m tutkimus

Tuloilmalaitteiden ilman lahtonopeuden
vaikutus ilmanvaihtojarjestelman
energiankulutukseen

Energiasaastoon tarvitaan
matalaa nopeutta kaytta-
vien jarjestelmien kehitty-
neita versioita, koska niiden
tehokkuus on huomatta-
vasti alhaisempi kuin kerros-
tavien ilmanjako jarjes-
telmien.

uurin osa seka teollisuus- ettd
asuinrakennusten kayttamas-
ta energiasta kuluu lvi-jarjes-
telmissa. Tassa artikkelissa
kasitellaan eri tuloilmalaitteiden lahto-
nopeuden vaitkutusta ilmavaihtojirjes-
telman energiankulutukseen. Energiate-
hokkuuden vertailu tehdddn puhal-lin-
energiankulutuksella, kun samat olosuh-
teet pyritddn saavuttamaan eri jarjestel-
milla. Vertai-lussa keskitytadan neljaan eri
ilmanjakojarjestelmaan: syrjayttavadn,
kerrostavaan (WCJ), se-koittavaan sekd
impinging jet -ilmanvaihtoon.

TULOKSET JA VAITTEET
Tiedetaan, etta yleisesti kdytossa ole-
vat suurta ilmanlahtonopeutta kaytta-
vét lmanvaihtojar-jestelmat tarvitsevat
enemman puhallinenergiaa kuin pientd
ilmanldhtonopeutta kayttavat. Hyvak-
syttavin CO? —pitoisuuden saavutta-
misecksi perinteiset ilmanvaihto-ohjeet
suosittelevat 8 1/s/henkil6d kohti pienta
lahtonopeutta kayttavissa ilmanvaihto-
jérjestelmissa ja 10 1/s/henkil6d kohti
suurta lahtonopeutta kayttavissa ilman-
vaihtojarjestelmissd, eli jarjestelmien va-
linen kerroin on 1,25.

Seuraavat verrannollisuudet ilman-
vaihdon maaran (q), paine-cron (Ap) ja
puhallinenergian (E) valilla on olemassa:

Ap o< ¢? (7)
E oc q3

Niin ollen suurempaa liahtonopeutta
kayttavan ilmanvaihtojarjestelman pai-
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ne-ero (Ap) on 1,252 = 1,56 (eli = 56
%) suurempi ja puhallinenergian kulutus
(E) 1,253 = 1,95 suurempi, mika vastaa
95 %:n eroa energiankulutuksessa. Sen
lisaksi vertailujarjestelman lahténopeus
on paljon suurempi ja niin ollen tuloil-
malaitteiston dynaaminen paine korke-
ampi kuin pientd puhallusnopeutta kayt-
tavien jarjestelmien. Myds tama johtaa
pienempaan energiankulutuk-seen ylla
kuvatun tuloilman suuremman maarian
lisaksi.

Kayttamalla neljaa erilaista ilman-
vaihtojdrjestelmaa (taulukko 1) ja ilman-
jakoindeksid (ADI) vertailuun voidaan
havaita, ettd suurta tuloilman nopeutta
el tarvita, jos kdytetaan tehokasta ilman-
jakotapaa. Taulukko 1:n mukaan seindin
puhaltava ilmanjako, wall confluent jet,
antaa parhaimman ADI-indeksin (13,5)
tuloilman minimimaaralla 0,025 m3 s-1.

Saman indeksin saavuttamiseksi se-
koittavalla jarjestelmalld tarvitaan 1,8
kertaa suurempi tuloilmamaird. Yh-
talon (7) verrannollisuuksilla saadaan
tulokseksi 1,8% = 5,83 suurempi ener-

TAULUKKO 1.
CFD-SIMULOINTIEN TULOKSIA

giankulutus. Syrjayttavalla ilmanjaolla
saadaan tulokseksi 1.103 = 1.33. Vaikka
energi-ankulutus on pienempi verrattuna
sekoittavaan ilmanvaihtoon, se on edel-
leen suurempi kuin kerrostavalla (WC])
ilmanjaolla toimiva jédrjestelmalla. Ker-
rostavalla ilmanjaolla saatu tulos on 1,43
= 2,74, joka on melkein kaksinkertainen
arvo syrjattavaan ilmanjaolla verrattuna,
mut-ta puolet sekoittavalla ilmanjaolla
saadusta arvosta. Kerrostavalla ilmanja-
olla saadaan hyvia tuloksia suuremmilla
tuloilman maarilla, ja sen ADI-indeksit
ovat lahella syrjayttavan ja con-fluent jet
jarjestelman arvoja.

Korkeimmat ldmpétilat mitataan
kattotasossa ja nopeudet pysyvit vakio-
arvojen rajoissa. Nain olleen kerrostava
(WCJ) ilmanjako pystyy yhdistamaan
syrjayttavian ilmanjaon kerrostumisen ja
sckoittavan ilmanvaihdon sekoittumisen
hyvia puolia. Toinen kerrostavan (WCJ)
jarjestel-man etu on, ettd sitd voidaan
kayttaa sekd lammitykseen ettd jaahdy-
tykseen.

limanjakojarjestelma Tuloilman kokonaisilmamaara [m3 /s] ADIl-indeksi
Sekoittava 0,025 (vertailuarvo+) 10,9
Sekoittava 0,040 (1,6x0,025) 12,2
Sekoittava 0,045 (1,8x0,025) 13,5
Sekoittava 0,0475 (1,9x0,025) 14,2
Sekoittava 0,050 (2x0,025) 15,4
Syrjayttava 0,025 (vertailuarvo+) 12,0
Syrjayttava 0,0277 (1,11x0,05) 13,9
Syrjayttava 0,0275 (1,10x0,05) 13,6
Syrjayttava 0,050 (2x0,025) 22,9
Kerrostava limanvaihto 0,025 (vertailuarvo+) 13,5
Kerrostava ilmanvaihto 0,050 (2x0,025) 23,9
Impingin Jet 0,025 (vertailuarvo) (vertailuarvo+) 11,3
Impingin Jet 0,030 (1,2x0,025) 12,4
Impingin Jet 0,035 (1,4x0,025) 13,6
Impingin Jet 0,0375 (1,5x0,025) 14,4
Impingin Jet 0,050 (2x0,025) 20,8

*+vertailuarvo = 0,25 m3 571



LOPPUPAATELMAT

|Imanjakojarjestelman valinta vaikuttaa
ratkaisevasti energiankulutukseen.

Kerrostava (WCJ) ilmanjakojarjestelma
on tehokkaampi kuin syrjayttava, Impin-
ging Jet, tai sekoittava ilmanvaihto.

Saman ADI-indeksin saavuttamiseksi
sekoittavalla jarjestelmalla tarvitaan 1,8
kertaa suurempi tuloilmamaéra ja 5,83
kertaa enemman energiaa.

Syrjayttava ilmanvaihto kuluttaa 1,33
kertaa ja Impingin Jet -ilmanvaihto 2,74
kertaa enemman energiaa kuin kerros-
tava ilmanvaihto (WCJ), mutta ovat silti
tehokkaampia kuin perinteinen sekoitta-
va ilmanvaihto.

Taman artikkelin kirjoittajat uskovat,
ettd energiasadstoon tarvitaan matalaa
nopeutta kayttavien jarjestelmien kehit-

tyneita versioita, koska niiden tehokkuus
on huomatta-vasti alhaisempi kuin ker
rostavien ilmanjako jarjestelmien.

T.Karimipanah, B. Mosfegh,
Gavlen Yhopisto, Ruotst

H.B. Awbz,

Readingin Vlopisto, UK

ILMANJAKOJARJESTELMAT UUSIKSI

Ruotsalaisten yliopistojen tutkimusryhmat tekevat tiivista yhteistyota teollisuuden kanssa.

Perustutkimus palvelee erilaisten tekniikoiden kehittamisessa. TEKSTI KIMMO TURUNEN KUVA JUHA LOIKKANEN

hteistyé teollisuuden kanssa
kiinnostaa, silla haluamme,
etta tyomme tulokset realisoi-

tuisivat valmiiksi tuotteiksi, professori
Bahram Mosfegh sanoo.

— Ilmastonmuutos koskee meitd jo-
kaista. Kaikki tietdvat, ettd meidan on
tehtava jotain saadaksemme se loppu-
maan tai ainakin hidastumaan, sanoo
energiajarjestelmien professori Bahram
Mosfegh Linképingin yliopistosta.

Mosfeghin mukaan erds keino tor-
jua ilmastonmuutosta on huolehtia
energiankayton tehokkuudesta.

— Tarvitsemme jarjestelmia, jotka
kayttavat vahemman energiaa, mutta
tuottavat saman tai paremman tehon.

Mosfegh tutkii rakennusten sisail-
maa ja sen tuottamiseen tarvittavaa
energian kayttoa. Han johtaa kahta
tutkimusryhmaa, joista toinen sijaitsee
Link&pingissa ja toinen Gavlessa.

— Toimimme laheisessa yhteistyossa
teollisuuden kanssa. Teemme perustut-
kimusta erilaisten teknitkoiden kehitta-
miseksi. Yhteistyo teollisuuden kanssa
kiinnostaa, silla haluamme, etta tyom-
me tulokset realisoituisivat valmiiksi
tuotteiksi.

<« - limastonmuutoksen torjumiseen
tarvitaan myos energiatehokkaita
ilmanjakojéarjestelmia, sanoo
Bahram Mosfegh.

Ohessa esitelty projekti on tyypillinen
esimerkki Mosfeghin tyéryhmien tutki-
muskohteista, joissa energia nayttelee
suurta roolia.

Mosfeghia ja hanen tyoryhmiddn
kimnostaa hyvalaatuisen sisailman tuot-
taminen, mutta myo6s sen saavuttamiseen
tarvittavan energiankayton analysointi.

— Hyva ilmanlaatu saadaan kylla ai-
kaiseksi, mutta samalla kulutetaan paljon
energiaa. Meidéan lahtokohtanamme on
tutkia, kuinka voisimme tuottaa hyvalaa-
tuista sisdilmaa mahdollisimman vahalla
energiankaytolla.

TEHOTTOMUUS

KIHDYTTAA

ILMASTONMUUTOSTA

Mosfegh huomauttaa, ettd esimerkiksi
USA:ssa yksi henkil6 tuottaa vuodessa
kolme kertaa enemmaén hiilidioksidia
kuin Ruotsissa.

— Autot ovat tietysti paallimmainen
syy, mutta myos tehottomat ilmastointi-
jarjestelmét kiihdyttavat ilmastonmuu-
tosta.

Mosfegh ja hdnen tutkijaryhménsa
tutkivat energiankulutusta myos varas-
tohalleissa ja teollisuustiloissa, joissa lam-
mitys tapahtuu ilmastoinnin avulla.

— Teollisuudessa kaytettaan yleensd
sekoittavaa ja syrjayttavaa ilmanvaihtoa.
Sekoittavassa ilmanvaihdossa tiloihin
tyonnetaan suuret maarat ilmaa, mika
sy0 energiaa. Talvella tuloilma on vield
lammitettdva esimerkiksi miinus kym-
menestd asteesta plus kahdeksaantoista,
mika lisdd energian kulutusta.

Teollisuushallit ovat suuria; siksi se-
koittava ilmastointi ei ole niin suosittu.
Taméan vuoksi monilla teollisuuden
aloilla on siirrytty syrjayttavaan ilman-
vaihtoon.

—T4asta on seurannut, etta ilmastointi-
laitteiden eteen on jouduttu asettamaan
paperia tai metallilevyja, joilla on estetty
ilmavirtauksen voimakkuuden aiheutta-
ma epamukavuus. Samaan ilmi6én on
tormatty myos toimistoissa.

— On siis 10ydettiva uusia ratkaisuja.
Tutkimuksemme osoittavat, ettd meilld
on mahdollisuuksia kehittda ilmanjako-
jarjestelmid, jotka sadstavat energiaa,
Mosfegh sanoo.

YRITYKSET MUKANA IMAGOSYISTA
Han painottaa tutkimuksen tieteellisyyt-
ta; teollisuusymparistostd saatuja tuloksia
julkaistaan tieteellisissd aikakauslehdissa
ja niitd esitellaan tieteellisissa kongres-
seissa.

Mosfeghin mukaan myo6s yritykset
ovat kilnnostuneita aiheesta, vaikka ener-
giakustannukset eivat muodosta niiden
kustannuksista kuin murto-osan.

— Yritykset haluavat olla kehityksessa
mukana imagosyistd. Ilmio on havaitta-
vissa kaikkialla Ruotsissa.

Mosfegh painottaa, ettd mikali ilman-
vaithdon energiankulutusta halutaan va-
hentaa, on tilankaytté suunniteltava jar-
jestelmien ehdoilla ja ne on asennettava
valmistajan ohjeiden mukaan.

— Nain niiden edut voidaan optimoi-
da.

Ohessa esitellyn tutkimuksen tulok-
set valmistuvat vuoden 2008 lopulla.
Tutkimuksessa kaytetyt tuotteet ovat
Vasatherm Finland Oy:n valmistamia
kerrostavan ilmanvaihdon tuloilman
paatelaitteita. ©
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