien kanavien suurimman palo-
luokkavaatimuksen. Hormin seindmé&an asennetaan kanaviin palonrajoittimet. Tédssé ta-
pauksessa ei hormissa vietavid kanavia tarvitse paloeristad. Poistoilmahormin asennus

tehdaan niin, etté se padsee lampdlaajenemaan. [23, s. 7.]
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Lammontalteenottolaitetta valitessa tulisi huomioida ammattikeittion paloturvallisuuden
ja puhdistettavuuden kannalta olevana vaativana tilana, ettei se missdén olosuhteissa

lisad palo- ja savukaasujen levidmista. [23, s. 10.]

Mikéli yhtd palo-osastoa palveleva ilmanvaihtolaitteiston kone sijaitsee toisen palo-
osaston alueella, tulee se paloeristdd RakMK:n osan E7 kohdan 4.3 mukaan tai sijoittaa
koteloon joka tdyttad vastaavat palonkestovaatimukset tai osastoituun konehuoneeseen.
[23,s.8.]

3.7 Lammodntalteenotto

Regeneratiivisia lammonsiirtimid, joissa tulo- ja poistoilma virtaavat vuorotellen samas-
sa virtausreitissa voidaan kayttaa vain jos poistoilmassa on korkeintaan 5 % luokan 3
poistoilmaa, eikd lainkaan luokan 4 poistoilmaa. lImanvaihtokoneen palvellessa vain
yhtd tilaa, voidaan lammonsiirtimen tyyppi valita vapaasti, vaikka poistoilma olisi luok-
kaa 3 tai 4. On kuitenkin varmistettava, etta tilaan johdetaan tuolloin riittdvén puhdasta

sisdilmaa, jotta puhtaudelle asetetut vaatimukset tayttyisivat. [8, s. 17.]

”Otettaessa lampoé talteen luokan 4 poistoilmasta on yleensa kéytettdva virtaavan vali-
aineen valityksella toimivaa lammontalteenottoa, jossa tulo- ja poistoilma eivat sekoi-
tu.” [8,s.17.]

Ammattikeittioissa kaytetdan usein nestekiertoista lammontalteenottoa jossa kiertavana
nesteend on vesi-etyleeniglykoliseos. Tuloilmakoneessa olevasta lamellipatterista siirre-
taan talteenotettu lampd tuloilmaan. Talteenottavana patterina kaytetaan joko neulaput-
ki- tai lamellipatteria. Epdsuoralla lammdntalteenotolla varmistetaan, ettd poistoilman
hajut eivat padse sekoittumaan tuloilmaan. Epédsuoran l&mmontalteenoton kayttd on
myos perusteltua siksi, ettd poistoilmakoneen lammontalteenottopatterin lammaonsiirrin-

pinnat tulee pesté saannollisesti johtuen poistoilman siséltdmasta rasvasta. [2, s. 9.]

Poistoilmasta saatua lamp0od voidaan myods kéyttdd esimerkiksi lampopumpun kautta

kayttdveden lammittdmiseen.
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Jotta ldmmontalteenottolaite toimisi hairiditta, tulisi jarjestelmdssa olla keittion valmis-
tusprosesseihin sopiva rasvanerotus. Mekaaninen rasvanerotin riittdd kevyissé valmis-
tusprosesseissa kun taas suurissa kuormissa tulisi kéyttadé tehokkaampaa suodatusta, ku-
ten esimerkiksi UV-tekniikkaa. [3, s. 518.]

3.8 Ravintolasali

Ravintolasaliin suositellaan syrjayttavaa ilmanvaihtojarjestelmaé jossa tuloilma pyritaén
tuomaan piennopeuslaitteilla salin ala-osasta, kun taas poisto vieddédn salin yla-osasta.
Talla tavalla saadaan selked virtaussuunta. Syrjayttavassa ilmanvaihdossa tulee sen ai-
heuttamat tilavaraukset huomioida. Tuloilmalaitteisto voidaan myds integroida kalustei-
siin tai huone- ja lattiarakenteisiin. Jos ei syrjayttavaa ilmanvaihtojarjestelméé voida
kayttdd, on vaihtoehtona myos sekoittava jarjestelma jossa tulee huomioida riittdvén
raitisilman takaaminen. Tama tarkoittaa k&ytdnnossa sitd, ettd ilmamadarat mitoitetaan

suuremmiksi kuin syrjayttavassa jarjestelmassa. [7, s. 16.]
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4 ENERGIATEHOKKUUS, TARPEENMUKAISTAMINEN JA
AUTOMAATIO

Ammattikeittiossa laitteiden todellinen kéyttdaika on usein alle 50 %. Siksi ilmanvaih-
don tarpeenmukaistamisella voidaan tehdd huomattavat l&mmitys-, ja sdhkdenergian
saastot, tassa tapauksessa jopa puolittaa. Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan
todelliseen kayttdon perustuvaa ilmanvaihtoa jota ohjataan automaatiojarjestelmalla. Eri
tunnistimet mittaavat ja lahettavat tietoa ohjausyksikolle joka saétéa ilmavirtoja.
[3,s.518]

Kayttoajoissa voi esiintyd suuriakin vaihteluita ja kayttopiikkeja riippuen keittion tyy-
pistd. Siksi suunnittelussa tuleekin varmistaa milloin keittioté on suunniteltu kéytettavén
ja kuinka suurella kuormalla. Esimerkiksi koulua palvelevassa kuumennuskeittiossa
suurin kaytto sijoittuu arkipaivien aamuihin ja aamupdiviin. Nama keittiot palvelevat
yleensa vain arkisin ja ovat kesalla suljettuina. Tassé tapauksessa tulisi myds huomioida

ilmanvaihdon toiminta keittion ollessa kdyttamattomana pitkia aikoja. [13.]

4.1 Energiatehokkuus

Suomen ammattikeittioissa valmistetaan noin 810 miljoonaa annosta vuodessa. Keittioi-
t& on noin 22 000 joista noin joka viides on jakelukeittio. Nam& ammattikeittiot kulutta-
vat vuodessa noin 641 gigawattituntia sdhkoenergiaa vuodessa joka maksaa noin 65
miljoonaa euroa. Téssa on suuri potentiaali kustannuksien alentamiseen, kuin myos hii-
lijalanjaljen pienentamiseen. Energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa myds muilla kuin
ilmanvaihtoon liittyvilla ratkaisuilla, kuten laitevalinnoilla. Tassa tydssa keskitytadn il-
manvaihdon suunnitteluun liittyviin energiatehokkuutta parantaviin keinoihin.

[24, s. 4-5]

Kuvassa 16 on esitetty ammattikeittiiden energiankdyttdé Suomessa. Ammattikeittioi-
den ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmapuhaltimien kayttdma vuotuinen sdhkoenergianku-
lutus on noin 150 gigawattituntia vuodessa joka on noin 6,3 % keittididen vuoden ko-
konaisenergiankulutuksesta. Tahan lukuun voidaan suoraan vaikuttaa ilmavaihdon

suunnittelulla. Myds lammitysenergian tarpeeseen on ilmanvaihdon suunnittelulla, var-
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sinkin lammaontalteenotolla ja tarpeenmukaistamisella suuri vaikutus. Kaiken perusta on
ilmavirtojen todellisiin laitekuormiin perustuva mitoitus. Jos jarjestelma on ylimitoitet-
tu, nousee investointi ja kayttokustannukset huomattavasti.

[24,s.4-5]

Energiankayttd Suomen
ammattikeittioissa

B Lammitysenergia [1600
GWh]

6% 2%

W Aterioiden valmistus,
kylmdsailytys ja astioiden
pesu [641 GWh]

@ IV-puhaltimet [150 GWh]

M Valaistus [40 GWh]

Kuva 16. Energiank&yttd Suomen ammattikeittidissa. [24, s. 5.]

Energiankulutusta voidaan huomattavasti pienentdd toimivalla lammdontalteenotolla.
Poistoilmasta voidaan siirtdd lampo6é tuloilman lammittamiseen. Poistoilmasta voidaan
myos hyodyntaa lampoéd lampopumpulla esimerkiksi kéyttéveden lammitykseen. Esi-
merkiksi 50 % hydtysuhteella toimivalla poistoilman lammdontalteenotolla lammitystar-
ve puolittuu. Jos lampdpumppua kaytetdan, on lampohydtysuhde noin 3. Tama tarkoit-
taa, ettd jarjestelméén syotetty yksi sdhkoyksikko tuottaa vastaavasti kolme yksikkoa
lampoétehoa. [24, s. 17.]

IImanvaihdon tarpeenmukaistamisella (todelliseen kayttoéon mukautuvalla) voidaan teh-
da suuria s&astoja lammitys- ja séhkodenergiassa. Jos laitteiden todellinen kéyttdaika on
esimerkiksi 50 %, voidaan tarpeenmukaisella jarjestelmélld puolittaa ilmanvaihdon

lammitysenergiankulutus. [24, s. 17.]
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Huuvaan asennetulla sieppaussuihkulla voidaan parantaa sen hyotysuhdetta ja téten
energiankulutusta Kkeittiossa. Perinteinen huuva tarvitsee 1,3-kertaisen poistoilmavirran

verrattuna sieppaussuihkulla varustettuun huuvaan. [24, s. 17.]

Keittitlaitteiden sijoituksella voidaan vaikuttaa ilmanvaihdon aiheuttamiin kaytto- ja
investointikustannuksiin. Jos mahdollista, tulisivat keittidlaitteet sijoittaa seinan viereen.
Keskelle tilaa asennetut laitteet tarvitsevat noin 1,6-kertaisen poistoilmavirran verrattu-
na seindn viereen asennettuihin. Kuvissa 17, 18 ja 19 on esitetty suunnitelmissa kaytet-
tavien ratkaisujen vaikutus sdhko- ja lammitysenergian kulutukseen sekd tarvittavaan

mitoitusilmavirtaan. [24, s. 17.]

12

10
< 3
-é 6 M Laiteryhma
sy keskella

2

0 H d

Perusratkaisu  Energiatehokas i Laiteryhma
ratkaisu seindn vieressa

Kuva 17. Suunnitelmissa kaytettavien ratkaisujen vaikutus puhaltimien sahkdenergian
kulutukseen. [24, s.17]

0,6 M Laiteryhma
0,4 keskell3

M{ Perusratkaisu Energiatehokas
£

ratkaisu i Laiteryhma

seindn vieressa

Kuva 18. Suunnitelmissa kéytettavien ratkaisujen vaikutus tarvittavaan mitoitusilmavir-
taan. [24, s.17.]
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Kuva 19. Suunnitelmissa kaytettavien ratkaisujen vaikutus ilmanvaihdon lammitysener-
gian kulutukseen. [24, s.17.]

4.2 Direktiivin 2009/125/EY taytantédnpanosta ilmanvaihtoko-

neiden ekologisen suunnittelun vaatimusten osalta

EU on antanut komission asetuksessa (EU) N:o0 1253/2014 ohjeet Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivin 2009/125/EY taytantéonpanosta ilmanvaihtokoneiden ekologi-
sen suunnittelun vaatimusten osalta. Vaatimukset koskevat sekd asuinrakennuksia, etta
muita rakennuksia palvelevia ilmanvaihtokoneita. Lisatietoa koneista joita asetus ei
koske loytyy asetuksen ensimmadisesta artiklasta. Vaatimukset astuvat voimaan portait-
tain joista ensimmaiset 1 paivastd tammikuuta 2016 lahtien ja toiset 1 pdivasta tammi-
kuuta 2018 lahtien. Kun puhutaan ammattikeittidista asettaa ensimmaéisen osan vaati-

mukset muun muassa:

e Moninopeusohjaus tai taajuusmuuttaja pakollinen.

e llmanvaihtokoneen ollessa kaksi-ilmavirtainen, on se varustettava lammon-
talteenotolla.

o Lampotilahyotysuhde lammontalteenotossa tulee olla vahintdan 67 % lukuun ot-
tamatta kaksi-ilmavirtaisia ilmanvaihtokoneita joissa on nestekiertoinen lam-
montalteenotto.

e Kaksi-ilmavirtaisissa ilmanvaihtokoneissa, joissa on nestekiertoinen lammontal-
teenotto, tulee lampatilahydtysuhteen lammaontalteenotossa olla vahintaan 63 %.

e Yksi- ilmavirtaisten ilmanvaihtokoneiden vahimmaéishy6tysuhde on annettu.

¢ lImanvaihtokomponenttien sisdinen enimmaisominaissahkéteho on annettu.
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Toisen portaan asetuksissa tiukentuvat maardykset entisestdan: lampotilahyotysuhteet
tulee olla 1. tammikuuta 2018 lahtien nestekiertoisissa lammaontalteenottolaitteissa 68 %
ja muissa 73 % (kaksi ilmavirtaisissa ilmanvaihtokoneissa). Myds muut vaatimukset
tiukentuvat. Lis&éd vaatimuksista ja soveltamisalasta voi lukea komission asetuksesta.
Uusi direktiivi tuo mukanaan uusia haasteita lahinn& laitevalmistajille, mutta on ilman-
vaihtosuunnittelussa myds huomioitava esimerkiksi tilavarasuunnittelun osalta. Tiu-
kemmat vaatimukset hyotysuhteista saattavat vaikuttaa oleellisesti koneiden kokoon.
Siksi onkin tarked& myos ilmanvaihtosuunnittelussa huomioida tdmé l&hinna ilmanvaih-

tokoneen tilantarpeen osalta konehuoneessa. [25.]

4.3 Automaatio

Automaatio on todella tirked osa ammattikeittion toimivuuden kannalta. Automaatiolla
voidaan myos tehdd mittavia energiasaast6ja, kun automaatio ohjaa ilmavirtoja laittei-
den todellisen kayton mukaan. Automaatio toteutetaan usein niin halvalla kuin mahdol-
lista, jolloin investointikustannukset ovat pienemmét, mutta kayttokustannukset korke-
ammat. Siksi onkin tirkeéa, etta tilaajalle selvennetaan hyvén jarjestelman kayttokus-

tannusten saastot, eiké ainoastaan jarjestelmén investointikustannuksia.

Keittion ja ravintolan suunnittelussa on aina huomioitava automaatio. Yksinkertaisim-
millaan on seké tulo- ettd poistoilma kytketty kdyméan rinnakkain. Kun poistoilman
méaara nousee, nousee myos tuloilman maara. Jarjestelmaa ohjataan aikaohjelmalla. Ai-
kaohjelman lisaksi keittiossé tulisi olla késikytkin jolla voidaan portaittain valita keitti-
on kayttotila. Kayttotiloja voi olla monia, mutta ainakin kolme vaihetta tulisi olla kéy-
tettdvissa: poissaolo, normaali ja tehostus. Tehostuksessa voidaan kaytt44 tarpeen vaati-
essa monta porrasta. Tehostuksen portaat toimivat kaytdnndssa niin, ettd kanavahaaroi-
hin on asennettu esimerkiksi sulkupellit, jotka aukeavat sen mukaan, mité porrasta kay-

tetadn. Kun tehostus on séédetty taydelle teholle, on sulkupelti kokonaan auki. [26.]

Keittioon ja ravintolaan voidaan asentaa erilaisia antureita riippuen siita kuinka tarkkaa
ja hyvaa mittausta ja automaatiota kohteeseen halutaan. Yksinkertaisimmillaan tehostus
toimii pelkastadn késikytkimelld. Keittiossa olisi tosin parempi olla myds lampdtila-
anturi joka asetetulla raja-arvolla s&ataa tehostusta raja-arvon ylittyessa. [26.]
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Muita keittiossé automaatiossa huomioitavia asioita on esimerkiksi: aktiivisten rasvan-
suodattimien halytykset ja kéynti keittion kdyton mukaan, mahdollisen jaahdytyksen
huomioiminen automaatiossa seké rasvaisen poiston lammontalteenoton huomiointi au-
tomaatiossa (esimerkiksi glykolisiirtimen pumput ja magneettiventtiilit automaation oh-
jauksessa). Muuten ammattimaisen Keittion ja ravintolan ilmanvaihtoon liittyva auto-

maatio seuraa normaalin ilmanvaihdon automaation periaatteita. [26.]

Ravintolan automaatio tulisi toteuttaa niin, ettd sen ilmanvaihto seuraa aina keittion il-
manvaihtoa. Ravintolaan tulisi myos asentaa CO,.anturi seka lampdétila-anturi. Asetettu-

jen raja-arvojen ylittyessa ilmanvaihtoa tehostetaan tai pienennetaan. [26.]

4.3.1 Halton M.A.R.V.E.L. —jarjestelma

Haltonin M.A.R.V.E.L. -jérjestelmad (Model-based Automated Regulation of Ventilation
Exhaust Levels) saataa keittion tulo- ja poistoilmavirtaa todellisen kaytén mukaan. Jar-
jestelmé on taysin automatisoitu. Jarjestelméssa on mahdollista séétaa késin tavoitteelli-
nen l&mpdatila, kosteus ja minimi-ilmavirrat. Laitekohtaiset infrapunasateilytunnistimet
mittaavat kunkin laitteen lampdétilaa (kayttotilaa) ja saatavat poistoilmavirtaa kayttotilan
perusteella. Automatiikan aistimat kayttotilat ovat: kiinni, lammitys kypsennyslampoti-
laan ja kuuma (kypsennys kaynnissa). Huonemittari mittaa huoneen lampétilaa ja kos-
teutta. Poistoilmakanavissa olevat kanavamittarit mittaavat poistoilman lampétilaa.
Né&iden sensoreiden mittauksista saadaan automaatiojarjestelmalle tieto joka saataa tulo-
ja poistoilmamaarét seka keittion painesuhteet oikeiksi. My0ds puhaltimien nopeutta saa-
detddn tarpeen mukaan ja taten voidaan pyérimisnopeudet pitdd mahdollisimman alhai-
sina. Poistoimuri kdynnistyy automaattisesti kun keittiolaite kaynnistyy ja sammuu lait-

teen poistuttua kaytosta. [27.]
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Kuva 20. Halton M.A.R.V.E.L.- jérjestelmén toiminta laitteiden ollessa paalla. [27.]

Kuvassa 20 on esitetty jarjestelmén toimintaperiaate kun keittilaitteita k&ytetdan. Huu-
vassa oleva séadin on yhteydessé IR- sensoriin ja huuvan saatopeltiin. Sdadin saatéa il-
mavirrat kayttotilanteen mukaan ohjaten saatdpeltid. Tietojenkasittelysaadin keraa tietoa
kaikilta huuvien s&atimilta ja ohjaa sen perusteella tulo- ja poistoilmapuhaltimia ja tu-
loilman IMS-pelteja. Huuvissa on integroidut ABD-ilmavirtasaatimet. [27.]
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5 SUUNNITTELUPROSESSI JA SUUNNITTELUN VAIHEISTUS

Ammattikeittion ilmanvaihdon suunnittelu voidaan vaiheistaa hanke- luonnos- ja toteu-
tussuunnitteluun. Tarkeda on, ettd LVI-suunnittelija on mukana riittdvén aikaisessa vai-
heessa jotta pystyttdisiin vaikuttamaan ravintolan ja keittion ilmanvaihtoon mahdollises-
ti my6s muilla keinoilla kuin teknisilla ratkaisuilla. Todella tarkedd on myos saada riit-
tvan ajoissa tieto keittion tyypista, kdyttdajoista, tulevien laitteiden maarésté seka laite-
tyypeista. Siksi suunnittelijan onkin oltava yhteydessa tilaajaan, seké saada tilaaja ym-

martadmaan tiedon tarkeys aikaisessa vaiheessa. [2,s. 6.]

Tarveselvitysvaihe
Hankesuunnitteluvaihe
Luonnossuunnitteluvaihe
Vv Suunnittelu- Luonnoksen Toteutussuunnittelu-
—*——— ratkaisun  laatiminen vaihe
1 L | valinta 1
'@ Rakennuttaja (oo
® Hankesuunnittelupdatés .
® [nvestointipdéatés 4
| e Sisédilmastoluokan valinta
® Suunnitteluvaiheen hyvéksynté ; ; X 3 ‘;
0 Arkkitehti { = . ' .
. . y I T
@ Rakennesuunnittelija ‘ s g5
I B . G o +
@ LVI-suunnittelija i [ s 0SSOSO RRRRRR0Rs g ‘
e [ VlI-laatu- ja kustannustason valinta J
e [ VI-jarjestelméehdotukset ° ;_\
e | VI-tiedot rak.autom.suunnittelijalle 7 ’ -
e L VI-tiedot sahkésuunnittelijalle L
'O Rakennusautomaatiosuunnittelija C —— s |
° Rak.autom.tiedot sdhkésuunnittelijalle ¢
= - I S —
O Sahkoésuunnittelu { R ASRERRE

Kuva 21. Suunnittelun vaiheistus ja tiedonsiirto. [16, s. 303]

Kuvasta 21 ilmenee suunnittelun vaiheistus ja tiedonsiirto suunnittelun edetessa. llman-
vaihdon suunnittelijan olisi hyvé tulla projektiin mukaan jo hankesuunnitteluvaiheessa.
Kuvasta puuttuu energiasuunnittelija jonka kanssa yhteisty6 on ilmanvaihdon suunnitte-

lijan kannalta tarkeda jo hankesuunnitteluvaiheessa.

Tarveselvitysvaiheessa rakennuttaja arvioi hankkeen tarpeellisuuden ja sen edellytyk-

set. Selvityksen pohjalta tehddan péatés hankesuunnitelmasta. Hankesuunnittelussa
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hankkeen eri toteutusmahdollisuudet kartoitetaan. Téassd vaiheessa hankkeelle tehd&én
aikataulu, maéaritetddn laatu- ja kustannustasot ja tehdaan investointipaatds. Luonnos-
suunnittelussa vertaillaan ratkaisuja ja valitaan perusratkaisut. Toteutussuunnittelussa
tehdaan lopulliset suunnitelmat valittujen ratkaisuiden pohjalta. Kuvassa 22 on esitetty

IV-suunnittelijan keskeisia tehtavié ja riskeja suunnittelun eri vaiheissa.

vaiheet IV- suunnittelijan tehtdvat Riskit

=  Toteutetavuuden selvitys ja » [V-suunnittelijan poissacle tHstS |
esille tuorninen 13htotetojen vaiheesta vaikeuttaa suunnittelua
perusteella. luonnosvaiheessa.
Hanke- »  LVI-suunnittelun
suunnittelu 1ihtoarvejen Skriteerien la-
atutasojen midritys vhdess3
tilaajan kanssa.
Selvitykset tilank3ytosta.
Eeititn luonne/tryppi
selvitetddn.
= Laitteet ja laitervhmittely
selvitetidn mahdollisunksien

mukasn.
# Laite /1impoluormien o Keithion laitteisto ei iedossa.
kuormien laskenta. »  Arvipidut ilmamdirdt liian pienet
s HKiyttoaikojen selvitys # Midrayksii ja ohjeita ei huomisitu.
Luonnos » Piitelaitteiden miiritys, huom
sieppausteho

# [manvaihtoratkaisujen
wvertailu ja valinta.

» DMidritetidn toteutetavat
rathaizut

* Thieyden muodostus
paitelaitevalmistajaan.

» Alustava mitoitus.

# Telmisten rathkaisujen
tilantarpeet midritetian.

» Hanavien/laitteiden
paireitit/sijainnitarkastellaan.

»  Viimeistidn #  Jos suunnittelussa seurattu masrdyksii
totentussuunnitelussa tulisi ja ohjeita, oltu Hivisd yhiteydessi muiden
tarkat laitetedot olla saatavilla. suunnittelijeiden ja laitevalmistajan

» Tehd3in tarkat kanz=za ja tehty vaiheetajallaan eitdss3
ilmamiirimitoitukset vaiheessa riskejd suunnittelun kannalta

Toteutus todellisten laitelmormien ole.
perusteella.

#» Tilavarauksia mahdollisest
pienennetiin.

= Lopullizet mitoitukset ja
suunnitelmat

#» Tilannekoh@inen simuloint
[mahdollisest CED-rrallinnus).

Kuva 22. lImanvaihtosuunnittelijan keskeiset tehtdvat ja riskit suunnittelun eri
vaiheissa.
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Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelua ohjaavat maaraykset ja ohjeita:

e RakMK D2 (2012) Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja oh-
jeet.

e RakMK E1 (2011) Rakennusten paloturvallisuus, maaréykset ja ohjeet.

e RakMK E7 (2004) lImanvaihtolaitosten paloturvallisuus, ohjeet.

e RT 94-11164. Ravintolat ja kahvilat.

e LVI06-10304. Ammattikeittididen sisdilmaston suunnittelu.

o TalotekniikkaRYL 2002. Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

e RT 07-10946. SISAILMASTOLUOKITUS 2008 Sisdaympdriston tavoitearvot,

suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset.
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http://www.finlex.fi/data/normit/37187-D2-2012_Suomi.pdf
http://www.finlex.fi/data/normit/17076-E7s.pdf
https://www.rakennustietokauppa.fi/talotekniikkaryl-2002.-talotekniikan-rakentamisen-yleiset-laatuvaatimukset-osa-1-e-kirja/109970/dp

6 YHTEENVETO

Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli laatia ohje ammattikeittion ilmanvaihtosuunnit-
telusta. Ohjeeseen oli tarkoitus koota suunnittelua ohjaavat méaraykset ja ohjeet, antaa
tukea suunnitteluun antamalla monipuolisen kuvan suunnittelussa huomioitavista tar-
keistd yksityiskohdista sek& ohjeistaa suunnittelun vaiheistuksessa, etenkin luonnos-

suunnittelua painottaen.

Ammattikeittion ilmanvaihtosuunnittelu on vaativa tehtava jossa suuret lampdkuormat
ja siten myos ilmamaarat on mitoitettava hyvin tarkasti hyvén sisailmaston varmistami-
seksi. Keittion prosesseissa levidvé rasva tekee etenkin paloturvallisuuden huomioimi-
sesta tarkedn osan suunnittelua. Suomen rakentamismaérayskokoelmista 16ytyy maaré-
ykset ja ohjeet suunnitteluun. Taman liséksi rakentamismaarayskokoelmaan perustuvis-
sa Rakennustiedon ohjekorteissa selvennetddn maarayskokoelmaa ja ohjekorttien kayt-

taminen suunnittelussa onkin suotavaa.

Tyon tuloksena onnistuttiin tekemaén laaja ohjeistus uudiskohteiden ammattikeittididen
ilmanvaihtosuunnittelusta, jota voidaan kayttaa helpottamaan ja selventdméén suunnitte-
lua. Tyossa késitellyilla kaavoilla voidaan ilmaméaarat arvioida esiluonnosvaiheesta to-
teutussuunnitteluun. Mahdolliset riskit kasiteltiin jotta niihin voitaisiin varautua ja mah-

dollisesti kokonaan eliminoida suunnittelun eri vaiheissa.

Opinnaytetyon pohjalta tullaan laatimaan syventavd, lyhyt ohjekortti ammattikeittion
ilmanvaihtosuunnitteluprosessista ja vaiheistuksesta Optiplan Qy:n sisdiseen kayttoon.
Ohjekortissa syvennytaan eri vaiheiden tehtéviin, riskeihin, yhteysverkostoon ja eri paéa-
tosten seurauksiin. Ohjekortti tulee sisaltdmaan yrityksen sisdista tietoa, joka ei ole jul-

Kista ja taten rajataan opinndytetyon ulkopuolelle.
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LITTEET

Keittion normaali laitteisto keittion luonteen perusteella. Taulukko mukailtu lahteesta

[28.]

Paivakoti 2-3
Laite Koko [om) kW
Limsi pyiiredt keittolewyt Glutil B
arila 20wB0 5
Kieitin alufi2 4
Kiertoilmriawni A0 &
Huwvallinen astianpesukons &5uT0 10
Panvakoti 4-6 osaston
Koulukeittid < 200 plivEssa
Laite Koko [om) kW
Liesi keittolevyt nelic S0E0 12
Paistotaso 674535 6
Kieitin B0uf2 2
Keittopata 5 litraa 15
VhdistelmSuwni E5480 17
Huwrallinen sstiznpesukons &5uT0 10
Koulukeittid 200-500 sta plivassd
Laite Koko [omi) kW
Liesi keittolevyt nelic S0E0 12
Paistotaso b6 6
Paistotase 170x70 14
Kieitin 12062 13
Keittopata S litrsa 15
Keittopata 100 litraz 23
VhdistelmZuwni lattiamalli E5480 34
Tunnelizstianpesukone Z20B0 33
Koulukeittid » 500 anncsta plivissa
Laite Koko [omi) kW
Liesi keittolevyt nelic S0E0 12
Paistotaso SB470 11
Paistotaso 17070 14
Kieitin S0ufi2 2
Keeitin 12062 13
Keittopata 100 litraz 23
Keittopata 200 litraz 38
Keittopata 300 litraz 50
VhdistelmZuwni lattiamalli E5480 34
Tunnelzstianpesukone Fo2<B0 35
Vanhainkoti
Laite Koko [omi) kW
Liesi keittolevyt nelic S0E0 12
Paistotaso E7470 10
Kitin Blut2 9
Keittopata H litraa 15
Keittopata 100 litraz 23
YhdistelmSuwni E5x80 17
Huwrvallinen sstiznpes ukons 65470 10
Katukeittic
Laite Koko [om) kW
Limsi pyiiredt keittolewyt bl 5
arila &G0 6
Raszkeitin Glufi0 16
Lamipdhasde A2 1
Kiertoilmawani A0 6
Kebah prilli £2u50 ]
Koshetusparila 32u25 2
Luukullinen astianpesukone Glubil 7
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Pizzeria
Laite Koko [omi) kW
Liesi keittolewvyt nelic 060 1z
Parila G060 6
Ramezkeitin Al 8
Lam pdhawde alufi2 1
Pizzmuuni 120100 15
Kebab grilli 42x50 G
Huwrvallinen stiznpes uoons G5u70 10
L
Laite Koko [omi) kW
Ramekeitin Al 8
Paistotaso E7uT0 10
Kiitin 12062 13
Keittopata B0 litraa 1z
Keittopata 100 litraa 23
YhadistelmSuwni S5xED 17
Huwrvallinen astiznpesukoons G5x710 10
|zomipi revintols
Laite Koko [omi) kW
Thtendist=soliesi 10030 15
Kzasuliesi 2 poltints 35x70 7
Parila 060 3
Rasizkeitin 070 19
Griliparia TluT0 1z
Paistotaso Q8470 11
S0u62 2
T04T0 1z
S0:E0 3
YhdistelmSuwni E5475 10
VhdistelmZuwni lattiamalli E5.80 34
Tunnelizstianpesukone F20hB0 33
Pienempi ravintola
Laite Koko [omi) kW
Liesi keittolewvyt nelic 060 1z
Parila G060 6
Raswaikeitin A0wG0 o}
Paistotaso 67455 6
Griliparia Al b
Keitin Blw62 L
Keittopats 5 litr=a 15
YhdistelmSuwni E5475 10
Huwvallinen anpesukone 65470 10
Sairaalskeittid
Laite Koko [omi) kWY
Limsi keittolevyt nelic S0:E0 1z
Psistotaso [3kpl) OB« T 11
Kiitin 12062 13
Keittopats |ipl) 5 litr=a 15
Keittopata 100 litraa 23
Keittopats 200 litraz 38
Keittopata 300 litraz 50
VhdistelmIuwni E5.80 17
Yhadistelm3uwni lattiamalli E5xED 34
Tunnelizstianpesukone 35250 a7
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