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Laite tuuletusilman l&ammodn talteenottamiseksi
Anordning for tillvaratagande av virme fran ventilationsluft

Lisiys patenttiin 59477 (pat.hak. 783557)
Tillagg till patent 59477 (pat.ans. 783557)

Keksintd kohdistuu pdédpatentin 59477 (pat.hak. 783557) mu-
kaiseen laitteeseen lammdn talteenottamiseksi, sopivimmin
tuuletuksen poistoilmaan sitoutuneen ldammén siirtamiseksi

ja talteenottamiseksi raittiiseen tuloilmaan, sisdltden
sininsd tunnettua rakennetta olevan, sopivimmin kennostora-
kenteisen ladmmonvaihtimen ldmpimidn poistoilman ja kylmidn
raitisilman virratessa lamménsiirtopintojen muodostamissa
vierekkiisissi eri kanavissa, jolloin lampd siirtyy lammdn-
siirtopinnan vdlitykselld ldmpimidstd poistoilmasta kylmdédn
raitisilmaan, kennostokanavien ollessa varustettu virtauksen

aikaansaavilla puhaltimilla.

Aikaisemmin tunnetuissa laitteissa on kuitenkin se suuri
epiakohta, ettd poistoilman sisdltdmistd lammdstd saadaan
talteen vain pieni osa, poistuvan ilman sisdltédessd vield
melkoisen maardn 1dmpds. Tdstd seikasta on tietysti seurauk-
sena tunnettujen lammonvaihdinten suhteellisen huono hyoty-
suhde. Niin tapahtuu erityisesti silloin, kun tuuletettavas-
sa tilassa on korkea suhteellinen kosteus esim. 60-100 %,
jolloin tdllaisen kostean ilman ldmpdsisdlto on huomattavas-
ti suurempi kuin vastaavan miirdn samanlampdistd kuivaa
ilmaa. Tdstd on seurauksena se, ettd kuiva ilma ei voi sitoa
kuin esim. 50 % kostean ilman sisdltimdstd lammdstd, kuten
esim. ns. Mollier’in piirroksesta kdy ilmi. On tietysti
mahdollista pyrkid nostamaan tulevan raitisilman loppuldmpo-
tilaa korkeammaksi ja tdten parantaa hydtysuhdetta suuren-
tamalla esim. ldmmdnvaihtimen limménsiirtopintoja ja piden-
timilli liammdnsiirtomatkaa, mutta ndmi toimenpiteet tekevit
laitteen kalliiksi ja suurikokoiseksi. Lisdksi aiheutuu

muita hivioitda, esim. suuremman virtausvastuksen muodossa.
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Laitteen tarvitsema huolto samoinkuin aika ajoin vdlttimi-
tén puhdistus kdy hyvin vaikeaksi ja aikaavievdksi, mikali
edelldmainitulla tavalla pyrit&dn parantamaan ldmménvaih-

timen toimintaa.

Erityisesti vaihtelevat ilmasto-olot kuten esim. meilli
Suomessa asettavat tuuletusilman talteenottolaitteille suu-
ret vaatimukset. Pakkaskausina laitteilta vaaditaan suurta
tehokkuutta ja lisdongelmia tuo se seikka, ettd poistoilma-
puolella saattaa tapahtua kosteasta poistoilmasta kondensoi-
tuvan veden jHdtymistd. Tdstd on seurauksena laitteen toi-
minnan pysahtyminen, kun j&i nopeasti tukkii poistoilma-~
kanavat. On siis tarpeen laitteen jatkuvan toiminnan tur-
vaamiseksi pitdd poistoilman ulostulopdin lamménsiirtopinnan
pintaldmpétila niin korkeana, ettd kondensoituva vesi ei
missddn tapauksessa jaddy lamménsiirtopinnalle. Timid on
jdrjestetty tunnetuissa laitteissa esim. lammittimilld jol-
lain ulkoisella energialdhteells raitis tuloilma ainakin

0°c limpotilaan. Lisdenergian tarve aiheuttaa kuitenkin

sen, ettd laitteen avulla saadut sidstot jddvdt suhteelli-
sen vahdisiksi, joissakin tapauksissa jopa niin pieniksi,

ettd kannattavuus on ollut kyseenalaista.

Tdmin keksinnon tarkoituksena on edelldmainittujen epidkoh-
tien poistaminen tuuletusilman l14mmon talteenotossa ja
entistd tehokkaamman laitteen aikaansaaminen soveltamalla
padpatentin 59477 mukaiseen keksint&én patenttivaatimusten
tunnusmerkeissd esitetty ratkaisu. Till6in voidaan saada
suuria sddsto6jd aikaan lampdenergian kdytossd aikaisemmin

tunnettuihin laitteisiin verrattuna.

Pddpatentin 59477 mukaisessa keksinn&ssi on l&mménsiirto-
kennostoon jadrjestetty yksi tai useampia, pddasiassa perdk-
kdisid ilmavirtauksen kierrdtysalueita toisen tai mol empien
ilmavirtausten puolelle lamménsiirtoa tehostavien pydrre-

virtausten aikaansaamiseksi. Kukin kierrdtysalue tai osa
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niistd on muodostettu imu- ja poistoaukoilla varustetuksi
kanavaksi, johon on jarjestetty puhallin. Tdll6in osa ken-
nostossa virtaavasta ilmasta palautetaan kennostossa taakse-
pdin kiertoliikkeessd kanavien imuaukkojen ja kanavien

kautta puhaltimien vauhdittamana.

Tamdn keksinndn mukainen laite on tunnettu siitd, ettd ken-
noston raitisilmakanavan poistopuoli on ainakin yhden lihto-

aukon, kanavan ja toisen aukon vidlityksells yhdistetty tulo-
puoleen puhaltimen imupuolelle, jolloin osa kennostossa

lammenneestd raitisilmasta palautetaan sekoittumaan kyl-
mddan tuloilmaan puhaltimen imupuolella mainitun ainakin

yhden kanavan kautta sekoittuneen ilman l&dmpotilan nosta-
miseksi n. 0°C asteeseen ennen ilman joutumista varsinai-

seen kennostoon.

Edelldesitetyn tunnusmerkin mukaisella jdrjestelylld on
mahdollista saada suuria sddstdjd siksi, ettd suurempi osa
lampimdn poistoilman sisdltdmistd lammostd saadaan talteen.
Jadtymisen aiheuttamat kdyttohdiridt poistuvat. Laitteen
tarvitsena energia on hyvin pieni. Rakenne on yksinkertainen
ja sen suunnittelussa on erityisesti kiinnitetty huomiota

huollon helppouteen.

Keksinnon erdstd edullista suoritusmuotoa on ldhemmin ha-

vainnollistettu seuraavassa selityksessd samalla viitaten

oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd kaaviollisesti erddn suoritusmuodon mukaista
lammonvaihdinta sivulta katsottuna, osittain leik-

kauskuvantona,

kuva 2 esittdd kuvan 1 mukaista ldmménvaihdinta pd&ltsd kat-

sottuna, osittain leikkauskuvantona,

kuva 3 esittdd kuvan 1 mukaista lammdnvaihdinta pdadysta

katsottuna, osittain leikkauskuvantona,

kuva 4 esittdd kaaviollisesti erdstid mahdollista tuloilman

kiertoa lammonvaihtimessa,

kuva 5 esittdd kuvien 1-3 mukaisella laitteistolla saatavaa

erdstd mahdollista poisto- ja tuloilman lampdtilajakautumaa.

*
[
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Kuvien 1-3 mukaiseen laitteeseen kuulw pddasiassa pystysuorassa
olevat kennostokanavat 1, 2 3, jotka ovat pddasiassa nelit-
miisten tai suorakaiteen muotoisten koteloiden sisdlli.
Raittiin ilman tulokanava 20 on myds pididasiassa nelidmiinen tai
suorakaiteen muotoinen. Limpimdn poistoilman kulkua vastaavissa
kanavissa on havainnollistettu viivoitetuin nuolin. Poistoilma
tulee sisdidn aukosta 5 ja poistuu ldmmdnvaihtimen alaosasta
kohdassa 6. Raittiin tuloilman kiertoa on kuvissa 1-3 havainnol-
listettu tummennetuin nuolin. Ensimmiinen sis#dinen kierto ta-
pahtuu aukosta 7, ja kiertoa voidaan sididdellid sddtdluukun 8
avulla. Toinen sisdinen kierto tapahtuu'kiertokanavan 9 avulla.
Kanavan 9 toinen pdid on yhdistetty tulokanavaan 4 sopivaan koh-
taan 21 puhaltimen 10 imupuolelle ja sen toinen p## tuloilman
poistokanavaan 11 kohtaan 12, Kanavaan 9 on jirjestetty kierron
siitoon tarkoitettu sddtoluukku 13. Kanavien 3, 4 algpiddsséd on
pddasiassa kuvan 1 mukainen pohja 14, johon on jirjestetty
tiivistyvan veden poistoaukko esim. venttiilin 15  avulla.
Laitteen yldosa on varustettu avattavalla luukulla 16. Yhde 17
on jarjestetty ldmpimidn tuloilman k3yttod varten mahdollisissa
muissa kulutuskohdissa. Yhteeseen 17 on asennettu sulkupelti 18,
Raitis tuloilma, jonka tulo on merkitty valkoisella nuolella,
tulee aukosta 20,

Kuvien 1-3 mukainen laite toimii seuraavasti. Poistoilma
kulkee reittii §-1-2-3-6, siis limmdnvaihtimen yldosasta sen
alaosaan, takaisin yliosaan ja alas poistuen aukosta 6,

koko ajan omassa kennostossaan lukuunottamatta pohjaosaa 14

ja yliosaa 19. Tuloilma kulkee aluksi tulokanavan 4 kautta,
jolloin se esiladmmitetidn aukosta 7 ja kanavasta 9 tulevilla
ldmpimilla ilmavirroilla. Tdmidn jidlkeen tuloilma joutuu ken-
nostoon 3-2-1 ja lopulta poistokanavaan 11. Tulo- ja poisto-
ilmakennostoja erottaa toisistaan sopivin vdlein sijoitetut,
sopivasti muotoillut ja pidasiassa pystysuorat metallilevyt,
joiden vidlitykselld liammonsiirto tapahtuu virtausten vidlilli,
Poikkileikkauksessa katsottuna kennostot on siis muodostettu
siten, ettid joka toinen kenno on tarkoitettu kylmidlle v#li-
aineelle ja joka toinen kenno li#mpim4lle vdliaineelle. TH&lléin
limmin viliaine voi olla esim. ulospuhallettava ldmmin poisto-

ilma ja kylmi vdliaine vastaavasti tilalle otettava raitis ilma.
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Tissid suoritusmuodossa virtaukset ovat siis koko ajan vastak-
kaissuuntaiset. Virtauksen aikaansaamiseksi on poistokanavaan
jarjestetty sopivaan kohtaan puﬁallin (ei esitetty kuvissa).
Sopivimmin tulokanavan 4 alapiddhdn on jédrjestetty raittiin

ilman virtauksen aikaansaava puhallin 10, joka on mitoitettava
oleellisesti suuremmaksi kuin poistokamavan puhallin, koska
puhaltimen 10 on kierrédtettdvd myos sisdisen kierron ilmamddrid.
Timi asia tulee lihemmin esille jalempdnd tulevassa esimerkki-
laskelmassa. Aukosta 20 tuleva raitis ilma aiheuttaa imuvai-
kutuksen aukon 7 kautta kennostokanaviin 3, jolloin kanavassa 3
ldmmennyttd ilmaa sekoittuu tuloilmaan limmittien sitd. Sekoit-
tumissuhdetta siitelemidsn on asetettu aukon 7 kohdalle sddto-
luukku 8. Aukoista 7 ja 20 tullut ja hieman lé&mmennyt ilma
virtaa kanavaa 4 pitkin puhaltimen 10 imemdna, jolloin sopivasti
ennen puhallinta olevan aukon 21 kautta edelld mainitun
virtauksen aiheuttama imu kanavassa 9 aiheuttaa sen, ettd
kanavasta 9 aukon 12 kautta tuleva lidmmin raitis ilma sekoit-
tuu  virtaukseen lammittiden tdtd edelleen. Keksinnoén tunnus-
merkkien mukaisesti on esilidmmitetyn ilman lidmpétila pyrittdva
tissi vaiheessa saamaan noin 0°C lampstilaan, jolloin vilte-
tasn pakkaskausina poistoilmapuolen liamménsiirtopintojen jdi-
tyminen ja saadaan samalla poistoilman ldmpbsisdllosta mahdol~

lisimman paljon limpod talteen.

Puhaltimen 10 painamana jatkaa esildmmitetty raitis ilma kul-
kuaan kennostokanaviin 3, joiden ylédpdidssd ilmavirtaus haarau-
tuu aukkoon 7 ja kennostokanaviin 2. Kanavista 1 ilmavirtaus
joutuu poistokanavaan 11, jonka sopivaan kohtaan 12 on jédrjes-
tetty toisen sisdisen kierron yhde. Sekoittumissuhdetta kana-
vasta 9 ja aukoista 7 ja 20 tulevien ilmamiirien kesken sda-
delldsn kanavassa 9 sijaitsevalla s#dtoluukulla 13. Kanava 9
voidaan myds sulkea, jolloin ilmaylimddrd voidaan johtaa yhteen
17 kautta muihin kdyttotarkoituksiin avaamalla sulkupelti 18.
Titd mahdollisuutta kiytetdidn silloin, kun tuloilman lampotila
on suhteellisen korkea, eikid tarvita toisen sisdisen kierron
limpod ilman esilémmittdmiseen. Virtauskanavien pystysuora
asento sallii kondensoituvan veden valua kennostokanavista 1
ja 2 pohjalle 14 ja kennostokanavista 3 esim. maahan aukon 6

kautta. Limménsiirtopintojen puhdistuksen helpottamiseksi
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on laitteen yldosaan jarjestetty avattava luukku, jolloin esim.
vesisuihkulla tapahtuva puhdistus on helppo toteuttaa veden

valuessa pois aukon 6 ja avatun venttiilin 15 kautta.

Kuvissa 4 ja 5 esitetddn erds mahdollinen tissd esitetyn kek-
sinnén suoritusmuodon mukainen ratkaisu. Kuten Mollier-
diagrammista kidy ilmi voidaan n. 80-90 % suhteellisen kosteuden
omaavasta ilmasta saada lampotilavdlilli 20°C ~ 0°C noin

10,5 kcal/kg energiaa. Vastaavasti kuivan raittiin ilman
lammittiminen -~ 20°C:sta noin léoc:een, joka on suunnilleen
taloudellisesti aikaansaatava loppuldmpétila ndillid liampotila-
eroilla, vaatii noin 9 kcal/kg energiaa. On siis mahdollista
tarpeeksi tehokkaalla 1laitteella saada kostean ilman sis&l-

tdmd 1&mpo talteen.

Kuvassa 4 on esitetty tuloilman sisdisid kiertoja kaaviolli-
sesti. Numerot 1-4 vastaavat tulokanavaa 4 ja kennostokana-

via 1-3. Vastaavasti on merkitty kussakin vaiheessa virtaava
ilmamddrd,., Virtaussuunnat on merkitty nuolin. Tdssd esimerkissi
on ensimmiisen sisidisen kierron (aukko 7) kautta tuleva ilma-
midrid 4000 m3/h ja sisdidntuleva raitis ilmam#ddrid 4000 m3/h

ja poistokanavasta 11 kanavan 9 kautta tulevan toisen sisdisen
kierron ilmamddria 2000 m3/h. Puhallin 10 on siis mitoitettava
10000 m3/h ilmamddrdlle. Tuloilman lidmpétila nousee aukon 7
jalkeen -20°C:sta noin -7OC:een kuten kuvasta 5 kdy ilmi,

Aukon 21 jilkeen, jolloin toinen sisdinen kierto sekoittuu
tuloilmaan n. 16°C lidmpoisensd, nousee tuloilman lampotila
likipitéden 0°C:een. Kennostokanavassa 3 nousee tuloilman 1ldmpé6-
tila voimakkaasti, koska kanavassa on voimakas virtaus suuren
ilmamdiridn vuoksi. Voidaan olettaa, ettd aukon 7 kautta poistuva
ilma on n. 6—70C. Kennostokanavissa 2 ja 3 jatkuu ilman ldmpe-
neminen, jolloin sen lidmpotila poistokanavassa voisi olla esim.
16°C. Tulokanavan 4 virtausmidrid on siis 8000-10000 m3/h,
kennostokanavan 3 virtausmdédrid {0000 m3/h ja kennostokana-

vien 1 ja 2 virtausmdaridt 6000 m3/h. Sopivalla limménsiirto-
pintojen muotoilulla ja valitsemalla ldmménsiirtopituudet

eli lammonsiirtopinta-alat sopivasti ja ottamalla huomioon
virtausmidrien erisuuruus eri kennostojen poikkileikkauspinta-

aloissa on mahdollista saada poistoilman sisdlt#@md energia
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taloudellisesti talteen. T4td osoittavat laitteen toiminnasta
tehdyt suuntaa antavat laskelmat ja lisiksi muutamat k#dytdnndn
kokeet.

Tissi selityksessd on esitetty vain yksi keksinnén edullinen
suoritusmuoto, mutta on selviid, ettd keksinndn suoritusmuodot
voivat vaihdella huomattavasti perusidean puitteissa.

On mahdollista jirjestdd useita puhaltimella jérjestettyji
kiertovydhykkeitd ilman esildmmittédmiseen, samoin on mahdollista
jarjestdd yksi tai useampia sisdisis kiertoja sekd tuloilma-
ettd poistoilmapuolen kennostokanaviin lisdpuhaltimien avulla.
Limmitetyn raittiin ilman palautus voi olla jdrjestetty myds
vdliottoina sopivista kohdista l&4mmdnvaihdinta. Voidaan myts
ajatella, ettd esildmmityskierto tapahtuu mystdvirtaan, mikd

on mahdollista sopivalla konstruktion muutoksella. Keksinndn
mukainen ratkaisu on helposti automatisoitavissa, jolloin
puhallustehon ja sdidtbelinten (8 ja 13) s#itelemsn sisdisen
kierron sopivalla yhdistelmdlld on mahdollista saada kutakin
ulkoista olosuhdetta vastaava optimikdytts. Limmitettyd rai-
tista ilmaa on mahdollista kidytt#4 ldmpimémmilli ilmoilla esim.
varastojen yms. limmittimiseen. T&ll8inh#n raitis ilma ei voi
sitoa kuin vain osan limpimi#n poistoilman l&mpdsisllldstd.

Keksinnolld on useita hyvi# puolia verrattuna aikaisemmin
tunnettuihin t4min alan laitteisiin. Poistoilman 1dmpd saadaan
edullisesti hyvidlli hybtysuhteella talteen ja samalla ratkais-
taan jiinmuodostuksen aiheuttama ongelma. Keksinnén mukainen
rakenne on yksinkertainen valmistaa ja sen hwlto on helppoa,
koska limménsiirtopinnat on helppo puhdistaa yldosassa olevan
aukaistavan luukun ansiosta. Lis#ksi on mahdollista tehdd
laitteesta helposti modulirakenteinén,'jolloin valmiita kierrldtys-
ja kennostomoduleja eri tavalla yhdistelem&ll4 on toteutetta-
vissa useisiin k#ytt8tarpeisiin soveltuvia l4mménvaihtimia.,
Tillaiset modulit voidaan koota jo valmistuksen yhteydessd,
jolloin esim. iaitteen asennus tulee hyvin edulliseksi. Sovel-
lettaessa keksinndn mukaista laitetta suuriin yksikdihin voidaan
kiyttdd hyviksi automaatiota esim. mikroprosessoritekniikkaa.
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Patenttivaatimukset :

1. Pdapatentin 59477 (pat.hak. 783557) mukainen laite tuuletusilman
ldmmon talteenottamiseksi, sopivimmin tuuletuksen poisto-

ilmaan sitoutuneen ldammén siirtamiseksi ja talteenottami-

seksi raittiiseen tuloilmaan, sisdltien sindnsi tunnettua
rakennetta olevan, sopivimmin kennostorakenteisen limmon-
vaihtimen ldampimén poistoilman ja kylmidn raitisilman virra-
tessa lammdnsiirtopintojen muodostamissa vierekkdisissi

eri kanavissa, jolloin lampd siirtyy ldmmonsiirtopinnan
vilitykselld ldmpimista poistoilmasta kylmddn raitisilmaan,
kennostokanavien ollessa varustettu virtauksen aikaansaa-

villa puhaltimilla, tunnettu s i it &, ettd
kennoston raitisilmakanavan poistopuoli on ainakin yhden lihto-
aukon (12), kanavan (9) ja toisen aukon (10) vdlitykselld yhdis-
tetty tulopuoleen puhaltimen (10) imupuolelle, jolloin osa
kennostossa limmenneestd raitisilmasta palautetaan sekoit-
tumaan kylmddn tuloilmaan puhaltimen (10) imupuolella maini-

tun ainakin yhden kanavan (9) kautta sekoittuneen ilman
lampotilan nostamiseksi n. 0°C asteeseen ennen ilman joutu-

mista varsinaiseen kennostoon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unn e t-
t u s i1t &, ettd kanavien (9) lahtsaukot (12) on si-
joitettu kennostokanavien pituussuunnassa ennen raittiin

ilman poistokanavaa (11).

3. Patenttivaatimusten 1-2 mukainen laite, tun -
neteztu s i1t &d, ettd kukin kanava (9) on varustettu

virtauksen sddtoelimelld (13).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tun -
nettu s i1t d, ettd kanaviin (9) on jdrjestetty
vhde (17) ja sulkupelti (18) lisdilman johtamiseksi tarvit-

taessa muihin kdyttokohteisiin.



61350

Patentkrav:

1. Anordning enligt huvudpatent 59477 (pat.ans. 783557)
for tillvaratagande av vdrme fran ventilationsluft, fore-
trddesvis for tillvaratagande och foérflyttning av vid venti-
lationsavliuft bunden vdrme till den friska inluften, upp-
visande en till konstruktionen i och foér sig kdnd, fére-
trddesvis vidrmevixlare med cellkonstruktion, medan den varma
avluften och den kalla friskluften strommar i bredvid var-
andra beligna skilda kanaler som bildas av vdrmedverfdrings-
ytor, varvid vdarmen forflyttas medelst vdrmedverfdringsytan
frdn den varma avliuften till den kalla friskluften, varvid
cellkanaler a4r fdrsedda med strémning dstadkommande flidkter,
k annetecknaid av, att avloppssidan av cell-
konstruktionens friskluftkanal &r genom minst en ut-
gadngsoppning (12), en kanal (9) och en andra &6ppning (10)
forenad med inloppssidan vid fldktens (10) sugsida, varvid
en del av den i cellkonstruktionen uppvdrmda friskluften
fors tillbaka for att blanda sig med den kalla inluften

pa fldaktens (10) sugsida for héjande av genom minst en kanal
(9) blandad lufts temperatur till ca 0°C innan luften kommer
till den egentliga cellkonstruktionen.

2. Anordning enligt patentkrav 1, k d nn et e ¢ k -
nad av, att kanalernas (9) utgdngséppningar (12) &r
placerade i cellkonstruktionskanalernas ldngdriktning fore

utloppskanalen (11) for den friska luften.

2. Anordning enligt patentkraven 1-2, k & nne -
t ecknad av, att varje kanal (9) &r forsedd med

stromregleringsorgan (13).

4. Anordning enligt patentkrav 1, k & nneteck -
nad av, att en anslutning (17) och ett avstédngnings-
spjdll (18) dr anordnade i kanalerna (9) f8r att leda till-

satsluft vid behov till andra anvdndningsstdllen.

Viite julkaisuja-AnToérda publikationer
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