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Yieista

Yleisesti mydnnetdan, ettd seinien ja katon hyva lampoeris-
tys on tarpeen paitsi mukavuussyistd myods rakennusten
lammitys- ja jadhdytystarpeen pienentamiseksi. limanvaih-
toa taas tarvitaan hygieenisista syista. Tuloilma taytyy tal-
visaikaan lammittaa ja kesdaikaan jadhdyttas, jotta sisail-
masto voitaisiin pitda sopivana. Rakennusten ilmastointi-
ilman kasittelemisessd kuluu yleensa monta kertaa enemman
lampo- ja jadhdytysenergiaa kuin pelkét johtumislampo-
haviot vievit.

Ulkoa otettavan raittiin ilman lammitys- ja jadhdytys ovat
nédin ollen sekéd energian- ettd tehontarpeeltaan yleensi
ylivoimaisesti suurin menoera rakennusten lampotalouk-
sissa. Eras tapa pienentda naita ilmastoinnin aiheuttamia
kuluja on ottaa talteen mahdollisimman paljon poistoilman
sisdltdmasta lammosta ja kayttaa sitd tuloilman kasittelyyn.
Tama tehd&dan lammontalteenottolaitteilla.

Econovent ET ja RT ovat molemmat ilmastointilaitosten
pyorivia regeneratiivisia laimmaontalteenottolaitteita.

® Econovent ET:lld on se ainutlaatuinen ominaisuus, etta
se ottaa talteen yhté suurella hyotysuhteella seka kuivan
ettd kosteuteen sitoutuneen |lAmmon. Tama vaihtelee
valitun Econovent-koon ja ilmamairan mukaan.
Kéytannossa se on yleensa 70—80 %. ET sovel-
tuu kohteisiin, joissa poistoilman kosteus halutaan ottaa

talteen, esim.sairaalat, konttorit,koulut ja tekstiiliteollisuus.

® Mallilla RT on sama lampdtilahyotysuhde kuin mallilla
ET, kuitenkiin kosteudensiirtohy6tysuhde on yleensa
alhaisempi. Malli. RT on suunniteltu kohteisiin, joissa
kosteuden talteenottoa ei pidets tarpeellisena tai toivot-
tavana, etenkin kun kyseessd ovat teollisuustilat ja pro-
sessi-ilmastointi.

Kuva 1
Econovent — periaatekuva

Korkea hyotysuhde seka ilmastoinnin maériava vaikutus
energiankulutukseen aiheuttavat sen, ettd Econoventin
kayton merkitys rakennusten lampotalouteen on suurempi
kuin seinderistysten.

Kuten mainittua, vievat ulkoilman lammitys ja jaadhdytys

huomattavan osan — usein 70—80 % — rakennusten l&mmi-
tykseen kaikkiaan kaytetystd energiamaérista. Asentamalla
ilmastointilaitokseen Econovent on mahdollista vihentaa

kokonaislammaontarvetta 50 % tai enemmankin ja samalla
pienentda vastaavasti sekd l[ammityslaitoksen kaytt6- ettad

perustamiskustannuksia. Tamé yhdessa korkeiden energian
hintojen kanssa tekee Econoventista erittdin taloudellisen
hankinnan, jolla on laajat sovellutusmahdollisuudet.

Térkeimmat Econoventin kaytdlla saavutetut edut ovat
seuraavat:

1. Pienentynyt limmdntarve aiheuttaa sdastoja lampokes-
kuksen hankintakustannuksissa. Rakennusta laajennetta-
essa tai ilmanvaihtoa tehostettaessa voidaan usein valttyé
lampokeskuksen laajentamiselta.

2. Sdhko- tai kaukoldmmityksen liittymismaksut ja vuotui-
set tehomaksut pienenevit.

3. Energiankulutus pienenee,

4. Pienentynyt energiankulutus sééistdd myds luonnonvaro-
ja, valuuttaa ja ympéristoa.

o

Kostutuslaitteita voidaan pienentéi tai jopa luopua niista
kokonaan kosteuden silti pysyessa miellyttavilla tasolla.

6. Saastod aiheutuu myds jaahdytyslaitoksen hankintakus-
tannusten pienenemisen ansiosta.



Yieista

Poistoilma
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Kuva 2

75 %:n hydtysuhteella toimiva
Econovent ET/RT kanavaan
asennettuna

(talvitoiminta)
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Rakenne

"Lammin’ puoli

PYORIMISSUUNTA

Econovent-roottorin pydérimissuunnan tulee
olla poistoilmasta puhtaaksipuhallussekto-
rin  kautta tuloilmaan. Puhtaaksipuhallus-
sektorin
keltaisella teipilla.

sijainti vaihtimessa on merkitty

"Kylma" puoli

Tdma on Econoventin
LAMMIN PUOLI

Taélle puolelle liitetdan

— ilmastoiduista tiloista
tulevat poistokanavat

— ilmastoitaviin tiloihin
vievét raitisilmakanavat

Tiiviste —

Puhtaaksi- A

puhallussektori

Kuva 8 Kiilahihna
Econovent ET/RT 1900 B . .
Kayttomoottori

Moottorin alusta

Econovent ET ja RT kisittavit jaykkdan terasrunkoon
akselistaan laakeroidun roottorin, pyéritysmoottorin alus-
toineen, vetohihnan ja tiivisteet. Keskipalkki ja rungon
kehys on varustettu kierteitetyilla rei'illa kanavien liitta-
mista varten. Rungon sisdkehykseen seka keskipalkkiin on
asennettu tiivistelistat, joilla tiivistetd@n rungon ja roottorin
vali. Toisessa keskipalkissa sijaitsee nk. puhtaaksipuhallus-
sektori, joka estad poistoilman siirtymisen tuloilmaan. Eco-
novent ET ja RT voidaan toimittaa myos ilman puhtaaksi-
puhallussektoria.

Roottoria pyorittdd (maksimikierrosluku 20 r/min) vaih-
teistolla varustettu 3-vaihemoottori, joka on asennettu alus-
talleen. Pyéritysvoima siirretdan saadettavan kiilahihnan
vélitykselld roottorille.

Kayttdmoottoreita on kahta mallia:

Vaihtoehto 1
Saadettavalle kierrosluvulle, jolloin moottori liitetaan
sahkoverkkoon (380/220 V, 50 Hz) kierroslukusaati-
men (Thyrovent 313-3) ja moottorisuojan kautta.
Ohjaamalla kierroslukua lampdtilan mukaan voidaan
automaattisesti saatad laitteen hyotysuhdetta ja siten
myds tuloilman lampotilaa Econovent ET:n ja RT:n
jalkeen.

Vaitoehto 2
Kiintedlle kierrosluvulle, jolloin moottori liitetaan
moottorisuojan kautta suoraan verkkoon (380/220 V,
50 Hz).
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Roottori
Keltainen teippi osoittaa
puhtaaksipuhallussektorin sijainnin
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Roottorimateriaali luonnollisessa koossa.
Roottorin vakiosyvyys on 200 mm,

Roottorikonstruktioon kuuluu napa laakeroituine akse-
leineen. Napaan on kiinnitetty siteistuet, jotka roottorin
kehélla on yhdistetty toisiinsa peltilevyilld. ‘Roottoriaines
on kiinnitetty ko. tukien ja kehélevyn viliin. Roottori koos-
tuu paallekkaisista, erikoiskasitellyista folioista valmiste-
tuista, vuoroin suorista, vuoroin aaltoilevista liuskoista,
jotka muodostavat lukemattomia akselinsuuntaisia reikia,
joiden lapi ilma virtaa. Foliomateriaali ET-tyypissa on eri-
koiskasiteltyd alumiinia, jolla on erittdin hyvit hygro-
skooppiset ominaisuudet. RT-mallissa kdytetaan ei-hygro-
skooppista foliota. Lammdnsiirtopintaa on 3.000 m?/m?
roottoriainetta. Yksittdisen pikku kanavan lapimitta on n.
1,5 mm. Roottorimateriaali peittidé laitteen otsapinnasta
n. 5 %. Sektoroimattomat "yhdestd puusta’’ tehdyt rotto-
rit malleihin ET/RT voidaan toimittaa halkaisijaltaan aina
2.900 mm:iin asti. Sektoroituja roottoreita on saatavissa
kaikkia kokoja, mutta naita kdytetdan yleensi vain suurim-
missa tyypeissa.
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Toiminta

Tuloilma lapéisee roottorin toisen puolikkaan ja poistoilma
vastalkkaiseen suuntaan toisen puolikkaan, Ndin ollen root-
torin lapi virtaa vuoroin tulo- ja vuoroin poistoilmaa ja aina
vastakkaisiin suuntiin. Tarkastelemme nyt, miten lammaon-
siirto Econovent ET ja RT:ssd tapahtuu taydelld kierros-
luvulla (n. 20 r/min} ja yhtd suurilla tulo- ja poistoilma-
maérilla talvisaikana (kuva 11). Roottoriin muodostuu
tasaisesti kasvava ohut |lampdkerros siten, ettd koko ulkoil-
maan péin olevan paadyn |ampotila on hieman ulkoldmpd-
tilaa korkeampi. Toisen, ilmastoitaviin tiloihin péin olevan
paadyn lampébtila taas on jonkin verran alempi kuin poistoil-
man lampétila ennen Econoventila. Kun ulkoilma saavuttaa
roottorin kylman paadyn, jonka |dmpdtila on siis hieman
ulkolampétilaa korkeampi, siirtyy 1@mpd roottorin seiné-
mistd tuloilmaan, joka siirtyessaan roottorin pikku kanavissa
eteenpdin sitoo itseensd yha enemman [ampda. Lammansiir-
toa tapahtuu siis koko silld matkalla, jonka tuloilma kulkee
roottorissa, niin ettd jattidessddn roottorin on tuloilman lam-
potila vahan lammintd roottorin paatya alkaisempi. Vastaa-
valla tavalla on roottorin ldmmin paaty jonkin verran pois-
toilman ldmpétilaa alhaisempi, joten lAmmon taytyy siirtyd
poistoilmasta roottorin seindmiin. L&mmon siirtyminen
jatkuu samalla tavalla poistoilman jatkaessa kulkuaan root-
torin kanavissa. Poistoilma jaahtyy nain tehokkaasti ja jatta-
essdan lammonsiirtomateriaalin sen l[ampdtila on hieman
roottorin kylméaa paitya korkeampi. Kesdaikana, jolloin
ulkoilma on poistoilmaa lampimampaa, jaahdyttaa jalkim-
madinen edellista.

Edelld on kuvattu lammon siirtyminen ET-ja RT-tyypeissa.
Samalla tavalla voidaan kuvata myos kosteudensiirto, silld
onhan ET:ll4 erittdin hyvat hygroskooppiset ominaisuudet.

On tarkedta muistaa, ettd edelld kuvattu yhteys lammon-
siirron ja kosteudensiirron valilla perustuu ET:n hyviin hyg-
roskooppisiin ominaisuuksiin. Jotta ndama ominaisuudet
saavutetaan, edellytetddan mm.

— tietty hygroskooppinen materiaali

— hygroskooppisen materiaalin tietty paksuus

— joustava materiaali, joka helpottaa kosteuden siirtoa.
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Kuva 12
Periaatekuva osoittaa kosteuden imeytymisen roottorin pintaan ja
siirtymisen toiseen ilmavirtaan.

Kuva 12 osoittaa, kuinka kosteuden siirtyminen periaat-
teessa tapahtuu. Ehyelld viivalla piirretyt nuolet esittavat
poistoilmaa, joka virtaa poistokanavaan liitetyn Econovent
ET:n puolikkaan lapi. Vesihdyryn paine poistoilmassa on
korkeampi kuin roottorimateriaalin pinnassa, ja kosteus
siirtyy nain ollen ilmavirrasta kanavan seindmaan. Hetken
paastd on tdma roottorin osa siirtynyt tuloilmapuolelle,
jossa raitis ilma virtaa roottorin lépi vastakkaissuuntaisesti.
Koska nyt vesihdyryn osapaine tuloilmassa on pienempi
kuin roottorin seindmassa, siirtyy kosteus roottorista tuloil-
mavirtaan. Kaytdnnossd kosteus siirtyy ndin samalla hyoty-
suhteella kuin lampokin. Tama on Econovent ET:n tarkea
etu, koska useinkin kesdaikana suurimman osan muodostava
latentti lampo voidaan néin tehokkaasti saada talteen.
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Kuva 11

Kuva osoittaa 18mmon siirtymisen kesé- ja talviaikana tulo- ja
poistoilmavirtojen ollessa yhta suuret. Hydtysuhde on 75 %.

Kuva13 Kuva 14
IIman puhtaaksipuhallusta Puhtaaksipuhallussektorilla
varustettuna

Puhtaaksipuhallus

Econovent ET/RT -standardityypit on varustettu puhtaaksi-
puhallussektorilla, joka minimoi kaasujen, hdyryjen, hajujen,
hiukkasten, bakteerien jne. siirtymisen. Poistoilman siirtymi-
nen tulopuolelta on estetty rakentamalla Econoventiin nk.
puhtaaksipuhallussektori, jossa raittiilla ilmalla puhalletaan
roottori puhtaaksi, ennen kuin se siirtyy tulopuolelle. Toimin-
ta perustuu raitisilmapuolella ennen Econoventia ja poistopuo-
lella Econoventin jilkeen vallitsevaan paine-eroon, Tietyissa
tapauksissa, etenkin konttoreissa, kouluissa, hotelleissa yms. ei
télla siirtymiselld ole merkitysta.

Taman vuoksi voidaan tyypit ET ja RT toimittaa myds ilman
puhtaaksipuhallussektoria. Laite, jossa on puhtaaksipuhallus-
sektori, edellyttaa, ettd puhaltimen ilmamaara on suurempi,
joten ilman puhtaaksipuhallussektoria oleva laite tulee edulli-
semmaksi — mikali sitd e i valttdmattad tarvita. Kokeet ovat
osoittaneet, ettd poistoilman siirtyminen tuloilmapuolelle on
vain 0,05—-0,2 %. liman puhtaaksipuhallussektoria se on n.
2—4 %. Ylla oleva kuva esittdad toiminnan sekd ilman etta
puhtaaksipuhallussektorilla varustettuna.



Hyotysuhde

Maaritelmia:

Tuloilman limpbtilahyétysuhde Ms = 2~ 4
ta -1
Xa — X
Tuloilman kosteudensiirtohyotysuhde Tixs = x___;
13— X
. N iz — iy
Tuloilman entalpiahydtysuhde Nis = P
3—h
i e o = _ ta—ta
Poistoilman lampdtilahyotysuhde Nte = ; .
1— 13
Poistoilman kosteudensiirto- Nxe = o B
hy6tysuhde X1 — X3
_— i iqg — i3
Poistoilman entalpiahydtysuhde Nie = ﬁ
113

t= lampétila °C
X = vesisisaltd grammaa vettd per kilo ilmaa (g/kg)
i = lampdosisaltd (kd/kg)

limast. tila

Kuva 15

Tyyppi ET

Valintakayraltd saadaan kosteus- ja lampdtilahyotysuhde.
Taydella kierrosluvulla ja yhta suurilla tulo- ja poistoilma-
maarilla patee tyypille ET seuraava kaava:

Mts = Mxs = Mte = Tixe

Suurimmalla kierrosluvulla ja eri suurilla tulo- ja poistoilma-
madrilld ovat tuloilman hyotysuhteet keskendédn yhteydessa
samoin kuin poistoilman hyodtysuhteet.

Mts = Nxs Mte = TMxe

Kuinka hyétysuhde eri suurille ilmamaarille madrataan, sel-
vidd valintakdyrastostd. Kun ET-malli samoin kuin tulo- ja
poistoilmamaérat on maarétty, ovat kosteus- ja lampotila-
hyétysuhteet riippumattomia tulo- ja poistoilman tilasta.

Tyyppi RT

Valintakdyrastdstd saadaan lampdtilahyotysuhde. Taydelld
kierrosluvulla ja yhta suurilla tulo- ja poistoilmamaéarilla
patee tyypille RT

Mts = Tte

Kuinka lampotilahyotysuhde eri suurille ilmamaérille maa-
rataan, selvida valintakdyrastosta. Kun RT-malli samoin kuin
tulo- ja poistoilmamaérédt on annettu, on ldmpé&tilahy6ty-
suhde riippumaton tulo- ja poistoilman tilasta. RT-malli siir-
tad ainoastaan kuivaa l&mpda, kunnes vesihGyryn tiivisty-
mistéd roottorissa esiintyy. Pienentdmalla roottorin pyorimis-
nopeutta voidaan hydtysuhdetta laskea. Tatd ominaisuutta
kaytetddn hyvéksi tuloilman lampdtilan sdadossa Econoven-
tin jalkeen.

Malleissa ET ja RT ovat lampotilahydtysuhteet yhté suuret
samoilla ilman nopeuksilla.



Toiminta
Nollier-diagrammiilia

Koska ET-mallissa ovat lampotilan- ja kosteudensiirtohyo-
tysuhteet yhta suuret, kuvaa [ammaonsiirtotapahtumaa tulo-
ja poistoilman tilaa kuvaavien pisteiden yhdistysjana Mollier-
diagrammilla.

RT-mallissa tapahtuu ainoastaan kuivan lammaén siirtymista
niin kauan kuin poistoilman vesihdyryn tiivistymista ei
esiinny. Kun tiivistyminen alkaa, haihtuu kosteus tuloil-
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Kuva 16 a Kuva 16 b

Toiminta kesilla

Kuvassa 16 a on esitetty tapaus, jossa ulkoilma on kosteam-
paa ja ldmpimampaa kuin huoneilma. ET-mallissa laskee
talloin sekd kosteus ettd lampdotila lahes poistoilman tasolle,
talldin saadaan entalpiahydtysuhteeksi 75 %. RT-mallissa
laskee lampétila yhtd paljon, mutta kosteuspitoituus ei
muutu. Taman vuoksi on tuloilman entalpiahydtysuhde
vain 25 %.

ET-mallin korkean kosteushyotysuhteen merkitys erityi-
sesti kosteassa, lampimassa ilmastossa selviaa esimerkista.

Talvikdytto

Kuvassa 16 b on esitetty tapaus talvikdytdsta kohtalaisen

alhaisessa lampéotilassa. Tiivistymistd RT-mallin roottorissa

ei esiinny, ja tall6in ei tuloilman kosteus lisddnny. ET-mallin
roottori sen sijaan kohottaa tuloilman kosteutta n. 1,5 g/kg
ilmaa, mika useinkin talvikaytossa on toivottua tuloilman

kostuttamiseksi.

8

maan. Lammonsiirtotapahtuman kulku Mollier-diagram-
milla vaihtelee kayttoolosuhteiden mukaan eika sitéd nain
ollen voida yleisesti maaritella.

Alla olevissa kuvissa on esitetty erilaisia kdyttotapauksia

malleille ET ja RT hyotysuhteen ollessa 75 %. Katkoviivat
kuvaavat ET-prosessia, yhtenaiset viivat RT-prosessia.
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Talvikayttd

RT-mallin roottori voi toimia ilman jaagtymisvaaraa myoskin
alle 0°C lampétiloissa, vaikka poistoilman vesihdyryn tiivis-
tymista tapahtuu.

Kuvassa 2 on osoitettu tapaus, jolloin tuloilma sitoo kos-
teuden leikkaamatta kyllastymiskayraa.

Kosteushyotysuhde RT-mallin roottorissa on 45 % em.
tapauksessa.

ET-mallin roottori 75 %:n hyotysuhteella talteenottaa
naissd olosuhteissa kosteutta 1 g/kg ilmaa enemman kuin
RT-mallin roottori. Talldin ilmastoiduissa tiloissa saavute-
taan huomattavasti korkeampi kosteustaso.



Toiminta

Mollier-diagrammiilla

Milloin jadtymista voi esiintyad?

Malli ET

Jadtymisvaara esiintyy mallissa ET silloin kun poistoilman
ja tuloilman tilaa kuvaavien pisteiden yhdistysjana leikkaa
kyllastymiskayran. Taten ET-roottori toimii ilman jaatymis-
vaaraa kuvassa 18 osoitetussa tapauksessa.

Malli RT

Mallissa RT ei prosessi Mollier-diagrammilla eikd nain ollen
mydskaan jaatymisvaaran toteaminen etukéteen ole yhta
yksinkertaista kuin mallissa ET. Tekijoitd, jotka tdhan vai-
kuttavat, ovat mm. ilman nopeus, ulkoilman ldmpétilan
pysyvyys sekd hyotysuhde.

Normaalin ulkoilman lampdtilan pysyvyyden ja ilman
nopeuden vallitessa patavat samat sdanndt kuin mallissa ET,
toisin sanoen tuloilman ja poistoilman tilaa kuvaavien
pisteiden yhdistysjana ei saa leikata kyllastymiskayraa.

Miten estad jadtyminen?

Jaatymisen estamiseksi on valittavissa useita erilaisia keinoja,
mm. esildmmitys, vaihtimen ohitus ja roottorin kierrosluvun
alentaminen. Esilammitys voidaan suorittaa joko tulo- tai
poistoilmaa lammittamalla.

Toiminta Mollier-diagrammilla Econoventin pydriessé
osateholla

Koska lammoénsiirtohyodtysuhde pienenee roottorin pyori-
misnopeuden mukana, voidaan tuloilman lampétilaa Eco-
noventin jalkeen saatdd muuttamalla roottorin kaytto-
moottorin kierroslukua.

Seuraavassa kuvataan mallin ET toiminta Mollier-diagram-

milla eri pyérimisnopeuksilla.

1. Taysi nopeus (= 20 r/min). Tall6in saavutetaan nimellis-
hydtysuhde ja toiminta tapahtuu kuten edell3 jo kerrot-
tiinkin poisto- ja tuloilman tilaa kuvaavien pisteiden
yhdistysjanaa pitkin.

2. Osatehot. Mitd hitaammin sadatojarjestelma pakottaa
Econoventin pydrimaan, jotta tuloilma vaihtimen jalkeen
olisi toivotun ldmpdGistd, sitd enemman poikkeaa toimin-
taa kuvaava viiva poisto- ja tuloilman tilaa osoittavien
pisteiden yhdistysjanasta, lahestyen entalpiaviivojen
kaltevuutta.

Se ilmavirta, jonka suhteellinen kosteus on suurempi,
pyrkii samaan suhteelliseen kosteuteen kuin kuivem-
malla ilmalla on ja péinvastoin. limantilan muutokset
pienenevan kierrosluvun mukaan voidaan periaatteessa
esittaa kuvaan 19 merkitylla tavalla kirjainmerkintdjen
A—E mukaisesti. )

Piste A esittaa tuloilman tilaa Econoventin jélkeen tiy-
silla kierroksilla, pisteet B—C vastaavaa ilmantilaa
pienemmilld pydrimisnopeuksilla. E osoittaa ulkoilman
tilan. Voidaan sanoa, ettd Econoventin jalkeistd ilmantilaa
kuvaa hyvin piste, joka on samalla suhteellista kosteutta
kuvaavalla kayralla kuin piste A. Kun kierroslukua edel-
leen pienennetéan, liilkkkuu tuloilman tilaa Econoventin
jdlkeen kuvaava piste D:sta kohti pistetta E entalpian
pysyessa muuttumattomana.

3. Roottori ei pyori (n =0 r/min).

Kun roottori ei pyori, ovat seka lampdotila ettd kosteus-
hyodtysuhteet = 0.

Tuloilman kosteuden laskemiseksi RT:n jalkeen ei ole ole-

massa mitaa yksinkertaista kaavaa, vaan se on maariteltava

tietokoneohjelman avulla, jossa syotetdan poisto- ja tuloil-
man arvot ennen RT:ta sekd haluttu tuloilman lampétila.

Useinkin tuloilman kosteudella RT:n jalkeen on merkitysta

ainoastaan teoriassa, koska RT on suunniteltu kaytettavaksi

ennen kaikkea kohteissa, joissa kosteuden talteenotto ei ole
valttamatatonta eika toivottavaa.
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Esimerkki: hyotysuhde ja py6rimisnopeus riippuvat toisistaan.
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Kuva 22

Tatd jarjestelmé&a ei ole varustettu Econoventin kierroslukusaadélla,
ts. roottori pydrii tdydelld kierosluvulla. N&in ollen ei tuloilman eika
huoneilman |dmpétilaa voida pitdéd vakiona.

Yleista

Econovent ET/RT:n tuloilmaan siirtdmé&a lampomaaraa voi-
daan sdataa automaattisesti samaan tapaan kuin saddetaan
lammitys- ja jadhdytyspatterin tehoa. Econoventin hyéty-
suhde muuttuu nimittdin roottorin pyorimisnopeuden
mukaan. Néin ollen voidaan lamménsiirtoa sdatéa portaat-
tomasti muuttamalla pyoritysmoottorin kierroslukua.
Tahan kaytetdan kierrosluvun sdatokeskusta, joka muuttaa

10
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Saatolaitteiden merkinnat,
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Téssa jarjestelmassa on hydtysuhteen sd4td. Tuloilman ja siten myds
ilmastoidun tilan lampéotila voidaan pit4a saadetysséa arvossa.

verkkojannitteen kulloistakin kierroslukua vastaavaksi.
Moottorille sydtetyn jannitteen ja siten my®ds roottorin

pyorimisnopeuden mé&draa kierrosluvun saatdkeskukseen
kytketty potentiometrivastus, joka kaytiannossd on joko
suhteellinen termostaatti (elektromekaaninen jérjestelma)
tai potentiometrilld varustettu sdatémoottori, jota ohjaa
ilmastointikojeen saatokeskus (elektroninen jarjestelma)



Suunnitteluohjeita

Tarkastusluukut

Suunnittelussa on otettava huomioon, ettd Econovent on
tarvittaessa voitava puhdistaa ja tarkastaa kaikilta neljalta
sivulta. Kanavaan on asennettava tarkastusluukut molemmin
puolin valittdmasti vaihtimen viereen roottorin huoltoa ja
tarkastusta silmalla pitden.

Suunnittele laitos niin, ettei lunta tai vettii paise Econoven-
tiin

Lyhytaikainen pienten vesipisaroiden tai lumihiutaleiden
padsy Econoventiin ei vahingoita sitd, mutta suurempia
maaria on syyta valttaa. Tastd syystd on raitisilmasileikkd
mitoitettava niin pienelle ilmannopeudelle, ettd suuret hiuk-
kaset eivédt kulkeudu raittiin ilman mukana.

Lammdntalteenotto ja kiertoilma
Kohteissa, joissa tarvitaan tietty ilmamaara (L +1) lammi-

Poistoilma L+ L

Huone;
Tuloilma L+*1 tila

Kuva 24

tyksen tai jadhdytyksen takia ja raitista ilmaa tarvitaan vain
pieni maara (1) suhteessa koko ilmamaaraan, on syyta kiyt-
taa lammonsiirrintd vain raittiin ilman |ammitykseen ja
kierrdttaa loppua ilmamaaraa.

Kanavien eristys

Eristd seka tulo- ettd poistoilmakanavat Econoventin ja
ulkoséleikkojen valilla, koska ne ovat kylmat talvisaikaan.
Tulo- ja poistoilmakanavat on eristettiva huoneen ja Econo-
ventin valilld silloin kun ne kulkevat kylmien tilojen lépi.
Talld eliminoidaan turhat lampohaviot.

Yhta suuret tulo- ja poistoilmamairit

Taloudellisista syistd on pyrittiva kayttdmaan yhta suuria
tulo- ja poistoilmamaaria. Jos ilmamaarit poikkeavat toi-
sistaan paljon, on syyté ajaa erotus Econoventin ohi.

L

Poistoilma L+1

f'a_: Huone
= tila
W Tuloilma L

Kuva 25

Minimikierrosluvun asetus

Jotta tuloilman lampétila vaihtimen jilkeen voitaisiin pitaa
samana kuin ulkoilman lampotila (mikd on toivottavaa
silloin kun ulkoilman jadhdytyskykyé voidaan kayttaa hy-
vaksi), taytyy kierrosluvunsiadin siatéa siten, ettd roottori
on tdysin pysdhtynyt, kun lammontalteenottoa ei tarvita.
Tietyissa olosuhteissa on kuitenkin mahdollista, ettd root-
tori likaantuu tai tulee epétasapainoiseksi, jos se joutuu
seisomaan liian kaun. Syyna on se, ettd roottorin itsepuh-
distumiskyky katoaa ja kosteuden tasainen jakautuminen
roottorissa estyy. ‘
Siksi minimikierroslukua (ts. kieroslukua silloin kun lampoa
ei tarvita) valittaessa on huomioitava seuraavaa:

A. Normaalitapauksissa eli ilman ollessa suhteellisen puh-
dasta ja kosteuseron poisto- ja tuloilman vililld ollessa
kohtuullinen, ei mitdén likaantumis- ja tasapainotto-
muusongelmia synny. Talldin asetetaan séadin siten, ettd
Econovent ET ja RT ovat pysdhdyksissa, kun lammon-
teenottoa ei tarvita eli minimikierrosluku =0,

B. Sellaisissa tiloissa, joissa roottorin tasapainottomuutta
tai likaantumista voidaan olettaa tapahtuvan tai missa
myShemmin osoittautuu kdyvan néin, on ongelman
ratkaisemiseksi kaksi vaihtoehtoa:

1. Minimikierrosluku = 0

Kierosluvunséadin asetellaan siten, etté tilanteessa, jossa
ei tarvita lammontalteenottoa, roottorin pydrimisnopeu-
della on mahdollisimman alhainen, vakaa arvo. T&llGin
siirtyy poistoilmasta alhaisesta kierrosluvusta huolimatta
jonkin verran 1amp6éa tuloilmaan (ks. sivu 9). On siis
huomattava, ettd joko ilman lampotila tulee olemaan
hieman korkeampi kuin alunperin on suunniteltu (mikili
laitoksessa ei ole jaghdytystd) tai mikéli jadghdytys on
olemassa, tapahtuu jossain maarin jaahdytysenergian
tuhlausta.

2. Minimikierrosluku =0

eli kierrosluvunsaadin asetellaan siten, ettd roottori on
taysin pysdhtynyt, kun lamméntalteenotto ei ole tar-
peen. Jotta talldin valtettdisiin roottorin osittainen
likaantuminen ja mahdollinen tasapainottomuus rootto-
rin seistessd, on suositeltavaa, ettd aikarele TR (kdyn-
tiaikarele, taukoaikarele) kytketddn kesatermostaatin
ulkoilmatuntoelimien liittimiin. Aikareleen kirkien
ollessa kiinni kédyntiaikana panee Thyrovent 313-3:n
kesdautomatiikka roottorin pydrimaan tiydella kierros-
luvulla (20 r/min). Jotta tall6in ei hairittaisi ilman jalki-
kasittely-yksikdiden s8dtod, ei kdyntiaika saa olla pitempi
kuin 1—2 min. Taukoajan pituus on tietenkin riippuvai-
nen siitd, kuinka paljon epapuhtauksia ilmassa on. Esi-
merkiksi alussa voidaan taukoajaksi asettaa 1 tunti.
Tall6in siis roottori pydrii kiyntiaikana téysilla kierrok-
silla1...2 min ajan ja taukoaikana, siis esim. tunnin
aikana, se pyorii sdatolaitteiden maaraamalli kierroslu-
vulla.

Saitod kesdkayton aikana

Silloin kun ulkoilman lampétila on korkeampi kuin poistoil-
man, voidaan Econoventilla jadhdyttda ulkoilmaa ldhelle
poistoilman lampétilaa hyotysuhteesta riippuen. Niin ollen
jadhdytystarvetta voidaan vahentéa ja jaahdytyspatterien ja
muiden varusteiden kokoa pienentdd. liman jaahdytysti
olevissa laitoksissa voidaan olosuhteita huomattavasti paran-
taa. Jotta tdma teho saataisiin hyddynnetyksi, on kierros-
lukuséadin varustettu ns. sisddnrakennetulla kes3aikakes-
kuksella. Ohjausimpulssi tdhin keskukseen tulee kahdesta
lamp6tila-anturista, joista ensimmainen on asennettu ulkoil-
maan TT (S) ja toinen poistoilmaan TT (E) ennen Econo-
ventia. Niin pian kuin poistoilman lampétila on ulkoilman
lamp6tilaa alhaisempi, léhtee roottori py6rimaan tiydelld
kierrosluvulla riippumatta siitd, minka impulssin potentio-
metri antaa. "
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Suunnitteluohjeita

Puhaltimien sijoitus
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Téma on tavallisin puhaltimien Téssa raitisilman painetta
sijoitustapa. Asentamalla sdito- nostetaan jo ennen Econoventia,
pelti poistoilmakanavaan ennen jolloin valtetdan kojehuoneen
Econovent ET/RT:ta on mahdol- ilman mahdollinen paasy raittiin
lista sadtéda poistoilman painetta ilman sekaan. Tama jarjestelma
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Painetasapaino

Puhdistusteho riippuu limménvaihdinta edeltivin tuloilman
ja vaihtimen jélkeisen poistoilman vilisestd paine-erosta.
Tehokkaan puhdistumisen saavuttamiseksi on limmdnvaih-
dinta edeltdvin tuloilman paineen (P1) oltava vihintaan
500 Pa ldmménvaihtimen jilkeisen poistoilman painetta
(P4) korkeampi. On kuitenkin véltettavé liian suurta paine-
eroa, koska tdma lisdd puhdistusilmavirtaa ja vaatii siten
tehokkaamman puhaltimen.
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Kun puhtaaksipuhallussektorin ei katsota olevan tarpeelli-
nen, voidaan paine-eroa P1—P4 ja samalla my&s puhallin-
ty0ta pienentaa. Riittad kun tuloilman paine (P2) vaihtimen
jdlkeen on hieman korkeampi kuin poistoilman paine (P3)
ennen lammonvaihdinta.

Téma ehto on voimassa myos puhtaaksipuhallussektorilla
varustetulle laitteelle.




Suunnitteluohjeita

Tarkista roottorin etupinnat vahintiin
kerran vuodessa. Tarpeen vaatiessa
puhdistetaan roottori pélynimurilla.

Suodatinta ei tarvita sellaisissa asennuskohteissa kuin
sairaaloissa, kouluissa, konttoreissa, hotelleissa jne.
Karkeaa suodatinta kiytetain teollisuuskohteissa, varsin-

kin jos poistoilma sisdltéa 6ljyisia, tahmeita tai suuriko-
koisia likahiukkasia.

Pienisilmainen verkko

POISTOILMA
Raitisilmasaleikkd p—
\% E
= o
7
7 i
- =
Z TULOILMA

Suodatinta ei tarvita alueilla, joilla on hyvaksyttéva
ilmanlaatu.
Karkeaa suodatinta kaytetdan alueilla, joilla on
korkea polypitoisuus, kuten teollisuusalueilla ja
vastaavilla.

Suodatinlaatu valitaan
ottaen huomioon ilmas-
toitavan tilan tarpeet.

Kuva 30

Suodatin

Tuntuisi silté, etté roottori pienien kanaviensa (n. 1,5 mm)
takia olisi hyvin arka tukkeentumiselle. Kokemukset useista
tuhansista Econoventlaitoksista osoittavat kuitenkin, etta
vaara on hyvin pieni. Tamé johtuu siit3, etta ilmavirta root-
torin |dpi vaihtaa jatkuvasti suuntaansa. Roska, joka on
tarttunut poistopuolella roottoriin, joutuu pudistussekto-
rissa vastakkaisuuntaiseen voimakkaampaan ilmavirtaan ja
irtoaa. Puhtaaksipuhallussektorilla on siis kaksi tehtivia:

poistoilman tulopuolelle siirtymisen ehkiiseminen seki
roottoriin tarttuneiden roskien irrotus.

Mikéli roottori kuitenkin likaantuu, tim3 tapahtuu ldhes '
aina vain roottorin etupinnalla — erittiin harvoin sisalla ;
kanavissa — joten puhdistus on helppoa ja tapahtuu yksin- |
kertaisesti imuroimalla roottorin pinta.

Kéytanndssd esiintyy toisinaan tukkeutumisongelmia, mutta

jos kuvan 30 mukaisia ohjeita noudetetaan, on vaara hyvin

ieni.
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Puhaltimien mitoitus
Seuraavassa esitetty koskee ET/RT vaihtimia, jotka on
varustettu puhtaaksipuhallussektorilla. Viltd liian suuria
paine-eroja lammaonvaihdinta edeltavin raittiin ilman ja S = nimellinen tuloilmamaira
vaihtimen jélkeisen poistoilman vililla (P1—P4), koska tima E = nimellinen poistoilmamaar
aiheuttaa tarpeettoman suuren puhdistusilmavirran ja lisas P = puhtaaksipuhallus- ja vuotoilmamairs

tiivisteiden ohi tapahtuvaa raitisilmavuotoa. Kuvassa nakyy

lisdilmamaara paine-eron (P1—P4) funktiona. Normaali vilys IImaTaara, k'“,'," pUhf”'n o suout,t'attu pa||<‘lr<aan ; fg P
tiivisteen ja roottorin valilld on huomioitu. i i = " B " 3-E
Silloin kun pahaltimet on sijoitettu vaihtimen kylmille puo- 0 ‘e e " Vi Fr AZE+P

lelle, taytyy niiden mitoituksessa ottaa nimellisilmamasran
liséksi huomioon myds puhdistusilmamaara.




Lampotekninen laskenta

Yleista

Pitkén ajan kuluessa samanaikaisesti tehtyjen ulkoilman
lampdtilan ja kosteuden mittausten perusteella voidaan
Mollierin kayrastdlle piirtad kyseisen paikkakunnan ulkoil-
man tilaa kuvaava kayra sekd merkité talle tiettyi ajanjaksoa
kuvaavat pisteet, jotka osoittavat, kuinka monta tuntia
vuodessa ulkoilman entalpia on ollut alhaisempi kuin kysei-
sessd pisteessd (kuva 32). Tdmén kayran avulla voidaan
sitten helposti piirtdd lampétilan tai entalpian pysyvyyskay-
rat (kuva 33 ja 34). Tarkoituksena on saada pohja tehon- ja
ennen kaikkea energiantarpeen ja -sddston laskemiseen
pysyvyyskayrien avulla.

Mollier-diagrammin ja ulkoilman pysyvyyskiyran avulla
lasketaan tehons&astd ja -tarve kiytettdessi Econovent
ET:td ja RT:t4.

Teho P (kW) = tuloilmamééra qg (m3/s) - tiheys o( kg/m?)
" entalpiaero A i (kJ/kg).

Entalpian pysyvyyskayrid kaytetdan laskettaessa energian-
saasto ja -tarve, kun kaytetddan ET-roottoria. Tdmi on mah-
dollista, koska ilman lampdtila ja -kosteus ET-vaihtimen
jalkeen on helppo maaritella.

Entalpian pysyvyyskayralld kuvaa energiaa pinta-ala, jonka
laskemiseksi on mukavinta kéyttia planometria.

Energia Q (kJ) = ko. energiapinta-ala A (mm?) - vaaka-
suora mittakaavakerroin hs (sekunti per mm) - pystysuora’
mittakaavakerroin vs (kJ/kg per mm) - tiheys @ (kg/m?) -

* tuloilmamaara qg (m3/s) - ilmastoinnin kéyttdaste k (%).

Lampéotilan pysyvyyskiyria kiytetadn laskettaessa ‘‘vapaan’’
kuivan energian saasto ja tarve. Kuten aiemmin on esitetty,
malli RT ottaa talteen ainoastaan kuivan limmon niin kauan
kuin tiivistymistd ei roottorissa esiinny. Tata mallia kayte-
téddn nain ollen silloin kun kosteuden talteenotto ei ole toi-
vottua eikd vélttdmatonta. Tuloilman kosteutta RT:n jilkeen
ei voida yleiselld kaavalla maéritelld. Sitoutumatonta ener-
giaa kuvaa lémpoétilan pysyvyyskéyristdssd pinta-ala, joka
mitataan. Téma kdy mieluiten planometrilla.

Energia Q (kL) = ko. energiapinta-ala A (mm?) - vaaka-
suora mittakaavakerroin hv (sekuntia per mm) - pystysuora
kerroin hs (°C per mm) + tiheys @ (kg/m?) - ¢, (kJ/°C -
~kg) - tuloilmamaaré gs/s) - ilmastoinnin kéygdaste k (%).

. Tietokoneohjelma

Késin suoritetun laskennan vaatiman suhteellisen paljon
aikaa vievdn tyon valttdmiseksi olemme laatineet tieto-
koneohjelman, joka laskee nopeasti tehon- ja energiansaast ot
annettujen lahtdtietojen perusteella (paikkakunta, ilmamaa-
rat, kdyttdaste, ilmantilat jne.). Tata varten on olemassa
valmis lomake. Tietokonelaskenta tapahtuu periaatteessa
samalla tavalla kuin késin suoritettu. Tamin lisaksi saadaan
tietokoneella myds taloudellisuuslaskelma kuoletusaikoi-
neen. Se perustuu lahtdtietolomakkeella annettuihin tie-
toihin ko.’investointikuluista, energian hinnoista jne:
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Lampotekninen laskenta

Periaate laskettaessa energiansiiistdd ET-mallia kéytettiessi

Piirré toiminta lampdtilan pysyvyyskayrille.

® Piirrd viiva, joka kuvaa poistoilman tilaa ennen Eco-
novent ET:ta

® Tdmian jalkeen madrataan tuloilman teoreettinen
lampotila Econovent ET:n jilkeen. Témi on hyoty-
suhteen osoittama osa ldmpé&tilaerosta, ts. ulkoilman
ja poistoilman ldmpétilojen vilisests pystysuorasta
etéisyydesta.

@ Piirretdan tuloilman toivottua lampétilaa kuvaava viiva.
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Piirrd toiminta Mollierin ix-diagrammille.

Koska ilman kosteus ja siihen sitoutunut 1dmpo6 on myds
otettava huomioon, piirretdin prosessi vield Mollier-dia-
grammille, johon on valmiiksi piirretty ulkoilman tilan
vuotuista keskiarvoa kuvaava kiyra seki pysyvyytta mer-
kitsevat pisteet.

Aluksi merkittan diagrammille poistoilman tila talvea ja
kesdd vastaavissa mitoitusolosuhteissa. Taman jélkeen
merkitddn ne poistoilman entalpiaa kuvaavat pisteet,
jotka vastaavat 1000 h, 2000 h jne. vuodessa.

Riittdva tarkkuus saadaan useimmiten olettamalla, etti
poistoilman kosteus kasvaa tasaisesti siirryttiess talven
mitoitusolosuhteista kesan vastaaviin olosuhteisiin.
Taman jélkeen yhdistetdan poistoilman ja ulkoilman vas-
taavaa pysyvyyttd 1000 h, 2000 h jne. edustavat pisteet
toisiinsa suoralla. Prosessi kulkee titi suoraa pitkin niin
kauan kuin Econovent toimii taydell3 hydtysuhteella, ts.
kunnes séétéjarjestelma saa roottorin pyérimaan osate-
holla. Mité hitaammin saatojarjestelmi pakottaa Econo-
ventin pyorimaan tuloilman |ldmpétilan pitimiseksi toi-
vottuna, sitd enemméin prosessisuora lahestyy entalpia-
viivojen kaltevuutta. Hyvin pienelld kierrosluvulla tapah-
tuu toiminta ldhes entalpiaviivojen suuntaisena.

. Piirrd toiminta entalpiakéayrastolle.

Mollier-kdyrastésta luetaan kulloistakin pysyvyytta

vastaavat entalpia-arvot ja ndméa merkitaan entalpian
pysyvyyskéyrille. Tarkoitus oli laskea tehon- ja ennen
kaikkea energiantarve ja -sadstd. Tama voidaan nyt suo-
rittaa kdyttden entalpian pysyvyyskayrii apuna.
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ET-mallin valinta ja Iammitys-
Ja jaahdytyspatterien mitoitus

Jérjestelmén kuvaus

Jarjestelmé on varustettu ldmmitys- ja jadhdytyspatterilla.
Tuloilman lampétila pyritdan pitamaian vakiona (+17°C)
ympaéri vuoden.

Lahtotiedot

Tuloilma gg = 3,06 m* /s = (11.000 m*/h)
Poistoilma gg = 2,78 m* /s = (10.000 m>/h)
Poistoilma talvella : t = 22°C:x = 0,0032 kg/kg =
i =30 kJ/kg

Poistoilma kesélla : t = 22°C:x = 0,0090 kg/kg

i =45 kJ/kg

ET-tyypin valinta

ET:n koko valitaan ilmaméaran, hydtysuhteen, painehavion
ja asennuskustannusten perusteella. Kdytannén kokemukset
osoittavat kuitenkin, ettd taloudellisesti parhaaseen tulok-
seen paastaan, kun valitaan Econovent niin, etta ilmanno-
peus on 2—5 m/s. Esimerkissa tulisi siis valita joko ET
1500 tai ET 1900. Koska poistoilmamé&éra on pienempi
kuin tuloilmaméaré, pienenee tuloilman hyétysuhde. Tamén
kompensoimiseksi valitaan téssi tapauksessa tyyppi ET
1900. Painehavit saadaan kapasiteettikayristosta Apg =120
Pa, Apg = 110 Pa.

Hydtysuhde

Lampédtila- ja kosteushydtysuhde maardtaan kayttamalla
apuna kapasiteettikayréstda sivulla 27. Ensin on kuitenkin
laskettava tulo- ja poistoilmamairien suhde. Esimerkissa

se on 3,06/2,78 = 1,1. Ottaen tdman huomioon voidaan
kayrastolta lukea tuloilman hydtysuhde nyg =75 %.

Maérdd tuloilman tila ET:n jéilkeen talven mitoitusolo-
suhteiden vallitessa

t; +10  x,—0,0013
xs = s =50 110 0,0032—0,0013

jolloin t, =14°C, x =0,0027 kg/kg
ndin saadaan i =21 kJ/kg

r

Maérédd tuloilman tila ET:n jilkeen kesédolosuhteissa
t, —30 %X, —0,0107 B
s TS 55 30 0,0090-0,0107

jolloin t; =24,0°C, x =0,0094 kg/kg
néin saadaan i = 48 kJ/kg.

0,75

Lammityspatterin mitoitus
Tilanne talviaikana jalkilammityspatterin jilkeen.
Lampétilat = 17°C.
Kosteuspitoisuus on sama kuin ET:n jélkeen, ts.
"x = 0,0027 kg/kg, jolloin i = 24 kJ/kg.
Entalpia ET:n jilkeen talviaikana on ylld olevan
mukaisesti 21 kJ/kg.
Néin ollen patterin mitoitusteho on
Pw =303 - 1,2(24-21) = 11 kW

Jadhdytyspatterin mitoitus
Tilanne 'kesdaikana jadhdytyspatterin jalkeen mitoitus-
olosuhteissa. Lampdtila +17°C. Koska patterissa tapahtuu
tiivistymistd, alenee kosteus arvoon x =0,0083 kg/kg,
jolloin entalpia = 37 kJ/kg.
N&in ollen jadhdytyspatterin nimellistehontarve on

P =3,06 - 1,2 (48-37) = 40 kW
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Yhteenveto
Tuloilmagg = 3,06 m3/s
Poistoilma g, = 2,78 m?/s
ET-tyyppi ~ = ET 1900
Aps =120 Pa
Ape =110 Pa
Lammityspatterin nimellisteho = 11 kW
Jaahdytyspatterin nimellisteho = 40 kW




RT-mallin valinta
ja jaahdytyspatte

Jérjestelman kuvaus

Jérjestelma on varustetty ldmmitys- ja jadhdytyspatterilla,
Tuloilman Iampétila pyritadn pitdmain vakiona (+17°C)
ympaéri vuoden.

Lihtotiedot

Tuloilma g = 3,06 m*/s = (11.000 m?/h)
Poistoilma g, = 2,78 m* /s = (10.000 m? /h)
Poistoilma talvella : t = 22°C:x = 0,0032 kg/kg =
i = 30 kd/kg

Poistoilma kesalla : t = 22°C:x = 0,0090 kg/kg

i = 45 kd/kg

RT-tyypin valinta

RT:n koko valitaan ilmamaéran, hyOtysuhteen, painehdvién
ja asennuskustannusten berusteella. Kaytannon kokemukset
osoittavat kuitenkin, etts taloudellisesti parhaaseen tulok-
seen padstaan, kun valitaan Econovent niin, ettd ilmanno-
pPeus on 2—5 m/s. Esimerkissa tulisi siis valita joko RT
1500 tai RT 1900. Koska poistoilmamairi on pienempi
kuin tuloilmamasra, pienenee tuloilman hy6tysuhde. Tamin
kompensoimiseksi valitaan téssd tapauksessa tyyppi RT
1900. Painehivié saadaan kapasiteettikdyristosts Aps =120
Pa, Ape =110 Pa.

Hybtysuhde
Lamp6tilahydtysuhde Ma&aratadn kayttamalls apuna kapa-
siteettikdyristod sivulla 27, Ensin on kuitenkin laskettava
tulo- ja poistoilmamairien suhde. Esimerkissi se on
3,06/2,78 = 1,1, Kéyrastostd saadaan tuloilman ldmpéotila-
hyétysuhde Mis = 75 %.

Mééréda tuloilman tila RT:n jélkeen talven mitoitusolo-
suhteissa
t, +10

Nts _22 +10

jolloin t, = 14°C.

=0,75

Méirad tuloilman tila RT:n jilkeen kesdolosuhteissa

t, — 30 .78
M= 30 ¥

jolloin t, = 24,0°C,

Lammityspatterin mitoitus
Koska roottorin keskildmpétila on jonkin verran alhaisempi
kuin poistoilman kastepistelampétila, tiivistyy osa poistoil-
man kosteudesta vedeksi. Tima siirtyy tuloilmaan, jonka
tila RT:n jélkeen on niin ollen 14°C ja x =0,0016 kg/kg,
jolloin i = 18 kJ/kg. llma ldmpiaa patterissa 14—17°C:een,
ilman ettd kosteus lisddntyy. Niin ollen on lammityspatte-
rin jilkeen t=17°C % =0,0016 ka/kg ja i =21 kJ/kg.
Lammityspatterin mitoitusteho on ndin ollen

P=3,06 - 1,2 (21-18) =11 kw

Jédhdytyspatterin mitoitus
Tuloilman tila RT:n jalkeen on 24°C ja x =0,0108 kg/kg,
jolloin i =51 kJ/kg. lima jadhtyy 24—17°C:een, jolloin
patterissa tapahtuu tiivistymistd. Kosteus 17°C:n lampé-
tilassa on x =0,0095 kg/kg ja vastaava entalpia i =42 kJd/kg.
Jédhdytyspatterin teho on

P=3,06 - 1,2 (51-40) =40 kW

ja lammitys-
rien mitoitus

Huonetila
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g 5 Kuva 38
Yhteenveto
Tuloilmaqg = 3,06 m¥/s
Poistoilma g = 2,78 m3/s
RT-tyyppi = RT 1900
Apg =120 Pa
Apg =110 Pa
Lammityspatterin nimellisteho = 11 kW
Jaahdytyspatterin nimellisteho = 40 kW
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Tehon- ja energiantarpeen
laskeminen kaytettiessa Econovent ET:a

Jotta voitaisiin maaratd lammontalteenoton kannattavuus,
on laskettava tehon- ja energiantarve seka kiytettiessa Eco-
novent ET-lammd&nsiirrintd ettd ilman sitd. Tehon- ja ener-
giantarpeen laskennan periaate on esitetty jo edella.

Jarjestelmén kuvaus :
Jarjestelmassa on lammitys- ja jashdytyspatterilla varustettu
idlkikasittely-yksikkd. Tuloilman lamp&tila pyritédan piti-
méén vakiona +17°C ympiri vuoden.

Lahtotiedot
Tuloilma g = 3,06 m®/s
Poistoilma q, =2,78m/s

10 - b
llmastointiaste k 10 h, 5 pv viikko = 168 = 30 %

Teho
Lampotehon tarve P (kW) =g (m? /s) - @ (kg/m®) -
Ai (kJ/kg)

Lampotehon tarve

Lémpdtehon tarve ilman ET siirrinta (A +B) =3,06 {(m> /s)

© 1,2 kg/m?® (24 +7) kd/kg = 114 kW

Lémpdtehon tarve, kun kdytetdan ET-siirrinta (B) = 3,06 -
1,2 - (24-21) = 11 kKW

Lampdtehon sadstd, kun kdytetdan ET-siirrinta (A) = 3,06 -
1.2 - (21+7) =103 kW

Jiddhdytystehon tarve

Jaahdytystehon tarve ilman ET-siirrintd (E + F) = 3,06 -
© 1,2+ (67-37)= 73 kW

Jadhdytystehon tarve, kun kaytetaan ET-siirrintd (F)
3,06 - 1,2 - (48-37) =40 kW

Jadhdytystehon saastd, kun kaytetddn ET-siirrinta (E)
3,06 - 1,2 - (67—48) = 33 kW

Energia
Q (kJ) = A (mm?) - hs (s per mm), vs (kJ/kg per mm) -
‘e (kg/m?) - ag (m?/s) - k (%)

Lampdenergian tarve

Lémpdenergian tarve ilman ET-siirrinta (1 +11) = 373 (GJ
perm3/s) - 3,06 (m®/s) - 0,3 (%) = 342 GJ
Lémpdenergian tarve, kun kaytetdan ET-siirrintd (1) =

6 - 306 - 03=60Gd

Lampoenergian sdastd, kun kaytetdan ET-siirrinta (1) =
367 - 3,06 - 0,3=337GJ

Jadhdytysenergian tarve

Jaahdytysenergian tarve ilman ET-siirrintd (111 +1V) =

19 - 3,06 0,3=18GJ

Jadhdytysenergian tarve, kun kéytetdan ET-siirrintd (1V) =
15+ 3,06 -0,3= 14 GJ

Jaahdytysenergian sadstd, kun kaytetdan ET-siirrinta (111) =
4 - 306 -03=4GJ

Yhteenveto

Tuloilma g = 3,06 m®/s
Poistoilmagy = 2,78 m®/s
ET-malli = ET 1900
Aps = 120 Pa
Apeg =110 Pa

Lammityspatterin nimellisteho = 11 kW
Jadhdytyspatterin nimellisteho = 40 kW

Kun kéytetddn lammaontalteenottolaitetta lampdteho
pienenee 114 — 11 kW:iin

jééhdytysteho pienenee 73 — 40 kW:iin
lampoenergian tarve pienenee 342 — 6 GJ:een
jaahdytysenergian tarve pienenee 18 — 14 GJ:een
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Tehon- ja energiantarpeen

laskeminen kaytettdessd Econovent RT:a

Jotta voitaisiin maarita lamméntalteenoton kannattavuus,
on laskettava tehon- ja energiantarve seka kéytettdessd Eco-
novent RT-lammonsiirrinta ettd ilman sitd. Laskennan pe-
riaate on esitetty aiemmin.

Jirjestelmin kuvaus

Jirjestelméssd on lammitys- ja jaahdytyspatterilla varustettu
jalkikasittely-yksikkd. Tuloilman ldmpotila pyritdan pita-
maan vakiona +17°C ympéri vuoden.

Lihtotiedot

Tuloilma g = 3,06 m3/s

Poistoilma gg =2,78m3/s 10 - §
lImastointiaste k =10 h, 5 pv viikko = 168 —30%

D%

~]

Teho
Lampétehon tarve P (kW) =qg (m3/s) - o (kg/m®) -
Ai (kd/kg)

)

Lampdtehon tarve

Lampé&tehon tarve ilman RT siirrintd (A +B) =3,06 (m? /s)

* 1,2 kg/m® (20 +7) kd/kg = 99 kW

Lampdtehon tarve, kun kiytetaan RT-siirrintd (B) = 3,06 -
1,2 - (20-17) = 11 kW

Lémpétehon saéstd, kun kaytetisn RT-siirrinta (A) = 3,06 -
© 1,2 - (17 —7) = 88 kW per m®/s

Jéddhdytystehon tarve

Jadhdytystehon tarve ilman RT-siirrints (E + F) = 3,06 -
- 1,2 - (67-41) = b8 kW

Jadhdytystehon tarve, kun kiytetdin RT-siirrints (F) =
3,06 - 1,2 - (52—41) =40 kW

Jadhdytystehon sadstd, kun kdytetaan RT-siirrinta (E) =
3,06 - 1,2 - (67-52) = 18 kW

H 1L

TRTHF

Energia
Q (kJ) = A {(mm?) - hs (s per mm), vs (°C per mm) -
- e (kg/m?) “¢p (kJ/°C kg) - qg (m3/s) - k(%)

Kuva 38

Liampdenergian tarve

Lampdenergian tarve ilman RT-siirrinti (1 +11) = 345 (GJ
perm>/s) - 3,06 (m*/s) 0,3 (%) =317 GJ
Lampdenergian tarve, kun kiytetdan RT-siirrints (1) =
5306 -03=5GJ

Lémpdenergian sadstd, kun kaytetaan RT-siirrintd (1) =
340 - 3,06 - 0,3=312GJ

Jadhdytysenergian tarve

Jaahdytysenergian tarve ilman RT-siirrintd (111 +1V) =

18 - 3,06 -0,3=17GJ

Jaahdytysenergian tarve, kun kaytetddn RT-siirrintd (1V) =
14- 3,06 -0,3=13GJ

Jadhdytysenergian saéstd, kun kaytetian RT-siirrinta (111)
4 -306 :-03=4GJ

Malmd

Yhteenveto

Tuloilma qg = 3,06 m*/s
Poistoilmaqe = 2,78 m®/s
RT-malli = RT 1900
Apy =120 Pa
Apg =110 Pa

Lammityspatterin nimellisteho = 11 kW
Jadhdytyspatterin nimellisteho = 40 kW

Kun kéytetddn lammontalteenottolaitetta limpéteho
pienenee 99 — 11 kW:iin

jaahdytysteho pienenee 58 — 40 kW:iin
lampdenergian tarve pienenee 345 — 5 GJ:een
jadhdytysenergian tarve pienenee 17 — 14 GJ:een
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Tyyppimerkinnat

Roottorityyppi

W:
Si=

Tuotevalikoima

Roottoria ei ole sektoroitu

Roottori koostuu sateistukien
valiin asennettavista roottori-
sektoreista. Tama malli voidaan

koota asennuspaikalla

Tyyppimerkinta

ET =

RT =

Ottaa talteen sekd vapaan etté
vesihdyryyn sitoutuneen 1ammaén

Ottaa talteen vapaan lammon

U=

ET-S2400 M F U

Roottorin halkaisija

Toimitustapa

M= Valmiiksi kasattuna

D= Osina, kasataan asennuspaikalla
Moottor_ityyppi

F= Moottori vakiokierrosluvulla.

Mikali tdma merkinta puuttuu,
toimitetaan kierroslukuséétdinen
moottori.

Puhtaaksihallussektori

lIman pahtaaksipuhallussektoria.
Mikali tamé merkints puuttuu,
toimitetaan laite puhtaaksipuhallus-
sektorilla

ECONOVENT ET

ECONOVENT RT

SEKTOROIMATON

SEKTOROITU ROOTTORI (S)

SEKTOROIMATON

ROOTTORI (W) ROOTTORI (W) SEKTOROITU ROOTTORI (S)
Toimitus Toimitus Toimitus Toimitus Toimitus Toimitus
kasattuna (M) kasattuna (M) osina (D) kasattuna (M) kasattuna (M) osina (D)
Toim.koodi |[Paino| Toim.koodi |Paino| Toim.koodi |Paino ‘Toim.koodi | Paino| Toim.koodi | Paino| Tdim.koodi | Paino
ET-W 950M | 160 [ET-S 950 M*| 170 RT-W 950 M | 160 hT-S 950 M*| 170
ET-W1200M | 190 |[ET-S 1200 M*| 200 RT-W1200M | 190 |[RT-S1200 M*| 200
ET-W 1500 M | 250 |[ET-S 1600 M*| 260 RT-W 1600 M | 250 [RT-S1500 M*| 260
ET-W 1700 M | 310 {ET-S 1700 M*| 330 RT-W 1700 M | 310 [RT-S1700 M*| 330
ET-W 1900 M | 370 |ET-S 1900 M*| 390 RT-W 1900 M | 370 |RT-51900 M*| 390
ET-W2150 M | 590 |[ET-S 2150 M | 630 [ET-S2150D | 630 RT-W 2150 M | 590 (RT-S 2150 M| 630 |RT-S216560D | 630
ET-W 2400 M | 700 (ET-S2400 M | 790 |[ET-S2400D | 790 RT-W 24100 M | 700 |RT-S 2400 M| 790 [RT-S2400D | 790
ET-W 2650 M | 860 |ET-S 2650 M | 990 [ET-S2650D | 990 RT-W 2650 M | 860 [RT-S2650 M| 990 (RT-S2650D | 990
ET-W 2900 M | 930 |ET-S 2900 M |1080 |[ET-52900 D (1080 RT-W 2900 M | 930 |RT-S 2900 M.|1080 |RT-S 2900 D |1080
i ET-S3200D |1340 RT-S 3200 D |1340
ET-8 3500 D |1550 RT-S 3500 D |1550
ET-S3800D [1730 RT-S3800D |1730
ET-S 4200 D |2100 RT-S 4200 D |2100

D-rakenne on useinkin kuljetuksen kannalta valttamatén.
Asennuksen paikalla suorittavat huoltomiehemme.

Taulukossa olevat Econoventin painot ovat ilman pakkausta.
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Toimitamme myds ET- ja RT-lamméntalteenottolaitteita,
joiden roottorin halkaisija on 5 m.

* Pienien sektoroidulla roottorilla varustettujen ET- ja RT-
mallien asennus ja purkaminen vaatii erittdin vdhan tilaa.




Asennus

Poistoilma Tuloilma

Lammin puoli  Kylma puoli

Vaakasuora asennus Pystysuora asennus — Pystysuora asennus —
kanavat paillekkéin kanavat vierekkiin
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Mitat ET ja RT 950-1900

@10
Vastalaippa M
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n,x200

f E
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® Vaihtoehtoinen kiyttémoottorin sijoitus
Malli
ET/RT | AO B oD n| ny E E; F G L M N P
950 1300 | 320 950 5 2 130 | 120 (102 | 122 1210 | 570 17 34
1200 1500 | 320 1200 6 | 3 80 | 70| 52 | 122 1410 | 670 17 34
1500 1700- | 360 1500 7 3 125 | 125 (100 | 120 1600 | 760 20 40
1700 1900 | 360 1700 | 8 4 75 | 75 | 50 | 120 1800 | 860 20 40
1900 2100 | 360 1900 9 4 125 | 125 100 | 120 2000 | 960 20 40
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Oikeus mittamuutoksiin piditetisn.




Mitat ET ja RT 2150-420f

N
=1 L | |- —
iy
a te
n,x190 Vastalaippa M M
B —
F f -L :J
—| |== n;x190 L
G L]
i A
o]
21,5
~a|
d_ 2D
M10 |~
Vain :
jakotasossa
L° : ¢._K_P -
F E,
I [IK oal
*
3 C
2Ly
x 9|
o~
& € .
i 2
Frj‘ — _i E °
- n;x190% —Hl= -B>—
® Vaihtoehtoinen moottorin sijoitus * Koko 4200 n, n, x350
Malli | AO B c OD| n | n E E, F G | H K L M N[ P
ET/RT
2150 | 2400 | 390 | 1300 | 2150 _12 5 |1325(1175| 87,6 15| 60| — | 2260 | 1076 | 25 | 60
2400 2640 390 | 1475 2400 13| 5 [19256(177,5|147,5 40 | 85| — | 2600 | 1195 | 25 | 50
2650 2900 390 | 1565 2650 14| 6 [1625]|147,5(117,6 751120 | — | 2760 | 1325 | 25 | 50
2900 3100 430 | 1840 2900 15 7 (120 100 70 75 (125 | — | 2950 | 1420 | 25 | 50
3200 3400 430 | 2010 3200 16 | 8 | 100 80 50 130 |180 | — | 3260 | 1570 | 25 | 50
3500 3660 430 | 2280 3500 171 9 70 50 15 160 |215| — | 3500 | 1690 | 25 | 50
3800- | 4000 430 | 2390 | 3800 19| 9 | 165 135 (100 140 1195 | — | 3840|1860 | 25 | 50
4200 4500 470 | 2705 4200 12| 6 82,5 6?,5 275 95 {150 | 910| 4340| 2105| 25 | 50

Oikeus mittamuutoksiin pidatetaan.
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Savukaasupelti RG

RG:n asennus:
Savukaasupellin akselin
on oltava vaakasuorassa

e asennossa.
[111
‘ 650
¢ A P
I | =
o :

R

D 14— —  — Pelti —

i i,

RG 2900-3500

- A — <t— B |

|
|

|
;
|
i
|
N
1
[ -

[ 1] 3 j
-y g=cly /1
. 7]
=F - :i-l
- : il
Malli A B C D . E F G H K Paino
kg
RG 950 | 1300 | 320 390 310 900 | 5x 200 122 200 117 40
RG 1200 | 1500 | 320 390 310 1100 | 6 x 200 122 200 67 45
RG 1500 | .1700 | 360 390 310 1300 | 7x200 | 120 200 112 49
RG 1700 1900 360 390 310 1500 8 x 200 120 200 62 53
RG 1900 | 2100 360 390 310 1700 9 x 200 120 200 112 57
RG 2150 | 2400 390 550 450 1950 [12x.190 15 2x190 97,5 75
RG 2400 | 2640 | 390 550 450 2190 (13 x 190 40 190 157,5 85
RG 2650 | 2900 390 750 650 2440 [ 14 x 190 75 3x190 137.5 125
RG 2900 | 3100 | 430 750 650 1170 |15 x 190 75 3x 190 95 165
RG 3200 | 3400 | 430 920 800 1315 |16 x 190 130 | 4x190 55 190
RG 3500 | 3660 | 430 920 800 1445 |17 x 190 160 | 4x190 25 210

Oikeus mittamuutoksiin pidatetaan.
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Vastalaippa MS

A B
G ;
950 — 1900 @ 10
2150 — 3500 @ 12 l '
l-—e — 1 .
B C
A = ‘
L=15 950 — 1900 ‘
L=30 2150 — 3500 «
Y 4 v
e < 3 * ‘. +
] E = :I‘

Malli A B Cc D E F G Paino
MS 950 1210 985 4 x 200 102 5 x 200 122 34 4,2
MS 1200 1410 1085 |. 5x 200 52 .~ 6x200 122 34 4,8
MS 1500 1600 1172 5 x 200 100 7 x 200 120 40 5,4
MS 1700 1800 1272 6 x 200 50 8 x 200 120 40 6
MS 1900 2000 1372 6 x 200 100 9 x 200 120 40 6,5
MS 2150 2260 1655 8 x 190 87,5 12 x 190 15 50 13
MS 2400 2500 1775 8 x 190 147,5 13 x 190 40 50 14
MS 2650 2760 2105 10 x 190 117,5 14 x 190 75 50 16
MS 2900 2950 2205 11 x 190 70 15 x 190 75 50 16,5
MS 3200 3250 2525 13 x 190 50 16 x 190 130 50 18,5
MS 3500 3500 2650 14 x 190 15 17 x 190 160 50 19 -

Oikeus mittamuutoksiin pidatetaan.
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Erittely

Econovent ET

Econovent ET on lammoéntalteenottoyksikkd, joka siirtaa
seka kosteutta ettd |lampoa samalla korkealla hyotysuhteella.
Kosteushyodtysuhde taydelld kierrosluvulla noudattaa kapa-
siteettikayrastdd myoskin silloin kun poistoilman vesihdyryn
tiivistymista ei tapahdu. Roottorimateriaali on erikoiskasi-
teltyd alumiinifoliota.

Econovent ET toimitetaan: valmiiksikoottuna (M)

osina ja kasataan
asennuspaikalla (D).

Runko on valmistettu primerilld maalatusta teréslevysta.

sektoroimaton (W)
sektoroitu (S)

Roottori voi olla:

saadettavalla kierrosluvulla.
Liitetddan verkkoon 380/220 V,
50 Hz Thyrovent 313-3-kierros-
lukusaatimen kautta

Moottori voi olla:

kiintedlld kierrosluvulla, verk-
koliitanta 380/220V, 50 Hz (F)

Econovent ET toimitetaan: puhtaaksipuhallussektorilla
(vakio)

ilman puhtaaksipuhallussektoria

Econovent RT

Econovent RT on laimmaontalteenottolaite, joka ottaa talteen
kuivan limmon. Lampdtilahyétysuhde noudattaa kapasi-
teettikayrastoa taydelld kierrosluvulla. Roottorimateriaali
on kisittelematdnta alumiinifoliota.

Econovent RT toimitetaan: valmiiksikoottuna (M)

osina ja kasataan
asennuspaikalla (D).

Runko on valmistettu primerilld maalatusta terdslevysta.
Roottori voi olla: sektoroimaton (W)
sektoroitu (S)

sdadettavalla kierrosluvulla.
Liitetaan verkkoon 380/220 V,
50 Hz Thyrovent 313-3-kierros-
lukusaatimen kautta

Moottori voi olla:

kiintedlld kierrosluvulla, verk-
koliitanta 380/220 V, 50 Hz (F)

Econovent ET toimitetaan: puhtaaksipuhallussektorilla
(vakio)

ilman puhtaaksipuhallussektoria

HYOTYSUHDE JA PAINEHAVIO

Katso tuloilmamaard alemman kayraston pystyakselilta ja
piirra tistd pisteestd vaakasuora. Piirrd tdmén ja halutun
Econoventin kokoa kuvaavan viivan leikkauspisteesta
pystysuora ylemmille kdyrastolle. Lue hydtysuhde kay-
raston vasemmalta tai oikealta pystyakselilta ottaen huo-
mioon kulloinkin kysymyksessé olevien ilmaméérien suhde
(tuloilma/poistoilma).

Esimerkki:
Tuloilmamaara: 5,8 m>/s
Poistoilmamaar: 7.6m3/s

Ilmamaérien suhde: at/as = 5,8/7,6 = 0,76
Econovent-koko ET 2650:

Ylemmalta kayralta
saadan ny = 85 %

Tuloilman painehdvié: 110 Pa

Poistoilman painehéi\(ib: 150 Pa

Valintakayristdstd saatu hyotysuhde patee vaihtimen
py6riessd taydelld nopeudella, ts 20 r/min.
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Huom!

Econovent ET -tyyppisen vaihtimen limp6tila- ja kosteuden-
siirtohydtysuhteet ovat tiydelld pyorimisnopeudella yhté
suuret (n; = n,). Econovent RT -tyyppisen vaihtimen lam-
potilahydtysuhde on sama kuin ET-mallilla. Kosteudensiir-
tokyky riippuu huomattavasti poisto- ja tuloilmavirtojen
kulloisestakin olotilasta. Téstd syystd ei ole olemassa help-
poa menetelmai kosteudensiirtohydtysuhteen laskemiseksi

kasin.
~—(® = ®
s - Huonetila
Y im
~OEe
%
Maaritelmia:
i i W . —t2_t1
Tuloilman lampotilahyotysuhde ............ Ns = ok
3—ty
. . " X2 —X]
Tuloilman kosteudensiirtohydtysuhde...... R
xX3—X1
, o m o] - ta—t3
Poistoilman lampdotilahyotysuhde .......... Me ™
t—t3
% & . . x4—X3
Poistoilman kosteudensiirtohydtysuhde....nye=—
W X1—X3

t = lampébtila °C
x = ilman sisaltima absoluuttinen vesimaara (g/kg)



Kapasiteettikayrasto malieille ET ja RT

limamaérien suhde =
1) = Tuloilman limpétila- ;’Siu;:ri?;a ET:lle tiydelld kierrosluvulla (20 r/min): ny = ny
hyétysuhde % taydelld RT:lle tdydelld kierrosluvulla (20 r/min): n¢7= ny
kierrosluvulla
100 ~ 100
=y
ey e —
038 -
90 ~f09] = - 90
1,0 e N ~] - =
— per b — — —_]= === N P RS (PR RN P ES
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80 — == g o o 80
| — — 1,2 —-‘: — .._I___ ) -..'-__L ]
70 =14 = R S e <~} 70
- r1 5 - B I [Tt —"‘"--..___.___ ]
! — I — ——
‘—-—.._______ | e — ————l —
60 = 0
] B
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50 t 50
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—— I I I % { ———¢t——+—t+o—t—tH-HHHHH Painehiivit
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Aluekeskus
— Raskaskonekonttori
— Laitoskonttori
Myyntikonttori

Palvelukeskus/
Myyméla

Huoltokeskus
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