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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd miten 70-luvulla tehty ilmanvaihtojérjestelma
saadaan modernisoitua nykyaikaiseksi energiatenokkaaksi ratkaisuksi. Ty0ssé esitetdén
nelja eri ratkaisumallia, joita vertailemalla valitaan tehokkain ratkaisu padasiassa ener-
giatehokkuuden parantamisen kannalta. Pilottikohteena kéytetadn Tampereen seurakun-
tayhtyman Peltolammin seurakuntakeskusta.

Peltolammin seurakuntakeskus on rakennettu 70-luvun alussa, jolloin ei yleisesti ottaen
viel& investoitu ilmanvaihdon lammdontalteenottojarjestelmiin. Rakennuksessa on erilli-
set tuloilmakoneet ja poistopuhaltimet. Poistopuhaltimet on ryhmitelty tuloilmakonei-
den palvelualueiden ja k&yttdaikojen perusteella. Lisdksi rakennuksessa on yksi pieni
yleispoistopuhallin ja kaksi takkaimuria.

Jotta ratkaisuja voidaan selkeasti vertailla ja niiden hyotyja saadaan paremmin tuotua
esille, verrataan niit4 tavalliseen peruskorjaukseen, jossa on vain vahan energiatehok-
kuutta parantavia tekijoita. Ratkaisumalleiksi valittiin nelja toteutuskelpoista vaihtoeh-
toa: peruskorjaus, nestekiertoinen LTO-jérjestelmd, regeneratiivinen LTO-jarjestelma
sekd uutta tekniikkaa edustavaa Economizer - jarjestelma, joka yhdistda nestekiertoisen
LTO-jarjestelmén ja lampépumpputekniikan.

Ratkaisuille laskettiin myds kustannusarviot ja takaisinmaksuajat. Lyhin takaisinmaksu-
aika ja sen pohjalta suurimmat taloudelliset saastot toi pyorivélla LTO-jarjestelmalla
varustettu ratkaisu. Tamé ratkaisu oli myds energiatehokkain malli tdssa tyossé kasitel-
tyyn rakennukseen.
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The main objective of this thesis was to explore how an old air handling system can be
modernized into an energy efficient solution. This thesis presents four different solu-
tions, which are compared mostly by their energy efficiency and the best solution is
chosen on that basis. The parish centre of Peltolammi works as a pilot project for the
task.

The parish centre of Peltolammi is built in the early 70’s. Heat recovery in air handling
systems was very rare at that time and the parish centre is not an exception. The build-
ing is equipped with separate supply air units and exhaust fans. The fans are grouped
based on the supply air units service areas and operating times. There is also one general
exhaust fan and two fireplace extractor fans in the building.

To be able to distinctly compare the solutions and adduce their benefits, it is necessary
to perform a basic solution with only minor improvements in energy efficiency, so it
can be used as a point of reference to the other solutions. The presented solutions are
renovation, liquid-coupled heat recovery system, regenerative heat recovery system and
the Economizer - system, which combines liquid-coupled heat recovery system and heat
pump technology.

Cost estimate and reimbursement time were calculated to each solution. The shortest
reimbursement time and therefore the biggest economical gains in the future were
achieved by the solution with regenerative heat recovery system. It was also the most
energy efficient solution for the pilot project.

Key words: energy efficiency, air handling, heat recovery
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ERITYISSANASTO

liImanvuotoluku ns Rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h
liImanvuotoluku gso Rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m3(h/m?)
Lammitystarveluku Rakennusten lammitysenergian tarve lammityskaudella, Kd
Lampaotilasuhde Mitattu lampdotilasuhde testaustilanteessa, jossa tulo- ja pois-

toilman massavirrat ovat yhté suuret

Lampokerroin Lampoépumpun ldmmontuotto suhteessa kompressorin séh-
koiseen kayttotehoon

Ominaislampokapasiteetti Materiaaliin sitoutuvan lampdenergian maara lampotilaeroa
ja massa kohti, kJ/kgK



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on selvittdd miten Peltolammin seurakuntakeskuksen ilmanvaihto-
jarjestelma saadaan modernisoitua nykyaikaiseksi energiatehokkaaksi ratkaisuksi. Tyos-
sé esitetdan erilaisia vaihtoehtoja modernisoinnille, joista energiatehokkuuksia vertaile-
malla valitaan otollisin malli. Tarkoituksena on myos selvittda ratkaisumallien inves-

tointikustannukset ja laskea niiden taloudellinen kannattavuus.

Kohteena on peltolammin seurakuntakeskus. Rakennus on rakennettu 70-luvun alussa ja
ilmanvaihto on toteutettu erillisilla tuloilmakoneilla sekd poistopuhaltimilla. Jarjestel-
massa ei ole lainkaan lammaontalteenottoa, joka tarkoittaa ettd energiaa menee hukkaan
hyvin merkittdva maara. Vielda 70-luvulla tdhan ei kiinnitetty suurta huomiota, mutta
nykyéan tiukentuneet méaéraykset energian saastdstd ohjaavat suuntaan, jossa lammon-
talteenotto on valttdmaton. Tastd johtuen lammontalteenottojérjestelmé tulee mité to-

dennakdisemmin olemaan osa valittavaa ratkaisumallia.

Energiatehokkuuden lisdksi tarkastellaan myos rakennuksen sisailmaolosuhteita. Nyky-
aan ihmiset viettdvat yhd enemman aikaa sisétiloissa. Rakennusten homevauriot ovat
my0s merkittavasti lisddntyneet. T&sta johtuen on alettu kiinnittdmain enemman huo-
miota sisdilman laatuun. limanvaihtojérjestelman modernisoinnilla saavutetaan merkit-
tavia parannuksia sisdilman laadussa. Tutkimusten mukaan siséilman laatua parantamal-
la listédan tyotehokkuutta, tilojen viihtyvyyttd sekéd rakennuksen elinkaari pitenee, kun
rakenteet pysyvét paremmassa kunnossa. Tdman opinndytetyon padpaino on kuitenkin

energiatehokkuudessa.



2 ENERGIATEHOKKUUS

2.1 Yleista

Energiatenhokkuus on keskeinen asia nykypdivén rakentamisessa seka rakennusten kay-
t0ssé. Rakentaminen sekd kayt0ssé olevat rakennukset kuluttavat noin 40 % valtakun-
nassa tuotetusta energiasta (Tekes, 2011). Tdma on suuri maara, jota on pyrittava sel-
vasti pienentaméan. Tilastolliset tutkimukset energiankulutuksesta ja tutkimukset ilmas-
ton lampenemisesta ovat saaneet poliitikot asettamaan uusia vaatimuksia rakentamisen
energiatehokkuuteen, mm. tiukentamalla rakentamismaarayksida, solmimalla yhteisia
kansainvélisid sopimuksia péaéstojen vahentamisesta ja energiatehokkuuden parantami-

sesta.

Energiatenokkuus késitteend tarkoittaa energiankdyton hyotysuhdetta. Rakennuksen
tapauksessa energiatehokkuus méaéritelladn kaytdnndssa suoraan energiankulutuksella.
Toisin sanoen jos rakennuksen tarpeet tyydytetdan tavanomaista pienemmalld energia-
maarélla tai saadaan toteutettua tavanomaista enemman toimintoja samalla energiamaa-
rélla, rakennus luokitellaan energiatehokkaaksi. Laajemmin tarkasteltuna energiatehok-
kuus kasittad myos materiaaleihin ja rakentamiseen kéaytetyn energian. Talléin puhutaan
rakentamisen energiatehokkuudesta. (Helsingin kaupunki, rakennusvalvontavirasto,
2012)

Teoreettinen tapa ilmaista rakennuksen energiatehokkuutta on energiaselvityksen yh-
teydesséd lasketut ET-luku sekd E-luku. ET-luku eli energiatehokkuusluku tarkoittaa
rakennuksen  energiankulutusta  vuodessa  lammitettyd  bruttoalaa  kohden
(kWh/brm?/vuosi). Taman perusteella ilmoitetaan rakennuksen energiatehokkuusluokka
asteikolla A-G, jossa A ilmoittaa pienimmén luokan kulutusta ja G suurimman. (Kuva
1) E-luku puolestaan ilmaisee energiamuotojen kertoimilla painotettua ostoenergian
kulutusta vuodessa lammitettyd nettoalaa kohden (kWh/m?) (D3 Suomen rakentamis-
madrayskokoelma 2012, 2.1.2).
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asukkaiden lukumaards:a ja asumistotiumuksisia

KUVA 1. Esimerkki rakennuksen ET-luokista (séhkdala.fi, 2007)

2.2 Kehitys 70-luvulta alkaen

Energian tuotantomenetelmat seké kayttolaitteet ovat muuttuneet merkittavéasti vuosien

varrella, jolla on suuri merkitys rakennusten energiatehokkuuteen. Rakennustekniikka

on kehittynyt ja muuttunut miltei joka vuosikymmenelld edelliseen verrattuna. Raken-

tamismaaraykset ovat tiukentuneet huomattavasti 40:ssa vuodessa, joka on osaltaan vai-

kuttanut rakennustekniikan kehitykseen. Myos erilaiset ajatusmallit eri vuosikymmenil-

I& ovat vaikuttaneet rakennustekniikkaan ja energiankayttoon.

Rakennusosa Rakennusluvan hakemisvuosi

-1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 2003- | 2008- | 2010- | 2012-

Liampimiét tilat

Ulkoseini 0.81 | 0.81 | 0,70 | 035 | 028 | 025 | 024 | 0,17 | 017
Maavarainen alapohja | 047 | 047 | 040 | 040 | 036 | 025 | 024 | 0.16 | 0.16
Ry6mintitilainen 047 | 047 | 040 | 040 | 040 | 020 | 020 | 017 | 0.17
alapohja
Ulkoilmaan rajoittuva | 0.35 0.35 0.35 0.29 0.22 0.16 0.16 0.09 0,09
alapohja
Yldpohja 047 | 047 | 035 | 029 | 022 | 0,16 | 015 | 0,09 | 0,09
Ovi 2.2 2.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.0 1.0
Ikkuna 2.8 2.8 2.1 2.1 2.1 1.4 1.4 1.0 1.0

KUVA 2. Rakennusosien U-arvot (Ymparistoministerion asetus rakennusten energiato-

distuksesta, 2012)
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2.2.1 70-luku

Suomessa oli suuri uudisrakentamisen kausi 1970-luvulla, varsinkin asuinrakennuskan-
nassa 1970-luku oli vilkkain vuosikymmen (kts. Liite 1). Rakenteiden U-arvo (W/m3K),
eli lammonlapaisykerroin, parantui huomattavasti 70-luvun lopulla uusien rakentamis-
maardysten myota (Kuva 2). Tastd johtuen rakennuksien eristeméaaraé kasvatettiin huo-
mattavasti vuonna 1962 tulleesta rakennusten l&mmdoneristystd koskevasta normista
(korjaustieto.fi, 2011). Tama luonnollisesti pienensi rakennusten lampdhaviditd, joka
paransi energiatehokkuutta. Toisaalta ilmanvaihtoa ei valitettavasti parannettu yhté
merkittavasti kuin eristamistd, jonka seurauksena tand paivana korjataan paljon 70-
luvulla rakennettuja rakennuksia homevaurioiden takia. (Terveysilma) Tyypillinen il-
manvaihtojarjestelma oli koneellinen poisto ja raitisilmanotto joko venttiileilla tai ra-
kenteiden vuotokohdista (Kuva 3). limanvaihdon energiatehokkuuden kannalta tamé on

huono vaihtoehto, 1amp64 ajetaan paljon hukkaan.

A
T
oo
4 ——)
- "‘
3
— e ulkoilma
n A
4 *
e -

koneellinen poistoilmanvaihto

KUVA 3. Koneellinen poistoilmanvaihto (Siséilmayhdistys, 2008)
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Energiatehokkuuden parantamiseen vaikutti vuoden 1973 6ljykriisi, joka nosti energian
hintaa merkittavasti. Tasta seurasi Valtioneuvoston laatima energiansaastoohjelma, jos-
sa kehoitettiin mm. vahentamaan kiinteistéjen lammitysta. Taman lisaksi Tyo- ja elin-
keinoministeri6 (tuolloin kauppa- ja teollisuusministerid) antoi ohjeita kuluttajille miten
energiaa voitiin séastada rakennuksien lammityksessd, sahkon kulutuksessa seka lampi-
méan kayttoveden kulutuksessa. (Eilen, tdndan ja huomenna, 2005) Vipuhanat tulivat
markkinoille Oraksen julkaisemina, veden s&&std yli 30 % verrattuna 2-otehanoihin
(Teknologiateollisuus, 2011). Veden kulutusta véhensi myds 70-luvulla kayttoonotettu
jatevesimaksu (HSY, 2012).

Oljykriisin aiheuttama energian hinnannousu vauhdittu suuresti jo 60-luvulla alkanutta
kaukoldmmon tuotantoa ja jakeluverkoston laajenemista. Kaukoldamman tuotannon hyo-
tysuhde on hyvé ja se tuotetaan useimmiten yhteistuotantona séhkon kanssa. Kauko-
lammon kaytté vahensi paikallisten lammitysmuotojen kayttoa (esim. 6ljy), joka puoles-
taan vahensi paastoja varsinkin kaupungeissa parantaen ilmanlaatua. (Helsingin energia)

Uusi lammitysmuoto oli energiatehokas ja puhdas verrattuna vanhoihin muotoihin.

2.2.2 80-luku
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Uudisrakentaminen jatkui merkittdvand myds 80-luvulla. Lammaontuottona kaukolampé
jatkoi kasvuaan. Rakennustekniikassa kiinnitettiin edelleen huomiota eristdmiseen sek&
rakennusten tiiviyteen. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (Kuva 4) alkoi yleistya,
mutta edelleen tavallisin tapa hoitaa ilmanvaihto oli koneellinen poisto, kuten 70-
luvullakin (korjaustieto.fi, 2011). Tasta johtuen myds 80-luvulla rakennetuissa raken-

nuksissa on havaittu homevaurioita.

Rakennuksien energiatehokkuudessa ei tapahtunut juurikaan muutoksia vield 80-luvun
alkupuolella. Rakenteiden tiiviys ja paremmat eristykset paransivat energiatehokkuutta,
mutta ilmanvaihto ilman lammontalteenottoa heikensi sitd. Vuosikymmenen loppupuo-
lella energiatehokkuus alkoi véhitellen paranemaan, koneelliset tulo- ja poistoilman-
vaihtojdrjestelmét alkoivat lisdantya ja niiden yhteyteen tuli ensimmaiset lammaontal-
teenottolaitteet. Lammonjakotapana alettiin kdyttaa lattialammitystd, tosin padasiassa
séhkoista (rakentamisen ja asumisen energianeuvonta, 2012). Termostaattihanat tulivat
suihkuihin, veden sadsto 20 - 40 % vipuhanaan verrattuna (Teknologiateollisuus, 2011).

ulkoilma poistoilma

>
® S
(3 — P>
2 Gt et
L 4
- ]
2 °"“"’> :
4 twloilma +

koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto

KUVA 4. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (Sisailmayhdistys, 2008)

2.2.3 90-luku
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Rakentaminen alkoi hieman hiipua 70- ja 80-lukujen huippuvauhdista. Rakennusten
energiatehokkuus kuitenkin kasvoi 90-luvulla. limanvaihdossa alkoi yleistya lammaon-
talteenotto, joka sdasti huomattavasti energiaa aikaisempaan verrattuna, vaikka hyo-
tysuhde ei ollut vield tdman péivan luokkaa. Lammdnjakotapana alkoi yleistya vesikier-
toinen lattialammitys (Kuva 5). (rakentamisen ja asumisen energianeuvonta, 2011)
Elektroniset hanat tulivat markkinoille, veden ja energian saast6 30 - 50 % verrattuna
vipuhanaan (Teknologiateollisuus, 2011). Tuulivoimaa alettiin hiljalleen rakentamaan
70- ja 80-luvuilla tehtyjen kokeilujen jalkeen (Suomen tuulivoimayhdistys Ry, 2009)

KUVA 5. Lattialammitys vs patterilammitys (Aurelia Lattialammitys Oy)

2.2.4 2000-luku

Uusiutuvat energianldhteet ja niiden hyddyntdminen alkoivat yleistyd rakentamisessa.

Erilaiset lampopumput alkoivat vallata markkinoita 2000-luvun alussa ja aurinkoenergi-
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aa alettiin hyodyntad kéayttéveden lammittdmiseen ja osittain my6s kuluttajalaitteiden
séahkon tuottamiseen. Tama uusi suunta paransi merkittavasti energiatehokkuutta, kun
hyodynnettiin ns. ilmaisenergioita. Energian tuotannossa tuulivoiman rakentaminen

vauhdittui moninkertaiseksi 90-lukuun verrattuna (Kuva 6).

A0

;:g B Asennettu kapasiteetti (MW)

280 + 2 281
260 —— Tuotanto (GWh) ‘,0
240 | — Tuotantoindeksi, IL (%) :
220 //
200 ~

N OO T W D 0D D o« N M T W O - ®
D O 0O 0O 0O @ 0 0 0 D0 0 0 o O
[ S~ T S S ~ T~ S ~ > TR = > S v B o TR o SR v Y o SRR v S oo SR o SR o |
— e v v e v e o= NN N NN NN NN

200918

KUVA 6. Suomen tuulivoimakapasiteetin ja tuulisahkontuotannon kehitys (Suomen

tuulivoimayhdistys Ry, 2009)

2000-luvun ensimmadinen vuosikymmen oli madraysten, lakien ja asetusten aikaa. Il-
manvaihdon lammdntalteenottoon laadittiin minimivaatimus vuosihyotysuhteelle vuon-
na 2003, jota tiukennettiin vuonna 2010 (Kuva 7). Rakentamismaaraykset C3, D3 ja D5
uusiutuivat vuonna 2007. Kyseiset madraykset madarittelevat tarkeimmilta osin uudisra-
kentamisen energiatehokkuuden vaatimukset. Vuonna 2008 astui voimaan laki raken-
nuksen energiatodistuksesta. Edelld mainittuja rakentamisméaéarayksié uudistettiin jalleen
vuonna 2010 kiristden niiden vaatimuksia energiatehokkuudelle 30 % edellisiin verrat-
tuna. (PRKK, 2011) Rakennusten vuotoilmavirtaa rajoitettiin kiristamall& vuotoilmalu-
kua nsg (1/h) selvasti edellisesta (Kuva 8).

Rakennusluvan -1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 2003- | 2008- | 2010- | 2012-
hakemisvuosi
Vuosihyotysuhde 0% 0% 0% 0% 0% 30% | 30% | 45% | 45%

KUVA 7. llmanvaihdon lammontalteenoton vuosihyotysuhteen vaatimus (Ymparisto-

ministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta, 2012)
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EU:n taholta tuli vuonna 2008 komission ehdotus rakennusten energiatehokkuusdirek-
titvin uudistamiseksi (PRKK, 2011). Vuotta aiemmin Eurooppa-neuvosto paatti EU:n
sisdisiksi tavoitteiksi vahentéa paastoja 20 % vuoden 1990 tasosta ja lisatd energiate-
hokkuutta 20 % vuoteen 2020 mennessé (Energiateollisuus ry). Euroopan Unionin rooli

energiatehokkuuden parantamisessa voimistui selvésti ja jatkuu vahvana myo6s 2010-

luvulla.
Rakennusluvan -1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 2003- | 2008- | 2010- | 2012-
hakemisvuosi
Ilmanvuotoluku nsg 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4,0 4,0 4.0
Ilmanvuotoluku gsg 4.0

KUVA 8. Vuotoilmaluvun vaatimus (Ymparistoministerion asetus rakennuksen ener-
giatodistuksesta, 2012)

2.3 Nykypaiva

Energiatehokkuus esiintyy tarkednd osana nykypdivén rakentamisessa. Energiatehok-
kuudesta méaaraavat rakentamismaaraykset uudistuivat kesélla 2012 ja Kiristyivat aiem-
piin verrattuna. Niiden pohjalta siirryttiin kokonaisenergiankulutuksen tarkasteluun, jota
kuvastaa aiemmin tassa luvussa mainittu E-luku. M&araykset koskevat uudisrakentamis-
ta. Vanhojen rakennusten luvanvaraista korjausta, kayttotarkoituksen muuttamista tai
teknisten jarjestelmien korjausta koskevat maaraykset astuvat voimaan tdman vuoden

alkupuolella porrastetusti (Ymparistoministerio, 2013).
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3 CASE PELTOLAMMI

3.1 Lahtokohdat

Peltolammin seurakuntakeskus on vuonna 1970 rakennettu Tampereen seurakuntayh-
tyman monitoimikeskus. Rakennuksen tiloissa on monenlaista toimintaa, kuten lahetys-
piiri, tyttokerho, torstaitupa sekéd naistenkerho (Peltolammin seurakuntakeskus 2013).
Seurakuntakeskuksessa on myo6s koululaisten iltapdivakotitoimintaa (lltapaivékotien
kokoontumispaikat 2013).

Kohteen kayttd painottuu padasiassa arkipéiville, joten tdméa tulee huomioida laskettaes-
sa ilmanvaihdon energiankulutusta sekd mahdollisia lammdntalteenoton vaihtoehtoja.
IImanvaihdon kayttdajat ovat nykyisin noin 50 h/vko (Li-1, Hi-1 ja Hi-6) ja 42 h/vko
(Li-2, Hi-2 ja Hi-8). Kyseiset kayttdajat madraytyvat rakennuksen kéyton perusteella.
(Siren, J. 2012)

3.2 Saneerauksen tarve

Rakennus on talotekniikan osalta miltei alkuperaiskuntoinen. Tilaaja on teettdnyt raken-

nukseen LVV-kuntoarvion ja paattanyt sen pohjalta saneerauksen laajuuden.

Kohteeseen suunnitellaan energiaremontti, joka koskee lammitys- seké ilmanvaihtojar-
jestelméaa. Kayttovesijarjestelmaan ei tehda mainittavia korjauksia. llmanvaihtoon ei ole
tehty muutoksia tai peruskorjauksia rakennuksen valmistumisen jalkeen. Oljykayttdinen
alueldmpolaitos korvattiin kaukolammolla vuonna 1985. Tuolloin [ammdonjakohuonees-
ta purettiin vanha lamminvesivaraaja, pumput, venttiilit sekd osa putkistosta ja tilalle

asennettiin kaukolammon alajakokeskus, uudet pumput, venttiilit ja putket.

Vaikka opinndytetydssa keskitytdan ilmanvaihtojarjestelmaén, lammitysjarjestelmalla
on paljon merkitystd remontin kokonaisuuteen. Seuraavaksi kasitellaan eritellysti Iam-
mitysverkoston ja ilmanvaihtojarjestelman nykytila seka tilaajan esittdmat korjauksen
kohteet.
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3.2.1 Lammitysverkosto

Lammitysverkosto on rakennettu vuonna 1970. L&mmontuottojarjestelmd on vaihdettu
vuonna 1985 aluelammityksestd kaukoldampdon. Kaukoldmmon alajakokeskuksen siir-
timien tehot ovat 240 kW (patteriverkosto ja IV) sekd 140 kW (kayttovesi). Alajakokes-
kus on kytketty kaukovalvontaan. Varolaitteina toimii 2 kalvopaisunta-astiaa seka varo-
venttiilit. Verkoston putket on valmitettu terdksestd. Putkisto on osittain uusittu lam-

monjakohuoneessa. (kuva 9)

KUVA 9. Kaukolammon alajakokeskus ja putkikytkentojé (21.11.2012)
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Silmamaaréisesti tutkittuna putkisto sek& patterit ovat tyydyttavassa kunnossa. Kellari-
kerroksen 1V-konehuoneessa olevat putket ovat kuitenkin vaihtokunnossa, kuten kuva
10 osoittaa. Toisaalta suurinosa putkista kulkee rakenteissa, joten niita ei paasty tarkas-
telemaan, mutta terésputkien tekninen kayttoiké rakenteissa on vahintddn 50 vuotta
(LVI 01-10424 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot, 2008). Tasta paatel-
len kayttoikaa on vield hyvin jaljella.

KUVA 10. Kellarin ilmanvaihtokonehuoneen putkituksia (21.11.2012)

Energiaremontin yhteydessé vaihdetaan alajakokeskus, sulkuventtiilit, linjasdatoventtii-
lit uusin saatbarvoin sekd patteriventtiilit uusin esisadtdarvoin. Verkostoon tehddén
my0s tasapainotus. L&mmdonjakohuoneessa seka 1V-konehuoneissa tehdéén asbestipur-
ku vanhojen putkien osalta asbestia siséltavien putkieristeiden vuoksi. Uuteen alajako-
keskukseen tulee omat siirtimet patteriverkostolle ja IV-verkostolle. Talléin voidaan
mitoittaa IV-siirtimen teho pienemmaksi 1V-jarjestelmassa tehtévien parannuksien ansi-
osta. L&mmaonjakohuoneen osalta putkikytkennat tehddén hieman erilaisiksi, koska talla

hetkelld 1V-verkosto on otettu patteriverkoston runkoputkista.
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3.2.2 Illmanvaihto

Jarjestelma koostuu 2:sta tuloilmakoneesta seka 8:sta poistoilmapuhaltimesta. Kohtees-
sa ei ole minké&anlaista lammontalteenottojarjestelmad. Tuloilmakoneet ja poistoilma-
puhaltimet ovat alkuperdiset, eli asennettu vuonna 1970. Tuloilmakone TKO02 sijaitsee
kellarissa ja palvelee alinta kerrosta (kuva 11). Tuloilmakone TKO1 sijaitsee katolla ja
palvelee kerroksia 1 ja 2 (kuva 12).
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KUVA 11: Kellarikerroksessa sijaitseva IV-kone (21.11.2012)




20

Kaikki poistopuhaltimet sijaitsevat katolla. Puhaltimet ovat koottu 2:ksi ryhmaksi, toi-
sessa on 3 puhallinta ja toisessa 5 (kuva 13; kuva 14). Puhaltimista 4 toimii tuloilmako-
neiden tuloilmojen poistoina, 1 puhallin on wc- ja varastotilojen poistoilmoille, 1 puhal-
lin on keittion poistoilmalle ja 2 puhallinta ovat takkaimureita. Kanavisto on osittain

kierresaumakanavaa, osittain kantikasta kanavaa sekd melko suurelta osin rakenteissa

sijaitsevaa betonista tehtya kanavaa.

KUVA 13. Poistopuhaltimia katolla (21.11.2012)

KUVA 14. Poistopuhaltimia katolla (21.11.2012)
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liImanvaihtojarjestelman kaikki koneet ovat vaihtokuntoisia. Koneiden siséltdmien
komponenttien, kuten lammityspatterien ja puhaltimien, tekniset k&yttOidt ovat taytty-
neet (LVI1 01-10424 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot, 2008). Vanhat
laitteet kuluttavat myos paljon energiaa verrattuna uusiin, nykyaikaisiin laitteisiin. Tek-
nisen kayttoian ylittaneilla laitteilla on myds suurempi riski vaurioitua toiminta- tai kor-
jauskelvottomiksi. Energiaremontin yhteydessa ilmanvaihdon saneerauksesta sovittiin
kayttdjan kanssa tarkasteltavaksi 4 vaihtoehtoa, joista kerrotaan tarkemmin luvussa 4.

3.3 Energian kulutus

Energian kulutus on taulukoituna vuosilta 2007 - 2011. Kulutuslukemia on seké vuosi-
ettd kuukausitasolla. Taulukoista kay ilmi lammitysenergian, sahkon seka veden kulu-
tukset. (ks. Liite 2) Lammitysenergia kasittdé patteriverkoston, tuloilmakoneiden patte-
rit sekd kayttoveden lammityksen. S&hkon kulutus sisaltdd kaiken kiinteistossé kulute-

tun séhkdenergian. Veden kulutus kasittaa kaiken kiinteistossa kdytetyn veden.

Vuositasolla esitettyja kulutuksia tarkastellessa kdy ilmi, ettd lammitysenergian kulutus
on véahentynyt merkittavésti vuonna 2011 (ks. Liite 2). Samana vuonna kiinteistoon on
asennettu kellokytkin saitdmaan ilmanvaihdon toimintaa kéyttdaikojen mukaiseksi.
Rakennuksen kayton ulkopuolella koneet ovat pois paaltd, lukuunottamatta pienta yleis-
poistoa wc-tiloissa. Voidaan siis paatella, ettd energian kulutuksen pieneneminen johtuu
tasta toimenpiteestd. Muutoin kulutuksissa ei ndy mitdén merkittavia poikkeamia. Ve-
den kulutus on vahaistd, joka selittyy kiinteiston kayttotarkoituksella ja kayttdajoilla
(ks. kohta 3.1).

Jotta kiinteiston energiankulutuksista saa jarkevan kokonaiskuvan, tulee annettuja kulu-
tuksia tarkentaa, toisin sanoen laskea niista esiin lammitykseen, ilmanvaihtoon seka
kayttoveden lammitykseen kuluvat energiat. Tamén jélkeen on mahdollista osoittaa sel-
kedammin miten paljon eri ratkaisut ilmanvaihtojérjestelman parantamiseksi vaikuttavat

energiankulutukseen.



3.3.1 Illmanvaihto

Méadritetd&dn ilmanvaihdon vuosittainen energiankulutus. Tarkastelussa kaytetdédn vuo-

den 2011 kulutustietoja, joiden mukaan lammitysenergian kokonaiskulutus Kkiinteistdssa

oli 166,1 MWh (ks. Liite 3). Sisd&dnpuhalluslampétila on 18 °C ja mitoittava ulkolampo-

tila -29 °C (D3 Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, Liite 2). Tuloilmakoneiden

Li-1 ja Li-2 ilmaméérét ovat 6150 m%h ja 4150 m*/h. Muutetaan ilmamaarat m*/s muo-

toon seuraavan kaavan mukaisesti:

v = qvn/3600= (1)
jossa

qv = llmamaara, /s

Quh = llmamaara, m*/h

3600 s/h = Vakio, jolla muunnetaan tunnit sekunneiksi

sijoitetaan arvot kaavaan
_ m3 s m3
Gy = 6150T/3600E ~ 17— (1)

m3 s m?3
q, = 4150 T/3600E ~1,15— (1)
Tuloilmakoneiden lammityspattereiden tehot lasketaan seuraavalla kaavalla:
¢:Cvapxcix(Ts_Tu) 2)
jossa
v = llmamaara, m%/s
p = llman tiheys, kg/m®
¢i = llman ominaislampdokapasiteetti, kJ/kgK

Ts-Ty = Sisé- ja ulkolampdtilojen lampdtilaero, K

sijoitetaan arvot kaavaan
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¢ =177 x 1,22 x 1,01(';—]K x (18 — (=29))K ~ 95,9 kW @)
b = 1,15‘“; x 1,2-5 x 1,01(1{",—’K x (18 — (—29))K ~ 64,9 kW ()

IiImanvaihtokoneiden lammityspattereiden tehot ovat tarkastettu Flaktwoods Oy:n Acon

laskenta-ohjelmalla (kts. Liitteet 4 ja 5).

Lammitystarveluvut 2011

I Il i v v Vi Vil Vil X X X1 X Vuosi
Maarianh
amina 601 694 549 367 166 0 0 0 55 274 344 439 3489
Vantaa 694 792 584 305 91 0 0 0 52 291 383 463 3655
Helsinki 662 753 558 325 139 0 0 0 26 258 350 422 3493
Pori 683 749 567 360 132 0 0 0 50 300 368 474 3683
Turku 673 764 568 334 138 0 0 0 49 285 362 456 3629
Tampere 735 827 599 334 137 0 0 0 75 330 404 504 3945
Lahti 724 835 602 322 122 0 0 0 78 334 406 503 3926
Lappeenr
anta 762 840 616 338 138 17 0 0 91 332 432 507 4073
Jyvaskyla 775 901 640 356 192 17 0 5 137 359 446 528 4356
Vaasa 728 792 590 374 133 0 0 0 66 312 382 496 3873
Kuopio 813 927 638 370 148 0 0 123 354 457 527 4364
Joensuu 835 903 647 387 167 14 0 5 148 367 478 535 4486
Kajaani 848 995 669 410 194 15 0 34 172 386 491 554 4768
Oulu 820 933 653 420 182 8 0 17 145 367 455 537 4537
Sl g 1009 712 432 302 26 13 103 227 436 572 641 5415
lvalo 910 980 702 440 300 65 45 134 218 434 563 646 5437

KUVA 15. Lammitystarveluvut 2011 (limatieteenlaitos, 2013)

Kun tiedetaan tuloilmakoneiden Li-1 ja Li-2 kayttéajat 50 h/vko ja 42h/vko ja vuoden
2011 lammitystarveluku S paikkakunnalla Tampere (kuva 15), saadaan energiankulutus

laskettua seuraavalla kaavalla:

Q= ¢ x[(24x5)/(17°C-T,)] ©)

jossa

Q = Energia, kWh

24 = Kayttbaika vuorokaudessa, h/d
S = Lammitystarveluku, Kd

17°C = Tavoitelampdtila, °C

Ty = Mitoittava ulkolampdtila, °C

sijoitetaan arvot kaavaan
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0 = 95,9 kW x [(?h/d % 3945Kd) /(18 — (—29))1(] ~ 57496,3 kWh (3)

Q = 64,9 kW x [(£h/d x 3945Kd) /(18 — (~29))K| ~ 32684,7 kWh (3)

Tuloilmakoneiden vuosittainen energiankulutus on 57496,3 kWh + 32684,7 kWh
= 90181 kWh = 90,2 MWh.

3.3.2 Lammin kayttovesi

Kiinteiston lampiméan kayttoveden energiankulutusta maarittdessa kaytetddn vuoden
2011 kulutustietoja (kts. Liite 2). Mitattu kulutus kuitenkin siséltad kaiken kiinteistoon
tulevan veden, joten lampimén veden kulutus tulee laskea. Kiinteiston veden kokonais-
kulutuksesta saadaan lampimén veden osuus kéyttamalla kerrointa 0,4 (D3 Suomen
rakentamismaardyskokoelma 2012, 3.7.2). Laskenta tapahtuu seuraavalla kaavalla:

Vlkv =V X 0,4 (4)
jossa

Viw = Lampiman kayttoveden kulutus, m

V = Veden kulutus, m*

0,4 = kerroin, jolla saadaan lampiman kayttéveden maéara kokonaiskulutuksesta, 40 %

Sijoitetaan arvot kaavaan

Vi = 199 m? x 0,4 = 79,6 m? (4)

Kun tiedetddn lampiman veden kulutus, saadaan laskettua energiankulutus (D3 Suomen

rakentamismaardyskokoelma 2012, 3.7.1). Laskenta tapahtuu seuraavalla kaavalla:
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Quev = Py X Cpy X Vikw X (Tigy — Tkv)/looo
jossa

Qi = Lampiman kayttéveden energian kulutus, MWh

pv = Veden tiheys, kg/m®

Cov = Veden ominaislampokapasiteetti, kd/(kgK)

Viw = Lampiman kayttoéveden kulutus, m?

T - Tk = LA&mpiman ja kylman kéyttéveden lampdatilaero, K
1000 = kerroin, jolla saadaan MWh:a

Sijoitetaan arvot kaavaan

kg k]
Quey = 1000 X 4’2kg_1< x 79,6m3 x 50K/1000 ~ 16,7MWh

3.3.3 Lammitys

Lammityksen energiankulutus saadaan selville kun vahennetaan kokonais energiankulu-
tuksesta ilmanvaihdon ja lampimén kayttdveden osuudet 166,1 MWh - 90,2 MWh -
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16,7 MWh = 59,2 MWh. Tédma laskukaava on perusteltu, silld ilmanvaihdosta ja lam-
piméasté kayttovedesté tiedettiin arvoja, joilla voitiin riittavalla luotettavuudella laskea
energiankulutukset.

Lammityksesté ei ollut tiedossa muuta kuin kaukolampokytkentédkaaviossa ilmoitettu
lammitystehon tarve patteriverkostolle (60 kW), joka ei riitd energiankulutuksen laske-
miseen. Rakennuksesta ei ollut kdytettavissa rakennetietoja, joiden avulla voitaisiin las-
kea ominaislampohéaviot, joita tarvitaan energiankulutuksen laskentaan. Energiankulu-
tuksesta voidaan kuitenkin laskea sen tarvitsema huipputeho, jolla varmistutaan ettei
energiaa ole kulunut enempaa kuin siirrin pystyy tuottamaan, jolloin laskenta olisi tehty

vaarin.

Kéytetddn apuna kaavaa (3), johon sijoitetaan lammitykseen kulunut energia, lammitys-
tarveluku, kayttdaika sekd lampdotilaero ja suoritetaan yksinkertainen jakolasku, jonka
tuloksena saadaan lammityksen huipputeho.

Q= ¢ x[(24%x85)/(A7C-T)] - ¢ = [(24><5)/(Ql7°C—Tu)] ®)

Sijoitetaan arvot kaavaan

_ 59200 KWh
¢ = [(24h/dx3945Kd)/(21—(=29))K]

~ 31,3 kW (5)
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4 RATKAISUVAIHTOEHDOT

4.1 Yleista

Ratkaisuissa kasitelladn sovitusti vain ilmanvaihtojarjestelmaan liittyvia korjaustoimen-
piteitd, mukaanlukien uudet putkitukset ilmanvaihtokoneita varten. Peruskorjauksessa
kasitelladn yksinkertaisin vaihtoehto, joka hieman parantaa energiatehokkuutta mutta ei
tuota kovinkaan mainittavia saastoja kayttajalle. Tama on siis perustaso, johon pysty-
tdan vertaamaan muita ratkaisuja. Jokaisessa ratkaisussa seka tulo- ettd poistoilmavent-
tiilit ja paatelaitteet uusitaan. Takkaimurit ja yleispoistopuhallin korvataan uusilla huip-

puimureilla.

4.2 Peruskorjaus

Tassa tapauksessa keskitytddn kustannustehokkaaseen saneeraukseen, investoinnit mi-
nimoidaan ja tehddén vain vélttdmattomat korjaustoimenpiteet. Tarkoituksena on siis
uusia nykyisen jarjestelman laitteisto tdiman paivan tasolle. Kyseinen ratkaisu on inves-

tointina edullisin vaihtoehto, josta tarkemmin luvussa 5.

4.2.1 Toimenpiteet ja hyodyt

Lahtokohtana on nykyisen laitteiston uusiminen. Vanhat tuloilmakoneet ja poistopuhal-
timet korvataan uusilla, nykyaikaisilla koneilla. Molemmissa konehuoneissa tehdaén
tuloilmakoneille uudet putkikytkennat, jossa uusitaan samalla venttiilit ja pumput. Uu-
det tuloilmakoneet ovat liitteiden 4 ja 5 mukaiset, poistoilman puolelle asennetaan
ROOFMASTER Eco EC huippuimurit (Flaktwoods, 2004). Koneet voivat olla myos
jonkun muun laitetoimittajan, kunhan niiden todistetaan olevan ominaisuuksiltaan va-
hintddn vastaavanlaiset ja tayttdvdn Suomen rakentamisméaardyskokoelman D2 ja D3

vaatimukset.
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Uusilla laitteilla taataan jarjestelman toimivuus tulevaisuudessa ja uuden automatiikan
ansiosta sédataminen ja ohjaaminen helpottuvat merkittavasti nykyisestad. Uusien tuloil-
makoneiden nykyaikaiset suodattimet takaavat paremman sisdilman laadun epépuhtauk-
sien osalta. Tuloilmakoneiden ja huippuimurien puhaltimet kuluttavat vahemman séh-
kdd kuin vanhat puhaltimet. llmanvaihdon lammitysenergiaan ei tule muutoksia, silla

jarjestelmassa ei ole lammontalteenottoa ja kdyntiajat eivat muutu.

4.3 Lammontalteenotto glykolipatterein

Tassa ratkaisussa tuloilmakoneisiin ja huippuimurien yhteyteen lisatd&n glygolipatterit,
joilla saadaan jarjestelmaan lammontalteenotto. Glykolipattereiden lampétilasuhde ei
kuitenkaan ole kovin suuri (40 - 55 %) verrattuna levylammaonsiirtimeen (50 - 65 %) tai
pyo6rivaan lammonsiirtimeen (70 - 85 %). Toisaalta vain patterit lisdédmalla ei tarvita
uusia tiloja ilmanvaihtokoneille, ainoastaan putkitukset joudutaan tekeméaan huippuimu-

reiden ja tuloilmakoneiden valille.

4.3.1 Toimenpiteet ja hyodyt

Toimenpiteend tdma ratkaisu on hyvin samankaltainen kuin aiemmin kuvattu peruskor-
jaus. Tuloilmakoneet varustetaan glykolipatterein, samoin huippuimurit. Huippuimurei-
den glykolipattereilta vieddén eristetyt putket TKOZ1:lle vesikaton alapuolella olevassa
tilassa. TKO2:lle putket viedddan myos samassa tilassa seka seinan vierella koteloituina
alas kerroksien lapi kellarin konehuoneeseen. Tuloilmakoneet ovat liitteiden 6 ja 7 mu-
kaiset, poistopuolelle valitaan STEL huippuimurit (Flaktwoods, 2004). Kuten peruskor-
jauksen yhteydessa todettiin, koneet voivat olla muidenkin valmistajien, kunhan ne to-

detaan teknisten vaatimusten mukaisiksi.

Hyodyt ovat pédasiassa samat kuin peruskorjauksessakin. Tamén lisaksi lammontal-
teenotolla saadaan sééstettyd energiaa. Liitteiden 6 ja 7 mukaisten ilmanvaihtokoneiden
lammityspattereiden tehot ovat yhteensa 115,7 kW ja energiankulutus vuodessa on kaa-
van (3) mukaan 65,2 MWh. llman lammontalteenottoa kohdassa 3.3.1 lasketut tehot
ovat yhteensa 160,8 kW ja vuotuinen energiankulutus 90,2 MWh. Tall& siis sadstetdén

my06s kaukoldammon energiamaksuissa.
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4.3.2 Lammodntalteenotto periaate

Nestekiertoisessa LTO-jarjestelméssé kiertadd yleensa kylméaaineena noin 30:nen % vah-
vuinen vesi-etyleeniglukoosiliuos. Poistoilmasta siirretddn lampoa tuloilmaan piirissa
olevan pumpun avulla. Piiri varustetaan séatoventtiililla, joka ohjaa liuoksen lampétilaa,
jottei siind oleva vesi jaady. Siirtimien toiminta perustuu hoyrystin - lauhdutin periaat-
teeseen. Jérjestelmé ei siirrd kosteutta. (Niittylahti Toni, 2010) Kuvassa 16 on esitetty
Flaktwoods Oy:n STEL lammontalteenottoyksikon kytkentakaavio vesi-glykoli-LTO-

jarjestelmasta.
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KUVA 16. Vesi-glykoli-LTO-jérjestelma (Flaktwoods, 2004)
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4.4 Regeneratiivinen lammontalteenotto tulo-poistoilmanvaihtokonein

Kyseinen ratkaisu on investointikustannuksiltaan selvasti kalliimpi kuin edelliset, johtu-
en lahinnd rakenteellisista muutoksista. Perus ajatuksena on korvata erilliset tuloilma-
koneet ja poistoilmapuhaltimet tulo-poistoilmanvaihtokoneilla, jotka on varustettu
LTO-roottoreilla. Ratkaisu vie jonkin verran tilaa, mutta lammontalteenoton 1amp0ti-
lasuhde on erittdin hyva, yleensa 70 - 85 %, joissain tapauksissa jopa enemman. Nyky-
aan myaos ristivastavirtalammaonsiirtimilla on saavutettu l&hes pyorivan lammonsiirtimen
veroisia lampotilasuhteita. Téssd ratkaisussa kuitenkin pitdydytadn kayttamadn vain
pyorivid LTO-siirtimi.

KUVA 17. Nykyinen ilmanvaihtokonehuone katolla (21.11.2012)



31

4.4.1 Toimenpiteet ja hyodyt

Rakennuksen katolla oleva kuvan 17 mukainen konehuone puretaan ja rakennetaan uusi
tilavampi konehuone tilalle. Kellarin konehuoneessa oleva tuloilmakone putkikytken-
téinen ja kanavineen puretaan. Uuteen Kkatolle tulevaan konehuoneeseen sijoitetaan 2
tulo-poistoilmanvaihtokonetta  pyorivilla  l[ammontalteenottolaitteilla  varustettuna.
TKO02:n tuloilman palvelualueiden kanavisto kanavoidaan ylds vesikaton alapuoleiseen
tilaan, josta se viedaan eristettyna konehuoneeseen. TK01:n tuloilman kanavointia ei
tarvitse muuttaa kuin pelkastddn konehuoneen osalta. Poistopuhaltimet puretaan ja ka-
navat viedaén vesikaton alapuolella uuteen konehuoneeseen. Koneet ovat liitteiden 8 ja
9 mukaiset tai vastaavanlaiset, vaatimukset tayttavat ilmanvaihtokoneet.

Hyodyt ovat muuten vastaavanlaiset kuin edellisissé ratkaisuissa, mutta lammontal-
teenoton lampatilasuhteen ollessa parempi, sddstetddn enemman energiaa ilmanvaihdon
lammityksessa ja sitd kautta myos kaukolammon energiamaksuissa. Liitteiden 8 ja 9
mukaisten koneiden lammityspattereiden yhteenlaskettu teho on 41,3 kW ja vuotuinen
energiankulutus kaavan (3) mukaan 23,6 MWh. llman lammdntalteenottoa lammitys-

pattereiden tehot ovat yhteensé 160,8 kW ja energiankulutus 90,2 MWh.

4.4.2 Lammontalteeotto periaate

Pydrivassa lammaonsiirtimessa lammonsiirto tapahtuu kiekon vélitykselld. Tulo- ja pois-
toilmavirrat virtaavat kiekon lapi vastavirtaperiaatteella ja pydriessdan kiekko siirtaa
ldmpdenergiaa poistoilmasta tuloilmaan. Kiekon materiaalista riippuen se voi myds siir-
taé kosteutta. Kiekkoa pyorittdvd moottori on yleensa taajuusmuuttajalla ohjattu. (Niit-
tylahti Toni, 2010) Kuvassa 18 on yksinkertainen kytkentékaavio pyorivéstad lammon-

talteenottojérjestelmasté.
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KUVA 18. Pyoriva LTO-jarjestelméa (Niittylahti Toni, 2010)

45 Economizer

Taman ratkaisun periaate on osittain samanlainen kuin lammaontalteenotto glykolipatte-
rein. Lampoa ei kuitenkaan siirretd suoraan tuloilmaan patterin valitykselld, vaan se
ajetaan sisdyksikon lampdpumpun kautta energiavaraajaan. Tama mahdollistaa lammon
hyodyntdmisen myds vaihtoehtoisesti kiinteiston lammitykseen ja samalla kéayttoveden
esilammitykseen. Myos ilmanvaihdon lammitykseen kaytettyna voidaan talteenotettua
lampoa hyodyntad kayttoveden esilammitykseen. Lammontalteenoton lampdtilasuhde
on noin 60 %, joka on hieman parempi kuin yleisesti nestekiertoisessa LTO-
jarjestelmassa. Sisayksikon lampdpumpun COP eli lampdkerroin on yli 3. (Recair

economizer, 2012)

45.1 Toimenpiteet ja hyodyt

NyKkyiset tuloilmakoneet uusitaan liitteiden 4 ja 5 mukaisiksi tai vastaavanlaisiksi vaa-
timukset tayttaviksi koneiksi. Poistopuhaltimet puretaan ja kanavat kootaan vesikaton
alapuolisessa tilassa yhteen kohtaan, jonka péélle asennetaan Economizer ulkoyksikko.

Ulkoyksikkoon kuuluu EC-puhallin, lamellipatteri lammontalteenottoa varten, suodatin

sekad jarjestelmén tarvitsemat mittaus-, ohjaus- ja séhkolaitteet (Recair economizer,
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2012). Ulkoyksikolta viedaan putket lammaonjakohuoneeseen, johon sijoitetaan sisayk-
sikk0 ja energiavaraaja. Sisdyksikko siséltdd pumput, kylmépiirin ja kompressorin (Re-
cair economizer, 2012). Varaajalta tehdadn putkikytkennat joko kiinteiston tai ilman-
vaihdon lammityspiirin paluuputkeen ja kéyttéveden kaukolampdsiirtimen kylmén ve-

den syottoputkeen.

Hyodyt ovat sisdilman laadun suhteen samat kuin edellisissé ratkaisuissa. Talteenotetun
energian hyddyntaminen on puolestaan huomattavasti monimuotoisempaa kuin muissa
ratkaisuissa. Energiaa voidaan purkaa juuri sinne missa tarvetta on ja silloin kun tarvetta
on, ilman ettd jarjestelm& on edes paalla. Talloin jarjestelméstd saadaan alykkaasti oh-
jautuva ja saatyva. Kayttovettd voidaan esilammittdd myos kesalla. (Recair economizer,
2012)

45.2 Lammontalteenotto periaate

Lammonsiirto poistoilmasta tapahtuu lamellipatterilla. Talteenotettu energia siirretdén
lampopumpulle, josta se edelleen siirretddn energiavaraajaan. Varaajalta lampoa voi-
daan jakaa kiinteiston tai ilmanvaihdon lammitykseen sekd molemmissa tapauksissa
my0s kayttoveden esilammitykseen. Jarjestelman kytkentédkaavio on esitetty liitteessd
11. Jarjestelma hyodyntad nestekiertoisen LTO-jérjestelmén ja lampdpumpun tekniik-

kaa.
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5 SANEERAUKSEN KANNATTAVUUS

5.1 L&htokohdat

Kannattavuuden perusteena kaytetddn remontista aiheutuvia kustannuksia, niiden ta-
kaisinmaksuaikoja sekd jarjestelman energiatehokkuutta ja sen kautta kaukolammon
energiamaksujen pienentymista. Laitteiden toimintavarmuus sekd luotettavuus ovat

my06s huomioitavia asioita.

5.1.1 Energian hinta

Lahtokohtana laskennassa kéaytetaéan paikallisen kaukolammon energian hintaa. Kohteen
kaukoldammon toimittaa ja laskuttaa Tampereen Sahkolaitos. Liitteessd 10 olevan hin-
naston mukaan kaukolammadn energiamaksun verollinen perushinta on 69,32 e/MWh.
Talla perusteella kiinteiston ja ilmanvaihdon lammittdminen maksaa 69,32 e/MWh *
166,1 MWh ~ 11500 e. Laskennassa ei ole huomioitu mahdollista pienennysta kauko-
lammon tilausvesivirrassa, joka pienentdd perusmaksua, silla saneerauksen yhteydessa
kaukoldmpdlaitos laskee uuden tilausvesivirran vuoden mittaisen kayttdjakson seuran-

nan perusteella.

5.1.2 llmanvaihdon hukkaenergia

Ilman ldAmmontalteenottoa energiaa menee hukkaan juuri niin paljon kuin sisdantulevaa
korvausilmaa joudutaan l&mmittdmé&én suhteessa poistoilman lampétilaan. Jos korvaus-
ilma olisi saman lampoistd sisailman kanssa, hukkaenergiaa ei syntyisi. Talldin ainoa
energian kuluminen olisi ilmanvaihdon pyorittdmiseen kaytettdva sahko. Sekéan ei olisi
tuolloin hukkaenergiaa, koska ilman taytyy vaihtua joka tapauksessa riittdvan tehok-
kaasti, jotta oleskeluvyohykkeelld saavutetaan sille mééritetyt vaatimukset. Kohdekiin-
teiston tapauksessa energiaa menee hukkaan kohdan 3.3.1 mukaan laskettuna 90,2
MWh vuodessa.
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5.1.3 Energiatehokkuus

Kohteessa on paljon kehittdmismahdollisuuksia. Pelkélld peruskorjauksella saadaan
hieman véhennettya lahinna sahkon kulutusta, mutta muilla ratkaisuilla saadaan merkit-
tavidkin parannuksia energiatehokkuuteen. Jokaisella l&ammontalteenottojarjestelmalla
séastetadn vuodessa vahintadn 25 MWh lammitysenergiaa, joka on energiataloudellises-
ti jo kohtuullinen saavutus. Tama tarkoittaa myos rahallisia kéyttékulusaastoja, joista

tarkemmin seuraavassa 0siossa.

5.2 Kustannukset ja takaisinmaksu ajat

Vaihtoehtojen kustannukset ovat arvioitu laitetoimittajien kokemuksien perusteella.
Investointikustannuksiin on sisallytetty seka hankinta- ett4 asennushinnat. Laskelmissa
ei ole huomioitu purkukustannuksia eika luvussa 4 mainittuja jokaiseen ratkaisuun sisél-

tyvia remontteja. Kustannukset ja takaisinmaksuajat ovat esitetty taulukoissa 1 - 6.

5.2.1 Peruskorjaus

Peruskorjauksen yhteydessd asennettavien laitteiden hinnaksi tulee noin 32000 euroa
(taulukko 1). Téassa yhteydessa takaisinmaksuaikaa ei kdytanngssa ole. llman merkitta-
Vid energiansaastoja tama ratkaisu ei maksa itseddn koskaan takaisin, kun tarkastellaan

sitd pelkastaan rahallisesti.

TAULUKKO 1. Peruskorjauksen kustannukset

Toimenpide Hinta Kpl Yhteensa
Tuloilmakone 10000 2 20000
Huippuimuri 2000 6 12000

Yhteensa 32000




5.2.2 Lammontalteenotto glykolipatterein
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Taman remontin investointikustannukset ovat noin 51000 euroa (taulukko 2). La&mmi-
tysenergian saasto téalla ratkaisulla on 90,2 MWh — 65,2 MWh ~ 25 MWh vuodessa.

Tama kerrottuna kaukoldammon energiamaksulla saadaan 25 MWh * 69,32 e/MWh =

1733 e. Takaisinmaksuajaksi saadaan taulukon 5 mukaan noin 8,5 vuotta. Vertailun

vuoksi ilman energian hintakehitysta ajaksi saadaan 19000 e / 1733 e = 11, eli noin 11

vuotta.

TAULUKKO 2. Lammontalteenotto glykolipatterein kustannukset

Toimenpide Hinta Kpl Yhteensa
Tuloilmakone glykolipatterilla 12000 2 24000
Huippuimuri glykolipatterilla 4500 4 18000
Huippuimuri 2000 2 4000
Putkitukset glykolipattereiden valilla 5000 1 5000
Yhteensa 51000
Lisakustannus verrattuna peruskorjaukseen 19000
TAULUKKO 5. Takaisinmaksuaika lammdntalteenotto glykolipatterein
Glygolipatterit
Aika Vuosisaastd 6%:n Vuosisaaston Vuosisadsto yh- Investointi | Erotus vuosita-
hintakehityksella nykyarvo teensa solla
0 19000
1 1819,65 1733 1819,65 -17180,35
2 1910,63 1733 3730,28 -15269,72
3 2006,16 1733 5736,45 -13263,55
4 2106,47 1733 7842,92 -11157,08
5 2211,80 1733 10054,71 -8945,29
6 2322,39 1733 12377,10 -6622,90
7 2438,51 1733 14815,61 -4184,39
8 2560,43 1733 17376,04 -1623,96
9 2688,45 1733 20064,49 TMA 1064,49
10 2822,87 1733 22887,36 3887,36




5.2.3 Regeneratiivinen lammontalteenotto tulo-poistoilmanvaihtokonein
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Investointikustannuksia tahan ratkaisuun kertyy noin 70000 euroa (taulukko 3). L&mmi-
tysenergian sdastda saadaan 90,2 MWh — 23,6 MWh = 66,6 MWh vuodessa. Rahalli-
sesti tdmd tarkoittaa 66,6 MWh * 69,32 e/MWh =~ 4617 e. Takaisinmaksuaika on télle

ratkaisulle lyhin, hieman alle 7 vuotta (taulukko 6). liman energian hintakehitysta ajaksi

saadaan 38000 e / 4617 e = 8, eli siis noin 8 vuotta.

TAULUKKO 3. L&mmontalteenotto pyorivilla lammaonsiirtimilla kustannukset

Toimenpide Hinta Kpl Yhteensa
Tulo-poistoilmakone pyoriva LTO + kanavointi konehuoneessa 30000 1 30000
Huippuimuri 2000 2 4000
Uusi konehuone 30000 1 30000
Kanavointi konehuoneen ulkopuolella ja rakennuksessa 4000 1 4000
Raitis- ja jateilmalaitteet 2000 1 2000
Yhteensa 70000
Lisdkustannus verrattuna peruskorjaukseen 38000

TAULUKKO 6. Takaisinmaksuaika lammdntalteenotto pyorivilla lammonsiirtimilla

Pyoriva LTO
Aika Vuosisadsto 6%:n Vuosisadston Vuosisaasto yh- Investointi | Erotus vuosita-
hintakehityksella nykyarvo teensa solla

0 38000

1 4847,85 4617 4847,85 -33152,15
2 5090,24 4617 9938,09 -28061,91
3 5344,75 4617 15282,85 -22717,15
4 5611,99 4617 20894,84 -17105,16
5 5892,59 4617 26787,43 -11212,57
6 6187,22 4617 32974,65 -5025,35
7 6496,58 4617 39471,24 TMA 1471,24
8 6821,41 4617 46292,65 8292,65
9 7162,48 4617 53455,13 15455,13
10 7520,61 4617 60975,74 22975,74




5.2.4 Economizer
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Taman ratkaisun investointikustannukset ovat kaikista suurimmat, ne kohoavat noin

90000:een euroon (taulukko 4). Laitevalmistaja on laskenut télle ratkaisulle takaisin-

maksuajaksi 15 — 16 vuotta, joka on selkedsti enemman kuin muilla vaihtoehdoilla.

Laskelma on myds tehty ilman tuloilmakoneita, joten investointikustannuksiin on sisal-

Iytetty vain economizer jarjestelman kustannukset. Tamé tarkoittaa, etté takaisinmaksu-

aika kasvaa viela tuosta jonkin verran.

TAULUKKO 4. Economizer kustannukset

Toimenpide Hinta Kpl Yhteensa
Tuloilmakone 10000 2 20000
Economizer jarjestelma 70000 1 70000
Yhteensa 90000
Lisakustannus verrattuna peruskorjaukseen 58000
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6 TEHOKKAIN RATKAISU

Parasta ratkaisua valittaessa tulee kiinnittd4d huomiota kiinteiston vaatimuksiin. Kuten
luvussa 3 kéy ilmi, rakennuksen kayttd painottuu vahvasti arkipéiville ja on viikoittain
sédannollista. Rakennuksessa ei ole toimintaa ilta- ja yoaikaan eiké viikonloppuisin. Ta-
mé tarkoittaa ettd myo6s ilmanvaihto kdy normaalisti vain edelld mainituilla ajoilla,
muuna aikana se on minimissd. Rakennuksen lammitys puolestaan on kaytdssa koko
lammityskauden ajan. Rakennuksessa on myds lapi kesan toimintaa, joten lamminta

kayttovetta tarvitaan ympari vuoden.

Investoinnin kertakustannusten kannalta paras ratkaisu olisi peruskorjaus, joka on vaih-
toehdoista edullisin. Sen ongelma on kuitenkin energiatehottomuus eika kyseinen rat-
kaisu maksa itseddn koskaan takaisin. Kun lisatddn mukaan nestekiertoinen lammontal-
teenotto, saadaan energiatehokkuutta hieman parannettua seké jarjestelma maksaa itsen-
sé takaisin oletettavasti alle 10:ssd vuodessa. T&ssé tapauksessa on syytd miettid, onko

takaisinmaksuaika kuitenkin turhan pitka ja sen jalkeen saastot vuositasolla liian pienet.

Vaihtoehdossa 3 on lyhin takaisinmaksuaika, hieman alle 7 vuotta. Tdm4 tarkoittaa etta
se my0s tuo eniten sééstoa tulevaisuudessa. Kertakustannus on tdssé ratkaisussa selvasti
edellisid suurempi, mutta niin on myds saavutettava hyotykin seka rahallisesti etta ener-
giatehokkuuden kannalta. Energiaa sdastetddn aina kun ilmanvaihto on kaynnissa ja
s&astot ovat sitd suuremmat mitd enemman ilmanvaihtoa tarvitaan. Kesalla saistoa ei
saada, koska ilmaa ei tarvitse lammittdd. Toisaalta kesélla ei saada hyotya aiemmista-

kaan vaihtoehdoista.

Economizer jarjestelma on selvasti tulevaisuuden ratkaisu. Se edustaa melko uutta tek-

niikkaa ja sitd voidaan hyddyntdd monipuolisesti eri tarpeisiin rakennuksessa. Tassa
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kohteessa ongelmaksi muodostuu ilmanvaihdon kayttdajat. Koska ilmanvaihto on mi-
nimilla rakennuksen kayttdajan ulkopuolella, energiaa ei saada talteen juuri lainkaan.
Nain on myds muiden ratkaisujen kanssa, mutta economizer héaviaé selkeasti talteenote-
tun energian maarassa pyorivéalla LTO:lla varustetulle jarjestelmélle. Vaikka sen etuna
on talteenotetun energian monimuotoinen hyddyntdminen, se ei kuitenkaan paranna
rakennuksen energiatehokkuutta yht& paljon kuin pyorivélla LTO:lla varustettu jarjes-

telma.

Johtopééatoksena voidaan todeta ettd pyorivalla LTO:lla varustettu jarjestelmé on ratkai-
suna energiatehokkain tdmén rakennuksen tapauksessa. Téalla jarjestelméalla on myos
etuna toimintavarmuus, koska se on hyvin yleinen ja tekniikkana ollut k&ytossa jo vuo-
sia. Lampdatilasuhdetta on parannettu merkittavasti vuosien saatossa, joka edelleen ker-
too hyvasta energiatehokkuudesta. Valinta kohdistuu siis vaihtoehtoon 3, regeneratiivi-

nen ldmmaontalteenotto tulo-poistoilmanvaihtokonein.
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7 YHTEENVETO

Tehtdvé oli haasteellinen, 1&hinn& hieman karkeiden lahtotietojen takia. S&hkon kulutus-
ta ei huomioitu kovinkaan merkittavasti, silld sen taltioidut mittaukset sisalsivat kaiken
Kiinteistossa kaytetyn sdhkoenergian. Toisaalta ratkaisuja tarkasteltiin l&hinnd LVI-
tekniikan kannalta. L&mpd&energian mittaus oli myds melko pelkistetty, mittaus suoritet-
tiin vain kaukoldammon mittauskeskuksesta. Tasté johtuen tuli laskea kokonaisenergian
kulutuksesta lammitykseen, ilmanvaihtoon ja kéyttéveden lammitykseen kuluneet ener-

giamadrat.

Ratkaisuvaihtoehdot tuli rajata toteutuskelpoisiin vaihtoehtoihin, jotta siitd on hyotya
rakennuksen kayttajalle. Vaikka tdma hieman rajasikin innovointia, saatiin silti hyvia
ratkaisumalleja aikaan. Ratkaisuista kaksi erottui selkedasti joukosta, regeneratiivisella
lammontalteenotolla varustettu jarjestelma ja Economizer - jérjestelméd. Valinta kohdis-
tui lopulta regeneratiivisella LTO:lla varustettuun ratkaisuun. Téhén vaikutti talteenote-
tun energian maaré, josta johtuen Economizer - jarjestelmalle tuli selvasti pidempi ta-
kaisinmaksuaika. Tdma tarkoittaa etta taloudelliset saéstot jaavét pienemmaksi tulevai-
suudessa. Jos kéyttoajat olisivat huomattavasti pidempid, niin talléin Economizer voisi
olla oikea valinta sill& se on suunniteltu padasiassa asuinkerrostalojen saneerauksia var-

ten.

liImanvaihdolla tulee tulevaisuudessa olemaan yha suurempi merkitys seka energiate-
hokkuuden ett& varsinkin sisédilman laadun ja tilojen viihtyvyyden kannalta. Téssa tyos-
sé ratkaisuksi valittu malli nostaa rakennuksen ilmanvaihdon nykypéivén tasolle kaikilla
edelld mainituilla alueilla. Ilmanvaihtokoneissa on s&hkod vahan kuluttavat EC-
moottorit, tehokkaat suodattimet seka regeneratiivinen lammantalteenotto, joka on télla
hetkell& tehokkain tapa ottaa lampoa talteen ilmanvaihdon yhteydessd. Tamé ratkaisu
tulee pitdméaan rakennuksen ilmanvaihdon toimivana ja riittdvén energiatehokkaana

laitteiden koko ké&yttoian ajan.
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Projekti 84 () ! Pettolammin srik 2.7.130308.1

AOC ACON-01193745

Kone 103/ THD 2013-03-11

Konekoko 03z Sivu 1

TEKNINEN ERITTELY

(toiminto-osat ilmaviran suunnassa)
TULOILMA

Liiténtdkehys
Mitoittava painehavid 1 Pa
WVaipan pdatyseind
Pelti

Leweys cm - 140
Korkeus cm - 080
Tiviysluokka: CEM 3
Liitanta: PG tydntdlistalitos
Toiminto: Wkoilma
Sijainti: Paadyssa ulkopualella
Peltityyppi: 200 mm salest
Materiaali: Sinkitty terds

Suodatin
Konekoko: 032
Sucdatinluckka: F7
Suodattimen tyyppi: Lasikuitu (poistunut valikoimasta)
Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kehys: Sinkitty teras
Liitanta: Vakiolitanta osan paddyss3
Rakenne: Alipaineslls
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Huoltopuoli: Oikea

Suodatinpussien koot 430 TH2

Alkupainehavid 57 Pa
Mitoittava painehavid 107 Pa
Loppupainehavid 157 Pa
Suodattimen otsapinta 1.3 m?
Otsapintanopeus 1.4 mis

limanlammitin, vesi
Tehowaihtoehto: 2
Lamellirunka: CulAl
Lamellijako: 2 mm
Vesirsitit 04
Rakenne: Yhiendinen lamelirunko
Kehysosat Sinkitty terds
Littantapucli: Oikea

Putkikoko 32
Mitoittava painehavid 17 Pa
Mitoituspisteen teho B5.8 KW
liman |&mpStila -287178 *C
Otsapintanopeus 1.1 mis
Vesitilavuus 1181
Lammittimen saatitapa Mitoitus iiman pumppuryhmaa
Veden lampdtila 60/40 *C
\esivirta 1.18 l's
eden nopeus 0.7 mis

esipuolen painehavid 2.3 kPa
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Projekti 64 () / Pettolammin sk 2.7.130308.1
AQC ACON-D1193746

Kone 1()/ THO1 2013-03-11
Konekoka 032 Sivu 2
Rakenneosa

Konekokao: 032

Pituus: 020

Husoltopuoli: Oikea

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 032
Puhallinkoka: 2
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tannanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty terds
Husoltopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaishyotysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkdn oticteho
Lampatilan nousu puhaltimessa
SFP-laskenta
S3hkdn ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380420 V7Y, 220 VD380 WY
Moottorikiamityksen ylilampdsuoja: termistor
Merkki'malli: Flakt Woods IE2
Hydtysuhde
Pydrimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Mimellisvirta
Mapaluku
Haluttu tehoreservi vahintian
Taajuusmuuttaja
Hydtysuhde
Toimintapisteen taajuus
Maksimi taajuus
Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikheet
Mootton: 1-nopeus
Pydrimisnopeussiatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Litantatarvikkesat: Turvakytkin
Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 358
Jannite: 3x400 VAC

1055 Rpm
750 %
80.2 %

0,788 kKW
0,084 KW
05 *C

0.83 kW
288 Pa
930 Rpm

843 %
1450 Rpm
2.2 kW

47

A
10.0 %
941 %

Hz
50,3 Hz
1458 Rpm
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AQC ACOMN-01186285
Kone 4 () THDZ 2013-03-11
Konekoko 020 Sivu 1
TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat ilmaviran suunnassa)
TULOILMA
Liitdntakehys
Mitoittava painehavid 2 Pa
Vaipan piatyseina
Pelti

Leveys cm - 080

Korkeus cm - 080
Tinviysluokka: CEM 3

Liitamta: PG tydntdlistalitos
Toiminta: koima

Sijainti: Paadyssa ulkopuclella
Peltityyppi: 200 mm salest
Materiaali: Sinkitty terds

Suodatin
Konekoko: 020
Sucdatinluckka: F7
Sucdattimen tyyppi: Lasikuitu (poistunut valikoimasta)
Suodattimen pituus: Pitkd pussi, pystysuorat pussit
Sucdatinpussin kehys: Sinkitty teras
Liitanta: Vakiclitanta osan paddyssa
Rakenne: Alipaineslle
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Huoliopuoli: Oikea

Alkupainehavid 81 Pa
Mitoittava painehavid 111 Pa
Loppupainehavid 181 Pa
Suodattimen otsapinta 0.8 m*
Dtsapintanopeus 1.5 m's

lImanl@ammitin, vesi
Tehowaihtoehto: 2
Lamellirunko: Cufal
Lamellijake: 2 mm
Wesireitit: 08
Rakenne: Yhiendinen lamellirunko
Kehysosat Sinkitty terds
Liitantapucd: Cikea

Putkikoko 32
Mitoittava painehavid 21 Pa
Mitoituspisteen teho 84,3 kW
lman [&mpStila -28717.3 *C
Otsapintanopeus 1.3 mi's
Vesitilavuus B11
Lammittimen saatitapa Mitoitus ilman pumppuryhmaa
Veden lampotila G0 438 =C
Wesivirta 0,88 U's
Veden nopeus 0.8 mis

Vesipuolen painehawvia 8.2 kPa
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ADT ACON-01128285
Kone 4 () THOZ 2013-03-1
Konekoko 020 Sivu 2
Rakenneosa
Konekoka: 020
Pituus: 015
Husoliopuwoli: Oikea
Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 020
FPuhallinkoko: 2
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tannanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty terds
Husoliopuwoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus 1786 Rpm
Puhaltimen hydtysuhde 732 %
Kokonaishydtysuhde 7.3 %
Faineenkorotus 407 Pa
Fuhaltimen akseliteho 0,86 kW
S&hkdn ottoteho 0,844 KW
Lampdtilan nousu puhaltimessa 0,6 *C
SFP4askenta
Sidhkon otioteho SFP-laskennan mukaan 0,726 kW
Faineenkorotus 353 Pa
Pydrimisnopeus 1685 Rpm
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380-420 VY, 220 VD380 VY
Moottorikiamityksen ylilampdsuoja: termiston
Merkkimalli: Flakt Woods |E2
Hydtysuhde BZ.B %
Pydrimisnopeus 1450 Rpm
Maoottorin nimellistehao 1.5 kW
Himelliswvirta 33 A
MNapaluku 4
Haluttu tehoreservi vahintian 10,0 %
Taajuusmuuttaja
Hydtysuhde B45 %
Toimintapisteen taajuus 82 Hz
Maksimi taajuus 79,1 Hz
Maksimi pydrimisnopeus 2284 Rpm

Moottoritarvikheet
Moottor: 1-nopeus
Pydrimisnopeussiatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Litdntatarvikkest: Turvakytkin
Tyyppi: Wakio
Kaapelin pituus: 308
Jannite: 3400 VAC
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Projekti 84 [}/ Pettolammin srk 2.7.130308.1
AOC ACON-01198090
Kaone 2 (TKO1} / Kattokone_Gilygoli 2013-03-1
K.onehoko 027 Sivu 1

TEKNINEN ERITTELY

(toiminto-osat imaviran suunnassa)

TULOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehavid 2 Pa
WVaipan pdatyseina
Pelti
Leveys cm: 110
Korkeus cm : 080
Tiviysluokka: CEM 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: koilma
Sijainti: P3adyssa sisdpuciella
Peltityyppi: 200 mm salest
Materiaali: Sinkitty terds
Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 030
Huglto-owi: Ovella
Husttopuoli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 027
Suodatinluckka: F7
Sucdattimen tyyppi: Lasikuitu (poistunut valikoimasta)
Sucdattimen pituus: Pitk3 pussi, pystysuocrat pussit
Sucdatinpussin kehys: Sinkitty teras
Liitanta: Vakicliitanta osan paidyssa
Rakenne: Alipaineelle
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Huoliopuoli: Oikea

Alkupainehavid 88 Pa
Mitoittava painehavid 118 Pa
Loppupainehivid 188 Pa
Sucdattimen otsapinta 1.1 m?

Otsapintanopeus 1.8 mi's
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ADC ACOMN-D1198088
Kaone 2 (THD1} { Kattokone_Glygoli 2013-03-11
Konekoko 027 Sivu 2

Nestekiertoinen lammansiirrin ECOTERM
Konekokao: 027
Toiminto: tulgilma, lammitin
Tehowvaihtoehto: 1
Rakenne: Vakio otsapinta
Lamellijake: 2 mm
Wesireitit: 28
Materiaali, lamellirunke: CuwlAl
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Litantdpucli: Oikea
Vesitilavuus
Putkikoko
Mitpittava painehavid
liman lampatila
Suhteellinen kosteus
Mesteen lampatila
Vesipuolen painehavid
Wesivirta
Otsapintanopeus
Hydtysuhde
Etyleeniglykoli
Huurtumisen eston aikana
Huurtumisen estamiseksi rajoitetaan lammontalteencitos
ja hydtysuhteen annetaan pudota kun ulkolampdtila
alitaa
Nestepuolen anturiin aseteltava lampdtila on
Tehotiedot ilman huurtumisen estoa
Lampéatila sisadn
Lampéatila ulos
Hygtysuhde
Teho

lImanldammitin, vesi
Tehovaihtoehto: 2
Lamellirunko: CulAl
Lamellijako: 2 mm
Vesireitit: 04
Rakenne: Yhiendinen lamellirunko
Kehysosat Sinkitty terds
Liitantapucli: Oikea
Putkikoko
Mitoittava painehavid
Mitpituspisteen teho
liman lampsatila
(Otsapintanopeus
Vesitilavuus
Lammittimen saitdtapa
eden lampdtila
\esivirta
Veden nopeus
Vesipuolen painehavid

Rakenneosa
Konekoko: 027
Pituus: 020
Hualiopuali: Oikea

-2
8.7
376
.7

120 1
25

54 Pa
-28/-128 *C
20/ 188 %
24/-137 =C
59,2
048
1.4
30,0
30

:#:#g_ﬁ;’ﬁ

-158 *C
5,1 °C

-5 o 5 °C
8.7 4 13.1 *C
28,0 e 404 %
24 20.5 16,8 kW

32

25 Pa
72,5 kW

1787174 °C
1.5 mis
1021
Mitoitus ilman pumppuryhmaa
60 /40 =C

0.88 U's
0.5 mis
4,7 kPa
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ADT ACON-0112680848
Kaone 2 (TKD1)} / Kattokone_Glygoli 2013-03-11
Konekoko 027 Sivu 3
Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoka: D27
Puhallinkoka: 2
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tannanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaal: Sinkitty terds
Husoliopuwoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus 1404 Rpm
Puhaltimen hydtysuhde TE.1 %
Kokonaishydtysuhde 615 %
Paineenkorotus 471 Pa
Puhaltimen akseliteho 1.08 kW
S&hkdn ottoteho 1.34 kW
Lampdtilan nousu puhaltimessa 06 =C
SFPaskenta
Sahkdn ottoteho SFP-laskennan mukaan 1.15 kW
Paineenkorotus 414 Pa
Pydrimisnopeus 1320 Rpm
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380420 VY, 220 VD380 VY
Moottorkdsmityksen ylilampdsuoja: termistor
Merkkimalli: Flakt Woods IE2Z
Hydtysuhde B4.3 %
drimisnopeus
Pydrimisnopeu 1450 Rpm
Moottorin nimellisteho 22 kW
HNimellisvirta 47 A
Napaluku 4
Haluttu tehoreservi vahintian 10,0 %
Taajuusmuuttaja
Hydtysuhde B50 %
Toimintapisteen taajuus 48 Hz
Maksimi tagjuus 51,3 Hz
Maksimi pydrimisnopeus 1487 Rpm

Moottoritarvikkeet
Moottor: 1-nopeus
Pydrimisnopeussaatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Litdntatarvikkeet: Turvakytkin
Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 308
Jannite: 3400 VAC
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ADIC ACON-D1198280
Kone 3 (TKD2) f Kellarikons_Ghygoli 2013-03-1
Konekoko 018 Sivu 1
TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat imaviran suunnassa)
TULOILMA
Peltiosa

Mitpittava painehawvid
Vaipan piityseina
Pelti
Leveys cm - 110
Korkeus em : 050
Tirviysluokka: CEM 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: koilma
Sijainti: Piadyssa sisdpuciella
Peltityyppi: 100 mm saleet
Materaali: Sinkitty teras
Rakenneosa
Honekoko: 018
Pituus: 030
Huotto-ovi: Cvella
Hucltopuali: Oikea

Suodatin
Konekoko: 018
Sucdatinluokka: F7
Sucdattimen tyyppi: Lasikuitu (poistunut valikoimasta)
Suocdattimen pituus: Pitkd pussi, pystysuorat pussit
Suodatinpussin kekhys: Sinkitty teras
Liitanta: Vakiclitanta osan paidyss3
Rakenne: Alipaineslle
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Hualtpuoli: Oikea
Suodatinpussien koot
Alkupainehavid
Mitpittava painehavid
Loppupainehavid
Sucdattimen otsapinta
Otsapintamopeus

2 Pa

2x502x502
70 Pa
120 Pa
170 Pa
0.7 m*
1.7 mis
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Kone 3 (TKDZ) ! Kellarikone_Ghygoli 2013-03-11
Konekoko 018 Sivu 2
Nestekiertoinen lammdadnsiirrin ECOTERM
Konekoko: 018
Toiminto: tuledlma, lammitin
Tehovaihtoehio: 1
Rakenne: Vakio cisapinta
Lamellijake: 2 mm
Vesireitit: 24
Materiaali, lamellirunko: CuwlAl
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Littantdpucli: Oikea
Vesitilavuus 13.0 1
Putkikoka 25
Mitgittava painehavig 53 Pa
liman l&mpsatila -28/-83 *C
Suhteellinen kosteus 80126 %
Mesteen ldmpdtila 10,6/-10,8 *C
Vesipuolen painehawid §9.2 kPa
Vesivirta 041 Us
Otsapintanopeus 1.4 mi's
Hydtysuhde 323 %
Etyleenighykoli 0 %
Tehotiedot ilman huurtumisen estoa
Lampétila sisaan -29 -5 ] 5 *C
Lampétila ulos 8,1 8.3 1.2 14,1 *C
Hydtysuhde 425 44.4 44.9 454 %
Teho 31,8 18.5 15.6 12,6 kW
lImanl@ammitin, vesi
Tehovaihtoehio: 2
Lamellirunko: CulAl
Lamellijake: 2 mm
Vesireitit: 04
Rakenne: Yhiendinen lamellirunko
Kehysosat Sinkitty terds
Littantapucti: Oikea
Putkikokao 32
Mitgittava painehavig 2T Pa
Mitpituspisteen teho 428 kW
liman |&mpatila -13.37/174 *C
Otsapintanopeus 1.8 mis
Vesitilavuus 6.5 1
Lammittimen saatitapa Mitoitus ilman pumppuryhmaa
Veden lampdtila 60/40 *C
Vesivirta 0.53 Uis
Veden nopeus 0.5 m's
Vesipuolen painehawid 26 kPa

Rakenneosa
Konekoka: D18
Pituus: 015
Huoliopuali: Oikea
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Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 018
Puhallinkoko: 2
Warustelu: limavirran mittausanturi
Tannanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulespuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty terds
Husoliopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaishydtysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkdn oticteho
Lampatilan nousu puhaltimessa
SFP-askenta
Sihkdn ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moottori

Jannite: 220-240 VD /380420 V7Y, 220 VD320 WY
Moottorikdamityksen ylilampdsuoja: termiston

Merkki'malli: Flakt Woods |E2

Hydtysuhde

Pydrimisnopeus

Moottorin nimellisteho

Mimellisvirta

MNapaluku

Haluttu tehoreservi vahintian
Taajuusmuuttaja

Hydtysuhde

Toimintapisteen taajuus

Maksimi taajuus

Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikheet

Maoottoni: 1-nopeus

Pydrimisnopeussiatd: Taajuusmuuttaja asennettuna

Litdntatarvikkeat: Turvakytkin
Tyyppi: WVakio

Kaapelin pituus: 261

Jannite: 3x400 VAC

1883
4.1
56,8
475
0,781

0.7
0.85

418
1758

84,2

721
20688

Rpm
%
%
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Projekti 54 () / Peltolammin srk 271303081
ADC ACOMN-01204058
Kone § (THO1} f PyGriva_LTO 2013-03-11
Konekoko 0z3 Sivu 1

TEKNINEN ERITTELY

(toiminto-osat ilmaviran suunnassa)
TULOILMA

Peltiosa

Mitoittava painehavid
WVaipan pdatyseind
Pelti
Leweys cm - 140
Kaorkeus cm : 0G0
Tiviysluokka: CEM 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Wkeoima
Sijainti: Paadyssa sisdpuclella
Peltityyppi: 200 mm salest
Materiaali: Sinkitty terds
Rakenneosa
Konekoko: 023
Pituus: 030
Hucttg-ovi: Crvella
Hucttopucli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 023
Sucdatinluckka: F7
Suodattimen tyyppi: Lasikuitu vakiomalli
Suodattimen pituus: Pitka pussi, pystysuocrat pussit
Suodatinpussin kehys: Muowvi
Liitanta: Vakiolitanta osan paddyss3
Rakenne: Alipaineslls
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Huoltopuoli: Oikea
Alkupainehavid
Mitoittava painehavid
Loppupainehavid
Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

2 Pa

58 Pa
106 Pa
156 Pa
0.8 m®
2.0 mis
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Konekoko 023 Sivu 2
REGOTERM pydriva lammaonsiirmin
Konekoko: 023
Roattorin rakemne: Ei-hygroskooppinen
Tehowaihtoehio (poimutus): Tehovaihtoehto 3 (vakio)
Kayttomootion: S3adetava nopeus, 12230V
Muoattorin luckitus: S3adettava nopeus
Rakennepituus: Rootton yksin
Tulzilman sijaintc Alemmassa koneessa
Toimitusmuoto: Yhtenaimen rootbor
Materiaali: sinkitty terds/AlZn
Hualtopuoli: Cikea
Versionumero: Kaapelikanavalla
Talvi
Lampdtilahydtysuhde 68,1 %
Teho mitcituspistesssa BE.B KW
Kosteushyotysuhde 475 %
Iimavirran siirtyminen 0,13 m¥s
Tulzilma Talwi
Painehavic 78 Pa
limamn lampdtila -2B/7.8 *C
Suhteellinen kosteus a0/ 376 %
Poistoilma Talwi
Fainehavia 85 FPa
limamn lampatila 251-188 *C
Suhteellinen kosteus 251100 %
lImanldammitin, vesi
Tehovaihtoehto: 1
Lamellirunko: Culal
Lamellijako: 2 mm
Vesireitit: 04
Rakenne: Yhiendinen lamellinunko
Kehysosat Sinkitty terds
Liitantipucli: Oikea
Putkikoko 25
Mitoittava painehavia 15 Pa
Mitoituspisteen teho 30,1 kW
liman lampatila 287174 *C
Otsapintanopeus 1.8 m/s
Vesitilavuus 501
Lammittimen saatitapa Mitoitus ilman pumppuryhmaa
Veden lampatila 60740 *C
Vesivirta 037 Uis
eden nopeus 0.5 m's
Vesipuolen painehavio 3.8 kPa

Rakenneosa
Konekoko: 023
Fituus: 020
Huoliocpuoli: Oikea
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Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoka: 023
Puhallinkoka: 2
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tarninanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty terds
Husoliopuwoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaishyotysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
S&hkdn ottoteho
Lampdtilan nousu puhaltimessa
SFP4askenta
Sahkdn ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380-420 V7Y, 220 VD380 WY
Moottorikdamityksen ylilampdsuoja: termiston
Merkkimalli: Flakt Woods |E2
Hydtysuhde
Pydrimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Mimellisvirta
MNapaluku
Haluttu tehoreservi vahintian
Taajuusmuuttaja
Hyatysuhde
Toimintapisteen taajuus
Maksimi taajuus
Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikheet
Moottor: 1-nopeus
Pydrimisnopeussiatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Litdntatarvikkeat: Turvakytkin
Tyyppi: Wakio
Kaapelin pituus: 308
Jannite: 3400 VAC

1420
TE.1
61,6
488
1.13

0.7
1.2

431
1335

843
1450

4.7
10,0
96,0

513
1487

%
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Kaonekoka 023 Sivu 4
Peltiosa

Mitoittava painehavid
Vaipan paityseind
Pelti
Lewveys cm - 140
Korkeus cm : 0G0
Tiviysluokka: CEM 3
Liitamta: Laippa
Toiminto: Poistoilma
Sijainti: P3adyssa sisdpuclella
Peltityyppi: 200 mm saleet
Materiaali: Sinkitty terds
Rakenneosa
Honekoko: 023
Pituus: 030
Huglto-owi: Cwella
Hucttopuoli: Vasen

Suodatin
Konekoko: 023
Suodatinluckka: F7
Sucdattimen tyyppi: Lasikuitu vakiomalli
Suodattimen pituus: Pitk3 pussi, pystysuomat pussit
Sucdatinpussin kehys: Muovi
Littanta: Vakiolitanta osan paddyssa
Rakenne: Alipaineslls
Materiaal, kehysosat Sinkitty terds
Huoltopuoli: Vasen
Alkupainehavid
Mitoittava painehavid
Loppupainehivid
Sucdattimen otsapints
Otsapintanopeus

Rakenneosa
Konekoko: 023
Pituus: 025
Husoltopuoli: Vasen

1 Pa

38 Pa
88 Pa
138 Pa
0.8 m*
1.5 mis
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Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoka: 023
Puhallinkoko: 2
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tannanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Poistoilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty teras
Husoliopuwoli: Vasen
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaishydtysuhde
Paineenkorotus
Fuhaltimen akseliteho
Sahkdn ottoteho
Lampdtilan nousu puhaltimessa
SFP4askenta
Sidhkon otioteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moottori

Jannite: 220-240 VD /380-420 V7Y, 220 VD380 WY
Moottorikidamityksen ylilampdsuoja: termiston

Merkkimalli: Flakt Woods |E2

Hydtysuhde

Pydrimisnopeus

Moottorin nimellisteho

Mimellisvirta

MNapaluku

Haluttu tehoreservi vahintian
Taajuusmuuttaja

Hyatysuhde

Toimintapisteen taajuus

Maksimi taajuus

Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikheet

Maoottor: 1-nopeus

Pydrimisnopeussiatd: Taajuusmuuttaja asennettuna

Litdntatarvikkest Turvakytkin
Tyyppi: Wakio

Kaapelin pituus: 308

Jannite: 3400 VAC

1254 Rpm
748 %
502 %
422 Pa

0.774 kW

0.977 kW
0.6 *C

0,884 kW

1188 Rpm

843 %
1450 Rpm

47 A
10,0 %
8390 %

51,1 Hz
1483 Rpm
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Konekoko 014 Sivu 1

TEKNINEN ERITTELY

(toiminto-osat imaviran suunnassa)

TULOILMA

Peltiosa
Mitoittava painehavig 5 Pa
Vaipan pdatyseina
Pelti
Leweys cm - 0E0
Korkeus cm - 050
Tiviysluokka: CEM 3
Liitanta: Laippa
Toiminto: Wkoilma
Sijaint: Piadyssa sisdpuclella
Peltityyppi: 100 mm saleset
Materiaali: Sinkity terds
Rakenneosa
Konekoko: 014
Fituus: 030
Huoltg-ovi: Cvella
Huclopucli: Oikea

Suodatin
Konekoko: 014
Suodatinluckka: F7
Sucdattimen tyyppi: Lasikuitu vakiomalli
Suodattimen pituus: Pitkd pussi, pystysuorat pussit
Sucdatinpussin kehys: Muovi
Liitanta: Vakiclitanta osan paidyssa
Rakenne: Alipaineslle
Materaali, kehysosat Sinkitty terds
Hualtopuoli: Oikea
Alkupainehavid 68 Pa
Mitoittava painehavid 118 Pa
Loppupainehivic 188 Pa
Suocdattimen otsapinta 0.5 m*
Otsapintanopeus 23 mis
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REGOTERM pyoriva lammaonsiirmin

Konekoko: 014

Roottorin rakenne: Ei-hygroskooppinen

Tehowaihtoehto (poimutus): Tehovaihtoehto 3 (vakio)

Kayttdmootion: S3adettavi nopeus, 1x230V
Muoothorin luckitus: S5adetava nopeus

Rakennepituus: Rootton yksin

Tukzilman sijaintic Alemmassa koneessa

Toimitusmuoto: Yhtenainen roottor
Materiaal: sinkitty terds/AlZn
Huoltopuoli: Oikea

Versicnumero: Kaapelikanavalla

Lampdtilahydtysuhde

Teho mitcituspisteessa

Kosteushydtysuhde

limavirran siirtyminen
Tulzilma

Fainehivid

liman lampatila

Suhtesllinen kosteus
Poistoilma

Fainehivid

liman lampatila

Suhteslinen kosteus

limanlammitin, vesi
Tehovaihtoehio: 1
Lamellirunko: CufAl
Lamellijako: 2 mm
Vesireitit: 08
Rakenne: Yhiendinen lamellirunko
Kehysosat Sinkitty terds
Littantapucli: Oikea
Mitoittava painehavid
Mitoituspisteen teho
liman |&mpgtila
Otsapintanopeus
Vesitilavuus
Lammittimen saatitapa
Veden lampdtila
Vesivirta
Veden nopeus
Vesipuolen painehavid

Rakenneosa
Kaonekoko: 014
Pituus: 020
Huoltopuoli: Oikea

6284 kW

0.08 m¥s

-28714,5 *C
o0/240 %
Talvi

103 Pa
25/-128 *C
250100 %

26 Pa
10.B kW
85173 C
23 mis

271

Mitoitus iiman pumppuryhmaa

60/40 *C
0,13 s
0.4 m's
14 kPa
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Sivu 3

Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoko: 014
Puhallinkoko: 3
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tannanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Tuloilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty terds
Huoltopuoli: Oikea
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaishydtysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
S&hkdn ottoteho
Lampdtilan nousu puhaltimessa
SFP-askenta
Sahkon oftoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Maoottori
Jannite: 220-240 VD /380420 VY, 220 VDV3ED VY
Moottorikdamityksen ylilampdsuoja: termistorn
Merkki'malli: Flakt Woods |E2
Hyatysuhde
Pydrimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Mimellisvirta
MNapaluku
Haluttu tehoreservi vahintian
Taajuusmuuttaja
Hyatysuhde
Toimintapisteen taajuus
Maksimi taajuus
Maksimi py@rimisnopeus
Moottoritarvikkeet
Maoottor: 1-nopeus
Pydrimisnopeussiatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Litdntatarvikkeat Turvakytkin
Tyyppi: Vakio
Kaapelin pituus: 261
Jannite: 3400 VAC

1921 Rpm
745 %
56,8 %
527 Pa

0.841 KW

08 =*C
0,848 kW

1816 Rpm

67
72.1
2060 Rpm

A
%
3.7 %
Hz
Hz
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Konskoko 014 Sivu 4
Peltiosa

Mitpittava painehavid
Vaipan piityseind
Pelti
Lewveys cm - D&0
Korkeus cm : 050
Tiviysluokka: CEM 3
Liitamta: Laippa
Toiminta: Poistoilma
Sijainti: P3adyssa sisdpuclella
Peltityyppi: 100 mm salest
Materaali: Sinkitty terds
Rakenneosa
HKonekoko: 014
Pituus: 030
Huolto-owi: Cwella
Hucttopuoli: Vasen

Suodatin
Konekoka: 014
Sucdatinluckka: F7
Sucdattimen tyyppi: Lasikuitu vakiomalli
Sucdattimen pituus: Pitka pussi, pystysuocrat pussit
Sucdatinpussin kehys: BMuovi
Littanta: Vakiolitanta osan paidyssa
Rakenne: Alipaineslle
Materiaali, kehysosat Sinkitty terds
Hualtopuol: Vasen
Alkupainehavid
Mitoittava painehavid
Loppupainehdvié
Sucdattimen otsapinta
Csapintanopeus

Rakenneosa
Konekoko: D14
Pituus: 025
Husltopuoli: Vasen

i Pa

88 Pa
116 Pa
186 Pa
0.5 m*
23 mi's
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Kammiopuhallin Centriflow Plus
Konekoka: 014
Puhallinkoka: 3
Varustelu: limavirran mittausanturi
Tarnnanvaimentimet Kumi
Puhaltimen sijoitus: Poistoilma
Ulospuhallussuunta: Eteenpain, kanavaan
Materiaali: Sinkitty teras
Husoliopuwoli: Vasen
Mitoitustiedot
Pydrimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Kokonaishyotysuhde
Faineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkdn ottoteho
Lampdtilan nousu puhaltimessa
SFP4askenta
Sahkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Faineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moottori
Jannite: 220-240 VD /380-420 V7Y, 220 VDV380 WY
Moottorik3damityksen ylilampdsuoja: termiston
Merkkimalli: Flakt Woods |E2
Hydtysuhde
Pydrimisnopeus
Moottorin nimellisteho
Mimellisvirta
MNapaluku
Haluttu tehoreservi vahintian
Taajuusmuuttaja
Hyatysuhde
Toimintapisteen taajuus
Maksimi taajuus
Maksimi pydrimisnopeus
Moottoritarvikheet
Moottor: 1-nopeus
Pydrimisnopeussiatd: Taajuusmuuttaja asennettuna
Litdntatarvikkeat Turvakytkin
Tyyppi: Wakio
Kaapelin pituus: 261
Jannite: 3400 VAC

1940 Rpm
738 %
56,1 %
0.884 KW
114 KW
0.8 *C
1.0 kW

1881 Rpm

514 %
1435 Rpm

25
10,0
835

718
2083
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KAUKOLAMMON MYYNTIHINNAT 1.1.2013 ALKAEN

PERUSMAKSUT (euron tarkkuudella)

Sopimus- Veroton Verollinen Sopimus- Veroton Verollinen Sopimus- Veroton Verollinen
wvesivita hinta hinta vesivita  hinta hinta vesivita  hinta hinta
m¥h £'kk Elkk m¥h £kk £kk m¥h Elkk £kk
< 0,30 38 47 4.4 417 517 2 1550 1922
0,35 g1 ] 4.8 444 551 24 1675 2077
0.40 70 B7 5.2 471 584 28 1800 2232
0.45 79 i) 5.6 488 818 28 1825 2387
0.5 =t 109 6.0 525 851 30 2050 2542
0.6 105 130 6.4 552 684 32 2175 2687
o7 123 152 6.2 579 T18 34 2300 2852
0.8 133 164 7.2 606 751 34 2425 3007
0.8 143 177 7.6 633 785 38 2550 3182
1.0 153 189 8.0 GG0 818 40 2675 3NT
1.2 173 214 8.4 687 852 42 2800 3472
1.4 183 238 8.2 Ti4 B85 44 2a18 3618
1.6 208 257 8.2 T41 g% 445 3035 3763
1.8 223 76 0.6 TGa 852 48 3153 3808
2.0 238 285 10 7895 986 50 3270 4055
22 253 313 11 BG3 1070 52 3388 4201
24 288 332 12 825 1147 54 3505 4345
286 283 350 13 Bz8 1225 56 3623 4452
28 288 359 14 1050 1302 58 3740 4638
3.0 313 388 15 1113 1380 80 3858 4783
3.2 328 406 18 1175 1457 a4 4023 5075
34 343 425 17 1238 1535 a8 4328 5366
3.6 358 443 18 1300 1612 72 4563 5658
3.8 73 452 19 1363 1680 78 4798 5249
4.0 388 481 20 1425 1767 a0 5033 G240
ENERGIAMAKSU veroton werollinen
£MWh £MWh
Perusarvo 55,80 69,32
Energiamaksu €'MWh kuukausittain veroton verllinen
tammikuu (perusarvo + 10 %) 61,49 78,25
helmikuu (perusarvo + 10 %) 61,49 78,25
maaliskuu (perusarvo) 55,80 69,32
hukhitikuu (perusarvo) 55,80 69,32
toukokuu (perusarvo) 55,80 69,32
kesiakuu (perusarvo - 20 %) 4472 55,45
heindkuu (perusarvo - 20 %) 4472 55,45
elokuu (perusarvo - 20 %) 4472 55,45
syyskuu (perusarvo) 55,80 69,32
lokakuu (perusarvo) 55,80 69,32
marraskuu (perusarvo) 55,80 69,32
joulukuu (perusarvo + 10 %) 61,49 78,25

Verollinen hinta sisdltda arvonlisdverocn 24 % wvercttomasta hinnasta.

(Tampereen Sahkolaitos, 2013)
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