








Käytännössä iv-kojeen ilmavirrat ovat harvoin täsmälleen yhtäsuuret. Jos poistoilmavirta on suurempi kuin tuloil-
mavrta, so. lämmin virta on kylmää virtaa suurempi, huurtumistilanne on helpompi kuin edellä (kts. diagrammi 2). 
Yleisintä kuitenkin on, että poistoilmavirta on tuloilmavirtaa pienempi. Mitä 2-portaisella tulopatterilla varustetussa 
järjestelmässä tapahtuu, kun poistoilmavirta on tuntuvasti pienempi kuin tuloilmavirta?

Tlannetta tarkasteltiin sivun 1 mukaisela patteriparilla seuraavasti:

    Diagrammi 3a sivulla 7
Tuloilmavirta on 1,5 m• 3/s
Poistoilmavirta on 1,25 m• 3/s
Ilmavirtasuhde = 1,5/1,25 = 1,2 (tuloilmaa 20% enemmän kuin poistoilmaa)• 

  Muut lähtöarvot ovat samat kuin aikaisemmissa esimerkeissä.• 

    Diagrammi 3b sivulla 8
Tuloilmavirta on 1,5 m• 3/s
Poistoilmavirta on 1,07 m• 3/s
Ilmavirtasuhde = 1,5/1,07 = 1,4 (tuloilmaa 40% enemmän kuin poistoilmaa)• 

  Muut lähtöarvot ovat samat kuin aikaisemmissa esimerkeissä.• 

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

2.2 Järjestelmän toiminta erisuurilla ilmavirroilla



Ylläolevan diagrammin (3 a) mukaan poistopatterilta lähtevän ilman ja patterille tulevan liuoksen lämpötilojen T
eo

 ja t
3
 

keskiarvo ylittää 0°C kun tulopatterin 1. porrasta (ilmavirran suunnassa) ohitetaan n. 29%. Diagrammista nähdään, että 
venttiilillä TV1 säätäen ja 1. tulopatterin porrasta käyttäen nesteen lämpötila t

3
 sekä lähtevän ilman lämpötila T

eo
 voidaan 

pitää huurtumisalueen yläpuolella. Nesteen t
3
 lämpötila -1°C saavutetaan 29% ohituksella. T

eo
 on tuolla arvolla n. 0,9°C. 

Tulopatterilta lähtevän nesteen lämpötila pysyy kaikissa oloissa jäätymisrajan -16,6°C yläpuolella.

Tämän tarkastelun perusteella voidaan todeta, että ilmastovyöhykkeellä II nestekiertoisen järjestelmän huurtuminen 
voidaan estää 100% varmuudella kun tulo- ja poistoilmavirtojen suhde on <= 1,20 ja nestevirran suuruus on n. 0,67 l/s 
tuloilmavirran m3/s kohti.

Diagrammi 3 a



Ylläolevan diagrammin (3 b) mukaan poistopatterilta lähtevän ilman ja patterille tulevan liuoksen lämpötilojen T
eo

 ja t
3
 keskiarvo 

ylittää 0°C kun tulopatterin 1. porrasta (ilmavirran suunnassa) ohitetaan n. 37%. T
eo

 on tuolla arvolla n. 0,8°C. Diagrammista 
nähdään, että venttiilillä TV1 säätäen ja 1. tulopatterin porrasta käyttäen nesteen lämpötila t

3
 sekä lähtevän ilman lämpötila T

eo
 

voidaan pitää huurtumisalueen yläpuolella. Nesteen t
3
 lämpötila -1°C saavutetaan jo 34% ohituksella. Tulopatterilta lähtevän 

nesteen lämpötila pysyy kaikissa oloissa jäätymisrajan -16,6°C yläpuolella.

Tämän tarkastelun perusteella voidaan todeta, että ilmastovyöhykkeellä II nestekiertoisen järjestelmän huurtuminen voidaan 
estää 100% varmuudella kun tulo- ja poistoilmavirtojen suhde on <= 1,20 ja nestevirran suuruus on n. 0,67 l/s tuloilmavirran 

Jäät  35% vgl-liuoksen jäätymislämpötila

Diagrammi 3 b















Liite  1

ENERGIANKULUTUKSEN JA TALTEEN SAADUN ENERGIAN OSUUDEN 
MÄÄRITTÄMINEN LÄMPÖTILAN PYSYVYYSTIETOJEN MUKAAN

1. Meteorologiset perusteet

Laskennassa on käytetty D5(2007):n säävyöhykkeiden tietoja. 

2. Huurteeneston aloituksen määrittely

Säätöjärjestelmä pitää lämpötilan t
3
 arvioidun huurtumisrajan 

(-1..-2°C) yläpuolella ohittamalla ensin tulopatterin 2. porrasta 
venttiilillä TV2. Kun poistopatterille menevän liuoksen lämpötila 
alenee edelleen ja 2. porras on kokonaan ohitettu, säätö siirtyy 
venttiilille TV1, jolla nestevirta ohjataan tarvittavassa määrin 1. 
patteriportaan ohi siten, että lämpötila t

3
 ei alita aseteltua arvoa.

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

Taulukko 1: Lämpötilat ilman huurtumisen estoa

Taulukosta nähdään, että huurteeneston on käynnistyttävä 
-12,61°C ulkolämpötilan alapuolella. Patterit on mitoitet-
tu 0,78 l/s nestevirralla. Nestevirtaa on jouduttu lisäämään 
-12°C kohdalla 1,0 l/s:ssa jotta lämpötila t

3
 ei alene siten, että 

poistopatterin ilman sisältämä kosteus jäätyy lämmönsiirto-
pinnoille.

3. Hyötysuhteen määrittely huurtumisra- 
    jan alapuolella 

Poistopatterilta lähtevän ilman lämpötila ei voi olla alle 
+1..1,5°C jotta lämmönsiirtopinnat pysyvät huurteettomina. 
Jäljempänä taulukot poistoilman entalpiamuutokselle 20% ja 
30% suhteelisella kosteudella kun poistoilman lämpötila on 
20-24°C. Kun jäteilman minimilämpötila on saavutettu, pois-
topatterista saadaan vakioteho, jolla ulkoilman lämmönnou-
su voidaan laskea. Lasketuista lämpötiloista saadaan tuloil-
man hyötysuhde, jota käytetään laskettaessa LTO-energian 
sekä jäljelle jäävän lisälämmöntarpeen määrä. Huurteen es-
tämiseen kuluva energia saadaan laskennassa vertaamalla 
huurteettoman järjestelmän hyötysuhdetta todelliseen hyöty-
suhteeseen sinä aikana, kun huurtumisen eston on oltava 
käynnissä.

   

Taulukoissa:
t
1
 = poistopatterille tulevan ilman lämpötila

i
1
 = tulevan poistoilman entalpia

t
2
 = poistopatterilta lähtevän ilman lämpötila

i
2
 = poistopatterilta lähtevän ilman entalpia

Δi = talteen otettavissa oleva entalpiaero

Huurtumisrajan määrittely

Alla esimerkkitaulukko huurtumislämpötiloista kun poistoilman 
suhteellinen kosteus on 30% tai 20%. Huurtumisraja, ts. huurtu-
misen rajoituksen aloituslämpötila lasketaan patterivalmistajan 
ohjelmalla pitäen tulevan nesteen ja lähtevän ilman lämpötilat 
sivulla 1 annetuissa rajoissa.

4. Laskennan suorittaminen, johtopäätökset

Laskenta on tehty esimerkkipattereilla 1,5 Sm3/s ilmavirroilla 
ja patteriparin ekodirektiivin muukaisella hyötysuhteella 68%. 

Poistoilman tila on 22°C ja 30% RH. Kyseinen menetelmä on 
välttämätön kaikilla Suomen ilmastovyöhykkeillä jos järjestel-
män lämpötilahyötysuhde on => 68%.
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°C l/h l/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

t
1

i
1

t
2

i
2

Δi

°C kJ/kg °C kJ/kg kJ/kg

24 38,21 1,48 11,99 26,22

23 36,37 1,47 11,97 24,4

22 34,57 1,5 12,02 22,55

21 32,81 1,52 12,06 20,75

20 31,09 1,52 12,06 19,03

t
1

i
1

t
2

i
2

Δi

°C kJ/kg °C kJ/kg kJ/kg

24 33,49 1,03 10,34 23,15

23 31,93 1 9,77 22,16

22 30,39 1,01 9,24 21,15

21 28,89 0,97 8,71 20,18

20 27,41 0,98 8,25 19,16

Taulukko 3: RH 20%

Taulukko 2: RH 30%

Poisto-
lämpöt

RH 
30%

RH 
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: Huurtumislämpötiloja
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