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Teesi 1

Tuloilma tulee suunnata siten, ettd se ei koskaan térmaa
(hairitse) huoneessa eri lammonlahteistd muodostuviin
ylospadin nouseviin lampimiin ilmavirtauksiin. Taman vuoksi
korvausilma tulee tuoda alakautta mydétavirtaan.

Myds tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on tasta syysta suunnitel-
tava ja asennettava siten, etta tama johtava perusajatus
toteutuu.

Teesi 2

Tuloilman tulee kayttaa hyvaksi luonnollista ilmankiertoa,
joka syntyy pienemmissa huoneissa lammonldhteista.

Ndin paranee ilmanvaihdon hyoétysuhde ja ilman epa-
puhtauksien partikkelitiheys pienenee oleskeluvydhykkeellad.
Jadhdytysteho paranee tarvittaessa jopa 40 % jaahdytyspal-
keissa tai vastaavasti jaahdytystehon tarve pienenee 30 %,
jos tavoitellaan vastaavaa lampétilaa kuin sekoittavalla ilman-
vaihdolla saavutetaan.

Tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on siis suunniteltava ja asen-
nettava siten, etta toinenkin johtava perusajatus toteutuu.

Teesi 3

Tuloilmaa ei saa suunnata koskaan toista tuloilmavirtaa kohti.
Nain valtymme veto-ongelmilta ja ilman partikkelitiheys
pienenee oleskeluvydhykkeella.

Tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on siis suunniteltava puhalta-
maan vain yhteen suuntaan, jolloin kolmaskin johtava perus-
ajatus toteutuu.

Teesi 4

Tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on suunniteltava ja asennettava
siten, etta niiden ilmavirtaus hairitsee mahdollisimman vahan
kerrostumista. Nain ilman partikkelitiheys pienenee oleskelu-
alueella.

Jos tuloilmaelin tai aktiivipalkki joudutaan asentamaan ala-
kattoon, on se sijoitettava mahdollisimman lahelle takaseinaa
ja ilmavirtaus on suunnattava vain takaseinaa kohti!

Teesi 5

Vaimenna ilman kuljettamat hairitsevat puhaltimien infrada-
net paatelaitteiden reaktiomaisella tekniikalla. Téma korvaa
erilliset adnenvaimentimet.

Nain vaimennat infradgania yli 30 dB, joka on 10-20 dB

enemman kuin perinteisilla paatelaitteilla.

Teesi 6

Muotoile paate-elimet siten, ettd ilmavirta hairiintyy mahdol-
lisimman vahan.

Tuotekehitysprojektimme vahvistaa, ettd ndin voimme pie-
nentaa aanitasoa jopa 10 dB paatelaitteessa.
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Muista kynttila! - l

Yhteistyotéa luonnollisen
ilman liikkeen kanssa

Ali koskaan asenna esim. aktiivipalkkeja puhaltamaan
toisiaan kohti.
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Kerrostavan ilmanvaihdon tekniikka kdéantéaa ylosalaisin
vanhat tavat, mutta se, joka luottaa luonnonlakeihin on
voittaja, kuten huoneessa tyoskentelevd ihminen.

Tuloilmasuuttimet voidaan
muotoilla siten, etta syntyva
ddni minimoituu ja matalien
taajuuksien d@anenvaimennus
optimoidaan.

Jos péadételaite saa toimia
auktoriteettina ilmanvaihto-
laitoksessa, valtytadan saéato-
pelleiltd ja kanavavaimenti-
milta. Ilmavirrat voidaan esi-
sdatda!
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Matalampi &aanitaso mahdollistaa taas korkeamman paine-
havion kayttamisen paate-elimissa ja aktiivipalkeissa. Nain
paatelaitteet saavat suuremman auktoriteetin ilmanvaihtojar-
jestelmassa ja samalla asennukset ja saatd helpottuvat.

Teesi 7

Muotoile paate-elimet siten, etta tuloilma muodostaa ilma-
suihkun jossa on voimakas lahtdimpulssi, jotta parannat
ilmanvaihdon tehoa.

Virtausteknisesti optimoidut suuttimet muodostavat hiljaisen
ilmasuihkun. Ilmasuihkun voimakas lahtéimpulssi “vetda”
suuren maaran huoneilmaa mukaansa (ejektori-periaate).
Tuloilmaelin, jossa kaytetdan voimakkaan Iahtéimpulssin
omaavaa ilmasuihkua, kierrattaa huoneilmaa tehokkaasti,
mikd parantaa ilmanvaihdon tehokkuutta. Toisin sanoen
huone huuhdellaan paremmin.

Kun antaa tallaisten ilmasuihkujen levita vapaasti pitkin kattoa
huoneeseen, aktivoituu huoneilma optimaalisesti huoneilman
erityisen suuren sekoittumisen ansiosta. Tuloksena on tdysin
sekoittava ilmanvaihto. Ilmanvaihdon hyoétysuhde kasvaa nyt
30-40 %:sta - joka on tavallista nykyisilla paatelaitteilla -
teoriassa aina 50 %:iin, joka on maksimi, johon sekoittavalla
ilmanvaihdolla voidaan paasta. Sekoittavassa ilmanvaihdossa
on aina muistettava, ettd huoneilman partikkelit sekoittuvat
my0s taysin koko huonetilavuudessa.

Kerrostavan ilmanvaihdon tekniikka
hyédyntaa Impinging- teoriaa

Jos oleskelualueella tavoitellaan vield tehokkaampaa ilman-
vaihtoa ja puhtaampaa sisdilmaa, suunnitellaan paatelaite
siten, etta sitd voidaan kdyttda seindn vieressa tai se voidaan
asentaa seindan. Ilmasuihku suunnataan seindan tai esim.
paatelaitteen "kattoon”.

Viime vuosien tutkimusten mukaan voidaan tama voimak-
kaan lahtdimpulssin omaava ilmasuihkun liikenopeus hidas-
taa impinging- periaatteen mukaisesti siten, ettd huoneessa
saavutetaan vedottomuus.

Kerrostavan ilmanvaihdon tekniikan
vaikutus huoneilman laatuun

Tuloilma, joka on auktoriteetti koko huoneen ilmassa, pyrkii
kerrostamaan huoneen ilman kahteen osaan, riippuen sen
sijoituksesta. Alempi kerros muodostuu enemman puhtaasta
ilmasta ja ylempi ilmakerros sisaltad enemman epdpuhtauk-
sia. Toiminta on tavallaan syrjayttavaa.

Jos ylapuolella kuvattu paatelaite asennetaan lattianrajaan,
ilmanvaihdon hyotysuhde usein ldhestyy 80 %. Jos se sijoi-
tetaan katonrajaan, lahestyy ilmanvaihdon hyotysuhde 70
%.

Huoneilman jakautuminen puhtaaseen ja likaantuneeseen
vyOhykkeeseen aiheuttaa sen, etta partikkelipitoisuus laskee
dramaattisesti, ldhes puolittuu, siina huoneilman osassa, jota
me hengitémme.
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Tuloilmatoiminto ilmasuihkulla antaa aina 50 % ilman-
vaihdon hydtysuhteeksi = korkein mahdollinen sekoit-
tavalla ilmanvaihdolla. Suuntaamalla ilmasuihku enem-

O—

G

madn tai vihemmaén kattoon saavutetaan taysi vedotto-
muus oleskelualueella.

Kuva osoittaa esimerkin kattoasenteisen pdaételaitteen
rakenteesta joka hyodyntaéa uutta tuloilmaperiaatetta.
Tuloilma muodostuu suutinputkessa suuren nopeuden

omaavaksi ilmasuihkuksi, joka
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imee suuren méaéran huone-

ilmaa ja tamaén jalkeen se
tormaa pdatelaitteen

/ \ “kattoon”. Néin suuttimista
ulosvirtaava ja sisddn tuleva

\ / imuilma tormdavat paételait-
teessa. Nyt on helppo suunni-

tella puhallusaukko siten, etta

sekoittunut tuloilma tuulettaa
huoneen tidysin vedottomasti.
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Tadssd seinddan asennetussa pédatelaitteessa ilma-
suihku késitelldan impinging -periaatteella vedotto-
maksi paatelaitteen sisélla. Ilmanvaihdon hyotysuhde
nousee nyt 30-40 %:sta 70-80 %:iin, koska toiminta
muuttuu kerrostavaksi ilmanvaihdoksi. Huoneilma
Jjakautuu tietyssd méadérin kahteen vyohykkeeseen,
likaantunut Idmmin ilma on katonrajassa ja puhtaampi
viiled ilma on oleskelualueella.
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paatelaitteen auktoriteetti mahdollistaa tehokkaamman huo-
neilman kerrostumisen kuin perinteinen matalanopeuksinen
paatelaite.

Nain suunnitelluissa paatelaitteissa voidaan aina ilmasuihkun
suuntausta muuttaa, jos jossakin osassa huonetta ilmenisi
vetoa esim. kalustuksesta johtuen, joten taysi vedottomuus
on siis helposti saavutettavissa. N&in ei tuloilma hairitse huo-
neen lammonlahteista johtuvaa luonnollista ilmankiertoa.

Ilmasuihkun suuren sekoituksen ansiosta ylla kuvatuin tavoin,
voi tuloilma olla jopa kymmenen (10) astetta alijaahtynytta,
vaikka toiminto on kerrostavaa.

Samalla perusteella on nyt myés mahdollista lammittda huone
joko sekoittavalla tai kerrostavalla tuloilmalla.

Kerrostavan ilmanvaihdon energia-
talous

Korkeampi tuloilman lampdétila mahdollistaa myds vapaajaah-
dytyksen (ulkoilman) kaytdén, uusimpien tutkimusten mukaan
jopa 55 vrk / vuodessa, kuten syrjdyttdvassa ilmanvaihdossa.
Tama vahentda huomattavasti koneellisen jaahdytyksen tar-
vetta. Samalla kylmakoneiston kylmakerroin paranee, mika
pienentdd energiankulutusta samoin kun kerrostuneen poisto-
ilman korkeampi lampétila parantaa ldammon talteenoton
hydtysuhdetta.

CFD-laskelmat osoittavat, etta Kerrostavan ilmanvaihdon tek-
niikka jaahdyttaa huoneen yli kolme (3) astetta kylmemmaksi
kuin sekoittavassa ilmanvaihdossa samalla energialla.
Kaytettdessa jaahdytyspalkkeja voimme todeta, etta saavut-
taaksemme vastaavan huonelampétilan oleskelualueella
kerrostavan ilmanvaihdon tekniikka pienentaa 30 % jaahdy-
tysenergiantarvetta verrattuna sekoittavan ilmanvaihdon
periaatteella toimiviin jadhdytyspalkkeihin.
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Tuomalla tuloilma ilmasuihkuna oleskelualueelle saavu-
tetaan paras mahdollinen ilmanvaihdon tehokkuus.

Se tarjoaa parhaan mahdollisen ilman kerrostumisen
puhtaaseen ja likaantuneeseen huoneilmaan. Vedotto-
muus saavutetaan impinging -periaatetta hyodyntéen,
yksinkertaisimmillaan ohjaten ilmasuihku seinddn pdin
oikealla etéisyydella ja kulmassa.

Yhteenveto

Saavutetut tulokset kerrostavan ilmanvaihdon tuotekehitys-
projektissa vahvistavat kdsitysta siitd, etta ilma, jonka me
nyt hyvdaksymme tyopaikoillamme, voidaan parantaa hyo-
dyntamalla huoneessa syntyvia virtauksia. Toisin sanoen
voimme vahentaa ilmavirtoja 25 % nykyisista, jos tyydymme
vain vahan parempaan sisailmaan.

Tieddmme myds, etta paatelaitteet tulee suunnitella fysikaa-
lisen todellisuuden mukaan - liikkuvan ilman ehdoilla. Meidan
tulee huomioida luonnon lait, jotta saavutamme odotetut
tulokset.

Taman tuotekehitysprojektin aikana olemme todenneet
toteutetuissa laitoksissa, etta on mahdollista yksinkertaistaa
asennuksia kerrostavan ilmanvaihdon tekniikalla. Kiinteiston
omistajilla on siis paljon voitettavaa - vaikka eivat haluaisi-
kaan pienentaa ilmavirtauksia 25 %:lla.
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