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Tybsséa perehdyttiin teollisuushallin ilmastoinnin nykytilaan tutustumalla olemassa
oleviin ilmanvaihtopiirustuksiin, energiankulutushistoriaan sekd mittaamalla ilma-
maarat. llmanvaihtopiirustukset sekd mittaukset osoittivat molemmat, etta ilman-
vaihto oli suunniteltu ja toteutettu haitallisen ylipaineiseksi. Vanhan ilmanvaihtojar-
jestelman tekninen ika oli tullut vastaan, silla sen ika oli jo 40 vuotta.

Kohteeseen suunniteltiin uusi ilmastointijarjestelma laitevalintoineen. limanjakota-
vaksi valittiin syrjayttava ilmanjako siitdkin huolimatta, ettd halli myos lampiaa tu-
loilmalla. Yleensa syrjayttava ilmanjako ei toimi silloin kun tuloilmaa kaytetaan
lammitykseen, silla lammin ilma pyrkii ylospéin suoraan poistoilmalaitteisiin. Tama
ratkaistiin kuitenkin uudentyyppiselld tuloilmalaitteella, joka hyoédyntaa suurella
lahtonopeudella puhallettavaa kantosuihkua ohjaamaan myds ylilampaoisen ilman
alaspain oleskeluvythykkeelle.

Lammityksen mitoituksessa ei ollut kdytossa tarkkoja pohjatietoja rakenteiden U-
arvoista ja tuotantoprosessissa syntyy voimakkaita lampokuormia. Mitoituksen
lahtokohdaksi otettiinkin vaihtoehtoinen malli ja hyddynnettiin [ammitysenergian
kulutushistoriaa. Kulutushistoria yhdistettiin limatieteen laitoksen keskilampdtila-
historiaan, jonka avulla saatiin ratkaistua lammitystehon tarve seké tuloilman lam-
pdotila mitoitustilanteessa.

Lopputuloksena saatiin uuden jarjestelmén ilmanvaihtopiirustukset seka laitevalin-
nat mitoitustietoineen. Ilmastoinnin uudistamisen kustannukset laskettiin Taku-
kustannuslaskentaohjelmalla, ottaen huomioon kaikki hankkeeseen kohdistuvat
kulut, mukaan lukien hanketehtavat, vanhan jarjestelman purkamiset, rakennus-
aputy6t, ym. Investoinnin takaisinmaksuajan laskemisessa huomioitiin mygs aivan
lian harvoin huomioon otettava ilman laadun paranemisen vaikutuksena saatava
tuottavuuden nousu. Takaisinmaksuajaksi saatiin 5,2 vuotta, mikd on jo erittain
kohtuullinen.

Avainsanat: sisailma, ilmanvaihto, ilmastointi, teollisuus, tuottavuus
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The study examines the current state of the air conditioning of an industrial build-
ing by examining the existing ventilation drawings, the history of energy consump-
tion and by measuring the air flow rates. The ventilation drawings as well as mea-
surements showed both that the ventilation was planned and carried out harmfully
overpressurized. The technical age of the old ventilation system had been reached
decades ago, since the age of the system was already 40 years.

A new air conditioning system was planned to the building, and all of the product
selections were made. Displacement air distribution was selected as the way of air
distribution, despite the fact that the hall is heated by supply air. In general, dis-
placement air distribution does not work when the supply air is used for heating, as
the warm air tends to rise up directly to the exhaust air devices. However, this is-
sue was resolved with a new type of an air supply device, which utilizes a high
velocity jet to guide the overheated air down to the occupied zone.

There was no accurate data available of the thermal resistance of the structures,
and the production process produces intense heat loads. So an alternative method
was taken as the starting point of the design of heating. The heating energy con-
sumption history was combined with the average temperature history from the
Finnish Meteorological Institute, which were used to resolve the heating power
demand as well as the supply air temperature in design conditions.

The end result was a new ventilation system design with drawings and product
selections. Air conditioning costs were calculated with Taku-cost calculation pro-
gram, taking into account all the expenses allocated to the project, including the
project tasks, the old system disassembly, auxiliary construction work etc. The
investment payback period calculation also took into consideration the increase in
productivity by improvement of the air quality, which is all too rarely taken into ac-
count. The payback period was calculated to be 5.2 years, which is very reasona-
ble.

Keywords: indoor air, ventilation, air conditioning, industry, productivity
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hitsaushuurut

Hitsausprosessissa syntyvia epapuhtauksia.

[Imankasittelylaitteisto Koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma, jolla kasitellaan

IImanvaihto

IImastointi

Isoterminen tuloilma

Kantosuihku

Konvektiovirtaukset

Kuukulkija

LTO

Oleskeluvythyke

Oviverho

IImaa vaatimusten mukaiseksi ja vaihdetaan tilan ilmaa.
Silla voidaan suodattaa epapuhtaudet pois ilmasta, ilmaa

voidaan lammittaa, jaahdyttad, kosteuttaa ja sekoittaa.

Tarkoittaa rakennuksen sisdilman (vanhan ilman) poista-

mista ja korvaamista uudella raittiilla ilmalla.

llImastointi on ilmanvaihtoa laajempi k&site ja kattaa il-
manvaihdon lisdksi suodatuksen, lammityksen, jaahdy-

tyksen, kostutuksen ja kuivatuksen.
Tasalampo6inen, samanlampdinen kuin sisailma.

Suurella lahténopeudella puhallettava ilmasuihku, jonka
avulla pyritdan kuljettamaan ilmamassaa pidemmal-

le/haluttuun suuntaan.

Lampotilaerojen aiheuttamien tiheyserojen johdosta syn-

tyvia ilmavirtauksia.

Henkilonostin, ajettava puomilavanostin, joka on yleensa

dieselkayttoinen.

Lammontalteenotto, esim. [Ampimé&n poistoilman lampo-
energian siirto kylman ulkoilman lammittamiseen ennen

huonetilaan puhallusta.

Alue jolla oleskellaan, eli lattiasta n. 2 metrin korkeuteen

ulottuva alue.

Oviaukkoon puhallettava ilmasuihku, jolla pyritd&n esta-
maan kylméan ulkoilman ja lampimé&n sisailman sekoittu-

minen avattaessa isoja ovia. Oviverhoina kaytetadn myos



Puhallussuihku

Tasanopeuskayrat

Termiset nostevoimat

Uretaanivalu

PVC-muovista tehtyja soiroja, mutta ndma eivat valttamat-
ta aina kaikkiin kohteisiin sovellu.

Suurella nopeudella puhallettava ilmamassa.

Useasta mittauspisteesta mitatuista ilmannopeuksista
muodostettu graafinen esitys tuloilmalaitteen heittokuvios-

ta eli virtauskuviosta.

Lampdtilaeroista johtuvista tiheyseroista aiheutuva noste-

voima, ks. konvektiovirtaukset.

Polyolia ja isosyanaattia sekoittamalla aikaansaadun ke-
miallisen reaktion avulla saadaan muotteihin valettuna
kellukkeita veneen rakenteisiin. Kovettumisen nopeutta-

miseksi kaytetddn lammitettyja muotteja.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tehda selvitys tyonantajani Inhan Tehtaat
Oy:n tuotantotilan ilmanvaihdon nykyisesta tilanteesta ja tehda suunnitelma ilman-
vaihdon parantamiseksi. Nykyinen ilmanvaihto ei ole alun perin suunniteltu nykyi-

seen kayttotarkoitukseen eika tayta ilmanvaihdon nykyvaatimuksia.

Sisdilman laaduttomuus, lammontalteenoton puuttuminen, ilmanvaihdon saato-
mahdollisuuksien rajallisuus ja ilmanvaihdon teknisen ian tullessa vastaan on tullut
aika miettia vaihtoehtoja ilmanvaihdon uudistamiseksi. llmanvaihdon uudistamisel-
la ei saavuteta pelkastaan siséilman laadun parannusta, vaan silla voidaan saa-
vuttaa myos merkittavia kayttokustannussaastoja lammaontalteenoton ja energiate-
hokkaampien puhaltimien avulla. Sisailman laadulla tiedetaan myoés olevan merkit-

tava vaikutus tyon tuottavuuteen.

Tyon tuloksena Inhan Tehtaat Oy saa ehdotuksen ilmanvaihtojarjestelman uudis-
tamiseksi, valmiit suunnitelmat laitevalintoineen sekd kustannuslaskelman ta-

kaisinmaksuaikoineen.



2 LAHTOTIEDOT

2.1 Inhan Tehtaat Oy

Vuonna 1841 perustettu Inhan Tehtaat Oy kuuluu Fiskars-konserniin ja on Euroo-
pan suurin alumiiniveneiden valmistaja. Inhan Tehtaiden valmistamia tuotteita ovat

ratakiskojen kiinnitystarvikkeet, Buster-alumiiniveneet seka uusimpana tuottee-

naan alumiinirunkoiset lasikuitusisustalla olevat Drive-veneet.

Kuvio 1. Inhan Tehtaat Oy
(Fiskars Oyj 2013).

Kuviossa 1 on ilmakuva Inhan Tehtaiden tehdasalueesta. Oikeassa ylakulmassa
nakyvassa hallissa (B-halli) toimii veneiden osavalmistus ja takomo. Keskimmai-
sessa ja suurimmassa hallissa (A-halli) toimii veneiden runkojen hitsaus, maalaa-
mo seka suurin osa veneiden varustelusta. Vasemmalla, joen rannassa olevassa

hallissa (C-halli) toimii osa veneiden varustelusta.

Tassa tyossa keskitytdan A-hallin tuotantotilojen ilmanvaihtoon, poislukien maa-
laamo.
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2.2 Nykytilanne

A-halli on rakennettu vuosina 1973-1974 ja nykyiset ilmanvaihtolaitteet ovat edel-
leen alkuperaiset. lImanvaihdon vaatimukset ovat kuitenkin tana paivana aivan eri

tasolla kuin 70-luvulla eika nykyinen jarjestelma tayta mitenkaan nykyvaatimuksia.

Tuotantoprosessin aiheuttamat paastot sisdilmaan tulevat p&éasiassa alumiinihit-
sauksesta sek& uretaanivalusta. Hitsaamon huonon sisdilman aistii ja auringon
paistaessa sisaan pystyy ndkemaan epapuhtauksien leijailevan sisdilmassa. Hit-
sauksessa seka uretaanivalussa kaytetaan kuitenkin raitisiimamaskeja, joiden an-

siosta hitsareiden veren alumiinipitoisuudet ovat pysyneet alhaisella tasolla.

Hallissa on sekoittava ilmanjako, mika helposti johtaa kohtuuttoman suuriin ilma-
maariin, jos ilman epapuhtauksien pitoisuuksien halutaan pysyvan kohtuullisella
tasolla. Yleisilmanvaihdon liséksi hallissa on hitsauspaikoilla ja uretaaninvalupai-
koilla kohdepoistot. Kohdepoistot ovat kompel6ita eika niiden kaytto ole kovin ak-
tiivista, kuitenkin kohdepoistot ovat paalla noin 18 tuntia paivassa puhaltamassa

lampo6a harakoille.

llImanvaihto on toteutettu erillisilla tuloilmakoneilla, jotka on varustettu sekoittimilla,
joiden avulla alun perin on sekoitettu yksi kolmasosa sisdilmaa tuloilmaan. Nyky-
aan sekoituspellit ovat kuitenkin kiinni ja kaikki ilma tulee ulkoa. Jokaisessa tuloil-
makoneessa on vesikiertoinen lammadnvaihdin, jonka avulla tuloilma lammitetaan.
Poisto on toteutettu huippuimureilla. llmanvaihdon kayntiaika on keskimaarin 18
t/vrk, 5 vrk/vko ja 46 vkoa/vuosi.

Halli lampiaa tuloilmalammityksellda, jonka tukena on kiertoilmakoneita. llmanvaih-
dossa ei ole mink&anlaista lammaodntalteenottoa, jossa piileekin ilmanvaihdon uu-
simisen ja takaisinmaksuajan kannalta suurin energiansaastbpotentiaali. Lampo
tuotetaan p&dasiassa Vapon pellettikattilalla ja huipputarpeet katetaan vanhoilla

Oljykattiloilla.

Kaytettavissa olevat ilmanvaihtopiirustukset (Liite 1) on piirretty sdhkdiseen muo-
toon vuonna 2002 ja piirustukset ovatkin jadneet kehityksen jalkoihin. Piirustukset
eivat enda vastaa nykytilannetta: huippuimureita on poistettu kaytosta ja tuloilma-

koneiden sekoituspellit on suljettu siten, etta kaikki ilma otetaan ulkoa. Piirustuksia
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tutkittaessa oli hdammastys suuri, kun ilmamaarat laskettiin yhteen: halli on alun
perin suunniteltu haitallisen ylipaineiseksi, tuloilmaa tuodaan sisalle noin 30 %
enemman kuin mita poistetaan. Yleensa ilmanvaihto mitoitetaan hieman alipainei-
seksi, tulo-/poistoilman suhteen tulisi olla noin 0,95. Taman lisaksi tilannetta on
todennakoisesti pahennettu entisestaan, kun huippuimureita on poistettu kaytosta
ja tuloilmakoneiden sekoituspellit suljettu. Tama antoi aihetta tarkempaan tutki-

mukseen, joten kaikki ilmamaarat kaytiin mittaamassa.

2.3 Mittaukset

Mittauksia varten varattiin kuukulkija, jonka avulla saataisiin mitattua tuloilmaméaa-
rat ulkopuolelta suoraan ulkoilmasaleikoista. Mittausjarjestelyt oli onnistuttu teke-
maan juuri koko talven kylmimmalle paivélle (-29 °C), edellisena ja seuraavana
paivana olisi ollut vain 7-10 astetta pakkasta, mutta kuukulkija oli varattu juuri talle

paivalle.

Ulkoilmasaleikdn koosta riippuen tehtiin joko 12 tai 20 mittausta saleikkda kohden
jakamalla séaleikon pinta-ala 12 tai 20 mitattavaan alueeseen. Huippuimurit mitat-
tiin sisdpuolelta ja niiden pienen pinta-alan vuoksi 6 mittausta imuria kohden oli

riittava maara. Mittaukset tehtiin TSI Airflow LCA501 -siipipyérdanemometrilla.

Kohdepoistot mitattiin poraamalla reiat kohdepoistot yhdistaviin kanaviin, jolloin
valtyttiin jokaisen yksittaisen poiston mittaamiselta. Naiden mittaukset tehtiin TSI

Airflow TA460 -kuumalanka-anemometrilla, jonka mittapaan tyyppi oli 964 Probe.

Mitatuista ilman nopeuksista laskettiin keskiarvo jokaiselle tuloilmalaitteelle ja
huippuimurille. llmamé&arat saatiin selville kertomalla nopeuden keskiarvo kanavan

pinta-alalla. Mittauspdytéakirja on liitteena (Liite 2).

Suuri osa tuloilmalaitteiden mitatuista tuloksista vastasi piirustuksiin merkittyja ar-
voja (kun otti huomioon, etta sekoituspellit olivat kiinni), mutta osa tuloilmalaitteista
oli sammutettuna ja oli muuttunut jopa poistoilmalaitteiksi hallin ylipaineisuuden
takia. Suuressa osassa huippuimureista virtasi ulos lahes kaksi kertaa niin paljon
ilmaa kuin piirustuksiin ja konekortteihin oli merkitty, mik& johtunee kovan pakka-

sen aiheuttaman lampdétilaeron ja hallin reippaan ylipaineen yhteisvaikutuksesta.
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Lopuksi laskettiin tulo- ja poistoilmavirrat yhteen ja tuloilmavirraksi saatiin 17,50
m®/s, poistoilmavirraksi 14,14 m%/s ja kohdepoistot yhteensa 2,65 m®/s. Tasta las-
kettiin tulo- ja poistoilmavirran suhteeksi 1,04, eli sisélle tuodaan 4 % enemman
kuin mita poistetaan. Taman lisaksi halli jaettiin kahteen osastoon: varusteluosas-
toon, mika on niin sanottu puhtaampi puoli, jossa on vain kokoonpanotyotad seké
hitsaamoon, joka on niin sanottu likaisempi puoli, jossa padasiassa hitsataan ja

tehddén uretaanivalua.

Hitsaamon tulo- ja poistoilmavirran suhteeksi tuli 1,12 eli selvasti ylipaineinen. Va-
rusteluosaston tulo- ja poistoilmavirran suhteeksi taas tuli 0,86 eli selvasti ali-
paineinen. Viela kun tulkitsee mittauksia tarkemmin, pystyy hahmottamaan ilmavir-
tauksien kulkureitin: suurin osa hitsaamon tuloilmasta tulee jokirannan puoleisesta
seindsta ja suurin osa poistosta taas tapahtuu vastakkaiselta puolelta. Talla vas-
takkaisella seinalla on kulkuaukko maalaamoon, josta taas on kulkuaukko varuste-

lun puolelle. Naiden kulkuaukkojen ovet ovat lahes aina avoimia.

Tama johtaa vaistamatta siihen tilanteeseen, etta ilma virtaa hitsaamon jokirannan
puoleiselta seinaltd kohti vastakkaista seinda, josta likainen ilma pyrkii tilan selke-
an ylipaineen vuoksi myds maalaamon puolelle. Varusteluosaston ollessa selkeéan
alipaineinen voisi olettaa, ettd hitsaamon puolelta tuleva likainen ilma pyrkisi maa-
laamon kautta varusteluosastoon. Kaytantd osoitti kuitenkin toisin, ei tarvinnut
edes mitata paine-eroja osastojen valilla: riitti, ettd meni seisomaan oviaukkoihin.
Sen verran suuri ilmavirta oviaukoissa kavi, ettd pystyi suoralta kadelta todenta-
maan ilmavirran suunnan olevan molemmissa oviaukoissa maalaamoon pain. Toi-
sin sanoen, maalaamossa on viela suurempi alipaine kuin varusteluosastossa.

Nama ilmavirrat on saatava hallintaan ja tasapainotettava tilojen véliset paine-erot.
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3 ILMASTOINTI

3.1 Uudistamistavan valinta

llImastointi- ja ilmanvaihtojarjestelmien keskimaarainen tekninen kayttoika rasitus-
luokka 1:ss& on noin 10-15 vuotta ja rasitusluokka 2:ssa noin 20-25 vuotta (LVI
01-10424 2008, 23-26). A-hallin ilmastoinnin kayttd vastaa lahes luokkaa 1, joten
jarjestelman teknisen kayttdian voidaan olettaa olevan noin 20 vuotta. Nykyisen
laitteiston ik& on jo noin 40 vuotta, joten jo pelkastaan talla perusteella voidaan
hylatd vanhan jarjestelman elvyttamisyritykset. Tahan kun viela lisataan ilman laa-
duttomuus, lammontalteenoton puute, laitteiston saadottémyys ja puhaltimien
energianhaaskaus, voidaan suoraan todeta, ettéa vanha jarjestelméa on purettava ja

rakennettava taysin uusi jarjestelma.

3.2 IlImanvaihdon mitoitus

lImanvaihdolla pyritddn hallitsemaan sisailman laatua. Laatuvaatimukset riippuvat
tilan kayttétarkoituksesta ja siella tapahtuvasta toiminnasta. Vaatimus lahtee joko
tilassa oleskelevista ihmisista, rakenteiden asettamista vaatimuksista tai tilassa
tapahtuvasta tyoprosessista ja -laitteista. (Seppanen 2008, 31.) Tassa tapaukses-
sa vaatimus lahtee tilassa tapahtuvasta tyoprosessista eli alumiinin hitsaamisesta
ja uretaaninvalusta. Naiden aiheuttamien paasttjen poistaminen vaatii huomatta-
vasti suuremman ilmavirran kuin mita tilassa oleskelevat ihmiset muuten tarvitsisi-

vat.

Koska hallissa tehdadan keskiraskasta tehdastydtd, on Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman mukaan minimiulkoilmavirta 1,5 (I/s)/m? (RakMK D2 2012, 30).
Varusteluosaston pinta-ala on noin 1795 m? ja hitsaamon pinta-ala noin 3834 m?
eli yhteensa 5629 m?. Minimiulkoilmavirta olisi siis nain laskettuna 1,5 (I/s)/m? *
5629 m? = 8443,5 I/s = 8,44 m*/s. Tama ei kuitenkaan nykyaikaisessa teollisuusil-
manvaihdossa riita vaan valitaan 3 (I/s)/m?, jolloin varmistetaan, etta ilmavirrat riit-
tavat paastojen poistamiseen, tilojen lammittamiseen seka mahdolliseen kesaai-

kaiseen jaahdytykseen. Tallsin ulkoilmavirraksi muodostuu 16,89 m®/s ja mitoite-
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taan rakennus hieman alipaineiseksi, kun kaytetaan tulo-/poistoilmasuhteena 0,95,
jolloin poistoilmavirraksi muodostuu 17,78 m?®s. Osiossa 3.3 Taulukossa 2 esite-
taan, kuinka ilmavirrat jakautuvat varusteluun ja hitsaamoon, kun ne jaetaan pinta-

alojen suhteessa.

3.3 Illmalammityksen mitoitus

Koska halli lampiaa tuloilmalla, taytyy tamé& huomioida ilmankasittelylaitteiston tu-
loilmapatterin tehon maarityksessa. Toinen kiinnostava tekija lahinna ilmanjakoon

liittyvassa maarittelyssa on tuloilman lampd mitoitustilanteessa.

Tehon maaritys ei ollutkaan ihan helppo juttu: hallin rakenteista ei ole tarkkaa do-
kumentaatiota eikd naille pysty maarittelemaén tarkkoja U-arvoja ja hallin nosto-
ovien vilkkaan kaytdn aiheuttamien lampohavididen maarittely on hakuammuntaa.
Hallissa on myo6s runsaasti tuotantoprosessiin liittyvia lampdkuormia, kuten hitsa-

usta, uretaanivalumuottien lammityselementit ja paineilman kuivain.

Tahan otettiinkin erilainen lahestymistapa: hyddynnettiin lampoenergian kulutus-
historiaa. Hallin lammitykseen kuluvasta energiasta oli olemassa mitattua dataa
vuosien takaa. Laskelmissa hyddynnettiin Suomen rakentamismaarayskokoelman
osassa D5 olevia kaavoja (RakMK D5 2007). Taulukossa 1 on laskelmat, jotka
tehtiin hyddyntaen excelid. Mitatusta datasta valittin vuodelta 2010 ja 2011 joulu-
kuun, tammikuun sekd helmikuun kulutuslukemat. Vuodelta 2012 valittiin vain
tammikuun ja helmikuun lukemat, silla joulukuun luvut puuttuivat. limatieteen lai-
toksen sivuilta 10ytyi vastaavien ajankohtien kuukausittaiset keskilampotilat Jyvéas-
kylan lentoaseman sddasemalla (llmaston vuositilastot 2013). Taman jalkeen las-
kettiin jokaiselle kuukaudelle pituus tunneissa (At). Sisalampdtilana (ts) on pidetty
17 °C ja laskelmissa on kaytetty mitattuja tulo- ja poistoilmavirtoja (qv, tulo ja qv,
poisto) seka 18 h vuorokautista kayntiaikaa (td) ja 5 vrk viikottaista kayntiaikaa
(tv). Lammoéntalteenottoa ei nykyisessa jarjestelmassa ole, siksi LTO:n vuosi-

hyotysuhteena (na) on kaytetty lukua O.
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Taulukko 1. Lammitysenergiankulutus.

ts Hiv

[°C] [W/K] qv, poisto 16,79 m3/s td 0,75 tv 0,71

17 10794 qv, tulo 17,50 m3/s r 1 na 0

Qjoht+
Pinta-ala 1795 3834 5629 Jyvaskyldn sddasema Qvuotoilma Hjoht+
Varustelu Hitsaamo Yhteensa Keskildampdotila At Qiv -Qlémpokuormat Hvuotoilma

Energiankulutus  [MWh] [MWh] [MWAh] [°C] [h] [kwh] [kWh] [W/K]
2012, koko vuosi 295,0 630,1 925,1
2012, Tammikuu 71,1 151,9 223,0 9,5 7441212806 10159 515
2012, Helmikuu 66,6 142,3 208,9 -11,5 696] 214101 -5248 -265
2011, koko vuosi 299,0 638,6 937,6
2011, Tammikuu 55,3 118,1 173,4 -8 7441200760 -27343 -1470
2011, Helmikuu 73,3 156,6 229,9 -15 672| 232105 -2241 -104
2011, Joulukuu 35,5 75,8 111,3 0 7441136517 -25191 -1992
2010, koko vuosi 352,0 751,8 1103,8
2010, Tammikuu 57,1 122,0 179,1 -16 744265004 -85942 -3500
2010, Helmikuu 52,1 111,3 163,4 -12 672] 210345 -46963 -2410
2010, Joulukuu 64,6 138,0 202,6 -14 7441248943 -46362 -2010

Kaavaa 1 kayttaen laskettiin ilmanvaihdon ominaislampdhéavio Hiv.

Hi-.- = PCd,

jossa
Hiv

pi

Cpi

Qv poisto

ta

tv

poisata T Ly (1-1, )
1)
ilmanvaihdon ominaislampoéhavié, W/K
ilman tiheys, 1,2 kg/m3
ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)
poistoilmavirta, m3/s
iimanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiaikasuhde,
h/24h
ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7 vrk
muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtolaitoksen vuorokauti-

sen kayntiajan

ilmanvaihdon poistoilman lammoéntalteenoton (LTO) vuosihyotysuhde

tai keskimaarainen hyotysuhde laskentajaksolta.




16

Taman jalkeen laskettiin jokaiselle tarkastelukuukaudelle ilmanvaihdon tarvitsema
energia Qiv kaavalla 2.

Q, =X (H, (T, -T,)At)/1000

IV

(2)
jossa
Qw ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia, kWh
Hiv ilmanvaihdon ominaislampoéhavié, W/K
Ts siséilman lampatila, °C
Tu ulkoilman lampdtila, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Taman jalkeen vahennettiin toteutuneista kulutuslukemista ilmanvaihdon tarvitse-
ma energia, jolloin jaljelle jad kaytanndssa rakenteiden l&pi johtuva (Qjoht) ja vuo-
toilman lammittamiseen tarvittava (Qvuotoilma) energia vahennettyna lampdkuor-
milla (Qlampdkuormat). Tuloksena on vuoden 2012 tammikuuta lukuun ottamatta
negatiivinen luku, mika tarkoittaa, ettd lampokuormat l&hes aina ylittvat rakentei-
den l&pi johtuvan ja vuotoilman lAmmittamiseen tarvittavan energian. Taman on
myoOs kaytantd osoittanut, silla tuloilmakoneiden tuloilman mitatut lampétilat ko-
vimmilla pakkasilla on tuloilmalaitteesta riippuen ollut +15...422 °C, mika on hyvin
riittanyt yllapitamaan huonelampdtilan +17...+18 °C:ssa. Toisin sanoen muut lam-

pohaviot kuin ilmanvaihdon tarvitsema lampdenergia ovat mitattoman pienia.

Yhdistamalla rakenteiden lapi johtuvan lampdenergian kaavan (kaava 3) ja vuo-
toilman lammityksen tarvitseman energian kaavan (kaava 4) saadaan ratkaistua
rakennusosien yhteenlaskettu ominaislamp6hévio + vuotoilman ominaislampoha-
vid (Hjoht + Hvuotoilma). Tama ei taysin pida paikkaansa, silla tassa on mukana
myos lampdkuormat, mutta talla paastaan riittdvan lahelle totuutta, kun pidetddn

tosiasiat mielessa.



Qjone = ZHjone (T, = T,)At/1000

jossa
Qiont
2 Hijont
Ts

Tu

At
1000

Q

vuotoilma —

jossa
Qvuotoilma

Hvuotoilma

Ts
Tu
At
1000

3)

rakenteiden l&pi johtuva lampdenergia, KWh
rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio, W/K
sisdilman lampétila, °C

ulkoilman lampétila, °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

H

w.ruc:tc:tilmaE

T, - T,) At/1000
4)

vuotoilman lammityksen tarvitsema energia, kWh
vuotoilman ominaislampo6hévio, W/K

sisdilman lampétila, °C

ulkoilman lampdtila, °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.
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Vain 2012 tammikuun lukema otetaan jatkolaskelmissa huomioon, silla muissa

luku on negatiivinen. Taulukossa 2 esitetdaén tuloilmapatterin tehon, tuloilman mi-

toituslampadtilan seka tulo- ja poistoilmavirtojen maaritykset jaettuna varusteluun ja

hitsaamoon. Nama on jaettu erikseen, koska varusteluosaston ja hitsaamon ilmas-

tointi on jarkevaa hoitaa kahdella eri koneella useastakin syysta: hitsaamossa on

huomattavasti suuremmat lampokuormat seka epapuhtausléhteité ja naissa osas-

toissa voidaan tyoskennelld eri vuoroissa, jolloin on jarkevaa, etta naiden ilman-

vaihtoa voidaan ohjata erikseen.



Taulukko 2. limalammityksen mitoitus.

ts tu, mit Pinta-ala qv,tulo /m2
[°cl [°cl [m2] [(1/s)/m2]
17 -29 5629 3
qv, poisto Tulo-/poistosuhde qv, tulo np,mit nt,mit Ttulo, mit
[m3/s] R [m3/s] [°cl
17,78 0,95 16,89 0,37 0,39 21,7
Hjoht+Hvuotoilma d¢joht+vuotoilma Hiv odiv ¢tuloilmapatteri
[W/K] [wi] [W/K] [wi] [wi
1000 46000 13448 618597 664597
[kw] [kw] [kw]
46 619 665
Varustelu Pinta-ala ¢tuloilmapatteri qv, poisto Tulo-/poistosuhde qv, tulo
[m2] [kw] [m3/s] R [m3/s]
| 1795 | 212 | 5,39 | 0,95 | 5,12
Hitsaamo Pinta-ala ¢tuloilmapatteri qv, poisto Tulo-/poistosuhde qv, tulo
[m2] [kwW] [m3/s] R [m3/s]
| 3834 | 453 | 11,50 | 0,95 | 10,93
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Tehdashallin huonelampdétilan tulee olla keskiraskaassa tydssa 17 °C (RakMK D2

2012, 6). Halli sijaitsee saavyohykkeella 2, jossa ulkoilman mitoituslampétila on

-29 °C (RakMK D5 2007, 56).
Hjoht+Hvuotoilma on 515 W/K, mutta koska tdméa sisaltdd myds lampokuormia,

kaytetaan laskelmissa varmuuden maksimoimiseksi 1000 W/K.

Taulukossa 1

laskettu 2012 tammikuun

Yhdistamalla johtumislammitystehon kaava (Kaava 5) ja vuotoilman lammityste-

hon kaava (Kaava 6) saadaan ratkaistua niiden vaatima yhteisteho.

(i]joht = E-Hjoht{Ts. - Tu,mit ]

jossa
Ojont

2 Hioht
Ts

Tu, mit

(5)

johtumislammitysteho, W

rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampohavio,

sisailman lampétila, °C

mitoittava ulkoilman lampétila, °C.

W/K
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q]vuotoilma = Hvuotoilma( s Tu,mit )
(6)
jossa
dvuotoiima vuotoilman lammityksen tarvitsema teho, W

Hvuotoiima vuotoilman ominaislampohéavio, W/K
Ts sisdilman lampétila, °C

Tu, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

Seuraavaksi lasketaan ilmanvaihdon ominaislampdhavio Hiv mitoitustilanteessa

kaavalla 7.

Hiv = picpiqv,poislo(1 - I];::,mil )

(7)
jossa
Hiv ilmanvaihdon ominaislampoéhavié, W/K
pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)
Qv, poisto poistoilmavirta, m3/s
Np, mit lammontalteenoton poistoilman lampdotilasuhde mitoitusolosuhteissa.

Lammontalteenoton poistoilman [ampdtilasuhde np, mit lasketaan kaavalla 8. Koska
tuotantoprosessissa ei synny kosteuskuormia ja ilma on suhteellisen kuiva, voi-
daan tehontarpeen laskennassa kayttaa jateilman lampdétilaa 0 °C (RakMK D5
2007, 54).

1 . Ts - Tjiite,mit
p.mit —
Ts - Tu,mit (8)
jossa
Np, mit lammontalteenoton poistoilman l[ampétilasuhde mitoitusolosuhteissa
Ts sisailman lampétila, °C
Tiate, mit jateilman lampétila mitoitusolosuhteissa, °C

Tu, mit mitoittava ulkoilman lampdtila, °C.
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Koko rakennuksen ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho ¢iv lasketaan kaa-

valla 9.
¢, =H (T.-T, )
w s u, mit (9)
jossa
div iimanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W
Hiv ilmanvaihdon ominaislampoéhavié, W/K
Ts siséilman lampatila, °C
Tu, mit mitoittava ulkoilman lampatila, °C.

Tuloilman jalkilammityspatterin tehon Qtuloiimapatteri taytyy kattaa ilmanvaihdon
lammityksen tarvitsema teho ¢iv seka johtumislammitysteho ¢jont ja vuotoilman

lammityksen tarvitsema teho Qvuotoiima, €eli tuloilmapatterin tehoksi tulee yhteensa

665 kW.

Tuloilman lampétila (Ttulo,mit) mitoitustilanteessa saadaan selville kayttamalla

kaavaa 10.

I:'-'tuln:iilrr'.3|:}:1t'tn=_-|"i = Picpiqv. tIJ|D‘TtIJ|D.ﬂ"i‘t - Tu. mit T-|t.rn'r|: |T5 - Tu. mit ”

(10)
jossa
dioimapateri  tuloilman jalkilAmmityspatterin tehontarve, W
pi ilman tiheys, 1,2 kg/m?3
Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/(kgK)
Qv. tulo tuloilmavirta, m3/s
Tulo, mit tuloilman lampétilan asetusarvo mitoitusolosuhteissa, (yleensa 15 ...
18 °C) °C
Nt, mit lammontalteenoton tuloilman lampdtilasuhde mitoitusolosuhteissa
Ts sisailman lampdtila, °C

Tu, mit mitoittava ulkoilman lampétila, °C.
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Lammaodntalteenoton tuloilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa n:. mit lasketaan

kaavalla 11.

T]p,mit
Nemit = R

(11)

jossa
N, mit lammontalteenoton tuloilman lampdtilasuhde mitoitustilanteessa
Np, mit lammontalteenoton poistoilman l[Ampétilasuhde mitoitustilanteessa
R tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan

Tuloksena saadaan tuloilman lampdtilaksi mitoitustilanteessa 21,7 °C. Eli tuloilman

lampdtila on maksimissaan n. 5 °C ylilampoista.

Pinta-alalla jaettuna saadaan varusteluosaston tuloilmapatterin tehoksi 212 kW,
tuloilmavirraksi 5,12 m*/s ja poistoilmavirraksi 5,39 m*®s sek& hitsaamon tuloilma-
patterin tehoksi 453 kW, tuloilmavirraksi 10,93 m®/s ja poistoilmavirraksi 11,50

m3/s.

3.4 Illmanjako

llImanjaon tavoitteet maaraytyvat ilman laadun ja lampé6olosuhteiden mukaan.
Seppasen (2008, 153) mukaan ilman laadun kannalta pyritdéan siihen, etta
— tilassa syntyvat epapuhtaudet eivat levia laajalle tilassa tai muihin tiloihin
— epapuhtaudet poistuvat mahdollisimman nopeasti tilasta
— ilma vaihtuu nopeasti oleskelyvydhykkeella

— ilman virtaussuunta on epapuhtauslahteista kohti poistoilmaelimia.

lImanjako voidaan toteuttaa kolmella eri periaatteella: sekoittavalla, laminaarisella,

tai syrjayttavalla virtauksella (Seppanen 2008, 153-154).

Sekoittava ilmanjako. Sekoittavassa ilmanjaossa pyritdan tuloilma sekoittamaan
mahdollisimman tehokkaasti huoneilmaan. Tama saadaan aikaan kayttamalla il-
masuihkuja, joissa on suuri lahténopeus, jopa useita metreja sekunnissa. Talléin

huoneilmakin imeytyy mukaan ilmasuihkuun ja sekoittuu tuloilmaan. Tuloksena



22

ovat tasaiset olosuhteet ja ilman laatu on lahes samanlainen koko huonetilassa.
Poistoilman tila on my6és sama kuin huonetilan ilman. Sekoittavia ilmavirtauksia
syntyy myods lampdtilaeroista johtuen, muun muassa lamp6patterit ja ikkunapinnat
aiheuttavat voimakkaita konvektiovirtauksia. Sekoittava ilmanjako soveltuu tiloihin,
joissa ei ole voimakkaita pistemaisia epapuhtauslahteita. Ominaistuloilmavirta se-
koittavassa ilmanjaossa on tyypillisesti noin 1-3 m%h m?®.

Laminaarinen ilmanjako. Laminaarisessa ilmanjaossa pyritddan saamaan tasai-
nen ilmavirta koko tilaan. Halutulle alueelle saadaan lahes tuloilman tasoiset olo-
suhteet. llmanjaossa kaytetdan suuria pintoja, joista ilma johdetaan tasaisesti koko
huonetilaan. llma voi virrata vaaka- tai pystysuunnassa. Laminaarista ilmanjakoa
kaytetaan kun pyritaan tarkkaan lampdétilan hallintaan tai erityisen puhtaaseen ti-
laan. Tuloilmalaitteena voidaan kayttaa myos ilman suodatinta, jonka lapi ilma joh-
detaan tilaan. Laminaarinen ilmanjako on hyva keino saada suuria ilmanvaihtu-
vuuksia vedottomasti. Ominaistuloilmavirta laminaarisessa ilmanjaossa on tyypilli-

sesti noin 10-100 m%/h m®.

Syrjayttava ilmanjako. Syrjayttavassa ilmanjaossa pyritaan epéapuhtauksien ja
lampdotilojen kerrostumiseen. Tavoitteena on saada oleskeluvydhykkeelle hyvat
olosuhteet, jolloin tilan muissa osissa sallitaan korkeat ep&puhtauspitoisuudet ja
poikkeavat lampdolosuhteet. Syrjayttavassa ilmanjaossa tuloilma tuodaan pienella
nopeudella suoraan oleskeluvyohykkeelle ja pyritaan valttamaan tuloilman sekoit-
tamista huoneilmaan. Onnistumisen edellytyksena on yleensa huoneilman |ampo-
tilaan nahden alilampoinen tuloilma, jolloin se tiheyseronsa vuoksi jaa oleskelu-
vyohykkeelle. Tuloilmalaitteet ovat yleensa suurikokoisia ja lattialle asennettavia.
Syrjayttavaa ilmanjakoa kaytetaan erityisesti tiloissa, joissa syntyy paljon epapuh-
tauksia tai lampdoa joita ei haluta sekoittaa oleskeluvythykkeen ilmaan. Syrjaytta-

vaa ilmanjakoa on kaytetty eniten teollisuushalleissa ja muissa korkeissa tiloissa.

Imanjakoperiaatteen valinta kohteeseen. Sekoittava ilmanjako voisi soveltua
varusteluosastoon, silla siella ei ole suuria epapuhtauslahteita, joten ilman sekoit-
tuminen ei olisi ongelma. Hitsaamoon en pida sekoittavaa ilmanjakoa varteenotet-
tavana vaihtoehtona, silla siella pistemaisia epapuhtauslahteita on paljon. Seka
varusteluun etta hitsaamoon soveltuisi parhaiten syrjayttava ilmanjako, koska silla

varmistettaisiin epapuhtauksien poistuminen ja saadaan raikas tuloilma oleskelu-
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vyOhykkeelle. llmalammitys on kuitenkin yleenséd ongelma syrjayttavassa ilmanja-

0sSsa.

Projektiopintojeni aikana tormasin PSL Oy:n kehittdm&dn Hymy systeemi
-ilmastointijarjestelmaan. Mielenkiintoisin osa tata jarjestelmad on yhteistytssa
VTT:n kanssa kehitetty uusi ilmanjakotapa. Uudessa ratkaisussa kaytetdan puhal-
lussuihkua piennopeusilmanjaon yhteydessd, jolloin alaspain suunnatun kan-
tosuihkun avulla voidaan kompensoida termisid nostevoimia (Salminen & Kulmala
2012, 375). Kuvioista 2, 3 ja 4 voidaan havaita, etté tuloilmaelin on melko tuntee-
ton tuloilman lampdtilalle. Kaytetyt ilmavirrat ovat 300 I/s ja vaaka- sekéa pystyak-
seleiden mitat ovat metreina. Kuviossa 2 on mittaustulos ylilampadisella tuloilmalla,

kuviossa 3 isotermisella tuloilmalla ja kuviossa 4 alilampdisella tuloilmalla.

q\
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Kuvio 2. Hymy-tuloilmaelimen tasanopeuskayréat (dt=+3 °C).
(Salminen & Kulmala 2012, 378).
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Kuvio 3. Hymy-tuloilmaelimen tasanopeuskayrat (dt=0 °C).
(Salminen & Kulmala 2012, 378).
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Kuvio 4. Hymy-tuloilmaelimen tasanopeuskayrat (dt=-3 °C).
(Salminen & Kulmala 2012, 379).

Tama kyseinen Hymy systeemin ilmastointijarjestelma asennettiin eraan paikalli-

sen teollisuusyrityksen uuteen halliin sek& vanhempaan halliin ja heidan kayttoko-
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kemuksensa on ollut erittdin myonteinen. Tama uusi ilmanjakotapa on kiistatta

paras mahdollinen vaihtoehto myds Inhan Tehtaiden halliin.

3.5 Paatelaitteet ja kanavisto

Tuloilmalaitteet. Perinteisesti syrjayttavassa ilmanjaossa kaytetdén suuria lattialle
asennettavia piennopeustuloilmalaitteita. Nama ovat kompeloita ja vievat suuren
lattiapinta-alan, mik& vaikeuttaa niiden kayttoa teollisuudessa. Ne ovat myods herk-
kia hairidvirtauksille mita teollisuudessa esiintyy paljon. Piennopeustuloilmalaitteet

eivat myoskaan sovellu tuloilmalammitykseen.

Edellisessa osiossa mainitun Hymy-tuloilmalaitteen (Kuvio 5) kiistattomia etuja
ovat pieni koko seké sen soveltuvuus tuloilmalammitykseen. Pienen koon ansiosta
tuloilmalaitteen sijoittelu on hyvin vapaata eikd se seindlle asennettavana vie ol-
lenkaan lattiapinta-alaa. Tama siis valitaan Inhan Tehtaiden hallin. Hymy-

tuloilmalaitteen tuotekortti on liitteena (Liite 3).

D

~

Puhallusrako

e e e e e e e ]

mm mﬁit mmmmmmmmmmmmmmmmm mmmmmmmmmmmmmmm mmm

Reikapelti

Kuvio 5. Hymy-tuloilmaelimen mitat ja rakenne. L=1500 mm ja D=250mm.
(Salminen & Kulmala 2012, 376).

Varusteluosastossa on muutama sellainen paikka, johon ei Hymy-tuloilmalaitetta
saa sijoitettua varastohyllyjen takia. Naihin paikkoihin laitetaan Swegon BOCa
-piennopeuslaitteet, jotka myds toimivat ilmaldmmityksen kanssa kayttaen talviai-

kaan ilmasuihkua ohjaamaan tuloilmaa alaspéin. TAmé& ohjaussuihku sdadetaan
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kayttoon joko kasin tai sdhkomoottorilla. BOCa-tuloilmalaitteen tuotekortti on liit-

teené (Liite 4).

Poistoilmalaitteet. Suurten ilmavirtojen vuoksi kohteeseen soveltuu poistoilma-
laitteiksi kattoon sijoitettavat Flakt Woodsin USR-poistoilmaséleikot saatdosalla

varustettuna (Kuvio 6). Poistoilmasaleikdn tuotekortti I0ytyy liitteista (Liite 5).

b

b

44
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ﬁ

Kuvio 6. USR-poistoilmaséleikko.
(Flakt Woods Oy 2013a, 1).

Ulkoilmalaitteet. Ulkosaleikoiksi valitaan Jeven Lumikilpi -ulkoséleikké (Kuvio 7),

silla se ehkéisee tehokkaasti lumen ja veden paasyn kanavistoon. Saleikon tuote-

kortti on liitteena (Liite 6).

% -__
Kuvio 7. Jeven Lumikilpi -ulkosaleikka.
(Jeven Oy 20134, 1)
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llImanotto sijoitetaan varusteluosastossa hallin paatyseinélle, joka on koilliseen
pain ja hitsaamossa sivuseinélle, joka on luoteeseen pain. Nain saadaan kesalla-
kin varjon puolelta raikasta ilmaa. Sijoituskorkeus on noin 3 m katonrajasta alas-

pain.

Jateilmalaitteet. Jateilmalaitteeksi hitsaamoon valitaan Jeven Dragon (Kuvio 8),
joka sopii hyvin suurille ilmavirroille. Laitteen tuoterakenne estaad tehokkaasti sa-

deveden paasyn kanavistoon. Dragonin tuotekortti |0ytyy liitteista (Liite 7).

Kuvio 8. Dragon-ulospuhallushajottaja.
(Jeven Oy 2013b, 1).

Varustelun jateilmalaitteeksi valitaan Flakt Woodsin EYMA-2 (Kuvio 9), jonka ra-
kenne myo6s estaa sadeveden paasyn kanavistoon. EYMA-2-
ulospuhallushajottajan tuotekortti |0ytyy liitteista (Liite 8).

Kuvio 9. EYMA-2-ulospuhallushajottaja.
(Flakt Woods Oy 2013b, 1).
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Koska poistoilma on luokkaa 4, sijoitetaan jateilmalaite varusteluosastossa katolle
vahintaan 12 metrin paahan ulkoilmalaitteesta ja hitsaamossa vahintadan 20 metrin
paahan ulkoilmalaitteesta (RakMK D2 2012, 13).

Kanavisto. limanvaihtokanavistona kaytetddn kuumasinkitysta teraksesta valmis-
tettua pyoreéaa kierresaumakanavaa, esimerkiksi Flakt Woodsin Veloduct-kanavaa
(Liite 9). Kanavat mitoitetaan kayttaen suunnitteluohjelman mitoitusominaisuutta
tai kanavakohtaista mitoituskayrastéa kayttaen (Liite 9, sivu 3). Kanavistossa voi-
daan sallia suuremmat nopeudet, silla kayttokohteessa aanitasot ovat muutenkin

korkeat eika kanaviston aani téhan enaa juuri vaikuta.

Kohdepoistot. Koska veneen hitsauksessa kohdepoistot ovat kompel6itd, eika
niitad edes kayteta ja nyt uudella ilmanvaihtojarjestelmalla pyritddn tekemaan syr-
jayttava ilmanjako, jaad kohdepoistot tarpeettomiksi. Uudessa jarjestelméassa pyri-
tdan ohjaamaan hitsaushuurut suoraan yleisilmanvaihdon poistoihin, jolloin saa-
daan siitakin lammot talteen. Jaljelle jatetdan edelleen uretaanivalumuottien koh-

depoistot, eli kohdepoistotarve olisi edelleen noin 1,5 m?s.

3.6 Illmankasittelylaitteisto

lImankasittelylaitteistoiksi valitaan Koja Future -laitteet (Liitteet 10 ja 11), jotka vali-
taan valmistajan omalla valintaohjelmalla. Varusteluosaston laitteiston mitoituk-
sessa kaytettavat ilmamaarat ovat 5,2 m¥s tuloilmaa ja 5,4 m®/s poistoilmaa. Hit-
saamon vastaavat luvut ovat 11,1 m¥s tuloilmaa, 10,2 m3/s ((11,1 m%/s / 0,95) —
kohdepoisto 1,5 m®/s) poistoilmaa. Tuloilman lampétilaksi mitoitustilanteessa ase-
tetaan 22 °C. Tulo- ja poistoilmakanavistoille varataan molemmille 500 Pa paine-

haviota.

Varusteluosaston laitteiston fyysiseksi kooksi tulee (pit. x lev. x kork.) 6,9 m x 2,55
m x 3,5 m ja hitsaamon laitteiston 7,35 m x 3,32 m x 3,5 m. Taman lisaksi tulee
varata tilaa laitteistojen huoltoa seka kanavaléhtoja varten. Varusteluosaston lait-
teistoa varten joudutaan rakentamaan taso koillisen paatyseinan ja maalaamon
seinan nurkkaan. Hitsaamossa laitteiston fyysinen koko aiheuttaa sijoitusongelmia

ja siina joudutaan tekemaan sellainen kompromissi, ettd se sijoitetaan lounaan
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puoleiselle paatyseinélle nykyisen séhkodverstaan tilalle, jolloin se vaatii verstaan
purkamisen. Laitetasoja suunniteltaessa téaytyy ottaa huomioon huoltotilantarve
kuviossa 10 esitetylla tavalla. A on ilmanvaihtokoneen leveys ja b on 0,4 kertaa

ilmanvaihtokoneen korkeus tai vahintaan 400 mm.

L
limanvaihtokone
«f
| _ | <
LHuoItutllu |
H (), -"———— ay
niEEale

|
Kuvio 10. llmanvaihtokoneen huoltotilan sijoitus ja mitoitusesimerkki.
(RakMK D2 2012, 21).

Laitteistojen tuloilmapattereiden tehoksi Kojan mitoitusohjelma maarittelee varus-
teluun 153,7 kW (212 kW) ja hitsaamoon 378,5 kW (453 kW). Suluissa ilmoitetaan
aiemmin laskemani tehontarpeet. Kojan mitoitusohjelma laskee patteritehot aiem-

min laskemaani pienemmaksi johtuen tehokkaammasta lammontalteenotosta.

Lammodntalteenotto. Kaytdssa olevia lammdontalteenottolaitteita on kolme eri-
tyyppista: levylammaonsiirrin, nestekiertoinen lammonsiirrin seka pyoriva re-

generaattori.

Levylammaonsiirrin (kuvio 11) koostuu levypakasta, jossa joka toisessa levyvalissa
virtaa tuloilma ja joka toisessa poistoilma. LAmpd siirtyy levyjen lapi ilmavirrasta
toiseen (llmanvaihdon lammontalteenotto asunnoissa 2010, 2). Virtaus tapahtuu
ristivirtauksena tai vastavirtauksena. Tulo- ja poistoilma eivét ole koskaan toisiinsa
kosketuksissa, joten levylammaonsiirrin ei myodskaan siirra kosteutta tuloilman ja

poistoilman valilla. Levylammansiirtimien lampdtilasuhde on yleensé 55—-65 %.
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tuloilma poistoilma

jateilma ulkoilma

Kuvio 11. Levylammansiirrin.
(lmanvaihdon lammadntalteenotto asunnoissa 2010, 2).

Nestekiertoinen lammaonsiirrin koostuu tuloilmakanavassa ja poistoilmakanavassa
olevista lamellipattereista, joiden valilla kierratetdan lammaonsiirtonestetta, joka on
yleensé vesi-etyleeniglykoliseosta. Tulo- ja poistoilma eivat ole koskaan toisiinsa
kosketuksissa, joten mydskaan kosteutta ei siirry tuloilman ja poistoilman valilla.
Jarjestelman etuna on se, ettei tulo- ja poistoilmakanavia tarvitse valttamatta joh-
taa samaan paikkaan, kun lammonsiirto tapahtuu nestekierron avulla. Jarjestel-
man lampotilahyotysuhde on 45-60 % (Seppanen, O 2008, 287).

Pyoriva regeneraattori (Kuvio 12) koostuu pydrivasta kennostosta, jossa lAmmin
poistoilma varaa kennoja puolen kierroksen verran ja siirtyessaan kylman tuloil-
man puolelle kennot puolestaan luovuttavat lamponsa ulkoilmavirralle (Ilmanvaih-
don lAmmontalteenotto asunnoissa 2010, 2). Tulo- ja poistoilma kulkee samaa
reittid pitkin, joten kaytannodssa tuloilmaan sekoittuu murto-osa poistoilmasta, jol-
loin mukana voi siirtyd kosteutta ja epdpuhtauksia. Pyorimisesta johtuen LTO:n
jaatymisherkkyys on vahaista, mika parantaa vuosihyotysuhdetta. Regeneraattorin

lampdotilahyotysuhde on 70-85 %.
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ulkoilma tuloilma

jateilma poistoilma

Kuvio 12. Pydriva regeneraattori.
(lmanvaihdon lammadntalteenotto asunnoissa 2010, 2).

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 (RakMK D2 2012, 17) mukaan
otettaessa lampoda talteen luokan 4 poistoilmasta on yleensa kaytettava virtaavan
valiaineen valityksella toimivaa lammaontalteenottoa, jossa tulo- ja poistoilma eivat
sekoitu. Mutta samalla seuraavassa kohdassa mainitaan, etta jos ilmanvaihtokone
palvelee vain yhta tilaa, voidaan lammdontalteenoton [ammaonsiirtimen tyyppi valita
vapaasti vaikka poistoilma olisi luokkaa 3 tai 4. Tama edellyttdd kuitenkin, etta tu-

loilma on riittdvan puhdasta takaamaan ilman laadulle asetetut vaatimukset.

Kayttamalla automaattipesutoiminnolla varustettua poistoilman sahkdsuodatinta
saadaan poistoilmasta suurin osa hitsaushuuruista ja muista epapuhtauksista vai-
vattomasti poistettua, jolloin regeneratiivinen lAmmontalteenottokenno voidaan

valita kohteeseen.

3.7 Oviverhot

Koko hallissa on kaytdssa vain yksi ovipuhallin, joka on juuri asennettu. Taman
toimintaan eivat kuitenkaan tyontekijat ole tyytyvaisia, mutta sen toimimattomuus
ei todennakdisesti johdu laitteesta itsestaan, vaan sen selittdd ilmanvaihdon ny-
kyinen tila. Juuri kyseisessa tilassa eli varusteluosastossa alipaine on niin suuri,
ettd aina nosto-oven avauduttua aukosta imeytyy hurja maara kylmaa ilmaa si-
saan. llmanvaihdon uusimisen ja tasapainotuksen jalkeen tdmékin ovipuhallin
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varmasti toimii. Sen jalkeen suosittelisin asentamaan muihinkin usein avattavaan
oveen ovipuhaltimet (Ovet A2, A4, A5 ja A6), silla ovipuhaltimien kayttd pudottaa
oven avaamisen aiheuttaman energiankulutuksen puoleen ja tyontekijéiden tydolot

seka viihtyvyys paranevat.

3.8 Illmatilojen rajaus

Suuret ilmatilat tulisi jakaa pienempiin osiin ilmavirtojen hallitsemiseksi. Tahan so-
veltuisi esimerkiksi rullaovet liiketunnistimilla, jolloin ne avautuisivat aina automaat-
tisesti, kun joku liikkuu ovea kohti. Rullaovet aukeavat nopeasti, joten niiden kiinni
oleminen ei haittaa kenenkaan toimintaa. Vahintd&dn maalaamon ja varustelun se-
k& maalaamon ja hitsaamon valilla tulisi tallaiset ovet olla, jolloin naiden tilojen il-
mamassat eivat sekoittuisi kovin helposti. Suosittelisin kuitenkin hitsaamon keskel-

l& menevan valiseindn aukkoihin asennettavan myds téllaiset.
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4 ILMASTOINNIN KUSTANNUKSET

4.1 Jarjestelman kustannukset

Jarjestelman kustannukset laskettiin Haahtelan Taku-
kustannuslaskentaohjelmalla. Laskennan tuloste ja korjausohjelma on liitteena
(Liite 12). Takun avulla voidaan huomioida kaikki hankkeeseen liittyvat kustannuk-
set, kuten hankkeen johto, aputy6t, vanhan jarjestelman purkutyot, rakennuksen
rakenteiden muutokset, suunnitelmien ja hintojen muutosten varaukset. Taku on
turvallinen vaihtoehto budjettihinnan laskemiseen: kun hanketta johdetaan oikein,
voidaan olla melko varmoja, ettei budjettia ylitetd. Laskennan tuloksena saadaan
hankkeen kokonaiskustannukseksi 718 000 €, alv 0%.

4.2 Saatavat saastot

Saastot perustuvat lAmmontalteenotosta saatavaan energiansaastoon. Tahan ote-
taan mukaan viela tarkastelu, jossa huomioidaan ilman laadun paranemisen vaiku-

tuksesta saatava tuottavuuden nousu.

Lammaodntalteenotosta saatava energiansaastt lasketaan aiemmin esitetyilla kaa-
voilla 1 ja 2. Lammontalteenoton kautta meneva poistoilmavirta on noin 15,6 m*/s
ja lammaontalteenoton vuosihy6tysuhde on pyorivalla kennolla noin 70 %. Laskel-
mat ovat taulukossa 3. Lammontalteenotosta saadaan siis 875 751 kWh vuodessa
energiaa talteen. Jos kaytetaan pelletin kustannuksena 0,06 €/kWh, saadaan vuo-
dessa saastettya n. 52 500 €.
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Taulukko 3. LTO:sta saatavat sdastot.

Ts Hiv, Ito

[°C] [W/K] qv, poisto 1560 m3/s td 0,75tv 0,71

17 7020 r l1na 0,7

Jyvaskyla
Tu At AT Qiyv, Ito

Kuukausi [°C] [h] [°C] [kWHh]
Tammikuu -10,6 744 27,6 | 144151
Helmikuu -12,2 672 29,2 | 137749
Maaliskuu -2,58 744 19,6 | 102264
Huhtikuu 0,2 720 16,8 84914
Toukokuu 10,3 744 6,7 34993
Kesdkuu 14,9 720 2,1 10614
Heinakuu 15 744 2,0 10446
Elokuu 14,8 744 2,2 11490
Syyskuu 7,97 720 9,0 45641
Lokakuu 1,73 744 15,3 79753
Marraskuu -0,59 720 17,6 88907
Joulukuu -6,9 744 23,9 | 124827
Koko vuosi 875751

Pelletin hinta Sddsto yhteensa

[€/kWh, alv 0%)] [€/vuosi, alv 0%]
0,06 52545

Usean tutkimuksen mukaan muun muassa ilman laadulla on myds yhteys tyon
tuottavuuteen seka sairauspoissaoloihin. Yhteys tuottavuuteen voidaan maaritella
seuraavalla tavalla: "Subijektiivisesti ilmaistujen yleisoireiden 10%:n keskimaarai-
nen absoluuttinen muutos vastaa 1,0 %:n muutosta tydsuorituksissa (tuottavuu-
dessa)”. Yhteys sairauspoissaoloihin voidaan maaritelld seuraavasti: "Subjektiivi-
sesti ilmaistujen arsytysoireiden 10 %:n keskimaarainen absoluuttinen muutos
vastaa 0,7 %:n muutosta sairauspoissaoloissa.” (Seppanen 2006, 25.) Yleisoirei-
siin kuuluvat vasymys, paan raskaalta tuntuminen, paansarky, pahoinvointi, hui-
maus seka keskittymisvaikeudet. Arsytysoireisiin puolestaan kuuluvat silmien, ne-

nan ja kurkun arsytys seka yska. (Seppanen, O 2006, 25.)

Suomessa tyon tuottavuus on keskimaarin 50 000 € vuodessa tyontekijaa kohden
(Seppéanen 2006, 31) ja hallissa tydskentelee noin 85 tyontekijaa. Laskelmat ovat

taulukossa 4, jossa on laskettu tuottavuuden nousut euromaaréising, jos tuotta-
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vuus nousee 1 %, 2 % tai 3 %. Tehd&an varovainen oletus, etta investoimalla uu-
teen ilmastointijarjestelmaan saadaan edella mainittujen oireiden esiintyvyys va-
henemaan reilut 10 %, jolloin vaikutus kokonaistuottavuuteen (tydsuoritukset +
sairauspoissaolot) olisi noin 2 %. Talldin saastéa kertyisi vuositasolla noin 85 000

euroa.

Taulukko 4. Tuottavuuden nousun vaikutukset.

Tyon arvo
€/hl6/a hloa €/a
50000 85 4250000

Tuottavuuden nousu

1% 2% 3%
€/a €/a €/a
42500 85000 127500

Investoinnista saatavat saastot olisivat siis yhteensa 52 500 € + 85000 € =
137 500 € vuodessa.

4.3 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika ilman korkotuottovaatimusta lasketaan yksinkertaisesti jaka-

malla hankkeen kokonaiskustannus investoinnista saatavilla kokonaissaastoilla:

718 000 €
= = 5,2 vuotta

™A = 137500 €

Jos investoinnille asetetaan korkotuottovaatimus, saadaan takaisinmaksuaika las-
kettua hyodyntaen kaavaa 12. Takaisinmaksuaika saadaan kun lasketaan misséa

ajassa nettotuottojen nykyarvo on hankintamenon suuruinen.

(1+a)? -1

ax(l+a)P (12)

Nykyarvo = nettotuotto X
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jossa

Nykyarvo nettotuottojen yhteinen alkuarvo, €

nettotuotto investoinnista saatava vuosittainen tuotto — kulut, €
a laskentakorkokanta, %

b investointiaika, vuotta

Taten jos investoinnille halutaan 5 %:n korkotuotto, saadaan takaisinmaksuajaksi
noin 6,2 vuotta. Tamakin vain silla oletuksella, ettd investoinnin jddnndésarvo on
0 €. Todellisuudessa jarjestelman arvo 6,2 vuoden jalkeen on vield satoja tuhansia
euroja, joten todellinen takaisinmaksuaika on lahemp&na tuota aiemmin laskettua

5,2 vuotta.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli laatia selvitys A-hallin ilmanvaihdon nykytilanteesta ja tehda
suunnitelma ilmanvaihdon parantamiseksi kustannusarvioineen. Nykyinen jarjes-
telm& mitattiin ja aistinvaraisesti tunnusteltiin ilman laatua. Mittaukset osoittivat
nykyisen jarjestelman yllapitavan haitallista ylipainetta hallissa ja ilman laatu todet-
tiin aistinvaraisesti ala-arvoiseksi. Taman liséksi nykyisessa laitteistossa ei ole
lammontalteenottoa ja laitteiston ika (40 vuotta) tulee vakisin vastaan. Laitteisto

kokonaisuudessaan taytyy hylata ja rakentaa kokonaan uusi ilmastointijarjestelma.

Taman tyon tuloksena maariteltiin uusi ilmastointijarjestelma laitevalintoineen. Uu-
desta jarjestelmasta tehtiin ilmanvaihtopiirustukset (Liite 13) ja laskettiin jarjestel-
man budjettihinta. Uudesta jarjestelmasta saadaan suorina tuottoina lammaontal-
teenoton kautta saatu energiansaastd seka epasuorina tuottoina tuottavuuden pa-

raneminen. Nama puettiin luvuiksi ja laskettiin takaisinmaksuajaksi noin 5,2 vuotta.

Suosittelen ilmastoinnin uusimista pikaisesti, jotta se saadaan mahdollisimman
pian tuottamaan. Uudella jarjestelmalld on runsaasti myonteisia vaikutuksia muun

muassa tyohyvinvointiin, viihtyvyyteen ja yrityksen imagoon.
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LIITE 1 Nykyisen jarjestelmén ilmanvaihtopiirustukset
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LITE 3 Hymy-tuloilmalaitteen tuotekortti

HYMY-TULOILMALAITE

Tuotekuvaus

Hymy tuloilmalaite on teollisuuskéytt6on suunniteltu ratkaisu syrjaytysilmanvaihtoon. Se
on omiaan vaativissa kohteissa, missé tarvitaan tehokasta huuhteluvaikutusta ja hairiovir-
tauksille tunteetonta ilmanvaihtoa. HYMY'ssé on yhdistetty ainutlaatuisesti puhallussuihku
piennopeusilmanjakoon, mink& ansiosta puhdas tuloilma voidaan johtaa hallitusti tyosken-
telyvyohykkeelle huomattavasti pidemmalle kuin perinteisilla piennopeusilmanjakolaitteil-
la. Tuloilma voi olla jopa ylilampoistd. HYMY on suunniteltu ripustettavaksi seindlle n.
2,5 — 3 metrin korkeudelle, minké ansiosta lattiapinta-alaa voidaan kayttéa vapaasti.

350

250

300

Puhallusraka

\ 1i-

\ .

1500

350

Reikipelti
Ominaisuudet
. Tunteeton sisdilman hairidvirtauksille
. Alhainen painehavio
. Suuri ilmavirta
. Joustava sijoitus
. Ei vie lattiapinta-alaa
. Seinalld suojassa trukkien ym kolhuilta

. Véahameluinen
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Toiminta

@
1

Likainen ilma poistetaan yldosasta

Puhdas tuloilma johdetaan tydskentelyvyohykkeelle

Kantosuihku
N «
W n
\ ~ - /

s

HYMY-ilmanvaihtojarjestelman toimintaperiaate. Puhdas tuloilma huuhtelee tyoskentely-
aluetta ja auttaa johtamaan likaisen poistoilman rakennuksen yldosaan.

Hymyn toiminta perustuu kahden eri tuloilmanjaon yhdistamiseen. Kantosuihku on rako-
mainen puhallussuihku kun taas piennopeuksinen syrjayttava ilma tulee alhaisella nopeu-
della rei’itetetyn otsapinnan kautta. Puhallussuihkun tehtdvéné on ohjata puhdasta tuloil-
maa halutulle alueelle. Suihkun liikemaaran avulla puhdasta tuloilmaa saadaan johdettua
pidemmalle kuin pelk&lla piennopeusilmanjaolla. Ainutkertaisen rakenteensa ansiosta tu-
loilma voi olla my6s ylilampaoisté.

Ratkaisun avulla voidaan tuoda raitisilmaa hallitusti tyoskentelyvyohykkeelle. Vapautuvat
epépuhtaudet kulkeutuvat yl6s hallin yldosaan, josta likainen ilma poistetaan. Oleskelu-
vybhyke pysyy siten koko ajan puhtaampana, kuin sita ylempana

oleva ilma.

Tasanopeuskayra isotermisella tuloilmalla
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Toiminta-alue
lImavirta 150 — 350 I/s. Lampétilaero -10 .. +5 °C

Heittokuvio

1N\ /

7
AN

E N L7 = dT=+5°C
2 dt=+3°C
< " —dT=0°C
< 1 \ \ —dT=-5°C
- \\ \\
N
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Vaakasuora etéaisyys (m)

HYMY tuloilmalaitteen heittokuvio eri tuloilman lampétiloilla. Tuloilmavirta 350 I/s.



Mitat ja paino

250

300

Puhallusrako

\
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350

\

350

1500

Reikapelti
Hymy tuloilmalaitten mitat

Paino: 17 kg

Materiaali ja pintakasittely

Kotelo: sinkitty/polttomaalattu teras
Etulevy: rei’itetty terédslevy

I
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LIITE 4 BOCa-tuloilmalaitteen tuotekortti

BOC

Piennopeuslaite BOOSTER-toiminnolla

Jos

Lyhyesti Pikavalintataulukko

» limalammitteisiin tilothin ILMAVIRTA - AANITASO

» Sahkdmoottori tai kasisaatod BOC lfs

» Korkeisiin tiloihin Koko 30 dB(A) 35 dB(A) 40 dB(A)

o = §22 200 180 215 250

» Ei vie Iattiatilaa 750 60 200 250

» Sisaltyy MagiCAD-tietokantaan 215 375 440 510
400 590 690 790
500 a10 1015 1300
630 1400 1600 1800

Tiedot pellin ollessa auki ja huonevaimennuksen ollessa 16 dB.
{150 m? ekvivalenttia absorptioalaa. Taulukon 3aniarvot
edellyttavat vahintadn 4 kanavahalkaisijan pituista suojaetai-
syytta ennen tuloimalaitetta.)

Swegon’



BOC

Tekniset ominaisuudet

Rakenne

BOC on suunniteltu korkeisiin tiloihin, esim. myym3ala-,
teollisuus- ja urheiluhalleihin. Sen on kahdeksankulmai-
nen ja sen yldosasza |3hinna liitdntdosaa on Swegonin

ainutlaatuiset aerodynaamiset suuttimet.

Alaosassa on reifitetty irrotettava otsalevy. Sen takana
on ilmanjakolevy, joka on varustettu Swegonin muuun-
tuvalla hajotuskuviojarjestelmalla Varizon®.

Suutinosan ja rei‘itetyn osan valilla on sa3topelti, jota kiyte-
t33n joko s3hkdmoottorilla (1) tai kasin (2). Katso kuva 1.
BOC asennetaan seindlle tai lattialle toimitukseen sisal-
tyvilld sokkeleilla.

Maateriaali ja pintak&sittely

BOC on valmistettu sinkitystd teraslevysta. Suuttimet on
valmistettu ABS-muaovista. Koko tuloilmalaite on poltto-
maalattu mattaharmaa RAL 7037, Laite voidaan toimittaa
vaihtoehtoisesti myGs seuraavissa vakiovareissa: Valkoalu-
miini RAL 9006, mattamusta RAL 9005, harmaa alumiini
RAL 9007, vakiovalkoinen RAL 9010, valkoinen (signal
white) RAL 9003 (NC5 0500), sekd galvanoituna mallina.

Mukauttaminen
Wakiokokojen lisaksi laitetta toimitetaan erikoismittaisina.
Ota yhteys Swegonin edustajaan lisatietoja varten.

Lisavarusteet

Saddettava mittayksikko

CRM1. S3ddettavd mittayksikkd ilmamadran sa3toon (4).
Katso kuva 1.

Pikaliitospanta

FSR. Pikaliitospanta (3). Katso kuva 1.

Ohjausyksikko

WHC. Vaihtaa seka alildmpdiselle ett ylilampoisele tulcimalle
tarkoitettujen moattorichiattujen ilmalaitteiden puhallussuun-
nan. Ohjaava parametri on tuloilman ja huoneilman vilinen
ldmpétilaero. Katso erillinen WHC-esite (1). Katso kuva 2.

Asennus
Toimituksen sisdltdmat kiinnityssokkelit (3) kiinnitetdan
seinddn ja BOC-yksikkdon. Katso kuva 1.

Kaytto

BOC on suunniteltu asennettavaksi 2,5 — 5 m:n korke-
uteen lattiasta laitteen alareunaan mitattuna. Korkeus
suhteutetaan laitteen koon, imamaardan ja ldmpdtilan
alenemisen mukaan, ks. tekniset tiedot. S33topeltia ohja-
taan helposti iimankasittelykonesn signaalilla, joka kertoo
kulloisenkin tuloilman lEmpétilan. Chjaussignaali voidaan
saada myds kanava-anturista.

Huomaa ettd mitoituschjelmissa &aniarvot on laskettu 150
m* vaimennuspinnalla. Kanavaliitostapaan on kiinnitettava
erityistd huomiota ettei d3nitaso nouse yli halutun. Katso
kuva 4.

Oikeus rakennemuutoksiin pidatetaan.

20111020

www.swegon. fi
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BOC Swegon’

Saato
IImavirtausta tasataan saddettavalld mittayksikalla (4) joka
asatetaan BOC:a edeltdvdan kanavaan. Kuva 1.

Huolto

Kanavan pinta puhdistetaan tarvittaessa hazlezlla vedella
j& astianpesuainealla. Tuloilmalaite puhdistetaan sisapuo-
lelta irrottamalla rei‘itetyt otsalevyt.

Ymparisto
Materiaalisalostus 1Gytyy kotisivuitamme internatista,
waw. swegon i

Kytkent3
WHC liitetadn 24 W AC syGttjannitteeseen. Kytkenta teh-
daan kuvien 2 ja 3 kytkentakaaviciden mukaisesti.

Kuva 2. BOC ja VHC

Selitykset kuvaan 2:

1 = Kanavalampotila-anturilla varustettu ohjausyksikks VHC
2 = Huonelampatila-anturi.

3 = Rytkentarasia, e sisally toimituksesen.

4 = Kiinteasti asennettu moottorijohto 0,4 m.

Joa

# e 24 VAC \ \
e
[ ol
R A8
j T Sy
) | 11
i s o1]e2] palxzfeol g [orfor]ar]wr]
‘ Swegon .
1] ASM1155F907 L | e
o %
Jkiy
g ]
1 4
o ‘:ﬁ Kuva 3. Kytkentakaavio esittad kytkentaa Sauterin peltimootto-

i rilla vanustettuun tuloilmalzitteeseen.

Selitykset kuvaan 3:

1 = Ohjausyksikko WHC.

2 = Kanavalampotila-anturi, sisally toimitukseen (DT).
Kuwa 1. Asannus. 3 = Huonelampatila-anturi, sisally toimitukseen (RT).
4 = Vaihtolampatilan asettelw.

Qikeus rakennemuutoksiin pidatet3an. 20111020 wnw.swegaon fi



BOC

Tekniset tiedot

« Ajnitiedot dB(A) koskevat huonetta, jonka ekvivalentti
absorpticala on 150 m2 &anitaso mitattu 2 m lait-
teesta. Laite litetty kanavaan jossa vahint3an 4 kanava-

halkaisijan pituinen sucjaetdisyys ennen tulcilmalaitetta.

» Sihkdmoottorn tiedot  Sauter ASM 115 SF901

SySttojannite AC 24V £20%, 50...60Hz
SySttdjannite DC 24V +20 %

Tehon kulutus 48W 8TVA

Kayntiaika B0/120 sek {50 Hz)

Taulukko. Kanavalirtdnnat.

Kanavalitannat
mis A B C D
4-5 mis +2 +6 +3 +3
6-B mfs + 4 +10 +6 +6

Vaikutus aanitasoon (dB) eri kanavalitannaill2 jz iimannope-

uksilla

Aanitiedot - BOC
Aénitehotaso L, (dB)

o
(]
Lw)

Kuva 4. Esimerkkaia miten ari litostavat vaikutiavat 3nenkehi-

tyksoon

Ainenvaimennus AL (dB)

Taulukko K_, Taulukko AL

Koko Keskitaajuus (oktaavikaista) He Koko Keskitaajuus (oktaavikaista) Hz

BOC | 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000 BOC | 62 125 250 500 1000 2000 4000 B000
200 17 15 16 15 12 2 -2 -4 200 16 12 & 2 2 3 5 4
250 15 17 16 18 n o -2 15 250 15 10 5 2 2 3 4 5
315 15 17 16 18 10 -2 -3 -0 N5 14 9 4 1 V] 1 2 2
400 18 18 19 16 49 -2 -4 A2 400 10 6 4 1 1 1 1 1
500 12 17 18 16 10 20 42 N 500 8 4 3 1 1 1 1 1
B30 14 20 19 16 8 -3 -1 -7 630 [ 3 2 1 1 1 0 0
Ero+ | 2 2 2 2 2 2 2 2 Erot | 2 2 2 2 2 2 2 2

Oikeus rakennemuutoksiin pidatetaan. 20111020 www.swegon. fi
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BOC Swegon’

Mitoituskayrastét — BOC - Tuloilma

llmavirta — Heittopituus — Lammitetyt ilmavirrat

* K3yrastds el saa kiyttss s3stoon.

* Kayrastdat osoittavat imavirtauksen tunkeutumissywyy-
den huonesssa tuloilmalaitteen alareunasta laskettuna.

Esimerkki:
BOC 400:n tunkeutumissyvyys on 3,0 m ilmavirtauksella

660 Ifs ilman ylilampétilan ollessa +5 K. m
Jos ylilampdtilaksi halutaan +10 K, tunkeutumissywyyttd 1
pienannetian kertoimella 0,66 eli 3,0 m x 0,66 = 1,98 m.
Kayrastd 1. Tunkeutumissyvyys (m) ylilampatilassa +5 =C.
00 M0 ag  LEImMY 509 30
‘ I i 7 =
|r Vi 1 1
/ 5 -
[ ! i
. J " 14
y Jﬂ ¢ A i 1 i
“ d A o

(m]

[ 100 MG 300 400 Liei] B0 P00 BDD DD 000 100 1200 1300 el UED0 1eDD 1700

Kayrastd 2. Korjauskerroin muille ylilampotiloille (kf)

¥ Tl

Qikeus rakennemuutoksiin pidatet3an. 20111020 wnw.swegaon fi

Joa
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EOC

Mitoituskayrastot — BOC - Tuloilma -

Asennus seinaan

llmavirta — Léhivyohyke — Alilampaiset ilmavirrat

» Kayrastdjs ei saa kiyttss sasteon.

* Kayrastdt esittdvat |BhivyShykettd a, . ja by, erikokoi-
silla tuloilmalaitteilla, ilmavirtauksilla ja asennuskorke-
uksilla. Lahivyihyke tarkoittaa etdisyyttd iimasuihkun
nopeusrajapintaan iimannopeudella 0,2 mis iimoi-
tetulla at-arvolla. at on t3ss3 tapauksessa 1,2 monn
korkeudella lattiasta mitatun huoneilman lampdtilan ja

tuloilman ldmpatilan erotus, ts. ei poisto- ja tuloilman B
l&mpdatilan erotus.
* Esimerkki:
Pastd asennuskorkeus ja laitteen koko. BOC 315, asen-
nuskorkeus joko 3,2 m
4 m 1ghivydhyke 3, & I:JmI iimavirtauksella 240 |/s
& m lahivydhyke a, .. & by ., imavirtauksella 360 I/s
* Nuunkokoisista lahivyShylkeists voidaan kayttad kaavea:
i L V' R 9 _ %o
a2 oS by by,
q, = walittu iimavirta
i =valittu lahivyohyke
q, = tunnettu iimavirta
i = tunnettu I3hivyohyke
450 260
» Esimerkki: =——= 3, = I5m
b2y &
+ Tiedot arvolla At -6 K lasketaan ssuraavasti:
a,mAtIK- 1,25
: By = b:u.zx
Kayrasto 3. Lahivydhyke — Seinddn asennettu laite
(at =3 K).
20 315 { i ) 4 a0 LIt
" I NV A I N V4 L/
" fifi 1o i1 77 17 A |
is [T ¥ Vi | ! <
. V- 17 ¥ i1 A
. | L LA Jl /A1
(Hm) Ty T T T T 1A
e [ I | : | C[f
iy T S O
- i AT N[ TN
! A N Y A
& \ \ AN N
. ) M, | s T !
4 A > T~ .
L ! -
s i
kg =im F ™ k- o (L] 1= Lr ] g na an 50 am L
mokboseim W B 0 s e Lo s o aln ] 11 e
mypkBygabm 1R o e 1] e . 10 sh slo &0 o 13 )
Mrdbyzein HE h LR R " A P LT "R PR 5}
S TLL VLS C] :s'll :5&! -r;a HIP -u'a g u“. HID 9!0 Iﬂ!D 11':1 I:'!D l;.w |-h
Qikeus rakennemuutoksiin pidatetaan. 20111020 www swegon fi
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EOC

Mitoituskayrastot - BOC - Tuloilma - Asennus

vapaasti kattoon

llmavirta - Léhivyohyke - Alilampaiset ilmavirrat

» Kiyrastdia e saa kayttss s3ataan.

s Kayrastdt esittdvat [3hivyShyketta I erikokoisilla
tuloilmalaitteilla, imavirtauksilla ja asennuskorkeuksilla.

s |ihivyShyke tarkoittaa etdisyytta ilmasuihkun nopeus- @
rajapintaan iimannopeudella 0,2 m/s ilmoitatulla
At-arvolla. At on t3ss3 tapauksessa 1,2 mon
korkeudella lattiasta mitatun huoneilman ldmpdtilan ja
tuloilman |dmpatilan erotus, ts. ei poisto- ja tuloilman
ldmpdatilan erotus.

* Esimerkki:
Paata asennuskorkeus ja laitteen koko. BOC 315, asen-
nuskorkeus joko 3,4 m
4 m |3hivyShyke a__ ilmavirtauksella 500 Ifs
& m lghivydhyke a, ., ilmavirtauksella 750 I/s

s Muunkokoisissa [3hivydhykkeizsa voidaan kaytt3a

kaavaa:
L . P
aI:I,l: a:l_?
aq, = valittu iimavirta
3, = valittu |ahivyohyke
aq, = tunnettu iimavirta
3, = tunnettu lahivyohyke
s FEsimerkki-
950 _ 750 a, = 76m
CoFs 6 -

+ Tiedot arvolla At -6 K lasketaan seuraavasti:
3,,,4t3°C - 1,25

Kayrasto 4. Lahivyohyke — Vapaasti asennettu laite

(at =3 K).
mne 158 ni l[:! 0 L
ol / / / / /
" | / i 4 ¢
" i Vi e yd
“ [ i yd
: [ f Fi / i
i { Fi I 4 Vi
. [ [ / {
(M), \ \ 5 A
- SN N ™ 1N
NN S . .
" LA 2y Tt M,
. A AN ™ .
' ] W \ - o
wgp=im 1 ) L 1= e bl o ) - kL) -
agyete ] & h o i +h W . ke ]
] ale L £ s B b e nba ek 1%
Wl
Dikeus rakennemuutoksiin pidatetaan. 20111020 waw swegon fi
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EOC

Mitoituskayrastot - BOC

limavirtaus — Painehavio — Aanitaso

* [ Eyrastdid ei saa kayttdd s35ta0n.

s Kayrastdssa esitetyt tiedot ovat 150 m? vaimennus-

pinnalla, mittaus 2 m laitteesta. Laite litetty kanavaan
jossa wéhintaan 4 kanavahalkaisijan pituinen suojastai-

syys ennen tuloilmalaitetta

+ dB(C) arvo on yleens3 6-9 dB korkeampi kuin dB(A)

arvo.

* Kayrastdn mittaviiva koskee avointa apupeltid. Pellin
ollessa kiinni d&nitaso kohoaa noin 5 dB ja kokonais-

paine noin 8 Fa.

BOC 200 BOC 400
m P - mPa
100
[+~ /
L] o 1
L] 40 -
= B = 20 dEGA) ]
ot = £
= ;0 30
m =, =
= .ol
10 o
1 /'f =
. L : —
4 3
3 A
@ = 100 2m 00 U= 400 2
T T T T T T T T o 300 400 oo loon b=
200 300 400 5 4000 m¥h T T T T T T
1000 2000 3000 4000 mim
BOC 250
n.Pa BOC 500
100 nFa
/" 400
s ad e
40 40 gBA) <] 50
E 35| 0 =
i 2 T
= = E
k| o f
- T 2=~
/ 10 ‘515
= . L
3 " 4 -
. 3
100 200 300 400 SO0 ¥s 1000 2 =
T T T T T T T T T 2o am 0 =} foo0 [ 2000
400 50 1000 moe m'h T T T T L N | —
1000 2000 3000 4000 SO00 m'm
BOC 315
P BOC 630
100 nFn
|1 400
B ] -]
40 Bl
- A0 dSiA 21
30 = .-r/
@ 40 EA
=y =
2]
10
- 10 ﬁ'}/
f/ -
: = : 4
3 A 4 —
= 3 e
2 [~
100 200 300 400 SO0 ¥s 1000 5
. —— . : — 400 00 1000 2000 3000 Uiz 4000
400 50 1000 mon m'h T T T T
2000 3000 4000 5000 10000 m'th
Qikeus rakennemuutoksiin pidatetaan. 20111020 www swegon fi
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EOC

Mitat ja paino

BOC
Koko | A B C @D E Paino, kg
200 | 1300 320 17 200 264 18.0
250 | 1400 353 17 250 281 no
35 [ 1500 381 17 35 295 230
400 | 1600 464 17 400 336 290
500 | 1800 612 17 500 410 350
630 | 2000 7&2 17 630 485 450

Erittely

Tuote

Kaksitoiminen tuloilmalaite, BOC a -zaa -b
jossa Booster-toiminto

Varsio:

Koko:

200, 250, 315, 400, 500, 630

Sahkdmoottorikaytio: 1
(moottori Sauter ASM115 SFE01 sisaltyy)

Manuaalikaytto, MDE: 2

Lisdvarustest

Sasdettava mittayksikkd CRM ¢ -a -bbb -
Versio

Tyyppi: 1

Koko:

200, 250, 215, 400, 500, 630

Ohjauslaitteen: 1 = Manuaaknen pelti kahwa

Ohjausyksikko VHC  a
Versio:
Pikaliitospanta FSR ¢ -3aa
Versio:
Koko:

160, 200, 250, 315, 400, 500

Laitekuvaus

Swegonin kahdeksankulmainen piennopeuslaite, jossa an
sisadnrakennettu vaihtopelti tyyppid BOC Booster, sis3l-
tden seuraavat toiminnot:

* 533dettava hajotuskuvio ja l3hivydhyke

* Fi tukkeudu

+ Sopii sekd ali- ettd ylildmpimalle tuloilmalle
* Ripustuskiinnikkeet

* SigFanrakennettu ilmavirtauksen saadin

* Puhdistettava

* Jauhemaalattu tummanharmaaksi RAL 7037

Lisatarvikkeet:
Saadettava CRMc 1 -23a-1 xx kpl
mittayksikko:
Kokao: BOCaaaa-b xx kpl
Kwa 5. BOC.
9

Dikeus rakennemuutoksiin pidatetaan.
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LIITE 5 USR-poistoilmasaleikdn tuotekortti

LEEA Sl

USR Saleikko

A

USE saleikks on tarkoitettu peistoilmalaitteeksi Sileikkd voidaan asentaa
inisn tai kath e void P —— 4 liit St lastil koon TGE.

Lis3 on . P ——

Pikavalinta
Joilma il litintslaatikkoa
Kok L TeE Imairta |/s{m ] Bdneason cleans
BH) imnavaan, & mm 25 cB[a) 30 oeja) 35 aaja)
LERSCG.100 1885 56 58 208 &7
LERZ00.100 180 as 8B j353) 120
LERACE00 180 100 0 232 128
LERSCE00 200 130 186 (540 178
LERECE00 280 175 200 720 e
LERS000 280 220 280 [800) 2a0
LESR-1000900 a8 280 230(11&8) arns
LERZCO150 200 130 56 540 1m
LERACES0 280 175 200 720 e
LERSIS0 a8 220 250 [900) aa0
LERESIS0 a8 a8 280(1008) 330
LERECGOS0 215 200 an0 {12a0) 250
LES000150 218 280 a@0(1728) 540
LERAOG200 a8 a8 2801008) 330
LERSOGE00 R ] 280 330(11a8) arns
LERES0200 s asa 4001440y 480
LERESOG200 s 420 aa0(1728) a0
LR 1000200 s 00 Sa0([1920) E0
At Wioods am42 A 20211 1

Tuotetiedot

« Tarkoitettu poistoilmalaitieeksi
= Liitantalaatikolla tai flman
Jp—————

Tuoternerkintéesimerkki
Saleikkd TTSRE-600-100
Liitantilaatikko TGE-&00-100-4
S3ddtoosa S-e00-100
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LEER Sikafidd

limavirta, painehavio, aanitiedot, mitat ja painot

Valintak&yrasto

Mitat ja painot

box b, mm [ 1
0 : = 50 |
50 7 T TR TV L b [mlis]
[] / : 1l Irf
7 i 125x125
LN,
N
TR TN : |
Wi :
40 |
; 2
1 i
s Hif
/ o A
E |
N
| -If ¥ A Faino, i
100 221 a1 036
100 az1 048
100 421 054
100 521 053
100 521 aze
100 B21 080
1000 2000 1003900 1081 108
00180 az1 171 as3
4004180 421 as3
SO0180 s21 074
BOG1B0 B21 ags
. . BOG180 B21 106
Adnenvaimennus 1000980 1021 127
. e e v 400200 421 221 072
Saleikkd ilman litintdlaatikkea / s33t6lAppdd SCOR200 B2 088
BOO200 B21 ag7
Alnarvaimannus AL [cB) BOGE00 a1 181
Koo Ohenavinistan knsktanjuus [Hz) D200 1081 146
128 280 S00 1000 2000 4000 8000
eogin 8 2 Kiinnityskehys K Sadtdosa 5
300100 5 4 2 -
200100 a8 a 40 47
BO0A00 7 a ™
BOGAD0 & a "*
BOGAD0 8 a T =
1000100 a 1 * = s o
A00150 8 a o = &
ANt 80 rd | k= =
BO0-150 [ a F | &
BO01E0 ! 2 - 4N
BOO150 4 1 -
000180 3 1
00200 5 ]
BOO-200 8 a
BOO200 4 1
BOO200 3 1
1000200 3 1
Tol 2 3 ] 2 2 ] 2 3

huoneessen saadaan cheisesta taulukosta.

Az ‘Wonds SB42 A 2211

THm b T TR PRI
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LEER Silatidad

Saatoosa, laskentaesimerkki

Saatdosa S, poistoilma

10% 0% 40% 0%
L .

; i E] 7] ooz

50 o 5
- A I
‘I.:-_' 43 = 7 7
= M. M 45 By
= 30 ~ =
E: H"‘-... "'IF 'ﬁ ST |
o L F a0
< [ SN N
1 Fi M
{ 415
P
/ ey | a0

LH.-_-*_
N ARIVARY SN
0,5 o7 1 2 3 4 & B
v, [m/a)
SEEtDCI" sana,a.t u'tasu}:

Lpiise ™ Lol + Ha |

Otsapintanopeus: v, =(q,/(B x H}) [(m /shm” ]
Otsapinnan (Ak) vaikuhis dinitasoon:

A mBaH [ETa=] [iTi5] [FR = 0z (i) md
LY 20 +3 =+H +11 +15 ol

Saleikin ja saattosan yhieinen aanitaso:

Elalidin jo sifitdoenn Minteoen eots O -1 2-3 4.8 210 o8
a

pm;::uumrrpmnm 3 2 1 4] o8 |

Az ‘Wonds SB42 A 2211

Laskentaesimerkki

1. IImantarve on 150 1/s.

2. Hucneen aanitasovaatimus Lps = 30 dBA).

3. Varmistettava, etta kanavistoa voidaan sa5t53.
Ratkaisu

1. Walitaan sdleikk.d USE-600-100.

2. Lasketaan sallittn aanitase Ly ottasn huomicon

todellinen huonevaimennus ja muut huoneessa clevat
laittest, esim 42 dB(A).

3. Sditoosaa 5 kaytettaessd saadaan:
W =[(0.15 m’/5)f(0.6 x 010 m™)] = 2.5 mys ; Ay =006 m”
=K, =+3dB

Sallittu iinitaso sadtdosaan:
L =42 —3=41 dB(A).

Sileikion ja sditdosan dinitasojen ero on 41 - 21 =20 dB
(Saleikko ei tissi tapauksessa lisadi kokonaisdinitasoa).
Paineensiittalue sadttosaa 5 kaytettdssi on Apy=35Fa.

e
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LEER Silatidad

4(4)

Rakenne, materiaali, asennus, tuotemerkinta

Rakenna

USE saleikk on tarkeitetiu poistoilmalaitteeksi

Saleikkd voidaan asentaa seindin tai kattoon 3e voidaan
kiinnittad myos litdntilaatikkoon TGE. Lisavarusteena on
saatavissa myds sidtbosa 5. USE:ssd on kehys ja kintedt
mudukkolamellit.

Asenmusaukon mitat (BxH, mm) on ilmeitettava
tilauksen yhteydessa. Sdleikkdjen kokoporrastus on
leveyssuunnassa 100 mm ja kerkeussuunnassa 50 mm,
mitta-alueella 200100 ... 1000x200. Suurempia kokoja

on myos saatavissa. Sdleikod, joiden leveys B=1200 ja/

tai korkeus H=600 kootaan useammdsta sdleikdistd (ns.
modulimiteitus). 53itdosan 5 maksimikorkeus on 600
mm. 3ditdosat, joiden leveys B+600 kootaan useammista
osista.

Materiaali ja pintakasittely

USE saleikén rundukkolamellit ja kehys on valmistetiu
alumiinista. Kiinnityskehys K ja sditdosa 5 on valmistettu
kuumasinkitysta terislevysta, paitsi saatbsaleet, jotka ovat
alumiinda.

Saleikét on polttomaalathn. Vakiowiri on valkonen,
RAL-9010.

Azennus

Saleikkd voidaan asentaa linnityskehykseen K tai

(kaikki koot) tai ruuvinreilii (koot B = 600 tai H = 300).
DOhjeet

Asenmus-, kavitd- ja lueolto-ohjeet toimitetaan jokaisen
tuctteen mukana. Ohjeet ovat saatavana myds internetissa
sivuilta www flaktwoods fi.

Tekniset tiedot ja mitoitus

Jotta mitoitus veitaisiin suorittaa taydellisesti, karmattaa
kavttii Flikt Woodsin tuotevalintachjelmaa. Lisatietoja
Jihimm sti myyntil .

Az ‘Wonds SB42 A 2211 4

Tuotemerkinta

Saleikko

USR-aaaa-bbb

Leveys, mm {aaaa)

Korkeus, mm (bbb)

Saleikko kinnityskehykselld
USR-aaaa-bbb-K

Leveys, mm {aaaa)

Korkeus, mm (bbib)
Kiinnityskehys asennethuna (K)

Lisévarusteat

TiGE-aaaa-bbb-c

Saleikkiiitinniin leveys, mm (a3aa)
Sileikkdliitannin korkeus, mm (bbk)

Liftintivaihtoshto (c)
A= sivulta

B=takaa

C=ylhaalta / alhaalta

K-aaaa-bbb
Leveys, mm {aaaa)
Korkeus, mm (bbib)
Saitdosa
5-aaaa-bbhb
Leveys, mm {aaaa)
Korkeus, mm (bbib)

e
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LITE 6 Lumikilpi-ulkoséleikdn tuotekortti

Rakennukseen DECO AIR llman sisaanotto
J even www.jeven.fi

Raittiin ilman sisaanottoon

L Um iKi Ipi imanottoaukkojen suojaksi

Kayttd ja toiminta

LumiKidpi on tarkottetty ilman sisaanottoaukkojen
suojaksi estimaan lumen ja veden paasy rakennuk-
seen.Profilli- ja kammiorakenteen ansiosta lumi (fuulen
nopeus alle 3 m/s) ja vesi erottuvat tehokkaasti
imavirasta. LumiKilven paa-asiallinen materiaali
alumiini, joka osaltaan merkitsee jaatymisvapaata
rakennetta. liman sisaanotto tapahtuu osaltaan myos
lumikilven sivuilta ja pohjasta . Katto-osa on kalteva
ulospain. Pohjaosa on rei tettya alumiinia, LumiKidpi
mitoitetaan vahintaan 600 mm korkeammaksi ja
leveammaks! kuin seinassa oleva ilman
sisaanottoaukko.

Lumikilven vedenerotusaste 1,2 m/s otsapintanopeu-

della on yli 99,8 % (VTT:n mittausraportt 5.52003).

Aineet ja pintakasittely

Lumikilven materiaali on happomaalilla pohjamaalattu
alumiini. Pintamaalaus (RAL-varit) kaksikerroksinen,
ruosteenesbopigmentoitu polyuretaani  2-komponentti-
maall.

Tuotemerkinta

Sade-ja lumisuoja Lumikilpi - 3800 x1800
Tuote

m Lumikilpi Adsitimme oikeudet muutoksin ;l_;:




Rakennukseen DECO AIR llman sisaanotto

www.jeven.fi
Mittatiedot
x|
Moui 1 | Mogui2 | Motuis |l8] N
I
: nl
| i
I
I 4 n :
I
; g nlt
: AL
]
I T nt
nl
nlt
T
11 H
_‘r_%
. o o ]
N L= |etays (nx030 +80) .
_ ) R ") saatavana myos 200 mm syvana
n = modulien lukumaara Pain noin 10kg /m”
YValintataulukko
Iman nopaus sainassa olavassa aukossa max. 2 mis. Painehavio maksimHlmaviralla n. 12 Pa
Lumikilhvan Max. lImavirta| Kanava-aukon Lumikihv an Max. llmavirtta | Kanava-aukon
e ey s(mim ) x mis suositaltava by s(mim) x mis suositaltava
hoor ke s{ mim) koko| mm x mm) korkeus(mm) koko| mm x mm)
1010%1:200 1,0 S00B00 HEB0x2100 82 45001000
1840x1:200 17 1300500 65802100 10,8 50001000
2870%1200 26 2000500 75202100 124 60001000
3800%1200 a5 2700500 84502100 13,5 6500x1000
4730%1200 4.4 400500 9380x2100 152 70001000
5660x1200 52 400500
6580x1200 6,1 4700500 1010:2400 1,7 5001500
7520x1200 7.0 540500 19402400 15 110051300
B450x1200 7.8 6000500 28702400 52 1600x1300
9380x1200 10,0 BT00%500 iggﬁﬁg 7,0 21001300
1010x1500 1,1 500B00 BB 87 3400x1000
10,5 4500%1000
1840x1500 22 1300700 E590:2400
120 5000%1000
2870%1500 a3 1800700 75302400
13,7 G000x1000
3800%1500 4.4 25000700 A450LA00
15,2 6500%1000
4730%1500 54 3000700 GAB0X2400 163 e
5660x1500 6,5 BE00T 00 ' x
G6590x1500 7.7 4300700 1010x2700 1,8 500x1800
75201500 a7 4800700 19402700 39 1000x1500
84501500 a7 5400700 28702700 67 1500x1500
9380x1500 10,6 6000700 38002700 7.8 2000x1500
47302700
1081800 13 5001200 S660x2700 ‘|91'.];r E%gﬂggg
;Eﬁ*]ﬁﬂ §§ 100G 000 6580:2700 135 G000x1200
® - 200700 7520:2700 15,8 60001200
JG 00 52 3000700 84502700 17.1 6500x1200
4730x1800 65 3600x700 9380:2700 19,0 70001200
5660x1800 7.7 30T 00 '
G6580x1800 4,0 4800700 1010:3000 22 5002000
7520x1800 10,4 5800700 18403000 4,0 10002000
8450%1800 12 6500700 28703000 6,4 16001600
9380x1800 125 7200700 38003000 87 22001600
4730x3000 10,6 28001600
10102100 15 BO0x1300 S6E0:3000 13,0 40001600
18402100 aa 10001300 65803000 15,0 40001600
2ZET0x2100 46 15001 300 TH203000 16,8 50001600
3B800x2100 62 20001 300 B450x3000 19,0 5000x1600
4730x2100 77 330001300 Q3803000 21,0 60001600
. ; e N sivu
Lurmikipi Hddtdmme oieudeal muufoksir 724
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ASENNUSOHJE
J even www.jeven.fi
V4 = Raittiin ilman sisaanottoon
L umi Kl Ipl imanottoaukkojen suojaksi

Maanta ja merkitse Lumikilven sijainti suhteessa seinas sa olevaan aukkoon.
Tarvittavat ylitykset: alareuna >300mm, ylareuna 100-300 mm ja sivut> 300 mm.

1. Lumikilpi kiinnitetaan ruuveilla kinnitys-
profilista (A) seinaan.
(Kiinnitykseen tarvitavat ruuvit, @8 mm,
eivat sisally toimitukseen).

2. Kabn ja pohjan kinnitysprofiilit
asennetaan sisakkain.

3. Modulit ( Hx 930mm)
kiinnitetaan pulteilla yhisen katosta (B),
modulien valisesta kinnityskistasta (C) ja
pohjasta (D).

Modulit voidaan asentaa yhteen myos
ennen seinaan kinnittamista.

Modulien yhdistamisessa tarvittavat pultit,
@ 6mm, sisaltyvat toimitukseean.

100-300 mm

| 4,
Seinassa olevan aukon
sijainti suhteessa
lumikilpeen.

%
min 300 mm L//
7

m Lumikilpi Pidstsmme oikeudet muutoksiin ;';:
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LIITE 7 Dragon-ulospuhallushajottimen tuotekortti

Rakennuksesta DECO AIR ilman ulospuhallus

Jeven www.jeven. fi

Jateilman ulospuhallukseen

D I' agon suoraan ylospain

Kaytto ja toiminta

Dragon-ulospuhallushajotin = on tarkoitettu suurten
poistoilmavirtojen  ulospuhallukseen rakennuksesta.
Dragon sijoitetaan rakennuksen tasakatolle. Dragonin
tuoterakenteen ansiosta jateilma puhalletaan erittdin
suurella nopeudella, mutta pienelld painehaviolia
suoraan yldspain.

Dragonin tuoterakenteeseen kuuluu kaareva, lampo- ja
aanieristetty kansiosa, irrotettavalla verkolla varus-tettu
ulospuhaliusosa ja saadettavat tukijalat. Tuoterakenne e
mahdollistaa ulospuhallusaukon sijoituksen raken-
nuksen katolla optimaaliseen kohtaan arkki-
tehtoonisista tai muista seikoista johtuen. Dragon
sulautuu matalan korkeutensa ansiosta hyvin ympa-
ristdon. Tuoterakenne estaa tehokkaasti sadeveden
paasyn poistoilmakanavaan.

Lampdoeristetty selkaosa ja virtausteknisesti edullinen
rakenne merkitsee ettei haitallisen kostean jateilman
aiheuttama  jaatyminen aiheuta ongelmia. Dragon
toimitetaan vakiona kahdesta osasta, jotka litetaan
toisiinsa IT-listoin tai asennuslaipoin.

Aineet ja pintakasittely

Dragon toimitetaan vakiona  kuumasinkitysta
teraslevysta. Saatavana myds ruostumattomasta
teraslevysta tai maalattuna. Pohjamaalaus happo-
pohjamaalilla, pintamaalaus (RAL-varit) kaksikerrok-
sinen, ruosteenestopigmentoitu polyuretaani 2-kompo-
nenttimaali.

Tuotemerkinta
Ulospuhallushajotin Dragon - 1400
Tuote

Koko

Muut materiaalit ja pintakasittely RST MA
Ruostumaton teraslevy -‘7
Maalattu

J even Ulospuhallushajotin Dragon Piditimme oikeudet muutoksiin m
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Rakennuksesta DECO AIR ilman ulospuhallus
J even www.jeven.fi

Mittatiedot
) 3570 .
’ 2000 (1650) S [le200 =//m:km_|:nnmva
] = § i i
1] a i " [
[at]
N
B il '
[T-liitrs /L_ =l
i 1600 1400) | t——— | ] 1800 ,
sHadettAvat tukijalat ( 1400)
= = lukitusruuvein - Teden poisto-
2090 (1690) —

Suluissa olevat mitat Dragon 1400
Dragonit toimitetaan kahtena csana; osien yhteenlittdminen I T-litoksella

Tilavuusvirta, painehavio ja danitiedot

|
[Lwa= 50 dB{A) L

Lwa= 70 dB{A]|

.| | i
[Co=60aBiA)] /|
Vi

J‘——.
o/

%"' / L .. on Dragonin A-ddnitehotaso
. puolivapaasssa kentissd
'*-'; 4 metrin pddssi Dragonista

//
S
2000 4000 8000 16000
3000 6000 10000 25000
limavirta Ifs

[0 Sucsiteltava painehavid-tilavuusvirta-alue
Esim. Dragon 1400; 40 Pa (7600 I/s) - 200 Pa (16000 I/s)

.l evyen Ulospuhaliushajotin Dragon Piditimme oikeudst muutoksin E

Kokonaispainehavio R (Pa)
3 a8 g2 223388

:




Ulospuhallushajotin EYRMA-2 jo lmanotoleite DBAR-1

Yleista

Ominaisuudet

Imanvaihdossa tarvittavat, raikasta ilmaa sisaan ottava
ilmanoticlaite ja kaytettyd ilmaa poistava ulospuhalius-
hajofin ovat usein aincita merkkejd rakennuksen ilman-
vaihtojarjestelmasta.

Omanoticlaite DYMA-] ja enfisestasn parantunut wlespu-
hallushajotin EYMA-2 ovat suunniteliu sijoitettavaksi ny-
kyaikaisten rakennusten katelle ja sopivat paraatipaikalla
tamdn paivin arkkitehiuuriin ja moeotokieleen.

Laitteiden ulkomuodon on suurmitellut tecllinen muoteoi-
lija Eero Rislakli.

EYMA™N mallisucjan numero on 14829 ja DYMA™D 23833,

Materiaali ja pintakasittely

Sek3 ilmanottolaitieen efid ulospuhallushajotimen raken-
neaineena on kdvtetty ahumiinin ja sinkin seoksella paal-
Iystetiyd teraslewa. A17n pinnoitieen massa on AZ 150 g/
m? (SF5-EN ll}Sﬂ} Materiaali kestad yoparistirasitus-
Tuokan C3 {I30 9223) mukaisissa olosuhbeissa laitteille
asetetun taveitteellisen kiyttoidn (LVI 01-240044). Ima-
noticlaite ja ulespuhallushajotin teimitetaan tarvittasssa
myds laadukkaissa tehdasoloissa valmiiksi maalathuina
haluthmn FAL-virisivyyn

Rakenne ja toiminta

EYMA ulespuhallushajetimen sisakartion muectoilun an-
siosta sadevesi ei pddse Imanvaihtojarjestelmazn vaikka
poistopuhalius on valilli peis toiminnastakin Sadevesi
poistun vapaast suojalevym ja ulkovaipan valisest tilas-
ta katolle. Jos poistoilman vesisisaltd on peikkeuksellisen
sunri ja poistoilmavirta piend, saatiaa jaitymists esiintyd
kovilla pakkasilla.

Iman sisddnotteon suunniteliu DYMA-fimanscttolaitizen
tehtavind on ottaa raitisilma ilmanvaihtojarjestelmain
riittivan alhaisella nopeudella, jolloin sadevesi ei kul-
keudu ilmavirran mukana jirestelmidn. Timd edellytiaa
oikean kokoisen laitteen valintaa mittataulukon ja paine-
DYMAT sadeveden erotusaste ja virtaustekniset suori-
tusarvet on midritelty standardin EN 13030:2001 mmo-
kaan

DYMAT sisdosien erinomaisen muoteilun ansiosta pai-
nehaviot ja dinentehotasot pysyvit pienind.

EYMA ulespuhallushajotiimen tehtiving on johtaa jibe-
ilma y1&s suurella nopeudella. NEn hajut ja epdpubtan-
det eivit laskeudu ulospuhalluskohdan liheisyyteen eika
Limnmin ilma sulata talvella lunta hajotinta vmpa.mnralta
katolta

Flakt Woods AARLD A 2012.11

LIITE 8 EYMA-2-ulospuhallushajottimen tuotekortti

TEKMINEM ESTE

Suunnittelussa huomioitava

543- ja tuuliclosuhteet vaihtelevat voimakkaast, joten on
olemassa riski veden ja lumen joutumisesta kanavistoon
ddriolosuhteissa. Timd pitad ottaa huomicon kanaviston
suunnittelussa ja totentuksessa. Katso FakME osa D2
kohta 3.5.4.

Asennus

Uleospuhallushajottaja EYMA ja ilmancttolaite DYMA
asermetaan vleensi rakennusaineisen lapiviennin paz-
han. Liitos on tehtiva ehdottoman vesitiiviiksi Konstruk-
Hosta ja urakkarajasta sovittava pddurakoeitsijan kanssa.
Ulko- ja jateilmalaitiesn sijoittamisessa on huomicitava
D2, kohta 3.4, mm. etdisyys kattopinnasta DYMA ottaa
osan Imasta vaipan alareunan kautta

Tuotemerkinta
Ulespuhallushajotin EYMA-2-aaa-b-¢
Nmanoftolaite DYMA-1-aaa-b-c
Eoko (aaa)

012-125

1 =Veloduct (vakioteimitus koot 0112 ... 040)
= laippa (vakiotoimitus koot 050 ... 125)
3 =laippa ja vastalaippa

Valitse Veloduct-liitokset kokoihin 012 - 020. Laippa ja
vastalaippa (EBGA) kokoihin 030 - 125

Kaytatyt merkinnat
g,  ilmavirta ms
Ap,  kokonaispainshavid Fa
L. dinen kokonaistehotaso, A-painotetiu dB{A)
Ly dinen tehotaso cktaavikaistoittain dB

;  keorjauskerroin dB
I“hr\ iinen kokonaispainetaso, A-painotetiu ~ dB{A)

sadeveden erotusaste %

ek mtrkoie: prkibhtain
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Ulespuhalhushajotin EYRA2 ja lmanotoleite DRA-1 TEKMINEM ESITE
Mitat, painot ja ilmavirta suositukset
Mitat, painot ja ilmavirta suosituksst
aa 54
I e |
[
—T e :
— =S e
T — % o
1
f—" = . I
. | I
| - . — i
! g '. ! [ B /
| - 1 H | - -
Koot |
012 .. 040
B8 ulkomiitts B8 ulkomitta
Koot , JR—
050 ... 125 ; |
I I
| = | | ' 8
| ' |
BB sisamitta BB sisamitta
Kioko [ B C O K d H EYMA-2 | DYMA-T | DYIa-1 Laippa
EEE paino, kg | peina, kg | meks. g, E G n
oz | #o5 | 195 [ 135 [ 100 | 260 [ 170 [ 240 | 23 | 31 | 008
016 | 210 | 180 | 170 | 240 | 330 | 210 | 300 | 34 [ 44 | 011
OP0 | =95 | 200 | 20 | 800 | 490 | 260 | 370 | 47 | B8 | 018
025 | 405 [ 250 | eep [ avo | 510 | 330 [ 470 | 74 | 95 [ 040
031 | 510 | 315 [ 330 [ 470 | seo | 370 | se0 [ 107 [ 133 [ 4o
0a0 | 650 | 400 | 40 [ soo | 790 | 470 [ se0 [ 166 [ 193 [oBs | - -
050 | 810 | 500 | 515 | v80 | 910 | se0 | es20 | 310 [ 855 | 130 | s80 E 12
DE3 (1085 | 530 | Ban | oep | 1150 | 780 [1os0 | s00 [ 583 [ 180 | &80 E 12
oen | 1300 | 800 [ 1000 [ 1210 [ 1460 | o800 [ 1380 [ es0 [ 950 [ 800 [ 880 [ 18 16
100 | 1620 [ 1000 | 1190 [ 1540 [ 1820 [ 1250 [ 1720 [1450[1780] 460 [1070 [ 15 16
125 | 2030 [ 1250 [ 1400 [ 1000 | 2270 [ 1510 [ 2120 [ 2480 2850] 7.40 | 1320 5 | 20
Flakt Woods AARLD A 2012.11 3 (Wit mustnbone prdibiin
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Ulospuhnsllushisjotin EYBA-2 ju lmarotioleite D1 TEEMINEM ESTE

Tekniset tiedot EYMA-2

Painshavit, aanitiedot EYMA-2

300
o T 7 - 7 T 1 5
e 1o N 7 7 2] T 4
- [T/ /A viny /
= FAmEN AN I i i i i
7 = (1 A i
. / ALMAS 1/ A A1/
g 7 /25 NNV N A VAN 4
§. LAV S VD
E] AT Sl T 7 J 1A ] F AT
o 15 F LT P N S F i
3 gAY A A YA
2 Il..I" AN {1 AN .-"lf..-".'f\\ ff//- =i
] =
g o AR LAWY, NAT 1 AL
g NN b 1T i i P
9 ’ ! Ffid PN Al F A
i) A A b [~ 1]
v AFARIVISNISNIERVIRVADE
7P T LA A
) [
Ay AT T 1
0,05 0.1 0.2 0.5 1 2 3 4 5 10 15
lImavirta q,, m~/s
Aanen tehotasot Ly, Aanenpainetaso L,
Aanitemon korauskerroin K, [d89] Etsimyys L [m] 1 3 5 10 15 20 25 30 40
Koka Obtmewvikmistan keskiteemuus [Hr) Wimennus AL [dH] 7 17 22 368 31 34 3B 37 40
83 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | B000 . . . ..
oTE = = = 3 5 S EETI T Aanen kokonaispainetase ympiristién voidaan arvicida
018 7 o P o 1 2 a3 o eri etdisyyksille alla clevan kaavan mukaan-
020 -4 2 2 3 o 7 16 25
025 o 3 2 1 o £ 16 26 L..=L,, -AL
w1 | 2| 3| a| a| o ao| as| = pa ™ hwa
00 B -4 o o -7 16 24 -33
050 £ 3 1 o £ 17 24 -1
0DE3 £ 3 2 1 B -1B8 25 -30
00 al & 4| 4| 23| =of == o
100 -7 -1 2 -1 -0 16 25 27
125 2 8 4 -3 -8 15 =22 25

Alnen tehotasot cktaavikaistoittain saadaan lisaamalli
idnen keokonaistehotasoon Ly, dB(A) taulukossa esitetyt
oktaavikaistojen keorjauksst K| seuraavan kaavan mu-
kaam

Dot = Lo + Ky

Keoraus K, on keskiarvo EYMA-2:n kdvitdalusella.
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LIITE 9 Veloduct-kanavan tuotekortti

Hanaajiriesmimas Vaiodoot, Eknduct o va iofe

YVELODUCT-kanavajdrjestelmd on tyyppihyvik-
sytty, poikkileikkaukseltaan pyored ilmakanava-
jdrjestelmi. Tyyppihyviksytyistd tuoteista tehd yn
kanaviston tiiviyskoe voidaan suorittaa pistoko-
kein. Kaiklki VELODUCT-jirjestelmin kanavaosat
on valmistet tu tehdasasennetuilla tiivisteilld. Tii-
visteet on valmistettu ominaisuutensa sdilytE vistd
EF D¢vI-kumista. Tiiviste on kiinnitetty pysyvast
kanavaosiin

Veloduct kanavat ja kanavaosat
* Materiaalina paloturvallinen ohutterislevy *)
* Tiiviys- ja lujuustyyppihyvaksynnit
- Ympdris lminis terid Moo 1799,/90,
tiviysluokka C
- SITAC/ Svenskt Bygggodkinnande AB,
Mo 1718/ 88, tiiviysluokka D
* Helppo tasapainottaa
* Fierentid kiytbkustannuksia
Mopea ja helppo asentaa
=  Eattava laad unvalvonia
*  (Jmal varusteltu EAN-koodilla
= Jokaisele omalle varattu oma LVI-koodi

*) Maksimi kayudlimpdtila 200°C. Korkeammissa
limpditiloissa epidpuhtaudet yhiyvit sinkkiin ja
korroosinnkesto huonones, Y1i 400% 533 erdksen

lujuusominaisuudet alkavat heiketd.
Huom! Ei koske Givistel 5.

Tiivistys
Tiiwistekumin kiinnitys

Flakt Wionds AALOA 042008

TERMINEN ESITE

Yleista - Veloduct

Eanavacsat on varusbaiiy byppbpvlksynts markils @ EANHoodia.

Tiiwistimisperiaate selvidd oheisista kuvista, joissa
on kuvatiu Hiviisteellinen kanavacsa ja osan pélle
asenneltava kanava. Tiviste on valmistetlu EFDM-
kumista ja se on pysyvasti kiinnitetty kanavaosaan.
Tiwistesn kumilaadun ominaisuuksia ovat mm.
hyvi otsonin ja ullraviolettisa teilyn kesto.

Mormaalikiyibssd Hivisteen limménkesto on 805,
Hetkellisesti se kestid 120 °C. Korkea limpdtla
vaikuttaa Hivisteen ikian lyhentivisi.

Tatd kumilaatua kiytetddn, kun vaaditaan hyvid
vanhenemis- ja kimmokuusominaisuuksia. Tivi-
ystestit liitoksille on tehty 1 KPamn yli- falipaineel-
la. Kanavan sisdpuolinen alipaine lisad liitoksen
HiviytLd.

Liitokset lukitaan ilmatitviilli POP-niitelli asen-
nusohjeen mukaisesti.

Kanaviston maksimi yli-/alipaineen kesto riippuu
halkaisijasta. Lisddedot kysytiessi tai ks, sivu 14

0 sk ki il el
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Eorevaiinesmlmit Vaindoot, Boduct ja Vs iofa

TERMINEM ESITE

Halkaisijamitat ja toleranssit

Standardin SF5-EN 1506 ja Eurovent 2/3 mukaan

-
-

Ll

'lz' 1"| - : ::
i
‘ i T
i} d, 1 . - n a5
f 1
!
= o
Lp | | Li T e
U
Kikn o o, id,] d, A Li E, K L Kanavan ja ulkoliitospddn
markings mm mm mm | m* Lp |konoa| om sisdhalkaisija
Mirn sk mm mm mm
e B30 - 835 B8 -E2a a |ooos yid,) Sisdliitespddn ulkoha lkaisija
e e el B8 - =2 el e d, Suositeltava asennusaukko
o [ioon.ions | ses.osma 125 | 0008 o
0w | 1280. 1255 | 1228 . 124z | e |ooie A max'mpmkhwlkkal.ﬁ-
40 | 0% | 208 pinta-ala
o% | 1e00.1E0s | 1587 543 | 200 |0asn
o | zo0p.2o07 | teesoess | 2s0 (oo Li Sizdliitospdin mitta
0= | 2S00.2508 | 24852483 | 315 (0048 1p Ulkoliitospd&n mitta
x| 3150.3958 | 3134 3143 | 40 [opre - °F
0N |(4oon .40t |23 .3mas | S00 |08 L Kanavan ainevahvuus
= R T e L, Kanavaosan ainevahvuus
o |(emop.e3is |e2ed . e203 | 800 0242 ’
o |eoop.e0is | 7esn . veas | 1000 |osoe
M 0000 . 10020 S575 . 9583 | 1800 [08s | 00 [T o 2as
125 2S00 . 1ESeSpear s 12483 1400 |1 EET ’
Aine- ja pintakasittely Pakkaus

Kanavatja kanavaosat on valmistettu kuumasinki-

tystd terdslevystd standardin SF5-EN 10327 mu-
kaan, pinnoitteen massa £ 275, ympdristiluokla

M2 (SFS 459%6) tai 2 (IS09223)

Toleranssit
Fituus Faino
Hyity- ja liitospituu ksien toleranssit =10 %
hEEs 15 [15) - 100 =100
T
Toleransi o o o
Lt = ] -10

Eulmien toleranssi +2°.

Hitit W'oods

AAROH a0

Pddsd Anthinen pakkaustapa on ilmoitettu kunkin
tuotteen kohdalla.
Fakkaus voi kuitenkin vaihdella riippuen mm.
tilatuista kappalemddristi.

Ainepaksuus

Standardin SF5-EMN 101 43 mukaan

O it sk i i DA
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Eanavajinesnimit Valoduot, Boduct ja 'via ofex TERMINEM ESITE

Painehaviokayrastot

Fainehiviflaskennan perusteet kanaville ja kanava- * Esitelyt arvol vastaavat kokonaispainehdwifiti ja
osille, jpiden poiklkileikkausala vastaa stand ardia ilmoittavat suoraan virtausvastuksen
SF5-EN 1506 (Eurowvent 2/3) ja joiden muoto vastaa aiheuttaman energiahdvion (Fa =1 J/m3).
standardia 5F5 3541 (Eurovent 2/4). * [lmavirran nopeuden vaikutus nihdiin suoraan
kiyristhstd
Laskettu nimellinen vitausvastus (p__ ) karjataan * Ero painehividissd ensimmaisen ja nonnern
ottamalla huomicon vuodon ja puhallinliitinnin haaran wililli nihdiin suoraan kiyrististd
vastukset. = Muumbtosuhtesn 1, 2 tai 3 vaikuhs nihdiin

suoraan kiyrististd

E"-‘I'Pw = ‘I'J"'vrn - '-1'}‘1' wda '-1']'\_-. dralosc o

Wir tauswastus esibetd An suoraan Paissa

Kanava
rman dasiussres I q.'n'-'."'l
5 10 2 50 100 200 500 1000 5000 10000 50000
| | | P Ll Il o0 il L bl L1l
20 T | Tl |
-
H‘d l _‘_::h:
100 e e
e
) i SAT e,
7 ey 0
o = T e I
ARSI, P T
- ™ 1] N ri ri -'5_-"'
g it T u A e, |
)55. ?H"Fi R / T e e
i = u e = S
& / H'.ERH = A H?d'“ -
10 & = B 7 7 7 7 7
= i i?‘ _\-: - '(.l lrn' "'\-r| lII_.I' lI...I' &_
-H‘CE{’ . = 2 i 7 _f:. i N ¥ h-;g'_'
i P T T L TH 7 2 -
AT A AL L LY,
i . [~ - ~ ™. N R .-Hq"-u
S S A A
T /"j .rh -~ ;h - ?M'“ﬂf ?r'*- Pl % J:H H}. "*ﬂ-:"f
1.0 Fd i Fi = i ™ rd i
Fi Fi Fi X il = Fid Fd '\} =
% [ i i M il o
o Fil [t i o L A L]
& i F i ST Fi J
. F.J'I-I _,r'll JI.. "'\-\._H_ L -H"\-\._\_ .I'.\_\_\_\_ .-"I.. -:,‘-"
™ .| _II' _Ir -\-'\'\.
.-'r -:H i ?:. -".\‘{ ™ [ I:r
: / LA T/ 1/ If’ S R VAR PE!
1 are A VAT
g i 10 100 1000 10 ms
rriary Hlavilisana
— P q. 1=

Hilikt Wi'oods FHOH Ke0s a O bt s i ol RS,
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Eanavajinesalimit Valoduot, Boduct ja Vaiofes TERMINEN ESITE

Painehaviokayrastot

Kiyra BOEB, puristettu i i
1000
o
Fainehividkayrista pitee 90 100 5_1.:-: —
kiyrille, e —
45" ja 307 kdyrille pitee myds [ 30 10
seuraavat kaavab o= r
Ap_=05x%Ap, ] il g
Ap. =033 x Ap, . 5_1-: =
C 5w
- =
ETE
E 1=
0.5 — —
[ as= 18
02— &
(R i 2
L FuE 1 Fi
o S
1 10 00 1000 5000
——_ 1
Kayra BDEB, palaosa < i O
500
Fainehidvifkiyrdsth pdtee 9" = -
kdyrille, —
45% ja 3" kdyrille pdtee mybs |
seuraaval kaavat B
Ap =05 x Ap E
Ap_ =033 xAp = 10
B ki b
— H ¥ F O
C 7 y3wanii
= [ [
= - ] [~}
— 18 ¥ - E = }%5%
=== soco i
: & - 17 - =
= T Fi s
— Lo L
0 100 1000 00w 0000
——"
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Earevagin el mit Valoduct, Boduct |a Wi lofan

Muuntoliitin

1 halkaisijan muutos *)
D/ D2=125

Prta-alon |siys
FAnta-alon wWShannys - /

il ]
¥
e AT
L) 7
. i
F
£ s
;;- i
- |
T- 7
1 1/

*) Esimerkki: Muutos(2sa 0l&een =
2(sta DlZeen =
20:sta Dleen =

Hilikt Wi'oods FHOH Ke0s

TERMINEM ESITE

Painehaviokayrastot

2 halkaisijan muutosta *)

D1/D2=16k
Fin@-alan sfiys
P [ =
. N m-al an wiihanys 7 /
Fi
i
a
7 I
il il f
o /
3 = *
o = Fi
§
T‘ : J

1 halkaisijan muutos
2 halkaisijan muutosta
3 halkaisijan muutosta

3 halkaisijan muutosta *)
0/D2=2

Frtaalon isiys

Finm-alan vahanrys ;

. y

F.
0 7
¥
¥
=0 7
s} / I,ilr
O
Fi F
¥y

—_— A, Pa
. K
o

T e 1T e L il AT
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Earevaginesmlmit Valnduck, Boduct |a VialoSan

Sivuliitin, T-kappale

Fainehdwvidt sisdltdvit mahd. supistuksen oheisen
kuvan mukaan, jos s = 3x [

Ly

S

(=
P
B
[+
[
(=
F
B
[

Hilikt Wi'oods FHOH Ke0s

TERMINEN ESITE

Painehaviokayrastot
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Eanavajinjesnlimit Valioduct, Boduct ja 'Via ofex TERMINEM ESITE

Kanava

EKOD [BDEK) - Kierresaumakanava, tul pattu

'J.l.l,% P
> -

% -
M1 P *
%nmw-?:? bib
Kalkk koot ;

uovbulpat 008 ... 031 [...060)

Pt X0 ] OF3 ... 125 ™ il
EKOD-a-bbb Tuotetunnus
[EDEK-a-bbb]) EKOD - a- bbb
a = pituus (3 = 300 m; 6 = 6[i) m; 4 =vapaavalin-
tainen 1,00 ... &,00 m) Pituus:
3=3m
_ ) h=6m
EKDD-=-bhh t Alipsinssn Paing 4= vapaa‘.am-lm 1..59m
BLEK=-bub] mim k=sto ") kPa | kgsm
005 0.5 24 08 Mmﬂ]j_qhalkaiqija. m
08 0.5 27 1.1
010 0.5 21 1,3 . . .
o1z 0.5 15 17 Tilausesirmerkli: ERD-6-050
018 0.5 B 21 Tilausesimerkld: EEOD-4-040
a2a0 | 06 7 27 Ix4,5m
025 0.5 a5 a3 R
031 0.5 3 33 Eeppalemfife
Fihuus
40 0.7 5 73
050 0.7 d 10,0
083 0,7 35 12,2 Pakkaus
080 0.7 15 15,4
Koot 006 .. 050 kertakdytiihi keissi
100 0.9 1 25.5 Koot 063 ... 125 yhsiltiin
125 0.8 08 a8

*) edellytid, etd kanava on vaurioista vapaa ja
pyored

Kanavien profiilit
Koot (06 - (25 Koot (31 - 125

S o i Y S .

Akt Wi'oods AALOA 042008 id N AT L. . i CREATAT



LIITE 10 Hitsaamon Koja Future -ilmankasittelylaitteen tekniset tiedot

Future - ilmankasittelykone

”Mﬂ @ 232013
Mitoitusohjelma Versio 2012.5 SWu 1
Liz=rssinfaitja: CO-version X12.5 Koneen kuvaus: Hitlsaamo!
Frojekt Inhan Tehtaat Oy
Asiakas Inhan Tehtaat Oy
Hohde A-halli
K. a=ittelija Tommi Hyrkas
Koneen kuvaus Hitzaamao!
lImam tiheys 1.2 kg'm?
SFPw 258 KW/(m3s)
Tulokone
Konekoko 3015
lmavirta 1.10 m¥s
COt=apintanopeus 24 mis
Raitisilrmavirts 1.10 m¥s
Kanaviston painehavid, pst 500 FPa
Foistokaone
Konekoko 3015
lmavirta 0.20 m¥s
Cteapintanopeus 2.2 mis
Kanaviston painehavid, pst 500 Pa
Ulkoilma
Lampdtila / suhtzellinen kosteus kesalla IF0CI50 %
Lampdtila / suhtzellinen kosteus talvella -2E0CCro0 %
Tulzilma
Lampdtila / suhtzellinen kostaus kesalld 25T7°Cr55 %
Lampdtila / suhtzelinen kostzus talvella 200°CTIT %
Foistoilnna
Lampétila / suhtzelinen kostzus kesalla 250°Cr30 %
Lampdtila / subhteelinen kostaus talvella 1TO°CI30 %
Adnen tehotaso Oktaavikaista Fok.
G3 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Raitisilmakanavaan 81 &0 BD 78 7O &1 BOD 37 dB 77 dB{A)
Tulskanavaan 81 8D TF1 58 52 42 40 B0 dB &7 dB{A)
Foistokanavaan T8 TO B8 48 40 2 24 34 dB 57 dBi(A)
Jateilmakanavaan g6 8B 92 91 &F 83 T8 T dB 23 dB(A)
Fanehuonesseen, tulopuhallin Y8 80 98 81 58 52 48 38 dB &7 dB(A)
Kanehuonesseen, poistepuhallin Y8 Y9 G5 5% 58 51 46 37T dB G8 dB(A)
Fanshuonesseen, yhteisvaikutus 81 8% TO €83 &80 B5 BO 41 dB G5 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Kaonsen tyyppi Future
1. Vaippamoduuli FMICD-3015-L-1-1000-1-3
Faonsen tyyppi Future
Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Sulkutoiminto FFTP-2015-L-2-1-0-5
Tiviysluokka T4
Salepeliin materiaali Kuumasinkitty
Achall FUT
Fioja Oy Fuhelrraumars Teietax E-maail mmaite
PL 351 03-2825111 D3-ZEIS40E efmimLsukunimi ok
Lentokentinkaty 7

33101 TAMFERE
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Wﬂ g Future - ilmankasittelykone s ammi3
Mitoitusohjelma versio 20125 S 2
Liserssiniaita; CO-version 20125 Konesn kuvaus: Hitsaama
Painehivid 2 Pa
Tarvittavat toimilaitieet, koko / lukum3ara 30 Mm /1 kpl
Suodatustoiminto, pitha L FETF-3015-L-F7L-3-1-5-1
Suodatinluckka FrL
Pituws Suodatustoiminto, pitka L
Suodatinmateriaali Lasikuitu
Sucdattimen nimelliskoko 00 * 300 G00 " 600 mm
Suodattimien lukumiara 5 10 kgl
Mitoituspainehavid 128 Pa
Alkupainehavia a7 Pa
Loppupainehdvid (ODAZ, 2000ha) 168 FPa
MNopeus suodatinmateriaalin 13pi 0.14 m'=s
Varasuodatinsarja F3Z5-3015-1-F7L
Sarana, hucholuukkuun FEZH-5H1-R
2. Vaippamoduuli FMOD-3015-L-1-450-2-5
Faonesn tyyppi Future
Vaipan materiaali Fuumasinkitty
Limmdntalteenottotoiminto, pycriva FMOR-3015-L-2-1-ALSE-1-2KE-N-5
Rootionn koko 2
Roottorin materiaali Alumiini, ei hygroskooppinen
Sektorointi Kylla
Fuhtaaksipuhalluss=ktori Kylla
SaEt0 Sastdkeskus
Tulo- | poistopuclen painehavid 142 Pa/ 1286 Pa
Tulzilman lampdtila ! suhtesllinen kosteus LTO:n jalkesn talvella 1.8°C/55 %
Paistoilman Idmpdtila § suhteeliinen kosteus LTCon jdlkeen talvella -165°C 95 %
Tulzilman lampdtila ! suhtesllinen kosteus LTO:n jalkesn kesalla 2T7°CI54 %
Faistoilman 13mpdtila ! suhteelinen kosteus LT n jilkeen kesalla FECI28 %
Tulzilmamn lampotilahydtysuhde &7 %
Paistoilman I3mpdtilahyitysuhde T3 %
Mootiorin jannite 1~230 W
Mootiorin taajuus 50 H=z
Mootionn virta 1.8 A
Mootiorin teho 370D W
Sastokeskuksen sahkdarvoja:
Mootoriteho max. 037 kW
Virta mae. 22 A
likuormitus 2min'30min 35 A
Liityrt&jannits 12230V, +6-10%
Littyntataajuus 50-80 Hz
Ikkuna FIZL-IL1-200
Sarana, hucholuukkuun FEZH-5H1-R
alaisin FWEW-41-1
3. Vaippamoduuli FMOD-3015-L-1-1000-2-5
Fanesn tyyppi Future
Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Kiertoilmatoiminto, paallekkain FFTC-3015-L-5-1-5
Salepellin materiazli Kuumasinkitty
AcnallFUT

Flola Oy FuheliRrumern
PL 351 o3-2825111
Lenbokermisnkaty 7

3301 TAMFERE

E-rmail psohie

O3-ZEZs408 efunimlsukuniemi Zkoi 1
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”mﬂ @ Future - ilmanka&sittelykone 1432013
Mitoitusohjelma Versio 20125 S 3
Uisenssinhatla CO-version 2012.5 Koneen kuvaus: Hitsaama
Tulzilman painehavio 0 Pa
Puoistoilman painehavid 0 Pa
Tarvittavat toimilaittest, koko / lukumasra 30 Mm /1 kpl
Huoltoluukku FHZL-3015-FFPTC
Sarana, huoltoluukkuun FSZH-SH1-R
4. Vaippamoduuli FMOD-3015-L-1-2450-1-5
Konsen tyyppi Future
‘Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Lammitystoiminto, neste FLTV-3015-L4-1-1-5
Teholuokka 4
Putkizn ja lamellisn materiaali Culal
Lameliijako 28 mm
Lamellin paksuus 015 mm
Putkiyhtest L100 / 108.0
lImapucien painehavid 35 Pa
Lampdtila ennen patteria 8.2 °C
Lampdtila / suhtesllinen kosteus patterin jélkeen 200°CIT7 %
Lammitysteho 3785 kw
Mestetyyopi Vesi
Mestzen painehavid 27 kPa
Mestzen painehavid mitoituslampdtilalla (60/40 *C) 6.1 kPa
Meno- / paluunestesen lampdtila 60O0O=C/297 °C
Mestevirta 3.00 ls
Mestevirta mitoituslampdtilalla {(60/40 =C) 451 =
Mestzen nopeus 0.40 s
Mestetilavuus 45.3 |
Laipallizet yhisst FPZL-DM100-*-4
Puhallintoiminto, sekavirtauspuhallin FFTS-3015-L-2-5B-1-1-2-1-2-5-3
Puhallinkoko 2
Puhallimtoiminto SB
Puhaltimen pintakasittzly Alklinnaali
Tarinanvaimennin Kurmi
Cymaaminen paines 7 Pa
Kokonaispainesnkorotus 982 Pa
Hydtysuhde T8 %
Kierrosluku 980 1/min
Kierrosluku, max. 11353 1imin
Akzeliteho 1393 kW
Aanen tehotaso, A-painotettu . 94 dB(A)
k-kerroin [ referenssipaine-ero qv"”;»g'= k*JdpQFJ} 02775 /1600 Pa
Sarana, huoltoluukkuun F5ZH-5H1-R
alaisin PV 11
limavirtamittari FIZM-IM1-2015-FFTS-ER10C-EDMN.NT. 1R
lkkuna FIZL-IL1-200
Moottori
Teho 22.00 kW
Pydrimisnopsus (nimellinen) 970 Aimin
\irta 4150 A
Hiyotysuhde (nimelinen) 92 %
A-halll FUT
Koja Oy Puhsinnumen Tesatax E-mall ceoha
PL 351 03252511 032525406 atunimisukunimiggkoja.n
Lentekaniankaty 7

33101 TAMPERE
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Future - ilmankasittelykone

”mﬂ 14.3.2013
Mitoitusohjelma Versio 20125 Sivuc 4
Userssinhaltla CO-version 2012.5 Koneen kuvaus: Hitsaamad
Jannite 3~400 WV
Taajuus (nimellinen) 50 Hz
Taajuus mitoituspistesssd / max. S0f38 H=z
5. Vaippamoduuli FMOD-3015-L-1-1350-1-5
Konesn tyyppi Future
“Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Adnenvaimennustoiminto FYTH-3015-L-1-1200-1-5
VVaimenninelementtien pituus 1200 mim
Vaimennusmateriaalin puhdistus Kuivapyyhittiva
Painehavid 52 Pa
g3 125 250 500 1k 2k 4k Bk
Aanenvaimennus & 10 23 35 37 42 40 25 db
Huoltoluukku FHZL-301M5-FWTK
Sarana, huoltoluukkuun F3ZH-SH1-R
Poistokone
Konesn tyyppi Futurs
6. Vaippamoduuli FMO0-3015-R-1-1350-1-5
Konesn tyyppi Futurs
“Vaipan materiaali Fuumasinkitty
Adnenvaimennustoiminto FYTK-3015-R-1-1200-1-5
Vaimenninelementtien pituus 1200 mm
Vaimennusmateriaalin puhdistus Kuivapyyhittiva
Painehavio 44 Pa
g3 125 250 500 1k 2k 4k Bk
Aanenvaimennus 6 10 23 35 37 42 40 25 dB
Huoltoluukku FHZL-3015-FWTK
Sarana, huoltoluukkuun FSZH-SH1-R
7. Vaippamoduuli FMOD-3015-R-1-1000-1-5
Konesn tyyppi Future
Vaipan materiaali Fuumasinkitty
Sulkutoiminto FFTP-3015-R-2-1-0-5
Tiviysluokka T4
Salepellin materaali Kuumasginkitty
Painehavid 2 Pa
Tarvittavat toimilaitteet, koko / lukumaara 30 Nen /1 kpl
Suodatustoiminto, pitka L F5TF-2015-R-F5L-3-1-5-1
Suodatinluokka F5L
Pituus Suodatustoiminto, pitka L
Suodatinmateriaali Lasikuitu
Suodattimen nimeliskoko 600 * 300 600 * 600 mm
Suodattimien lukumaara 5 10 kpl
Mitoituspainshawvio 66 Pa
Ikupainehdvid 60 Pa
Loppupainehdvid (OD0O3, 4000h/a) 4 Pa
Mopeus suodatinmatenaalin [&pi 022 mfs
Crhalll FUT
Koja Oy PuhadnnumesT Tedatax E-mall ceotis
PL 351 03-2E25111 032525408 etunimi.suunimiggkojan
Lentokaniankat 7

33101 TOMPERE
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Future - ilmankasittelykone

33101 TAMPERE

”mﬂ 14.3.2013
Mitoitusohjelma Versio 20125 S s
Userssinhaltla CO-version 2012.5 Koneen kuvaus: Hitsaamad
‘Varasuodatinsarja F2Z5-3015-1-F5L
Sarana, huoltoluukkuun F3ZH-SH1-R
Vaippamoduuli
Kiertoilmatoiminto, padllekkdin
Laskentatulokset tulokoneen yhteydessa
Vaippamoduuli
Lammdntalteenotiotoiminto, pyoriva
Laskentatulokset tulokoneen yhieydesza
8. Vaippamoduuli FMOD-3015-R-1-2100-1-5
Konesn tyyppi Future
Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Puhallintoiminto, sekavirtauspuhallin FFTSY-2015-R-2-56-1-1-3-1-2-5-3
Puhallinkoko 2
Puhallintoiminto 5B
Puhaltimen pintakasittely Alkylimaali
Tarinanvaimennin Kumi
Dynaaminen pains 80 Pa
Kokonaispaineenkorotus 911 Pa
Hydtysuhds 8 "
Kierrosluku 926 1/min
Kierrosluku, ma:x. 1070 1fmin
Akaeliteho 11.83 kW
Aanen tehotaso, A-painotettu ) 91 dB(4)
k-kerroin | referenssipaine-sro -qv””;f;'= k"“l'd'p(_Fa} 0277541351 Pa
Sarana, huoltcluukkuun FSZH-SH1-R
alaisin Y- -1
lImavirtamittari FIZM-IM1-3015-FFTS-ER10C-6DM M7 1R
lkkuna FIZL-IL1-200
Moottori
Teho 18.50 kW
Pydrimisnopeus (nimellinsn) 970 A/min
Virta 3580 A
Hydtysuhde (nimslinen) 91 %
Jannite 3~400 WV
Taajuus (nimellinen) 50 Hz
Taajuus mitoituzpistesssd / max. 47 f54 H=
Konealusta, tulokone FKZA-3015-1-6250-160-1
Korkeus 160 mm
Sadtdjalka F5ZJ-5J1-16
A-halll FUT
Koja Oy PuhadnnumesT Tedatax E-mall ceotis
03-2E25111 032525408 etunimi.suunimiggkojan
Lentokaniankat 7
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ﬂmﬂ Future - ilmankasittelykone 1432013
Mitoituzsohjelma Versio 20125 S 6

Lisenssinhaitja CO-version 2012.5 Konaen kuvaws: Hitsaamod

Koneen kuva
Mittakaava: Ei mittakaavaa

“Vazen yldkulma

Tulokone
Imuaukke, litettavan kanavan koko 2900 x 1200 mm

Poistokons
Paineaukko, litettdvan kanavan koko 2000 x 1400 mm

Tirviysluokka CEM B, kun kone toimitetaan enintdan 3 lohkossa ja CEM A, kun kone
toimitetaan 4 - 7 lohkossa, lEmpderistys 50 mm.
Painat, mitat ja tilavuudet

Konesn paino (sis. mootoning 6439 kg
Koneen tlvuus 645 m*
Koneen valppapinta-ata 1367 m°
ATl FUT
Koja Oy PuhsinnuMET: Tetsfax E-mall ceaks
PL 351 03-2825111 03-2525408 stunimi sulkunimigkojan
Lentokeniankat 7

3311 TAMPERE
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Future - ilmankasittelykone

KOIA
Mitoitusohjelma Versio 20125 Shc ¥
Userssinhatla CO-version 20125 Konsen kuvals: HiEaamar
1. Vaippamoduuli FM2D-3015-L-1-1000-1-5 430 kg
1000 * 3190 * 1570 mem 53 me
valppamoduulin pinta-ala 1.6 e
2. Vaippamoduuli FMOD-3015-L-1-450-2-5 950 kg
45D " 3100 " 3340 mm 45 m
valppamoduulin pinta-ala 59 mF
3. Vaippamoduuli FMCZD-2015-L-1-1000-2-5 726 kg
1000 " 3190 " 3340 mem 0.7 m
Valppamoduulin pinta-ala e m
4_Vaippamoduuli FMOD-2015-L-1-2450-1-5 1285 kg
2450 " 3190 " 1670 mem 131 m
Valppamoduulin pinta-ala 238 mF
5. Vaippamoduuli FMOD-3015-L-1-1350-1-5 2803 kg
1350 " 3490 * 1570 mem 72 m
Valppamoduulin pinta-ala 131 e
B. Vaippamoduuli FMOD-3015-R-1-1350-1-5 B03 kg
1350 " 3190 " 1570 men 72 m
valppamoduulin pinta-ala 131 e
7. Waippamoduuli FMOD-3015-R-1-1000-1-5 430 kg
1000 " 3190 * 1570 mem 53 m
valppamoduulin pinta-ala 27 m
8. Vaippamoduuli FMOD-2015-R-1-2100-1-5 1014 kg
2100 " 3190 * 1570 mem 1z m
Valppamoduulin pinta-ala 2T e
Al FUT
Koja Oy Puhzinnumern Tebafax E-mall ceoha
PL 351 032525111 03-2525405 etunimi sulnimiggkojan
Lentkeniankat 7

33101 TAMPERE
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LIITE 11 Varustelun Koja Future -ilmankasittelylaitteen tekniset tiedot

”mﬂ Future - ilmankésittelykone 1432013
Mitoitusohjelma Versio 20125 Shic 1

Lisenssinhalfja CO-version 20125 Koreen kuvals: Vansieuosasind
Projekt Inhan Tehtaat Oy
Aziakas Inhan Tehtaat Oy
Kohde A-halli
Kasittelija Tormi Hyrkas
Koneen kuvaus “arusteluosasto/
liman tiheys 1.2 kg'm?
SFPv 229 kWiimdls)
Tulzkons
Fonskoko 1815
limavirta 520 md's
Otsapintanopsus 1.9 mis
Raitisilmavirta 520 m¥s
Kanaviston painehdvid, pst 500 Pa
Poistokons
Fonskoko 1815
limavirta 540 mdls
Otsapintanopsus 1.9 mis
Kanaviston painehévid, pst 200 Pa
Ulkailma
Lampétila / suhteellinen kosteus kesalld 270°CJi50 %
Lampdétila / suhteellinen kosteus talvella -29.0°C 790 %
Tulzilma
Lampdétila / suhteellinen kosteus kesalld 255°CI55 %
Lampétila / suhteellinen kosteus talvella 200°C/9 %
Poistoilma
Lampdétila / suhteellinen kosteus kesalld 250°CF30 %
Lampdétila / suhteellinen kosteus talvella 17.0°C 730 %
Aznen tehotaso Oktaavikaista Kaok.
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk
Raitigilmakanavaan e T TS T BE 57 486 34 dB T3 dB{A)
Tulckanavaan 76 TS5 66 53 47 38 35 46 dB 82 dB(A)
Poistokanavaan T2 67 55 43 3 2% 2 31 dB 53 dB(A)
Jateilmakanavaan B2 86 B89 88 B4 B0 TS5 T1 dB 90 dB{A)
Konehuonessesn, tulopuhallin T4 TS5 63 56 53 48 43 34 dB 62 dB(A)
Konshuoneeseen, poistopuhallin 74 T6 63 56 53 48 43 3 dB 862 dB(A)
Konghuonesseen, yhieisvaikutus 7fT 7B 66 59 56 51 48 37 dB 65 dB(A)
Koneen toiminnot
Tulokone
Konesen tyyppi Futurs
1. Vaippamoduuli FMOD-1515-R-1-1000-1-5
Koneen tyyppi Futurs
“Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Sulkutoiminto FPTP-1815-R-2-1-0-5
Tiviysluokka T4
Salepellin matenaali Kuumasinkitty
A-hall FUT
Koja Oy Puhalinnumen Tesatax E-mall oeoiiz
PL 351 03282511 032525405 stunlm sulunimigkojan
Lentokentankaty 7

33101 TAMPERE



”mﬂ @ Future - ilmankasittelykone 1432013
Mitoitusohjelma Versio 20125 Shwc 2
Uisenssinhaifla: CO-version 2012.5 Konaen kuvals: VanstEuosasio!
Painehavio 2 Pa
Tanvittavat toimilaitteet, koko / lukum&éra 30 Mm /1 kpl
Suodatustoiminto, pitka L FSTF-1815-R-F7L-3-1-5-1
Suodatinluckka F7L
Pituus Suodatustoiminto, pitka L
Suodatinm ateriaali Lasikuitu
Sugdattimen nimelliskoko &00 * 300 G600 * 600 mm
Suodattimien lukuméira 3 & kpl
Mitoituspainshavid 87 Pa
Alkupainehavid 0 Pa
Loppupaineh&vid (CDA3, 4000h/a) 106 Pa
Mopeus suodatinmateriaalin [&pi 0.11 mfz
“Varazuodatinzarja F5Z5-1815-1-FT7L
Sarana, huoltohuukkuun FSZH-SH1-R
2. Vaippamoduuli FMOD-1815-R-1-450-2-5
Konesn tyyppi Futurs
‘Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Lamméntalteenottotoiminto, pyoriva FMOR-15815-R-2-1-4L-1-2-E-N-5
Roottorin koko 2
Roottorin matsriaali Alurmiini, &i hygroskooppinen
Sektorointi Ei
Puhtaaksipuhallussektor Kylld
Saatd Sadtokeskus
Tule- § poistopuclen painehavio 101 Pa/ 107 Pa
Tulgilman EBmpdtila ! suhtesliinen kosteus LTO:n jd@lkeen talvella S6°C/ 48 "m
Poistoilman Empotila / suhteellinen kosteus LTO:n jdlkeen talvella S16.3°C 799 %
Tulzilman Empdtila / suhteelinen kosteus LTCO:n jélkesn keaslld 255°C /55 %
Poistoilman lampdtila / suhteslinen kosteus LTO:n jilkeen kesalla 264°CI28 %
Tulsilman Empdtilahydtyzuhde TS5 %
Poistoilman Bmipdtilahydtysuhde T2 %
Moottorin jd@nnite 1~230 W
Moottorin taajuus 50 Hz
Moattorin virta 18 A
Moottorin teho 0w
Saatdkeskuksen sahkdarvoja:
Moottoriteho max. 037 kW
Virta max. 22 A
Wlikuormitus 2min'30min 35 A
Liityntajannite 12230V, +6-10%
Liiyntataajuus 50-60 Hz
Ikkuna FIZL-IL1-200
Sarana, huoltoluukkuun F3ZH-SH1-R
alaisin | TEATATLTY B
3. Vaippamoduuli FMOD-1815-R-1-1000-2-5
Konesn tyyppi Futurs
Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Kiertoilmatoiminto, padllekkiin FPTC-1815-R-5-1-5
Sélepellin materizali Kuumasinkitty
A-halll FUT
Koja oy Puhainnumen E-mall teotis
PL 351 03-2E25111 032525405 atunimisukunimiggkojan
Lentokantankatu 7

33101 TAMPERE
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Future - ilmankasittelykone

”mﬂ @ 14.3.3013
Mitoitusohjelma Versio 20125 S 3
Userssinhaitjac CO-verslon 20125 Koneen kuvaus: Varusteluosasio!
Tulgilman painehavid 0 Pa
Puoistoilman painehavid 0 Pa
Tarvittavat toimilaitteet, koko / lukurndara 15 Nm ! 1 kpl
Huoltoluukku FHZL-1815-FFTC
Sarana, huololuukkuun FSZH-SH1-R
4. Vaippamoduuli FMO0-1815-R-1-400-1-5
Konesn tyyppi Futurs
Vaipan materiaali Kuumaszinkitty
Lammitystoiminto, neste FLTV/-1515-R-2-1-1-5
Teholuokka 2
Putkien ja lamellien materiaali Culal
Lamellijako 28 mm
Lamellin paksuus 0.15 mm
Putkiyhtest Kei=aSl / 54.0
lImapuclen painehavic 16 Pa
Lampdtila ennen patteria 44 °C
Lampétila / suhteellinen kosteus patterin jélkesn 200°C79 %
Lammitystsho 153.7 kW
Mestetyyppi Vesi
Mesteen painehavid 43 kPa
Mesteen painehavio mitcituslampotlalla (60/40 *C) 5.2 kPa
Meno- / paluunsstesn lampdtila 60.0°C /379 °C
Mestevirta 167 lis
Mestevirta mitoituslampdtlalla (60/40 *C) 1.83 lis
Mesteen nopsus 0.50 mi=z
Mestetilavuus 19.0 1
5. Vaippamoduuli FMO0-1815-R-1-1850-1-5
Koneen tyyppi Futurs
Vaipan materiaali Kuumaszinkitty
Puhallintoiminto, sekavirtauspuhallin FFTSE-1815-R-2-56-1-1-2-1-2-5-2
Puhallinkoko 2
Puhallintoimints SB
Puhattimen pintakasittely Alkylimaali
Tarinanvaimennin Kumi
Dynaaminsn pains 40 Pa
Kokonaispainesnkorotus 807 Pa
Hydtysuhde T8 %%
Kierrasluku 1052 1imin
Kiermosluku, max. 1330 Aimin
Akzeliteho 536 kW
Eanen tehotaso, A-painotettu 89 dB(A)

k-kerroin / referenssipaine-ero
Sarana, huololuukkuun

v |'I.':I;_,;'| =+ dp (P

017227912 Pa
F5ZH-5H1-R

'alaisin P EATATITY B
limavirtamittari FIZM-IM1-1815-FFTS-ERS0C-6DM.KT. 1R
lkkuna FIZL-IL1-200
Moottori
Teho 11.00 kW
Pyarimisnopeus (nimellinen) 970 1imin
A-halll FUT
Kaoja Oy Puhainnumen Tesafax £-mall ceatz
PL 354 032825111 03-2825408 atunimisukunimigkoan
Lentokantankatu 7

33101 TAMPERE
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”Mﬂ Future - ilmankasittelykone 1432013
Mitoitusohjelma Versio 20125 Shi 4
Uisenssinhaifla CO-version 2012.5 KOnaen Kuvals: VanstEuosasto
\irta 226860 A
Hydtysuhde (nimelinen) 90 %
Jannite 3~400 W
Taajuus (nimellinen) 30 Hz
Tagjuus mitcituspisteessd / max. 55769 H=
6. Vaippamoduuli FMOD-1815-R-1-1350-1-5
Konesn tyyppi Futures
“Vaipan materiaali Kuumasinkitty
Adnenvaimennustoiminto FYTK-1815-R-1-1200-1-5
“Yaimenninelementtien pituus 1200 mm
‘Vaimennusmateriaalin puhdistus Kuivapyyhittava
Painehavid 33 Pa
g3 125 250 500 1k 2k 4k Bk
Aznenvaimennus G 23 35 37 42 40 25 dB
Huoltoluukku FHZL-1815-FVWTK
Sarana, huololuukkuun FSZH-SH1-R
Poistokone
Konesn tyyppi Futures
7. Vaippamoduuli FMOD-1815-L-1-1350-1-5
Konesn tyyppi Futurs
‘“Vaipan materiaali Fuumasinkitty
Ag@nenvaimennustoiminto FYTK-1815-L-1-1200-1-5
“aimenninelementtien pituus 1200 mm
“aimennusmateriaalin puhdistus Kuivapyyhitiava
Painehavid 35 Pa
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk
Agnenvaimennus G 23 35 37 42 40 23 db
Huoltoluukku FHZL-1815-FWTK
Sarana, huokloluukkuun F3ZH-SH1-R
8. Vaippamoduuli FMOD-1815-L-1-1000-1-5
Konesn tyyppi Futurs
‘“Vaipan materiaali Fuumasinkitty
Sulkutoiminto FFTP-1815-L-2-1-0-5
Tinviysluokka T4
Salepellin materiaali Fuumasinkitty
Painehavid 2 Pa
Tarvittavat toimilaittest, koko / lukumaérd 30 Nm {1 kpl
Suodatustoiminto, pitka L F5TF-1815-L-F5L-3-1-5-1
Suodatinluokka F5L
Pituus Suodatustoiminto, pitka L
Suodatinmateriaali Lasikuitu
Suodattimen nimelliskoka 600 * 300 600 * 600 mm
Suodattimien lukuma&ira 3 & kpl
Mitcituzpainshavic 54 Pa
Alkupainehdvid 51 Pa
A-haill FUT
Kaja Oy Puhainnumes Tesafax E-mall ceatis
PL 354 032825111 03-2825408 etunimi sukunimigbkofan
Lentokantankatu 7

33101 TAMPERE
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“Vaipan materiaali

Puhallintoiminto, sekavirtauspuhallin

Puhallinkokae

Puhallintoiminto

Puhattimen pintakasittely

Tarinanvaimennin

Cynaaminen pains

Kokonaizpaineenkorotus

Hyotysuhde

Kierrosluku

Kierrosluku, max.

Ak=zslit=ho

Aanen tehotaso, A-painotettu

k-kerroin / referenssipaine-ero
Sarana, huohloluukkuun

”Wﬂ Future - ilmankaésittelykone 1432013
Mitoitusohjelma Versio 20125 ShcS
Uisenssinhaltla CO-version 2012 5 Koneen Kivals: VansEuosasio
Loppupainehdvid (ODAZ, 4000h/a) 59 Pa
Mopeus suodatinmateriaalin 1&pi 019 mi=
“Varasuodatinsarja F5Z5-1815-1-F5L
Sarana, huolteluukkuun FSZH-5H1-R
Vaippamoduuli
Kiertoilmatoiminto, paillekkidin
Laskentatulokset ulokoneen yhteydessa
Vaippamoduuli
Lammédntalteenotiotoiminto, pyoriva
Laskentatulokset tulokoneen yhteydesss
9. Vaippamoduuli FMOD-15815-L-1-1850-1-5
Konesn tyyppi Futurs

Kuumasinkitty
FFTSY-1815-L-2-56-1-1-3-1-2-5-3
2
SB
Alkylimaali
Kumi
44 Pa
B16 Pa
78 %
1069 1/min
1330 1/min
562 kW
B8 dB{a)
,:Il-_.l.'.u;lhf_l =k rﬁ.',.;'!-.-.:_,r-!.a,._:. 017227983 Pa
FSZH-SH1-R

‘alaisin V11
limavirtamittari FIZM-IM1-1815-FFTS-ERE0C-6DM _K7.1R
Ikkuna FIZL-IL1-200
Moottori
Teho 11.00 kW
Pyarimisnopeus (nimellinen} 970 1/min
\irta 2260 A
Hydtysuhds {nimelinen) 90 %
Jannite 3~400 v
Taajuus (nimellinen) 50 Hz
Taajuus mitoituspistessssd ! max. 55789 H=z
Konealusta, tulokone FKZA-1815-1-6050-160-1
kKorkeus 160 mm
Saatdjalka FSZJ-5J1-16
A-hall FUT
Koja Oy PuhaInnUmE Tesatax E-mall ceatie
AL 351 032525111 03-2525405 atunimisuRunimig kol
Lentokantankats 7

33101 TAMPERE
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”wﬂ Future - ilmankasittelykone 1432013
Mitoitusohjelma Versio 20125 S 6

Userssinhaitjac CO-verslon 20125 Koneen kuvaus: Varusteluosasio!

Koneen kuva
Mittakaava: Ei mittakaavaa

“Vazen ylakulma

&
Tulokons
Imuaukke, litettavan kanavan koko 1600 x 1200 mm
Puoistokons
Paineaukko, liitettdvan kanavan koko 1600 x 1000 mm
Tirwiysluokka CEM B, kun kone toimitetaan enintdén 3 lohkossa ja CEN A, kun kone
toimitetaan 4 - 7 lohkossa, lEmpderistys S0 mim.
Painat, mitat ja tilavoudet
Koneen paino (sis. mootioning 4147 kg
Konesn Hiavuus: }|T
Koneen valppapinta-ala 081w
A-halll FUT
Kaoja Oy Puhainnumen Tesafax £-mall ceatz
PL 354 032825111 03-2825408 atunimisukunimigkoan
Lentokantankatu 7

33101 TAMPERE
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Future - ilmankasittelykone

Ko
Mitoitusohjelma Versio 20125 S 7
Uisenssinhaifla CO-version 2012.5 KOnaen Kuvals: VanstEuosasto
1. Vaippamoduuli FMOD-15815-R-1-1000-1-5 279 kg
1000 " 1960 * 1570 mm 33 me
Valppamoduulin pinta-ala a7 me
2 Vaippamoduuli FMOD-15815-R-1-450-2-5 655 kg
450~ 2550 3340 mm 36 m
Valppamoduulin pinta-ala 02 m
3. Vaippamoduuli FMOD-1815-R-1-1000-2-5 577 kg
1000 * 1960 * 3340 men 66 m
Valppamoguulin pinta-ala 263 m
4 Vaippamoduuli FMOD-15813-R-1-400-1-5 172 kg
400 " 4980 1670 mm 13 m
Valppamoguulin pinta-ala 29
5 Vaippamoduuli FMOD-1815-R-1-1850-1-5 587 kg
1850 1880 * 1570 mem 61 m
Valppamoguulin pinta-ala 13.5 mF
6. Vaippamoduuli FMOD-15815-R-1-1350-1-5 506 kg
1350 " 1880 * 1570 mem 45 me
Valppamoguulin pinta-ala 2.9
7. Vaippamoduuli FMOD-1815-L-1-1350-1-5 506 kg
1350 " 1990 * 1570 mem 45 m
Valppamoduulin pirta-ala 9.9 mF
B Vaippamoduuli FMOD-1815-L-1-1000-1-5 279 kg
1000 " 1960 * 1570 mm 33 m
Valppamoduulin pinta-ala 7.3 mF
9_ Vaippamoduuli FMOD-1815-L-1-1850-1-5 587 kg
1650 * 1990 * 1570 mem &1 m
Valppamoduulin pirta-ala 153 m¢
A-haill FUT
Kaja Oy Puhainnumes Tesafax E-mall ceatis
PL 354 032825111 03-2825408 etunimi sukunimigbkofan
Lentokantankatu 7

33101 TAMPERE
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LIITE 12 Jarjestelméan kustannukset ja korjausohjelma

TR 2013 8 Hashbela-kahibm Oy

TAKU™

TAVOITEHINTA
1432013

Sivu 112

Opetuskaytto

Seindjoen ammatiikorkeakoulu

Hanke: Vaihe: Bandjectointi
10 10 Inhan Tehtaat D!I.r Paikkakurta: Muu Lansi-Suami
Haahtela-ind - T2,0/12013
Saarik}rlﬁntie 21 Hintataso: T2,0/08:2013
63700 Il.ihtan Laajuus: 5829 m2, 5 B53 bem2, 34 532 m3
Hankekokao: 5853 brm2
Jakaja 5 629 m2
Korausaste: 16,8%
HANKINTAHINTA, KORJAUS - PAARYHMITTAIN
Talo 2000 Hankenimikkeistd £ €im2 i
1 Rakennusosat
11 Alueosat 4000 1 i1
12 Talo-osat 53 000 ] T4
13 Tilaosat 13 000 2 1.4
Yhteensa 73 000 13 10,2
2 Tekniikkaosat
21 Putkiosat 42 000 1 88
22 limarvaito-osat 327 00a 58 45,5
23 S3hkdosat 14 000 2 20
24 Tieto-osat 43 000 ] G4
25 Lateosat
Yhteensa 449 000 80 62,4
3 Hanketehtavit
31 Hankkeen johtotehtavit 29000 5 41
32 Swunnittelutehtavit 29000 5 41
33 Rakentamisen johtotehtavat a9 000 16 124
3 Tydmaatehtawat 27 000 5 3a
Yhteensa 173 000 M 244
RAKENNUS 697 000 124 97.0
4 Kiinteistitehtavat
41 Maa-alustehtavat 7 0oa 1 08
42 Rahoitus ja markkinointi
Yhteensa 7000 1 03
KINTEISTO 703 000 123 979
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TR 20138 Hashtela-kehibm Oy

2(3)

TAVOITEHINTA
Sivu 212
Tale 2000 Hankenimikkeistd £ £ /m2 %
3 Hayttajatehtivat
51 Tilavarustus
52 Toiminnan yll&pito
Yhiteensa
& Hankewvaraukset
81 Sawunnitelma- ja hintamurtokset 2000 2 1.2
82 Muut varaukset @000 1 0.8
Yhteensa 15000 3 21
HANKE 718 000 128 10,0
Arvonlisavero 24% (ei sis. tontin hankintaa ja hankerahoitusta)) 172000 b ]
HANKE YHTEENSA 891 000 158
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