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LowTEMP2.0

llmanvaihtojarjestelmat

Tekninen esittely ja toteutukset

Lisaa etunimi, sukunimi, ammattinimike, organisaatio, tapahtuman nimi jne.
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Johdanto

Taloudelliset nakokohdat

Johdanto - Imastonsuojelupolitiikka ja sen
tavoitteet

LTDH-hankkeiden elinkaarikustannukset

Johdanto - Energianjakelujarjestelmat ja
matalan lampotilan kaukolampo

Energianjakelujarjestelmat Itameren alueella

Energiastrategiat ja pilottiprojektit

Energiastrategioiden kehittamisen
metodologia

Pilottienergiastrategiat — tavoitteet ja
edellytykset

Pilottienergiastrategiat — esimerkkeja

Taloudellinen tehokkuus ja rahoitusvajeet

Urakointi- ja maksumallit

Liiketoimintamallit ja vudet rahoitusrakenteet

Tekniset nakokohdat
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LowTEMP2.0

Power-2-Heat and Power-2-X -tekniikat

Lampo-, aurinkienergia, ja
-. C 1] OS111dlC i i

Lampopumppujarjestelmat

Matalan lampotilan jarjestelmat ja
lattialammitvs

Talousveden tuotanto

llmanvaihtojarjestelmat

Hyva kaytanto

Putkistojarjestelmat

Sahkon ja lammon yhteistuotanto (CHP)

Pilottitestaustoimet

Ison mittakaavan aurinkoenergiajarjestelmat

CO2- paastolaskenta

Hukka- ja ylijaamalampo

Elinkaariarviointilaskenta

Ison mittakaavan lampopumput

Hyva kaytants |
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1. Tekninen esittely

Yleinen toimintaperiaate

Erilaisia lammaontalteenottojarjestelmia
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Tekninen esittely

Iimanvaihtojarjestelma ikkunatuuletuksen sijaan

o Raittiin ilman tuotanto—> parempi sisailman laatu = asukkaan hyvinvoinnin paraneminen
o Keskitetyt / hajautetut ilmanvaihtojarjestelmat = ilmanvaihdon hallinta / valvonta

o Lammontalteenottomahdollisuus = merkittavia energiansaastomahdollisuuksia
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Tekninen eSittE|y LowTEMP2.0

Yleisia painovoimaisia ja koneellisia
ilmanvaihtojarjestelmia

Painovoimainen ilmanvaihto: ldpiveto Koneellinen ilmanvaihto: hajautettu
avoimista ikkunoista poistoilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihto Koneellinen ilmanvaihto:
hormeista tasapainotettu tulo- ja poistoilma

Koneellinen ilmanvaihto, tasapainotettu
ja keskitetty tulo- ja poistoilma

Painovoimainen ilmanvaihto: savu-
piippuvaikutus avoimista ikkunoista

Kuva 1: llmanvaihtojarjestelmia. Lahde: Velux Group [1]
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Tekninen eSittely LowTEMP2.0

Keskitetyt ja hajautetut ilmanvaihtojarjestelmat

KESKITETTY
ILMANVAIHTO

HAJAUTETTU
ILMANVAIHTO

i)

KAYTAVA

—

)

KEITTIO KAYTAVA OLOHUONE OLOHUONE
FE - ==

Kuva 2: Keskitetyt ja hajautetut ilmanvaihtojdrjestelmat. Lahde: Dierker Luft und Klima GmbH [2]
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Tekninen esittely
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Lammon
talteenoton perustehtava
o Talvi

kylma ulkoilma esilammitetaan
sisailmasta poistetulla [ampimalla
ilmalla ja sitten suodatetaan

o Kesayot

Kylma ulkoilma ohjataan sisatiloihin
ohitusventtiilin kautta

Talvella Kesaoisin
Ulkona Ulkona
llman Uutta ilmaa llman Uutta
poisto ulos sisdan 5°C:sena poisto ulos ulkoilmaa sisaan

Suodatin Suodatin
o H . .
Suodatettua, .22 ,C aSthta_‘ . Suodatettu viiled WCistd,
21 °C lamminta p0|st0||maav.vc:|s.ta, ilma asuin- kylpyhuoneista
ilmaa kylpyhuoneistaja huoneisiin ja ja keittiosta
keittioista makuuhuoneisiin poistettuailmaa

Kuva 3: Lammontalteenoton kausittaisia tilanteita. Lahde: Atlantics Australasia [3]

Joe-
+Interreg
REGIONAL
5 o EVELOPMENT
Baltic Sea Region FND
EUROPEAN UNION



85

limanvaihtojarjestelman paakomponentit ammontalteenotolla

suojattu ulkosaleikolla

saatavilla erilaisiajarjestelmia

apuna kiertoilmapuhaltimet

siitepoly ja poly voidaan suodattaa

Low
Saatimet TALON ULKOPUOLI
SISAPUOLI
. . Ulkosaleikko
Lammon-
Kiertoilma- vaihdin
tuuletin Kotelo Pako-
ilman
Raitista poisto
tuloilmaa }
taloon upu
Eristetty putki
Ummeh-
tunutta Raittiin
poistoilma ilman
atalosta syttd
Kondenssivesi- Ulkosaleikko
viemari
Kiertoilma-
tuuletin Vesilukko

Kuva 4: Limmontalteenotto-ilmanvaihtolaitteen komponentit. Lahde: One House Green [4]
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Tekninen esittely
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Rekuperatiivinen lammontalteenotto

o Lampo siirretaan suoraan ilmavirrasta toiseen

metallilevyjen valitse

o Kahden ilmavirran valilla ei ole yhteytta > ei
kontaminaation vaaraa

Ummehtunut
poistoilma

OA
Raitista
ulkoilmaa

Raikas
tuloilma
huoneeseen

SA

Tunkkainen
huoneesta
poistettu ilma

Kuva 5: Levylammonvaihdin. Lahde: NFAN [5]

Levylammonvaihdin

Erittain tehokas

Ohuista metallilevyista koostuva laatikko, jossa
levyjen valilla on vain kapea vali

Lammin ja kylma ilmavirta johdatetaan
vuorotellen levyjen valitse

Lampo siirretaan ilmavirrasta toiseen
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Tekninen esittely
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Regeneratiivinen lammontaltenotto

o Lampd siirretaan kiinteaan tai nestemaiseen
valiaineeseen

o Valiaine siirtaa lammon kylmaan ulkoilmaan

e = Lampo puskuroidaan ja myohemmin
vapautetaan

Esimerkkeja

o Pyoriva lammaonsiirrin
o Lampoputki

o Piiriin kytketty jarjestelma
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Tekninen esittely

Pyoriva lammonsiirrin

o Kiekko pyorii 5-20 kertaa minuutissa

o Koostuu metallilevyista
- [ammonvarastointimassa

Ulkoilmaa

P

o Lampd siirretaan poistoilmasta
kiekkoon ja siita ulkoilmaan
- tuloilman esilammitys

Kuva 6: Py6riva lammonsiirrin .Lahde: Klingenburg USA [6]
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TEl(ninen eSittely LowTEMP2.0

Lampoputket

o Lampoputket on taytetty nestemaisella
kylmaaineella

o Lammin poistoilma toimii lammonlahteena -
lampo hoyrystaa kylmaaineen

Lammon syotto Lammaon tuotto

Putken sisdosa

o Hoyry nousee putken toiseen paahan

o

Hoyryn

Putken taman paan lapi kulkee viileaa ulkoilmaa
0 11 3 - dyrystymisosio virtaussuunta Mescen iivistymisosio
—> hoyry muuttuu nesteeksi ja vapauttaa lammon Hoyrysty rtaussuunt itevsoonta TIVisty

Tuloilma esilammitetaan ja kylmaaine
nesteytetaan > sykli alkaa uudelleen

Kuva 7: Lampoputken periaate. Lahde: Cooliance [7]
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Tekninen eSittely LowTEMP2.0

Piiriin kytketty jarjestelma

lImavirrat erotetaan ja voidaan asentaa erikseen
o Lammonsiirtoaine kiertaa putkistossa
o Lampo siirretaan lampimasta poistoilmasta lammonsiirtoaineeseen ja sitten kylmaan ulkoilmaan

© Sama mekanismi toimii toiseen suuntaan kaannettyna viileina kesailtoina, jolloin tuloilma
esijaahdytetaan
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Tekninen esittely
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Erilaisten lammontalteenottojarjestelmien hyotyja ja haittoja

levyldmmonvaihdin

Pydrivd ldmmdnsiirrin

Kuva 8: Lammontalteenottojarjestelmia. Lahde: KLAISS GmbH Apuso Liftungstechnik [8]
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Piiriin kytketty jdrjestelmd

ETA/EXTRACT AIR=POISTOILMA
SUP/PLY AIR=TULOILMA

ODA/OUTDOORAIR=ULKOILMA
EHA/EXHAUST AIR = PAKOILMA
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Levylammonvaihdin

Ei kontaminaatiota
Kiinteat osat, erittdin luotettava
Lammonsiirrolla korkea hyotysuhde

Rajoittunut kahteen ilmavirtaan
Lauhdutus

Pyoriva lammaonsiirrin

Pieni koko
Erittain tehokas

Tarvitaan (ulkoista) energianlahdetta
lImavirtojen ristikontaminaatio

Lampoputket

Lammontalteenotto mahdollista
kahteen suuntaan

Pieni koko
Kiinteat osat, erittain luotettava

Vaatii ilmavirtojen close localization
Liikkuvia osia, huollon tarve

Piiriin kytketty jarjestelma

[Imavirrat voidaan asentaa erilleen
Ei kontaminaatiota

Nesteen liikuttamiseen travitaan pumppu
Ei kovin tehokas
Vaikea integroida
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Tekninen esittely

Iimanvaihtojarjestelma, jossa on maalammonvaihdin

o Maaperasta ilmaan:
Ulkoilmaa ohjataan 1,5m-2m maan pinnan alla olevaan putkeeen

- ilma esilampenee/esijaahtyy maaperan tasaisen lampdétilan ansiosta

o Maaperasta valiaineeseen ja siita ilmaan:
Lammonsiirtonestetta ohjataan 2 m maanpinnan alla oleviin putkiin

- Valiaine esilampenee/esijaahtyy maaperan tasaisen lampétilan ansiosta

—> Lampo siirretaan valiaineesta viileaan ulkoilmaan

—> sama mekanismi toimii toiseen suuntaan viileina kesaoina (esijaahdytys)
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TEl(ninenjOhdantO LowTEMP2.0

Lammontalteenotto ja lampopumput
2 Vesi-ilmalampopumppu:
Lampopumppu ottaa lamminta ilmaa rakennuksesta

- lammittaa juomaveden

—> jarjestelma tarvitsee pumppuun yhdistetyn veden
varastointijarjestelman

o |Iman lammitys ja lampopumppu:
Lampopumppu ottaa lamminta ilmaa rakennuksesta

-2 [ammittaa tuloilman

- lampopumppu voi lammittaa huoneilman, jolloin muuta
lammitysta ei tarvita
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TEkninenjOhdantO LowTEMP2.0

Esimerkkilaitteisto (NIBE 730/NIBE 750)

o Kehitetty erityisesti uusiin taloihin, joissa on alhainen
lammityksen tarve i

o Perusyksikko hoitaa lammityksen, kayttoveden tuotannon
seka ohjatun ilmastoinnin jalammontalteenoton

o Voi kayttaa omakotitaloissa ja kerrostaloissa, joissa on 75-200
m2 asuinneliota

o Perusyksikko ei vie enempaa tilaa kuin kodinkone

Kuva 10: NIBE 730/NIBE 750 laitteisto. Lahde: NIBE Systemtechnik
GmbH [10]
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TEkninen ESittely LowTEMP2.0

Poistoilmalampopumppu (PILP)

A: Putkistoonimetaan lamminta huoneilmaa

B: Lammin huoneilma johdetaan NIBE F730 —
poistoilmalampdpumppuun

C: Pumpun jalkeen huoneilma poistetaan talon ulkopuolelle,
mika alentaa ilman lampdtilaa

D: NIBE F730 tuottaa kayttoveden ja [ammon talon tarpeisiin

E: Ulkoilmaa syotetaan rakennuksen sisaan ja [@mmitetaan
tarpeen mukaisesti

F: llma johdetaan huoneista, joissa on ulkoventtiilit,
huoneisiin jOissa on pOiStOImaventtiilit Kuva 9: Poistoilmalampopumpun toimintaperiaate. Lahde: NIBE Systemtechnik GmbH [9]
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2. Toteutukset

Suunnittelu

Esimerkkeja huonekohtaisista ilmastointijarjestelmista ja —yksikoista

20
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Tote UtU|<Set LowTEMP2.0

Suunnittelu-Yksikon koko ja jakorasia
o Kaytetyn yksikon koko perustuu ilman tilavuusvirtaan ja sen
suunnitteluun

o Yksikko suunnitellaan toimimaan 75% maksimikapasiteetista -> sen
verran jarjestelma kestaa

o Jakorasia tehdaan metallilevyista

° Asennetaan seinille, katonrajaan, kattoon tai lattialle

interreg
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Tote UtUkSet LowTEMP2.0

: L N . (3)
Suunnittelu - tulo- ja poistoilmaputkistojarjestelma

: \ ‘ ‘;;h\mk'

. Asennus betonikattoon (1)

- Asennus ilmanvaihtokanavaan (2)

- Asennus lattialle (3)

- Asennus katonrajaan kehikon sisaan (4)

Figure 11: Planning and design. Source: Vallox GmbH [11]
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Tote UtUkSet LowTEMP2.0

Suunnittelu — aanenvaimentimet

e Ilmastoinnista koituu melua, joka kulkeutuu putkiston kautta
© Meluhaitan ehkaisemiseksi putkistoon asennetaan aanenvaimentimia

o Saksalaisten DIN standardien mukaan aanenvoimakkuus saa olla
oleskelutiloissa <30 dB

o Mikali asuntoja rakennetaan tiheasti, voidaan tarvita lisavaimentimia
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Suunnittelu - sijoitus
llma-aukot tulee asentaa esteettomasti esim. siivousta ja huoltoa varten

Voidaan asentaa seinille tai kattoon, siten etta ilma paasee hyvin virtaamaan huoneessa

Tuloilma-aukko:

Eiverhojen, kaappien tai muiden huonekalujen taakse, eika suoraan oleskelualueen
ylapuolelle (sanky, sohva)

Poistoilma-aukko:
Mahdollisimman korkealle katonrajaan, ei suoraan [ampopatterien ylapuolelle

Haju- ja kosteuslahteiden lahelle (wc, suihku)

Keittion karyt ja hoyryt poistetaan suodattimien kautta rasvakertymien ehkaisemiseksi

Winterreg
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TEkninen ESittely LowTEMP2.0

Huonekohtainen puhallin (Inventer) lammontalteenotolla

100-150 mm
* katosta

> Kaksi ilmavirtaa kulkee laitteen sisalla olevan Bl e

kuparisen lammonvaihtimen kautta |

poistoilmaa Esilammitettya,
] y N o y ) < raitistailmaa ulkoa
o llmavirrat pysyvat erillaan toisistaan seka laitteen .
Viileaa,
sisalla etta tulo- ja poistoaukoissa R o

Lampiman, kdytetyn

o Suodattimien asennus mahdollista R Tulo- ja poistoilma virtaavat o [

. Betetta samanalk‘aljc,estl, mutta virrat rakennuksesta
! eivat sekoitu

Kuva 12: Prana-ilmastointijarjestelma lammontalteenotolla. Lahde: Ecostream [12]
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Huonekohtainen ilmastointilaite lammontalteenotolla

Komponentit:

keraaminen lammonvaraaja, puhallin, jonka
puhallussuuntaa voidaan muuttaa, kahdet ilmanohjaimet
ilmavirtauksen suunnan korjaamiseen, suodattimet kaikkiin
hygieniavaatimuksiin, lukittava sisapaneeli, jauhemaalattu,
vedenkestava saansuojakupu

Keraaminen ydin varastoi [lammon
Puhallussuunta vaihtuu 70 sekunnin pituisen syklin jalkeen

lImastointijarjestelmaa ohjataan asianmukaisilla saatimilla

Kuva 13: Prana- ilmastointijarjestelma lammontalteenotolla, lahde: inVENTer

GmbH [13]
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Tote UtUkSet LowTEMP2.0

Tilakohtainen ilmastointijarjestelma ikkunankarmeihin

o Puolalainen yritys EWTG kehitti [amp6- ja ilmastointijarjestelman ikkunankarmeihin
o Olemassaoleviin rakennuksiin voidaan lisata tilakohtainen ilmanvaihto

o Mahdollistaa tuloilman sekoittumisen sisailman kanssa. - >
-> esilammitetty ilma

o Jarjestelmassa on patentoitu venttiili, joka mahdollistaa jatkuvan ilmavirran ulkoisista
saaolosuhteista riippumatta.

interreg
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Tilakohtainen ilmastointijarjestelma ikkunankarmeihin

Sopii erityisesti asennettavaksi ulkoseiniin eristyksen
kanssa, esim. kunnostuksen yhteydessa

T~

Seindaukon taytyy olla aivan ikkunan lahella, koska
tuloilma- ja poistoilmaputket kulkevat
ikkunankarmeissa olevan ilmanvaihtosaleikon lapi .

Littea kanava asennetaan eristyskerroksen sisaan
ikkunankarmia pain

Kuva 14: Tilakohtainen ilmastointijarjestelma
ikkunankarmeihin. Lahde: inVENTer GmbH [14]
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Tilakohtainen ilmastointijarjestelma ikkunankarmeihin

o Esteettinen ratkaisu ulko- ja poistoilmaputkien
sijoittamiseen talon julkisivun puolella

o Erinomaiset aaneneristyominaisuudet

+ Vahentaa ulkoa tulevaa melua ja lisaa
suunnittelumahdollisuuksia

\ L4200000800000028

o Sopii taydellisesti keskikaupunkien asuinalueille.

Kuva 15: Tilakohtainen ilmastointijarjestelma ikkunankarmeihin. Lahde: Zehnder
Group Deutschland GmbH [15]
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lImastointijarjestelmat mahdollistavat rakennuksen ilmanvaihdon saatelyn ja tarkkailun.
Siten ilmaa voidaan myos suodattaa.

llmastointiin integroitu lammontalteenotto kayttaa poistoilmasta saatavaa energiaa raikkaan
tuloilman esilammittamiseen tai —jaahdyttamiseen. Se voi johtaa merkittaviin
energiansaastomahdollisuuksiin ja taloudelliseen hyoytyyn.

Sopivan jarjestelman valinta riippuu tilanteesta ja sita tulee harkita huolellisesti optimaalisen
kayton varmistamiseksi.
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Viitteet LowTEMP2.0

[1] Velux Group. Ventilation and ventilation systems. https://www.velux.com/what-we-do/research-and-
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exchangers/
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https://www.inventer.de/produkte/lueftungsgeraete/inventer-iv14r-corner/
https://www.zehnder-systems.de/csy-neuheit-erweiterungen-dezentral
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