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Luonnonmukaisesti toimiva ilmastointi”

Kerrostuminen
takaa kaksi
kertaa tehok-
kaamman
ilmanvaihdon !

Tuloilman ja huoneilman sekoittuessa tapahtuu aina
[@mmon ja ilman siirtoa. Taman siirron tehokkuutta
nimitetdan ilmanvaihdon poistotehokkuudeksi) ja
[Bmmédnsiirron tehokkuudeksit).Yleisesti puhutaan
vain ilmanvaihdon hyotysuhteesta, joka kuvaa vain
ilman sekoittumista huoneessa.

Ympari maailmaa huoneet jadhdytetdan, lammitetaan
ja ilmastoidaan samalla tavalla: tuloilma tuodaan
huoneeseen katosta tai huoneen ylareunasta.

Nain tuloilma sekoittuu ihmisten yldpuolella ja vasta
taman jalkeen tuulettaa tydpisteen. Tata ilmastointi-
jarjestelmaa kutsutaan sekoittavaksi ilmanvaihdoksi.

Sekoittavan ilmanvaihdon tehottomuus voidaan
osoittaa seuraavin perustein:

¢ [iImanvaihto tapahtuu vaarassa paikassa — ylhaalla
katon rajassa kaukana lampodkuormista.

* lImanvaihto heikkenee, kun yléspain suuntautuvat
konvektiovirtaukset térmaavat alaspain kulkeutuvaan
tuloilmaan.

* Koko huonetilavuus ilmastoidaan — jopa huoneen
katonraja oleskelualueen ylapuolella.

Samoin perustein jaa lammdnsiirto huoneilman ja
tuloilman valilla tehottomaksi, ja sekoittava ilmanvaihto
hyédyntaa tuodusta energiasta vain pienen osan.

Lammonsiirto huoneen lammaonlahteista huo-
neilmaan on optimaalista kun annamme sen
tapahtua luonnollisesti ja jaahdytystehontar ve
vahentyy 30 %:lla huoneilman kerrostuessa.
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Korkean hyotysuhteen
saavuttaminen edellyttaa:

1. limanvaihdon tehokkuus saavut-
taa huoneessa yli 50 % arvon vain,
jos ilma kerrostuu tilassa.

2. Jotta kerrostuminen olisi hairiétonta, on tuloilman
saatava auktoriteetti huoneilmassa.

3. Tuloilma on johdettava huoneeseen niin, ettei se
térmaa huoneessa lAmmodnlahteista syntyviin pysty-
suuntaisiin konvektiovirtauksiin (vastavirtaan).

Sekoittava ilmanvaihto ei tayta yhtdan naista edellytyk-
sista. Tutkijoiden mukaan Softfo-tekniikkaa kaytet-
taessa kaikki yllaolevat edellytykset tayttyvat.

1. Kerrostuminen muodostuu stabiiliksi, kun tuloilma
tuodaan huoneeseen lukuisina suutinvirtauksina
suurella nopeudella (13-14 m/s), joka takaa tarvittavan
impulssin.

2. Suuren lahtéimpulssin omaava tuloilma vaimen-
netaan ja sekoitetaan impinging-teorian mukaisesti
ja lammennyt tuloilma ohjataan poispain huoneen
keskustasta.

3. Tuloilma johdetaan I1ammdnlahteiden luokse seinia

ja lattioita pitkin, jolloin Idammon- ja ilman siirtokyky
tehostuu tuloilman toimiessa yhteistydssa konvektio-
virtausten kanssa (my®étavirtaan). Talléin huoneilma ker-
rostuu viiledmpaan oleskelualueella ja ldmmenneeseen
katonrajassa. Nain jaahdytetaan vain oleskelualue, jossa
ihminen tydskentelee eika koko huoneen tilavuutta!

Asiantuntijat ja tutkijat ovat konkretisoineet ilman liik-
keisiin ja kayttaytymiseen liittyvat luonnonlait perusaja-
tuksiksi, joita me kutsumme "teeseiksi”. Naita johtavia
perusajatuksia noudattamalla saavutamme yhteisen
padmaaramme — paremman ilmanvaihdon!
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Teesi 1

Tuloilma tulee suunnata siten, etta se ei koskaan
térmaa (hairitse) huoneessa eri lammonlahteista
muodostuviin yldspain nouseviin lampimiin
ilmavirtauksiin. Taman vuoksi korvausilma tulee tuoda
alakautta.

Myds tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on tasta syysta
suunniteltava ja asennettava siten, ettd tdma johtava
perusajatus toteutuu.

Teesi 2

Tuloilman tulee kayttda hyvaksi luonnollista
ilmankiertoa, joka syntyy pienemmissa huoneissa
[Gmmodnlahteista.

Nain paranee ilmanvaihdon hyétysuhde ja ilman
epapuhtauksien partikkelitiheys pienenee oleskeluvyd-
hykkeella. Jadhdytysteho paranee tarvittaessa jopa

40 % jaahdytyspalkeissa tai vastaavasti jaahdytystehon
tarve pienenee 30 %, jos tavoitellaan vastaavaa lampo-

tilaa kuin sekoittavalla ilmanvaihdolla saavutetaan.

Tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on siis suunniteltava ja
asennettava siten, etta toinenkin johtava perusajatus
toteutuu.

Teesi 3

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

Tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on siis suunniteltava
puhaltamaan vain yhteen suuntaan, jolloin kolmaskin
johtava perusajatus toteutuu.

Teesi 4

Tuloilmaelimet ja aktiivipalkit on suunniteltava ja
asennettava siten, etta niiden ilmavirtaus hairitsee
mahdollisimman vahan kerrostumista.

Nain ilman partikkelitiheys pienenee oleskelualueella.

Jos tuloilmaelin tai aktiivipalkki joudutaan asentamaan
alakattoon, on se sijoitettava mahdollisimman I&helle
takaseinaa ja ilmavirtaus on suunnattava vain taka-
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Muista kynttild!  Yhteistyété luonnollisen ilman

liikkeen kanssa.

Al& koskaan asenna esim. aktiivipalkkeja puhaltamaan
toisiaan kohti.

Softfo-tekniikka kdéntééa ylésalaisin vanhat tavat.
Mutta se, joka luottaa luonnonlakeihin on voittaja, kuten
huoneessa tyéskentelevé ihminen.

Tuloilmasuuttimet voidaan
muotoilla siten, etté syntyvé
aani minimoituu ja matalien
taajuuksien &édnen-
vaimennus optimoidaan.

Teesi 5

Vaimenna ilman kuljettamat hairitsevat puhaltimien
infradanet paatelaitteiden reaktiomaisella tekniikalla.
Tama korvaa erilliset 8dnenvaimentimet.

Nain vaimennat infradania yli 30 dB, joka on 10-20 dB
enemman kuin perinteisilla paatelaitteilla.
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Teesi 6

Muotoile paate-elimet siten, ettd ilmavirta hairiintyy
mahdollisimman vahan.

Tuotekehitysprojektimme vahvistaa, ettd nain voimme
pienentaa aanitasoa jopa 10 dB paatelaitteessa.

Matalampi aanitaso mahdollistaa taas korkeamman
painehavion kayttamisen paate-elimissa ja aktiivi-
palkeissa. Nain paatelaitteet saavat suuremman
auktoriteetin ilmanvaihtojarjestelméssa ja samalla
asennukset ja sdatd helpottuvat.

Teesi 7

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

Virtausteknisesti optimoidut suuttimet muodostavat
hiljaisen ilmasuihkun. limasuihkun voimakas laht6-
impulssi "vetaa” suuren maaran huoneilmaa mukaansa
(ejektori-periaate). Tuloilmaelin, jossa kaytetaan
voimakkaan lahtéimpulssin omaavaa ilmasuihkua,
kierrattaa huoneilmaa tehokkaasti, mika parantaa ilman-
vaihdon tehokkuutta. Toisin sanoen huone huuhdellaan
paremmin.

Kun antaa tallaisten ilmasuihkujen levita vapaasti

pitkin kattoa huoneeseen, aktivoituu huoneilma opti-
maalisesti huoneilman erityisen suuren sekoittumisen
ansiosta. Tuloksena on taysin sekoittava ilmanvaihto.
lImanvaihdon hy6tysuhde kasvaa nyt 30-40 %:sta — joka
on tavallista nykyisilla paatelaitteilla — teoriassa aina

50 %:iin, joka on maksimi, johon sekoittavalla ilmanvaih-
dolla voidaan paasta. Sekoittavassa ilmanvaihdossa on
aina muistettava, ettd huoneilman partikkelit sekoittuvat
myos taysin.

Softfo-tekniikka hy6dyntéaa Impinging-

teoriaa

Jos oleskelualueella tavoitellaan viela tehokkaampaa
ilmanvaihtoa ja puhtaampaa sisailmaa, suunnitellaan
paatelaite siten, etta sita voidaan kayttaa seinan vieressa
tai se voidaan asentaa seinaan. limasuihku suunnataan
seinaan tai esim. paate-elimen “kattoon”.

Viime vuosien tutkimusten mukaan voidaan tama
voimakkaan lahtéimpulssin omaava ilmasuihkun
liikenopeus hidastaa impinging- periaatteen mukaisesti
siten, ettd huoneessa saavutetaan vedottomuus.
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Jos paételaite saa toimia
auktoriteettina llmanvaih-
tolaitoksessa, véltytdén
sééatdpelleiltéd ja kanava-
vaimentimilta. llmavirrat
voidaan esis&éataa!

Tuloilmatoiminto ilmasuihkulla antaa aina 50 % ilman-
vaihdon hyétysuhteeksi = korkein mahdollinen sekoitta-
valla ilmanvaihdolla. Suuntaamalla ilmasuihku enemmén
tai véhemmaén kattoon saavutetaan taysi vedottomuus
oleskelualueella.

Kuva osoittaa esimerkin kattoasen-
teisen péételaitteen rakenteesta
Joka hyddyntédé uutta tuloilmape-
riaatetta. Tuloilma muodostuu
suutinputkessa suuren nopeuden
omaavaksi ilmasuihkuksi, joka imee
suuren mééaréan huoneilmaa ja
tdmén jélkeen se térmééa pééte-
laitteen “kattoon”. N&in suuttimista
ulosvirtaava ja sisdén tuleva imuilma
térméavaét paéatelaitteessa. Nyt on helppo suunnitella
puhallusaukko siten, ettd sekoittunut tuloilma tuulettaa
huoneen téysin vedottomasti.

Tassé seindédn asennetussa péaételaitteessa ilmasuihku
késitellddn impinging -periaatteella vedottomaksi
pdaételaitteen sisélla. llmanvaihdon hyétysuhde nousee
nyt 30-40 %:sta 70-80 %:iin, koska toiminta muuttuu
kerrostavaksi ilmanvaihdoksi. Huoneilma jakautuu tietysséa
mé&&rin kahteen vybhykkeeseen, likaantunut |&mmin
ilma on katonrajassa ja puhtaampi viileé ilma on
oleskelualueella.
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Nyt tuloilma voidaan impinging -teorian mukaisesti
ohjata laskeutumaan seinaa pitkin matalalla ja etukateen
maaritetylld nopeudella. Talla tavoin oleskelualueella
saavutetaan vedottomuus.

Softfo-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
sisaltda enemman epapuhtauksia. Toiminta on tavallaan
syrjayttavaa.

Jos ylapuolella kuvattu paatelaite asennetaan lattian-
rajaan, ilmanvaihdon hyétysuhde usein lahestyy

80 %. Jos se sijoitetaan katonrajaan, lahestyy ilmanvaih-
don hyétysuhde 70 %.

Huoneilman jakautuminen puhtaaseen ja likaantu-
neeseen vyOhykkeeseen aiheuttaa sen, etta partik-
kelipitoisuus laskee dramaattisesti, lahes puolittuu,
siind huoneilman osassa, jota me hengitdmme.
Paatelaitteen auktoriteetti mahdollistaa tehokkaamman
huoneilman kerrostumisen kuin perinteinen matala-
nopeuksinen paatelaite.

Nain suunnitelluissa paatelaitteissa voidaan aina ilma-
suihkun suuntausta muuttaa, jos jossakin osassa
huonetta ilmenisi vetoa esim. kalustuksesta johtuen,
joten taysi vedottomuus on siis helposti saavutettavissa.
Nain ei tuloilma hairitse huoneen [Ammonlahteista
johtuvaa luonnollista ilmankiertoa.

llImasuihkun suuren sekoituksen ansiosta ylla kuvatuin
tavoin, voi tuloilma olla jopa kymmenen (10) astetta
alijdahtynytta, vaikka toiminto on syrjattavaa.

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

Softfo- tekniikan energiatalous

Korkeampi tuloilman lampétila mahdollistaa my6s
vapaajaahdytyksen (ulkoilman) kaytén, uusimpien
tutkimusten mukaan jopa 55 vrk / vuodessa,
kuten syrjayttdvassa ilmanvaihdossa.
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Tuomalla tuloilma ilmasuihkuna oleskelualueelle saa-
vutetaan paras mahdollinen ilmanvaihdon tehokkuus.
Se tarjoaa parhaan mahdollisen ilman kerrostumisen
puhtaaseen ja likaantuneeseen huoneilmaan.
Vedottomuus saavutetaan impinging -periaatetta
hyédyntéen, yksinkertaisimmillaan ohjaten ilmasuihku
seindén péin oikealla etéisyydella ja kulmassa.
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Tama vahentda huomattavasti koneellisen jaahdytyksen
tarvetta. Samalla kylmakoneiston kylméakerroin

paranee, mika pienentda energiankulutusta samoin kun
kerrostuneen poistoilman korkeampi lampétila paran-
taa lammon talteenoton hydtysuhdetta.

CFD-laskelmat osoittavat, ettd Softfo -tekniikka
jaddhdyttéda huoneen yli kolme (3) astetta kylmemmaksi
kuin sekoittavassa ilmanvaihdossa samalla energialla.
Kaytettaessa jaahdytyspalkkeja voimme todeta, etta
saavuttaaksemme vastaavan huonelampdtilan oleskelu-
alueella Softfo-tekniikka pienentaa 30 % jaahdytys-
energiantarvetta verrattuna sekoittavan ilmanvaihdon
periaatteella toimiviin jadhdytyspalkkeihin.

Yhteenveto

Saavutetut tulokset Softfo-tuotekehitysprojektissa
vahvistavat kasitysta siita, ettd ilma, jonka me

nyt hyvaksymme tydpaikoillamme, voidaan parantaa
hyédyntamalla huoneessa syntyvia virtauksia. Toisin
sanoen voimme vahentaa ilmavirtoja 25 % nykyisista,
jos tyydymme vain vahan parempaan sisailmaan.

Tiedamme myds, ettd paatelaitteet tulee suunnitella
fysikaalisen todellisuuden mukaan — liikkuvan ilman
ehdoilla. Meidan tulee huomioida luonnon lait, jotta
saavutamme odotetut tulokset.

Taman tuotekehitysprojektin aikana olemme toden-
neet toteutetuissa laitoksissa, ettd on mahdollista
yksinkertaistaa asennuksia Softfo-tekniikalla.
Kiinteiston omistajilla on siis paljon voitettavaa — vaikka
eivat haluaisikaan pienentaa ilmavirtauksia 25 %:lla.
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