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Limmon talteenotto poistollmasta
vanhoissa asuinkerrostaloissa

Kauppa- ja teollisuusministerion
energiaosaston rahoituksella on ke-
sdlli 1980 kiynnistynyt laaja tutki-
musprojekti, jonka tarkoituksena on
selvittdid vanhoihin asuinkerrostaloi-
hin asennettavien poistoilman Lim-
montalteenottojiryestelmien (LTO)
toimintaedellytyksii ja  energia-
taloutta. Projektin vastuullisena suo-
rittajana on VIT:n LVI-tekniikan la-
boratorio, ja siithen osallistuvat lisik-
si merkittdvilli tyopanoksella Kiin-
teistdlitton limmoéntarkkailu ja Ra-
kennusvalmiste Oy.

Kerrostalokanta

Asuinkerrostalokantaa koskevat tiedot
ovat nykyiselldiin varsin epitarkkoja.
Viimeisimmit luotettavat tulokset ovat
peridisin vuoden 1970 viestdlaskennasta.
Projektin alussa laadittiin eri selvityksiin
ja muutaman vuoden rakennustuo-
tantotilastothin perustuva arvio kerros-
talokannasta ja sen LTO-toteutusmah-
dollisuuksista. Arvion - pigculokset on
poimittu kuvaan 1.

Taulukossa 1 on esitetty arvio kerros-
talokannan jakautumasta piityyppei-
hin. Puutteellisten liht6ticrojen vuoksi
arvioita on pidetrivi suuntaa-antavina.

Lisiksi votdaan todeta:

¢ Kerrostalojen miiri on noin
30 000—35 000, cli keskitilavuus lienee
vililli 6 000——7 000 m3.
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Painovoimainen ilmanvaihto,
LTO:n toteutus vaikeaa

Xoneellinen poisto, peruskorjaus~
tarvetta ennen v. 2000, LTO to~
teutettavissa peruskorjauksen
yhteydessid

Koneellinen poisto, vihSinen koi-
jausvarve, LTO toteutettava yleen—
sd erillistoimenpiteeni

Kuva 1. Arvio imméntalteenoton piiriin saatavissa olevasta asuinkerrostalokannasta.

e LTO soveltuu piiasiassa koneelli-
sen poiston kerrostalothin, ja arviottu
kokonaissiistdpotentiaali on  vililld
1—2 TWh/a (rahallisesti sturuusluok-
kaa 200 Mmk/a).
~ Vanhoissa painovoimaisen ilmanvaih-
don kerrostaloissa on ilmanvathdon sa-
neeraus huomattavasti  vaikeampaa.
Tekniikan ja rahoitusmahdollisuuksien
suotuisalla kehitykselli voidaan siddsts-
potentiaalia vieli hiukan nostaa ja to-
teutusaikataulua nopeuctaa.

LTO-jirjestelmit

Vanhoihin  kerrostaloihin  soveltuvat
LTO-jirjestelmit (paitsi limpdpump-
pu) on esitetry kuvassa 2. Tilld hetkelld
voidaan jirjestelmivaihtochdot jaotella
viiteen, tuloilmajirjestelmin: laajuusjir-

Taulukko 1. Kerrostalokannan jako luokkiin scki arvioidut miiriosuudet, %,
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jestyksessid:

.sisiinpuhallus huoneisiin,
sisiinpuhallus eteisiin,
porraskiytivisisiinpuhallus,
porraskiytivin paineistaminen,
limpdpumppujirjestelmir.

Neljissi ensinmainitussa on LTO-lait-
teisto periaatteessa.samanlainen ja voi-
daan totcuttaa vakioratkaisuina.

Limpdpumppusovellutuksissa =~ (jol-
loin ilmanvaihto siilyy entiselldin) jou-
duraan menemiin yksiléllisempiin rac-
kaisuihin — olemassaolevasta limmén-
tuottotavasta riippuen.

Teknisid ja sisiilmastollisia etuja ja
haittoja on koottu taulukkoon 2.

Koekohteet ja tutkimustapa

Projektissa tullaan tutkimaan 7—8 koe-
kohdetta. Tutkimus painotruu vahvasti
laitoksen toimivuuden kokeelliseen seu-
rantaan. Tirkeimmit tutkittavat asiac
ovat tilldin:

{0 LTO-laitteen toiminta: hyétysuh-
de, jddtymissuojaus, tiiviys.
O Ilmanvaihtomiiric =
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Kuva 2. Poistoilmasta tuloilmaan Limpéi talteenottavat jirjéstelmit.
a) porraskiydivisisidnpuhallus, b) puhallus eteisiin, c) paineistami-
nen, d) puhallus huoneisiin. (Kuvat ylla ja oikealla),
— kokorakennus, piiriin  otettavasta kerrostalokannasta. Toteutuneesta kohteesta voidaan to-
— huoncistokohraisesti. Lisiksi kerdtddn tietoja ainakin yhdesti dera yhteenverona seuraavaa:
O Rakennuksen pamcsuhtcct ja il-  toteutuvasta  limpdpumppukohteesta .
man virtaussuunnat. Tampereen TKK:n ja VIT:n limpé- Ongelmia kohteessa:

O Ilmavuodot.

[0 Limpétilat huoneistoissa ja por-
raskdytdvissi.

O Asukkaiden mielipiteet.

Kokeet tehdiin, mikili mahdollista,

kaikkina vuodenaikoina. My®és vanhan
ilmanvaihtojirjestelmin toimivuus en-
nen LTO:n toteurusta karroitetaan ilma-
miiri- ja pamcsuhdcrmttauksm ja kiyt-
td)ikyselyin.
_ Luettelo kockohteista on taulukossa
3. Lisiksi projektiin otetaan mukaan
muutamia kevyemmin seurattavia ver-
tailukohteita.

Tissi vaiheessa tutkimukseen otettu-
jen koekohteiden voidaan katsoa katta-
van jo piiosan potentiaalisesta LTO:n
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pumppuprojektin puitteissa.

Toteutuneista kohteista otetaan sel-
ville kustannustiedot niin tarkasti kuin
mahdollista. Kannattavuutta arvioidaan
eri menetelmilld (takaisinmaksuaika, si-
siisen koron menetelmi, kassavirta-ana-
lyysit), ja erds kannattavuusarviomalli
on kehitetty projektin alkuvaiheessa.

® Automatiikan toiminta vajavaista.

¢ Poistoilmasuodatin puuttuu, tulo-
ilmasuodatin vajavainen.

® Tuloilmakanaviston puutteellinen
"d4neneristys.

® Huolto vaikeaa.

Saavutettuja etuja:

® Porraskiytivin pysyvd ylipainei-
suus huoneistoihin nihden.

* Ei hajujen leviimisti porraskdyti-
vin kautra.

s Kiyrdjien kokemukset
misti hyvin positiivisia.

Tuloksia toteutuneista kohteista

LTO:n onnistumista on kunnolla voitu
kokeilla vasta yhdessi rakennuksessa
(Syvilahdentie, Heinola, jossa porras-
kiytivin paineistus toteutettu). Tilanne
ennen LTO-jirjestelmin asennusta on
tarkasteltu noin viidessi kohteessa.

yirjestel-

Taloudellisuuskysymykset:
® Jirjestelmid (paineistaminen yleen-
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® 1 = puhallus huoneisiin, 2 = puhallus eteiseen, 3 = porraskiyivisisélinpuhallus, 4 = paineistaminen, 5 = limpdpumppu

Taulukko 3. Koekohteet (suunnitelma maaliskuussa 1981).

sakin) on perusversiona halpa ja hyvin-
kin kannartava. . ‘

® Taloyhtied ei kiinnosta kansan-
taloudellinen etu vaan nopea takaisin-
maksuaika ja vastikkeen pysyminen ku-
rissa lyhyelld aikajinteelld.

Yleisesti ottaen voidaan porraskiyei-
vin paineistamista pitdd erittiin kehicys-
kelpoisena LTO-jirjestelmind, ja sen
voidaan olettaa muuttavan liikkeelld
olevia negatiivisia ennakkokisityksii
limméntalteenotosta.

Ennen LTO:n toreutusta tutkituissa
koekohteissa voitiin todeta olemassaole-
van jirjestelmin (konecellinen poisto,
kaksinopeussiitd) toimivan viltrdvisti
tai heikosti; ralvikaudella painesuhteet
eivit olleet liheskiin tarkoituksen-
mukaiset, osa huoneistosta oli ylipainei-
sia porraskiytiviin nihden (tuuliolo-
suhteista riippuen), ja varsinkin kiryjen
poisto on melko tchoton. Poistoilmacli-
met olivat paikoin piisseet pahastikin
tukkeutumaan. Ikkunoiden huurtumis-
ta tapzhtuu ctenkin korkeissa taloissa.
LTO:n toteutukseen onkin aina syyti
yhdistdid poistoilmanvaihdon parannus-
totmenpiteitdi (puhdistus ja tasapaino-
tus).
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Kustannukset, sddstée,
kannattavuus

Tarjouslaskelmista ja myos toteuruneista
kustannuksista voidaan piicelld, etrd
hinnoissa vallitsee melkoinen ha)onta —
eridseen kohteeseen tarjottiin samaa
laitteistoa halvimpaan tarjoukseen ver-
rattuna nelinkertaiseen hintaan!

Timin hetken ''hintahaitarin’’ voi-
daan keskikokoisissa kerrostaloissa arvi-
oida olevan:

® Paineistaminen: 3—10 mk/m3,
® Porraskiytdvisisiinpuhallus:
5—20 mk/m3,
.o Sisiinpuhallus eteiseen tai huonei-
siin: 15—395 mk/m3.

Limp6pumppujirjestelmii on tiedos-
sa vain vyksi, jossa kustannukset ovat
noin 10 mk/m3.

Ominaisenergian kulutuksen piene-
nemisti on voitu toistaiseksi arvioida
vain tecoreettisesti. Oletettu sidstd on
kanavoiduilla jirjestelmilli ja porras-
kiytivisisiinpuhalluksella. noin
10 kWh/m3a, paineistamisella noin
4 kWh/m3a. Suurempi sidstd on saavu-
tetravissa limpépumpulla, joskin siinid

on otettava huomioon, etti kiyttdener-
giana on sihké.

Alustavissa laskelmissa on saatu pai-
neistamisella 2--5 vuoden takaisin-
maksuaikoja, muille jirjestelmille keski-
miirin kortkeampia.

Verrattuna rakennusteknisiin toimen-
piteisiin  (poisluettuna tiivistys sielld
missi se on ilmeisen tarpeellinen) voi-
daan ainakin paineistamista pitii kan-
nattavuudeltaan ylivoimaisena ja muita-
kin vaihtoehtoja erittdin kilpatlukykyisi-
ni. Kaupunkiliiton teettimin tutki-
muksen mukaan on rakennustcknisten
toimenpiteiden (paitsi tiivistys) sddstd-
potentiaali 0,45 TWh/a ja vaadittava
investointi noin 1 000 Mmk, eli nykyi-
silli energianhinnoilla takaisinmaksu-
ajaksi tulisi vihintdin 15—20 a.

Todellinen kannattavuus selvidi vasta
projektin loppuvaiheessa, kun koekoh-
teista saadaan tarkat analyysit kustan-
nuksista, sdistdisti ja jirjestelmien toi-
mivuudesta. Aivan ilmeisesti yksityis-
‘taloudellisen ja  kansantaloudellisen
edun yhdenmukaistaminen vaatii tarkis-
tuksia rahoituspolititkkaan, mikili jdr-
jestelmit vain osoitrautuvat teknisesti
toimiviksi.
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LTOQ ja viranomaismiiriykset

LTO-jirjestelmin suunnittelua ja toteu-
tusta sitovat lihinni ilmanvaihtoon liit-
tyvit Suomen rakentamismiiriyskoko-
elman osat D2 (rakennusten ilmanvath-
to) ja E7 (ilmanvaihdon paloturvalli-
suus). Ilmanvaihtojirjestelyt eivit saa
my6skidin heikentid rakenteellista palo-
turvallisuurra.

Kiytinnéssi voidaan mdiriysten ja
ohjeiden vaikutuksista todeta seuraavaa:

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

— porraskiytivisisdinpuhallus  on
mdirdysten hengen vastainen,

— paineistaminen on hyviksyttivis-
sd, jos huoneistoihin virraava ilmamairi
rajoitetaan noin viidennekseen huoneis-
ton tarvitsemasta ilmanvaihdosta.

® Porraskiytivin ja kellaritilojen vi-
liin asennettavan siirtoilmaelimen on

tiytettdvd  sulkeutuvalle palonrajoitti- .

melle asetetut vaatimukset ja paloluok-
kavaatimus A120.

® LTO-laitteet on pidsdintdisesti
asennettava palvelemiensa tilojen yli-
puolelle, ts. katolle tai ullakolle.

Tutkimuksen kuluessa pyritiin selvit-
timiin mm. stirtoilman kiytt66n liicry-
vit riskit toisaalta olemassaolevissa ko-
neellisen poiston jirjestelmissi (joissa
postiluukku on varsin yleinen tuloilma-
reitti) ja toisaalta uusissa LTO-sovellu-
tuksissa. Mahdollisesta ohjeiden kehi-
tystarpeesta neuvotellaan tulosten pe-
rusteella sisiasiainministerion kanssa.

Esiintulleet ongelmat

Varsinkin asunto-osakeyhtidissi tuottaa
LTO-hankkeen lipivieminen kiytetti-
vissi olevista energiataloudellisista avus-
tuksista huolimatta vield suuria vaikeuk-
=-sia. Asukkaat wvieroksuvat mutkikkaita

teknisid ratkaisuja ja varsinkin huoneis-
toissa tapahtuvia korjaustditd, ja lisiksi
lainansaanti on vaikeaa.
Vuokrakiinteistéissi on helpommin
tchtivissi suurempia korjaustoimia, ja
piitéksetkin voidaan tehdd kokonais-
taloudellisten vertailujen perusteella.
Kiinteistoyhtiville voidaan myéntii val-
tion peruskorjauslainaa, miki parantaa
hankkeen taloudellisia toteutusmahdol-

- lisuuksia.

Olemassaoleva rakennus asettaa mm.
tilankiytén suhteen suuria rajoituksia.
LTO-jirjestelmin sijoitus ahtaaseen ti-
laan tai vaikeasti luoksepiistiviin paik-
kaan voi aiheurtaa jopa huollon tiydelli-
sen laiminlyénnin. Projektin puitteissa
tullaan esittimiin laitteen sijoitukselle
selvit minimivaatimukset.

Myds LTO-kojeen didnieristys ympiris-
tostdin tal kanaviston dinenvaimennus
voi olla hyvinkin puutteellinen. Proto-
tyyppiasteella olevaa kojetta ei saisi
asentaa rakennuksiin.

Tiiviyskysymykset

Ilmanvaihtoon vaikuttavat olennaisesti
rakenteiden tiiviysominaisuudet.
Rakennuksen ulkovaippa ja ilman-
vaihtojirjestelmd muodostavat toimin-
nallisen kokonaisuuden, joka miirid

® tilakohraiset kokonaisilmanvaihtu-
vuudet,
® rakennuksen painesuhteet.

Varsin usein peruskorjauksessa, ja var-
sinkin suppeammissa energiansiistdtoi-
missa, toteutetaan ulkovaipan tiivistd-
minen ja ilmanvaihtotekniset toimenpi-

teet tiysin toisistaan erilliin. LVI-suun- .

nittelijan tulisi tarkkaan maiiricelld, mi-
ten eri tiloista ilma poistetaan ja miten
se sinne tuodaan, tdysin koneellisissakin
jirjestelmissi on tiedettivi tarkoin tulo-
ja poistoilmavirtojen suhde, koska se

LVI-PIIRTAJAN KASIKIRJA

tdydentda Sis.M:n rakentamismaéariysko-

‘koelman osaa D4, LVI-PHRROSMERKIT.
Liitteend SFS 4103 standardi ''Instrumentoinnin piir-
rosmerkit”’. Ad4-kokoisen kirjan hinta on 120 mk.

KIINTEISTOJEN
LVI-TEKNIIKKA

kirjaan on koottu Liiton monivuotisen kurs-
sitoiminnan tuloksena vankkaa kokemusperaisté tie-
toa paitsi LVI-laitteiden rakenteista, myds niiden kdy-
tOsta ja huollosta. Kirjan hinta on 60 mk.
Julkaisujen tilausosoite: Suomen LVI-teknikkojen Liit-
to r.y. PL 181, 33101 Tampere 10.
Toimitus: POSTIENNAKOLLA + POSTIKULUT
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vaikuttaa painesuhteisiin ja siti kauta
myds rakenceisiin.

Rakennuksissa suositellaan, raken-
teellisten kosteushaittojen estimiseksi,
pienti alipainetta ulkoilmaan nihden.
Jos koneellisen poiston rakennukseen
saadaan n. 20 Pa alipaine, on se varsin
epiherkki hallitsemattomille ilmavuo-
doille normaaleissa tuuliolosuhteissa.
Tdysin koneellisissa jirjestelmissi on
suositeltava tuloilmamiiri 10—20 %
pienempi kuin poistoilmamiiri. LTO-
vaihtochdoista paineistamis- ja limpo-
pumppujirjestelmissi on tuloilma otet-
tava piiasiassa ulkovaipan kautta. Jos
tuloilma puhalletaan huoneisiin, voi-
daan tiivistys tehdi mahdollisimman
tiydellisesti. Muissa ratkaisuissa on
ulkoilmaa saatava huoneisiin ulkovai-
pan kautta 20—40 %. '

Tuloilman sisidnotto  ulkovaipan
kautta on nykyratkaisuilla vaikea toteut-
taa vedottomasti. Tuloilmaikkuna on
erdis mahdollinen parannus asiaan ko-
ncellisen poiston rakennuksissa (enint.
5-kerroksisissa), mutta sitikin on vield
kehitettdvi.

Hmavuodot — ja tiivistiminen — vai-
kuttavat myds huoneen limmirystehon-
tarpeeseen. Tiivistimisen jilkeen on
syyti suorittaa limmitysverkoston tasa-
painotus.

Projektin jatkosuunnitelmat

Projekti etenee nykyvaiheesta kohteit-
tain niiden toteutusaikataulusta pickilei
riippuen. Kiinnostus vanhojen asuin-
kerrostalojen LTO-jirjestelmii kohtaan
on kasvamassa, ja karkeammalla tasolla
(energiankulutustiedot, kyselyt) tutkit-
tavia verrailukohteita saadaan tutki-
mukseen useitakin. Jatkossa voidaan
vertailukohteiden ' suunnirtelussa ja to-
teutuksessa hyddyneid projektissa saatu-

. ja kokemuksia.

Osassa kohteista suositellaan ensim-
miisen seurantakauden (limmityskausi
tal sen osa) jilkeen tehtiviksi jirjestel-
miin parannustoimenpiteitd, joiden
jilkeen suoritetaan pistokoeluonteinen
jilkiseuranta.

Energiansiistdarviot tehdiin ensim-
mdisen seurantakauden jilkeen, ja niitd
tarkennetaan tarpeen mukaan myéhem-
min. Projektin loppuraportointivaihe
ajoittunee vuoden 1983 keviiseen.

Kirjallisuucea:

Speeti, T.: Porraskiytivisisiinpuhalluksella
totcuterun fImanvathdon limméncalteen-
ottojirjestelmin toteuttamismahdollisuuder
asuinkerrostaloissa. Helsinki 1979. Kiinteis-
toliiron Iimméncarkkailu.

Railio, ].: Asuinkerrostalojen ilmanvaihto-

Jdrjestelmien kehitysnikymii. LVI-lcht 32

(1980) 5, 5. 22—26.
Valto-projekti, yleinen osa. Forssa 1981. Ra-
kennusvalmiste Oy.
Nousiainen, M.: Porraskiytivisisiinpuhal-
lus vanhosssa asuinkerrostaloissa. Helsinki
1981. Kiinteistoliiton limméncarkkailu. W
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Kostnadtrna for rérelementen 6kar krafrige vid dkad rordi-
measion “samtidige som virmeforlusternas andel minskas.
Pumpkostnaderna har diremort ringa betydelse vid ritt di-
mensionerade rérledningar.

En jimforelse av rorelement med ett och med tvi ror visar,
att wvirdrselement bli 6—30 % billigare beroende pi rordi-
mension och rérmaterial. TvirSrselementens virmefériuster ir
endast ca 60 % av etrorselementcets.

Den optimala isoleringen av rérsystemet ir i hég grad be-
roende av det nuvarande energipriset och dess 8kning med ti-
den, av den valda berikningsperioden och av isoleringens vir-
meledningstal. Virmeférlusterna beror dven i nigon min av
framlednings- och returvattnets temperaturer, av klxmatct pi
orten och av rérmaterialet.

.Ialla undersékra fall har tvirdrselement visat sig vara fordel-
aktigare in ettrdrselement med hinsyn till totalkosuiaden.

Marckku Hainari
Energiprogram for bostider

Inrikesministeriet tillsatte 1979 en kommitté med uppgift atc
uppgora ett energiprogram fér bostadcr Utlitandet blev fir-
digt 1 bérjan av detta ir.

Energiprogrammet innefattar bostadcmas och bostadssam-
hillenas anskaffning och utnytjande av energi inom ramen
fér den av statsridet godkinda energipolitiken.

I programmet ingir dven dcgirder £6r ace hilla boendekost-
naderna méictliga trots stigande energipris.

Energiprogrammet kan uppdelas i tvd huvudgrupper:

* milsitening f6r energiférbrukningen,

* milsitening f6r energifdrsoériningen.

Detta innebir i korthet en kombination av en trivsam bo-
stadsmiljo och en god boendemiljé och boendekomfort till
rimliga kostnader.

Programmet ir uppgjort for tio ir framit men skall revide-
ras dcminscone femarsvis.

Vira bostider konsumerade 1980 en nettoenergimingd av
ca 31 TWh. Bruttoférbrukningen var 20 % av den totala ener-
giférbrukningen i lander.

Programmet utgir frin att bostidernas energiférbrukning

skall hillas p4 1980 irs nivd inda till 1990, trots att bostadsbe-

stindet vintas 6ka med ca 13 % under denna tid och trots att
bostidernas utrustning blir bittre. Detta innebir, atc hoghu-
sens, radhusens och smihusens specifika f6rbrukning maste
sinkas till 50 kWh/m? i gamla hus och planeras till 40 kWh/
m3 i nya hus.

Encrgxforsor;mngcn bér cnhgt programmet arrangeras si,
att den kan inpassas i den allminna energiplaneringen, som
utgir frin en fortfarig minskning av oljebehovet, utan att be-
hovet av elenergi samtidigt 6kas.

Vad riskfaktorerna i energiférsdrjningen betriffar, kan man
konstatera, att ett hus uppvirmt med inhemskt brinsle ir
minst utsatt for yttre storningar. Detsamma giller i ganska
hég grad iven héghus, som har egna pannrum och skorstenar
och pi ett aller annac sitt kan anvinda inhemskt brinsle.
Kvartersvirme med méjlighet till anvindning av fast brinsle
ir likaledes foga beroende av en eventuell oljekris. Detta gil-
ler tyvirr ej stoere fjarrvirmeanliggningar, dir en 6verging till
inhemskt brinsle tekniske sete dr rite besvirlig. Hus med di-
reke elvirme idr dock mest utsatea i fall av stommgar i energi-
produktionen.

Uppvirmningen av byggnader har alltid en viss inverkan pd
omgivningen, oberoende av systemet. Fororeningarna frin
fsrbrinningen innehiller svaveldioxid, kvivedioxid och fasta
partiklar. Oxiderna bildar med vatten syror, som har en skad-
lig inverkan bide p3 panncentralen och omgivaingen. Réken
frin héga skorstenar sprides vissetligen Gver ett storre omride,
men trots detta ir den nirmaste omgivningen till ett stort
kraftverk mest fororenad.
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Transporten av brinnolja 4r en yuerligare riskfaktor och -
detsamma giller dven lagring och hantering, i synnechet i cis-
terner under jord.

Bland metoderna f6r minskning av energiforbrukningen
nimner forfactaren forbicering av virmeisoleringen i nya hus
med ungefir en femtedel. I fostren 4r det dock cillricklige
med tre glas.

Jorma Railio
Virmeatervinning ur frinluften i gamla hoghus

For att undersdka de tekniska och ekonomiska mojligheterna
till virmedtervinning ur frinluften i gamla héghus, har ett
omfartande forskningsprojekt igingsatts. Projektet finansieras
av handels- och industriministeriet.

Hoghusens antal i Finland ligger mellan 30 000 och 35 000
och medelvolymen torde vara ca 6 000—7 000 m3. Virme-
itervinningen limpar sig bist f6r hus med maskinell frinluft.
Sparpotentialen har totalt uppskateats till ca 1—2 TWh/a
motsvarande ca 200 Mmk per ir. [ dldre hus med naturlig ven-
tilation 4r en sanering av ventilationen betydligt svirare.

Bland tillbuds stiende metoder har man att vilja mellan til-
lufe ill cummen, tamburerna eller trappuppgingarna. En an-
nan mojlighet dr virmepumpsystem arbetande med frinluf-
ten. For de olika tilluftsalternativen blir virmeitervinningsde-
len densamma och kan cillimpas i standardutfdrande. Vid
virmepumpsystem, dir ventilationsprincipen ej indras, miste
man gripa till individuella 16sningar, som beror av husets vir-
mesystem.

Undersskningen kommer att omfatta virmeitervinningens
funktion, lufifldden toralt och ligenhetsvis, byggnadens
tryckfsthillanden och luftlickage, temperaturen i ligenheter-
na och i trapphusen samt invdnarnas isikter.

Hirtills har féljande svirigheter yppat sig vid undersékning
av forhandenvarande system: automatiken fungerar briscfil-
lige, filter pa frinlufesidan saknas och ir diligt pd tillufesidan,
bristfillig ljuddimping i tilluftskanalen och besvirlig skotsel.

Som fdrdelar har man mest uppskactat ate lukeer inte éver-
férs via trapphusen och dven i dvrige har de boendes erfaren-
heter varit positiva och bolagshyrorna har hillit sig rimliga.

Kari Hemmili

Berikning av virmestrdémmen genom
byggnadskonstruktioner under varierande
forhillanden

Vid Tekniska Hégskolan i1 Helsingfors har man utvecklat en ny
metod for berikning av de verkliga virmestrémmarna genom
olika konstruktioner. Metoden beaktar virmedverféringen ge- .
nom strilning, virmeledning och konvektion. De matematis-
ka formlerna fér virmestrilning och virmeledning ir vil kin-
da. Berikningen av konvektionen grundar sig diremot pi for-
soksresultat, som ir beroende av férsoksbetingeher och mit-
metoder. Virmedverféringen genom ledning ir i allminhet
svir atc bestimma in samband med konvektionen.

Om virmedverféringen antas ske genom virmeledning i
materialet, kan temperaturfordelningen for ett homogent ma-
terial beriknas med tillhjilp av Fouriers differentialekvation.
Berikningen ir i allménhet mycket besvirlig och ibland rentav
oméjlig. Detra ir i synnerhet fallet, om konstruktionen bestir
av olika skike. Tcmpcraturfordelningcn beriknas oftast med
numerisk intergration. For detta finns olika metoder, av vilka
den s.k. elementmetoden ir den mest anvindbara. Hirvid de-
las konstruktionen i homogena delar, som antas kopplade till

varandra i hornen. Genom ate sitta de ur de enskilda elemen- w)
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losses of two-pipe elements is only 60 per cent of the losses of
systeras with one-pipe elements.

The optimal insulation of the plpmg system dcpens to a
consndcrablc degree on the present 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 losses
are also to some extent depending on the temperatures of the
supply and return water, on the climate of the locality and on
the piping material.

In all of the cases investigated, the two-pipe element has
proven to be more economical than the one-pipe element.

Markku Hainari
Energy program for dwellings

The Ministry of domestic affairs appointed a committee to set
forth an energy program for dwellings. The program was pu-
blished in the beginning of this year.

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

Our dwellings consumed altogether 31 TWh in 1980. The
program presupposes that the energy consumption shall re-
main constant until 1990, in spite of a 13 per cent increase of
the building stock during 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/m? and to 40 kWh/m? in new houses.

The enecgy supply must be arranged to fit in the general
encrgy planning, which presupposes a continual decrease of
the oil demand without a simultaneous i _increase in the con-
sumption of electrical energy.

As far as disturbances in the supply of energy are concerned,
it may be stated that a house heated with domestic fuel is in 2
safe position. The same applies for apartment houses with
own boilers and chimneys and the possibility to use domestic
fuel. In large district heating plants, however, a change to do-
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 of the energy consump-
tion, the author mentions the improvement of the thermal
insulation in new houses by approximately 20 per cent. Triple
glass windows, however, will be sufficient.

Jorma Railio

Heat recovery from the exhaust air in old apartment
buildings

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

The number of apartmcnt houses in Finland is 30 000 to

35 000 and the average volume is 6 000 — 7 000 m3. The heat
recovery is more readily applicable in houses furnished with
mechanical exhaust. The savings possible amount o 1 —2
TWh/a corresponding to about 200 million mark per year. In
older houses with natural ventilation, improvement of the
ventilation is much more difficult.

Among the possible alternatives, supply air to the rooms, to
the entrances or to the staircases may be chosen. Another solu-

LVi - 5 - 1981

tion Is heat recovery from the exhaust ait 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 ventilation remains un-
changed, but individual solutions, depending on the heating
system in the house, have to be applied.

The investigation will comprise the performance of the heat
recovery, air flows in the individual rooms and in the whole
apartment, the pressure conditions and air leakage in the
building, the temperature in the apartments and the staircases
and finally the opinions of the habitants.

Hitherto, the following difficulties have occurred as far 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 advantages mainly appreciated, however, are lack of
odor transportation through the staircases and moderate fents
due to the heat recovery.

kari Hemmuili

Calculation of the heat flow through building
constructions at varying conditions

At the Institute of Technology in Helsinki, a2 new method for
the calculation of the real heat flow through different con-
structions, has been developed. The method takes the heat
transfer through radiation, conduction and convection in ac-

‘count. The mathematical formulae for heat radiation are well-

known. The calculation of the heat transfer through convec-

. tion, however, is founded on experimental 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 heat transfer is supposed to take place through the
conduction in the material, the temperature conditions in a
homogeneous material may be calculated with the aid of Fou-
rier’s differential equation. The calculation is generally very
troublesome and sometimes impossible. This is especially the
case, if the construction consists of different layers. The tem-
perature field is usually calculated with numerical integration.
Different methods are available. Of these, the so called ele-
ment method is the most usable. The construction is divided
in homogeneous parts, 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 calculated. A calculation by hand is
impossible due to the number of equations. Therefore, a com-
puter program was laid out. 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 vary very
litde in the temperature range —20 —~ + 30 °C. However, if
the material is damp. the moisture will influence the thcrmal
behaviour due ro moisture diffusion or freezing.

The calculation method has been controlled 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. | |

143





