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TERMA-PROJEKTI: ENERGIANSAASTOA TERMISTA MASSAA AKTIVISESTI HYODYNTAMALLA

Jouni Punkki, tekniikan tohtori,
elinkaari-insinédri, Parma Oy

Parma kehittaa rakenteiden termisen massan hyo-
dyntamista kaynnissa olevassa Terma-projektissa.
Projekti on jatkoa kehityshankkeille, joissa talotek-
niikkaa on integroitu ontelolaatastoon. Aikaisem-
missa projekteissa ontelolaatastoa on hyddynnetty
padsadntdisesti asennustilana tai kanavana, mutta
Terma-projektissa tavoitellaan merkittédvaa saastoa
energiankulutukseen. Lisaksi talotekniikkaa yksin-
kertaistamalla saavutetaan sdastdja rakentamis-
vaiheessa ja liséksi rakennuksen muuntojousta-
vuus- sekd esteettiset ominaisuudet paranevat.
Terma-projektin ldhtokohtana on rakenteiden ter-
misen massan aktiivinen hyddyntaminen. Massiivi-
set rakenteet varaavat luonnostaan 1dmp64 tai viile-
ytta ja tatd kutsutaan termisen massan passiiviseksi
hyddyntamiseksi. Aktiiviseksi hyddyntdminen muut-
tuu silloin, kun ylimaaraista lampda tai viileytta siir-
retddn ja varastoidaan tarkoituksenmukaiseen paik-
kaan. Aktiivisella hyddyntamiselld saavutetaan sel-
kedsti passiivista vaihtoehtoa suurempi hydty.

TERMISEN MASSA PASSIIVINEN VAIKUTUS
Vaikka Terma-projekti tdhtaa termisen massan ak-
tiiviseen hyddyntdmiseen, tutkittiin projektissa
myds termisen massan passiivisen hyodyntamisen
vaikutus energian kulutukseen. Samalla tutkittiin
myds vaipan ilmatiiveyden sekd vaipan lammdn-
eristavyyden vaikutukset. Laskelmat teki Insin6dri-
toimisto Olof Granlund Oy.

Laskenta suoritettiin RIUSKA-energiasimulointi-
ohjelmalla maérittdmalla ensin tilojen tarvittavat
jaahdytystehot ja tdman jalkeen maéarittamalla ra-
kennuksen I&mmitys- ja jdahdytysenergian kulutuk-
set ja tarvittavat tehot Helsingin ilmasto-olosuhteis-
sa esimerkkitoimistorakennukselle (LVIS-2000 tyyp-
pitoimistorakennus). Laskenta suoritettiin kahdek-
salletoista eri laskentatapaukselle kolmella massii-
visuustasolla (kevyt, keskiraskas ja raskas) ja kol-
mella eri ilmanvuotoluvulla (n50:1 1/h,n=251/hja
n,=0 1/h) normaalille ja matalaenergiatoimistora-
kennukselle. Toimistorakennuksen ollessa tarkastel-
tavana on ymmarrettdvaa, etteivat kovin kevytra-
kenteiset ratkaisut tule kysymykseen. Massiivisuu-
den vaikutus energiankulutukseen on esitetty taulu-
kossa 1 ja vaipan tiiveyden vaikutus taulukossa 2.

Termisen massan passiivisella hyddyntamisella
saavutetaan laskelmien mukaan 4...7% sadst6 1am-
mitysenergian kulutuksessa riippuen hieman vaipan
[ammoneristavyydesta sekd vaipan ilmatiiveydesta.
Tama on varsin hyvin sopusoinnussa kirjallisuudessa
esitettyjen arvojen kanssa. Jatkossa termisen mas-

Taulukko 1. Vaikutukset energiankulutuksessa siirryttdessa kevyesta raskaaseen rakennukseen.

Rakennus | limanvuotoluku | Lammitysenergia Puhallinenergia | Jadhdytysenergia
Normaali N, =10 -5% +3% -45%
tsto-rak. Ny = 2.5 -5% +3% -44%
N, =50 -4% +3% -42%
Matala- N, =10 -1% +3% -52%
energia Ny, =25 -6% +4% -51%
tsto-rak. N, =50 5% +3% -46%

Taulukko 2. Vaikutukset energiankulutuksessa siirryttdessé tiiviista (n; = 1,0) “harvaan” (n , = 5,0) raken-

nukseen.
Rakennus | Massiivisuus Lammitysenergia Puhallinenergia | Jaahdytysenergia
Normaali kevyt 27% 1% -12%
tsto-rak. keskiraskas 26% -2% 1%
raskas 28% -2% 1%
Matala- kevyt 32% -1% -21%
energia keskiraskas 33% -2% -16%
tsto-rak. raskas 33% -2% -16%

san hy6ty edelleen korostuu vaipan lammonerista-
vyyden parantuessa. Jaahdytysenergian kulutusta
terminen massa vahentdd laskelmien mukaan
42..52%. Lammitys- ja jadhdytysenergiankulutuksia
verrattaessa on kuitenkin otettava huomioon jaahdy-
tysenergian pieni osuus kokonaisenergian kulutuk-
sesta (alle 10%). Siten euromaardinen saasto 1am-
mitys- ja jadhdytysenergian kulutuksissa oli samaa
suuruusluokkaa. Laskentaesimerkkien kokonaisener-
giankulutukset vaihtelivat valilla 13800...23500 €/a
(6715 m?). Kokonaisenergiankulutus ei sisalla valais-
tusta eikd muita sahkdlaitteita. Jadhdytysenergian
osuuteen vaikuttaa olennaisesti julkisivurakenteet
sekéa rakennuksen sisdiset Idmpdkuormat. Pahimmil-
laan jaahdytysenergian kulutus voi Suomessakin
ylittda ldmmitysenergian kulutuksen.

Vaipan ilmatiiveydelld on jopa massiivisuutta
suurempi vaikutus rakennuksen energiankulutuk-
seen. Siirryttdessa “harvasta” tiiviiseen rakennuk-
seen saavutetaan noin 30%:n sddstd lammitysener-
gian kulutuksessa. Alhaisimpaan energian kulutuk-
seen paastdan massiivisilla, ilmatiiveilld ja hyvin
eristetyilld rakenteilla.

TEB‘MISEN"MASSAN AKTIIVINEN
HYODYNTAMINEN
Ontelolaatta on erinomainen tuote rakenteiden ter-

misen massan aktiivisessa hyddyntamisessa. Hyo-
dyntdmalla onteloita ilmanvaihtokanavina voidaan
ontelolaatastoa jddhdyttaa yoaikaan ydilmalla ja si-
ten olennaisesti vahentda rakennuksen jadhdytys-
tarvetta. llmanvaihtoputkien jaddessé pois alaka-
tosta paranevat samalla tilan esteettiset ominai-
suudet sekd myds rakennuksen muuntojoustavuus.

Terma-projektissa on tutkittu ontelolaatan lam-
poteknistd kayttdytymistd seka laskennallisesti
ettd kokeellisesti. Insingdritoimisto Olof Granlund
Oy on tehnyt laskentaa dynaamisesti FEMLAB mul-
tifysiikkaohjelmalla mallintamalla  ontelolaatan
|&mpotilajakaumaa. Kokeelliset tdysmittakaavaiset
mittaukset on tehty VTT Rakennus- ja yhdyskunta-
tekniikan toimesta. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki
ontelolaatan lampétilajakaumasta johdettaessa
ontelolaattaan viileaa ydilmaa.

FEMLAB analyysia kdyttden on laskettu myds si-
sdilman |dmpdtilat eri olosuhteissa. Laskelmat on
tehty LVIS-2000 tyyppitoimistorakennuksen eteldn-
ja pohjoisen puoleisille toimistohuoneille (3,5 * 2,6
=9,1 m?). Sisdiset ja ulkoiset [ampokuormat on las-
kettu RIUSKA-energiasimulointiohjelmalla kaytta-
en |dhtotietoina tyypillisia toimistohuoneen kayttd-
tapoja. Laskennassa muuttujina ovat olleet mm.:
—huoneen ilmasuunta (eteld / pohjoinen)

— tuloilmakanavana hyddynnettéavien onteloiden
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lukumé&ara (0-2 kpl / ontelolaatta)
— tuloilmavirta (2...8 dm%/s m?)

—tuloilman jaahdytys (ei jaadytystd / jadhdytys pai-
vélla 18 °C:een / jaahdytys paivalla 20 °C:een).
Kuvassa 2 on esitetty sisdilman lampdtilajakauma
neljalla eri laskentavaihtoehdolla. Laskenta-ajan-

kohtana on kesdajan maksimilampotila.

Tuloilman johtaminen ontelolaataston kautta
alentaa sisdilman lampétilaa 1...3 °C riippuen tulo-
ilmavirran maarasta. Maksimisisalampdtila alenee
edelleen, mikali paivasaikaan tuloilma tarvittaessa
jaahdytetadn +18 °C:een. Kolmessa ensimmaises-
sd tapauksessa ei kaytetd laisinkaan koneellista
jadhdytysta, viimeksi mainitussa tapauksessa jaah-
dytysenergiankulutus véhenee verrattuna nykykdy-
tantdon. Kulutuslaskelmat lammitys- ja jadhdytys-
energian osalta valmistuvat lopullisesti kesan 2006
aikana.

TERMISEN MASSAN HYODYNTAMINEN
Terma-projektin |ahtékohtana on ollut alentaa ra-
kennusten energiankulutusta erityisesti jaahdytys-
energian osalta. Samalla vahennetdan rakentamis-
kustannuksia nimenomaan jadhdytyslaitteiston
osalta. Lisdksi parannetaan sisdilmaston laatua ta-
saamalla lampétilahuippuja. Merkittavia ovat myds
muutokset esteettisiin sekd muuntojoustavuusomi-
naisuuksiin ilmanvaihtokanavien jaddessa tarpeet-
tomiksi.

Laskentatulosten perusteella voidaan arvioida,
ettd Sisdilmaston termiseen laatuluokkaan S2...S3
padstaan kokonaan ilman koneellista jadhdytysta.
lImastointi hoidetaan talldin pelkalld ilmalla, toi-
mistohuoneiden ilmanvaihto on kaksinkertainen
raitisilmatarpeeseen verrattuna.

Sisdilmaston termiseen laatuluokkaan S1...S2
paastaan kayttdmalla koneellista jadhdytysta tulo-
ilmassa. Normaalitilanteeseen verrattuna tarvitaan
pienempitehoinen jadhdytyskone. Myds tdssa tapa-
uksessa ilmastointi hoidetaan pelkalla ilmalla kéyt-
tden kaksinkertaista ilmanvaihtoa verrattuna raitis-
ilmatarpeeseen.

Sisédilmaston terminen laatuluokka S1 varmiste-
taan koneellisella jdahdytykselld tuloilmassa seka
liséksi tilakohtaisella jadhdytykselld. Toimistohuo-
neissa lisajaahdytys on n. 20 W/m?.

Ontelolaataston hyddyntdminen tuloilmakanava-
na antaa runsaasti vaihtoehtoja termisen massan
aktiiviseen hyddyntamiseen. Parhaimmillaan voi-
daan koneellisesta jaahdytyksesta luopua koko-
naan ja siten sddsttt seka rakentamis- ettd kdytto-
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vaiheessa ovat huomattavat. Ndin voidaan paasta
sisdilmaston termisiin laatuluokkiin S3 ja jopa S2
riippuen hieman rakennuksen kaytdsta ja kuormituk-
sista. S1 luokka vaatii koneellista jadhdytysta, mut-
ta talldinkin rakenteiden termistd massaa hyddynta-
malla saavutetaan merkittavia saastoja seka raken-
tamis- ettd kdyttovaiheessa. Kaiken kaikkiaan ra-
kenteiden termisen massan hyddyntdminen on erit-
tdin kustannustehokas tapa véhentda rakennusten
|&mmitys- ja jadhdytysenergiankulutusta.

1
FEMLAB-analyysin avulla laskettu ontelolaatan lampoti-
lajakauma jaahdytettdessa ontelolaatastoa yéilmalla.

2
Toimistohuoneen kesdajan maksimi sisalampétilat eri las-
kentatapauksissa.

Hydédyntdamalld ontelolaatastoa ilmanvaihtokanavana
paastadn eroon nakyvista ilmastointiputkista. Terma-jar-
jestelma mahdollistaa myds lammityspattereista luopu-
misen.



