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Opinnaytetyo tehtiin ABB Service Oy:lle, Oulun toimipisteeseen. Nokian toimi-
pisteestd kevaalla 2010 ylimaaraiseksi jaanyt uuni siirrettiin Ouluun. Oulun van-
ha uuni oli loppuun kaytetty, eika silla ollut en&a turvallista suorittaa lampokasit-
telyja.

Tydssa asennettiin lampdokasittelyuuni toimintaan siten, ettéa se tayttaa sille ase-
tetut vaatimukset. Vaatimuksina olivat yleiset paloturvallisuus-, ymparisto- ja
rakennevaatimukset.

Uunille jouduttiin rakentamaan erikseen piippu ja sen tuentarakenteet. Oljysai-
lille myds piti rakentaa oma paloturvallinenhuone. S&hko-, vesi-, ilma- ja oOljylin-
jat ja litannat jouduttiin myos rakentamaan uusiksi. Uunin paastot mitattiin Ou-
lun yliopiston energialaboratorion toimesta, joka totesi uunin toiminnan oikean-
laiseksi ja paastot alhaisiksi.

Materiaalia oli varsin suppeasti olemassa. Péaaasiassa uunin valmistajan inter-
net sivuilta ja uunin suomenkielisesté kayttoohjeesta 16ytyy kaikki tarvittava tie-
to. My6s uunin aikaisempaa kayttéhenkilokuntaa haastateltiin, koska silla oli
tarkempi tieto uunin toiminnasta. Ty0 saatiin tehtyd ajoissa ja uuni toimintaan
siten, etté se tayttaa sille ennalta maaratyt vaatimukset.
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MERKKIEN SELITYKSET JA SANASTO

CoO
CO;
CxHy
NOy
Oz

RakMk E3

RakMk E9

SOz

Hiilimonoksidi, haka
Hiilidioksidi
Hiilivety-yhdisteet
Typpioksidi

Happi

Suomen rakentamismaarayskokoelma. Rakenteelli-
nen paloturvallisuus. Pienten savupiippujen rakenteet

ja paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet.

Suomen rakentamismaarayskokoelma. Rakenteelli-
nen paloturvallisuus. Kattilahuoneiden ja polttoaineva-

rastojen paloturvallisuusohjeet.

Rikkidioksidi



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaaja on ABB Service Oy. Aiheena oli Oulun korjaamon tiloihin
sijoitettavan lampokasittelyuunin kayttdonotto. Uunilla poltetaan staattorien

hartsit, eristeet ja orgaaniset aineet pois kdamilankojen irrottamiseksi. (Liite 1.)

Alkutilanteessa on lampokasittelyuuni, joka on saatettava toimintakuntoon. Uuni
on irrallaan hallin lattialla. Uuni on ollut kaytossa aiemmin Nokian toimipistees-
sd, josta se on siirretty Oulun korjaamon tiloihin. Uuni on kuitenkin myyty vuon-

na 1997 uutena Nokialle, josta se saapui kevaalld 2010 Oulun korjaamolle.

Uunille on aiemmin haettu investointilupa, joka siséltaé uunin kayttéon saatta-
miseen sisaltavat kulut. Uuni on jo aiemmin sijoitettu matalan hallin p&atyyn,
jossa on eniten tilaa ja paloturvallisuusnékokohdista katsoen turvallisin paikka.
Koska ABB:llA toimivat tietyt toimittajat ja uunin haasteelliset rakennus- ja asen-
nustyot vaativat ammattitaitoa, teetetédan tyot YIT:II&. Tasta syystd on helpompi
seurata laskuja ja muita juoksevia kuluja, joita uunin asennus vaatii. Lisdksi YIT

on hoitanut aikaisemmat muutos- ja rakennustyot ABB:lle.

Heti tyon alkuvaiheessa alihankkija, joka on aiemmin suorittanut lampdkasitte-
lyt, joutui taloudellisiin vaikeuksiin ja néin ollen koko projekti tuli tirke&mmaksi

ja kiireellisemmaksi.



2 OULUN HUOLTOKESKUS

ABB:n huoltokeskus sijaitsee Ruskossa osoitteessa Konetie 27. Tiloissa toimii
vain ABB:n omaa vakea. Huoltokeskuksessa on toimisto-, korjaamo- ja neuvot-

telutiloja. Henkiloita tydskentelee paivittéain noin 50 henkeé.
2.1 Korjaamo

Oulun huoltokeskuksen korjaamossa korjataan sahkdmoottoreita pienista noin 1
kilowatista suurempiin aina useampien tuhansien kilowattien tehoisiin mootto-
reihin. Ainoastaan moottoreiden mitat ja painot ovat rajoitteena. Korjaamolla

tehdaan myos paljon erilaisten staattorien ja napojen kaamintaa ja eristystoita.

Korjaamo on jaettu kahteen osaan, matalaan ja isoon halliin. Matalassa hallissa
on 10 tonnin kattokraana, suurin osa tyopoydista ja tarvikkeista. Taman hallin
puolella suoritetaan suurin osa moottoreiden huolloista, korjauksista, tavaran
vastaanotosta ja lahetyksesta. Ainoana rajoittava tekija on kattokraanan nosto-

kapasiteetti. Nain ollen lampokasittelyuuni on sijoitettava jarkevasti tahan tilaan.

Isossa hallissa sijaitsee 40 tonnin kattokraana ja kattokorkeus on 10 metria.
Mik& on huomattavasti suurempi, kuin matalan hallin kattokorkeus. Korkean

hallin puolella suoritetaan suurien moottoreiden huollot ja korjaukset.
2.2 Lampokasittelyuunin tehtava

Lampokasittelyuunilla kasitella&n kaamintda varten sdhkémoottoreiden staatto-
reita. Uuni ja jalkipoltin toimivat 6ljypolttimella. Jalkipolttimen lampdétila voi nous-
ta jopa 850 °C asteeseen. Tasta syysta uunin, jalkipolttimen ja savupiipun sijoi-

tuksen paloturvallisuus pitéda olla RakMKE:n vaatimusten mukainen.



3 UUNIN RAKENNE JA TOIMINTA

3.1 Lampokasittelyuuni

Lampdkasittelyuunilla kasitelladn sahkdmoottoreiden staattoreita, kun ne joudu-
taan kdamimaan uudelleen. Uunissa poltetaan vanhat eristeet ja hartsit staatto-
reista pois, jolloin vanhat kd&milangat irtoavat helpommin. Kuvassa 1 on kasit-
telematon staattori. Lampokasittelyn tarkoituksena on polttaa staattorista kaikki

eristeet, maalit ja muu orgaaninen materiaali pois.

KUVA 1. Kasittelematon staattori

Uunin lampdtila nostetaan 380 °C asteeseen 6ljypolttimen avulla. Jalkipolttimen
avulla eristejadmat ja hartsit poltetaan, jolloin paastét saadaan mahdollisimman
pieniksi. Jalkipolttimen lampdtila voi olla 900 °C astetta. Kuvasta 2 erottaa uunin

ja sen paalla olevan jalkipolttimen. (1, s. 5)

KUVA 2. Uuni ja jalkipoltin



Taulukossa 1 esitellaan uunin tekniset tiedot valmistajan antamien tietojen mu-
kaan. Nama toimivat hyvana tietona uunin huollon, varaosien saannin ja kayton

suhteen.

TAULUKKO 1. Lampdkasittelyuunin perustiedot (1, s. 2)

Laitteen tyyppi TKA 12.100 O

Kaavion numero RI1.0003.97
Asennuskaavion numero TKA 00.04.96
Kayttotarkoitus Sahkdmoottoreiden eristeen poisto
Sisamitat (| * k * s) 2000 *2 200 *2 500 mm
Kaytettdvissa olevat sisamitat 1900 *1 900 *2 200 mm
Tayttberan kokonaispaino: 5000 kg

Tayttberan orgaanisen aineen 100 kg

paino

Prosessiaika / tayttoera 7-8h

Uunin lampdétila maksimissaan 450 °C
Jalkipolttimen lampdtila maksimissaan 900 °C
Kuumennuslaitteet 2 Oljypoltinta

Polttoaine Polttodljy

HGE polttimen teho (p&apoltin) 32 — 65 kW

TNV polttimen teho (jalkipoltin) 53 - 120 kW




3.1.1 Mekaaninen rakenne

Lampokasittelyuunin pdéosat ovat uuni, jalkipoltin ja ohjausyksikko. Uunin ulko-
pinta on teraslevya ja sisépinta on lammonkestavaa eristemateriaalia. Ovi sulje-

taan muttereilla ja avataan ylareunassa olevaa kiskoa pitkin sivulle.

Kuvassa 3 on paapoltin, joka sijaitsee uunin takaseinén alaosassa. Sen tehtava

on lammittaa uunia ja varmistaa uunin hapettomuus.

KUVA 3. Paapoltin

Kuvassa 4 on uunin katolle sijoitettu jalkipoltin, joka on terdskuorinen ja pinnoi-
tettu sisapuolelta kuuman kestavéalla keraamisella eristeella. Kaasut johdetaan
uunista putkea pitkin jalkipolttimeen, jossa ne puhdistetaan polttamalla korkeas-

sa lampdtilassa.

KUVA 4. Jalkipoltin
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Uunin katossa sijaitsee myds 2 kappaletta vesisuuttimia, joiden tehtdvana on
[Ammitys- ja jAdhdytysprosessin aikana suihkuttaa vetta. LAmmitysprosessin
aikaisen vesisuihkutuksen tarkoituksena on puhdistaa ilmaa ja alentaa savu-
kaasupaastoja. Jaahdytysprosessin aikaisen suihkutuksen tarkoituksena on
jaddhdyttéaa uunin siséatilaa ja kasiteltavien staattoreiden lampotilaa. Kuvassa 5

on uunin sisélla, katon rajassa oleva vesisuutin.

KUVA 5. Vesisuutin
3.1.2 Ohjauspaneeli

Laitteisto on taysin ohjelmoitavalla logiikalla ohjattu. Kuvan 6 kayttopaneelista
voidaan haluttaessa ndhda kaikki prosessin parametrit. Parametreja voidaan
tarvittaessa muuttaa haluttuihin arvoihin, mik& mahdollistaa erikokoisten staatto-

reiden ja roottoreiden lampokasittelyn. (1, s. 5.)

KUVA 6. Kayttopaneeli
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3.1.3 Asennusohjeita

Asennettaessa laitteisto sisatiloihin, kuten teollisuushalliin on muistettava huo-
lehtia riittavasta ilmanvaihdosta. Asennuksen kuten kaytonkin aikana on huo-

lehdittava paikallisista paloturvamaarayksista ja niissa maaritellyista varustuk-
sista. (1, s.5.)

Uunille tulevan vesijohdon asennuksen tulee olla varmatoiminen, koska veden
suihkutus prosessin aikana varmistaa taydellisen palamisen ja parhaan lopputu-
loksen. Laitteen lopullisessa sijoituksessa on otettava huomioon muu hallia
kayttava henkilokunta. Laitteen lopullisella sijoituspaikalla ei saa olla suurta lii-
kennetté. Lisaksi uunin viereen ei saa jattaa mitdan tavaraa sailytettavaksi. Uu-
nilta pitéé olla esteetdn poispaasy. Uunin ovi aukeaa edestapain katsottuna va-
semmalle. Nain ollen myds sille pitaa jattaa tarpeeksi likkumatilaa. Uunin kéayt-

topaneelin eteen tulee jattaa riittavasti tilaa.
3.1.4 Prosessi

Paapolttimen savukaasut lammittéavat suoraan uuniin ladatun materiaalin. Ta-
sainen lampdotilan jakautuminen saadaan aikaan kiertoilmapuhaltimella. Kun
aseteltu aloituslampdétila noin 200 °C astetta on saavutettu, kytkeytyy valittu oh-
jelmaprosessi kayttoon. Lampdtila nostetaan ohjelmassa méaaratysti haluttuun

ylarajaan saakka.

Uunin saavutettua reaktiolampotilan, alkaa orgaanisen aineen hajoamisproses-
si. Syntyvat kaasut johdetaan paapolttimen liekin [&pi jalkipolttimeen. Savukaa-
sut poltetaan lopullisesti jalkipolttimessa, joka toimii 850 °C asteen lampdétilassa.
Lisailmapuhallin sy6ttaa automaattisesti tarvittavan lisailman. Kun savukaasut
ovat viipyneet tietyn ajan jalkipolttimen korkeassa lampdétilassa ja O,-taso on
vahintaan 8 tilavuus- %, hajoaminen hiilidioksidiksi, typpioksidiksi ja vedeksi on
l&hes taydellinen. Taman jalkeen puhdistuneet kaasut johdetaan piipun kautta
ulkoilmaan. Kun uuni on saavuttanut ylarajalampotilan, orgaaninen aine on lop-
punut ja johdettu jalkipolttimeen, alkaa jaahdytysprosessi automaattisesti. (1, s.
12))
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3.1.5 Ja&hdytysprosessi

Jaahdytysprosessissa O,-analysaattori ja paapoltin sammutetaan, mutta jalki-

polttimen poltin toimii edelleen. Ja&hdytysprosessissa suihkutetaan vetta uuniin,

kunnes aseteltu alarajalampdtila noin 200 °C astetta on saavutettu. Sen jalkeen

poltin, kiertoilmapuhallin, lisdilmapuhallin ja suihkupdat sammutetaan. (1, s. 13.)

3.2 Turvallisuus

Laitteen turvalaitteisto on varmistettu siten, ettd sen kayttd on turvallista. Laite

on kuitenkin kaytetty, ja se on ollut kayttAmatta noin vuoden. Tasta syysta sita

on kaytettava mahdollisimman tarkasti ja turvallisesti.

Ennen laitteen kaynnistamista tulee varmistaa seuraavat asiat:

Henkilokunnalla tulee olla riittavéat suojavaatteet.

Kéaytto ja huoltohenkildstd on tutustunut laitteeseen huolella.
Polttoaineen syottoventtiilit tulee olla auki.

Tarkistetaan etteivat ylipaine luukut ole lukittuja.

Veden tulo laitteelle tulee myds oltava varmatoiminen.

Muita huomioon otettavia seikkoja ovat seuraavat:

Kayttajien tulee noudattaa virallisia maarayksia ja ohjeita.

Muuta henkilokuntaa tulee informoida laitteen mahdollisesti aiheuttamas-
ta vaaroista

Mekaaniset, sdhkdiset, akustiset ja visuaaliset turvalaitteet pitdé tarkas-
taa saanndllisin valiajoin.

Laitteen tiiviys, erityisesti paineenalaiset osat tulee tarkastaa.
Terveydelle tai ymparistolle vaarallisia aineita tulee kasitella oikein niin
prosessissa kuin varastoinnissa.

Kaytto- ja huoltohenkiloston koulutuksesta seka vastuurajoista tulee huo-
lehtia. (1, s. 3.)

Laitteessa voi myds olla kuumia kohtia, joiden eristaminen ei ole ollut mahdollis-

ta teknisista syista. Mikali laitteistosta tulee savua halliin, on paikalta poistuttava

valittbmasti ja kutsuttava kayttbhenkilokunta paikalle. (1, s. 6.)
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3.2.1 Turvallisuuskohtia uunin taytolle

Laitteessa ei saa kasitelld vieraita aineita, kuten nitrolakkoja tai vastaavia. Liuo-
tinmateriaaleja tai liuottimia siséltavan jatteen kasittely on myos kielletty. Kasi-
teltavien orgaanisten aineiden on oltava toimintalampdétilassa kiinteita. Uuniin ei
saa laittaa suljettuja putkia, ampumatarvikkeita, rajahteita tai paineenalaisia

esineita kuten spraypurkkeja tai kaasupulloja.

Laitteiston orgaanisen aineen maksimi kasittelyméaéara on 100 kg. Kun tatd maa-
raé ei ylitetd, on puhdistusprosessi paras mahdollinen. Kasiteltavan materiaalin
ja orgaanisen aineen maaran vaihdellessa on syyta kayttaa vastaavia sopiviksi

koettuja prosessiparametreja. Siksi kunkin tayttd kerran yhteydessé on syyta

suorittaa punnitukset. (1, s. 7.)

3.2.2 Melutaso

Puhaltimen valinnassa on erityisesti kiinnitetty huomiota niiden alhaiseen melu-
tasoon. TyOpisteiden sijoittamisessa puhaltimen |&helle on oltava varovainen ja
tarvittaessa tulee suorittaa melumittaukset. Laitteiston eri kohdista mitatut me-

luarvot voivat olla valilla 75 ... 85 dB. (1, s. 3.)

3.2.3 Paloturvallisuus

Laite itsessdan on paloturvallinen. Rakennuksen sisé&puolisten piipun osien,
kuten jalkipolttimen ja savupiipun lampdétilat pysyvéat paloturvallisuuslain asetta-
missa vaatimuksissa. Piippu rakennetaan savuhormin vaatimusten RakMKE3:n

mukaisesti. (Liite 2.)

Kuvassa 7 nakyvat piipun rakenteet rakennuksen ulkopuolella. Piippu on tuettu
l&piviennein yla- ja alapuolelta tukevin terasrakentein. Myds piipun paasta on

vedetty sivuille tukivaijerit estamaéan piipun heilumista.
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KUVA 7. Savupiippu

Oljysailion paikan maarittamisessa tulee olla tarkkana, ja nain ollen sille raken-
netaan RakMk E9:n mukainen polttoainevarasto uunin laheisyyteen. Kuvassa 8

on oljysdilidlle rakennettu tulen- ja [Ammdnkestéava huone. (Liite 3.)

KUVA 8. Oljysailichuone
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Uunille merkitaan lattiaan oma suoja-alue, joka taytyy pitaé vapaana muusta
tavarasta. Uunin l&heisyyteen ei mydsk&aéan saa varastoida helposti syttyvaa tai

palavaa materiaalia. (1, s. 9.)
3.3 Paastomittaus

Ennen virallista kayttdonottoa pitaa uunille suorittaa paastomittaus. Paastomit-
tauksessa varmistetaan uunin oikeanlainen palamisprosessi, etta se alittaa sille

asetetut paastbvaatimukset.

Paastomittaus on suoritettu kyseiselle uunille viimeksi vuonna 2005 Oulun yli-

opiston energialaboratorion toimesta.

Paastomittauksessa mitataan seuraavia pitoisuuksia:
e savukaasujen O;-pitoisuus
e savukaasujen CO-, CO,- ja SO,-pitoisuudet
e savukaasujen NOy-pitoisuus
e savukaasujen CxHy-pitoisuus

e savujen lampdtila ja maara.

Mittauksessa uuniin asetetaan tietty maara moottoreita, kuitenkin vahintaan vii-
den sadan kilogramman edestéa. Tarkka paino punnitaan. Alkuvalmistelujen jal-
keen aloitetaan lampokasittely. Uunin paastdja mitataan tietyn ajan valein, esi-
merkiksi puolen tunnin. Tarkkaillaan savukaasujen maara, lampdétilaa ja paas-
toja. Kun paastoja ei ole enéé havaittavissa, voidaan mittaus lopettaa. Odote-
taan jadhdytysprosessi kokonaan loppuun asti. Kun on turvallista, otetaan moot-
torit pois ja punnitaan niiden paino. Taten saadaan uunissa palaneen orgaani-

sen aineen méaara ja voidaan laskea lopulliset mittaustulokset. (2, s.1-3.)
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4 UUNIN ASENNUS, KOEKAYTTO JA PAASTOMITTAUS

4.1 Uunin asennus

Uunin sijoituksen maérittaminen oli helppoa, koska uunin tilan tarve koon ja tur-
va-alueiden takia on aika iso. Uuni eteen pitaé olla noin 5 metria tyhjaa tilaa,
koska uuni lastataan edesta omalla siirrettavalla kelkalla. Taakse jatetdan noin
metri, etta tarvittavat huolto- ja kunnostustyot 6ljypolttimelle seka ensi6- ja toi-
sioilmapuhaltimelle voidaan suorittaa helposti. Ohjauspaneelin eteen tulee jat-
taa tyhjaa tilaa noin 1,5 metrid. Tama sen takia, ettéa ohjauspaneelille paasy ja
sen kaytto olisi mahdollisimman helppoa. Edestapéin katsottuna uunin vasem-
malle puolelle tulee jattda noin 2 metria tilaa, koska uunin ovia aukeaa ylhaalla

olevia kiskoja pitkin vasemmalle. Uunin oven mitat ovat 2 x 2 metria.

4.2 Piipun valmistus

Suurin yksittainen rakennettava osa on savupiippu. Sen tarkoituksena on johtaa
jalkipolttimesta tulevat lampiméat kaasut turvallisesti ulos. Piipun valmistuksesta
ja asennuksesta pyydettiin tarjous YIT rakennustekniikan osastolta. Kun tarjous
oli saatu, mitattiin savupiipun paikka, kiinnitykset ja mahdollisten tukirautojen
asennuskohdat. Naiden mittojen ja késivaraisten piirustusten perusteella YIT
laati piipulle tarvittavat piirustukset, joiden mukaan se voi teettda piipun omalla

alihankkijallaan.

Piipun edesta pitdd ennen asennusta siirtda paineilmaverkoston tulolinja, koska
muutoin tulolinja olisi tullut liian l&helle piipun l&apiviennin rakenteita. Samaan
aikaan kun piippua rakennettiin, oli piipun tarkat mitat tiedossa, ja niiden perus-

teella voitiin tehda seindan tarvittava reika lapivientia varten.

Reian valmistuttua piippu saapui ja oli valmis asennusta varten. Jalkipoltin
asennettiin uunin p&alle henkilokunnan avustuksella ja kattokraanaa hyvaksi
kayttaen. Jalkipolttimen asennuksessa oli oltava tarkkana, ettei riko polttimen
paassa olevaa oljypoltinta tai happitunnistuslaitteistoja. Lisdksi tydskentelyssa

piti noudattaa yleisia turvallisuusohjeita.
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Kun jalkipoltin oli saatu oikeaan asentoon ja paikkaan, oli YIT:n asentajien vuo-
ro asentaa piippu paikoilleen aiemmin saadun tarjouksen mukaisesti. Raken-

nuksen ulkopuolinen piippu nostettiin paikoilleen Sulkala Oy:n nostimella. Myds
tassa tydvaiheessa oli tarkeintd noudattaa turvallisuusohjeita ja ottaa huomioon

muu kiinteiston alueella liikkuva henkildkunta.

Piippu saatiin onnistuneesti paikoilleen ja tuettua sille tehtyjen piirustusten mu-
kaisesti. Lisaksi piipulle tehtiin molemmin puolin rakennuksen sivun suuntaisesti
vaijerituet estimaan piipun heiluminen tuulessa. Taman jalkeen YIT:n asenta-

jien oli vuoro rakentaa valipiippu jalkipolttimen ja varsinaisen savupiipun valiin.

Piippu rakennettiin 5 mm paksuisesta rakenneteraslevysta, joka oli jo aiemmin
hitsattu putken muotoiseksi kappaleeksi. Valiputki piti kuitenkin viela eristaa tu-
lenkestavalla eristysmateriaalilla ja pellittaé eristeet, jolloin piipusta saatiin palo-

turvallisuus vaatimusten mukainen.
4.3 Oljysailion muuraus

Oljysailiolle muurattiin tulenkestava ja paloturvallisuus vaatimusten mukainen
sailytyshuone uunin laheisyyteen. Oljysailihuoneen sijoitus oli helppo maarit-
taa, koska sen pitda olla uunin laheisyydessa ja sille pitaa voida helposti raken-

taa tayttoputkisto.

Sailion taytto tullaan tekema&an jatkossa rakennuksen ulkopuolelta seinén lapi
tulevasta tayttoputkistosta. Oljysailio on entuudestaan ABB:n omaisuutta, joten
sille tehtédva huone muurattiin sailion ulkomittojen mukaan. Sailion tilavuus on
1 500 litraa. Oljysailichuone muurattiin tulenkestavasta rakennustiilista. Huo-
neen sisamitoiksi tuli n&in ollen 1 x 2 x 2.5 metria. Huoneelle rakennettiin myods
paalta avattava kansi, jolloin séilion taytto-, oljylinjaston ja pinnankorkeusantu-

reiden asennus on helppoa.

Kun rakennus- ja palotarkastaja olivat hyvéksyneet rakenteet, voitiin itse 6ljysai-
li6 asentaa paikoilleen. Sailid nostettiin paikoilleen Oulun autokuljetuksen Jarmo
Huhdan avustuksella, jonka kuorma-auton nosturi oli ainoa, jolla nosto voitiin

suorittaa turvallisesti.
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4.4 Sahko-, vesi-, ilma- ja 6ljyliitdnnat

Uuni tarvitsee toimiakseen sahkda ohjauspaneelille ja logiikka ohjaa tarvittavia
toimilaitteita kuten puhaltimia, vesiruiskuja, Oljypolttimia. Uunille vedettiin ABB:n
oman henkilékunnan toimesta syottokaapeli hallin toisessa paassé olevasta
sahkonjakelukeskuksesta. Lahto syottbkaapelille saatiin vanhan lampokasittely-
uunin syotosta. Kaapeli vedettiin katonrajassa kulkevaa sahkodkourua pitkin aina
uunin takaseinustalle asti. Takaseinalle asennettiin paéavirtakatkaisin. Uunin
sahkokaapin ja seinalla olevan paavirtakatkaisijan ylapuolelle asennettiin 2 met-
rin mittainen kaapelikouru, jota pitkin itse syottokaapeli saatiin vedettya uunin

sahkokaapille, (kuva 9).

!

KUVA 9. Paavirtakytkin, sahkokaappi ja niiden valinen kaapelikouru

Vesiliitdnnat jouduttiin vetdmaan hieman kauempaa, uunista edestapain katsot-
tuna oikealta puolen seinalla olevasta vesipisteesta. Vesiputki vedettiin 16 mm
kupariputkella puristusliitoksia hyvaksi kayttaen. Putkea jouduttiin vetamaan
yhteensa 20 m. Putki kiinnitettiin betoniseindan kannatin propuilla. Vesiputki
liitettiin uunin omaan vesiliitantdan ja valiin myos asennettiin paineensaadin.
Paineensaadin asennettiin, koska uunin omassa vedenkiertojarjestelmassa ei
ole paineensaadintd. Paineensaatimestéa voidaan saataa helposti uunin sisalla
olevien vesiruiskujen veden paine. Mita suurempi paine on, sita hienojakoisem-

pi on suuttimista tuleva vesisumu.
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Paineilma 1&ht6 saatiin helposti uunin takan olevasta jo sinne ennalta asenne-
tusta paineilmaverkoston 1&hddsta. Tarvittiin vain tehd& sopivat liitokset ja kyt-
kea paineilma uunin p&alla kulkevaan omaan linjastoon. Paineilma linjasto on
18 mm ter&sputkea, jonka sisalla on maksimissaan noin 8 baarin paine. Pai-
neilma tarvitaan uunin oven kiristysmuttereiden kiristykseen, joka tapahtuu pai-
neilmatoimisella mutterinvaéntimelléa. Paineilma- ja vesiputket liitantatdineen

hoiti YIT:n asentajat.

Oljysailiosta vedettiin ensio- ja toisiopolttimille 14 mm paksuiset terasputket,
jotka kiinnitettiin seind&n samalla tavalla kuten vesiputket. Taman jalkeen voitiin
rakentaa sailidlle tayttoputkisto rakennuksen ulkopuolelle. Seindan aiemmin
tehtyjen kahden noin 100 mm reikien kautta saatiin taytto- ja huohotinputki vie-
tya rakennuksen ulkopuolelle. Ulkopuolelle asennettiin tayttoliittimet ja oljysailic

-vaatimusten mukainen sulkuventtiilille mekaaninen hatakatkaisija.

Oljysailioon asennettiin myos ultradanen avulla mittaava pinnan korkeusvahti.
Tunnistin on paristotoiminen, joka lahettd& signaalia maksimissaan 200 metrin
paahan olevaan vastaanottimeen. Vastaanotin laitetaan pistorasiaan, kuten mi-
k& tahansa séhkdinen kayttolaite ja se saa tiedon tunnistimelta antenninsa avul-
la. Vastaanotin asennettiin uunin l&heisyydessa sijaitsevaan osto- ja logistiikka
pisteeseen, jossa tydskentelevat henkilot nékevéat helposti polttoainesailion pin-
nan korkeuden. Kaikki asennukset hoiti YIT:n oma 6ljypolttimiin ja laitteistoihin

erikoistunut asentaja. (3.)
4.5 Koekaytto

Ennen koekayttoa piti tarkistaa silmamaaraisesti kaikki toimilaitteet ja osakom-
ponentit. Heti huomattiin vedenvirtausmittarin lasiputken olevan halki. Vesimitta-
rin sisdlla on magneettisydan, joka liikkuu sitd mukaan kun vettéa kulkee putkis-
tossa. Lasiputki teetettiin mittojen mukaan Lasilipponen Oy:ll&. Lasi oli muuta-
man arkipéivan jalkeen jo haettavana ja asennusvalmiina. Virtausmittarissa on
myds sahkoinen tunnistin, joka tunnistaa lasiputken sisalla likkuvaan magneetti
sydameen. Tasté lahtee tieto logiikan kautta ohjaukselle, joka saa tiedon kuinka

paljon vetté tulee ruiskuttaa uunin sisélle.
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Kun uuniin oli saatu kaikki tarvittavat litdnnat kytkettya, piti tarkastaa viela kaik-
kien toimilaitteiden ja antureiden toiminta. Tarkastuksen hoiti uunin oma logiik-
ka- ja diagnoosijarjestelma. Jarjestelma kertoi heti suihkupaiden olevan epa-
kunnossa. Tama kuitenkin korjaantui vedenvirtausmittarin anturin sdatétoimen-
piteelld. Kuitenkin suuttimet eivat toimineet oikein, vaan toinen oli tukossa. Ta-
han riitti vain pelkk&a suuttimen avaus ja puhdistus. Myds pienia vesivuotoja ha-
vaittiin, mutta ne saatiin korjattua pelkéstaan liittimien kiristyksell&.

Jarjestelma ilmoitti viela toisioilmanpaine-anturin hairiosta, mutta antoi kaynnis-
taa jalkipolttimen. Logiikka nostaa ensin jalkipolttimen l[Ampdtilan tarvittavaan
toimintalampotilaan. Kun riittavan korkea lampdtila on saavutettu, ohjelma kyt-
kee itse paapolttimen paalle. Tama siksi, ettd mahdollisten savukaasujen poltto

jalkipolttimessa alkaa heti uunin ensiopolttimen kytkemisen jalkeen.

Muuttaman tunnin kuluttua ensiopoltin k&ynnistyi ja uuni alkoi lammeta. Uunin
toimintaa, jalkipoltinta ja piipun rakenteita seurattiin koko paivan ajan, ettei lam-
poétila uunissa tai jalkipolttimessa p&dse nousemaan liian korkeaksi. Liséksi
muun henkildkunnan kanssa tarkkailtiin ympéristoa ja lahella olevia materiaalien
lAmpdtiloja. Kuten kuvasta 10 nakee, ettd jalkipoltin on toimintalammaossa ja itse

uunin poltin on myds kaynnistynyt.

KUVA 10. Uunin ja jalkipolttimen [ampdotilat
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Koekéaytdssa huomattiin, ettd uunin oven tiiviste hieman vuotaa ja savukaasuja
paasee vuotaan halliin. TAsta syysta lammitys lopetettiin jo iltapéaivalla ja uuni

jatettiin yoksi jaahtymaan.

Uunin jaahdyttya, vaihdettiin uunin oven tiiviste seuraavana paivana. Uusi tiivis-
te oli tullut uunin mukana siirron yhteydessa. Tiiviste on kaksiosainen noin 20 x
40 mm paksua palamatonta materiaalia. Tiiviste kulkee kahdessa eri urassa,
uunin ja oven valissa kiertden koko uunin oven aukon. Tiiviste l&hti irti k&sivoi-
min talttaa ja vasaraa kayttaen. Uusi tiiviste saatiin paikoilleen asettelemalla

tiilviste uraan ja lydmalla kumivasaralla pohjaan asti.
4.6 Koelampokasittely

Kaikkien toimenpiteiden jalkeen oltiin varmoja, ettd uuni toimii oikealla tavalla.
Uuniin laitettiin viisi lampokasiteltdvaa staattoria. Staattoreista pitda polttaa
kdamilankojen eristeena toimivat hartsit ja eristykset, jotta kAdmilangat irtoaisi-
vat helpommin. Lisaksi lampokasittelyssa poltetaan ulkopinnalla olevat maalit.
Lampokasittelyn tuloksena néin ollen pitéisi olla staattori, jonka kdamilangat
ovat vedettavissa helposti ulos, kasin tai erillisen nostimen avulla. Oikein kasi-
tellyssa staattorissa tulee olla seka vaalea hiiltynyt ulkokuori. Maalin jadmié voi

vield vahan olla, mutta pesussa maalit viimeistaan irtoavat.

Kuvassa 11 on koepolttoa varten nelja staattoria valmiina, uunin ovi on viela
tdssa vaiheessa auki. Kuvasta my6s huomaa nostimen, jolla nostot uunin kel-
kalle tapahtuu. Oljysailiohuone on kuvassa oikeassa takanurkassa riittavan

kaukana itse uunista.
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KUVA 11. Staattorit valmiina polttoon

Lampdkasittely aloitettiin paivalla noin kello 12:00. Lampdtila jalkipolttimessa
nousi helposti oikeaan kayttélampdétilaan eli noin 850 °C asteeseen, jonka jal-
keen ensidpoltin kaynnistyi. Lampdtila uunissa alkoi nousta hiljalleen, noin 80
°C astetta tunnissa. Paivan paatteeksi uunin lampdatila oli 400 °C asteessa. Mi-
tdan vuotoja, eika ongelmia kuitenkaan esiintynyt. Illalla tarkastuksen yhteydes-
sa uunin lampdotila oli noussut kuitenkin liilan suureksi, 470 °C asteeseen. Se on
100 °C astetta liian suuri normaalista lampokasittely lammosta. Ohjelma annet-
tiin mennda nailla arvoilla loppuun, koska prosessi oli jo loppumassa ja jadhdy-
tysvaihe oli alkamassa. YIT:n 6ljypolttimiin erikoistunut asentaja oli myds muka-
na koelampokasittelyssa. Han tarkasti polttimien toiminnan ja hoiti tarvittavat
saatétoimenpiteet niille. Lisaksi han kirjoitti viela polttimista viralliset 6ljypolttimi-

en uudisasennusten asennustodistukset. (Liite 4.)

Seuraavana paivana kun uunin [Ampdtila oli laskenut turvallisen alas eli noin 70
°C asteeseen, avattiin ovi varovasti. Staattorit olivat palaneet hyvin, maalit olivat
hiiltyneet ja irronneet. Eristeet ja hartsit olivat palaneet kokonaan pois. LAmpo6-
kasittely oli siis onnistunut, vaikka huippu lampdtila uunin sisalla oli noussut liian
korkealle, 470 °C asteeseen. Syy lampdtilan liialliseen nousuun I6ytyi ohjelman
valintapainikkeesta. Ohjelma oli kd&nnetty numero 2 asentoon, jota ei ollut edes
kytketty kayttoon. N&in ollen uuni toimi kaikilla tehoilla ja nosti lampétilan mak-

similampoon.
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Kuvasta 12 huomaa, etta lampoékasittely on onnistunut ja kdamilangat ovat val-
miita irrotettavaksi. Lisaksi diagnostiikka oli havainnut vian, toisioilmapuhaltimen
paineanturi viallinen. Eli uunin takana oleva puhallin, joka puhaltaa jalkipoltti-
melle ilmaa parantaakseen palotapahtumaa. Puhaltimen putkistossa oleva il-
manpaineen paineanturi ei ollut toiminut halutulla tavalla. Kytkennat ja virtapiirit

olivat kuitenkin oikein, joten anturi tdytyy vaihtaa uuteen.

KUVA 12. LampOkasitelty staattori

4.7 Paastomittausta edeltavat toimenpiteet

Paastomittaus suoritettiin Oulun yliopiston prosessi- ja ympéristdtekniikan osas-
ton toimesta. Sovittiin ensin, ettéd mittaajat tulevat katsomaan laitteiston ja piipun
rakenteet ennen varsinaista mittausta, seka onko mittaus edes mahdollista ja
tarvitsevatko rakenteet muutoksia. Tarkastelussa kuitenkin selvisi, etta piippuun
asennetut antureiden paikat olivat vaarassa kohtaa ja uudet anturilahdot pitaa
tehd&. Uusien anturilahttjen paikka on piipussa rakennuksen ulkopuolella noin
metrin verran katon rajasta ylospain. Jo valmiina olevat anturilahdét sijaitsevat
savupiipun rakennuksen sisélté tulon ja siité ylospain suuntautuvan putken mut-
kassa. Siita otettavat mittaustulokset eivét ole luotettavia, koska mittauspiste
sijaitsee 90 asteen kulma kohdassa ja on liian l&hella poltinta. Mittauspisteen
tulee néin ollen olla suorassa piipun osiossa riittdvan kaukana itse polttimista,
ettd savukaasut ovat hieman jaéhtyneet ja virtaus kaasuilla on mahdollisimman
tasaista. (4.)
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Anturi liitdntdja tulee olla kaksi kappaletta katon rakennukseen pain, siten etta
niihin voidaan kytke& anturit katolta kasin. Anturiliitannat ovat sisékierteisia put-
kikierteita. Niiden koko on 1 tuuma ja 3 tuumaa, lahtojen tulee olla paallekkain,

noin 20 senttimetrin etaisyydella toisistaan (4.)

Liitdntdjen paikat katsottiin ja sovittiin olevamme yhteydessé, kunnes liitannat
ovat valmiita. T&man jalkeen sovittiin YIT:n tyonjohtajan kanssa, ettd myds han
tulee katsomaan paikan, minne liitannéat pitéa rakentaa. Kuvassa 13 punainen

nuoli osoittaa uusien anturilahtdjen paikan.

KUVA 13. Anturiliitantdjen suunniteltu paikka

Haasteellisen tehtavéasta tekee se, etta piippu sijaitsee noin puolen metrin paas-
t& seinén vierustasta noin 8 metrin korkeudella. Piipussa on viela eristykset ja
pellitykset paalla, joten anturiliitdntdjen hitsaustydt on suoritettava aarimmaista
turvallisuutta noudattaen. YIT:n asentajat lupasivat hoitaa tyén mahdollisimman
pian, etta paastomittaus saataisiin suoritettua niin pian kuin mahdollista. Anturi-
litannéat saatiin tehty& nopeasti yhdessa paivassa, jonka jalkeen voitiin tilata

paastomittauksen heti seuraavalle viikolle. (5.)
4.8 Paastomittaus

Paastomittausta varten uuniin lastattiin kaksi lAmpokasiteltavaa staattoria, joi-
den yhteenlaskettu kokonaispaino oli 1 631 kg. Uunin maksimi lampatilaksi
saadettiin 375 °C astetta ja prosessin kestoksi 15 tuntia.
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Oulun yliopiston mittaajat saapuivat aamulla klo 8:00 aikaan ja alkoivat asentaa
antureita piippuun. Kun anturit ja laitteet olivat valmiita, voitiin k&ynnistaa lam-
pokasittelyuuni. Uuni ei kuitenkaan heti kdynnistynyt pienten ongelmien vuoksi
jolloin sovittiin, etta laitetaan uuni kuntoon ja sovitaan uusi ajankohta mittauksel-
le. Uunissa oleva sdahkdongelma selvitettiin mahdollisimman pian, jonka jalkeen

sovittiin mittaukselle uusi paivanméaara samalle viikolle.

Toisella mittauskerralla mittalaitteet olivat jo valmiina ja voitiin aloittaa mittaus
aamulla klo 8:00. Mittauksessa mitattiin savukaasujen paastoja, mittaustapah-
tumassa etsittiin paastdjen maksimimaarat. Kun paéastoarvot alkoivat laskea,
todettiin mittaus onnistuneeksi, jonka jalkeen mittalaitteet voitiin purkaa pois ja
suorittaa lampokasittely normaalisti loppuun. Arviolta ja aiempien kokemuksien
perusteella noin neljdn tunnin kohdalla on p&éstdjen huippukohta. Mittaajat laa-
tivat viela mittaustapahtumasta oman virallisen raportin yritykselle, josta ilme-

nee mittauksen eteneminen ja paéastojen arvot. (4.) (Liite 5.)

Antureiden kiinnityksen yhteydessa huomattiin, etta piipun lampderistyksen pel-
litykset ovat irronneet. Pellit ovat irronneet piipun lampévaihtelujen ja s&a-
olosuhteiden takia. Lamp6laajentumat ovat irrottaneet entuudestaan heikosti
kiinnitetyt pellit toisistaan, jolloin eristysvillat ovat vaarassa kastua. Kuvasta 14

ilmenee, etta tapahtuma on sen verran vakava, joten siita tehtiin virallinen rek-

lamaatio piipun valmistajalle. (Liite 6.)

KUVA 14. Piipusta irronneet pellit
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5 YHTEENVETO

Tyona oli kayttbonottaa lampokasittelyuuni. Uunille piti maarittda uusi paikka ja
tilata tarvittavat asennukset, tarkastukset ja mittaukset. Lopputuloksena saatiin
lAampokasittelyuunin toimintaan. Se tayttaa sille asetetut rakennus-, paloturvalli-
suus- ja ymparistbvaatimukset. Rakennusvaatimukset tarkastaa jo rakennuslu-
vassa mainittu valvoja. Paloturvallisuusnakokohdat ja lopullisen hyvaksynnan
uunin kayttdonottoon antaa sama palotarkastaja, joka antoi aikaisemmin vélitar-
kastuksessa luvan koekaytolle. Uunista tehty paastomittaus raportti on myods

valmiina tarkastajia ja tulevia auditointeja varten.

Uuni toimii halutulla tavalla. LAmpdkasittelyprosessin pituutta ja huippulampoti-
laa voidaan saataa haluttuihin arvoihin, mika mahdollistaa pienten staattoreiden
ja tasavirtamoottoreiden roottorin lampokasittelyt. Nain ollen myds mahdollisten

muiden kappaleiden kasittelyt ovat mahdollisia.

Ty0 kuitenkin jatkuu hieman, koska odotettiin reklamaation vastausta toimittajal-
ta ja mahdollisia jatkotoimenpiteitd. Jatkotoimenpiteet piipun eristykselle on kui-
tenkin suoritettava ennen virallista lopputarkastusta, mika hieman viivastyttaa
tarkastusta. Uunin omaa happi-analysaattoria ei ole kytketty paikoilleen. Analy-
saattorin tehtdvana on tarkkailla jadnndshapin maaraa ja ilmoittaa hapen maara
uunin logiikalle. Tamé& mahdollistaa automaattisesti uunin polttimen sammutta-
misen, kunnes poltettavaa materiaalia ei uunissa ole enéa jaljella. Myos tulostin,
joka tulostaa uunin lampétilan graafisen muotoon paperille, ei ole kytketty toi-
mintaan. Tulostimesta puuttuu tarvittava paperi ja mustepatruuna. Happi-
analysaattori ja tulostinlaitteisto tullaan laittamaan kuntoon mahdollisimman

pian kuin mahdollista.

Uunin lampokasittelyn eri ohjelmien ohjelmointi on vield kesken. Eri ohjelmat
mahdollistavat lampé6tilan nousun ja laskun halutulla tavalla. Ohjelmointi vaati

kuitenkin hieman enemman perehtymista logiikkaan ja eri parametreihin.

Loppujen lopuksi ty6 edistyi aikataulussa halutulla tavalla, vaikka lukuisia on-

gelmia oli asennusvaiheessa, varaosien hankinnassa ja paastomittauksessa.
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4 TULISTTAN LOTTAMINEN SAVUFIPFULN
PINTALAMPOTILAT JA SUOIAETAISYYDET

] ESTWVAL MISTETTUTEN SAVUPIHPPUTER, HORMIER TA WITTEN
OSTEN EELPOISUTDEN OSCITTANMINEN

7 EAYTTO 14 HUDLTO

2 VIOTTEET

MEREREIEN SELITYS

Maaraylset, jotka on painerm vasemmalle palsealle 13118 isolla kigasinkoolla, ovar velvolttavia.

Ohjeet, jotka ovat oikealls palsalla piemelld kirja-
sinkoollz. sidltavat byvEksytEvia radainga.
Seloskzet, jotky ovar odbwalla palsialla Rosrvoinoe,
ariavat [sdnietoia sekl sixdishet viltiouksia saddksrin,
muRIrehiin, olgeisii sekd shmdardkerhin,
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LIITE 2

MAARITTELYT

Al —luolon ralkennwstarvikioest Piemi savupippa

tarvikkeet, joda eivat osallism Llainkasn paloon Yhdestd tal usemmmmsts savuhormists  rakenmetin
pippu, jobhon Lithyviin mlisijoihin viety lampdteho on

Happolkastepiste vhtesnz3 eninsaan 120 KW,

lampdtila, jossa  pkkivhdisteits  tm klorideja

cisleavistd savukassusta alksa divistyd syovymEvad Poltetto tili

happoa sauhormin sisSpinnalla Momrsuskappale, joka on valmistetha savesta tal
savipibpdsists materniaaleista  mahdollisest  oayos

Jilldsammans hekasta polfoainessta tal moosta lisdsineism ja joka

mmmravksen  vhieydessd  vajasksi jitebyn  saumsn
tayiiaminen lassdlls

Eaasumlisija
mexs- fal nestekaass kayttava taikks kassupoltimella
wvamstet ndizija

Laast
sideaineiden mmkcaineiden veden ja ihman seos, joka
wod sisAltES moyds lisd-, vir- ja thmeainsit

Liitink .
erillinen fulisijaan kmbres sovukanava joka listaa
rudizijan vhdyshonmin keusts @i sworsan saydorrin

Ismmétilatuokl
Luokka ilmaizes harmonisoidm
motestandardin mmikaizen savnhormineotheista
rakemmethnm savubomum johdettaien smukassgen
korkeinmian kaytdlEmpatlan motekobtsizect

Muouratiuo takisija

padasiassa menmauskappaleista ja —lasstista paikalls
rakennerm klinteds polttcainetta kEyrtivd lzite, jossa
wiulla.m&‘ﬁﬁmta]ﬁaiaminnimnﬂeuksﬁmﬁuﬂa
taikka e tavoin todsiinss  liftetty)d  tolenkestavia
mmotokappalaita

Mouran=kappale
mAfrinyn mmotoinen ksppale, joka on  terkodtetu
kayvtettaviksl munramssa rekeniesssa

Noldpalonkestivyys G (mm)

CE —merkintaan lothyvd stondsdin  omksisen
nmiokipalotestn pa‘us.tae]la sayubornnlls annetmn hio-
ks {Cthpalcrnkesmm. {,m;Femsp.'s palava-
tarvikkeissen tehdamm
]nhm]lapup[:mmlﬂiﬂ’ﬂhmmkusm 30 min
ajan.

Pailalla tilisti munratin savopiappa
iasincin * riiliskii ju. lanedii ikeall
sAVIpiippu

Failkalla teriksestd rakennettn savupiippo

padasiasss terdspudkista ja linmmdneristessts paikalla
Takennethn sapiipmL

oo polwetm  nitvan korkesssa  lEmpotilasca
kerzammzen sidoksen aikssnsasmriselsl

Savilaast
paRaziassa saves, velld ja hekkas sisaltivd lazsn, joks
voi sisAltad mmyds lisdaineita

Savoborm

Tulisijasss  synfyvan  savukassujen  poistarnizesn
kiytettivd wiyla  seinfiminesn jofa  pitkin
palamismottest  kuljetetasm  ulkollmiaan. Tulisipa
voidasn hintdd savubommiin enllizilla vhdys- jatal

P—
yisensi pystysuora rakenmmsoss jossa on vahinfasn
vie=i hormd

Snllmpett
laite, jolls woidaan sulkea ssvuhormnn mmodostams
savukzaswien ja ibman virtnsreim

Saasmoja
savupiipom  ylApASscd oleva rokemne, joka  moojas
SEVIRIpoIA & vaikumksilta

Tulisiia
Fskemmuksessa olevs kinteiden npestendisten tai
jonka palamistoottest johdetasn sovupdipm kauts
wlkoilnean

Tulisijaan viety limpoteho

Tulisijan zikayksikossd kiyitiméin poltosinemairin
el massaviman (kz's) ja poltcainesn alemmen ell
rhollizen lampdarvon (kIkg) tolo (KW

Tulitiii
korkeita I.im-i‘l:il-nja ja lEnpdtlan vaihteluja kestivd
erifyiseavest ja lisdaineista polttamalla valomspethn
kerssmiinen remiranskappale

Veta

smupitpalle  ominmmen  kyky jobisa  smvukzand
nlkoilmaan Vespon vallmrtsvat savupipm kotdoens,
sqvuhomun vimaosvasiie, sapiipun padn virtans-
mkmizel ominsiomdet 3 spoims seks  wvallitsevat
lampatilaenct ja tmaliolosuhiest
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Vesilcastepiste
lampotla, jossa savukasnmen sisalioms vesiboyTy
alkas mivistya vedeks

Yhdvshormi
erillinen  smupappmm  bmbension  wlisjan ja
savuEHpm valinen saubomun o

Ky I Edyyrerqyer nimaiyirid: sulisjie (1), Ditimhorm (2,
yhugvrhormy (3), sovuhorss §5), savahormin semdmed (),
Suibpeln (6, sadtngle, et pimm WArcine e
(7). putdistusividy (51, kondenszipurdy (@)
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LIITE 2

1
SOVELTAMISALA
1.1 Sowveltamdsala

Mima madraykset koskevat rakenmikzeen saki
sithen litttyviin tilothin rakennsftavien pienten
sAVUpHIppUjen suummitielus ja rakentamicia.
Maariyvkszet koskevat myds pienten savupiippujen
korjams- ja maatostiita.

2

Magrayksesz3 tarkoitettnja kogjaus- ja  mmmabostGdtd
ovat esimerkiksi woden ssvupipun  rakensamiinen
olermagss olevam rakenmukzeen smmpiipum hormien
seinfmarskenteiden  pinnoiftaminen @i waden
sayuhomun ssentantnen vanhan sEuIpiim sisiEmn.

Sedpsmis
Smamipun huollon ja muchowlzen aovaidrgatelid
ook mddndyioet ja ofjeer on emtary e
risrdmimistarion  aenknesza  rakevastm  Ryrrane-
valisundesta, Suomen rakentorizmdinqsboboeimm
osa F2.

Moobanyhdictvizen  mackoonddtnkire  sisdnad
aefgia pudtston ratendonizeen, hrandarieden [
miseen smnhormuin jo smedormden  mutorlkecn
bt keskeizisnd vaaimuksisss, oljeista ja suoesi-
mukrisia

YLEISET SUUNNITTELUPERUSTEET

2.1 Suvvnnittelun ldhtSkohdat

Sawvupiippn, yhdys- sekd  liifinhommit oo
sunnniteltava ja  rakennettava  siten,  etfE
sagvuietaan mitdva veto, Injuus, tiiveys ja kivi-
tolkd ja eted mniistd athendu palo- el
rajaihdysvaaraa ommen lmomicon savuplippuan
littettavat mlisijat ja mlisijodsss kiyviettavir poli-
tozinest. Sampipun mlee kestdd sAirasims sekd
jainmisen ja smlamisen sekd lampatilan muutok-
sista athenhmvat mucdonmuutokset ja rasimksat
Savupippuoslementtien walisid Litoksia et sa3a
sijoittas rakenteiden lapivientkohtim

Olje

Sampiimat =hdin Al loksn tarvikkedsts
Sanaplimm anmaittehisa otetasn noermioon savukses-
sumista ekl uollosta  atheunnat  meksanicer ja
kentialliset rasitukset. Savpiipmnm ai tuets nuota ra-
kenfeita eikd siiben sijoiteta puikda, jobiinka tal
sEvIpdIpan foimnntaan bnibenstiomis lartteits

Duikalls filists s LS i
paksms on vihingdin 120 mm ja niiden nlkopinnat
pinnoitesnsn mekenmukzen sisdpuolizilta osilts katfesn
mepon ast Pmnoims ehd®n esimerkike] 10 omrd
pakzulla numrassementt- tal kalkldsementilasstrap-
panksella tai 3-5 mmad paksullas Al Iwokan
taspiffeslls  Kostevsrasitetmssza flodssa  kiyretasn
kostendenkestivid pinnoinsta Asuin-, fyd- t with
vastzavisea tilodssa savupiipan ulkepinnat voidasn
pubtasksinnnrata.

Baikalls  teraksests makennetfavien sapiippinen
sisE@moren yropanll: kaytetian yhiendistd vAhimtasn
kahtens kemoksena limuttien tehayd 100 memm
pakswists A1 hokan nmnerzalivillas joks kest3d ilmen
nmodonmmmioksia 1000 *C lampalan,
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2.2 EKunommitukset

Sovuplipun  rakentesllisessa  mitoituksessa  on
oteftava huomicon sen oma paine ja ulkoizet
knormat.

2.3 Alvsrakenne

Savuplipun perustuksen tai mmm alusrakentesn
musdonmuutekset  ja  slintymat eivat  saz
vaarantaz  palomrvallisourtta @i pidpun  tod-
heibynibiia e

2.4 Pystysoorous

Savuplipun poikkeama py:tysuonmdesta el san
vaarantaz palotorvalliswutta tal piijpun  toimi-
THuita.

LIITE 2

Mommabm  ssvwupipnm ylApEE suojaman sAEn
valkimukselts. Einfedd poltcamens kiytemtaessd vol-
dasn kfymis enllistd s38snojan. SAfSsucjan summime-
hzsa otemaan mommioon himen vaikumms ja mchous.
Enllizestd sifmojasta sibennnas koromesta el oteta
mwmicon masntettiessd pipon korkents. S:aswoja
valmistetazn Al nokan materiazleists,

Olsje

Ulkoisiz savapippmn  kobdistviz  koommsa  ovat
esimerkiksl touli- ja hmidmorma sekd hemen Hukog-
misests  stheutova  dyvoasmunen  koonms,  Lisdksi
otetean huomicon [ampotlaengjen stharttanat msitak-
set,  Savupiippmm  kobdentovans  hmulikuomsms
kfytetiin arvea 1.5 kNt Lnjimelaskelmiczs otetaan
mcemioan lan;}-:ﬂ:llan valkums  rakenmmexineiden
orminsiamiksiin

?ﬂm?stmnﬂmjtemkeﬁinﬂin 53VIPIIpIm painosts ja
nmista  kupomumctekijficts  afhewhrvat  resimkest
Sevapippu  suojzmsn  mmskostenden  valkumksilts.
Yksihormonen,  pysiysuorassa oleva savuplippn
voidasn mokes tolisijzan edellyiiien et ratkmi=a on
kayisfisvan ulisijan wvalonstapmn  asenmusob)eiden
nmikainen fulisija on mitodietn neemmasts aibeunriilles
knormille j3 valkuiukset hormin nembnm meataan on
ot rakennesmmnitiehissa nomseon

Oje

Saupriput  tehdisn mehdollisimman  prystysuornksi.
Sonuplim  lapivienmit mmuista rakentsists  suumni-
=llamm ja toteutetsam sifem et ssvupiipum ja sen e
osien  [Ampdlilkkest wvoivat mpahma —vapasst
Senwplippu vol enityisests syysta poiketa pysty-
suorasty smmnasta. Mkl poikkeams oo enenmmsn
kuin  30°, tehdiSn sehvifys ssmpiipm  rakenms-
welmisistd rateaiomista teimnvandests ja mchottanm-
mentzan,  mchonshmkloen  fapeeseen  sekd
smnpipm halkeihrvzarasn lampolzsjenernsen api-
keskisen knormituksen tal monm syyn johdosts.
Sanmborien nuekat pyrdristetiEn
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2.5 Sullmpelt

Sovupippa oo yleensd vamusiettava vahintasn
vhdelli sulkupellilld. Sulkupeltejd e kiytem
savupiipnizza, jothin on litetty kasswmmlisia fai
tulisija, jossa on jatkuva politoainesn syotto.
Sulkupellin kiyndiin mlee vastata sswupiippua
tai snlkupelt mlee olla valhdestavissa. Tulisijassa
syafyvien hikikaasnjen on padstivi polsiumaan
savupdipun ksutta ulkoilmasn myos tlanteassa,
Jjossa sulkupelil on suljettu

2.6 Korkeus

Savuplippn on uleotelava wesikaton ylapmelalle
t3l mumntoin rakennukseen nihden niin korkealla,
gttd saswvntetaan rittivi palomurvallisuus ja veto.

3

LIITE 2

Otje

Solkpellit smmmitellzsn belppokayiioisksl, varms-
windsiksi ja missd kEyistiiva msenaslit yvhiesn-
sopiviksl savupiipussa kIviettyjen rakenmmeameiden
kanczz. Honmissa oleva kisniyva tal suora sulkupsalti
ommmitellaan ja toleuetsan mifn, etel s hadttas
bommim  pobdistusts pormaslein tyovalinein.  Savo-
kazsujen pedstominen ulkollmsan sullpellin ollesss
suljestona varmmstetasn zukolls jonks koko on moin
3% hommin aukon pints-zlasta. Sijottettasssa milisija

mooeistoon,  jossa om alipaimetts synmopitava
komesllinen ibynpodste, nolehditnan siitd ettel save-
: i v o e

Otbje

Sanapiippu on tarkoitakssnmmikaista sijoittza 13hells
katon harjas Vesikaion harjalls on sapdpun pasn ja
kafieon vilinen pisnm efSiEyys plpon  joorests
mitmthma vahintain (8 m  Tovsnomsicilla katio-
Ealtenmakesilla lappeells olevan savupiipun korkexbesn
lisasaan 0,1 m jokaista i kohden harjslta las-
kethona. Jos vedeneristeend on Broof (t7) nokkamm
kmhimston kase, etsisyys kafiseseen on vahintdan
15m Pupum korkenita smmmisltassss ofetasn mo-
micon zlle | mefrin sthisyydells olevat palavetanak-
keizaf rakemiest ja sukot sek3 koromksst katon raken-
tEizd

SAVUPHPPUJEN, HORMIEN JA NIISSA KAYTETTA-
VIEN RAKENNUSTUOTTEIDEN OMINAISUUDET

3.1 Rakennusaineiden ja —motieiden
onunaisvudet

Somplipmissa kaytettivien rakenmmsaimeiden ja
—motteiden meksamisen kestavyyden ja stabili-
teetin maArittimiseen tarvittavar ominsismdes,
uomerden Hiveys ja lampotfilan- sdan- sekd
tarvittaessa Eondenczaatinkestivyys on selviet-
tivi ennen motteiden kiymod. Rakenmssineiden
ja —moteiden sekd naitd koskevien tyomens-
telmien savupiippujen rakentamisessa on sovel-
luttava thnastollisiin elosuhteisiin.

Ohje
Hommitwotteiden lanpatilankestayys valitaan sithen
Niteliin Tisiin: gk it
ieella

Poikalls munmanavien klinteda polmoainedts kiyttinien
mrkoiniksean sovelnnia poltethna tays- ja reikanilis
mlidilid i kalkkihiekleatfysdilia himranslzasteing
kayietiin tavanomaizia mmnrmssementilaactejas, k-
ten MIGHEM tmi MIGOTS0, seki kalkkisement-
tlazsieja, katen FOS 35065 tai K5 20080, tai rakennuk-
sen sispuelells jonstavas laastin, boten cavilassts.
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Mamrauskappaleiden fufms oo keskimasrin vahintain
15 Mipm'. Peltetinjen reikatilien theys on vihintasn
1200 kpm’, toystilien vihingddn 1300kzm' ja
tulitiilien vEhintiEn 1700 kzim'.

Sanaplipun osat, jodssa savuksaswien lEmpodla wod
nowsta ¥l 350°C mnratasn kyitien jonstaves lasts,
kufen smilaastia. Sommbormut memrsfasn lowttaen
kayitien Vsl ssEnoga ja mmrsskappalest sido@an
woiglines sidekivin tal terdssifein. Savilasstlls mome-
rattaesss voidsan kivmas jAlkissmsnsta JTalkieam-
mauksen syvyys on (Elon non 15 mm Tehiaessa
mepaioin koin ndiden ohjeiden nmikasn,  hormi-
madtsiden rakenmispaikkskohtaimen kelpodmms sahri-
tefain soveltzen ewmooppalaisis vhdenmmikaisia taobe-
standande|a.

Teraksizen fal vahmsutisen sauhomun seindms-
pakoimatta wvalitteessa ofetasn huonmeon savapiipom
rakentantctapa, mitat, w=rislam ja kayndolomhbeest.
Terdksizen tal valorsaizen paikalls rakenmettrvan
savithonmin semamapaksms oo vihintdin 4 mm ja
isecin yhdemrmbkaizessa motestandardizsa
ERERS6-2 mminimsts austendithsests  moshonstio-
masta perfksestd palkalls makemmeftavan savuhonmin
seingmapaksime vahintiin 1 pom Paikalls rskennes-
feraksizen ulkokooren paksums on vahintasn 0.5 oo
Emwumltm]m:kﬂssa, joissa vanhan  savuhormin
sizdin meenmetman sl vhdenmmlkealzessa mntestamdar-
dizza EM 1856-2 mmininesta ansteniimsess moshoms-
fomasts tersksestd valmmstetin ssvubomu, ofetaan
hommin seindmapaksnta valittaessa normieon kogjat-
VAL AR kmen.

Polttoainessta ja ssvukassum mstslasta lampodlasta
aiheanma hommin kashomis- ja sypymisvasTa ofetaam
mcemicon  semaman pﬁm mntoiteiaesta.
Syduyttivissd olosubfeizsa, joisa ssvukasnm lam-
potila  savmbormmzsa  zlittas happoksstepistesn Ja
politoainesn nkkipitoisms on yh 00 % tm polito-
aineet cisdltivit klorideje savuhonmin sisaknorsns
kfytatiin sydpymusen kestnii meteriaslejs tal pin-
noitteits. Pinociteing milevar kysyumbisesn esimer-
Eiksl erddit emalit ja kerasmizer pimmodttest. Savm-
bommm  pelgalle ssemmstasn  farvitaessa  pubdis-
ettevizsa oleva kondensaatin poistopuda.

3.2 Tiiveys

Savuhormin mlee olla palomurvallisuuden ja rer- Ohie

e i i ! Savuhormimottsists rakemmat ssVIpEppY on T
. vin tifvis, jos dmamuots on kerkeintasn 2 La'mr®

hormm sisApuoclisen ilmstlan ja bmooedlan vililla

mufmthma 40 Pa yipameslla Thmavaotoa lasketmesss

pinsa-ala lasketasn hornin sisApinmsn mkasn.

Polestoista dilistd paikslls menramsvien souhonmien
mitiEva ilmanpitsvyys voidamn samuias olellicect
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3.3 Nokipalonkestivyys

Savvhormien,  joihin  johdemavat  savukaasut
voivat aibeuttas bormin  pokeenmomisia  tmi
pikeentymistd, tulee kest3a kermymesn noen ja
pien poistava puhdistus sekd olla nokipalon-
keztdvii Hormien limmonsristeen alee sdilyttas
muotensa  sekd  kestdR  cinfraanfumatts  ja
sulamatta myds nokipalotlanteassa,

3.4 Puhdistushmlon

Pubdismszluuknt kshyksinesn on tehtivad Al
luokan, hyvin lampotilan vaihteluita ja komoo-
siota kestavistd tarvikkeista. Limkkujen on oltzva
riviist sulkenmvia ja tarvittaessa salvattuja siten
ettel hommin killinen ylipaine sukaice niitd. Puh-
distushoukknjs &1 saz sijolftas auwiosuojiin eika
pale- tai rajahdysvaarallisiin dleihim.

315 Aszennus- huolto-

ohjeet

kaytid- ja

Hommimetteiden taotepakkankseen tulee zisal-
lyiiad miotieen asemnus- sekd kaymo- ja huolio-
ohjeet.

LIITE 2

mupraamalls noudsttaen kohtien 2.1 ja 3.1 maarayvk-

Paikalls terdksestd rakennettavien sevupippugen sid-
kuoren liftosten fiveys vemnstetaan hirasmalla i
mueiliioksilla jotka on mwvistetty bmmmnimta kes-
tavalla dnvistysnmihalla.

Olje

Senmbormimotteista rakennettavan savaplipim noki-
palomkestivyys ocoitetaan wihintdin 30 mimmubn
nokipalokokeslls. Savmhomun imamwoio nokopaio-
kokesn jalkeen sza olla koskeintaan 2 Venr' hormn
siz@paolisen matilan ja uonetilan valills mdtathoos
40 Pa ylipmineells DImavaotos laskettsessas pints-ala
lackatamm hormin sisIpmnan nmkasn

Poltebmsta filist paikalls mammrshm savulomin noki-
palonkestivyyits voidasn pitsi riitdvins

hizhdollisen I jalkeen sanpdAm
rzkenne ja palonmvallisons taddstetaan

Somhormisn  Enmndneristeend  kiytetdviks  ens-
feeksl sovelnm Al fwokan pmneraalivilla, joka kestas
ilnzan modonmumtoksia ¥ 1000 °C o lampotilan.

Obje

Pubdistushminm  sijaitessa  savukassujen  wirtms-
shieella puhdistshmbar 1Smmbneristatiin ssvuhor-
min seinin enstyibvlord vastasviksi Dmdmi sijodte-
taan riittEvan efialle palavasis matenasleisia

Olsje

Asepmms- sekd kivind- ja huolio-chjeissa esistdin
nryds yheensopivims talisijojen kamssa periasmest
lapivienfen tekenmcesta sekid  suojaet@ioyydet ja
pubdizis,
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TULISIJAN LUTTAMINEN SAVUPIIPPUUN

41 Tulisyjan ja savupiipun vhteen-
SOpIvIIS

Savupiippn sekd siihen liitettivin mlisijan linn-
ja vhdyshormien mlee lhtoksineen muodostas
palomrvallinen ja toimiva kokonaisauws.

42 Saunan kinas

Saunan kiukaan liitin- ja yhdyshormin sek3
savmbonmin on sovelluttava sannomisesta johm-
viln kiytidolosubteisin ja niden mukaisiin
Tasituksiin,

Oilje

Tulizija yhdistetdin yleensi omsesn enllizeen sav-
bhormiin Hommin valinnasss otetssn oonmoon mli-
sfjan valomstajan idmedttarmst dedot, kooten palo-
kazsujen lampotlat, sekd miisijan prtksikars]anmi-
fyksen valkwm: hormin kestivyydells Panoaoi-
muisest foimivan savuhonmin poikkipinta-ala mibodte-
man liitettfvin mlisijan Empdshon  kiytendvin
politoainesn j3 sambormn korkenden pemsizella

Faksi samsn asuinhuoneiston ta mlonsrmkenmmisen

samesss  fasossa olewvas j3 samea  polfiominetts

kayitavad tolisijaa woidssn yhdistds samaan sav-

; in  Tallgin savud T piifos

vhizsikzicalle kayialle ja nmpikin fulisijs vamsietam
Tisell3 sullamel bl

Samassa kamlamoneessa olevat [ samas polticainstts
kayitava  mlisijat  +voidsan  yhdistsd  samaman
smvuhonmiin edellyttien, sted savubormin teho- ta
limpotlarajaa ylietd ja end savukasswt woddaan
hoeettavas johma wlos rakenmmikzests.

Elechuslarmmityskattiloiden savuhormien keon més-
rittis karfilan valmistaja.

Ol

Smmen kiukagsesn litedvdd Hidn- ja vhdyshormia
sekd smmubormia valittaessa otetasn Imomioon k-
kaan vwabmistajan imcittamst dedot, katen palo-
kazsujen 1@mpadlac, sekd kinkssan pitkdaikais]anmi-
fyksen vaikuios hormin kestavyydelle. Homumedeen
sovikaasuien  lampotlankestiviys on  vahintdsn
lampotilahuokan TOM nmkeinen jolled kiukaan ja

savithamin yhtsensopivmirs ole puntein pelakokein
osodbetin
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PINTALAMPOTILAT JA SUOJAETAISYYDET

5.1 Pintalimpé&tilat ja suojaetaisyydet

Sovupippa sek: siihen liftettavan mlisijan liimn-
ja vhdyvshormit tulee sijoiftas siten, ettel niden
pintalimpdtila aitheuts vaaraa henkild- tai palo-
trvallisnudells.

%’nssa J2 helposti kosketeltavisza olevien savu-
pim osien pmtalampdtila vol olla enintasn 80 °C.
Ml osin pinmlimpotls voi olls bt korksanpd
edellyitien, et saviupiipum viereisen mmmss knn Al
hokan rakenmstmryvikkessta shdyn raksneen pimts-
lampatila ei mouse vl 85 “Cn. Sauman 1oyvhyhmomessza
voivat edalld mamingt lEmpotlat ylityd, km palono-
valiemes & tRsid vamranoe. Hoommodeiden soojs-
emdisyydet sehibetim surooppalarsten yhdennmikaic-
ethyen motestandardien nmkaizin 1Empatla- j2 noki-
palomkestivyyskokein

Poikalla ehdyn sempipm ja rakenmnsosan valin
Jjatetain vihingain noin 20 mm hikmisali joka tSyte-
tin farkoimkseen sopivalls Al haokan rakenmms-
mrvikkeells Pakennesmmaittehisa abetzan hoonosn
viereisten rakenteiden kiymddlsn ronlkoaizet nmaosdon-
navaokset snhtesssa savapiipem. Likomeavalin le-
veyttd mafnteniessi Mim kuin Al luokan raken-
mestarvikkeista tehdyt rakenmusocat sijoitetaan vihin-
min 100 puon etfisyvdelle sanapiipon nlkopinnasts.
Vili- tai yiapohjm lipimsnokobfzan seki seinsn
Inrymakohtsan asemmetson vihimtaan 100 nm paksn
lampad enstava kemos sovelfinas Al hooksn raken-
mestarviketa. Tiilistd momaranm savnapiipam suojaeti-
syyitd muhin rakenmimosiin voidsan pitds nitSvEng
km plipnm seindmén pakams on vahinggsn 730 o
Snojastaisyvk=ld tAsmennstiin farviitssssa tEyvdentd-
vills laskalnilla 31 kokeellisach.

Hommimotteiden valnustsja ilmoittss motieen asen-
muzohjeizss miten homun ja vierelsten mmkenteiden
vilinen ala on tehtiva Jollsl ssemmizohjelssa mupara
esitetd tEyvietiin rekenmosan sekd  hormumodsen
vilinen tila tarkoitukseen sopivalls A1 haoksn raken-
metarvikkeslls Homuimotedden swojastdisyydet w6s-
memmetiEn tiydentavilla laskelomills ta kokesllizecn
jos mwt&ka:mﬁtuhiaﬁsa lapaises larmpolan-
=il rvyskokesssa kaytettyd pakamnman
lammibneristetyn rakentsen  Miksh  hormrmoteen
supjastiisyystance on pienenmi koin 20 num savupii-

mm ja wili- i ylapohjarakenteen valin jatetadn
knntenkin vahintaan nom 20 mm leves lkmdavall
jolle: valmyistajs ole testella nomats osoiftmmt Baken-
negnmnitelisa oeman memmicon viereisten raken-
teiden kEymionlan pmikaizet mmodonrmmitokset sub-
et smupiippom. likmeavalin leveyis madriet-
tdessd Vali tEytetdin tarkoindksesn sopivalla Al loo-
kan rakenmmistarikkealls

Sanmbor Da0jaiasn entyliest VArasiolssa A vaabe-

moneissa sifen, efel ifainTision shoiffaminen sem
1'3]1!tnnnaula.hﬂ5ﬂ'temnle nuahdollista.
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Selosrns

FPakalla rabennetagen iulisjigien sakd liign- ja
yidhchormion sugisendinyknd boskhnar ofyest on
asitaryy Suomen raltamismddedyskofoeinam asassa
EL

ESIVALMISTETTUJEN SAVUPIIPPUJEN, HORMIEN JA
NIIDEN OSIEN KEELPOISUUDEN OSOITTAMINEN

6.1 CE —merkanti

Esivalmicietiujen sanmpiippujen ja —honmmituot-
teiden kelpoisuns aiotmun kiymdtarkeimksesn
osoifetaan CE-merkionalls ottzen buomicon

timan asemksen madrivkset ja ohjest

7

%ﬁ CE-merkinti nwhdodlistavas  yvhdenmmkzista
miotestandardia el ole tal jos EUn vitallizessa lehdesci
(00 julkssnm sovelnnan moestandardin rnmsk-
kaigjaken e ole vield paatymyt voidsan sanopiippa- 3
bhormimotieen  kelpoizims  osoittza  puchrestooman
rtkinmislaitoksen antamalla lansumnolla

Selosmmis
CE —merimiddn Lipwdt yhdembnize tuoteiawar-
dft ovr estierty bohdmrsg 1inTeat

Suomen Stemdardizomezinire SES on miifan mddrdk-
Iim ja olyezim Rimeen lamonr ja julkais aroap-
paiainig yhdemalkrsio uelsimnderdga ehdeiihvid
soveltamissiandardgin, joitsa  armetaan  suocindser
SV ja -hormutuodiiden  vaaiTmisTason
asotitamiselle CE-merkinndila

KAYTTO- JA HUOLTO

7.1 Tarkistettavuus ja huollettavuus

Savuplippa  ja sitd ympardiva tila suonnitellzan
ja rakennetaan siten eff3 savupiippu voldaan
pubdistaz s2k3 sen eheys ja konio tarkistas.

Ohje
Sambhonom sulkupelt, savaptipun yiapashan sfjod-
=i s38sn0ja tal Inmr eTvat sas estid IIVARDMAlSIn
tyovilinein fehtavii hormin pubdismsta Tllakolls

JarjestetaEn tarkastksessa tarvittavat kulkumikot ja —
sillat.

Sommpuppu voidam koteloids vabmistzjan ohjeiden
omkasn, km smubormd on festatu  kofeloiuma.
Fotelo tehdiin helpost imotettavaksl tarkastiksia ja
Ioliea varten. Muurathna sevupdippga i koteloida,

Puhdismushrukdogjen  eteen varstasn tlsa  vahintdsn

06 m Puhdizmshmikbn sijoitetamn noin 0,1 m honmin
pohjaz korkeanmualle Pubdismshmiklogen koko onm
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vieansd 013 x 013 nr' ottsen kmitenkin haomieon
savupiipan mashonstapa.

Sampiimm kaytioonotion, kiyitta ja molioa koskevat
olfjest Oedot rakentsjasta fal asentsjasts rakenmns-
Tidests, muohouksestn ekl yhieensopmamdesta mli-
sijam kamesa sekd CFE -merkingdd koskevar tedot
lijpetain rakemmiksen kSytd- ja molbo-objessesn
Sanmbornman ja nalisijan vhieensopimnmden varmsts-
museksl hmodtstzan ulisijasts savapippom mulevien
palokzammjen korkem lanmpoala

Saapiippues  koskevar  keskeiset ftiedot  esitetdin
savupipnm ti sen valinGmain lihesisyytesn nd-
kvville paikalle kimnitetyss3 kilvessd, Filves:d esi-
tetiin lamphtilankestiyys, katen  CE —markinnin
nukainen limpdtlaluckka, sovelnma polticaine ja
nokipalonkestivyys sekd miohoustapes koskevat te-
dot.

Selprs

Smagripun muohedze poolasuhierta boskaver yleiser
mddrviser jo ofjeet on esiter]y Japdri dinEnisarTdn
metukressa rabrvncie Rndtovallisudesta,
Suomen rabauamimmddrdyriotoeiman oo F2, kohia
337

8

VITTEET

SFS-EM 1457 Savupiiput. SaviFerasninen sisapudt Vastinmikses ja koemenspelniat

SF5-EM 1856-1 Savupiiput. Vastimukset metallizavupiipuille. Cea 1; Elenenttizanuplippunotest

SFS-EM 1856-2 Samappriput. Vastinmikset metallipiipalle. Osa 2: Mstallihoomit ja liiinhommt

SF5-EM 1857 Sanapiiput. Sampiipm osat Betondsed savuhormt

S5FS-EM 1858 Smampiiput. Semplimm osat Betoniset pippuelementit

SFS-EM 12444 Samgpiipat. Eormponentit. Betoniset nlkoknonielsmentit

SF5-EM 13043-1 Samaupitiput. Elemenstiplippainestalms savikeraammizells sanubhormills
Cea 1: Nokipalon kestinyyden veatimmksat ja keemenetelmat

SFS-EM 13063-2 Sanupiiput. Elementticanupiippujen savikeraantses savuhommit.
O=a 2: Vastrmksst ja koemenstalmat kosteizss olosuhieiszs

SF5-EM 13049 Smamgpiiput. Elementtiplippagen sav keraarmicet ulkokuoret. WVastimmibset ja
koemenstelmsat

SFS-EM 13502 Saupiiput. Savi kerzamicet pifppahatt ja vedomvamustmet Vastinmksst ja
festimenetelmsat

SFS-EM1HTL Seapiiput. Maovizet smmbormuielementit Vastinmikcet |3 koermenetelmst

Kol oss

Frtotmezza vhdermulamisieruun SFS EN —uoiesian-
dardim mrbovietaan stomdardtn VITTeLIined VersionT
mahdollinne ruaroknmesn sellaizena bim se an
sasety voimgan  bowiznion imottdselln EUTm
viraliizesa lehdeszd (O
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E9 SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA
Kattilahnoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisuns

Ohjeet 2005

Ympiristiministerién asetus

kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen paloturvallisundesta

Annetu Helsingiz=d 22 paivini maaliskhwmza 2005

YTmpdristiministerion piitoksen mukaizesy siddetiin 5 pdivind helmikwura 1999 annetun masnkaymnd- ja
rakenmmzlain (132719897 13 5:n nojalla rakentamisessa sowellsttaviksi semrazvat ohjeet kattilalmonsidsn ja
palitoainevarasiojen palomurvallismmdesta.

Ohjeet on ilmoitetn teknisid sandardeja ja maAStayksid sekd detovhieiskummsn palvelnja kisittelevid
madrdyksid koskevien tetojen toimittamisessa nondatettavasts mensttelystd annetun Enroopan parlamentin ja
newvoston direktirvin 08/ 34/EY, sallaizens kuin se on muwtertana direkdivilla 9848 EY, mukaissst.

Timi asems mles voimaan 1 pdivind lokaknuta 2005 ja silli kumotsan ympéristoministerion 19 piivind
kesikmra 1997 antamnat ohjest katilahnoneidan ja poltoainsvarastojen palomrvallisimdsss. Ennen asemkzan
voimasnmlos vireille tullesseen pahakerouk:sen voidasn sovelias atkaisempis ohjeita

Aikaizempien ohjeiden E9 kohdizsa 2.2 24, 31, 3.2 ja 4.3 mamitmja rakennustarvikkeiden paloteknista

kaymiyrymistd koskevia lnokkia saadasn kuitsnkin kiyt38 rekentamissssa, johon on hzetm lupaa ennen 1
paivaa tammikumta 2007

Helsingizsd 22 paivind maaliskuwta 2005

Ymparistaministeri Jan-Ertk Enestam

Eehittimisjohtaja Helena Saters
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SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA
YMPARISTOMINISTERIO. Asunto- ja rakennusosasto

Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen
paloturvallisuus

Sisallys

SAMASTOA

1 SOVELTAMISALA

2 YLEISET COHIEET

21 Lammityskatalan sijodmus ja tlsnane

22 Polooaine kattilabmoneessa

23  Polsisilma ja ibmsmsibio

24 Pinmat

3 EATTILAHUONE JA POLTTOATNE-
VARASTO RAEFHINUESEN OSANA

3.1 Eattlabnoneen osasioind

32 Polooaimevaraston osastoing

4 ERNLITNEN EATTILAT ATTOSEAEFNNUE

41 TYleiga

42  Rskenmkzen palohnoklka

43  Osastoing

LITTE OPASTAVIA TIETOIA

SANASTOA

Eaittilahnone
Emnityisest lanmmutyskarlalle tarkoitetiu huone.

Eeslowlaimmity slaitos

Fakermubzen lanmiininvsesn mikortern laimsisto, jossa
poltioame  lmomtyskatilan sulls pomdetasn 1Enpo-
emargiskai,  joka  edellesm  laimeistoon  knmhrvassa
putkistosss shmetain [anniisttsyain kohtescaen

Lammmityskattila

Tulisija, jossa poltoainesn palanyisessa symoywd 1Empd-
‘s siirretian vali o

Polttoainevarasio

Poltioaineen sdilytimizesn tarkoitesm tla.

Syt thuone

Eiintedn polttoaineen tiydentimisesn tarkoitetm katla-

Imonessts erott dla

E“jr ..n._ I

Polmodljyn sfibyrykseen tarkoitetn varasto.
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SOVELTAMISALA

Mami ohjeet koskevst rekenmmsten lammmittAimisesn
kiytendvien keskuslimmiryslaimeistojen sijoiftami-
seen  sekd  niiden polmozinesn  sdEllyriimisesn
tatkoitettujen tlojen paloturvallisuniis.

Enllisind rakenmmksing oleviin kattlalaitoksiin ja
polmozinevarastothin  sovelletaan naidsn ohjeiden
lizaksi Lnomen rakentamizmairayskokoalman
mofznio- ja  varastorakenmisten  paloturvallisuns-
ohjetta E2.

Bakennmsten palomrvallisunria koskevatr masrivkzat

ja vleizet ohjest ovat madrdyskokoslman osazza E1.

Eauppa- ja tecllisonsministenc anftas oljyvlammitys-
laimeistoja koskevat saddokset.

2

YLEISET OHJEET

2.1 Lanumityskattilan sijoitus ja tilan-
tarve

Lammiryskamila sijoitetaan  yleensd  erillizesn
osastoiimm katilsbuoneesesn Asuintlodhin voidaan
ilman osasioin@a  sijoittas  tshin tarkoifukseen
sovelmva limmiryskarnla.

Eamlalle ja sen lisalaitieille varatzsn mittava tla
ofinen lmomicon ifse katfilan ja laifieiden vaatima
rila sek3 kardlan suojaetiisyyksien kiyion ja nollon
wvaatima fila.

Eamlan ja sen laifteiden snojastdisyydet masTitetaisn
knnkin katnlatyypin asenmmsobjeiden mukaizest.

Eayton ja huollon waatima fila masrayiyy katblan
koon ja mallin mmkasn Tulisijan suulmkun edessa
miles olla glas vihintddn mlisijan syvyyden verran
kpitenkin  vihintAin 1000 mm  Nuchoukseen
tatkoitettujen pubdismslvukkwjen edessa tanvitasn
vapaats filas vihintasn G0 mm.

Suojzetaisyyksien vastima tila ved sisaltya kayion ja
hmollon vaatimaan ulaan

LIITE 3

2.2 Polttoaine kattilahnoneessa

EI 30~ ja EI $0-lmokkaizin rakenmmsosin osastoimumn
katalabuoneeseen saadsan  sijoittsa  politosinetts
enintisn

- 3 m’ poltodljvi terissdilidz:d reriksisessd
swoja-altagssa i

- 3 m' pelttodljyd mmovisailidssd teraksisessa
suoja-altaazza, jonka ylireums ulotnm sdilicn
yvlimmin szallinm &ljyopinnan  kotkeudells
(Ewra 1) tai

- 0,5 m® halkoja rajamssa tilassa tai

- 05 m' omumts kiinedi
tiiviskantisessa erillizassd
varastosiilossa (Kuwa 2).

politoainetta
teriksizessd

El 60-luokkaisin ja vihintiZn AZ-s1, di-lnokan
tarvikkeista tehdyin rakennumsosin  osastoitunn
katalabnoneeseen saadsan  sijoittea  politosinetts
edelld mainitut masrat ta

i 0,5 m' kiintedd polttosinetta tiiviskantisesza
teriksizessd varastosillossa ja varastopesdszd
vhieensd (Kuva 3) tai

- 2 m® kiinsedd polttoainetta kamilahuoneesta
polyn lewiimists estavilla semalla erotemssa
sydttchmoneessa sijaitsevassa tihviskanmsesza
terikszisessd varastosiilossa (Kuva 4.

Esuppa- ja tecllismsministerion  oljylammitys-
lzirpeistodsta  antamassa  padriksessdi  mAdritetdin
oljysdilidn ja kamilan vilinen etiisyys. Ylesnszi e on
vahintdin 1 mem Etdisyyiida voidasn pasioksen
mukaan pienenids, jos oljysdilion pintalimpodlas
koskeva ehio wyroyy. Paatdksessa kisimlliin moyds
suwoja-altaan tlsvuateen ja rakentescean Hitmyvid
asioita.

Eun polftoainerts oo edelld maingtmjas mEirid
eneTomaEn, e sijoitetazn kohdan 3.2 mukaisestd
osastoimun polffeainevarastoon

2.3 Palamisilma ja ilmanvaihto

Palamisilman johtaminen kattlzlmonescesn sekd
kamlabuoneen ilmswvaibio jirjestetdfn siten efiei
lamomityskatiilan toiminta hamimny eikd syony muita
haimoja. Katdlan palamisiima jobdetaan suoraan
ulkoa. Jo: palamisilmsksnava kulkee toisen pala-
ozaston lapi, kansva palosristetdin sen alueella

Eiinted2  polttoainetta  kiytettiessd  palzmis-
ilmskanavan tai -ventfiilin poikkipinta-ala oo
vahintain 1.5 kertas savnhormin poikkipinta-ala.
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Oljypolitimen sijoitustilan tuloilmamairdd koskeva
vaatimps on  Ksuppa- ja  teollismusministericn

LIITE 3

Eun katils sijoitetazn asuintiloihin, huolehditaan
nittavin palamizilman saamisesis  vedotbomast

padtoksessa kaitlalle sen valmistajan ohjeiden muksan.
— ==
— I \‘ |arasiosiio)
e n =T, Sl
EneTiEan
1m (I as =
4 -x I
o N | -
Kive I K 2

Ermmeridn poltiotiisdididen Sioiiaminesi ARiaiuonesedrt
S mueniset, suaig-aiias fevdstd ExEops ewrlomn yeend
vilend T

Erimeris Smiedn poifoameen  vanroioinista  fenoiressd
shiipzsa ET 30- ja Bl o0-lvokimistn refenmsosin osasioidunny

— ‘Varastopass

lilavuus '_.'hw

enintién 0.5 m

[Palym levimistd
eativi seind

Varasiosilo
LS
enintddn
2m

DN =k

v 3

Erimerii Hmiaddn polttaamesn varasiommsig B 6ok,
withindn Iwokan A2-5l, JO sovikReisia fehdyin rabensosn
srastaiduTra RrrlafnoneessT.

Ena d

Loimerid  Eimtedn  poimpainedn  Vanmioinmiitg  fenoinersd
Silprzy B o0-hokimish, wobieem  fuckm 42-0), 40
Ervihera sahd)in REReTILTOTIN GRTITeATT Rar T
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24 Pinnat

Eamlahnoneen ja polttoainevarasion sisapmoliset
pinnat on esitetty talakossa 1.

TAULTREO1 HATTILAHUONEEN JA POLTTOAINEVARASTON SISAFUDLISET
FINNAT
Ealkennnlsen palolooklsa
Eiivttitapa Kohde F1 Fr= Fa
Eartilahuone SEndt ja keatot Bl 40 Bl 40 BE-s1, 40
Latiiat Ar =] A, -5l AL sl
Syorobnons seinat ja kabot B-s1, 4l B-z1_ o B-:s1. d0
lattiat A7, =] AT sl AT wl
Polmoaimevarasto
- aljysailiotla seimat ja keator B-s1, 40 B-=1. 4 B-sl,d0
Lattiat Ay 5] jatifvis " Ay -5l ja tivis A% 5] ja tivis
- kiingedm polttoainesn varasto  seindt ja kavos B-z1, di Bl 40 D52, d2
Lattiat _‘!|_1-|_-5.1 .J‘al“ -5l ==
Anpnfilat seindt ja katot BakME osan EI taulukon 8.2.2 mukaisesti
Latiiat RBakME osan EI taulukon 8.2.2 mukaisesii
Taglokon buemantulzet: Lattian divistimiseen wvoidasm kavttdd Dh-sl-hokinist paalystettd vahinedsn hookan
Al 5] akusalla
Tanlukon merlanta: = Ei okt

— ratinmsta
- Edellytettaessd E1n kobdan 8 2 3 nmkaism saojaverbonsia pinman vaatoms oo A%-s], 4
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KATTILAHUONE JA
POLTTOAINEVARASTO
RAKENNUKSEN OSANA

3.1 Kattilahuoneen osastointi

Eamlahuone  mmoedostetazn  omaksi  palo-
ozastokzeen. Eattlahuwonetta vmpardivien
rakennniosien Inokat, jotka perustuvat

rakenonksen paloluokkasn katilan tehoon ja
katrilahnoneen zijoimuksesn, on esitetty taulukossa
2 Lisaksi polopaineen sijoittaminen kaiila-
bmoneeseen waikuitaa osastoiviin rakennmsosiin
kohdan 2.7 mukaisesti.

LIITE 3

3.2 Polttoainevaraston osastointi

Oljyséiliftila ja muom  polttosinesn  varasio
muodosterzan kumpikin omaksi palo-osastokseen.

Ozzstoivat rakenmusesat totsutetaan taulukon 3
mukaizina.

TAULUEKRO 3 POLTTOAINEVARASTON
OSASTOIVIEN
RARFNNUSOSIEN LUOEREA

Fl P2 P3

Eemoksessa Hiz zx ks

R <> N>

Tantukon merkinti: Z_ = Kivietiin vihintiin
A=l d0 -hwokan
rakermistaryvikkeity

TAULUKKO ?  KATIILAHUONETTA
YMPAROIVIEN
RAKFNNUSOSIEN * LUOKKA

Pl P2 P2
¥ 30 kW kattila a}ﬁ@
Enmtaan 30 KW katiila

— kamrokzessy af 30 30

— kellarissa

Ozastorvan oven palonkestavyysalks on vahintsin
puolet  osastoivalle rakenpusosslle  vaaditusta
palonkestivyysajasia.

Eimtean polfiosinesn syofolartieisio el sza
VAITANTEA OsAsoints.

4

GO EDED

— = Eavietdan vahintaan AZ2-:l, dl-luckan
p— rakemmnistaryvikkeits
) Wathin kinsherat mevds ulkoseindt.

Eun katilshnopeeseen liittyy sydrdbunone fai
mhkahuone, katsotaan niiden Emluvan
kardlahnonesn palo-osasioon. Sybtd-  ja
mbkahuone erptefsan munsts  kattilabhnoneesis
polyvo leviimistd estivin rakennusosin (Kuva 4).

Oizastoivan oven paloakestavyysaika on vahintasn
puagolet  osastoivalle rakenmmsosalle  wazdimsiz
palonkestavyyzajasta

Ulkoseinas:a olevan oven el tarvitse olla osastoiva
Lammanenstetiyd ulko-oves woidsan  pitas

EI 30-lnokksisizsa ulkoseinissa vol olla yksittaisia
enintifn 0,2 m o ikkunoita ilman palonkestivyys-
vagtimuksia, knitenkin yhteensd enintiin 1.0 m”.

ERILLINEN EKATTILALAI-
TOSRAKENNUS

4.1 Yleistid

Paloweknisessd mislessd erillisend  kardlalaitos-
rakennnksens tarkasiellsan raskenmusta, joka on
vahintazn & meiin etdisyydella lshimmasia
rakennuksesta. Alle § memn etfisyydelld olevaa
kamilalaifosrakennusta tarkastellasn rakenmmkssn
osana hmmon 3 mmokasn

Eattilalaitosrakenmksessa vol olla vain laitoksen
toimintasn litiyvid filoja. 5ihen saa kuifenkin
sijoiftaa osastoifuing pienehkdjd varastotilojs tai
vaEstaavia

4.2 Rakennuksen paloluolda

Tl kaksikerroksinen kattilalaitosrakennus tshdiin
ainz Pl-luokkaizenas,

Jou kiytettivisti polttosinessta ja sen kisimelystd
syotyy hiengjakoisia polyd niin mnsasst, effd se
vl mmoedostas ilman kanssa rajahtavan tal berkast
syttyvin ja kiivassti palsvan seoksen tehdidn
erllinen katflalsitesrakenmms; kaksikerroksinen
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Pl-lnokksziseksi ja yksikerroksinen vahintisn P2-
lnokkaizeksi

PI-lnokan erillinen kamilalaitosrakennus wvol olla
ksksikerroksisenz enintiin @ m korkea Yksiker-
roksinen FP2-lupkan makemmms voi olla  tEfE
korkeampi.

Pi-lnokan erillinen katilalaitosrakennus wol olla
vain yksikerrokzinen ja emintiin 9 m korkes

43 Os=astointi

Eamlabuone jz erl polticainsvaraciol erotefaan
toisisiaan tauhikon 4 mukaisestl.

TAULURRD 4 EFIIIISEN EATTILALAITOS
BAEFNNUESEN OSASTOIVIEN
BARFNNUSOSTEN LUOER A

Fl P P

pinnan yiapuolells EI120 EI3p
Pasasiallisest maan- C:EEDC_EE“ 5 4

Tanlukon merlannat:
e = Eayetaan vahimfain AZ=], &0 -lueokan
nmksrmmpstarvikkein,

—_ = Ei lnokkavastinmeta.
. = Palyn levidmistd estivi rekenmeosa.

LIITE 3
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Opastavia tietoja

S1s3llys

1 Paloluoklien vastamums

5 Foiimtesn paltos yottilatiei
turvajarestelmas

1  Paloluokkien vastaavius

Fobdissa 22, 24 31, 32 ja 43 mainithgen
rekenmstarvikkeiden  pelotekmists  kaytiEyiymmsta
kockevien lokkien vestasimes  entsten  ohjeiden

Tokldin eatetidn tauhukossa.
LUOERIEN VASTAAVTIUS
AZ-g], dd palamston
B-s1, 40 11
D52, 42 -
A=l palarmaton
Dy, =1 L

2

Eiintedn politeaineen sydtidlait-
teiston turvajdigestelmdt

Eiintein  polfioaineen  sybtdlaitfeiston  vienmmen
oeasioivan  rakenmuscssn lSplh el sas  olennaisesd
heikentia osastomsia (E1 74.1).

Swomen  Vakbmmmsyvheifiden  Eeskeliiton ([(5VE)
julkzingsza "Fiinteit? polttoainsits kiynavat pienshbo
Linpikesdukset, Ohge 2001" ja  "Pellemlanmi-
keskuk:en palopomallisms, Ohje 200X"  aometasn
ochjeita novajarjestelictd, joilla estetiin takaalen
leviaminen kaitlasta polifosnevarssioon polftoaimesn
syoridjaestelmim kmmma 5VED objeissa Laiteistor
edellytetafin vamustertviksl  hrvajineseinnlls  mmyos
tapamksizsa, joisza katblalmene ja poloosinevarssio

ovar sama palo-0sastog.
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ToimengidelAigtnd.
Udisasennus o, Hikentesllinen muutas O Hunnosfusbimsangpios M_g:ts.aslue 3 kkmopikana
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1. Yleists

Oulum yliopiston Energialaboraterio mittasi 1904 2012 ABER Service Ovom Oulun kevjoamon
lampakdzinelyuumim savakaasyien TOC- hiukkas-, NO,- ja 50 ~pitoisundet.

Tilagian puolesta ldmpdkeskukzen rofminnasta vastasi Aleksi Valrokari. Energialaboratoriosta
mittauksia fekivar projektizuummitielija Reima Ronkkd ja laboratoriomestari Jouko Firkkala.

1.1. Aitatin kohde
STRUNZ-lgmpékdzintehuuni. Poltroainesna mittansten aikana oli Nezre kavyrdliv.

Eériteltdvindg oli kaksi sdhkémoonoria, vhveizpainoltaan 1331 kg Edsinelyssd moorntorien vh-
reispaine vikeni ¢ kg

2. Tutkimuksen suoritus ja kivtetvt laitteet

1.1, CO-, COy ja S0s-pitoizundet

Savukaasun C0-, OOz ja S0x-piteisundet midriteitiin jatkuvaioimizella Horiba Piz-230 ana-
lvzaarterilla. Laitteen toiminta perustuu em. kaaswjen kylam absorboida méaranm aallonpi-
runden omaavaa imfrapunasdreibd

1.1, Op-pitoisuus
Savukaasun Or-pitoisunus mdadriteniin jatkuvatoimizella, paramagnesttizuuteen perustuvalla
Horiba PG-230 analysaarorilla.

1.3, NOpitoisuuns

Savukaasun NO-pitoizuns madritettiin jatkuvaroimizella, kemiluminesenszciin perusiuivalla Ho-
riba P-230 analvzaartorilla. Kaasundyte johderaan analysoattorissa olevaan kowvermeriin,
Josza hpen oksidit {INOQ ja NO.) pelkizhvdar NO:kzsi. NO:n ja laitteen tuottaman ofzonin rea-
goidezza synny virithmeitd NO -melekyyleid, jorka peruztilaan palatessaan emittoivar séteilyd.

14 Savukaaszun hinkkazpitoisuus

Savukaasun hiukkaspiteisuus mitaniin standardin SF5 3800 mukaisest, Sick Gravimar 5HC-
502 hiukkaskerayslaitteizioa kdyttden. Nayvte keraitiin isokineettizesti, eli samalla nopeudslla
Euin kaasu virtasi kanavassa. Hiukkaspitoizuus médvitettiin gravimemrisezn. Mirtausten aikana
otettiin kolme 1 tumnin ndvtena.

1.2, Savukaazun limpoala

Savukaasun ldmpétila madritertdin kdvetden E-novpin termeparia ja Fluke 54 I lémpaminaria.

FRICSESSE |A YMPARISTOTEKMIKAM CSASTO [ EMERGIALABORATORID, FL 4300, 50014 SULUN YLIORISTO
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1.6, Savukaasun virtansoopeus ja tilavuusviria

Savekaasun virtausmopeus ja tilavuusvirta mitattiin Sick Gravimat SHC-302 hinkkaskerdysiait-
teistoa kdyrtden.

L7 Savukaazun kosteus
Savukoasun kosteus madritertiin hinkkasmittausiaineizton kondenzsivedestd.
13, Savukaszun VOC-piteisuus

Savukaasun VOC-pitoisuns méaaritersiin kdyveeden TESTA 2010 T FID-analyvsaattoria. Analy-
saattori oli kalibroitu propaanilla.

3. Tutkimustulokset
Mintansrulosten keskiarvor en esiterty ranlukozsa 1. Mirausmlosten gragfizer esitvksen laypvar
liitreiled,

Tanhuldn 1: Mittanstabesten kesdisrvot

Suure Yk:ikko | Arve
(85! e Lo
COy L 8.0
Nz m g.‘!:un" 154
50, me/nm’ 4
Co menm? | 14
TOC menm® | 0.24
Hinkkazet mgum® | 0§
zh 23
Eaasumiari nm’h 400
Savukaazun limpétila “C 730
Jallipeolttimen lampotila “C 363
Unnin lampétlatla *C 375

4. Tulosten tarkastelua

Uunin ja jalkipolttimen toiminta oli kokonaizuntena tarkastellen erintdin rehokasta. Tulokser
oval verrannollisia muizsa ABE Service Cvon laitoksisza rehivihin [dmpékasittelyuunien mitta-
wkziin, 50 -pitoizuuz on popillinen kvynd poltodlivéd kdyniville kamileills. Jilkipolmimen
korkea lampétila mostaa kieman NO -piteisuutta, koska ze lizad rermizen NOon symiyd. Myas-
Edan hiukkaspitoizuus ef poikkea aiemmista mintaukzsista. TOC-pitoizuns (Toral Organic Car-
bomt on hyvin alhainen, mikd om osoitus siitd eftd jalkipeliin toimii asianmukaizesti. Lainsdd-
damnastd lavovdr sdddékzer poiztokaasyjen TOC-piteizuukzille n:. FOC-aremkzesta (Fna
43372001} ja jireenpolttoaserukzesta (Fma 3022003}, FOC-asstuksessa raja-arve puhdistin-
laitteen jélkeen on 30 mgC.-"m"ja Jarsenpelnoazetuksezsa ilmaan johdettavien pddstédien rgja-
arve on 10 mgCim’. Kumpikaan aseius ei kata kyseessi olevaa lampokasittelyuunin toiminiaa.
Murta zilti TOC-pitoisuus jéa sebvist molempien raja-arvajen alle.
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5. Kiivtetyvt laskentakaavat ja standardit

Hivkkaspitoizundet on laskettu standardin SF5-EN 13284-1 mukaizesti ja kaagsupitoisunder
standardin SF5 3800 mukaizasti.

TOC-pitoisuns laskettiin mitatusta FOC-pitoizundesta standardin SF5-EN 13520 mukaizesti

kaavalla
3-M
G = G = mg/m>
Vig
Mis5d  Cm en TOC-pitoisuns mgim” NTP-tilassa
O on propaanin filavuuskensentraatio ppm
M. on hiilen moelimasza 12 g'mol
Fu ideqalikaasim meclitilmvuus 22,4 /mel

6. Virhetarkastelu
Hinkkasmittauksizza mittauspiziesen s{fainti tayviti standardien SFS 3032 ja SF3-EN 13284-1

vaatimukzet. Hinkkaz- ja kaasupitoisunksien spdvarmuus on = 3 %5 ja padsidien spivarmuns on
= 7 %, Virketarkastelu sizédlrad kdvrervistd mirtalaitteista aitheunvan epavarmunden

7. Liitteet

Mirtauzmlosten gragfiser esitvkzer.
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Pvm 19.4.2012
Rev. 1

Tama3 ilmoitus taytetdan | x ) valittémasti kun aihetta valitukseen on ilmennyt.
Reklamaatiolomake |&ahetetadn sihkbdpostilla toimittajalle ja kopio reklamaatiosta
lahetetddn tiedoksi (CC) keskitettyyn hankintaorganisaatioon Martti. Saatsi@fi.abb.com ,
Jukka Huhta@fi.abb.com, Esa.Pekkarinen{@fi.abb.com seki kyseessi olevan
tulosyksikén ostajalle.

REKLAMAATION OTSIKKO

Reklamaati Aleksi Valtokan  Tulosyksikké/ Spam Pvm 16.4.2012
n Kustannuspaikk o

laatija a

Tavaran  ¥IT Toimittajanumer 103935 Ostotilausnumer 430148293
toimittaja/ Kiinteistotekniikk o 0 B
Palvelun a Qy jota reklamaatio

suorittaja koskee

REKLAMOINNIN AIHE:

1. Ol Turvallisuus

2. B4  Materiaalin kunto/laatu

3. L] Materiaalin maara (tilattu/vastaanotettu)
4 (] Hinta

5. [l Toimitusaika

B. (]  Kuljetustapa, lastaus, purku, toimituspakkaus

T [l Toimitusehto

g Bl  Tyon laatu

9 [ Laskutuksen virheellisyys

10. Ll Muu aihe
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REKLAMAATION SYY JA KUVAUS (YKSITYISKOHTAINEN KUVAUS
TAPAHTUNEESTA):

Lampokasittelyuunin piipun pellitykset ovat imonneet. Piipun lampéeristeet ovat
nakyvissi ja vaarassa kastua. Lisdksi pellit voivat irrota ja tippua alas.

HAVAINTOAJANKOHTA / 1342012

Pvm

1. O] Vastaanott
o

2 O  Kayttéonot
to

3 O] Takuuaika

4 4 Muu, Paastomittaukseen vaadittavien antureiden kiinnityksen
milloin? yhteydessa.

EHDOTUS TOIMENPITEESTA:

1. Korjataan ja otetaan kayttdon
Palautetaan toimittajalle
Toimittaja korjaa paikanpailla
Muu, mika

?

OB

2.
3.
4

KORVAUSVAADELASKELMA: (my&s vililliset kulut huomioitava)
Luonnollisesti korjaus ilman veloitusta.

TOIMITTAJA TAYTTAA

PERUSSYY TAPAHTUNEELLE
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Piipun pellityksien limitys on liian vihainen. LAmpabtilavaihtelut ovat irrottaneet pellit
toisistaan. Liimat eivat mydskain ovat pitineet pelteja paikloillaan.

TOIMITTAJAN KORJAAVAT TOIMENPITEET

Toimittajan vastuuhenkilé: Pvm johon mennessa: 27.4 2012

TOIMITTAJAN EHKAISEVAT TOIMENPITEET

Toimittajan vastuuhenkilé: Pvm johon mennessi:

SOVITUT HYVITYSTOIMENPITEET
[] Toimittaja korvaa hyvityslaskulla
] Korvaustoimitus uutta laskua vastaan

[] Lahetetaan korjattavaksi toimittajan kustannuksella
C1 Muu, mika?

Lisdtietoja

Jakeluftiedoksi: Aina kyseisen yksikdn ostajalle ja tydsuojeluvaltuutetulle
E.Pekkarinen, J.Huhta, M.Saatsi,



REKLAMAATIO LIITE 6

Pyydamme kinallista vastaustanne 9.10.2010 mennessa osoitteisiin
Martti Saatsi@fi abb com , Jukka Huhta@fi abb com ja Esa Pekkarnen@fi abb com

Toimittajan on annettava valitén vastaus reklamaatioon 24 tunnin kuluessa.
Toimittajan on toimitettava selvitys reklamaation syysta seka kuvattava korjaavat
ja

Ehkaisevat toimenpiteet 7 vuorokauden kuluessa.




