Energiatehokas

teollisuudessa




Iimanvaihto vie ison osan teollisuus- >4
rakennusten energiankaytosta

Teollisuuskiinteistojen

Suomessaon lammonkaytosta
teollisuuskiinteistoa kuluu

ja -varastoa ilmanvaihtoon

Jokaisen tehtaan ilmanvaihdon energiankayttoa voi tehostaa. Muista,
etta energiansaastoa ei pida tavoitella sisaolosuhteiden kustannuksella.
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Teollisuuskiinteistöissä ilmanvaihto vie merkittävän osan energiankäytöstä. Suomessa on arviolta 68 000 teollisuusrakennusta ja �-varastoa. Teollisuuskiinteistöjen lämmönkäytöstä vajaa kolmannes kuluu ilmanvaihtoon.
 
Tarkoituksenmukaisesti toimiva ilmanvaihto on lähtökohta tehokkaalle energiankäytölle ja hyville työskentelyolosuhteille. Oikein toimiva ilmanvaihto vaikuttaa ratkaisevasti työskentelyolosuhteisiin, mutta myös rakenteiden kuntoon sekä lopputuotteen laatuun.

Jokaisen tehtaan ilmanvaihdon energiankäyttöä voi tehostaa. Energiansäästöä ei koskaan pidä tavoitella sisäolosuhteiden kustannuksella. 
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Tehtaan hyva ilmanvaihto on
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Tarkoituksenmukaisesti toimiva ilmanvaihto on lähtökohta tehokkaalle energiankäytölle ja hyville työskentelyolosuhteille. Oikein toimiva ilmanvaihto vaikuttaa ratkaisevasti työskentelyolosuhteisiin, mutta myös rakenteiden kuntoon sekä lopputuotteen laatuun.

Jokaisen tehtaan ilmanvaihdon energiankäyttöä voi tehostaa. Energiansäästöä ei koskaan pidä tavoitella sisäolosuhteiden kustannuksella. 



limanvaihdon energiatehokkuus )4

oh monen tekijan summa

Tasapainoinen Toimivat Energiatehokas
ilmatase kohdepoistot IV-tekniikka

Lammon- Automaatio Likaantumisen
talteenotto hallinta

Huolto & Henkiloston Mittaaminen ja
kunnossapito koulutus seuranta
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lIimanvaihdon energiatehokkuustoimet >4
KESKISUURI TEOLLISUUS V. 2015

LAMMON- AUTOMAATIO- Osuus kaikista vuoden
TALTEENOTTO ILMANVAIHTO JARJESTELMAT 2015 toimistalséést(")isté

TOIMIEN
MAARA 0

SAHKON
SAASTO ) 0/0

(GWh)

LAMMON JA

. o oo oo 0
EJAWS;IA)\ASTO 6 S 0
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Iimanvaihdon energiatehokkuustoimet >4
ENERGIAVALTAINEN TEOLLISUUS V. 2015

LAMMON- Osuus kaikista vuoden 2015
TALTEENOTTO ILMANVAIHTO  toimista/saastoista

TOIMIEN
MAARA
(kpl)

12%

SAHKON
SAASTO
(GWh)

200

LAMMON JA

PA. SAASTO 0
(GWh) 4 1 A)
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Tyypillisia haasteita tuotanto- >4
tilojen ilmanvaihdossa

= Tuotantoprosessin ja kiinteiston ilmanvaihdon kokonaisuuden hallinta
on puutteellista
— ilmanlaatu vaihtelee tai on heikkoa tyoskentelyalueilla

= Tuotantotilat ovat voimakkaasti alipaineisia
— ongelmia tyoskentely- ja tuotanto-olosuhteissa

= Suuret paine-erot tilojen valilla
— likainen ilma kulkeutuu ei-toivotuille alueille

= Puuttuvat tai vaaranlaiset suodatin- ja laiteratkaisut
— Heikko ilmanlaatu ja energiatehokkuus, korkeat huoltokustannukset

= Kunnossapidon, epapuhtauksien ja kosteuden hallinta on puutteellista
— energiankaytto lisaantyy ja olosuhteet heikentyvat
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Iimanvaihdon energia- >A
tehokkuuteen vaikuttavat

TULOILMAN
ILMAVIRTA LAMPETILA
P;’A"k‘_‘r'g_:_'zgz LAMMONTALTEENOTTO
JA SEN TEHOKKUUS

ja KAYNTIAIKA
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Vaikuta ilmanvaihdon
energiatehokkuuteen saadoilla

ILMA-
VIRTA

Voiko ilmavirtaa
pienentaa
palvelualueella?

Voiko ilmavirran
puolittaa tai osittaa
tietyissa tilanteissa?

Voiko ilmavirta olla
minimitasolla tietyissa
tilanteissa?

Voiko ilmavirtaa ohjata
tarpeen mukaan, esim.
lasndolo- tai CO,-

ohjaus, kayttdasteen tai

muun suureen
perusteella?
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TULOILMAN

LAMPOTILA

Voiko lampdtilaa
alentaa?

Onko saatodtapa oikea
ko. tapaukseen?

Onko mittausanturi
oikeassa paikassa?

Toimiiko saato oikein?

Onko lampatilalle
vaihtoehtoisia
saatdtapoja, esim.
sisalampadtilasta
asetusarvo tuloilman
lampdtilalle?

PUHALTIMEN
SAATOTAPA
JA KAYNTIAIKA

Onko ohjaus- ja
kayttotapa oikea?

Voiko kayttdaikaa
lyhentaa arkisin tai
viikonloppuisin?

Onko keskitetty
ohjausjarjestelma?
Toimiiko
automatiikkaohjaus?
Voiko ilmanvaihtoa
ohjata jollakin muulla
tavoin kuin
aikaohjelman
perusteella?

A

LAMMONTALTEEN-
OTTO JA SEN
TEHOKKUUS

»  Onko kaytossa
[Ammontalteenottoa?

= Toimiiko LTO oikein ja
halutulla tavalla
(lampotilasuhde)?

»  Onkosiirtoilman
kayttomahdollisuuksia?

= Onko mahdollisuutta
lisata lammon-
talteenottoa - [dampda
prosessista tai hyodyntaa
hukkalampdja?
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Vaikuta ilmanvaihdon energiatehokkuuteen säädöillä

ILMAVIRTA
Voiko ilmavirtaa pienentää palvelualueella?
Voiko ilmavirran puolittaa tai osittaa tietyissä tilanteissa?
Voiko ilmavirta olla minimitasolla tietyissä tilanteissa?
Voiko ilmavirtaa ohjata tarpeen mukaan, esim. läsnäolo- tai CO2-ohjaus, käyttöasteen tai muun suureen perusteella?

TULOILMAN LÄMPÖTILA
Voiko lämpötilaa alentaa?
Onko säätötapa oikea ko. tapaukseen?
Onko mittausanturi oikeassa paikassa?
Toimiiko säätö oikein?
Onko lämpötilalle vaihtoehtoisia säätötapoja, esim. sisälämpötilasta asetusarvo tuloilman lämpötilalle?

PUHALTIMEN SÄÄTÖTAPA ja KÄYNTIAIKA
Onko ohjaus- ja käyttötapa oikea?
Voiko käyttöaikaa lyhentää arkisin tai viikonloppuisin?
Onko keskitetty ohjausjärjestelmä?
Toimiiko automatiikkaohjaus?
Voiko ilmanvaihtoa ohjata jollakin muulla tavoin kuin aikaohjelman perusteella?

LÄMMÖNTALTEENOTTO JA SEN TEHOKKUUS
Onko käytössä lämmöntalteenottoa?
Toimiiko LTO oikein ja halutulla tavalla (lämpötilasuhde)?
Onko siirtoilman käyttömahdollisuuksia?
Onko mahdollisuutta lisätä lämmöntalteenottoa - lämpöä prosessista tai hyödyntää hukkalämpöjä?



Ennen
ilmanvaihdon
energiansaasto-
keinojen

selvittamista

www.motiva.fifteollisuuden-ilmanvaihto

>A

SELVITA JARJESTELMA-
KOHTAISESTI:

O ilmankasittelyprosessi
O saatotapa ja ohjaukset

Q ilmavirran mitoitus ja
toteumat

O tulo- ja poistoilman maarat

Q tuloilman lampdtila ja
Mmuut toiminta-arvot

O kayntiajat
O lammontalteenoton
toiminta

O palvelualueet ja niiden
tarpeet.
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Tarkoituksenmukaisesti toimiva ilmanvaihto on lähtökohta energian tehokkaalle käytölle ja hyville työskentelyolosuhteille. Jokaisen tehtaan ilmanvaihdosta löytyy mahdollisuuksia energiansäästöön, mutta sitä ei koskaan pidä tavoitella sisäolosuhteiden kustannuksella.

Kun selvität ilmanvaihdon energiansäästön mahdollisuuksia tarvitset järjestelmäkohtaista tietoa 

ilmankäsittelyprosessista
säätötavasta ja ohjauksista
ilmavirran mitoituksista ja toteumista �sekä tulo-/poistoilman määristä
tuloilman lämpötilasta ja muista �toiminta-arvoista
käyntiajoista
lämmöntalteenoton toiminnasta
palvelualueista.




Saastot tulo- ja
poistoilmakoneista

A

Kay lapi tulo- ja poistoilmakoneista seka niiden varusteista ja saatolaitteista:

puhtaus, kytkenta)
O ohjausten ja kayntiaikojen tarkastus

tarkastus

O saatoportaiden jarjestyksen toiminnan
tarkastus

O toimintalampotilojen mittaus ja vertailu
saatolaitteen asetusarvoihin

O muut mittaukset tarpeen mukaan
(kosteus, glykolipitoisuus, ilmavirrat ym.)

O kayttotavan ja asetusten
tarkoituksenmukaisuuden arviointi

O kayttokytkimien asentojen ja paikal-
listen ohjausten toiminnan selvitys
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laitteiden silmamaarainen tarkastus (kunto, ika,

saatoperiaatteen tarkoituksenmukaisuuden

U 000

(]

lammityspatterin saatoventtiilin
toiminnan tarkastus

sulkupeltien tiivis sulkeutuminen
LTO:n oikean toiminnan tarkastus

LTO:n hy6tysuhteen mittaus/
selvittaminen

palautusilmakayton toiminnan
tarkastus

puhaltimen saatotavan tarkastus
(muuttuvailmavirtainen jarjestelma)
puhaltimen tarkoituksenmukaisen
toiminnan tarkastus, taajuus-
muuttajan tarve

puhaltimen toimintapiste, hyoty-
suhde, SFP-luku.
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Säästöjä tulo- ja poistoilmakoneista
Käy läpi tulo- ja poistoilmakoneista sekä niiden varusteista ja säätölaitteista:� 
laitteiden silmämääräinen tarkastus (kunto, ikä, puhtaus, kytkentä)
ohjausten ja käyntiaikojen tarkastus
säätöperiaatteen tarkoituksenmukaisuuden tarkastus
säätöportaiden järjestyksen toiminnan tarkastus
toimintalämpötilojen mittaus ja vertailu säätölaitteen asetusarvoihin
muut mittaukset tarpeen mukaan (kosteus, glykolipitoisuus, ilmavirrat ym.)
käyttötavan ja asetusten tarkoituksenmukaisuuden arviointi
käyttökytkimien asentojen ja paikallisten ohjausten toiminnan selvitys
lämmityspatterin säätöventtiilin toiminnan tarkastus
sulkupeltien tiivis sulkeutuminen
lämmöntalteenoton oikean toiminnan tarkastus
lämmöntalteenoton hyötysuhteen mittaus/selvittäminen
palautusilmakäytön toiminnan tarkastus
puhaltimen säätötavan tarkastus (muuttuvailmavirtainen järjestelmä)
puhaltimen tarkoituksenmukaisen toiminnan tarkastus, taajuusmuuttajan tarve
puhaltimen toimintapiste, hyötysuhde, SFP-luku.



Ajasta ilmanvaihto >A
pienemmalle

Tuotantoaikojen ulkopuolella ajasta ilmanvaihto pienemmalle.
Kello-ohjauksen yhteydessa tarkista:

O onko ohjauskello oikeassa ajassa?
O onko ohjauksen aikakytkennat tarkoituksenmukaisia?

O onko ryhmakeskuksessa puhaltimien ohjauskytkin kello-
ohjaus- vai kasikayttoasennossa?

d onko puhaltimet pakkokytketty keskenaan?

Q toimivatko aikaohjelmat mahdollisen keskitetyn rakennusautomaation
trenditoimintoja hyodyntamalla?
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Tuotantoaikojen ulkopuolella ajasta ilmanvaihto pienemmälle

Kello-ohjauksen yhteydessä tarkista:�
onko ohjauskello oikeassa ajassa?
onko ohjauksen aikakytkennät tarkoituksenmukaisia?
onko ryhmäkeskuksessa puhaltimien ohjauskytkin kello-�ohjaus- vai käsikäyttöasennossa?
onko puhaltimet pakkokytketty keskenään?
toimivatko aikaohjelmat mahdollisen keskitetyn rakennus-automaation trenditoimintoja hyödyntämällä?



@ Lampoa talteen?

A

LTO:n kannattavuuteen vaikuttavat tekijat
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poistoilman (tai prosessin ilma- tai nestevirran) ominaisuudet
- lampadtila, kosteus, epapuhtaudet seka niiden pitoisuudet ja ominaisuudet
kayttoaika (h/vrk, h/vko, h/a)
energian hinta
- saastettava energia, kayttokustannukset
poisto- ja tuloilman keskinainen etaisyys
laitteiston koko
- lammodntalteenottolaite, kanavistot eristyksineen
erityisjarjestelyt puhdistuksen suhteen
- suodatukset, pesujarjestelyt viemardinteineen ja jatteenkasittelyineen
tarvittavat LTO-laitteen erityismateriaalit
kaytettavissa olevat tilat
kaytettavissa olevat puhallinpaineet
- usein puhallinmoottori pitaa uusia lisaantyneen painehavion takia
lammon kayttokohteen soveltuvuus
- energiankulutus ja sen samanaikaisuus talteen otetun lammon kanssa, lampdétilataso
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Ennen lämmöntalteenoton kannattavuuden selvitystä, mieti voisiko ilmavirtoja pienentää taloudellisesti esimerkiksi tarpeenmukaisella ilmanvaihdon ohjauksella. Joskus on hyvät mahdollisuudet myös siirtoilman käyttöön. Myös ilmanvaihdon tehokkuutta eli hyötysuhdetta saattaa olla mahdollista nostaa tarkoituksenmukaisella ilmanjaolla ja esimerkiksi kohdepoistojen lisäämisellä. Poistoilman lämmöntalteenoton lisäksi lämpöä voi ottaa talteen jätevesistä, tuotantoprosessista tai jäähdytyslaitteiden lauhdelämmöstä tai käyttää vapaajäähdytystä ilman esilämmitykseen. 
 
Lämmöntalteenoton mahdollisuuksien kokonaisvaltainen tarkastelu, laskelmien tekeminen ja investointitarpeiden selvittäminen on keskeinen osa Motiva-mallin mukaista energiakatselmusta.
 
Milloin lämmön talteenotto ei välttämättä kannata?
Jos ilmastoinnissa ei oteta lämpöä talteen, on syytä selvittää ensin perussyyt miksi LTO-laitteita ei ole. Tämä voi johtua esimerkiksi siitä, että poistoilmanvaihto on toteutettu useammilla erillisillä poistoilmapuhaltimilla ja ne ovat hajallaan eri puolilla rakennusta. Tällöin lämmön talteenoton rakentaminen käytössä olevaan järjestelmään ei ole kannattavaa. Joskus myös korroosiota tai tukkeutumista aiheuttava poistoilma voi estää talteenoton.



Tarve tai sovellusolosuhde
Ahtaat tilat

Poisto- ja tuloilma erillaan
Edullinen lampopinta

Korkea hyotysuhde
(kallis energia, pitka kayttdaika)

Puhdistus edellyttaa irrottamista
Poistoilman epapuhtaus kuiva poly

Erityisen likaava poistoilma

Halutaan kosteuden siirtoa

Poisto ei saa sekaantua tuloilmaan
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Eri kohteisiin sopivat A
lammontalteenottolaitteet

Sopiva laitetyyppi
Nestekiertoiset tai lampoputkipatterit
Nestekiertoiset patterit

Levylammaonsiirrin

Regeneraattori
Lampodputkipatteri, sektoroitu regeneraattori
Regeneraattori, neulalammaonsiirrin

Levylammonsiirrin + puhdistuslaitteet,
lampoputkildammaonsiirrin

Regeneraattori

Nestekiertoiset patterit, lampoputkipatterit
kaksoisvaliseinalla
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Asiantuntijan A
energiatehokkuusvinkit 1/3

A Juuri sopiva lampéotila
Liian korkea lampdtila lammityskaudella tuhlaa energiaa. Asteen nousu lampaotilassa lisaa
lammitysjarjestelman energiankulutusta 4-5 %. Liika lampo heikentaa myads sisailman laatua.

d Tarpeen mukaan

Tarpeettoman suuri ilmanvaihto kuluttaa energiaa ja aiheuttaa viihtyvyyshaittoja. Toisaalta
ilmavaihto ei saa alittaa maaraysten, viihtyisyyden ja rakenteiden toiminnan kannalta riittavaa
minimitasoa. Paras energiatalous saavutetaan, kun ilmavaihtoa ohjataan todellisen tarpeen
mukaan ja kun ilmavirrat ovat tilojen epapuhtauksiin ja lampdkuormiin nahden riittavat.

d Kayntiajat kuntoon

lImanvaihdon kayntiajat tulee valita siten, etta tarpeetonta ilmanvaihtoa valtetaan silloin, kun
tilat eivat ole kaytossa. Silloinkin on kuitenkin huolehdittava esimerkiksi rakennuksesta
itsestaan syntyvien epapuhtauksien ja haihtuvien liuottimien poistamisesta suositusten ja
maaraysten mukaisesti. Tarpeenmukaisen ohjauksen voi toteuttaa myos tilakohtaisesti.
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Asiantuntijan energiatehokkuusvinkit 1/3

Juuri sopiva lämpötila
Liian korkea lämpötila lämmityskaudella tuhlaa energiaa. Asteen nousu lämpötilassa lisää lämmitysjärjestelmän energiankulutusta 4–5 %. Liika lämpö heikentää myös sisäilman laatua. 
 
Tarpeen mukaan
Tarpeettoman suuri ilmanvaihto kuluttaa energiaa ja aiheuttaa viihtyvyyshaittoja. Toisaalta ilmavaihto ei saa alittaa määräysten, viihtyisyyden ja rakenteiden toiminnan kannalta riittävää minimitasoa. Paras energiatalous saavutetaan, kun ilmavaihtoa ohjataan todellisen tarpeen mukaan ja kun ilmavirrat ovat tilojen epäpuhtauksiin ja lämpökuormiin nähden riittävät.
 
Käyntiajat kuntoon
Ilmanvaihdon käyntiajat tulee valita siten, että tarpeetonta ilmanvaihtoa vältetään silloin, kun tilat eivät ole käytössä. Silloinkin on kuitenkin huolehdittava esimerkiksi rakennuksesta itsestään syntyvien epäpuhtauksien ja haihtuvien liuottimien poistamisesta suositusten ja määräysten mukaisesti. Tarpeenmukaisen ohjauksen voi toteuttaa myös tilakohtaisesti.



Asiantuntijan A
energiatehokkuusvinkit 2/3

d Lampo talteen ja hyodyksi

llImanvaihtojarjestelman lapi virtaavan ilman lammittamiseen
kuluvasta energiasta voidaan palvelusektorin rakennuksissa saada
hyodyksi ammontalteenoton avulla vuositasolla noin 50-75 %.
Teollisuuskohteissa on mahdollista saada korkeampikin
vuosihyotysuhde, silla lampaotilat ovat usein korkeammat.

Q Puhaltimen sahkonkaytto kuriin

llmanvaihto kuluttaa merkittavasti sahkda. Puhaltimien
sahkonkulutus riippuu mm. jarjestelman painetasosta, kanaviston
ja puhaltimien mitoituksesta ja lopullisesta asennuksesta,
puhaltimen toimintapisteesta, saatodtavasta ja ilmavirtojen
likaisuudesta.
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Asiantuntijan energiatehokkuusvinkit 2/3

Lämpö talteen ja hyödyksi
Ilmanvaihtojärjestelmän läpi virtaavan ilman lämmittämiseen kuluvasta energiasta voidaan palvelusektorin rakennuksissa saada hyödyksi lämmöntalteenoton avulla vuositasolla noin 50-75 %. Teollisuuskohteissa on mahdollista saada korkeampikin vuosihyötysuhde, sillä lämpötilat ovat usein korkeammat. � 
Puhaltimen sähkönkäyttö kuriin
Ilmanvaihto kuluttaa merkittävästi sähköä. Puhaltimien sähkönkulutus riippuu mm. järjestelmän painetasosta, kanaviston ja puhaltimien mitoituksesta ja lopullisesta asennuksesta, puhaltimen toimintapisteestä, säätötavasta ja ilmavirtojen likaisuudesta.



Asiantuntijan A
energiatehokkuusvinkit 3/3

0 Kanaviston painetaso kohdilleen

lImavirtojen tulee vastata todellista tarvetta eli tilojen kayttotarkoitusta ja kuormitusta seka
tayttaa maarayksissa esitetyt minimivaatimukset. llmavirtojen muutokset tulee aina
suunnitella ja toteuttaa alan ammattilaisten toimesta. [Imavirtojen saadodssa kanaviston
oikealla painetasolla on oleellinen merkitys. Paine saadaan mahdollisimman alhaiseksi, kun
jarjestelmassa ei ole tarpeettomia kuristuksia, suunnanmuutoksia yms. ja kanavisto on
oikein rakennettu. Esimerkiksi vanhat, kaytdsta poistetut kostuttimet ja jalkilammitys-
patterit aiheuttavat tarpeetonta painehaviota ja ne on syyta poistaa. Taman jalkeen
ilmavirrat on saadettava kohdalleen.

d Kanaviston puhdistus ja saannollinen huolto

Saanndllinen kanavistojen ja laitteiden puhdistus parantaa sisailmastoa ja energiataloutta.
Puhaltimien ja muiden jarjestelman osien saanndllinen huolto on valttamatonta
ilmanvaihdon oikean toiminnan yllapitamiseksi.
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Kanaviston painetaso kohdilleen
Ilmavirtojen tulee vastata todellista tarvetta eli tilojen käyttötarkoitusta ja kuormitusta sekä täyttää määräyksissä esitetyt minimivaatimukset. Ilmavirtojen muutokset tulee aina suunnitella ja toteuttaa alan ammattilaisten toimesta. Ilmavirtojen säädössä kanaviston oikealla painetasolla on oleellinen merkitys. Paine saadaan mahdollisimman alhaiseksi, kun järjestelmässä ei ole tarpeettomia kuristuksia, suunnanmuutoksia yms. ja kanavisto on oikein rakennettu. Esimerkiksi vanhat, käytöstä poistetut kostuttimet ja jälkilämmitys-patterit aiheuttavat tarpeetonta painehäviötä ja ne on syytä poistaa. Tämän jälkeen ilmavirrat on säädettävä kohdalleen.
 
Kanaviston puhdistus ja säännöllinen huolto
Säännöllinen kanavistojen ja laitteiden puhdistus parantaa sisäilmastoa ja energiataloutta. Puhaltimien ja muiden järjestelmän osien säännöllinen huolto on välttämätöntä ilmanvaihdon oikean toiminnan ylläpitämiseksi. 



A

Teollisuudessa ilman epapuhtauksien (kuten karyjen, polyn tai hajujen)
leviaminen ei-toivotuille osastoille heikentaa merkittavasti tyoskentelyn
olosuhteita ja aiheuttaa ongelmia tuotannolle ja tuotteiden laadulle.

liman epapuhtaudet kuriin

Likainen ilma virtaa puhtaaseen tilaan yleensa tilojen paine-erojen vuoksi.

Pohdi:

O toimiiko poistot suunnitellusti?

O sopiiko nykyisen [ammaontalteenoton sijaan kayttotarkoitukseen joku toinen,
paremmin likaantumista kestava tai helpommin puhdistettava LTO-ratkaisu?

O puhdistetaanko suodattimet saannollisesti?

0 onko kaytossa oleva suodatinratkaisu toimiva?

O voiko tuloilman maaraa lisata, jos poistoilmaa on lisatty?
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Presentation Notes
Teollisuudessa ilman epäpuhtauksien (kuten käryjen, pölyn tai hajujen) leviäminen ei-toivotuille osastoille heikentää merkittävästi työskentelyolosuhteita ja aiheuttaa ongelmia tuotannolle ja tuotteiden laadulle. Likainen ilma virtaa puhtaaseen tilaan yleensä tilojen paine-erojen vuoksi.

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmässä epäpuhtauksien leviämisen syy on usein tuotannon muuttumisen takia kasvanut poistoilmamäärä ja ilmanvaihtojärjestelmän virheellinen tai muuttunut säätö. Säätö voi muuttua mm. siksi, että poistokanavat likaantuvat nopeammin kuin tulokanavat. Hyvin usein syy on likaantunut lämmöntalteenottolaite, jolloin poistoilmavirta on mitoitusvirtaamaa pienempi. Myös suodattimien likaantuminen, palopeltien laukeaminen ja venttiilien tukkeutuminen muuttavat tilojen paine-eroja ja järjestelmän toimintaa. 

Poistoilmavirran heikkeneminen aiheuttaa ylipainetta tilaan. Paine-erot pyrkivät tasautumaan tilojen välillä, minkä johdosta ilman epäpuhtaudet kulkeutuvat likaisesta tilasta puhtaaseen.

Pohdi:
toimiiko poistot suunnitellusti?
sopiiko nykyisen lämmöntalteenoton sijaan käyttötarkoitukseen joku toinen, paremmin likaantumista kestävä tai helpommin puhdistettava LTO-ratkaisu?
puhdistetaanko suodattimet säännöllisesti?
onko käytössä oleva suodatinratkaisu toimiva?
voiko tuloilman määrää lisätä, jos poistoilmaa on lisätty?




Eroon vetoisuudesta A

Vetoisat paikat sisatiloissa ovat usein merkki alipaineesta, joka syntyy
kun tiloista poistetaan ilmaa enemman kuin sinne johdetaan tuloilmaa.
Liiallinen alipaine heikentaa energiatehokkuutta.

1) Etsi lampotilaeroja

Mittaa sisalampaotilat eri tiloista. Jos lampotilat ovat normaalitasolla, etsi paikkoja, joissa ilma
liikkuu voimakkaasti tai pintoja, joiden lampaétila on alhainen. Esim. hormiveto voi aiheuttaa
voimakasta ilman liiketta tiloissa, joissa ovet ovat paljon auki, tila on korkea ja sen ylaosassa on
epatiiviyksia.

2) Ota avuksi valineisto

Tarkeita apukeinoja veto-ongelmien havainnoinnissa ovat
=  merkkisavut,

»  pintalampomittari ja

= lampokamera.

3) Loyda sopiva ratkaisu
Laakkeita vetoon ovat kylmien pintojen lisaeristykset tai tiivistykset, ilmavirtauksien uudelleen
suuntaaminen, vetoisuudelta suojautuminen.
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Eroon vetoisuudesta

Vetoisat paikat sisätiloissa ovat usein merkki alipaineesta, joka syntyy kun tiloista poistetaan ilmaa enemmän kuin sinne johdetaan tuloilmaa. Liiallinen alipaine heikentää energiatehokkuutta.

Etsi lämpötilaeroja
Mittaa sisälämpötilat eri tiloista. Jos lämpötilat ovat normaalitasolla, etsi paikkoja, joissa ilma liikkuu voimakkaasti tai pintoja, joiden lämpötila on alhainen. Esim. hormiveto voi aiheuttaa voimakasta ilman liikettä tiloissa, joissa ovet ovat paljon auki, tila on korkea ja sen yläosassa on epätiiviyksiä.

Ota avuksi välineistö
Tärkeitä apukeinoja veto-ongelmien havainnoinnissa ovat 
merkkisavut, 
pintalämpömittari ja 
lämpökamera.

Löydä sopiva ratkaisu
Lääkkeitä vetoon ovat kylmien pintojen lisäeristykset tai tiivistykset, ilmavirtauksien uudelleen suuntaaminen, vetoisuudelta suojautuminen.  



Automaatio auttaa kdaytossa >
jaohjauksessa

Alykkaat automaatiojarjestelmat ja laiteratkaisut tuovat uusia mahdollisuuksia
ilmanvaihtojarjestelmien ohjaukseen ja energiatehokkuuden parantamiseen.

Rakennusautomaatiojarjestelma kuuluu kiinteiston yllapidon ja huollon tarkeimpiin
tyokaluihin. Sen ohjelmistot ja automaattiset toiminnot varmistavat ilmanvaihdon toiminnan
kokonaisuuden kannalta oikein ja energiatehokkaasti.

Rakennusautomaatiojarjestelma tarvitsee hyvin suunnitellun ja toteutetun kayttoliittyman,
johon kannattaa tuoda kaikki ilmanvaihtojarjestelman toiminnan seurannan vaatimat
mittaus-, saato-, asetusarvo-, valvonta- ja halytyspisteet. Nain LVISJ-prosessien kokonaiskuva
hahmottuu ja virhetoiminnot havaitaan helposti.

Trendi- ja historiaseurantaohjelmistot mahdollistavat jarjestelmien toiminnan pitkajanteisen
seuraamisen. Analysoimalla trendeja voi havaita toiminnallisia puutteita ja virhetoimintoja,
jotka jaavat huomaamatta hetkellisessa tarkastelussa. Kaikkiin LVISJ-prosesseihin tulee
asettaa trendiseuranta seuraamaan prosessiin vaikuttavia asetusarvoja, saatoviesteja,
mittauksia ja laitteiden tilaa osoittavia tietoja.
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Tarkistuslista

1) ILMANVAIHDON OHJAUS
Tarkista toiminnan tarpeen-
mukaisuus tuotannon aikana
ja tuotantotuntien ulko-
puolella.

2) ASETUSARVOT JA
TOTEUMA

Vertaa ilmanvaihdon asetus-
arvoja, mittausarvoja ja
tilojen todellisia lampotiloja.

3) LAMMITYS/JAAHDYTYS-
PIIRIT

Tarkista ilmanvaihdon
[Ammitys- ja jaahdytyspiirien
meno-lampotilan saatdtavat
ja niiden toimivuus.

4) LTON:n KIERTOPIIRIT
Tarkista lammaodntalteenoton
kiertopiirien paluulampotilat,
glykolipitoisuus, paine ja
virtaussaatotavat.

5) ILMATASE

Tarkastele ilmatasetta
kokonaisuutena ja eri tilojen
valilla. Vertaa havaintoja
mahdollisiin ilmanlaatu- tai
alipaineongelmiin. Katso
samassa yhteydessa
rakenteiden ilmavuodot/
tiiveys.

6) ILMAJAKO JA
PAINETASOT

Tutki ilmanjakoa eri alueilla
ja sen toimivuutta ilman-
laadun ja lammonjaon
nakdkulmasta.

7) LAMPOVUODOT

Etsi mahdolliset rakenteiden
[@mpovuotokohdat
[@mpokameralla.

8) POISTOILMAN
LAMPOVIRRAT

Tarkasta prosessi- ja
yleisilmanvaihdon
poistoilmojen lampdvirrat

ja laske lammodn talteenoton
potentiaali.

9) ILMANLAATU

JA SUODATUS
Tarkastele poistoilman
laatua ja suodatuksen
toimivuutta. Voiko
poistoilman palauttaa
alipaineiseen tilaan?

10) LAMMONTALTEENOTTO
JA SUODATUSTARPEET
Selvitd mahdolliset
[Ammontalteenoton
hyodyntamiskohteet ja
toteutusmahdollisuudet ja
suodatustarpeet.

11) KUNNOSSAPITO-
HAVAINNOT

Listaa ilmanvaihdon
kunnossapitohavainnot ja
toimimattomat laitteet ja
tarkastele niiden vaikutuksia
energiatehokkuuteen.

12) SEURANNAN
KEHITTAMINEN

Mieti, miten jarjestelman
toiminnan ja energia-
tehokkuuden seurantaa on
Mmahdollista kehittada niin,
etta sen toiminnan tilaa olisi
helppo seurata.



Presenter
Presentation Notes
Tarkasta ilmanvaihdon ohjauksen tarpeenmukaisuus sekä tuotannon aikana, että sen ulko-puolella.
Vertaa ilmanvaihdon asetusarvoja, mittausarvoja ja tilojen todellisia lämpötiloja.
Tarkista ilmanvaihdon lämmitys- ja jäähdytyspiirien menolämpötilan säätötavat ja niiden toimivuus.
Tarkista lämmöntalteenoton kiertopiirien paluulämpötilat, glykolipitoisuus, paine ja virtaussäätötavat.
Tarkastele ilmataseita kokonaisuutena ja alueellisesti eri tilojen välillä sekä vertaa havaintoja mahdollisiin ilmanlaatu- / alipaineongelmiin.
Tutki ilmanjakoa eri alueilla ja sen toimivuutta ilmanlaadun ja lämmönjaon näkökulmasta.
Etsi mahdolliset lämpövuotokohdat lämpökameralla.
Tarkasta prosessi- ja yleisilmanvaihdon poistoilmojen lämpövirrat ja laske lämmöntalteenottopotentiaali.
Tarkastele poistoilman laatua ja suodatuksen toimivuutta.
Selvitä mahdolliset lämmöntalteenoton hyödynnyskohteet ja tekniset toteutusmahdollisuudet ja suodatustarpeet. Huomioi myös lämpöpumput mahdollisena hyödynnystekniikkana.
Listaa ilmanvaihdon kunnossapitohavainnot ja toimimattomat laitteet ja tarkastele niiden vaikutuksia energiatehokkuuteen.
Mieti, miten järjestelmän toiminnan ja energiatehokkuuden seurantaa on mahdollista kehittää niin, että sen toiminnan tilaa olisi helppo seurata.


Tama aineisto on laadittu osana
"Teollisuuskiinteistdjen ilmanvaihdon
energiatehokkuus” -hanketta. Motivan
koordinoimaan hankkeeseen osallistuivat

Beckhoff Automation Oy, Corenso United Oy Ltd,

Nokian Renkaat Oyj, Retermia Oy, TECA Oy ja
Valmet Technologies Oy. Hanketta rahoittivat
Energiavirasto ja hankkeeseen osallistuneet
yritykset.

www.motiva.fi/teollisuuden-ilmanvaihto
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