LTO-POISTOPATTERIN HUURTUMISEN RAJOITTAMINEN 2018

1. NYKYINEN MENETELMA: PATTERIPARI JA 3-TIEVENTTIILI - El TOIMI ENAA

Huurtuminen estdminen matalissa lampétiloissa korkeilla hy6tysuhteilla (=>68%) johtaa uusiin ratkaisumalleihin,
koska perinteisilld kytkentatavoilla huurtumista ei kyetd hallitsemaan. Jatkuvasti kdyvissa ilmanvaihtolaitoksissa
nestevirran ohitus tulopatterilla ei riitd. Alla on huurtumistarkastelu vanhalla menetelmélla ilmastovyéhykkeella Il
kun tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhta suuret. Mitoitusulkolampdtila t = -29°C.

Lahtotiedot:

Ulkoilmavirta
Poistoilmavirta
liImavirran nopeus
Putkirivien lukumaara

Glykoliliuos (et.glyk./vesi)

Jaatymispiste

Ominaislampokapasiteetti c,

Tiheys

Nestevirta huurt.estossa
Nesteen max.Ap, patterit

Ulkoilman [ampétila
Poistoilma

Hyétysuhde (Ekodir.2018 =>68%)

Parametrit, kun patterin huurtuminen pystytdan estamaén:
Poistopatterilta ldhtevéan ilman lampdtila

1,5 m3/s

1,5 m3/s

1,42 m/s

12

35%p
-16,6°C
3,536 kJ/kgK
1,05 kg/dm?
1,0 I/s (3600 m3/h)
n.310 kPa
-29°C

22°C 30%RH
69%

min. 1..1,5°C

Poistopatterille menevén liuoksen lampétila min. -1..-1.5°C

O

TV1

Putkikaavio 1



PERINTEINEN TAPA, HUURTUMISTA EI VOIDA HALLITA.

llman ja LTO-liuoksen lampotilat kun tu = -29°C. Liuosvirta on 1,0 |/s. Nesteen
max.painehavio on 310 kPa (patterit yhteensa).

10,00

o

fimos ulospoist

-
"

5,00

0,00

- tteril
LT itma ulos{ poistopat’® t1

-5,00

—_—1t2

oistopatterilie

-10,00 tqli 108 sisad

— 13

N)
‘- .
(7]

Ios tulo

pPatt Tl Teo

-15,00

iuoksen[jagtymislampdtila

—— I35t

_20)00 Liuos |aat_vw = ~
tulopatterisisa

v/

Liuoksen (Et.glykoli-vesi 35%) ja ilman lampdtilat (°C)

.=-25,00
0 10 20 30 40 50 60

Diagrammi 1 3-tieventtiilin ohitus (%)

Diagrammista (1) nahdaan, etta 1-portaisella patteriparilla ei poistopatterille menevan nesteen lampétilaa t,
pystyta 3-tieventtiililla ohittamalla pitdmaan huurtumisrajan ylapuolella. Lisaksi jo 41% ohituksella tulopatterin
nesteen lampdtila laskee liuoksen jaatymislampétilan -16,6 °C alapuolelle. Edelleen ohitusta lisddmalla liuoksen
jaatyminen aiheuttaa nestekierron pysahtymisen, jolloin lammd&ntalteenoton toiminta lakkaa.Venttiilin ohituksella
0..41% lampdtila t, on -11..-6,6°C ja patterilta 1ahtevan ilman lampétila T_ on -5,5..-2,5°C, eli poistopatterissa
tiivistynyt vesi on koko ajan jddmuodossa eikéd huurtumisen esto toimi.
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2. TOIMIVA MENETELMA: 2-LOHKOINEN TULOPATTERI JA KAKSI 3-TIEVENTTIILIA

2.1 Jarjestelman toiminta tasailmavirroilla

Tulopatteri jaetaan kahdeksi perdkkaiseksi lohkoksi siten, ettd ilmavirran
suunnassa ensimmaisena oleva porras on lamménsiirtopinta-alaltaan n. 1/4
kummankin patterin yhteisesta pinta-alasta. Lampdétilan t, laskiessa huurtu-
misrajalle, venttiili TV2 ohittaa jalkimmaista tulopatteria siten, etta lampdétila t,
pysyy huurtumisrajan ylapuolella.

Ulkoilman lampétilan laskiessa edelleen, jalkimmainen tulopatteri ohitetaan
nestepuolelta lopulta kokonaan ja sdatd tapahtuu tasta eteenpain venttiililla
TV1. Talla menetelmalla poistopatterin huurtuminen hallitaan kaikissa olo-
suhteissa, liuos ei jaady tulopatterissa eikd ongelmia synny.

Nestevirtojen ja pattereiden mitoituksessa on noudatettu likiman seuraavia
ohjearvoja:

* Normaali nestevirta: 0,52 I/s per 1 m%/s ilmaa
* Huurteenesto nestevirta 0,67 I/s per 1 m%/s ilmaa
*  Huurteenesto kun tu <-38°C 0,78 I/s per 1 m®/s ilmaa
* Tulopatterit yht. Ap neste > 90 kPa norm. nestevirralla

Talla patterikytkenndlld ja toiminnalla estetdan tulopatterin nesteen lampdti-
lan t, laskeminen jaatymispisteen alapuolelle kaikissa olosuhteissa. Kaytet-
tavaksi suositellaan 35% liuosta vydhykkeilla | -lll ja 40% liuosta ilmastovy6-
hykkeilla 1V.
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VYOHYKE Il - ILMAVIRTASUHDE (TULO/POISTO) f = 1,0
2-PORTAINEN TULOPATTERI MITOITUSOLOSUHTEISSA

lIman ja LTO-liuoksen lampotilat kun tu = -29°C ja kaytdssa 1. LTO-porras. Liuosvirta on 1,0 I/s.
Nesteen max.painehavio on 310 kPa (patterit yhteensa).
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Diagrammi 2 Tulopatterin ohitus nestepuolella (%)

Diagrammista 2 ndhdaan, ettd venttiililla TV1 sdataen ja 1. tulopatteriporrasta kayttdaen poistopatterille me-
nevan nesteen lampdtilan t, seka poistuvan ilman lampdtilan T_ s&até haluttuihin arvoihin onnistuu mitoitta-
vassa ulkoilman lampétilassa. Nesteen t, lampdtila -1°C saavutetaan 22% ohituksella. T_ on tuolla arvolla n.
1,3°C. Tulopatterilta I1ahtevan nesteen lampdtila pysyy kaikissa oloissa jaatymisrajan -16,6°C ylapuolella.
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2.2 Jarjestelman toiminta erisuurilla ilmavirroilla

Kaytannossa iv-kojeen ilmavirrat ovat harvoin tasmalleen yhtasuuret. Jos poistoilmavirta on suurempi kuin tuloil-
mavrta, so. lammin virta on kylmaa virtaa suurempi, huurtumistilanne on helpompi kuin edella (kts. diagrammi 2).
Yleisinta kuitenkin on, etta poistoilmavirta on tuloilmavirtaa pienempi. Mita 2-portaisella tulopatterilla varustetussa
jarjestelmassa tapahtuu, kun poistoilmavirta on tuntuvasti pienempi kuin tuloilmavirta?

Tlannetta tarkasteltiin sivun 1 mukaisela patteriparilla seuraavasti:

Diagrammi 3a sivulla 7
e  Tuloilmavirta on 1,5 m3/s
e Poistoilmavirta on 1,25 m®/s
* llmavirtasuhde = 1,5/1,25 = 1,2 (tuloilmaa 20% enemman kuin poistoilmaa)
* Muut lahtoarvot ovat samat kuin aikaisemmissa esimerkeissa.

Diagrammi 3b sivulla 8
e Tuloilmavirta on 1,5 m?/s
e Poistoilmavirta on 1,07 m?/s
* llmavirtasuhde = 1,5/1,07 = 1,4 (tuloilmaa 40% enemman kuin poistoilmaa)
* Muut lahtoarvot ovat samat kuin aikaisemmissa esimerkeissa.

Laskenta on tehty valmistajan D.B.M. SpA valintaohjelmalla iteroimalla tulo- ja poisto LTO- pattereilla laskettuja
tuloksia riittdvan monta kierrosta. Tulosten perusteella on saatu diagrammien 3a ja 3b laatimisessa kaytetyt arvot.



VYOHYKE II - ILMAVIRTASUHDE (TULO/POISTO) f = 1,2
2-PORTAINEN TULOPATTERI MITOITUSOLOSUHTEISSA

[lman ja LTO-liuoksen lampétilat kun tu = -29°C ja kdytossa 1. LTO-porras. Liuosvirta on 1,0 I/s.

() Nesteen max.painehavio on 310 kPa (patterit yhteensa).
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Diagrammi 3 a Tulopatterin ohitus nestepuolella (%)

Yllaolevan diagrammin (3 a) mukaan poistopatterilta Iahtevan ilman ja patterille tulevan liuoksen lampdétilojen T_ ja t,
keskiarvo ylittda 0°C kun tulopatterin 1. porrasta (ilmavirran suunnassa) ohitetaan n. 29%. Diagrammista nahdaan, etta
venttiililla TV1 saataen ja 1. tulopatterin porrasta kayttaen nesteen lampoatila t, seka lahtevan ilman lampdtila T_ voidaan

pitaa huurtumisalueen ylapuolella. Nesteen t, lampatila -1°C saavutetaan 29% ohituksella. T_ on tuolla arvolla n. 0,9°C.
Tulopatterilta Iahtevan nesteen lampdétila pysyy kaikissa oloissa jaatymisrajan -16,6°C ylapuolella.

Taman tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta ilmastovydhykkeella Il nestekiertoisen jarjestelman huurtuminen
voidaan estad 100% varmuudella kun tulo- ja poistoilmavirtojen suhde on <= 1,20 ja nestevirran suuruus on n. 0,67 I/s
tuloilmavirran m?3/s kohti.



VYOHYKE Il - ILMAVIRTASUHDE (TULO/POISTO) f= 1,4
2-PORTAINEN TULOPATTERI MITOITUSOLOSUHTEISSA

[lIman ja LTO-liuoksen lampétilat kun tu = -29°C ja kdytossa 1. LTO-porras. Liuosvirta on 1,0 I/s.

[€) Nesteen max.painehavié on 310 kPa (patterit yhteensa).
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Diagrammi 3 b Tulopatterin ohitus nestepuolella (%)

llaclevan diagrammin (3 b) mukaan poistopatterilta lahtevan ilman ja patterille tulevan liuoksen lampotilojen T_ ja t, keskiarvo
ylittéa 0°C kun tulopatterin 1. porrasta (ilmavirran suunnassa) ohitetaan n. 37%. T_ on tuolla arvolla n. 0,8°C. Diagrammista
nahdaan, etta venttiililla TV1 saataen ja 1. tulopatterin porrasta kayttaen nesteen lampoatila t, seka lahtevan ilman l[ampotila T_
voidaan pitaa huurtumisalueen ylapuolella. Nesteen t, Ilampdétila -1°C saavutetaan jo 34% ohituksella. Tulopatterilta lahtevan
nesteen lampdtila pysyy kaikissa oloissa jaatymisrajan -16,6°C ylapuolella.

Taman tarkastelun perusteella voidaan todeta, etta ilmastovydhykkeella Il nestekiertoisen jarjestelman huurtuminen voidaan
estdd 100% varmuudella kun tulo- ja poistoilmavirtojen suhde on <= 1,20 ja nestevirran suuruus on n. 0,67 I/s tuloilmavirran
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3. SAATOKAAVIO JA TOIMINTASELOSTUS, 2 TULOPATTERIA JA 2 3-TIEVENTTIILIA
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TOIMINTASELOSTUS
Yleista

Puhallinmoottoreiden pyo6rimisnopeutta saadetdan taajuus-
muuttajilla. Kanavapaineet pidetaan vakiona. Puhattimet on
varustettu ilmavirtamittareilla. Tuloilmakoje on varustettu kah-
della perakkain asennetulla LTO-patterilla huurtumisen rajoit-
tamiseksi kaikissa ulkoilman olosuhteissa.

Toiminta kojeen kdydessa
Lampétilan saato

Koje kay jatkuvasti. Toimintoja ohjataan DDC-saatimella. Ul-
koilmapelti FGO01 ja jateilmapelti FG30 ovat auki. Tulo- ja pois-
toilman kanavapainet PE10 ja PE30 pidetdan asetusarvossa
muuttamalla puhaltimien pydérimisnopeutta taajuusmuuttajien
avulla tarpeen mukaan.

Kojeella pyritddn pitdmaan poistoilman lampétila TE30 ase-
tellussa arvossa. Tuloilman lampétilan TE10 mittauksen pe-
rusteella sdadetaan sarjassa venttiileitd TV60, TV50 ja TV45
siten, ettd TE10:n asetusarvo saavutetaan. Lammaéntarpeen
kasvaessa saatoventtiili TV50 on auki jolloin neste virtaa sar-
jassa kummankin patterin tai kokonaan LTO1.1:n ja osittain
LTO1.2:n lapi. PU50:n nestevirta (pydrimisnopeus) rajoitetaan
normaaliin mitoitusvirtaamaan. TE10 asetusarvo maaraytyy
poistoilman lampétilan TE30 perusteella (esim. 16..19°C).

Huurtumisen rajoittaminen

Ulkoilman lampétilan laskiessa pumpun PUS50 virtaamaa lisa-
taan aseteltuun huurtumisenrajoitusarvoon saakka (normaa-
livitaama + 20%) siten, ettd nesteen lampétila TE4 ei alita
huurtumisrajaa (esim. -1..-2°C). Kun virtaaman maksimiarvo
on saavutettu ja lampétila TE4 pyrkii edelleen laskemaan, ohi-
tetaan patteria LTO1.2 sulkemalla venttiilia TV50.

Kun LTO1.2 on kokonaan ohitettu, ja TE4 pyrkii edelleen las-

kemaan, patteria LTO1.1 ohitetaan sulkemalla venttiilia TV51
siten, ettd TE4 ei laske asetellun lampdétilan alapuolelle.

Kun ulkoilma lampétila nousee, toiminta on painvastainen.
Turvatoiminnot

® jos paluuveden lampétila laskee asetellun arvon alapuo-
lelle, pelti FGO1 sulkeutuu ja tapahtuu halytys

® puhaltimien kdynti on lukittu pumpun kayntiin

® pelti FGO1 (jousipal.) on lukittu tulopuhaltimen kayntiin

® pelti FG30 (jousipal.) on lukittu poistopuhaltimen kayntiin
®*  pumppu PU40 kay jatkuvasti

¢ puhaltimien taajuusmuuttajien halytys: koje pysahtyy

® jos suodattimien paine-ero ylittaa paineldhettimien PDE
asettelurajan, tapahtuu halytys

®* Lampétilan TE10/TE30 ylittdessa 50°C puhaltimet pyséah-
tyvét ja tapahtuu héalytys

® Kun iv-hata-seis painiketta painetaan, puhaltimet pysah-
tyvét ja tapahtuu halytys

Varusteet

Puhaltimien limavirtamittarit FI 1 ja FI 2 toimivat paikallisina

ilmavirtamittareina. Tarvittaessa niistd saadaan ilmavirtatieto
0-10V viestilla.
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4. JARJESTELMAN TOIMINTA ERITTAIN KYLMISSA OLOSUHTEISSA

VYOHYKE IV - ILMAVIRTASUHDE (TULO/POISTO) f = 1, tu = -43°C

llman ja LTO-liuoksen lampotilat kun kaytdssa on tulopatterin 1. porras.
Liuoksen vakevyys on 40% ja nesteen max. painehavio n. 300 kPa.
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Diagrammi 4 Tulopatterin ohitus nestepuolella (%)

Diagrammi 3 on laadittu -43°C ulkolampétilassa vallitsevalla tilanteella aikaisempien esimerkkien mukaisilla
LTO-pattereilla. Ekodirektiiviolosuhteiden mitoitusnestevirtaa on lisatty 50%, jolloin jarjestelma toimii tasailma-
virroilla siten, ettd poistopatterilla tiivistyvan veden huurtuminen seka liuoksen jaatyminen tulopatterin sisalla
estetaan. Mikali ilmavirtasuhde on yli 1, liuoksen vakevyytta on lisattava.



5. KOMPAKTI 2-PORTAINEN TULOPATTERIRATKAISU TANIPLAN OY:N VALIKOIMASSA

ULKOILMA
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2-portainen tulopatteri voidaan rakentaa yhdeksi lohkoksi, jolloin
portaiden valinen yhdysputki on kytketty valmiiksi ja portaat on
asennettu yhteiseen kehykseen.

Laippaliitokset A ja B vittaavat sivun 2 putkikytkentdkaavion vas-
taaviin kohtiin. Kuvan patteriratkaisu sisaltyy Taniplan Oy:n tuo-
tevalikoimaan.
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6. MIKSI LAMMONTALTEENOTTO EI TOIMI VANHALLA HUURTEENESTOTAVALLA ?

Laitoksissa, joissa iv-kojeet kayvat jatkuvasti, LTO-liuoksen kierto on talvisin jossakin vai-

heessa pysahtynyt. Tulopatterin liuos on jaatynyt nestevirtaa ohitettaessa. Pattereiden nes-
tevirrat oli usein mitoitettu liian pieniksi. Patteriden huurtumista/jaatymista ei tunnistettu.
Alla nakyma sivun 1 diagrammista vanhalla huurtumisenestotavalla, joka aiheuttaa 35% @
glykoli-vesiliuoksen jaatymisen patterissa Il vyéhykkeelld. Ldsna on myds aina nestetta,
mutta jaatynyt vesi muodostaa kiertopiirien loppupaahan sohjon, joka ensin pienentaa kier- 7 t4
tavan liuoksen maaraa. Tama nopeuttaa lopun patterissa olevan nesteen jaatymista, ja
kierto estyy lopulta kokonaan. Tdma aiheuttaa mm. levyldmmaonsiirtimeen verrattuna poik- (@@
keavan kayttaytymisen: { “
®  Levysiirrin huurtuisi lopulta umpeen, jos huur- i m
teenpoisto ei toimi ja iv-koje kdy koko ajan C % 0
(varustettava lohkosulatuksella). Vika huo-
mattaisiin, koska ilmanvaihto ei toimi. e ; - 15,6 °G ™1 t
\ \2 m1
® LTO-poistopatteri on alussa huurtunut ja il- \\.
mavirta pienentynyt. Kun tulopatterin sisalla J
oleva liuos jaatyy ja kierto estyy, poistopatte- (@
rin huurre sulaa poistoilman ldammé&sta, vaik- \\j

Huurtumisen rajoittaminen onnistuneesti on elintarkeaa ilmanvaihtolaitoksissa, joiden on toimittava keskeytyksettad 24 h vuoro-

ka koje kavisi jatkuvasti.

Jos jalkildmmityspatterin teho riittdd, LTO:n
toiminnan hairiéta ei edelleenkdan huomata.
Syntyl myytti "glykoli-vesiliuos ei jaady, jos
neste liikkuu”. Todellisuudessa kiertopumppu
kay mutta hyétysuhde on ~ 0.

H 0,
40 Ohitus % 50 i

Liuos jaatyy, koska tulopatterilta Iahtevan liuoksen lampétila laskee -16,6°C ala-
puolelle kun patteria ohitetaan n. 40%. Nesteen jaatyessa poistopatterille me-
nevan liuoksen lampétila t, on -6,8°C ja poistopatterilta Iahtevan ilman lampdétila
-2,8°C. Poistopatteri on jo ollut likaa huurtuneena (Diagrammi 1 sivulla 1).

kaudessa. Tallaisia ovat mm. asuinkerrostalot, sairaalat, hoivalaitokset, teollisuuden prosessit jne.



7. LAMMONSIIRTONESTEIDEN OMINAISUUKSIA

Etyleeniglykoli-vesi-liuoksen ominaisuuksia

p (%) 20 25 30 35 40 45 50
t. (°C) -6,9 -9,9 -13,1 -16,6 -20,2 -23,9 -27,6
p (kg/dm3) 1,029 1,037 1,044 1,052 1,06 1,067 1,074
c, (kJ/kgK) 3,86 3,75 3,63 3,52 3,41 3,29 3,18
Propyleeniglykoli-vesi-liuoksen ominaisuuksia
p (%) 20 25 30 35 40 45 50
t (°C) -8 -1 -14,6 -18,9 -24 -30 -37,1
p (kg/dm3) 1,048 1,024 1,030 1,036 1,042 1,045 1,049
C, (kJ/kgK) 4,04 3,96 3,88 3,80 3,72 3,61 3,51
p= Liuospitoisuus painoprosenttina
t= Jaatymislampétila
p= Tiheys
c,= Ominaislampdkapasiteetti
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ENERGIANKULUTUKSEN JA TALTEEN SAADUN ENERGIAN OSUUDEN
MAARITTAMINEN LAMPOTILAN PYSYVYYSTIETOJEN MUKAAN

Liite 1

1. Meteorologiset perusteet

Laskennassa on kaytetty D5(2007):n saavyodhykkeiden tietoja.

2. Huurteeneston aloituksen maarittely

Saatojarjestelma pitdd lampétilan t, arvioidun huurtumisrajan
(-1..-2°C) ylapuolella ohittamalla ensin tulopatterin 2. porrasta
venttiililla TV2. Kun poistopatterille menevan liuoksen lampdétila
alenee edelleen ja 2. porras on kokonaan ohitettu, sdato siirtyy
venttiilille TV1, jolla nestevirta ohjataan tarvittavassa maarin 1.
patteriportaan ohi siten, ettd lampdétila t, ei alita aseteltua arvoa.

(2] «™

ty

Alla on taulukko mitoitusajosta siten, etta tulopatterin portaat toi-
mivat sarjassa eikd 1. porrasta ohiteta. Poistoilman suhteellinen
kosteus on 30% ja lampétila 22°C.

tu q| rl(ulo Teo t2=t3 H
°C I/h I/'s % °C °C kPa
5,00 2800 0,78 69,1 10,45 9,63 142
0,00 2800 0,78 69,1 7,31 5,96 182
-5,00 2800 0,78 69,1 4,40 2,32 188
-10,40 | 3000 0,83 67,5 2,36 -1,00 190
-12,61 | 3600 1,00 65,8 1,44 -1,00 238
-15,00 | 3600 1,00 65,8 0,50 -2,52 242
-20,00 | 3600 1,00 65,8 -1,20 -5,82 248
-25,00 | 3600 1,00 65,8 -2,99 -8,89 256
-30,00 | 3600 1,00 65,8 -4,84 | -11,93 264
-38,00 | 3600 1,00 65,8 -8,03 | -16,61 270

Taulukko 1: Lampétilat ilman huurtumisen estoa

Taulukosta ndhdaan, ettd huurteeneston on kaynnistyttava
-12,61°C ulkoldmpédtilan alapuolella. Patterit on mitoitet-
tu 0,78 I/s nestevirralla. Nestevirtaa on jouduttu lisddmaan
-12°C kohdalla 1,0 I/s:ssa jotta lampdtila t, ei alene siten, etta
poistopatterin ilman sisaltdma kosteus jaatyy lammdnsiirto-
pinnoille.

3. Hyotysuhteen maarittely huurtumisra-
jan alapuolella

Poistopatterilta l&ahtevan ilman lampdtila ei voi olla alle
+1..1,5°C jotta lammdnsiirtopinnat pysyvat huurteettomina.
Jaljempana taulukot poistoilman entalpiamuutokselle 20% ja
30% suhteelisella kosteudella kun poistoilman l&ampétila on
20-24°C. Kun jateilman minimildmpétila on saavutettu, pois-
topatterista saadaan vakioteho, jolla ulkoilman I&mmdnnou-
su voidaan laskea. Lasketuista lampétiloista saadaan tuloil-
man hyotysuhde, jota kaytetdan laskettaessa LTO-energian
seka jaljelle jaadvan lisdlammodntarpeen maara. Huurteen es-
tdmiseen kuluva energia saadaan laskennassa vertaamalla
huurteettoman jarjestelman hyétysuhdetta todelliseen hyoty-
suhteeseen sina aikana, kun huurtumisen eston on oltava
kaynnissa.

t, i, t, i, Ai
°C |kikg [°C kdlkg | kJikg
24 [3821 [148 [11,99 |26,22
23 |36,37 (147 1197 |244
22 3457 [15 [12,02 2255
21 [3281 [152 [12,06 |2075
20 (31,09 [152 [12,06 |19,03
Taulukko 2: RH 30%
t, |, t, i Ai
°c |kdkg [°C  [kdkg [kikg
24 [3349 (1,03 10,34 [23,15
23 [31,93 |1 977 |22,16
22 [30,39 [1,01 |924 [21,15
21 [2889 (097 |871 20,18
20 [2741 (098 |825 19,16

Taulukko 3: RH 20%

Taulukoissa:

= poistopatterille tulevan ilman lampétila

i, = tulevan poistoilman entalpia

= poistopatterilta Iahtevan ilman lampdtila
= poistopatterilta Iahtevan ilman entalpia
Ai = talteen otettavissa oleva entalpiaero

1
1
2
2

Huurtumisrajan maarittely

Alla esimerkkitaulukko huurtumislampétiloista kun poistoilman
suhteellinen kosteus on 30% tai 20%. Huurtumisraja, ts. huurtu-
misen rajoituksen aloituslampdtila lasketaan patterivalmistajan
ohjelmalla pitéden tulevan nesteen ja lahtevan ilman lampétilat
sivulla 1 annetuissa rajoissa.

Poisto- | RH RH

lampot | 30% 20%
°C °C °C
24 -15,78 | -12,60
23 -14,38 | -11,84
22 -12,88 | -11,27
21 -11,40 | -10,70
20 -11,27 | -10,07

Taulukko 4: Huurtumislampétiloja

4. Laskennan suorittaminen, johtopaatokset

Laskenta on tehty esimerkkipattereilla 1,5 Sm®/s ilmavirroilla
ja patteriparin ekodirektiivin muukaisella hyotysuhteella 68%.
Poistoilman tila on 22°C ja 30% RH. Kyseinen menetelma on
valttdmatdn kaikilla Suomen ilmastovydhykkeilla jos jarjestel-
man lampdtilahyotysuhde on => 68%.
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Lampotilan pysyvyys

Ladmpétila LTO:n jélkeen

Tuloilman lammitysraja

Poistoilman lampotila

Viite ESIMERKKI Paivays 13.3.2018
Kohde X Kasittelija JT
Lampotilan pysyvyys | vyéhykkeelld
25,0
Poistoilman Igmpétila é
20,0 Sisaanpuhalluslampétila [E——
A Lisalammon kulutus — | ]
15,0 S —
/&—/ o // 8174 h
20 ( Energian s&4sto //
gk_), 0o Huurt.eston S2 ‘__/
© *~ | Tenergia
:O -5,0 V
=3 i
£ o A S1 (sis. 3 )= 21069Kh
S C S2 = 96888 Kh
= S3 = 1596 Kh
) -15,0 /
-20,0
-25,0
-30,0
-35,0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Aika (h)

——LTO:n jédlkeen teor.max.



Viite ESIMERKKI Péivays 7.3.2018
Kohde XXX Kiasittelija JT

Liite 3

Ulkolampatila (°C)
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Ulkolampdtila (°C)
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