Syrjayttavalla ilmanjaolla
toteutetun ilmastointikoneen
kaytto luokkatiloissa

Jesse Kantola
Instakon Oy [ Vahanen-yhtiot

13.3.2013




Tutkimusongelma
.‘

Vanhoihin koulurakennuksiin IV-
saneerauksen tekeminen voi olla haastavaa
(reitit, rakenteiden kantavuus ym.)

Usein ongelmakohteissa tarvitaan nopeita
ratkaisuja sisailman laadun parantamiseksi

Luokkaan sijoitettava ilmastointikone
mahdollinen ratkaisu




Tilakohtainen ilmastointikone

R

* Syrjayttava ilmanjako

* Pyoriva LTO, tuloilman

lampotilahyotysuhde n. 85 %
* Sisaanrakennettu
automatiikka

Y © Max. llmamaéard 230 dm®/s

« Ulko- ja jateilma ulos
seinasta




Kenttamittausten kohde

\

* Helsinkilainen ala-aste, kaksi 3. luokan luokkahuonetta

* Ollut sisdilmaongelmia, rakenteista l0ytynyt
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja

* Ennen koneellinen poistoilmanvaihto

+ Alkuvuoden 2012 aikana kouluun asennettiin
tilakohtaisia ilmastointikoneita kaikkiin luokkiin, myos
muihin tiloihin




Kenttamittaukset

\

+ Mittauksia kahdessa luokassa

- Imastointikone tarpeenmukaisella ohjauksella
ja vakioilmavirralla

- Koneellinen poisto puoliteholla ja taydella
teholla (vanha jarjestelma)

* Paine-ero ulkovaipan yli, hiilidioksidipitoisuus,
|ampdotila ja kosteus viikon seurantamittauksina
« Lampdtilan ja hiilidioksidin kerrostuminen

* llman nopeusmittaukset, aanitasomittaukset




Kenttamittausten tulokset: Lampatila

\

* Lampotilat pysyttelivat maardaysten mukaan
hyvaksyttavalla tasolla, Sisailmastoluokitus 2008:n S2-
luokka tayttyi joissain tapauksissa

* Mittausajankohta: tammikuu, helmikuu ja huhtikuu
* Lampdatilan kerrostuminen kdaytanndssa olematonta




Kenttamittausten tulokset:

llmamaarat (23 hlé luokka)

o

Jarjestelma gv [dm¥/s] |qyv [(dm?3/s)/hl6] |gy [(dm?3/s)/m?] |n [1/h]
Koneellinen poistoilmanvaihto

Taysi teho 53 2,3 0,8 1,0
Puoli teho 24,4 1,1 0,4 0,5
Tilakohtainen ilmastointikone

Tarpeenmukainen ohjaus max. 180 dm?/s 101 4.4 1,6 1,9
Tarpeenmukainen ohjaus max. 200 dm3/s 108 4,7 1,7 2,1
Vakioilmavirta 140 dm?3/s 140 6,1 2,2 2,7

* |lmamaarat eivat keskenaan samansuuruisia, tavoite oli
selvittaa sisailmasto-olosuhteet vanhalla ja uudella
ilmanvaihtojarjestelmalla



Kenttamittausten tulokset:

iilidioksidipitoisuus (23 hl6 luokka)

Jarjestelma

COZ, ka [ppm]

COZ, max [ppm]

_‘

Olosuhteiden pysywys [%)]

S1< 750 ppm

S2 <900 ppm

S3, RakMk D2 < 1200 ppm

Koneellinen poistoilmanvaihto

Taysi teho viikko 17 949 1365 23 40 85
Taysi teho viikko 09 878 1325 26 54 88
Puoli teho 1250 2000 8 12 43
Tilakohtainen ilmastointikone

Tarpeenmukainen ohjaus max. 180 dm?3/s 922 1365 25 39 84
Tarpeenmukainen ohjaus max. 200 dm?/s 732 1090 51 81 100
Vakioilmawrta 140 dm?3/s 786 1192 29 68 100

* Oppitunnit melko lyhyita, varsinkin koneellisessa poistossa CO2-
pitoisuudet kaukana tasapainotilanteen pitoisuuksista -> jos
oppitunnit olisivat olleet pidempia, CO2-pitoisuus olisi noussut viela

« Hiilidioksidin kerrostumista ei tapahtunut




Kenttamittausten tulokset: Paine-ero

ulkovaipan yli (23 hl6 luokka)
\
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Kenttamittausten tulokset: Aidnitaso

ja ilman nopeudet (23 hlé luokka)

\

*  Adnitasot alhaiset:

-ilmastointikoneen kaydessa 200 dm?/s
taustamelukorjattu aanitaso 32,6-33,8 dB

- ilmastointikoneen kaydessa 140 dmd/s
taustamelukorjattu aanitaso 25,6-27,3 dB

* Ilman nopeudet koneellisessa poistojarjestelmassa kaikissa
mitatuissa pisteissa alhaisia

# |lman nopeudet ilmastointikoneen Idhivyohykkeelld (< 3m) melko
korkeita, keskimaarin jopa yli 0,3 m/s 200 dm?/s ilmavirralla ja yli 0,2
m/s 140 dm?/s ilmavirralla

* QOleskelualueen keskelld 140 dm?/s ja 200 dm?/s ilmavirroilla alle 0,1
m/s



Kenttamittauksen tulokset:

Tarpeenmukainen ohjaus

\

* Koneessa tarpeenmukaisen ohjauksen anturi, joka korreloi CO2-
pitoisuuden kasvuun, mutta ei mittaa sita vaan mm. alkoholeja,
aldehydeja, aromaattisia hiilivetyja, metaania ym.

* Tarpeenmukaisen ohjauksen anturi ei joinain hetkina reagoinut
odotetulla tavalla hiilidioksidipitoisuuden kasvuun, tama aiheutti
ajoittain korkeampia hiilidioksidipitoisuuksia luokassa

* Padosin anturi kuitenkin toimi kuten pitadkin, toimintahairion syy
ei ole tiedossa




Kenttamittauksen tulokset:

Tarpeenmukainen ohjaus
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Kenttamittauksen tulokset:

Tarpeenmukainen ohjaus
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Energiankulutus

—

Energiankulutus (kWh/a)

Koneellinen poistoilmanvaihto

Tilakohtaiset IV-koneet

Keskitetty jarjestelma

Tuloilmapuhallin 0 3323 5873
Poistoilmapuhallin 6168 3014 6646
Tuloilman jalkilammitys (sdhko) 0 6957 0
Tuloilman jalkilammitys (kaukolampd) 0 15703 24350
Korvausilman l[ammittdminen 30034 0 0
Sahko (kwh/a) 6168 13293 12519
Kaukolampo (kWh/a) 30034 15703 24350
Energiankulutus yht. (kWh/a) 36202 28996 36869

Tuloilman lammitystarve laskettu 21 °C huoneldmpétilaan
Tilakohtainen IV-kone tuloilman vuosihy6tysuhde n. 78 %, keskitetty jarjestelma n. 76 %

Vuosittainen energiankulutus tilakohtaisilla IV-koneilla n. 20 % pienempi kuin keskitetyssa
tai koneellisessa poistojarjestelmassa

Koneellisessa poistojarjestelmadssa kaytetty laskelmissa pienempia ilmamaaria, kuin
tilakohtaisten ilmastointikoneiden ja keskitetyn jarjestelman laskelmissa (toteutuneita

ilmamaaria)




Kustannusvertailu

‘\

*  Tilakohtaiset ilmastointikoneet kallein ratkaisu, n. 18 % keskitettya kalliimpi
* Kustannusero selittyy korkeammilla investointi- ja huoltokustannuksilla

* Tilakohtaisten ilmastointikoneiden osalta laskelmissa kdaytdssa toteutuneet
investointikustannukset, keskitetyssa laskennalliset (todellisuudessa kustannukset
keskitetyssa saattavat olla korkeammat)

* Kuvassa kokonaiskustannukset 20 vuoden tarkasteluajalla

300000

250000

200000

150000

I Huolto [€]

100000
1 Kaukolampo [€]

m S&hk [€]

50000

0
B Investointi [€]




Yhteenveto

_‘

Tilakohtaiset ilmastointikoneet aikaansaivat hyvat olosuhteet
koululuokkaan, etenkin hiilidioksidipitoisuus aleni

Paine-ero ulkovaipan yli pieneni, silti luokkahuone viela alipaineinen
Tilakohtaisten ilmastointikoneiden kokonaisenergiankulutus pienin

Tilakohtaiset ilmastointikoneet elinkaarikustannuksiltaan
suurimmat, toisaalta aina keskitetty ilmastointijarjestelma ei ole
mahdollinen vanhoihin kiinteistoihin

Keskitetyn jarjestelman kustannuslaskelmassa ei ole huomioitu
mahdollisia lisakustannuksia alakattotoista, rakenteisiin
kanavoinnille tehtavista rei’ista tai rakenteiden vahvistamisesta

Tilakohtainen ilmastointikone voidaan siirtaa seuraavaan
kohteeseen jos edelliseen paatetaan rakentaa keskitetty
jarjestelma, toimii siis myds valiaikaisena ratkaisuna
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