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Lätntnön talteenotto poistoilinasta 
vanhoissa asuinkerrostaloissa 

Kauppa- Ja teollisuusministeriön 
energiaosaston rahoituksella on ke~ 
säIlä 1980 käynnistynyt laaja tutki­
musprojekti, jonka tarkoituksena on 
selvittää vanhoihin asuinkerrostaloi­
hin asennettavien poistoilman läm­
möntalteenottojärjestelmien (LTO) 
toimintaedellytyksiä ja energia­
taloutta, Projektin vastuullisena suo­
rittajana on VTT:n LVI-tekniikan la­
boratorio, ja siihen. osallistuvat lisäk­
si merkittävällä työ panoksella Kiin­
teistöliiton lämmöntarkkailu ja Ra­
kennusvalmiste Oy. 
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PalnovoiDla1nen lllnanvalhto. 
LTO:n toteutus vaikeaa 

ttonelllllnen poisto, peruskorJaus­
tarv.tta ennen v. 2000, L1.'O to­
teut.ttavls •• peruskOrJauksen 
yhteyd ••• ä 

XOn •• lllnen poisto, vähäinen kor­
jausea.rve, L'1'O toteutettava. yle.n­
al. er;1111sto1.Jllenplteenä. 

Kuva L Arvio lämmöntalteenoton piiriin saatavissa olevasta asuinkerrostalokannasta. 

Kerrostalokanta 

Asuinkerrostalokantaa koskevat tiedot 
ovat nykyisellään varsin epätarkkoja. 
Viimeisimmät luotettavat tulokset ovat 
peräisin vuoden 1970 väestölaskennasta. 
Projektin alussa laadittiin eri selvityksiin 
ja muutaman vuoden rakennustuo­
tantotilastoihin perustuva arvio kerros­
talokannasta ja sen LTO-toteutusmah­
dollisuuksista. Arvion· pää tulokset on 
poimitru kuvaan 1. 

Taulukossa 1 on esitetty arvio kerros­
talokannan jakautumasta päätyyppei­
hin. Puutteellisten lähtötietojen vuoksi 
arvioita on pidettävä suuntaa-antavina. 

Lisäksi voidaan todeta: 

• Kerrostalojen maara on noin 
30 000-35 000, eli keskitilavuus lienee 
välillä 6 000-7 000 ml. 

• LTO soveltuu pääasiassa koneelli­
sen poiston kerrostaloihin, ja arvioitu 
kokonaissäästöpotentiaali on välillä 
1-2 1Wh/a (rahallisesti suuruusluok­
kaa 200 Mmkla). 

Vanhoissa painovoimaisen ilmanvaih­
don kerrostaloissa on ilmanvaihdon sa­
neeraus huomattavasti vaikeampaa. 
Tekniikan ja rahoitusmahdollisuuksien 
suoruisalla kehityksellä voidaan säästö­
potentiaalia vielä hiukan nostaa ja ta­
teurusaikataulua nopeuttaa. 

LTO-järjestelmät 

Vanhoihin kerrostaloihin soveltuvat 
LTO-järjestelmät (paitsi lämpöpump­
pu) on esitetty kuvassa 2. Tällä hetkellä 
voidaan järjestelmävaihtoehdot jaotella 
viiteen, tuloilma;ärjestelmän· laajuusjär-

Taulukko 1. Kerrostalokannan jako luokkiin sekä arvioidut määräosuudet, %. 
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jestyksessä: . 

• . sisäänpuhallus huoneisiin, 
• sisäänpuhallus eteisiin, 
• porraskäytäväsisäänpuhallus, 
• porraskäytävän paineistaminen, 
• lämpöpumppujär;estelmät. 

Neljässä ensinmainirussa on LTO-Iait-
teisto periaatteessa. samanlainen ja voi­
daan toteuttaa vakioratkaisuina. 

Umpöpumppusovellutuksissa . (jol­
loin ilmanvaihto säilyy entisellään) jou­
dutaan menemään yksilöllisempiin rat­
kaisuihin - olemassaolevasta lämmön­
ruottotavasta ruppuen. 

Teknisiä ja sisäilmastollisia etuja ja 
haittoja on koottu taulukkoon 2. 

Koekohteet ja tutkimustapa 

Projektissa tullaan rutkimaan 7-8 koe­
kohdetta. Tutkimus painottuu vahvasti­
laitoksen toimivuuden kokeelliseen seu­
rantaan. Tärkeimmät· tutkittavat asiat 
ovat tällöin: 

o LTO-Iaitteen toiminta: hyötysuh­
de, jäätymissuojaus, tiiviys. 

o Ilmanvaihtomäärät .. 
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Kuva 2. Poistoilmasta tuloilmaan lämpöä talteenottavat järjestelmät. 
a) porraskäytäväsisäänpuhaUus, b) puhallus eteisiin, c) paineistami· 
nen, d) puhallus huoneisiin. (Kuvat yllä ja oikealla). 

koko rakennus, 
huoneistokohtaisesti. 

o Rakennuksen painesuhteet ja il­
man virtaussuunnat. 

o Ilmavuodot. 
o LämpödIat huoneistoissa ja por­

raskäytävissä. 
o Asukkaiden mielipiteet. 

Kokeet tehdään, mikäli mahdollista, 
kaikkina vuodenaikoina. Myös vanhan 
ilmanvaihtojärjestelmän toimivuus en­
nen LTO:n toteutusta kartoitetaan ilma­
määrä- ja painesuhdemittauksin ja käyt­
täjäkyselyin. 

Luettelo koekohteista on taulukossa 
3~ Lisäksi projektiin otetaan mukaan 
muutamia kevyemmin seurattavia ver­
tailukohteita. 

Tässä vaiheessa tutkimukseen otettu­
jen koe kohteiden voidaan katsoa katta­
van jo pääosan potentiaalisesta LTO:n 
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piiriin otettavasta kerrostalokannasta. 
Lisäksi kerätään tietoja ainakin yhdestä. 
toteutuvasta lämpöpumppukohteesta 
Tampereen TKK:n ja VTT:n lämpö­
pumppuprojektin puitteissa. 

Toteutuneista kohteista otetaan sel­
ville kustannus tiedot niin tarkasti kuin 
mahdollista. Kannattavuutta arvioidaan 
eri menetelmillä (takaisinmaksuaika. si­
säisen koron menetelmä, kassavina-ana­
lyysit), ja eräs kannattavuusarviomalli 
on kehitetty projektin alkuvaiheessa. 

Tuloksia toteutuneista kohteista 

LTO:n onnistumista on kunnolla voitu 
kokeilla vasta yhdessä rakennuksessa 
(Syvälahdentie, Heinola. jossa porras­
käytävän paineistus toteutettu). Tilanne 
ennen LTO-järjestelmän asennusta on 
tarkasteltu noin viidessä kohteessa. 

1" 1" "l. -~ 
,1 

~ 

Toteutuneesta kohteesta voidaan to-
deta yhteenvetona seuraavaa: 

Ongelmia kohteessa: 

• Automatiikan toiminta vajavaista. 
• Poistoilmasuodatin puuttuu. tulo­

ilmasuodatin vajavainen. 
• Tuloilmakanaviston puutteellinen 

ääneneristys. 
• Huolto vaikeaa. 

Saavutettuja etuja: 

• Porraskäytävän pysyvä ylipainei­
suus huoneistoihin nähden. 

• Ei hajujen leviämistä porraskäytä· 
vän kautta. 

• Käyttäjien kokemukset järjestel­
mästä hyvin positiivisia. 

Taloudellisuuskysymykset: 

• Järjestelmä (paineistaminen yleen-
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Taulukko 3. Koekohteet (suunnitelma maaliskuussa 1981). 

SäkIn) Dn perusverslOna halpa Ja hYVIn­
kin kannattava. 

• TalDyhtiötä ei kiinnDsta kansan­
taloudellinen etu vaan nopea takaisin­
maksuaika ja vastikkeen pysyminen ku­
rissa lyhyellä aikajänteeHä. 

Yleisesti ottaen voidaan porraskäytä­
vän paineistamista pitää erittäin kehitys­
kelpoisena LTO-järjestelmänä, ja sen 
voidaan olettaa muuttavan liikkeellä 
olevia negatllVISla ennakkokäsityksiä 
lämmöntalteenotosta. 

Ennen LTO:n toteutusta tutkituissa 
koekohteissa voitiin todeta olemassaole­
van järjestelmän (koneellinen poisto, 
kaksinopeussäätö) toimivan välttävästi 
tai heikosti; talvikaudella painesuhteet 
eivät olleet läheskään tarkoituksen­
mukaiset, osa huoneistosta oli ylipainei­
sia porraskäytävään nähden (tuuliolo­
suhteista riippuen), ja varsinkin käryjen 
poisto on melko tehoton. Poistoilmaeli­
met olivat påikoin päässeet pahastikin 
tukkeutumaan. Ikkunoiden huurtumis­
ta tapahtuu etenkin korkeissa taloissa. 
LTO:n toteutukseen onkin aina syytä 
yhdistää poistoilmanvaihdon parannus­
toimenpiteitä (puhdistus ja tasapaino­
tus). 
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Kustannukset, säästöt, 
kannattavuus 

Tarjouslaskelmista ja myös toteutuneista 
kustannuksista voidaan päätellä, että 
hinnoissa vallitsee melkoinen hajonta ..:..... 
erääseen kohteeseen tarjottiin samaa 
laitteistoa halvimpaan tarjoukseen ver­
rattuna nelinkertaiseen hintaan! 

Tämän hetken "hintahaitarin" voi­
daan keskikokoisissa kerrostaloissa arvi­
oida olevan: 

• Paineistaminen: 3-10 mk/m3 , 

• Porraskäytäväsisäänpuhallus: 
5-20 mk/m3, 

• Sisäänpuhallus eteiseen tai huonei­
siin: 15-35 mk/m3• 

Lämpöpumppujärjestelmiä on tiedos­
sa vairi yksi. jDssa kustannukset ovat 
noin 10 mk} m 3• 

Ominaisenergian kulutuksen piene­
nemistä on voitu toistaiseksi arvioida 
vain teoreettisesti. Oletettu säästö on 
kanavoiduilla järjestelmillä ja porras­
käytäväsisäänpuhalluksella., noin 
10 kWh/m3a, paineistamisella noin 
4 kWh/m3a. Suurempi säästö on saavu­
tettavissa lämpöpumpulla, joskin siinä 

on otettava hUDmioDn, että käyttöener­
giana Dn sähkö. 

Alustavissa laskelmissa Dn saatu pai­
neistamisella 2-5 vUDden takaisin­
maksuaikDja, muille järjestelmille keski­
määrin kDrkeampia. 

Verrattuna rakennusteknisiin toimen­
piteisiin (poisluettuna tiivistys siellä 
missä se Dn ilmeisen tarpeellinen) vDi­
daan ainakin paineistamista pitää kan­
nattavuudeltaan ylivDimaisena ja muita­
kin vaihtDehtoja erittäin kilpailukykyisi­
nä. KaupunkiliitDn teettämän tutki­
muksen mukaan Dn rakennusteknisten 
toimenpiteiden (paitsi tiivistys) säästö­
pDtentiaali 0,45 TWh/a ja vaadittava 
investointi nDin 1 000 Mmk, eli nykyi­
sillä energianhinnDilla takaisinmaksu­
ajaksi tulisi vähintään 15':"-20 a. 

Todellinen kannattavuus selviää vasta 
projektin IDppuvaiheessa, kun kDekDh­
teista saadaan tarkat analyysit kustan­
nuksista, säästöistä ja järjestelmien toi­
mivuudesta. Aivan ilmeisesti yksityis­

'taloudellisen ja kansantalDudellisen 
edun yhdenmukaistaminen vaatii tarkis­
tuksia rahoituspolitiikkaan, mikäli jär­
jestelmät vain OSDittautuvat teknisesti 
tDimiviksi. ~ 
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LTO j'a viranomaismääräykset 

LTO-järjestelmän suunnittelua ja toteu­
tusta sitovat lähinnä ilmanvaihtoon liit­
tyvät Suomen rakentamismääräyskoko­
elman osat D2 (rakennusten ilmanvaih­
to) ja E7 (ilmanvaihdon paloturvalli­
suus). Ilmanvaihtojärjestelyt eivät saa 
myöskään heikentää rakenteellista palo­
turvallisuutta. 

Käytännössä voidaan määräysten ja 
ohjeiden vaikutuksista todeta seuraavaa: 

• Huoneiston tuloilma ei saa olla 
muista tiloista tulevaa siirtoilmaa = > 

- porraskäytäväsisäänpuhallus on 
määräysten hengen vastainen, 

- paineistaminen on hyväksyttävis­
sä, jos huoneistoihin virtaava ilmamäärä 
rajoitetaan noin viidennekseen huoneis­
ton tarvitsemasta ilmanvaihdosta. 

• Porraskäytävän ja kellaritiJojen vä­
liin asennettavan . siirtoilmaelimen on 
täytettävä sulkeutuvalIe palonrajoitti-. 
melle asetetut vaatimukset ja paloluok­
kavaatimus A120. 

• LTO-Iaitteet on pääsääntöisesti 
asennettava palvelemiensa tilojen ylä­
puolelle, ts. katolle tai ullakolle. 

Tutkimuksen kuluessa pyritään selvit­
tämään mm. siirtoilman käyttöön liitty­
vät riskit toisaalta olemassaolevissa ko­
neellisen poiston järjestelmissä (joissa 
postiluukku on varsin yleinen tuloilma­
reitti) ja toisaalta uusissa LTO-sovellu­
tuksissa. Mahdollisesta ohjeiden kehi­
tystarpeesta neuvotellaan tulosten pe­
rusteella sisäasiainministeriön kanssa. 

Esiintulleet ongelmat 

Varsinkin asunto-osakeyhtiöissä tuottaa 
LTO-hankkeen läpivieminen käytettä­
vissä olevista energia taloudellisista avus­
tuksista huolimatta vielä suuria vaikeuk-

•. sia. Asukkaat vieroksuvat mutkikkait:r 

teknisiä ratkaisuja ja varsinkin huoneis­
toissa tapahtuvia korjaustöitä, ja lisäksi 
lainansaanti on vaikeaa. 

Vuokrakiinteistöissä on helpommin 
tehtävissä suurempia korjaustoimia, ja 
päätöksetkin voidaan tehdä kokonais­
taloudellisten vertailujen perusteella. 
Kiinteistöyhtiöille voidaan myöntää val­
tion peruskorjauslainaa, mikä parantaa 
hankkeen taloudellisia toteutusmahdol-

. lisuuksia. 
Olemassaoleva rakennus asettaa mm. 

tilankäytön suhteen suuria rajoituksia. 
LTO-järjestelmän sijoitus ahtaaseen ti­
laan tai vaikeasti luoksepäästävään paik­
kaan voi aiheuttaa jopa huollon täydelli­
sen laiminlyönnin. Projektin puitteissa 
tullaan esittämään laitteen sijoitukselle 
selvät minimivaatimukset. 

Myös LTO-kojeen äänieristys ympäris­
töstään tai kanaviston äänenvaimennus 
voi olla hyvinkin puutteellinen. Proto­
tyyppiasteella olevaa kojetta ei saisi 
asentaa rakennuksiin. 

Tiiviyskysymykset 

Ilmanvaihtoon vaikuttavat olennaisesti 
rakenteiden tiiviysominaisuudet. 
. Rakennuksen ulkovaippa ja ilman­
vaihtojärjestelmä muodostavat toimin­
nallisen kokonaisuuden, joka määrää 

• tilakohtaiset kokonaisilmanvaihtu­
vuudet, 

• rakennuksen painesuhteet. 

Varsin usein peruskorjauksessa, ja var­
sinkin suppeammissa energiansäästötoi­
missa, toteutetaan ulkovaipan tiivistä­
minen ja ilmanvaihtotekniset toimenpi­
teet täysin toisistaan erillään. LVI-suun­
nittelijan tulisi tarkkaan määritellä, mi­
ten eri tiloista ilma poistetaan ja miten 
se sinne tuodaan, täysin koneellisissakin 
järjestelmissä on tiedettävä tarkoin tulo­
ja poistoilrriavirtojen suhde, koska se 

t. j ~~~!:!!RS~~~~ke~!!~~ä~!~ 
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. koelman osaa 04, LVI-PIIRROSMERKIT. 
Liitteenä SFS 4103 standardi "Instrumentoinnin piir­
rosmerkit". A4-kokoisen kirjan hinta on 120 mk. 

n KIINTEISTÖJEN 
I!I LVI-TEKNIIKKA 

kirjaan on koottu Liiton monivuotisen kurs­
sitoiminnan tuloksena vankkaa kokemusperäistä tie­
toa paitsi LVI-laitteiden rakenteista, myös niiden käy­
töstä ja huollosta. Kirjan hinta on 60 mk. 
Julkaisujen tilausosoite: Suomen LVI-teknikkojen liit­
to r.y. PL 181, 33101 Tampere 10. 
Toimitus: POSTIENNAKOLLA + POSTI KULUT 

vaikuttaa painesuhteisiin ja sitä kautta 
myös rakenteisiin. 

Rakennuksissa suositellaan, raken­
teellisten kosteushaittojen estämiseksi, 
pientä alipainetta ulkoilmaan nähden. 
Jos koneellisen poiston rakennukseen 
saadaan n. 20 Pa alipaine, on se varsin 
epäherkkä hallitsemattomille ilmavuo­
doille normaaleissa tuuliolosuhteissa. 
Täysin koneellisissa järjestelmissä on 
suositeltava tuloilmamäärä 10-20 % 
pienempi kuin poistoilmamäärä. LTO­
vaihtoehdoista paineistamis- ja lämpö­
pumppu;ärjestdmissä on tuloilma otet­
tava pääasiassa ulkovaipan kautta. Jos 
tuloilma puhalletaan huoneisiin, voi­
daan tiivistys tehdä mahdollisimman 
täydellisesti. Muissa· ratkaisuissa on 
ulkoilmaa saatava huoneisiin ulkovai­
pan kautta 20-40 %. 

Tuloilman sisäänotto ulkovaipan 
kautta on nykyratkaisuilla vaikea toteut­
taa vedottomasti. Tuloilmaikkuna on 
eräs mahdollinen parannus asiaan ko­
neellisen poiston rakennuksissa (enint. 
5-kerroksisissa), mutta sitäkin on vielä 
kehitettävä. 

Ilmavuodot - ja tiivistäminen - vai­
kuttavat myös huoneen lämmitystehon­
tarpeeseen. Tiivistämisen jälkeen on 
syytä suorittaa lämmitysverkoston tasa­
painotus. 

Projektin jatkosuunnitelmat 

Projekti etenee nykyvaiheesta kohteit­
tain niiden toteutusaikataulusta pitkälti 
riippuen. Kiinnostus vanhojen asuin­
kerrostalojen LTO-järjestelmiä kohtaan 
on kasvamassa, ja karkeammalla tasolla 
(energiankulutustiedot, kyselyt) tutkit­
tavia vertailukohteita saadaan tutki­
mukseen useitakin. Jatkossa voidaan 
vertailukohteiden . suunnittelussa ja to­
teutuksessa hyödyntää projektissa saatu-

. ja kokemuksia . 
. Osassa kohteista suositellaan ensim­

mäisen seurantakauden (lämmityskausi 
tai sen osa) jälkeen tehtäväksi järjestel­
mään parannustoimenpiteitä, joiden 
jälkeen suoritetaan pistokoduonteinen 
jälkiseuranta. 

Energiansäästöarviot tehdään ensim­
mäisen seurantakauden jälkeen, ja niitä 
tarkennetaan tarpeen mukaan myöhem­
min. Projektin loppuraportointivaihe 
ajoittunee vuoden 1983 kevääseen. 

Kirjallisuucu: 

Spccti, T.: Porraskiiyriiviisisiifinpuhalluksella 
toteutetun ilman vaihdon lämmönwreen­
octoiäriesrelmän toreuttamismahdollisuudet 
asuinkerrostaloissa. Helsinki 1979. Kiinteis­
töJiiron lämmöncarkkailu. 
Railio, J.: Asuinkcrrostaloien ilmanvaihro­
iiirjestelmien kehitysniikymiä. LVI-lehti 32 
. (1980) 5. s. 22-26. 
Valto-projekti. yleinen osa. Forssa 1981. Ra­
kennusvalmisre Oy. 
Nousiainen, M.: Porraskå"ytiiviisiså"änpuhal­
lus vanhoissa asuinkerrosraloissa. Helsinki 
1981. Kiinreistöliiton låmmöncarkkailu. • 
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Kosrnadt:rna fär rärelementen ökar kraftigt vid ökad rördi­
measion • samtidigt som värmeförluseernas andel minskas. 
Pumpkosenaderna har däremot ringa betydelse vid rätt di­
mensionerade rörledningar. 

En jämförelse av rörelemenc med ett och med två rör visar. 
att tvårörselement bli 6-30 % billigare beroende på rördi­
mension och rörmaterial. Tvårörseiementens värmeförluster är 
endast ca 60 % avettrörselemencets. 

Den optimala isoleringen av rörsystemet är i hög grad be­
roende av det nuvarande energipriset och dess ökning med ei­
den. av den valda beräkningsperioden och av isoleringens vär­
meledningstal. Värmeförlusterna beror även i någon mån av 
framlednings- och returvatcnets temperaturer. av klimatet på 
orcen och av rörmaterialet. ' 

,laila undersökta falI har cvåröcselement visat sig vara fördel-
aktigare än ettrörselement med hänsyn tilI totalkosll1aden. . 

Markku Hainari 

Energiprogram för bostäder 

Incikesministeriet tilIsatte 1979 en kommicce med uppgift att 
uppgöra ett energiprogram för bostäder. Utlåtandet blev fär­
digt i början av decca år. 

Energiprogcammet innefattar bostädernas och bostadssam­
hälIenas anskaffning och ucnyttjande av energi inom ramen 
för den av staesrådet godkända en,ergipolitiken. 

1 programmet ingår även åtgärder föc att hålla boendekost-
naderna måttliga troes stigande energipris. 

Energiprogrammet kan uppdelas i två huvudgruppec: 
• målsätcning för energiförbrukningen. 
• målsätcning för energiförsörjningen. 
Detta innebär i korthet .en kombination av en trivsam bo­

stadsmiljö och en god boendemiljö och boendekomfort tiIl 
rimliga koscnader. 

Programmet är 'uppgjort för tio år framåt men skall revide­
ras åcrninstone femårsvis. 

Våra bostäder konsumerade 1980 en nettoenergimängd av 
ca 31 1Wh. Bruttoförbrukningen var 20 % av den totala ener­
giförbrukningen i landet. 

Programmet utgår frän att bostädernas energiförbrukning 
skall hållas på 1980 åes nivå ända tili 1990. trots att bostadsbe­
ståndet väncas öka med ca 13 % under denna eid och trots att 
bostädernas utruscning blir bättre. Detta innebär. att höghu­
sens. eadhusens och småhusens specifika förbrukning måste 
sänkas ei1I50 kWh/m' i gamla hus och planeras till40 kWhl 
m' i nya hus. 

Energiförsörjningen bör enligt programmet arrangeras så, 
att den kan inpassas i den allmänna energiplaneringen, som 
utgår från en fortfarig minskning av oliebehovet, utan att be­
hovet av elenergi samtidigt ökas. 

Vad riskfaktorerna i energiförsörjningen beträffar, kan man 
konstatera, att ett hus uppvärmt med inhemskt bränsle är 
minst utsatt för yttre störningar. Detsamma gäller i ganska 
hög grad även höghus, som har egna pannrum och skorstenar 
och på ete aller annat sätt kan använda inhemskt bränsle. 
Kvarcersvärme med möjlighet till användning av fast bränsle 
är likaledes föga beroende av en evencuell oljekris. Detta gäl­
ler eyvärr ej större fjärrvärmeanläggningar, där en övergång tilI 
inhemskt bränsle tekniskt sett är rätt besvärlig. Hus med di­
rekt elvärme är dock mest utsatt~ i falI av störningar i energi­
produktionen. 

Uppvärmningen av byggnader har alltid en viss inverkan på 
omgivningen, oberoende av systemet. Föroreningarna från 
föcbränningen innehålIec svaveldioxid, kvävedioxid och fasta 
parciklac. Oxiderna bildac med vatten syroc, som hae en skad­
lig inverkan både på panncencralen och omgivningen. Röken 
från höga skorstenar sprides visserligen över ett större omräde, 
men eroes decca är den närmasee omgivningen eilI eee stort 
kraftverk mest förorenad. 
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Teansporcen av brännolja är en ynerligare riskfakeor och . 
deesamma gäIIer även lagring och hantering, i synnerhee i cis­
terner under jord. 

Bland metoderna för minskning av energiförbrukningen 
nämner förfaccaren förbäetring av värmeisoleringen i nya hus 
med ungefär en femeedel. 1 föstren är det dock eiIIräckligt 
med tee glas. 

Jorma Railio 

Värmeåtervinning ur frånluften i gamla höghus 

För acc undersöka de tekniska och ekonomiska möjligheterna 
tilI värmeåeervinning ur frånluften i gamla höghus, har ett 
omfaetande forskningsprojekt igångsaets. Projektet finansieras 
av handels- och industriministeriet. 

Höghusens ancal i Finland ligger mellan 30 000 och 35 000 
och medelvolymen eorde vara ca 6000-7000 m'. Värme­
återvinningen lämpar sig bäse för hus med maskinell fränluft. 
Sparpotencialen har totale uppskattats tilI ca 1'-2 1Wh/a 
motsvarande ca 200 Mmk per år. 1 äldre hus med naturlig ven­
tiladon är en sanering av vencilaeionen betydligt svårare. , 

Bland eillbuds stående metoder har man att välja mellan eil­
luft tilI rummen, eamburerna eiler trappuppgångarna. En an­
nan möjlighet är värmepumpsystem arbetande med fcänluf­
ten. För de olika eilluftsalternaeiven blir värmeåeervinningsde­
len densamma och kan tilIämpas i standardutförande. Vid 
värmepumpsystem, där vencilationsprincipen ej ändras. måste 
man gripa till individuella lösningar, som beror av husets vär­
mesystem. 

Undersökningen kommer att omfaeta värmeåtervinningens 
funktion, luftflöden totalt och lägenheesvis, byggnadens 
tryckförhållanden och luftläckage, temperaruren i lägenheter­
na och i trapphusen samt invånarnas åsikter. 

Hiccills har följande svårighetec yppat sig vid undersökning 
av förhandenvarande sYStem: automatiken fungerar bristfäl­
ligt, filter på fränluftsidan saknas och är dåligt på tilluftsidan, 
bristfälIig Ijuddämping i tiIluftskanalen och besväclig skötsel. 

Som fördelar hac man mest uppskat-tat att lukter inte över­
förs via trapphusen och även i övrigt har de boendes erfaren­
heter varit positiva och bolagshyroroa har hållit sig rimliga. 

Kari Hemmilä 

Beräkning av värmeströmmen genom 
byggnadskonstruktiöner under varierande 
förhållanden 

Vid Tekniska Högskolan i Helsingfors har man utvecklat en ny 
metod för beräkning av de verkliga värmeströmmaroa genom 
oIika konstruktioner. Metoden beaktar värmeövetföringen ge-_ 
nom stcålning, värmeledning och konvektion. De matematis­
ka formleroa för värmestrålning och värmeledning är väl kän­
dao Beräkningen av konvektionen grundar sig däremot på för­
söksresultat, som är beroende av försöksbetingeher och mät­
metoder. Värmeöverföringen genom ledning är i alImänhet 
svår att bestämma in samband med konvektionen. 

Om värmeöverföringen antas ske genom värmeledning i 
materialet, kan temperaturfördelningen f<sr ett homogent ma­
teriaI beräknas med tilIhjälp av Fouriers differencialekvation. 
Beräkningen är i aIlmänhet mycket besvärIig och ibland rencav 
omöjlig. Detta är i synnerhet falIet, om konstruktionen besdr 
av olika skikt. Temperarurfördelningen beräknas oftast med 
numerisk ~ntergration. För decca finns olika metoder, av vilka 
den s.k. elemencmetoden äc den mest användbara. Härvid de'-
las konstrukeionen i homogena delar, som antas kopplade till 
varandra i hörnen. Genom an säeea de ur de enskilda elemen- .. 
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lo5S~s of two-pipe elemencs is only 60 per ceot of the losses of 
systems v.;ith one-pipe elemencs. 

The optimal iosuladon of the piping system depeos to a 
cOl(siderable degree on the presene price of energy and its in­
crease in the future, on the calculation period in question and 
on the thermal conductivity of the insulation. The heat IQsses 
are also tO some extene depending on the temperatures of the 
supply and return water, on the climate of the locality and on 
che piping material. 

In all of the cases investigated. the ewo-pipe elemene has 
proven tO be more economical than the one-pipe elemene. 

Markku Hainari 

Energy program for dwellings 

The Ministry of domesdc affairs appoineed a committee to set 
fOM an energy program for dwellings. The program was pu-
blished in the beginning of this ycar. . 

The program comprises the supply and use of energy in 
houses. The program also coneains measures to keep che 
dwelling costs down in spite of rising energy prices. The pro­
gram is made for a period of ten years but will be revised every 
) years. 

Our dwellings consllmed altogethei: 31 TWh in 1980. The 
program presupposes that the energy consumption shall re­
main constane uneil 1990, in spite of a 13 per cene increase of 
che building stockduring this period and in spite of improved 
appliances. This means that the energy consumption in old 
apartment houses and residences has to be decreased to 50 
kWh/m3 and to 40 kWh/m3 in new houses. 

The energy supply must be arranged to fit in the general 
energy planning, which presupposes a coneinual decrease of 
che oil demand without a simultaneous increase in the con­
sumption of e1ectrical energy. 

As far as disturbances in the supply of energy are concerned, 
it may be stated that a house heated with domestic fue! is in a 
safe position. The same appiies for apartmene houses with 
own boilers and chimneys and the possibility to use domesdc 
fueL In large district heating planes, however, a change to da­
mestic fuel is difficult. Electrically heated buildings are nat­
urally very badly off in case of a disturbance in the energy 
supply. 

Among the methods for a decrease af the energy cansump­
tion, che author mentions the improvement of the thermal 
insulation in new houses by approximately 20 per cent. Triple 
glass windows, however, will be sufficiene. 

Jorma Raitio 

Heat recovery from the exhaust air in old apartment 
buildings . -

In order to investigate the possibilities to install heat recovery 
equi~ment in old apartmene houses, a large project has been 
started. The investigation is financed by the Ministry of Trade 
and Industry. . 

The number of apartment houses in Finland is 30 000 tO 
35 000 and the average volume is 6000 - 7000 m3 • The heat 
recovery is more readily applicable in houses furnished with 
mechanical exhaust. The savings possible amoune 'eo 1 -2 
TWh/a corresponding tO aboue 200 milHon mark per year. In 
older houses with natural ventilation, improvemene of the 
vencilation is much more difficult. 

Among the possible alternatives, supply air to the rooms, to 
the encrances or to the staircases may be chosen. Anothe~ solu-

LVI· 5 . 1981 

tion is heae recovery from the exhaust air with heat pumps: 
For the supply air alternatives, the heat recovery equipment is 
similar in each case and standard equipment may be used. If 
heat pumps are used, the principle of veneilation remains un­
changed, but individual solutions, depending on the heating 
system in the house, have to be applied. 

The investigation wiIl comprise the performance of the heat 
recovery, air flows in the individual rooms and in the whole 
apartment, the pressure condidons and air leakage in the 
building, the temperature in the apartments and the staircases 
and finaIIy the opinions of the habitanes. 

Hitherto, the foIlowing difficulties have occurred as fae as 
old heat recovery systems are concerned: the controls are 
inefficient, filters on the exhaust side are missing and are 
inefficient on the supply air side. the sound attenuation is 
incomplete and the service is troublesome. 

The advaneages mainly appreciated, however, are lack of 
odor transportation through the staircases and moderate rents 
due to the heat recovery. 

Kari Hemmilä 

Cal~ulation of the heat flow through building 
constructions at varying conditions 

At the Institute of Technology in Helsinki, a new ~ethod for 
the caIculation of the real heat flow chrough different con­
structions, has been deve!oped. The method takes the heat 
transfer through radiation, conduction aod convection in ac­
·coune. The mathematical formulae for heat radiation are well­
known. The caIculation' of the heat transfer throu'gh convec-

. tion, however, is founded on experimeneal results and de­
pends on the test conditions and the measuring methods. The 
heat transfer through conduction is also difficult to determine 
in connection with the convection. 

If the heai: transfer is supposed tO take place through the 
conducdon in the material, the temperature conditions in a 
homogeneous material may be caIculated with the aid of Fou­
rier's differential equation. The caIculation is generally very 
troublesome and sometimes impossible. This is especially the 
case, if the construction consists of differene layers. The tem­
perature field is usually caIculated with numerical ineegration. 
Different methodsare available. Of these, the so calIed e1e­
mene method is the most usable. The construction is divided 
in homogeneous parrs, which are supposed to be connectened 
to each other at the corners. In this way, N linear equations 
with N unknown are obtained and the temperatures of the 
corners may thus be caIculated. A calculation by hand is 
impossible due to the number of equations:Therefore, a com­
puter program 'was laid outo In a calculation example for a 
concrete construction 40 unknown and for a wooden wall, 250 
unknown with as many equations were obtained. and the 
equations solved about 5 000 times. \ 

For a dry building material, the thermal properties vaey very 
litde in the temperature range -20 - + 30 -c. However, if 
the material is damp, the moisture will influence the thermal 
behaviour due tO moisture diffusion or freezing. 

The caIculation method has been conerolled with the aid of 
laboratory teSts. The method may be used.for accurate calcula­
tions of heat flow through wall and roof constructions, frost 
insulations, temperature conditions in the winter time or at 
fires and at ovens, boilers and chimneys. • 
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