Maa- ja metsatalousministerion

rakentamismaaraykset ja -ohjeet
Liite 10 MMM:n asetukseen tuettavaa rakentamista koske-
vista rakentamismaarayksista ja suosituksista (100/01)

MMM-RMO

Maatalouden tuotantorakennusten lampohuolto ja huoneilmasto C2.2

1. YLEISTA

Rakentamismaarays- ja ohjekokoelman osa C2.2
sisaltdd maatilojen tuotantorakennusten [ampo-
huollon ja huoneilmaston suunnitteluohjeita. Maa-
raykset ja ohjeet perustuvat kaytannén kokemuk-
siin ja suoritettuihin tutkimuksiin.

Maaraykset on annettu lihavoituna, samoin viitta-
ukset muista saadoksista tuleviin mitoitus- tai mui-
hin vaatimuksiin.

Maatilakiinteistdjen 1ammityksessa on pyrittava
uusiutuvien energialahteiden ja ensisijaisesti tilan
omien polttoaineiden kayttddn. Lammitysjarjestel-
missa on pyrittava taloudellisiin, tekniikaltaan yk-
sinkertaisiin ja kayttdvarmoihin ratkaisuihin.

Maatalouden kotieldin- ja muiden tuotantoraken-
nusten ilmanvaihto- ja [@mmityslaitteiden suunnit-
telussa on otettava huomioon soveltuvin osin
Suomen rakentamismaaradyskokoelman D-osan
ohjeet.

Terveydenhuoltolaissa sekd maa- ja metsatalous-
ministerion paatdksissa annettuja saannoksia
tulee noudattaa.

Asuinrakennusten lampdhuoltoa ja huoneilmastoa
kasitelldan erikseen maa- ja metsatalousministeri-
on rakentamisohjeessa MMM-RMO C2.1.

2. KOTIELAINRAKENNUSTEN LAMPO-
HUOLTO JA HUONEILMASTO

lImanvaihdon ja ldmmityksen tehtdvana on luoda
elainsuojaan huoneilmasto, jossa elaimet voivat
hyvin ja niiden aineenvaihdunta toimii oikein ja
jossa elainten hoitajan tydskentelyolosuhteet ovat
tarkoituksenmukaiset. Taulukossa 2 on esitetty eri
elainlajeille suositeltavat ilman lampétilat seka
suhteellista kosteutta ja ilmanvaihtoa koskevat
suositukset.

Eldimen aineenvaihdunnassa kehittyva lampo
voidaan jakaa kahteen osaan. Osa lammosta
poistuu iholta ja hengityselimista siirtymisen, joh-
tumisen ja sateilyn avulla ja osa lammadsta sitou-
tuu vesihdyryyn, jota haihtuu eldinten iholta ja
hengityselinten pinnalta.

Rakennuksen ulkovaipan eli ulkoseinien, ylapoh-
jan ja alapohjan tehtavana on muodostaa tila,
jossa olosuhteita voidaan saadelld eldinten kan-
nalta tarkoituksenmukaiseksi. Tama saately pe-
rustuu eldinten l[Ammadnluovutuksen, mahdollisen
lisdlammityksen, ilmanvaihdon ja rakennuksen
vaipan lapi tapahtuvan lammoénsiirtymisen yhteen-
sovittamiseen. Taulukossa 2 esitettyja ilmanvaih-
don vahimmaisarvoja ei ole suotavaa alittaa, kos-

ka naitd arvoja pienemmat ilmavirrat eivat riita
yllapitamaan tyydyttavia olosuhteita.

Jos eléintilan ldmmitys ja ilmanvaihto perustu-
vat sahkodisesti toimivaan jédrjestelmaan, on
eldinten terveyden ja hyvinvoinnin kannalta
riittavan lammityksen ja ilmanvaihdon jarjes-
tdmiseen oltava mahdollisuus myés sdhkoékat-
kon tai laitteiston héiriéiden aikana.

Sahkdisesti toimivassa ilmanvaihto- ja lammitys-
laitteistossa on tarvittaessa oltava halytysjarjes-
telIma, joka antaa halytyksen hairion sattuessa.

21 Kriittinen lampdétila

Eldinten tuotantokyvyn kannalta ei lammoneriste-
tyn eldinsuojan vuorokautinen lampdtilan vaihte-
luvali saisi olla viittéd astetta suurempi. Kylmapiha-
toissa tai vastaavissa eristdméattdmissa eldinsuo-
jissa lampédtilavaihtelun merkitys ei ole niin suuri,
vaan niissa on tarkeampi rakennuksen antama
hyva tuulensuoja ja suojaus vedolta. Nuorilla broi-
lereilla ja imevaisikaisilla porsailla lampdtilan vaih-
teluvali saisi olla korkeintaan kaksi astetta.

Liilan alhaisessa lampdtilassa tavallista suurempi
osa elainten sydbman rehun energiasta kuluu nor-
maalin ruumiinlammon yllapitamiseen mika pie-
nentdd rehuyksikk6ad kohti saatavaa tuotantoa.
Lampdtilaa, jonka alapuolella nain tapahtuu, nimi-
tetddn alemmaksi kriittiseksi lampétilaksi. Alem-
man kriittisen lampatilan tasoon vaikuttaa huomat-
tavasti lattiaratkaisu ja kuivikkeen kaytto.

Runsaalla kuivikkeen kaytolla on alempaa kriittista
[dmpdtilaa laskeva vaikutus.

Liian korkea Iampdtila aiheuttaa eldimelle
ruokahalun laskua ja sitd kautta tuotoksen
alenemista. Talldin puhutaan ylemmasta
kriittisestad lampétilasta. Eri eldinlajien alemmat ja
ylemmat kriittiset lampdtilat  ovat  esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Eri eldinlajien alimmat ja ylimmét kriittiset
seké optimi-ldmpdtilat.

Elainlaji kriittiset lampdtilat °C

alempi ylempi Optimi
Lehma (-25...)-15 23..27 5..15
Nuorkarja (-15...) 0 25...30 10...20
Pikku vasikka (0...)10 30 15..25
Lihakarja,> 3kk (-35...)-15 25..30 -10...15
Porsiva emakko (5...)20 27...32 10...28
Vastasyntynyt porsas, 25 34 30...32
< 2 viikkoa
Lihasika (7..)15 25..27 15...22
2.2 liman suhteellinen kosteus

Liian alhainen suhteellinen kosteus aiheuttaa il-
man polypitoisuuden kasvamista ja arsyttda seka



MMM - RMO C 2.2

eldinten ettd ihmisten hengityselimid ja kuivattaa
ihoa. llman suhteellinen kosteus ei saisi alittaa
50 %.

Pysyva liilan suuri ilman suhteellinen kosteus, yli
85 %, saattaa aiheuttaa rakenteiden vaurioitumis-
ta mm. puurakenteiden lahoamista ja korroosiota
metallirakenteissa.
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Jokaisen huonetilan ilmanvaihtolaitteen tehon
iimaisevat tiedot esitetddn paapiirustuksissa ja
tarvittaessa taydennetdan niitd osapiirroksilla ja
kirjallisilla ohjeilla.

limanvaihto

lImanvaihtoa mitoitettaessa ohjearvoiksi suositel-
laan taul. 2 esitettyja lukuja. llmanvaihto voidaan
jarjestaa joko painovoimaisena tai koneellisena.

Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa tulo-
ja poistoilma-aukkojen pinta-alat ilmoitetaan m*na
(kukin aukkoryhma yhteenlaskettuna), sekd ko-
neellisessa ilmanvaihtojarjestelmassa puhaltimien
teho m*/h.

2.3.1

Painovoimaista eli luonnollista ilmanvaihtoa suun-
niteltaessa on otettava huomioon, ettd sen toimin-
ta perustuu ulko- ja sisailman tiheyksien eroon
sekda ilman tulo- ja poistoaukkojen korkeuserosta
syntyvaan paine-eroon.

Painovoimainen ilmanvaihto

Kesalla ilmanvaihdon toimintaa voidaan tehostaa
esimerkiksi pitamalla ovia ja ikkunoita auki. Siksi
on syyta tehda 10...15 % ikkunoista tai vahintaan
kaksi ikkunaa avattaviksi eldinhallissa. Nama ik-
kunat sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan raken-
nuksen eri sivuille. Avattavat ikkunat tulisi merkita
pohjapiirrokseen.

Poistoilmakanava tulee sijoittaa mahdollisimman
keskeisesti elainten lammontuotantoon nahden.
Kanava tulisi sijoittaa kaytavan kohdalle tai muu-
hun helppopaasyiseen paikkaan. Poistoilmakana-
van seinat tulisi 1dmpd- ja kosteuseristaa raken-
nuksen ulkoseinan eristyskykya vastaavasti. Ka-
navassa tulee olla saadettava sulkulappa.

Eristamattdmassa elaintilassa voidaan poistoilma
ohjata ulos katonharjaan sijoitetun tuuletusraon
lavitse (kuva 1). Aukon leveys mitoitetaan ilman-
vaihdon vaatimusten mukaan ja se on yleensa
enintdan 300 mm. Aukon tulee tarpeen mukaan
olla helposti saadettavissa ja sen rakenteen tulee
estda haitallisen lumi- ja vesisateen paasy elainti-
laan.
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Kuva 1. Avoin harja, kattamaton ja katettu

Tuloilma-aukkojen pinta-alan tulee olla vahintaan
poistoilma-aukkojen pinta-alan suuruinen. Aukko-
jen sijoittelussa tulee ottaa huomioon mm. tuloil-
man virtausnopeuden vaikutus huoneilmastoon ja
tuloilman jakautuminen mahdollisimman tasaisesti
koko huonetilaan. Poistoilma-aukkojen puisissa
pintarakenteissa suositellaan kaytettavaksi kesto-
puuta tai muuta kosteudenkestavaa rakennetta.

2.3.2 Koneellinen ilmanvaihto

Koneellinen ilmanvaihto perustuu puhaltimella
aikaansaatuun paine-eroon. Koneellisen ilman-
vaihdon suunnittelussa tulisi kayttdad alan
asiantuntijaa.

Alipainejarjestelmassa ilma poistetaan koneelli-
sesti yhden tai useamman poistoilma-aukon kaut-
ta, jolloin huonetilaan syntyy alipaine, jonka ansi-
osta tuloilma virtaa tuloilma-aukoista tai ilmaa
l&paisevan alipaineisen vaipan lapi elaintilaan.

Tasapainejarjestelmassa seka tulo- ettd poistoil-
ma-aukoissa on puhaltimet, jotka toimivat siten,
ettd huonetilaan ei synny yli- eikd mainittavaa ali-
painetta. llmanvaihtoaukot olisi kuitenkin ohjattava
niin, ettd minimi-ilmanvaihdon maaraa ei koskaan
aliteta, ja ettd heikko alipaine vallitsee elainhallis-
sa.

Ylipainejarjestelmaa ei tulisi kayttda kotieldinra-
kennuksissa, koska ylipaine aiheuttaa epatiiviin
hdyrysulun takia vuotovirtauksia eristeiden Iapi,
josta seuraa kosteusvahinkoja.

Sahkokatkon varalta tulee olla varailmanvaihtojar-
jestelma. Puhaltimet tulisi sijoittaa pystysuoriin
ilmastointihormeihin, joista ilma paasee puhalti-
men pysahtymisen jalkeen painovoimalla ulos.
Koneellisessa ilmanvaihdossa sahkdkatkosten
aiheuttamien hairididen takia on kotieldinraken-
nuksessa oltava riittavasti avattavia ikkunoita, ovia
tai muita luukkuja. Broilerihalleissa, suursikaloissa
ym. suurissa eldinhalleissa tarvitaan usein sahko-
katkojen varalta sahkdgeneraattori, ks kohta 2
Kotieldinrakennukset.

2.3.3 Tuulen vaikutuksen huomioonofttaminen

Tuulen aiheuttama paine-ero rakennuksen tuulen
ja tyynenpuolella on tuulennopeudella 10 m/s noin
70 Pa. Kun alipaineilmanvaihdossa puhaltimen
aiheuttama alipaine on usein n. 5...10 Pa, ilman-
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vaihto ei toimi toivotulla tavalla. Tuulen vaikutusta
voidaan estda painovoimaisessa- ja alipaineil-
manvaihtojarjestelmassa sijoittamalla tuloilma-
aukot tuulelta suojattuun paikkaan. Tuloilma voi-
daan ottaa esimerkiksi tuuletetusta ullakkotilasta

valikaton kautta. Jos tuloilma otetaan yldpohjan
kautta keskelta rakennusta, on huolehdittava, etta
tuloilma ei kesalld Idmpia. Tasta syysta tuloilma-
kanava on suotava eristaa.

Taulukko 2. Kotieldinten [&mmén- ja kosteuden tuotanto seké sille suositeltavat huoneilman talvenaikaiset arvot 1&m-

moéneristetyissé kotieldinrakennuksissa.

Elain Paino Elainten Suositus-  Suht. Lammoén-  Kosteuden limanvaihto
ika, lampétila  Kost:n luovutus luovutus m®/h
kg Kk (vrk) °C max-% W/el. g/h min. max.
Lypsylehma 400..500 12 85 700 400 55 310
-"- 600 12 85 800 450 65 330
-"- 700 12 85 850 500 70 360
Hieho ja ummessa oleva lehma 500 12 85 600 400 50 240
Nuorkarja, uudistus 400 18 12 85 500 300 40 200
-"- 300 9 12 85 400 250 30 150
- 150 5 12 85 250 150 20 100
Vasikka 75 2 12 85 100 75 10 55
Lihakarja 600 20 12 80 600 750 110 250
-"- 500 16 12 80 550 500 80 230
- 300 10 12 80 400 450 55 180
-"- 200 6 12 80 350 350 50 150
-"- 100 3 12 80 250 200 30 100
Emakko + pikkuporsaat,(7kpl) 200+10x7 16(32) 80 550 450 35 250
Joutilas emakko 200 12 80 350 100 20 150
Karju 200 12 12 80 350 100 20 150
Nuoremakko, uudist. <200 <3 16 80 150 75 20 150
Pikkuporsas 20 3 20 80 60 60 5 30
-"- 10 1 22 80 30 40 3 30
Tuotannossa oleva emakko 16 80 480 220 35 260
(Kaikki elaimet samassa tilassa
- emakot, pikkuporsaat, karjut)

Lihotussika, jatkuva tuotanto 30...110 3.7 16 80 110 100 10 70
Lihotussika, kierroskasvatus 110 5.7 16 80 200 150 15 100
-"- 90 3..5 16 80 150 120 13 80
-"- 60 2.3 16 80 100 90 10 60
-"- 30 1.2 18 80 75 70 7 40
Kana 2 >5 18 70 10 5 0.5 6.0
Broileri 1.7 35 vrk 21 75 10 5 0.8 5.0
=" 1.0 25 vrk 23 75 10 5 0.5 3.0
-"- 0.5 16 vrk 27 75 5 25 0.3 25
-"- 0.1 5 vrk 31 75 1 1 0.1 0.5

-"- 0.05 1 vrk 34 70

Lammas <100 >2 10 80 150 80 10 50
-"- 10 <2 10 80 50 20 2 15

Hevonen (ty6) 500 10 80 650 200 30 240
-" - (kilpa) 500 14 80 650 220 35 350

Suurin sallitun ilman virtausnopeus eléinten oleskeluvydhykkeella talven aikana on 0.25 m/s.

Lampimana vuodenaikana sallitaan suurempi virtausnopeus.

2.3.4 Lantakaasuhaittojen estdminen liete -
lantajérjestelmésséa

Lantakaasujen eldintilaan pdasyn estédmiseksi
on lietelantakanavien ja -sailion vilille sijoitet-
tava vesilukko ja otettava vahintddan minimi-
ilmanvaihtoa vastaava osa poistoilmasta liete-
kanavan kautta. Vesilukko tulee selvésti merki-
td pohjapiirrokseen. Séilion ja eldintilan véli-
sissé suljetuissa lietelantakanavissa ei saa olla
tuuletusaukkoja silloin kun eldintilassa on
alipaineilmastointi.

Lantakaasuhaittojen vahentamiseksi tuloilma on
suotavaa johtaa suoraan eldinten hengitysvyo-
hykkeelle ruokintapdydan ylapuolelta.

Haitalliset kaasu- ja epapuhtauspitoisuudet saavat
ainoastaan lyhyelld aikajaksolla ylittda taulukossa
3 esitetyt arvot.

Taulukko 3. Vaarallisten kaasujen suurimmat hyvék-
syttavét pitoisuudet, ppm = miljoonasosa (=cm3/m3)

Hiilidioksidi, CO; 3000 ppm
Ammoniakki,NHs 10 ppm (25 ppm)”
Rikkivety,H>S 0.5 ppm

Haka, CO 5 ppm

Orgaaninen pdly 10 mg/m3

" Siipikarjarakennuksissa
2.3.5 limanvaihtolaitteiden melunvaimennus

Eldimet eivat saa olla jatkuvasti alttiina melul-
le, joka ylittdd 65 dB (kaikissa MMM:n elintarvi-
ke- ja terveysosaston eldinsuojeluvaatimuk-
sissa)
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Puhaltimien kayttéaani ja aani, joka syntyy ilman
virtauksesta puhaltimessa ja ilmakanavistossa, on
vaimennettava hyvaksyttavélle tasolle &anen-
vaimentimen avulla.

Aanenvaimennin rakennetaan puhaltimen poisto-
aukon eteen esimerkiksi kuvan 2 esittamalla taval-
la. Puhaltimet voidaan sijoittaa myds erilliseen
puhallinhuoneeseen (kuva 3), jonka sisaseinat
verhotaan &anta absorboivalla materiaalilla.

Aksiaalipuhaltimien kierrosluku vaikuttaa aanita-
soon, joten olisi syytd mahdollisuuksien mukaan
valita puhallin, jonka kierrosluku ei ylita 1000
r/min.

w3 d +

Kuva 2. Adnenvaimennin puhaltimen poistoimu -
aukon eteen sijoitettuna.

o ol

Kuva 3. Puhaltimet sijoitettuna erilliseen puha I-
linhuoneeseen, jonka siséseinét verhotaan &énté
absorboivalla materiaalilla.

24 Lammitys

Eldintilojen 1dmmodnkulutus riippuu  1&mpdtilan
erosta sisalla ja ulkona, iimanvaihtotarpeesta seka
rakenteiden U-arvosta, rakennuksen koosta ja
muodosta.

2.4.1  Ulkoilman mitoitusldmpdtilat

Lammityslaitteiden tehon mitoituksen kannalta on
olennaista sisa- ja ulkolampdtilan ero. Tasta joh-
tuen kullekin paikkakunnalle on maaritelty se aste-
luku, jonka paivalampdtilan keskiarvot alittuvat
5.7 paivana vuodessa. Lihasikaloiden
lampodtehotarpeen laskennassa kaytetaan
kuitenkin astelukua, jonka alueen
vuorokausilampdtilan  keskiarvo alittaa 3...4
paivana vuodessa. Broilerikasvattamoiden

49)

tamoiden |&dmpdtehotarpeen laskennassa taas
kaytetaan mitoitusulkolampétilana Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osan D5:n mukaisia
arvoja, johtuen broilereiden herkkyydesta lampati-
lavaihteluille. Taulukossa 4 on esitetty ndma mitoi-
tuslampatilat alueittain.

Taulukko 4. Kotieldinrakennusten suunnittelussa ké&y-
tettgvét ulkoilman mitoituslémpdtilat alueittain

ALUE, (taul 6, kuva 4)

| Il 1] [\
Yleisesti -22 -24 =27 -30
Lihasikalat -24 -27 -30 -34
Broilerikanalat -26 -29 -32 -38
(RakMK D5)

2.4.2 Rakennusosien ldmmdneristys

Lampimien ja erityisesti lammitettyjen eldintilojen
lammoneristystarvetta maaritettdessa tulisi kayttaa
I&htdkohtana kuvassa 4 esitettyd aluejakoa. Ra-
kenteiden lammonlapaisykertoimen (=U-arvo) ja
eristyspaksuuden, tulee olla vahintdan taulukon 5
mukaisia jos eristeenda on mineraalivilla tai muu
vastaavan lammoneristyskyvyn omaava eriste.
Nama arvot eivat koske kylmia pihattoja eika mui-
ta eristdmattomia elaintiloja (lampolat, turkiselainti-
lat). Kylmien lypsykarjapihattojen suunnittelussa
keskeisend vaatimuksena on vedottomuuden
aikaansaaminen.

Rakennuksissa jossa ei ole lammitysjarjestelmaa,
ulkoseinan ja ylapohjan U-arvot saavat ylittaa tau-
lukossa 5 annetut arvot.

Ulkoseinarakenteena voidaan esim. hevostalleissa
ja navetoissa, kayttdd yksindan vahintdadn noin
150 mm:n vahvuista hirttd (U-arvo enintaan n. 0.7
W/m?2K) tai muuta vastaavan eristyskyvyn omaa-
vaa massiivirakennetta.

2.4.3 Lampdtasapainon madrittdminen

llimanvaihdon maara liittyy kiinteasti rakennuksen
[dmpdtasapainoon. Elainten ja 1amp6a kehittavien
laitteiden lampoétehon tulisi olla yhta suuri kuin
rakennuksen seinien, katon ja lattian lapi virtaavan
ja ilmanvaihdon mukana menevan lampdtehon
summan.

Taulukosta 6, voidaan maarittaa lisalammitys-
tarpeen suuruus silloin, kun rakennuksessa on
kaytetty taulukon 5 perusteena olevia eristys-
paksuuksia. Mikali taulukossa esitetty lisdldmmon
tarve on pienempi kuin 10 W/m?, eivat lammi-
tyslaitteet ole elaintilassa tarpeelliset.

Taulukon laskennan perusteina ovat kotieldinra-
kennusten mitoitus-, l1dmpétila- ja ilmanvaihtosuo-
situkset. Mitoitusulkolampdtilat ja lammoneristys-
paksuudet, taul. 4 ja 5 mukaan. Elaintilan sisakor-
keudeksi on oletettu 2.7 m.
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Taulukko 5. Rakenteiden suositeltavat Idmmdneristys-
paksuudet [mm] ( i,= 0.040 ...0.045 W/m’K) ja maksi-

mi-U-arvot (Un) [W/m’K].

I,Il ALUE Il ALUE IV ALUE
Ulkoseina ja sii- 125 125 125
hen verrattava Uuw=0.4 Um=0.4 Un=0.4
valiseing "
Ylapohja ja siihen | 150(200) 175(225) 220(250)
veqrattava valipoh- | Uy=0.30 Um=0.26 Uun=0.24
ja
Sokkelin ja lattia- | 50 50 50
laatan ulkoreuna-
alueen eristys
paksuus
Ikkunat,lasien 2 kpl 2 kpl 2 kpl
maara
Ulko-ovet, eristys- | 50 50 50
paksuus

Y Broilerikasvattamon ulkoseindn Us=0.3 ja yldpohjan
Um=0.22 W/m’K

Taulukko 6. Eldinsuojien ohjeellinen lisdldmmédntarve,

[W/m’]

Alue Eldain- Navet- Emak- Liha- Kana- Broile-
tilan ta0.11... kosika- sikala la12... ri
pinta- 0.13 la 0.1... 0.6... 15 kanala
ala Ny/m?> 0.2 1.0 Ka/m? n.20

Em/m? S/m? Br/m?
m? W/m? W/m? W/m2 W/m? W/m?

I <300 25 40 50 5 90
> 300 20 35 45 0 75

I <300 35 45 60 10 95
> 300 30 40 55 5 80

1] <300 45 50 70 20 100
> 300 40 50 60 10 85

\ <300 60 60 80 30 110
> 300 55 55 70 20 95

Korj.kerroin ALUE | ALUE Il ALUE Il ALUE IV

Cq 1.0 1.1 1.2 1.3

Co 1.0 1.1 1.3 1.6

Kaksikerroksisessa rakennuksissa kéytetédan kerrointa +0.75

Alueet TE-keskus

| 1.Uusimaa, 2.Varsinais-Suomi, 3.Satakunta

1] 4.Hame, 5.Pirkanmaa, 6. Kymi, 7. Etela-Savo,
11.Etela-Pohjanmaa, 12.Pohjanmaa

I 8. Pohjois-Savo, 9. Pohjois-Karjala, 10. Keski-
Suomi, 13. Pohjois-Pohjanmaa, 14.Kainuu

[\ 15. Lappi
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Kuva 4. Lisdldmméntarpeen mitoitusta varten vaadittu
aluejako

2.4.4 Lammityslaitteet

Lisdlammitysta tarvittaessa tulee selvittda vuotui-
nen energiatarpeen suuruus. Vuotuisen energia-
tarpeen ja lammityslaitteiston hankintakustannuk-
sien perusteella valitaan sopiva lammityslaitteisto.
Jos vuotuinen energiantarve on pieni ei laitteiston
hyotysuhteella ja lampodenergian hinnalla ole yhta
suurta merkitystd kuin hankintakustannuksilla.
Eldintilan lammityksen yhdistaminen maatilan
asuinrakennuksen lammitysta varten tehtyyn 1am-
pokeskukseen voi olla tarkoituksenmukaista, sil-
loin kun tarvittava lampémaara vuosittain on huo-
mattava.

Joissakin tapauksissa kannattaa harkita lisalam-
mityksen korvaamista lammonvaihtimella, joka
ottaa talteen osan ilmanvaihdon mukana mene-
vasta ldBmmosta. Karkeana arviona voidaan sa-
noa, ettd lammonsiirtimen teho on noin 20 % il-
manvaihdon mukana poistuvasta lampotehosta.
llmanvaihdon seurantaa ajatellen kotielainraken-
nukset suositellaan varustettavaksi ulko- ja sisa-
[&mpdtilamittarilla.

Suurissa elaintiloissa, joissa ilmanvaihtomaarat
ovat suuret ja lampohavitt tastd syystd korkeat,
on kannattavaa asettaa lammon talteenottolaite
poistoilmapuhaltimen yhteyteen. Ylijagdmalampo
voidaan kayttaa hyvaksi myos lampiman veden tai
toisen rakennuksen lammitykseen.
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3.
3.1

Maatilan huoltorakennuksilla tarkoitetaan tassa
lammitettyja konesuojia seka yritystoimintaan liit-
tyvia tuotantorakennuksia.

MUUT TUOTANTORAKENNUKSET

Maatilan huoltorakennukset

Naiden tilojen sisdlampdtila maaraytyy kayttotar-
koituksen mukaan. Huonekorkeus on yleensa
korkeampi kuin asuinrakennuksessa ja esimerkik-
si suuret ovet korjauspajoissa aiheuttavat vaihte-
luita lampdétilaan. Tehontarve ja vuotuinen lam-
monkulutus voidaan karkeasti maarittaa alla ole-
vista kaavoista, 3.1a ja 3.1b. Tata tehoa kaytetadan
ohjekustannuksen laskennassa. Huonekorkeus <
5 m. Korjauskertoimet, C4 ja C,, samat kuin taulu-
kossa 1, A1 = lammitetty pohjapinta-ala, m2; h =
huonekorkeus, m.

Lampdtehotarve.

| P=C;-0.03-A;-h kW]  (3.1a) |
Vuotuinen ldmpdkulutus:

| Q=C,-40.A;-h [kWh]  (3.1b) |

3.2
3.2.1

Lamminilmakuivurit ovat tavallisesti siilotyyppisia
erakuivureita, jossa viljaa jatkuvasti kierratetaan
ylhaalta alaspéin. Kuivausilman lampédtila tulisi olla
50...70 °C.

Kuivausilman otto tulisi sijoittaa rakennuksen au-
rinkoiselle puolelle, missa ilman kosteus on yleen-
sa pienempi ja lampédtila korkeampi kuin varjon-
puolella.

Viljankuivaamot

Lamminilmakuivaamo

Lammonkulutus riippuu  kuivattavasta viljamaa-
rasta ja viljan kosteudesta. Kaavasta 3.21 saa-
daan kuivuriuunin ohjeelliset tehotarpeet.

Uunin tehotarve

Pc=25+1.5-V, [kW] 3.21) |

Lamminilmakuivurin uuniteho= Py [kW]
Kuivurin tilavuus= Vi [hl]

3.2.2 Liséldmmitykselld varustetut kylméilm a-
kuivurit

Sisdan puhalletun ilman lampétilan nostamiseksi
voidaan kayttda lammonvaihtajaa, joka saa lam-
pdenergian maatilan lampdkeskuksesta tai esim.
auringosta. Suuren ilmamaaran takia, jota kayte-
tdan kuivauksessa, mahdollinen lampétilan ko-
hoaminen on vain muutama aste. Tasta syysta
aurinkokeraimen pinta-alan on oltava riittavan
suuri suhteessa kuivausvolyymiin.

Lammityskattilan liittdminen kylmailmakuivuriin ei
ole yleensa taloudellisesti tarkoituksenmukaista.

Kylmailmakuivurin, joka kayttdad hyvakseen aurin-
gonsateilystd saatavaa lisalamp6a, ohjekustan-
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nukset ovat 20 % korkeammat kuin kylmailma-
kuivurin ohjekustannukset.

Kylmailmakuivureiden aurinkokerdimen suunnitte-
lussa (vilja, heina tai hake), tulisi ottaa huomioon
seuraavat asiat:

e lImavirran keraimessa on oltava tarkoituksen-
mukainen. Tuuli tai savupiippuvaikutus (IAmmin
ilma nousee ylospain) ei saa hairita suunnitel-
tua ilmanvirtasuuntaa.

e Aurinkokerain ei saa kuristaa ilmamaaraa.

e Kostea, ulosmeneva ilma ei saa sekoittua kui-
vausilmaan.

e llman sisdanotto on sijoitettava lampimalle
puolelle rakennusta (etelaan).

o Kuivausilmaa koskettavat kylmat betoni- tai
tiilirakenteiset ilmakanavat on eristettava, myos
varjonpuolella olevat peltipinnat saattavat pie-
nentaa kuivausilman lampatilaa.

Kylmailmakuivureita ei ole suositeltavaa rakentaa
paikkaan, missa ilma on keskimaaraista kosteam-
paa.

3.3

Energian saaston vuoksi tulisi kasvihuoneen il-
manvaihto varustaa automaattisilla saatdlaitteilla.
Kasvihuoneessa tulee aina olla harjatuuletus tai
muu vastaava jarjestelma, jonka avulla saadaan
tehokas ja tasainen raittiin ilman jakautuminen
kasvihuoneeseen. L&mmonsaadon tulee aina olla
automaattinen ja huonekohtainen.

Kasvihuoneet

Maarattdessd kasvihuoneen lampdtehontarvetta
on otettava huomioon rakennetyyppi ja verhous-
materiaalien U-arvot, kasvien lammoéntarve ja
kasvattamiskauden pituus, mika vaikuttaa ulkoil-
man mitoituslampaétilaan.

Lampdlaitteen minimiteho Py, voidaan likimaarin
maaratd kaava 3.3:n mukaan. Tata tehoa kayte-
tdan ohjekustannuksen laskennassa.

Lammityslaitteen minimiteho suositellaan ylimitoi-
tettavaksi n. 20 %:lla, jotta estettaisiin mahdolliset
kasvien jaatymisvauriot poikkeuksellisen kylmina
ilmastojaksoina.

Kasvihuonekattilan vahimmaisteho

Pun=ki-Ap-AT.10°  [kW] (3.3 |

k1 = muunnettu U-arvo, [W/m?K], taulukosta 7.
A2 = kasvihuoneen pohjapinta-ala [m?]
AT= ldmpétilaero ulkona-sisélld,[K]. Katso taul. 8
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Taulukko 7. ki -arvot, muunnettu U-arvo kasvihuo-
neen pohjapinta-alan mukaan

Katemateriaali k1 -arvo
[W/m2K]
Katossa lasi 4 mm ja seinilla lasi 3 (4) 11.2

mm

Kerroslevy polykarbonaatti tai akryyli 9.5
3.5...15 mm seinilla. Katossa lasi.

Kerroslevyja polykarbonaatti tai akryyli, 6.2
katossa ja seinilld

2-kertainen muovikalvo 0.2+0.1mm 6.9

Taulukko 8. Talvenaikaiset ldmpdétilaerot, AT, [K]

4. LAMMITYSJARJESTELMAT
41 Lammitysjarjestelmén valinta

Lammitysjarjestelman valinta ja mitoitus perustuu
lampodtehotarpeeseen. Mahdollisuus kayttda omaa
tai muuten edullista polttoainetta on otettava huo-
mioon. Lampdlaitoksen investointikustannusten on
oltava suhteessa lampdtehotarpeeseen. Kun [am-
potehotarve on pieni, on valtettavd monimutkaisia
ja yliautomatisoituja ratkaisuja.

4.2 Energialdhteet

4.2.1  Uusiutuvat energialdhteet

Kasvinlaji Alue” o e
| I I Y, Uusiutuvina energialahteind pidetdan puuta, tur-
Tomaatti, paprika 40 43 46 52 vetta, olkea, lantaa ja maatalouden jatteitd tai
Kurkku 42 45 48 54 tuotteita niiden eri muodoissa seka maa-, vesi-,
Salaatti, persilja, 30 32 35 40 ilma-, tuuli- ja aurinkoenergiaa.
t7|}||1|4,\ lLeet;?Ikuten taulukossa 1. 4.2.2 Uusiutumattomat energialéhteet
Uusiutumattomina energialahteina pidetaan oljya,
kivihiiltd, nestekaasutuotteita sekd sahkoa ja mui-
ta kohdassa 4.1.1 mainitsemattomia energialajeja.
4.2.3 Polttoaineiden ldmpdbarvo
Polttoaineiden lampoarvot on esitetty taulukossa
9. Taulukossa on huomioitu normaali polttoaineen
laatu, hyotysuhde seka keskitason haviét lammadn
siirtdmisessa ja varastoimisessa.
Taulukko 9. Eri polttoaineiden lédmpdarvot
Polttoaine Effektiivinen 1dm-  Hyoétysuhde Lampdarvo, jota  Lopull. [Ampdarvo m°-tarve /
poarvo [KWh/m3] voidaan kayttaa lampdohavididen 10 Mwh:n
hyvéksi,[kWh/m3] jalkeen (kanavat, vuotuinen ener-
varaaja,kattila) giakulutus
Halko 1500 (pino) 0.60...0.70 900...1100 700...900 14
Hake 800 0.60...0.70 500...600 400...500 25
Palaturve 1300 0.60...0.70 800...900 600...700 17
Turvebriketti 4000 0.60...0.70 2400...2800 1900...2400 5
Turvepelletti 3100 0.60...0.70 1900...2200 1500...1800 7
Olki 300...340 0.50...0.60 150...200 130...170 77
Oljy p6.1 (kevyt) 10000 0.70...0.85 7000...8500 6000...7300 1.7
Oljy p6.4 (raskas) 10500 0.70...0.85 7400...9000 6300...7700 1.6
Jyrsinturve 800 0.60...0.70 500...600 400...500 25
Kivihiili 5800 0.60...0.70 3500...4100 3000...3500 3.3
Antrasiitti 8600 0.60...0.70 5200...6000 4400...5100 2.3
4.3. Kattilalaitokset vahintddn 600 mm. Kasvihuoneiden Kkattilahuo-

4.3.1

Kattilahuoneen mitoituksessa tulee ottaa huomi-
oon kattilan ja muiden laitteiden seka polttoaineen
tayton ja laitteiden huollon tilavaatimukset. Uusiu-
tuvaa energialahdetta kaytettdessa kattilahuoneen
minimipinta-ala on 5 m?. Tilaa on varattava poltto-
aineen tayttamista, tuhkan poistoa, nuohoamista
seka kattilan ja muiden laitteiden puhdistusta ja
hoitoa varten. Vapaan tilan kattilan edessa on
oltava tulisijan syvyyden verran, kuitenkin vahin-
tdan 1000 mm. Nuohoamiseen tarkoitettujen puh-
distusaukkojen edessa tarvitaan vapaata tilaa

Kattilahuone
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neissa tilaa on varattava paakattilalle ja yhdelle
varakattilalle. Ovien on oltava riittavan suuret
mahdollisen kattilan vaihdon takia. Oljypolttimen
ulospain kaantyvan tuliluukun avaamisen tilantar-
ve on otettava huomioon. Tuhkanpoiston kannalta
on edullista jos kattila voidaan sijoittaa jonkin ver-
ran (n.200 mm) lattiasta yldspain.

Varaavassa lammitysjarjestelmassa on suunnitte-
luvaiheessa otettava huomioon eristetyn varaajan
tilantarve. Varaaja voidaan myos sijoittaa muuhun
huonetilaan, ks. 4.4.2, taulukko 10.
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Kattilahuoneen sisdpintojen tulee olla helposti
puhdistettavia.  Kattilahuone tulee varustaa
vesipisteella ja lattiakaivolla.

Kattilahuone on lammoneristettava. Lisaksi on
varmistettava, ettd putkistot eivat paase jaaty-
maan ulkoseinilla tai ilmanvaihtoaukkojen lahei-
syydessa. Kattilahuone tulee varustaa maaraysten
mukaisella, kattilan tehoa vastaavalla raitisiima-
aukolla.

Kattilahuonetta koskevat paloturvallisuusvaati-
mukset on esitetty MMM-RMO C 5:ssa seka
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa
E9: Kattilahuoneiden ja polftoainevarastojen pal o-
turvallisuus, ohjeet. Maatilarakennukset ovat
useimmiten paloluokaltaan P3 ja palovaarallisuus-
luokaltaan 1.

4.3.2 Kattila

Uusiutuvia energialdhteitd kaytettdessa kattilan
tulee olla Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tai
vastaavan puolueettoman laitoksen testaama.
Poikkeustapauksissa mikali kattila tulee omaan
kayttoon voidaan hyvaksya kattila tai kattilaan
kytketty hake-etupesa, joka ei ole testattu em.
tavoilla.

4.3.3 Kattilahuoneen savupiippu

Savuhormit on suunniteltava Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osan E3, Pienet savuhor-
mit, ohjeet 1988, mukaisesti.

Savupiippu mitoitetaan kattilan tehon ja kaytetta-
van polttoaineen mukaan. Savuhormin pituuden ja
poikkipinta-alan on taytettdva kattilanvalmistajan
suositukset. Pienkattilan, alle 30 kW, savuhormin
minimipinta-ala on oljykattiloille n.150 cm? ja puu-
kattiloille n. 200 cm?. Kotimaista polttoainetta kay-
tettdessa savupiipun korkeudeksi olisi pyrittava
saamaan vahintaan 7 m. Tama saavutetaan yksi-
kerroksisessa rakennuksessa esimerkiksi sijoit-
tamalla kattilahuone kellarikerrokseen, tai suunnit-
telemalla hoitosillalla varustettu kattilahuone siten,
ettad sen lattiataso on noin 2000...2500 mm muuta
lattiatasoa alempana. Muuratut savuhormit teh-
daan kaksinkertaisina. Terasputkisavuhormien on
kestettdva savukaasujen syOvyttdvaa vaikutusta.
Terashormit on aina eristettava ja suojaverhottava
pellillda tai muurauksella. Korkeat savupiiput on
varustettava nuohoustikkailla.

4.4

Vesikeskuslammityksessa lammitysjarjestelma voi
olla joko suora tai varaava.

Vesikeskuslammitysjarjestelma

4.4.1  Suora vesikeskuslam mitysjérjestelma

Uusiutuvia energialdhteitd kaytettdessad suoran
lammitysjarjestelman kattilat on tarkoituksenmu-
kaista varustaa riittavalla tayttosiilolla tai auto-
maattisyotolla lammitystyon helpottamiseksi. Ellei
[@Bmmitysjarjestelmaan sijoiteta ldBmmonvaraajaa,
tulisi erityistd huomiota kiinnittaa kattilan hyétysuh-
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teeseen osakuormituksilla, ts. hydtysuhde pitaisi
olla hyva myds matalalla tehoalueella. Ylimitoitettu
kattila toimii usein alhaisella hydtysuhteella ja pi-
kiongelmia esiintyy. Suorassa lammitysjarjestel-
massa suositellaan kaytettdvaksi alapalokattilaa.

Suorassa lammitysjarjestelmassa olevan kattilan
teho ei saa mainittavasti ylittdd rakennuksen
enimmaislampodtehontarvetta.

4.4.2 Varaava ldmmitysjarjestelma

Lampodvaraaja suositellaan mitoitettavaksi siten,
ettd sen lammityskapasiteetti kylmana vuodenai-
kana riittdd vahintdan yhdeksi vuorokaudeksi la-
tauskertaa kohden. Lampodkapasiteetin tulisi talldin
olla rakennuksen tarvitsema huipputeho kertaa 20
tuntia.

Taulukko 10. Kattilateho ja varaajan tilavuus

Tehon  Suora lammi- Varaava lammitysjarjestd-
tarve tysjarjestelma, ma
suositeltava Suosit. Varaajan suos.
P[kW] kattilateho[kW] Kkattilalkw] tilavuus, [1]
5 5.6 15...20 1500...2000
8 8..9 24..32 2500...3000
10 10...12 30...40 3500...4000
12 12..14 36...48 4000...5000
15 15...18 45...60 5000...6000
20 20...24 60...80 7000...8000
30 30...36 90...120 10000...12000
50 50...60 150...200  15000...20000

Kattilan tehon pitdisi varaavassa jarjestelmassa
ylittdd rakennuksen tehontarve 3...4 kertaa, ks.
taul. 10. Varaaja on sijoitettava lammitettyyn tilaan
lahelle kattilaa. Jarjestelmaan on mahdollista liit-
tdd muita energianlahteitd kayttavia lisgjarjestel-
mia, kuten esim. aurinkoenergiaa kesalla.

4.3.4 Polttoainevarastot

Polttoainevarasto tulee suunnitella siten, ettd polt-
toaineen kuivuminen on mahdollista joko luonnol-
lisesti tai keinotekoisesti. Koska polttoainevarasto
tehdaan eristamattdomana, on edullista, ettd sen
seinat ovat ulkoseinid tai rajoittuvat toiseen kyl-
maan tilaan.

Raskaalle polttodljylle (P6.4), jota kaytetdan lahin-
na kasvihuonelaitosten lammitysjarjestelman polt-
toaineena, suositellaan rakennuksen ulkopuolella
sijoitettua erillista eristettya sailiota, koska sisalle
rakennettuna sailié vaatii paljon tilaa ja palotekni-
sesti hyvaksyttavat rakenteet. Raskaan polttodljyn
silion koon tulisi olla vahintaan 20 m®, jotta se on
mahdollista tayttdd autokuorma kerrallaan. Vuo-
tuinen polttoainetarve saadaan taulukosta 9.

Polttoainevaraston  paloturvallisuutta  koskevat
vaatimukset esitetddn MMM-RMO C 5:ssa seka
Suomen rakentamismaaradyskokoelman osassa
E9: Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen pal o-
turvallisuus, ohjeet.
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4.3.5 Lé&mpbkanavat

Rakennusten valiset lampdkanavat on sijoitettava
kuivaan maahan, koska lampdhaviot siella ovat
vahaiset. Kanavaputken asennussyvyydeksi suo-
sitellaan n. 500...800 mm ja soratayttéa sen ym-
parille. Tehdasvalmisteiset lampdjohtoelementit
ovat suositeltavia, koska niiden lampohaviét ovat
pienet. Ldmpdkanavan ldmpdhaviét on otettava
huomioon |ampodtehotarpeen laskennassa. Ne
ovat arviolta 20..30 W/m eli vuositasolla noin
150...250 kWh/m. Pitkia lampdkanavia ei kannata
tehda pienille yksikaille.

4.5
4.5.1

Uunildmmitys on perinteinen lammitysmuoto, joka
nykyaankin toimii erinomaisena taydentavana
osana pienehkodjen tyoskentely- ja toimintatilojen
lammityksessa. Uuni olisi sijoitettava keskeisesti,
jotta se voisi 1ammittdd mahdollisimman suuren
osan rakennuksesta.

Muut lammitystavat

Uunildmmitys

Lammoénvarauskapasiteetti riippuu uunin raken-
nusmateriaalista ja koosta. Uunin massan on olta-
va vahintdan 300 kg ldGmmonluovutus-m? kohden
(Pintalampétila noin 80°C). Tallaisen uunin tehon
katsotaan olevan keskimaarin 3...4 kW. Ylimitoitus
on suositeltavaa, koska lilan pienella uunilla 1am-
mitettdessa sitd joudutaan kayttdmaan jatkuvasti
taydella teholla, mika kuluttaa uunia.

4.5.2 S&hkélammitys

Suoraan sahkdldmmitykseen ei tarvita suuria tilo-
ja, kuten Kkattilahuonetta ja polttoainevarastoa,
vaan ainoastaan tilaa kayttdvesivaraajaa varten.
Tasta johtuen investointikustannukset ovat pienet.
Sahkélammitystd on suotavaa kayttda tiloissa
jossa jatkuvaa lammitysta ei tarvita.

Termostaatilla varustetut sahkdlammityspaneelit
mitoitetaan huoneiden lammodntarpeen mukaan ja
niiden yhteenlasketun tehon tulee olla sama kuin
rakennuksen kokonaistehontarve vedenlammitys-
ta lukuun ottamatta.

Jotta lammityksen vuosikustannukset tulisivat
mahdollisimman edullisiksi jatkuvasti l[@mmitetta-
vissa rakennuksissa, suora sahkolammitys on
suotavaa yhdistdd uunildammitykseen. Lampiman
kayttdveden varaaja lammitetdan mahdollisuuksi-
en mukaan ydsahkolla.

Kotieldinrakennusten sahkolammittimille maarite-
tdan sahkon suojausluokkavaatimus IP 34.

4.5.3 Maalédmpé

Maalédmpdgjarjestelmassa ns. lampépumppu imee
lampda maaperasta tai vesistdsta johon putkisto
on upotettu. Lampo siirretdan putkistossa olevan
nesteen avulla lammitettdvaan rakennukseen jos-
sa lampdtila nostetaan paineella haluttuun tasoon.

Tahan lAmmitystapaan tarvitaan sopiva maa- tai
vesialue. Putkisto voidaan sijoittaa meren-, jarven-
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tai joenpohjaan, jolloin sen pituutta voidaan lyhen-
téa merkittdvasti maahan verrattuna.

Lampoépumppu kannattaa mitoittaa osatehotar-
peelle, niin ettd huipputehon tuotantoon tarvitaan
esim. uuni- tai sahkoélammitystd. Koska lampo-
pumppu toimii sahkolla, on suotavaa yhdistaa
maaldmpd uunildmmitykseen.

4.5.4 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan kayttda hyvaksi ilman
esilammitykseen kylmailmakuivauksessa ja lam-
piman veden valmistukseen kesaaikaan. Aurinko-
kerdimen valitsemisessa on otettava huomioon
tehon tarve, lammitysjarjestelma seka lammon-
jakotapa. Materiaalien on kestettdva vuodenaiko-
jen lampdtilavaihtelu.

Aurinkoenergian hyddyntdmiseksi mahdollisim-
man hyvin aurinkokerain olisi suunnattava siten,
ettd auringonsateiden maksimimaara tulee kohti-
suoraan keraimen pintaan. Aurinkokerainten sijoi-
tus ja muoto on suunniteltava rakennuksen arkki-
tehtuuriin sopiviksi.

4.5.5 Biokaasu

Biokaasu valmistetaan metaanikdymisella. Inves-
tointikustannukset ovat korkeat, joten biokaasu-
laitos ei kannata pienissd yksikoissa. Biokaasu-
reaktorin volyymitiedot ja tuottava lampdteho on
esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Biokaasureaktorin volyymitiedot

Eldinmaara
20 NY 40 NY 80 NY
200 S 400 S 800 S
65 EM 130EM 260 EM
4000 K 8000 K 16000 K
Reaktorikoko, m® 20 40 80
Vuotuinen bio-
kaasutuotanto,m3 13000 26000 51000
Nettoteho, kW 7.5 15 30

NY=nautayksikkd; S=sika; Em=emakko; K=kana

4.5.6 Tuulivoima

Tuulivoima edustaa aurinkoenergian ohella puh-
dasta energiamuotoa. Tuulivoimaa voidaan kayt-
taa 1ahinna sahkoverkoston tdydennyksena, koska
tuuliolosuhteet ovat vaihtelevia.

Tuulivoimageneraattori alkaa tavallisesti antaa
energiaa, kun tuulennopeus vylittaa 4 m/s ja teho
lisdantyy sen jalkeen kunnes tuulinopeus saavut-
taa 10...11 m/s, jolloin teho kaytanndssa vakioituu.

Tuulennopeuden keskitaso on korkein avoimilla
tasaisilla alueilla, esimerkiksi meri- ja rannikkoalu-
eilla tai suurilla tasankoalueilla. Tuulen nopeus ja
energiasisaltd kasvaa siirryttdessa maanpinnalta
yléspain.



