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Radiaattori tuloilmalaitteena

Opastava teksti

Ilmanvaihdon tarkoituksena on yll&pitéa rakennuksessa terveel lisid sisdol osuhteita: tuoda puhdasta ulkoilmaa
vedottomasti tiloihin, joissaihmiset oleskelevat ja poistaa sisdilmaa, jossa on epapuhtauksia, kosteutta ja
hengityksen tuottamaa hiilidioksidia tiloista, joista on ilman poisto. Se, kuinka tehokkaasti, vahalla
energiankulutuksella, &8nettémasti ja vedottomasti ilmanvaihto tapahtuu, riippuu ilmanvaihtojérjestelman
ominaisuuksien lisdks rakennuksen ilmatiiviysominaisuuksista.

Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelmé on Suomen rakennuskannassa yleisimmin kdytossa oleva
mekaaninen ilmanvaihtojérjestelméa. Vanhemmassa tal okannassa my6s ilmanvaihtohormeilla toteutettu
painovoimainen ilmanvaihto on yleisesti kaytossd. Uudemmassa tal okannassa, |&hinna 2000-luvun alun
jakeen, koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtoj érjestelma on yleistynyt.

Erityisesti vanhojen kerrostal ojen ilmanvaihdon kehittdminen on energiatehokkaan korjausrakentamisen
keskeinen osa-alue. Useimmiten painovoimaiset jarjestelmat muutetaan koneellisiksi poistoilmajérjestelmiksi
jaolemassa olevat poistoilmajarjestelméat kunnostetaan. Lammontalteenotto tapahtuu lampépumpun avulla
poistoilmasta lammitys- ja kayttoveteen. Koneelliseen tulo- ja poistoilmajarjestelmadan siirrytdan harvemmin
rakennusteknisisté- ja kustannussyista.

Painesuhteet ja rakennuksen tiiviyden vaikutus ilmanvaihdon toimivuuteen

Rakennusvaipan, ulkoseinien, yldpohjan, alapohjan, ikkunoiden, ulko-ovien ja niiden saumojen jaliitosten
ilmatiiviydella on suuri merkitys ilmanvaihdon toimintaan. Mikéali rakennusvaippa on epétiivis, kulkee ilma
hallitsemattomasti rakennusvai pan epétiiviyskohtien lavitse, eika tarvittavia ilmanvahtoméaérié saavuteta
tiloissa, joissailmanvaihtoa tarvitaan. Hallitsematon ilmanvaihto rakenteiden |avitse voi tuoda epdpuhtauksia
sisdilmaan. Toisaalta, jos ulkoilman tuontia el ole j&rjestetty tai tarvittavan ilmavirran tuonti vaatii
kohtuuttoman alipaineisuuden, lopputul os on vastaavanlainen kuin epétiiviin rakennusvai pan tapauksessa ja
tarvittavaailmanvaihtoa el saavuteta. Y leisena asumisterveydellisista syisté asetettuna tavoitearvona pidetéan
0.5 Y/h ilmanvaihtoa (0,35 Itr/s/m?2), eli rakennuksen ilma vaihtuu kerran kahdessa tunnissa.

V anhoissa rakennuksissa vallitsee usein molemmat ongelmat, seka epétiiviys etta puutteet ulkoilman sisdan
tuonnissa. Toisaaltatuloilma, eli huoneeseen tuotua ulkoilma, jota e ole esilammitetty aiheuttaa vedon
tunnetta varsinkin talviaikaan ja tasta syysta tuloilmaventtiileja tahal lisesti myds tukitaan.

Uudis- ja korjausrakentamisessa kiinnitetéan huomiota rakennuksen ilmatiiviyteen jailmatiiviys maaritetéan

rakentamisvai heessa painekoemenetelmélla. Testin avulla voidaan mééritella rakennuksen ilmanvuotoluku g
5o (M3/hm2), johon verraten voidaan arvioida rakennuksen/huoneen ilmanvaihdon tehokkuus eli kaénteisesti

vuotoilmamaérét.

Energiatehokkuusluokkaan A tavoitearvona voidaan pitéd, etta rakennuksen ilmanvuotoluku q5% olis ale0.6
m3/hm?. Normaalirakentamisessa tavoitetasona voidaan pitééilmanpitévyytté gz, ale 1 m3hm?. Téta



epétiiviimmissa rakennuksissa vuotoilman osuus on vastaavasti korkeampi, mista seuraa, etta vetoisuus
lisdantyy ja energiatehokkuus heikkenee. Pientalon ilmantiiviyden tulisi ollatétékin parempi, koska

piental oi ssa ulkovai ppaa suhteessa tilavuuteen on tyypillisesti enemman kuin kerrostalossa. Kohtuullisen
tiiviissa kerrostal oissa vuotoilman osuus jaa alle 10% ja omakotital oissa noin 20 % kun tuloilmajérjestely on
matal apai nelnen. Suosituksena voidaan pité4, ettd mitoitusilmavirrat saavutetaan alle 15 Pa paine-erollaja,
etta tétd suurempaa paine-eroa @ yliteta edes ilmanvaihdon tehostusaikoina.

Y leisesti ottaen puutteet rakennusvaipan tiiviydessd ja huonosti hoidettu tuloilmajérjestely heikentéa
kaikentyyppisten ilmanvaihtojarjestelmien toimivuutta ja nostaa energiakustannuksia.

Radiaattori tuloilmalaitteena

Tuloilmaradiaattori on kehitetty matalapaineisiin koneellisiin poistoilmanvaihtojarjestelmiin seka hybridi-
ilmanvaihtojarjestelmiin. Siind ulkose nassa olevan ilmakanavan kautta tuleva ulkoilma ohjataan
paneeliradiaattoriin yhdistetyn tuloilmalaitteen kautta huonetilaan. Tuloilmaon tall6in suodatettu ja
[ammitetty (Kuval.)

LR

Kuval. Tuloilmaradiaattori on paneeliradiaattorin jatuloilmalaitteen yhdistelma
Tuloilmaradiaattori ja seinakanavointi

Y leissmmin tuloilmaradiaattorin seinékanavointina on suora pyorokanava kooltaan 100..160 mm. Erityisesti
korjausrakentamisessa téllainen seinéreiké on yksinkertai sta porata seinéén ulkopuolelta. Porareikéan
asennetaan vastaavan kokoinen ilmakanava, joka tiivistetéén seka seinan ulkopintaan etté sisépintaan.
Ilmakanava varustetaan ulkoritilalla Kanavaan asennetaan tarvittaessa énenvaimennin jailmavirtausrgjoitin
(Kuva2).



Kuva 2. Leikkauskuva: Suora seingkanava tuloilmaradiaattorin yhteydessa

Tapauksissa kun rakennuksen fasadiin el voidatehdarei’ityksia, vaihtoehtona on sijoittaa ohut jaleved
suorakai dekanava ikkunakarmin ja vesipellin alle ndkymattomiin. 1lma johdetaan huoneen puolella
teleskooppikanavan avulla tuloilmal aitteeseen ja edelleen suodattimen ja radiaattorin kautta huoneeseen.
Tallainen asennustapa onnistuu parhaiten ikkunaremontin/-vaihdon yhteydessa. Kuva 3.

Kuva 3. Leikkauskuva: Suorakaidekanavaikkunakarmin alla tuloilmaradiaattorin yhteydessa
Aanenvaimennus, suodattimet ja myrskysuoja

Parhai mmissa tul oil maradiaattorei ssa on tarjolla useita suodatinvai htoehtoja kuten ePM 1 70 % (F9), ePM 1
50% (F7) ja karkeasuodatin. Suodattimen ominaisuudet vaikuttavat laitteiston painehavioon, joten se pitéa
ottaa huomioon laitteiston mitoituksessa ja virtauksensédtdasetuk sessa.

Ilmavirtarajoittimia k&ytetdan rajoittamaan ilmavirtaa, kun esimerkiks patopaine kasvaa tuulenpuoleisella
seindlla myrskysaallatai poistoilman imu kasvaa hormivaikutuksen takia kohtuuttomasti korkeassa
rakennuksessa kylminé vuodenaikoina. Pyorokanavaan @100 mm on Saatavana perhosventtiileitd, jotka
rgjoittavat ilmavirtausta, kun ilman nopeus ylittda maarétyn rajan.

Tuloilmaradiaattorin mitoittaminen



Tuloilmaradiaattorin mitoituksessa kiinnitetéén huomio kolmeen osa-alueeseen: Huonetilan ja tuloilman
tarvitsemaan |ammitystehoon, tarvittavaan paine-eroon ja ulkoéénien vaimennukseen.

L ammonluovutus, mitoitus@mpdatilat, ener giatehokkuusja tuloilman lampétila

Tuloilmaradiaattorin tehomitoitus perustuu huonetilan tehontarpeeseen. Johtumislampohévididen lisdks
lasketaan huoneeseen tuloilmavirran vaatima teho mitoitusolosuhteissa. Tuloilmavirta saadaan jakamalla
huoneiston poistoilmavirtojen yhteismaarat tuloilmayksikaille. Esimerkiksi 85 m2 huoneiston 0.5 1/h
ilmanvaihto merkitsee 29.5 L/s, kun huonekorkeus on 2.5 m. Suosituksena on, ettei yhden tuloilmalaitteen
kautta tuoda 12 L/s suurempaa tuloilmavirtaa, jotta painetasot pysyvét riittavan alhaisina. Eli téassa
esimerkkitapauksessa tuloilmalaitteita tulee olla kolme, jolloin yksikkovirtaukseks tulee 29.5/3 = 9.8 L/s.
Tama vastaa kahden hengen makuuhuoneen ilmanvaihtotarvetta.

Y hteen radiaattoriin voidaan yhdistés useampia tuloilmalaitetta, kun tuloilmavirrat ovat tavanomaista
suurempia. Tuloilmalaitteiden maaréa rajoittaa radiaattorin pituus.

Tuloilmaradiaattorin lammaonluovutuskyky on merkittavasti parempi kuin tavallisen radiaattorin. Taméa
johtuu ulkoilman ja radiaattorin |dmpdtilaerosta, joka on paljon suurempi kuin huoneen ja radiaattorin
lampdtilaero. Tavallisille radiaattoreille tyypillisen kaukol ampomitoituksen 60/30/21°C (meno-/pal uu-
/huonel ampétila) sijaan voidaan samankokoiset tuloilmaradiaattorit mitoittaa 40/30/21°C lampétiloillaja
vastaavasti |ampdpumppumitoituksesta 50/40/21°C voidaan siirtya 40/30/21°C -mitoitukseen. Téasta on
suuria energiatehokkuus- ja kustannushyétyjd, kun lammaonléhteend on kaukolampd tai lampdpumppu, silla
saman lammitystehon tuottaminen onnistuu em. esimerkin mukaan 20 astetta matalammalla menoveden
[ampatilalla.

Suunnittelija mitoittaa tul oilmaradiaattorit niiden val mistajan tarjoamia mitoitustyokal uja kéyttaen.

Mitoitusohjelmat laskevat myds tuloilman [ampdtilat. Mitoitussuosituksena patterin koolle on, etté tuloilman
[ampatila on mitoitusol osuhtei ssa vahintéén huoneldmpdtila. Tama johtaa kdytéannossa siihen, ettd tuloilma
tulee oleskeluvyohykkeelle vedotta.

| tselampenemisominaisuus

Termostaatin sulkiessa radiaattorin vesivirran alkaa tuloilman lampdtila laskea. Kun tuloilmaradiaattorin
l[ampdtila laskee tuloilman jaéhdytysvai kutuksen takia alle huonel@mpdtilan, radiaattori alkaa absorboida
lampoa huoneesta kaantei sen konvektion jalamposateilyn avulla. Taman itsel @mpenemisen ansiosta
tuloilmaradiaattori kykenee pitdmaan tuloilman selvasti ulkolampétilaa korkeampana. Kun radiaattori on
mitoitettu oikein, lampenee esimerkiksi -15°C asteinen ulkoilma 10 L/s virtauksella niin, etta tuloilman
lampatila on alimmillaankin yli +8°C, kun vesivirta on ollut suljettunanoin 1 ¥4 tuntia. Kuva 4. Kdytannossa
termostaatti avautuu jo paljon aikaisemmin huonel@mpétilan laskiessa all e asetusarvon. — Eli oikein
mitoitetussa tuloilma on aina esilammitettya.



Kuva4. Kun radiaattorin lampdtila laskee alle huonel@ampétilan, radiaattori alkaa absorboida
huoneesta |amp64, jolloin tuloilmakin 1&mpenee, kuva oikealla.

Toimivuus painesuhteiden kannalta

Kuten aiemmin on todettu, koneellinen poistoilmanvaihto tulee mitoitta alhaisille painetasoille niin, ettel 15
Pa paine-eroa ylitetd ilmanvaihdon tehostustilanteessakaan. Tuloilmaradiaattorien virtausvastukset ovat
alhaisemmat kuin useimpien kilpailevien tuloilmaratkai sujen. Esimerkki: Hyvalaatuisen
tuloilmaradiaattorijarjestelman kokonai spainehavi® ulkoa huonetilaan on 11 Pa, kun tuloilmavirtaus on 10
L/s ja kéytdssa on @100 seindkanava, 75% avoin ulkoritilé ja suodatintyyppi F9. Vastaavasti jos kdytetdan
@125 m seindkanavaa kokonai spainehavid on 8 Pa. IImavirta voidaan seka saétéa etta tarvittaessa myods
sulkea poikkeustapauksissa.

Mitoitus suoritetaan val mistajan ohjeiden mukaisesti.
Aanenvaimennus

Radiaattori ja sen tuloilmalaite ovat itsesséan éénettomia. Sen sijaan, kun laitteen oma &&nenvai mennus,
luokkaa 38-39 dB ,, ei riita esimerkiksi raskaasti liikenndidylla alueella, on kaytettavissa

aanenvai mennusholkkeja suoriin ilmakanaviin. Sijoittamalla essmerkiksi @160 mm pyo6rokanavaan
(100/160 mm aanenvaimennusholkki, voidaan paasta jopayli 50 dB, vaimennukseen.

Aanenvaimennustarpeen mitoittaminen perustuu ympari stoministerion asetukseen rakennuksen
aaniymparistosta (796/2017) Aanenvaimentimet ja niiden vaimennus on esitetty val mistajien teknisissa
esitteissa.

Tuloilmaradiaattorin ener giatehokkuus

Tuloilmaradiaattorin energiatehokkuus perustuu padasiassa sen suureen lammonluovutuskykyyn ja sen kautta
mahdollisuuteen mitoittaa jarjestelma hyvin alhaisille vedenlampdtiloille. Matal a patteriverkoston
lampotilataso konkretisoituu erityisesti hydtyina lammaontuotannon energiatehokkuudessa.

Tuloilmaradiaattorin pienen virtausvastuksen ansiosta tehokasta y6jaahdytysta voidaan hyodyntéa

kesdai kaan, kun k&ytossa on kierroslukusaétoiset poistoilmapuhaltimet. Raitisilmaradiaattori toimii my6s
jadhdytysdlaitteena absorboiden |&mpo6a huoneesta esimerkiks kevétaikaan, kun rakennukset siséiset
lampokuormat ovat korkealla, ulkoldmpdtila alhainen ja termostaatti sulkee ylilampenemisen takia
vesivirran. Matalien |ampdtilatasojen ansiosta my6s |ammaonjakoverkoston lampohaviét ovat vahaisia.



