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Seisokkiajan energiankulutus

teollisuushalleissa

Iimanvaihdon pysidyttiminen
unohtuu

Teollisuusrakennusten ilmanvaihto on
yleensi johtumishiviéitd merkittivimpt
kuluttaja. Tybajan ulkopuolella ilman-
vaihto tulisi sulkea. Timi itsestddn selvi
ohje edellytrid kiyrinnSssi kuitenkin,
ettd

& kiyredjilld on tiedossa kaikki ilman-
vaihtolaitteer ja niiden kiyttétarkoitus;

e kiyertdjac tretdvdcr kytkimien sijoi-
tuksen ja kytkimet ovat kohtuullisen
helppopiisyisissi paikoissa;

¢ kojeiden kiynnistys ja pysdytys on
w osoitettu tiettyjen henkildiden vastuul-

le; -

* kiynnistykset on mahdollisimman
pitkille automatisoitu.

Vanhoissa laitoksissa liheskiin aina
nditi edellytyksii et ole tdytetty ja tuot-
tavimpia  energiansiistdtoimenpiteitd
onkin ollut kiywrdaikojen korjaaminen.
Yksinkertaisten ohjeiden ja opastamisen
lisiksi tarvitaan tilanteen korjaamiseen
usein teknisii toimenpiteiti.

Ensimmiinen toimenpide on kytki-
mien kunnollinen nimeiminen ja il-
manvaihtolaitteiden vaikurusaluetta ku-
vaavan pohjakaavion kiinnittiminen
kytkintaulun viereen. Jos kytkimet on
sijoitettu ympiri hallia, on unohtumi-
sen vaara suuri. Apuna on tilléin kytki-
mien, merkkivalojen, kytkinkellojen ja
ryhmikeskusten keskictiminen yvhteen
paikkaan. Toimenpide vaatii yleensd
kymmenien tai satojen tuhansien mark-
kojen kustannukset mm. kaapeloinnin
takia, mutta keskitetty ohjaus on usein
edellytys myds tydskentelyajan olosuh-
teiden hallintaan.

Toimenpiteen kannattavuuden laske-
minen on tietenkin vaikeaa, mutta to-
teutetuissa - tapauksissa toimenpide on
maksanut itsensi takaisin nopeasti (alle
2 vuotrta). Keskitetty ohjaus on erityisen
perusteltu, jos kiyttdajat vaihtelevat
usein, esim. vitkoittain vitkonloppurydn
osalta. :

Keskiterty ohjaus voidaan toreuttaa
luonnollisesti myds keskusvalvonrajir-
jestelmin avulla. Kuitenkin korkea hin-
ta muodostaa vanhoissa laitoksissa mel-
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Tyypillisissi teollisuushalleissa joh-

- tumiskimpdhivididen energiankulu-

tus on 15—25 kWh/ms3a. Jos laitok-
sen ilmanvaihdon kiyttdaika vastaa
1-vuorotydti ja ilmanvaihdon kertai-
suus on n. 1/h, muodostaa seisokki-
ajan kulutus puolet koko limmitys-
energian kulutuksesta. Sadidstdmah-
dollisuudet ovat siten suuret ilman,
etti tydskentelyolosuhteisiin tarvit-
see puuttua. Kauppa- ja teollisuus-
ministerién rahoittamassa tutkimuk-
sessa selvitti Insin6oritoimisto Air-Ix
Oy seisokkiajan kulutuksen pienen-
timismahdollisuuksia erityisesti kot-
keissa teollisuushalleissa.

koisen kynnyksen, onhan tyypillisissi ta-
pauksissa varauduttava 0,5—1 milj.
markan bruttoinvestointiin. Kaapelointi
ja kenttdlairteer muodostuvar kalliiksi,

vatkka keskuslaitteiston kustannukser

olisivat vain 0,1-—0,2 milj. markkaa.

Ilman kello-ohjauksia ei teollisuus-
hallien kaikkia kojeita voida taloudelli-
sesti kdytedd. Jotkur tilat rarvitsevar tuu-
lecusta hetken aikaa tydajan jilkeen
esim. pintakisittelylaitoksissa. Sosiaali-
tilat tulee tuulettaa ennen tydnrekijdi-
den tutoa, mutta lipi vuorokauden tuu-
letuksen ei tarvitse olla piilli muulloin
kuin kosteita vaatteita siilyrettiessi. Ti-
mikin on eriissi laitoksissa ratkaistu va-
rustamalla kello ohitusnapilla, jonka
avulla sadepiivini esim. vartija voi saa-
da ilmanvaithdon pysymiin piilli lipi
vuorokauden.

Koneellinen ilmanvaihto ei ole
ainoa

Teollisuushallien  rakennustekniikassa
on ollut runsaasti parantamisen varaa
erityisesti tiiviyden suhteen. Ilmavuodot
voidaan tydaikana jollakin tavoin laskea
hyédylliseksi ilmanvaihdoksi, murra sei-
sokkiaikana vuodot ovar pelkkii haas-
kausta ja aiheurttavat lisiksi jadtymisvau-
rioita. Tydaikanakin vuodot aiheuttavat

lattiavetoa ja  limpotilakerrostumia,
Korkeissa halleissa vuotojen merkirys
korostuu, koska hormivoiman atheurta-
ma korkeusero on suuri. Korkeissa hal-
leissa vuodot kasvavat, silld

e korkeiden rakenteiden limpdluke
voi olla kymmenii millimetreji ja vaara
saumakohtien rakoiluun kasvaa;

¢ ruulikuorman aiheuttama litke kas-
vaa;

¢ tuulen nopeus ja dynaaminen pai-
ne kasvavat miti korkeammalle men-
niin, joten aukkoihin kohdistuu suun
paine;

¢ korkean hallin yliosan rakennevir-
heiden havairseminen on vaikeaa ja vi-
littdmit korjaustoimenpiteet jddvitr te-
kemairti.

Hallien ilmavuodoista on vain vihin

tutkittua tietoa. Limmonkulutuslaskel-
mien avulla on vortu haarukoida vuoto-
jen vastaavan 0,1—0,5 ilmanvaihtoa
tunnissa. Rauma-Repola Oyv:n Rauman
Telakan hitsaushaileissa selvitertiin vuo-
don osuutta mitraamalia maasta latnan
lipi emitroituneen radon-kaasun pitoi-
suutta pitkiaikaisesti koneellisen 1lman-
vaihtolaitoksen seistessi ja ollessa paiild,
kuva 1. Ulkolimpdtilalla —5°C vastasi
vuoto ilmanvaihtoa 0.35/h. Timin
merkitys limmonkulutuksessa oli suun,
silld vuotoilmavirta oli n. 100 000 m?
/h. Tutkittaessa 18yty1 runsaasu raken-
nevirheitd.
. Tyypillisimmit hallien rakennevir-
heet esiintyvit, kuten muissakin raken-
nuksissa, rakenteiden liittymikohdissa.
Katon ja seinin rajakohra nivttii reolli-
suushalleissa olevan eritvisen hankala
tehdi ja esimerkiksi profiloidun karroie-
vyn ja seinin vilisen sauman tiivistdmi-
nen on useimmiten epionnistunut. Ik-
kunanauhojen kiinnitys seinirakentee-
seen on myds toteutertu usein ayaricie-
marttomasti, eivitki 5—10 mm raot ole
harvinaisia. Saumausmassat ja poivire-
taaniruiskutukset ovat toimineer liik-
keeni virheiden korjauksessa.

Teollisuushallien ovien limpédzalea-
den ratkaiseva tekijd on ciiviys jz tiss3
suhteessa kehittimisvaraa on useimam:ilz
ovienvalmistajilla, mutta myds asenrz-il-
la ja kunnossapitdjilid. On svyvtd toodz
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esille, ettd tutkimuksessa ei tavattu yh-
tddn kelvollista sivulle liikkuvaa ovirat-
kaisua. Niyreid silui, ettd liukuovien te-
keminen tiivitksi on ylivoimaista.

Korkeaa arvosanaa eivit ansaitse
mydskiin LVI-suunniteelijat, jotka jit-
tivit hallien poistopuhaltimista sulku-
pellit pois. Imuri- ja puhallinaukot toi-
mivat suorina savupiippuina vuotoja li-
sidmissi. Moottoripellit ovat varmin
ratkaisu, omavoimaisten peltien hanka-
luutena on laakereiden ja akseleiden ku-
luminen jatkuvassa virinidssi tai lian ai-
heuttama kiinnijuuttuminen. Myds ka-
navoidut poistot tulee varustaa sulku-
pellein. Kovin korkeatasoisia eivit ole
normaalit silesulkupellitkiin. Vuodot
ovat helposti 10 % :n luokkaa ja mootto-
rikdyttd on usein siten viritetty, eted pel-
ti ei sulkeudu aivan loppuun saakka.
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Kuva 1. Vuotoilmanvaihtolaskeimien pohjana kiytetty radon-pitoi-
suuden keskimaicdisen vaihtelun kuvaaja.
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Aamulimmitysjakson pituus riippuu
laitoksen limpé&tehosta ja tietenkin 1im-
potilan nousutarpeesta ja limpokapasi-
teetista. Suurissa halleissa rakennuksen
vaipan merkitys jii melko pieneksi ja eri
rakenteiden viliset erot ovat mitirto-
mid. Putkistojen jiitymisvaara on joissa-
kin laitoksissa torjuttu saattolimmitys-

Tyodikainen
sisalampotila 18 1% 12°C

Seisokkiaikamnen kulrus lasketuila lampotilglia MWhA

Kuva 2. Seisokkiajan Limpétilan laskulla saavutertavien sidstdjen suuruusluokan arviointi
teollisuushalleissa.

kaapelein, yleensihin palovesiverkosto
on riskialetein, Ylikapasiteettia aamu-
limmitysjaksoa varten tavallisesti 16ytyy,
silli kojeet joutuvar piivilli limmittd-
miin myés ulkoilman, mutta aamulla
vain kiertoilman. Tietenkin kojeissa tu-
lee siten olla kiertoilmaosa. Jos kiertoil-
malimmitumet huolehtivat limpimi-
nipidosta ja ilmanvaihtokojeet ovart
erikseen, saattaa ylikapasiteertia olla ko-
vimpia pakkaspidivii lukuunottamatta,
mikili laitoksessa on oma kattilalaitos.
Tilldin menoveden limpétilan normaa-

Lvt - 8 - 1981

i ulkolimpétilan mukaan ohjaus voi-
daan aamulimmityksessd ohitraa. Kartti-
lateho kylld riittdd, silli ilmanvaihto ja
kidyttévesi eivit ennen tydaikaa vaadi te-
hoa.

Yolimmityksen pudotuksella saavu-
tettavien sidstdjen laskeminen on erit-
tiin tyblisti. Kannattavuuslaskelmia
varten tarvitaan kuitenkin  suuruus-
luokka-arvioita, joita palvelemaan on
laadittu kuvan 2 kiyrdsté. Kdyrinndssi
saadut %-luvut edustavat mahdolli-
suuksien ylirajaa.

Seisokkiajan limmityksen taloudelli-
suus riippuu paljolti myds siitd, miten
limpé pystytdin saamaan lattiatasolie.
Seisokkiaikana voidaan kierritystd te-
hostaa erillisilld kierrityspuhaltimilla ei-
ki suuresta puhallusnopeudesta tai i-
nestd ole haittaa.

Siistdtoimenpiteet purevat

Riuman Telakalla toteutettiin mm. hitsa-
ushallerssa edelld kuvattuja toimenpiteiti
veosien 1978 ja 1979 atkana. Toimenpi- m
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teet kohdistuivar piiiasiassa seisokkiajan MWh/ jakso

. I . Astepiivilukujen erotus =13 %
kulutukseen ja tulokset olivat dramaat- Kulutusten erotus 53 2
tisia, kuva 3. Koko telakka-alueella to- -
teutetussa energiansiistoprojektissa saa- Todellinen sd4std n. 5C %

tiin kuluruslaskuja putoamaan 1,2 milj.
markan arvosta vuodessa kertainvestoin- 2000 ~
tien ollessa 0,7 milj. mk. Tulos edellyeti
kuitenkin huolellista pancutumista pie-

Toimenpitant

- tlmanvaihto y3113 seis
- vuntojen pienantiminen (sulkupellit)

nimpiinkin ongelmiin ja toisaalta toi- - yolimpitilan lasky
menpiteiden ripedi toteuttamista. Sa- . S
man tyyppisilld toimenpiteilld on kulu- Rasteroidut pylvilt esittivit kulutusia

tus pienentynyt myds eriilli toisilla tela- tcimenpiteiden jdlkeen

koilla ja toteurtamattomia sddstdmah-
dollisuuksia varmasti 16ytyy muualta jat- 1500 =
kuvasti toimivaa prosessiteollisuutta lu-
kuunottamatta. Sdistdjen suuruusluok-
kaa kuvaa se, ettd eriissi tiiviiksi teh-
dyissi teollisuusrakennuksissa on voitu
koko karttilalaitos pysdytwdd yolld ja vii-
konloppuina. Rakennuksen limp6hivi-
diden lisiksi ovat pienentyneet kattila-
laitoksen tyhjinikiyncihdviée ja limmi- 1900
tyksen tydvoimakustannukset.

Kinallisuutea:

Hagner, Suomalainen: Secisokkiajan kulu-

tuksen pienentiminen korkeissa teollisuus-

halleissa. KTM 1980, sarja D n:o 1. (Myy

valtion painatuskeskus.)

Energiankiytén tchostaminen konepajatcol- <00
Iisuudessa. KTM 1980.

Lehtimaki er al.: Suuren hallitilan vuotoil-
manvaihdon miiriiminen luonnon radonin ..

avulla. TTKK Sihkoceknitkan osasto, Fysiik-
ka. Raportei 1—80. . |
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Jakso 138..99 108 910 810..41 Sn..L12 32
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Kuva 3. Rauma-Repola Oy:n Rauman Telakan levvosaston limménjakokeskukien intors

(levyosasto, pintakisittely, laivanrakennuksen sosiaalicakennus).

LVI-lehden teemat vaodeksi 1982

no teema
1 Ilmalimmitys
2 Korroosion esto; Hitsaustekniikka
3 Sisdilmasto; Rakennusten tiiviys
4 Paineilmalaitteer; LVI-alan kauppa ja vienti
5 Limmitys; Eristiminen; Sditiedot ja energiantarpeen laskeminen
6  Ympiristénsuojelu
7 LVlI-alan ty6suojelu; Kylmaiteknitkka
8 Pumpurt, putket ja puhaltimet
9 LVI-saneeraukset; Energiataloudelliset korjaukset
10 Kulkuneuvojen ilmastointi; Limmontalteenotto; Veden ja energian mittauke=-
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Juhani Heljo

The influence of energy savmg measures m‘
dwellings ‘

Finland have supported energy saving rcpaurs amounting to
over 200 million marks altogether. The intention has been to
sponsor the saving measures up to 20 per cent of the total
costs. During the period 1. 7. 1979~ 30. 6. 1980 the saving
measures were supported in abour 60 000 dwellings. The total
costs of the energy consumption: improvements were about
400 million marks, the total costs of the repairs amounting to
750 million marks. During the same period the costs of enlar-
ged space and improvements amounted- to 1500 million
marks.

At the tcchmcal university of Tampere, an investigation in
order to clarify the use of the paid supports, has been supervi-
sed by.professor Raimo Salokangas Thc investigation includ-
ed 571 objects.

The most popular measures in rccxdcnccs were additional
thermal insulation on roofs and outside walls. Other popular
objects were new windows, installation of a thxrd window pane
and thermostatic valves on the radiators.

The initial energy consumption in the houses, which has re-

ceived subsidies for the energy saving measures, was slightly
less than the average consumption in the type of houses in
question. The yearly fuel oil consumption in the cases investi-
gated was 7,6 liters/m3 in the recidences, 8,2 liters/m?3 in the
apartment houses and 10,1 liters in row houses. The concen-
tration of the subsidies to houses with less than average energy
consumption seems to be due to the fact that the applications
have been made by persons who take good care of their houses
and earlier had taken steps in order to save energy.

The investigation has not yet given direct information of
the savings achieved, but theoretical calculations show, that
the recidences probably will save 18 per cent. In houses heated
with firewood, the saving would be 23 per cent, but in oil fi-
red only 15 percent and in disrrict heated no more than 10 per
cent.

Additional insulation of the roof and outsxdc wa]ls on the
inside is mostly economical, especially as self-made installa-
tions. Additional insulation on the outside of the walls has al-
so been economical if self-made, but not with paid working-
power. The same applies for improved insulation of floors.
The renewal of windows and doors or installation of a third
glass has not been economical exept in cases when repairs have
been necessary in any case.

Timo Rissanen

The influence of individual measurement on the
consumption of water and energy |

Investigations show, that good results in the saving of energy
can not be achieved with careful planning and technical mea-
sures only if the consumer is not compcllcd to change his con-
sumpuon habits. An effective method-to increase the motiva-
tion for saving is individual measurement-of the energy con-
sumed in every aparument.

Inasmuch as the experience from individual measurement is
quite limited, the dwelling authorities in Finland have com-
missioned an engineering firm in the city Lahti to perform an
investigation.

Normally the consumption of heating energy is measured
collectively and the costs divided in proportion to the apart-
ment areas. The consequences of this measuring method are
evident when the vearly energy consumption in apartment
houses in Lahti, which in 1980 amounted to 59 kWh/m3, is
compared with 44,7 kWh/m?2 in recidences during the same
period.

Ltvi - 8 - 1981

"UAs object for the investigation, a row house area comprising
.49 dwellings with individual measurement of the heat con-
" sumption, was selected. In 1980 the consumption in this area
.. was 41,9 kWh/m? or more than well in line with the private

Durmg the period 1978 — 1980 thc housmg authontxes ml

recidences. In one of the row houses 34,6 kWh/m3 was regis-
tered. These buildings are connected to a so called low tem-
perature district heating system, where the domestic hot water
is produced individually in the dwellings with night electric-
ity. The savings with individual measurement thus are close to

.30 per cent.

-The difference in heat consumption in rented and owned
apartments in Lahti have been negligible; in the city Espoo,
however, the owned apartments rated at 56,9 kWh/m?2 where-
as the rented space consumed 62,5 kWh/m? annually.

The investigation reveals clearly, that the savings achieved
depend mainly on the individual measurement. One part is
due to the decreased heat losses in connection with the pre-
paration of the hot water individually in every dwelling.

As far as the apartment houses are concerned, no compara-
tive results are available due to the fact that the measuring
objects are under constructlon or havc bccn completcd only
recently. .

In the measurements of the consumptxon of domcsuc water
only, the investigations reveal, that individual measuring sa-
ves 20—35 per cent. If the total consumption of tap warer
were measured, thc savmgs would probably bc 30—50 per
cent.

Collective measurement of the consumptxon of clccmcxty in
Finland and Sweden has proved to increase the consumpton
by 1520 per cent in comparison with individual measuring.

B(‘)ric Hagner

Energy consumpnon in mdustnal buxldmgs dutmg
shut-down penods

The yearly hear losses in typxcal mdustnal halls are 15—75
kWh/m3. If the ventilation corresponds to one air change per
hour and is operated during one-shift working hours, the
energy consumption during shut-down will be about half of
the total heat demand. Savings are thus p0551ble even during
shut-down periods.

Sponsored by the Ministry of trade and mdusuy the con-
sulting firm Air-Ix performed an investigation of the possible
energy savings in industrial halls outside working hours.

The ventilation should be closed during shut-down periods.
This simple principle presupposes that the users are familiar
with the ventilation equipment, the starters are easily accessi-
ble and the operating time is controlled effectively, preferably
automatically. All these condmons however, are scldom ful-
filled.

The first measure in this connection is to define all stacrers
and operating areas clearly. The operating and supervising
functions should be as centralized as possible..This, of course,
may include considerable cost for wiring and other installa-
tions. Control of the equipment with timers is indispensable
in many cases. As an example, the ventilation of the rest
rooms should be started well in advance before the work be-
gins, but continuous operation is not necessary exceprt for dry-
ing of wet clothing.

Air change through natural draft may be regarded as more
or less desired at working hours. At other times, however, this
is waste of energy and may also cause damage due 1o freezing.
The ventilation by leakage of an industrial building may be
estimated at 0,1—0,5 air changes per hour. In 2an actual case,
the leakage of an industrial hall was measured at 0.35 changes
per hour, corresponding to as much as 100 000 m3/h. The
tightness of the constructions is thus imperative and the con-
sulnng engineer negligent if the exhaust fans are specibied
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without closing dampers. As far as sliding doots are concer- St
neds, it seems almost impossible to make them tight. ece
The decrease of the temperature in industrial halls during -
non-working hours may often be possible without distur- L et H un ldln
bance. The selection of the allowable minimum temperature
is determined by the risks for condensation and freezing of
piping or other equipment, and by the available overcapacity
of the heating plant for rapid rchcating
The author points out that the savings obtainable when de-
creasing the temperature at night, are difficult to estimate. At
a shipyard in the city Rauma, about 50 per cent savings in the
heating costs were achieved when the night temperature was
decreased, the building tightened and the ventilation com-
pletely closed at nights. ]

Kiinnitettaessa esimerkiksi tuuletusletkuja tarvitaan
letkunpitimid, jotka takaavat tiiviin kiinnityksen.

Themlla S ahk l(ﬂttllat a Stece-letkunpitimeen voit luottaa. Se koostuu kah-
] desta, galvanoidusta © 2,4 mm metallilangasta val-

" mistetusta renkaasta. Kierteitetyn ruuvinpitimen an-

I,ammmveSIvaraa]at siosta saadaan oikea ote. Stece-letkunpidinon lisak-
. si oikea vaihtoehto seka teknisesti etta taloudellises-

ti.
- Vlldessa ta.l er]kseen. Tilaa suoraan Steceltd Iyhyelia toimitusajalia. On

Th Sihkok h LW ‘monta syyta valita Stece-letkunpidin.
ermia Sahkokattila - tehot 3-18 kW. -
— vesipatteripiirin limméntuottaja | ~-Varmaan tii VlSl’)’l‘iseen

- vanhan Kkattilan uusi limmittija

- ilmaldmmityksen limmonldhde ' .

— varaavan sdhkon ldammonldhde Stece GBRéBfES

Thermia Lamminvesivaraaja — vetoisuus 110-500 L. .

- Sahkokattllan nnnaue kayttoveden lammltta_ S-383 00 Ménsteras, Ruotsi, Puh +46-499 111 20
jaksi. ’

Ei kaipaa huol-
toa, ei saastuta.
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HOYRYSTINLAMMGONVAIHTIMET
TULISTUSLAMMONVAIHTIMET
JAAHDYTYS-, ILMASTOINTI- JA _
LAMMONTALTEENOTTOKAYTTOON

VALMISTUSOHJELMAAMME KUULUU

— vesilauhduttimet DL — DLU — DLS
— hoéyrystinlamménvaihtimet DHS
- avattavat kuivaaja suodattimet DAK
— imulinjan pisaranerottimet DP
— avattavat imulinjan suodattimet DAI
— Bljynerottimet DOE
— kylmaainevaraajat DS
— ilmalauhduttimet DIL

EDUSTUKSEMME

— Aspera jadhdytyskompressorit

— Elco puhallinmoottorit

— Triulzi venttiilit, kuivaajat, nakdolasit

— Scem magneettiventtiilit ja termostaatit
— Egelhof paisuntaventtiilit
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