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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa teollisullshdamalammityksesta aiheutuvien
lampdotilakerrostumien muodostumiseen vaikuttavidjdga seka pyrkia 16ytamaan
ratkaisu lampatilakerrostumien ehkaisemiseen jsatumssa syntyvan kosteuden hal-
lintaan. Tassa tydsséa tarkastellaan padasiassmtatiiojen lammitysta ja ilmanvaih-
toa tuotannon nakokulmasta. Tulevaisuudessa lam#eaguotannolle tullaan tarvit-
semaan uudet toimitilat. Taman opinnaytetyon tukoksllaan kayttdmaan pohjana

uusien toimitilojen lAmmitys- ja ilmanvaihtojarjesnia valittaessa.

Kangasniemelld sijaitseva Kevee Oy (kuva 1) valaaiseraksen jatkojalostukseen ja
eristelevyjen pinnoitusteknologiaan perustuviateitd. Teollisuushallin kokonaisker-
rosala on 599 fja kokonaistilavuutta on 4190%mruotantotilojen vapaakorkeus sei-

nan vieressa on 5 m ja maksimikorkeus keskelldahiadlrjankohdalla on noin 7 m.

KUVA 1. Kevee Oy

Nykyiset toimitilat on rakennettu vuonna 2000. Imraihto- ja lAmmitysjarjestelméa

on valittu silloista tuotantoa silmallapitaen. Yksen tuotantomenetelmat ovat kehit-
tyneet vuosien saatossa ja lammitys- seka ilmaijaijestelmat eivat endé vastaa
taman paivan vaatimuksia. Kyseiset jarjestelméatt @lauperdisessa tilassaan, eika

niihin ole tehty muutoksia.

Tyon tarkoituksena on pyrkid I6ytdmaan ratkaisllaj olemassa oleva ilmalammi-
tysjarjestelma saataisiin toimimaan tarkoitustataasasti. Samalla pohditaan, mika

olisi parempi vaihtoehto toteuttaa tuotantotiloj@mmitys ja ilmanvaihto tuotantopro-
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sessien kannalta huomioiden myds tuotantohenkitbtgéskentelyolosuhteille asete-

tut vaatimukset.

Ongelmaa lahestyttiin tutkimalla aiheesta |0ytykégallisuutta, mittaamalla paikan-
paalla kohteen ilmavirtoja sekd simuloimalla pé&itediden toimintaa valmistajien
ohjelmilla. Samalla selvitettin my6ds hallin alkupesten suunnitelmien tarkoitusta
keskustelemalla kohteen suunnittelijan kanssa.itHalbsuhteista ja niiden paranta-
misentarpeista keskusteltiin omistajan seka kobtedgodskentelevien henkildiden

kanssa.

2 TEOLLISUUDEN ILMANVAIHTO

2.1 llmanvaihdon maaritelméa

Teollisuuden ilmanvaihdon mitoitus poikkeaa asuiiike- ja toimistotilojen seka
muiden vastaavien tilojen mitoituksesta. Normailiskennusten ilmanvaihdon mi-
toittavina tekijoina ovat ihmisperaiset tai rakedés ja pintamateriaalien aiheuttamat
paastot. Teollisuudessa ilmamaarien mitoituksedeitdpina tekijoina ovat tuotanto-
prosessien ominaisuudet. Teollisuusilmastoinnistatekdan seuraavaa maaritelmaa:
"Teollisuusilmastoinnissa virtausteknisin keinomasutetaan ja hallitaan turvallinen,
terveellinen ja viihtyisa sisdilma teollisuustilsésja tiloissa, joissa ilmanvaihdon ja
ilmankasittelyn tarpeen maaraa tyontekijan tarpeifa toimintojen seka rakenteellis-
ten asioiden liséksi, ja useimmiten ensisijaisestiut tekijat, kuten tuotantoproses-
sit”. (Tahti ym. 2002, 6-7.)

Edella mainittuja teollisuuden ilmanvaihdon miteperusteita kaytettiin selvitettdessa
alkuperaisten suunnitelmien paikkaansa pitavyyttdantotilojen osalta. Samalla tar-
kasteltiin, toteutuuko teollisuuden ilmanvaihdonamélma kyseisessa kohteessa.

2.2 Sisailmaston tavoitteet

"llimastointijarjestelman valinnan ensimmaisia péeb$idvia on sisdilmastotavoittei-

den asettelu. Laatutavoitteissa on maariteltav&tgNgm. 1990, 3):
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- termiset olosuhteet (operatiivinen lampdtila, ildienopeus, suhteellinen
kosteus ja mahdollisesti muutosnopeudet ja lanmgmitldientit)
- ilman epapuhtauspitoisuusraja
- &anitaso
- yksildlliset sdatomahdollisuudet

- olosuhteet tai kuormitus, joissa tavoitearvot séetaan.”

Tasséa kohteessa tarkastelu kohdistuu lahinna temmissuhteisiin. Tarkoituksena on
loytaa keinoja kosteuden ja oleskeluvythykkeen Eiifggen hallintaan. Tuotantolah-
toisena tekijana on kosteuden hallinta, johon cdesesti liittyy myos lampdtilan hal-
linta. Oleskeluvythykkeen lampdtilalla on puolestadennainen vaikutus tyontekijan

tyoviihtyvyyteen.

2.3 llman liike ja veto

Vedon tunne aiheutuu keskimaaraista voimakkaammbstanonsiirrosta iholla.
Lammon siirtymiseen vaikuttaa ilman liikkkeen lisaksyds lampdsateily. llman no-
peuden kasvaessa lammon siirtyminen tehostuu jarnvéghne syntyy herkemmin.
(Seppéanen 2007, 20.)

Jos ilmaa joudutaan vaihtamaan lampdtilan tai epi@oksien hallitsemiseksi, on
ilman liikuttava. Kaytanndssa ilmasuihkut voivattyh toisiinsa, ahtautua esteiden
kohdalla, kaantya esteistd vaaraan suuntaan jreéikdii sekoittavassa ilmanjaossa

tuloilmasuihku saa aikaan monikertaisen sekundigiksen. (Neste 1990, 10.)

Taman kohteen ilmamaarét ovat varsin suuria, jdeniihallinta on erittain tarke&a
siksi, ettd vaarin suunnatut ilmasuihkut voivateaittaa voimakasta vedon tunnetta
oleskeluvydhykkeelld. Kun kyseessa vielda on termiiimanvaihto, jolla myos lam-
mitetdan tuotantotiloja, on ilmasuihkujen suunta@emi erityisen tarkeda. Vvaaralla
suuntauksella voi oleskeluvythykkeelle syntya kyrkohtia ja lammin ilma kerros-
tua katon rajaan. Nain menetetaan haluttu lamnéitgsgtelman tuottama lammitys-

vaikutus tuotantotiloissa.

2.4 llmanjakamisen periaatteet
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lImankasittelyjarjestelman ensisijaisena tehtavanadantaa hyva ilmanlaatu poista-
malla ep&puhtaudet ja tuomalla puhdasta ilmaaestatman toisena tehtdvana on
antaa hyva terminen viihtyvyys, mika merkitsee itaaampatilaa ja pienid lampoti-
laeroja. lImanjakolaitteiston valintaan vaikuttawabnet tekijat, esimerkiksi miten
paljon epapuhtauksia halutaan poistaa seka terngnakustinen viihtyvyys. Akusti-
suutta ei tassa kohteessa tarvitse ottaa huomitaitsemalla sopiva ilmanjakomene-
telma ja kayttamalla oikeita ilmanjakolaitteita pg&éan ilman virtaus huonetilan Iapi

toteuttamaan siten, ettd vaatimukset taytetadarmidan ym. 1994, 98.)

Poisto- ja tuloilmasuihkujen virtauskuviot poikke&wsuuresti toisistaan. Poistoilma-

paatelaitteet vaikuttavat ainoastaan sijoituspankaittomaan laheisyyteen, eika nii-

den sijoituspaikka ole kovinkaan merkityksellindmastoinnin kannalta. Tasta huo-

limatta ei ole aivan sama, mihin poistoilmapaatedat asennetaan suhteessa tuloil-
mapaatelaitteisiin. Poikkeuksena ovat tietysti legaistojarjestelmat, joissa epapuh-
tauksia poistetaan valittomasti niiden muodostuptislasta. (Halminen ym. 1994,

98.)

"Teollisuusilmastoinnin hallintaperiaatteita on jaeljoiden avulla voidaan tarkastella

ilmaolosuhteiden hallintaa kaytannossa (Tahti yo2 7):

- Mantaperiaate
Tassa periaatteessa ilmaolosuhteita hallitaan pstitenekaanisen virtauksen
avulla ja pyritaan pitdmaan virtauskentta tasais@pickoko kentan.

- Kerrostumaperiaate
Olosuhteita hallitaan lampdotilakerrostumien avulldjavana voimana on
useimmiten lampatilaeroista johtuvat tiheyserotydilfisia esimerkkeja kay-
tettavista ilmanjako menetelmista ovat mm. painmainen ilmanvaihto seka

syrjayttava ilmanjako.

- VyOhykeperiaate
Tassa olosuhteet pyritddn hallitsemaan ilmastdaniétyssa osassa tilaa ja
sallia lammon tai epapuhtauksien kerrostuminen mlautizgassa. llmastoitava

tila voidaan myds jakaa eri osiin, joita hallitaam periaatteita soveltaen.



- Sekoitusperiaate
Periaatteen tavoitteena on, tasaiset olosuhteet kakneilmassa. Tyypillinen

esimerkki tAm&n periaatteen toteuttamisesta ontsaka ilmanjako.”

Naiden tietojen avulla on pyritty selvittdmaan gwln tapa ilmanjakamiselle ja ilma-
virtojen hallinnalle kohteen tuotantotiloissa. Haluilmavirtojen hallinta vaikuttaa

olennaisesti ilman jakamiseen periaatteisiin ja k#utta paatelaitteiden valintaan.

2.5 llmalammitysjarjestelma

lImalammitysjarjestelméassa ilmaa lammitetaan kayéda mitdan valiainetta |am-
monsiirtoon. Kohteessa on kaytetty keskitettya epésa ilmalammitysjarjestelmaa.
Epasuoralla lammitysjarjestelmalla tarkoitetaamd @olttimen savukaasut ja lammi-
tettavailma on taysin erotettu toisistaan. Keskijatjestelmalla puolestaan tarkoite-
taan l[Ammitettdvan ilman kasittelemista yhdessarémmakehittimessa, josta lam-

mitetty ilma jaetaan kanavaistoa pitkin lammiteiit@tloihin.

Lamminilmakehittimen sekoitus- eli imuosassa puhathee ilman alhaalta ja pakot-
taa sen edelleen ylospain pitkin polttokammion séknamia seka lammaonsiirtimen
l&pi puhallusaukosta ulos (kuva 2). Polttokammigadammaonsiirtimessa savukaasut
siirtdvat lammon ilmaan. Lammaonsiirrin on rakenta@h moniputkirakenteinen ja

toimii ristivirtaperiaatteella. (Neste 1990, 19.)

SAVUKAASUIEN POISTO
t '/—u SAVUKAASUPUTKEN LITANTA
< — SAVUKAAPFI

T POLTTOK AMMIO

——PUHALLINFYORA
| /—‘—4 KIERTOILMA

KUVA 2. Periaatekuva lamminilmakehittimesta. (Nestel990, 19)



Lamminilmakehitintd voidaan kayttaa varsinaisennityksen ohella ilmanvaihtoon

kytkemalla se toimimaan ulkoilmalla rinnan poistbpliimen kanssa. Tassa jarjes-
telmassa tuloilmassa tuodaan ilmanvaihdon lis@ksittava lampomaara huonetilojen
lammittdmiseksi. Tasté johtuen jarjestelman ilmatiovat suuremmat kuin koneelli-
sessa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassaallimmitysjarjestelméan ilmanjakota-

pa voi olla ala- tai ylajakoinen. (Halminen ym. #920.)

lImalammityksessa kaytetaan kierratysilmaa, jotdagn lammittimen I&pi ulkoilmaan
sekoitettuna. Nain voidaan lahestya tarpeenmukdmtavaihtoa ja pitda lammitys-
kustannukset kurissa. Kierratysilman kayttoon igy kerityisia rajoituksia tai sdadok-
sid. Kierratysta syntyy aina, kun kaytetdaan seko#th ilman jakoa. Primaari-
ilmavirran mukana tempautuu moninkertainen kiesi#tyavirta induktion takia.
(Neste 1990, 77.)

Tilojen sisélla olevasta ilmasta lampda voidaamatialteen Suomen rakennusmaa-
rayskokoelman mukaan seuraavasti. Palautus- jwikiiana saadaan kayttda vain
ilmanpuhtaudeltaan samanarvoisten tai puhtaampaert iimaa, joka ei saa sisaltéa
haitallisia maaria epapuhtauksia. Palautus- jar&igsilman kayttd ei saa aiheuttaa

epapuhtauksien, erityisesti hajujen, haitallistedmista. (D2, 11.)

3 KOHTEEN LAHTOTIEDOT

3.1 Hallin tiedot

Teollisuushallin kokonaiskerrosala on 596 jan kokonaistilavuutta on 4190°mTuo-
tantotilojen vapaakorkeus seinédn vieressad on 5 rkegkella hallia harjankohdalla
noin 7 m. Hallilla on maavarainen perusta. Hallamtavana rakenteena on terasrunko,
joka kannattelee ter&skattoristikoita. Seinat dM@@ mm ja katto 150 mm paksuista
EPS eriste-elementeista tehty. Toimistosiivesspuanmunkorakenne. Seinissa on eris-
teena 150 mm mineraalivillaa ja katossa 250 mnugdla. Vesikatemateriaalina on

konesaumattu peltikate (kuva 3).
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KUVA 3. Leikkauskuva hallista

Taydentavina rakenteina on kolminkertaiset lamsbetyt ikkunat. Varsinaisen hallin
ja toimisto- seka sosiaalitilojen vélilla ovat terdkenteiset palo-ovet. Hallin molem-

missa paadyissa ovat isot noin 25mosto-ovet.

Hallin sisdlla on puurunkoinen sosiaalitila, joka pinnoitettu kipsilevyilla palo-
osastoinnin saavuttamiseksi. Hallissa sijaitsee srigiivaushuone, jonka seinat ovat

muurattu tiilesta. Katteena kuivaushuoneessa @speofiilipelti.
3.2 Nykyinen ilmanvaihtojarjestelma

Hallirakennuksessa on kaksi ilmanvaihtokonettan&iepi ilmanvaihtokoneista pal-
velee sekéa toimisto- etta sosiaalitilaa, ja se poitettuna hallin toimistosiipeen.
Isompi ilmanvaihtokone on puhaltimella varustetialammitin, joka sijaitsee tuo-

tantotilan keskiosassa oOljysailidtilan paalla.
3.2.1 Toimiston ja sosiaalitilan ilmanvaihto

Toimisto- ja sosiaalitiassa on oma ilmanvaihtokoik®ne on Deekax Air Oy:n
Talteri DIVK/97-900/EOK. Sosiaalitila on osittairaksinaisen tuotantohallin puolella,
mutta on rakenteellisesti erotettu varsinaisistdantotiloista samaan palo- ja ilman-
vaihtoalueeseen kuin toimisto. Toimiston lammitystama toimii sahkoinen lattia-
lammitys ja sosiaalitiloissa on sahkopatteri. llivahtokoneessa on sahkdinen jalki-

[ammityspatteri, jonka avulla tuloilmaa lammitetdarvittaessa.



3.2.2 Tuotantotilojen ilmanvaihto

Tuotantotilojen ilmanvaihto on toteutettu Polarther Oy:n Polar E-100-
iimalammittimella (kuva 4). llmalammitin on tarkettu kaytettavaksi teollisuushal-
leissa, varastoissa, myymalatiloissa, maalaamokssajhuoneissa ja muissa tiloissa,
joissa tarvitaan tehokasta ilmalammitysta. Taljgik@lyttoisella ja puhaltimella varus-
tetulla halllammittimella saadaan aikaan lampini@éman kierto lammitettavassa ti-
lassa. LAmmin ilma voidaan kanavoida tasaisestriéettavélle alueelle, kuten tassa
tapauksessa on tehty. Kesalla hallilammitinta vandiayttadd pelkkdan tuuletukseen
kytkemalla o6ljypoltin pois kaytdsta. Talvella [anttimen voi jattdd kylmaksi ilman
jadatymisvaaraa, koska laitteessa ei ole vesikiertoa

KUVA 4. llmalammitin Polar E-100

lImalammitin on kytketty ilmanvaihtoon, jolloin lamnilma saadaan puhallettua ta-
saisesti halliin katossa olevien IV-kanavien kauttammittimelle tuleva 2100 I/s ilma

on sekoitussuhteella 2/3 kiertoilmaa ja 1/3 ulk@itm

lImanvaihdon poisto on tehty erillisella yleispoila, joka on kytketty toimimaan
rinnan ilmanlammittimen kanssa. Poistopuhallinitsge keskella hallia korkeimmalla
kohdalla hallia, eli aivan katon harjan tuntumag3aistoilman maara vastaa ulkoil-
man maaraa eli 700 I/s. Hallin sisalla on erillinanvaustila, jossa on erillispoisto.

Taté erillispoistoa ohjaa tilassa sijaitseva kosa@turi.

Normaalisti tulo- ja poistoilmamaarat ovat hallisaaapainossa. Hetkellinen alipaine

syntyy, kun kosteuskuorma ylittda kosteusanturgtusarvon. Erillispoiston kaynnis-
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tyminen aiheuttaa ilmamé&aran muutoksen, joka orD10(0 Tasta johtuva alipaine
kohdistuu lahinna kuivaustilaan. Nain estetaandwdn levidminen muualle tuotan-

totilaan ja saadaan kosteus poistettua rakennaksest

3.3 Nykyiset kanavat

Halli on harjakattoinen, ja sisélla on viistot $iatbt, jossa kattorakenteet on nakyvis-
sa. llmanvaihtokanavat on kuljetettu kattorakergritbmitse ja kannakkeet on kiinni-
tetty kattorakenteisiin. Kanavat ovat kierresaumatpeltikanavia. llmalammitin si-
jaitsee kutakuinkin keskella hallia. llmanlammian yhdistetty katon tuntumassa kul-
kevaan runkokanavaan. Runkokanavasta on jaettéstélkohtaa haarakanavat mo-

lemmille sivuille. Haarakanavien paissa on kayjgihin on kiinnitetty paatelaitteet.

Toimiston kanavointi on toteutettu ullakkotilassastetylla kanavalla kiinnitettyna
kattorunkoon. Sosiaalitilan kanavat kulkevat ettgtéd runkorakenteen sisalla. Koh-
taan, jossa tulo- sekd poistokanavat lavistavdinhg toimiston valisen seindn, on
asennettu palonrajoittimet. Palonrajoittimet ovaaltbh Oy:n valmistamia BSD-

palopelteja.

Paaperiaate ilmastointikanavien sijoittamiseksopaballisesti on, ettd kullekin palo-
tekniselle osastolle tulee koneelta oma kanava fakkiessaan toisen osaston alueel-
la on paloeristetty. Samassa kanavassa ei siteall@oaukkoja eriosastoilla, ellei au-
koissa ole palonrajoittimia. (Tahti ym. 2002, 72.)

Palon levidmista palo-osastosta toiseen voidaa@ esim. ilmakanavien yhdistamisra-
joituksilla, palonrajoittimella ja palonkestavilkanavilla. Kanava varustetaan yleensa
palonrajoittimella, kun se lavistdd osastoivan makesosan. Palonrajoitin valitaan

siten, ettd se tayttaa osastoivan rakennusosankasimaikavaatimuksen. (E7, 6.)

3.4 Nykyiset paatelaitteet

Toimistossa ja sosiaalitiloissa paatelaitteina aytétty ilmanvaihtosuunnitelman mu-

kaisia FlaktWoods Oy:n KTS-tuloventtiileitéa seka B$oistoventtiileitd. Tuotantoti-

loissa sijaitsevan kuivaustilan erillispoiston pmditteina on kaytetty niin ikaan
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FlatkWoods Oy:n KSO-poistoventtiileita. Yleispoistga kiertoilman siséanotossa

paatelaitteena on kaytetty suojaverkolla oleviakantioita.

Hallin tuloilman paatelaitteina on kaytetty Flaktdds Oy:n KH-ilmanhajottajaa, joka
sopii myos termisen ilmanvaihdon péaatelaitteelsiahvaihtosuunnitelman mukainen
paatelaite olisi ollut Halton Oy:n THL-ilmanhajotia

KUVA 5. FlaktWoodsin KH paatelaite

3.5 Hallin nykytila

Tuotantotiloissa on terminen ilmanvaihto eli tubda lammittamalla lammitetddn
hallia. llmanvaihdon poisto tapahtuu katonrajadsaadla erillispoistolla. Ongelmana
on lampiman ilman jddminen katonrajaan. Oleskelbyl&eella lampdtila jaa liian
alhaiseksi talvella kovien pakkasten aikaan. Myidannossa syntyva kosteus sitou-
tuu ilmaan eik& poistu kunnolla rakennuksesta. dintotiloissa joudutaan kayttamaan

erillispuhaltimia, joiden avulla ilmakerrostumatsiaan sekoittumaan.

4 SUUNNITTELUPERUSTEET

4.1 Mitoitusperusteet

"llmavirtojen mitoitus perustuu seuraaviin tavoisien (Neste 1990, 23):

- ilmaa vaihdetaan niin paljon, kuin epapuhtauksaekyormitustekijoiden (po-

Iyt, kaasut, kosteus, ylilampd) hallitseminen viaati

- ilmaa tuodaan sisélle niin paljon kuin poistot fagessi vie sité pois
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- ilmaa vaihdetaan niin paljon kuin maaraykset edigiyt

- ilmaa vaihdetaan niin paljon, etta sen raikkausygdyttava.”

Suomen rakennusmaarayskokoelman D2 antaa tydilgassa tehdaan keskiraskasta
tehdastyota minimi ulkoilmavirraksi 1,5 (dfs)/nf (D2, 26).

Mitoitusperusteita tarkastelemalla selvitettiin kedn suunnittelijan tekemat mitoituk-
set. Samalla tarkastettiin ilmamé&arien riittdvyyshieen ilman epapuhtauksien ja

kuormitustekijoiden poistamiseksi.
4.2 limanjakomenetelmaét ja niiden soveltuvuus kohteesee

lImanjako ratkaisee ilmastoinnin toimivuuden. Tealustiloissa on tyypillista suuret
mitat seka yli- ja alilampdatilat. llmasuihkujen paima ja heittopituus on huolellisesti
laskettava kunnollisen tuloksen aikaansaamiseksigl6). Monesti prosessin muutos-

ten takia suunnattavuus on valttamatonta. (Nes?@,1808.)

Vaakasuora- Pystysuora-
puhallus puhallus

2PI77IN77777.

ylildmpdinen

isoterminen

alilémpéinen
alilampéinen

KUVA 6. Tuloilman lampétilan vaikutus ilmasuihkun taipumaan keskiakselin
suhteen (Seppénen 2004, 146)

"llmanjaon teknisia tavoitteita ovat (Neste 1990):3
- virtaukset hallitaan kaikilla halutuilla alueilla

- el ylitetd vetokriteereitten nopeuksia
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- ei kiihdyteta emissiota, esim. haihtumista
- ei hairita kohdepoistoja

- el nosteta polya ilmaan.”

4.2.1 Sekoitus- eli laimennusilmanvaihto

Laimennusmenetelmassa pyritddn voimakkaalla seéismtla tasaamaan olosuhteet
eri puolella hallia siten, etta taataan tuloilmakattuminen kaikkialla halutulla vy6-
hykkeelld. Tuloilmalaitteilla tulisi olla hyva sektossuhde eli induktio ja yleensé suuri
impulssi, jotta ilma huuhtelee kaikki paikat. (Ne4990, 41.)

Huoneilmavirtauksia hallitaan yleensa tulo- taik@rratysilmasuihkuilla. Paatelait-
teena kaytetddn esimerkiksi horisontaalisia kesigée suihkuja, kattohajottajia tai

korkeaimpulssisia suutinmenetelmia. (Tahti ym. 200R)

Sekoitusilmanvaihto on tassa tapauksessa paraoehtb, koska ndin saadaan lampo
seka ilma jakautumaan tasaisesti hallissa. Tanmayas ilmanjakotapa, jota kaytetaan
yleisesti ilmalammityksen yhteydessa.

4.2.2 Syrjaytysilmanvaihto

Syrjayttavassa ilmanvaihdossa tuloilman virtausmspen alhainen ja heittokuvio jaa
lyhyeksi lampiman ilman kiertyessa ylospain hetitetaitteelta ulostullessa. Jos ky-
seessa ei olisi terminen ilmanvaihto, heittopitolisi huomattavasti pidempi ja syr-
jayttava ilmanjako olisi kayttékelpoinen ilmanjakpt (kuva 7). Rajoitteena olisivat
kuitenkin paatelaitteet, jotka vievat lattia- jargavieritilaa.

TS > Tov TS = Tﬂv TS < Tov

ov ov TOV
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KUVA 7. Tuloilman kayttaytyminen lampdtilasta riipp uen syrjaytysilmanvaih-
dossa (Neste 1990, 38)

4.3 Lammityksen mitoitus

Teollisuuden lammitystehon tarpeen maarittelyssayyté kiinnittd& huomiota siséis-
ten lammonlahteiden ja mahdollisten lammontalteepriestelmien huipputehoa
alentavaan vaikutukseen seka lammitystehon ajatlisaihteluun. Lammaontuotanto-
ja lammaonjakolaitteistojen mitoitusperusteena ol®beon tarve maaritetddn ajan koh-
tana, jolloin tehontarve on suurin. Talldin otetdaromioon epéjatkuvan lammityk-
sen, palamisilmankéayton seka ilmavirtojen pieneigésid aiheutuvat vaikutukset.
Epajatkuvaa lammitystapaa kaytettdessa suurin |&ysraho esiintyy seisokkijakson

jalkeisen lammityksen tehostamisjakson aikana. ffN£390, 3)

5 NYKYISEN RATKAISUN PERUSTEET

Suunnitteluratkaisujen perusteita selvitettiin &apalla suunnittelija, joka aikanaan
suunnitteli hallin lammitysjarjestelman ja ilmankdon. Ongelmana on hallitilan kor-
keus, jossa lamp6 pyrkii katonrajaan. Han oli tedaut korkeusongelman jo suunnit-
teluvaiheessa. Alakatto kattotuolien alapinnasssi pharantanut tilannetta estamalla

lampo6éa karkaamasta lilan ylos ja helpottanut namavirtojen hallintaa.

Nykyisen ilmalammitysjarjestelmén toimivuus kaytéessd kyseenalaistettiin. Suun-
nitteljan mukaan vastaavia jarjestelmia suunratall ja toteutetaan edelleen suurissa

tiloissa, joissa edellytetdan tehokasta ilmanvailalmankiertoa.

lImanjakotavoista myds keskusteltiin, kumpi sogiaremmin kohteeseen syrjayttava
vai sekoittava ilmanjako. Hanen selked kantansaeakoittavailmanjako ja perustelut
olivat samat, jotka on jo aiemmin tassa tyossaitutainittua. Myds sekoittavan il-
manvaihdon paatelaitteiden merkityksesta keskusteBuunnitelmissa paatelaitteena
oli Halton Oy:n THL. limanvaihtourakoitsija oli as&nut FlaktWoods Oy:n KH péaa-
telaitteen. Suunnittelija ei ollut tietoinen paatdkeen vaihdosta, mutta sanoi, ettei
paatelaitetyypin vaihto vaikuta merkittavasti ilnjelqoon. Molempien valmistajien
paatelaitteet ovat tarkoitettu myos termiseen iagroon. Tata tukee myds valmis-



14
tajien simulointiohjelmat, jotka antoivat hyvin sankaltaiset heittokuviot paatelait-

teille.

Lammon talteenotosta keskusteltin myds. Poistolinhaoistaa lamminté ilmaa hal-
lin korkeimmalta kohdalta suoraan ulos. Suunnjtielimukaan toteutus on mahdolli-
nen, mutta kyseenalaisti investoinnin jarkevyyde@mmontalteenotto olisi helppo
asentaa poistopuhaltimeen, mutta lammonsiirtoownttaisiin valiaine. LAmmaontal-
teenoton lammonluovuttaja pitdisi asentaa ulkoilamglvaan, jossa jadtymisvaaran
vuoksi olisi véliaineena glykoliliuos. LAmmonluotajg olisi asennettava ulkoilma-
kanavaan siksi, ettd lampdétilaero olisi riittavans lammaonsiirtymisen maksimoimi-
seksi. Lammonsiirtyminen olisi kuitenkin vahaigtaska ilmalammitimen kayttamas-
ta ilmasta vain kolmasosa on ulkoilmaa ja kaksiadosaa on jo valmiiksi lamminté
kiertoilmaa. Tasta johtuen hyoty lammontalteen@tgéfl varsin pieneksi. Sita paitsi

kierratysilman kayttoé on jo lammaontalteenottoa.

6 TUTKITTAVAT RATKAISUT

6.1 Kohteen tarkastelu

Ongelmaa lahestyttiin ensin tutustumalla olemas$sain laitteisiin ja niiden toimin-

taan. llmalammittimen automatiikasta |0ytyi hetigefma. llmalammittimessa on kel-
loajastin, joka ohjaa lammitysta. Kelloajastintaolut ajastettu ollenkaan. Ohjaukses-
sa on kaksi termostaattia, toinen yo- ja viikonlogyttoon seka toinen tuotannon
aikaiseen kaytt6on lampotilan sdadossa. Kelloaped maaritellaan, kumpi termo-

staatti ohjaa kulloinkin ilmalammitysjarjestelmé&a.

Kohteessa suoritettiin ilmamaarien mittaus, koségtgkirjaa aikaisemmista mittauk-
sista ja sdadosta ei l16ytynyt. Mittaus ja sdattvatimasti asennuksen jalkeen tehty,
koska lopputarkastuksessa valvova viranomainewvaati. Myos kanaviin oli porattu
reikia aikaisempia mittauksia varten ja ilmamagpagtelaitteilta mitattuna olivat

suunnitelman mukaiset. (Liite 1.)

Samalla tarkastettiin toimiston ilmanvaihto. Havtaira oli, ettd sosiaalitiloissa ilman-
vaihto ei toiminut kunnolla. Mittaus osoitti, etteainavissa liikkkunut ilma. Ongelma
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kuitenkin selvisi pian. Sosiaalitila on erillaannstosta hallin puolella, mutta on sa-

man ilmanvaihtojarjestelman piirissa kuin toimigdsdt

Sosiaalitilan kanavat kulkevat toisen palotilan tkaujolloin vaaditaan palonrajoitti-
met eli palopellit. Nama palopellit oli asennetiilkjkateen ilmeisesti paloviranomai-
sen vaatimuksesta, koska alkuperaisissa suunnssdmmiita ei ollut mainittu. Asenta-
ja, joka palopellit oli asentanut, oli jattanyt ppeéllit virittdmatta ja ne olivat kiinni.
Kun mittaus suoritettiin uudelleen palopeltien angsen jalkeen, sosiaalitiloihin vir-

tasi ilmaa ja ilmamaarat olivat kohdallaan.

6.2 Paatelaitteet

Paatelaitteet Haltonin THL:n (Liite 2) ja FlaktWaoh KH:n (Liite 3) heittokuviot
ovat muodollisesti hyvin lahella toisiaan. THL:nittekuvio on hieman parempi siksi,
ettd lammin ilma tulee lahemmas oleskeluvybhyketiiattuna KH-paatelaitteeseen.
Nykyisin myds FlaktWoodsilta 16ytyy vastaava tudtaltonin THL:n kanssa. Flakt-
Woodsilla tuotteen nimi on KHL tai oikeammin KHLAIllA FlaktWoods on siirtynyt
nelikirjaimisiin tuotenimikkeisiin. KH:kin on nykgin KHAA. KH:n heittokuvio oli
saadetty vaarin tai oli kokonaan saatamatta. RatEgditaa olla sdadetty termisessa
ilmanvaihdossa niin, ettd heittokuvio on suoraaaspéin eika sivulle. Suoraan alas

puhallettuna lamminilma saadaan mahdollisimmankiehasti oleskeluvyohykkeelle.

Syrjayttavassa ilmanvaihdossa ei termisen ilmarntdpiuudet riitd lammittAmaan
suurta hallitilaa. llmaa jouduttaisiin syéttama#dan kovalla nopeudella, jotta heitto-
pituus riittaisi. Tamé& kasvattaisi painehaviota tpkstteella ja aiheuttaisi myods aa-
niongelman. Sekoittava ilmanvaihto on néin ollenapavaihtoehto. LAmminilma pu-
halletaan mahdollisimman alas ja nain ilman selpithen tapahtuu lampiman ilman

noustessa ylos.

6.3 Lammodntalteenotto

Lammon talteenotto on toteutettavissa vain jatein@aulkoilman valilla. Suurin osa

hallissa kaytettavasta ilmasta on kiertoilmaa (k8yalaatymisvaaran vuoksi lammaon
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talteenotossa olisi kaytettava glykoliliuosta nesée Investointi on kallis ja takaisin

maksuaika pitka saatavaan hyotyyn nahden.

KUVA 8. Kiertoilman sisaanotto

6.4 limansuodatus

Kanaviin on kertynyt vuosien varrella sementtipdlig@navat olisi hyva nuohota se-
menttipolyn poistamiseksi silla, kun ilmalammittimpuhallin k&ynnistyy sementtip6-

lya pdlahtaa aina vahan tuloilmapaatelaitteistaoidamalla ilmanvaihtokanavat saa-
taisiin ilman epépuhtaudet pois kierrosta. Polyngkyisin hyvin vahaista ja lahinna

peréisin laastiasemalta, jossa polya syntyy vaietlasemaa taytettaessa.

Sisdilman laadun pitaminen tavoiteltuna voidaandasoipuhaltamalla ulkoa otettua
iimaa tai kayttamalla saman tilan tai toisen tifarhdistettua ilmaa. Yleisesti voidaan
sanoa, ettd puhdistaminen on taloudellisesti méslgk vain hiukkasmaisten epépuh-
tauksien poistamisessa. Hiukkasmaisia epépuhtawk@daan poistaa kaytanndssa
vain kuitu- tai sdhkdsuodattimilla. (Neste 1990,) 78

Suositeltavaa olisi kohdepoiston asentaminen etialle paremman pélynhallinnan

aikaansaamiseksi. Talldin suodatus ei olisi iimédmiassa valttamaton.

7 ERILLINEN KOHDEPOISTO

7.1 Nykytilanne
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Nykyisen kuivaustilan poisto on jarjestetty omdhaippuimurilla, joka puhaltaa ja-
teilman suoraan ulos. Huippuimuria ohjaa kuivaastiteindssé oleva kosteusanturi.
Kuivaustilassa on nelja ilmanpoiston paatelaiteitalla pyritdan ilmanpoisto jaka-
maan mahdollisimman tasaiseksi kuvaustilassa. @rag&litenkin on etta kuivattavi-
en tuotteiden eli elementtien saaminen kuivaustilaa mahdotonta. Kuivaustila on
tillirakenteinen ja kulkuaukot ovat kuivaustilarvglla, josta ei trukki mahdu sisalle.

Elementit pitaisi pystya kuljettamaan trukilla kauwstilaan.

7.2 Kohdepoiston muutos

Vanha kuivaustila puretaan pois ja tehdaan tilallsi kaytanndllisempi tila. Element-
tien kuivaushyllyt sijoitetaan seindn viereen jaspm kanavoidaan hyllyjen ylapuolel-
le. Hyllyjen eteen rakennetaan siirrettavat, hdipldkuteltavat suojaseinat tai suoja-
peitteet, jotta elementteja on helppo vieda ja hakas kuivaustilasta. Tilan suojasei-
nien ei tarvitse ulottua lattiaan asti, koska siimhaa hallinpuolelta paasee nain kuiva-
ustilaan. Kuivaustilan ylapuolella oleva poisto Weivauksessa syntyvan kosteuden
pois rakennuksesta. Talla tavoin saadaan kuivaséssgntyva kosteus paremmin

hallintaan.

Nykyisin elementtien ruiskutus tapahtuu hallitiasRuiskutettaessa syntyy suuri
maara kosteutta, joka jaa leijjumaan hallitilaarosttieltavaa olisi uuden huippuimuril-

la olevan kohdepoiston lisddmistéa ruiskutuspaikdidta kosteuden hallinta olisi hel-
pompaa, ruiskutuspaikallekin olisi suositeltavaadsajonkinlaiset suojaseinét. Pelkka
poisto ei auta, ellei kosteutta saada ohjattuanh@h@s poistoa. Poistohuippuimurin

ohjaus tulisi toteuttaa joko kasikaytdlla tai kastanturilla.

8 KAYTONOPASTUS

Tulevaisuudessa talotekniikan osuus tulee kasvamskamtamisessa johtuen tulevista
energiamaarayksista. Samoin talotekniikan osuusntakniskustannuksista tulee kas-
vamaan. Taloteknisilla laitteilla on oikein kaytetd selva vaikutus rakennusten kayt-
tokustannuksiin.. Maaraykset vaativat ja niistalavattu myods rahallista hyétya ra-

kennusten energiatehokkuuden parantuessa. Kaw#dmasti myos haluaa kayttaa

hankkimiaan laitteita oikein saadakseen niistadaittion hyodyn irti.
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Laheskaan kaikki pienyrittjat eivat tieda tai d&g/ttdd omistamiensa kiinteistéjen
talotekniikkaa, niin kuin ne on suunniteltu kayéetiksi. Monesti heilla ei ole aikaa tai
halua opetella kayttamaan taloteknisia laitteitarsihkin pienemmilla paikkakunnilla
ei valttamatta ole edes huoltoyhtidita, jotka mitét naista laitteista huolta. Monelle

yrittajalle huoltoyhtion mukaan tulo voi myos o#lauri taloudellinen rasite.

Monille yrittdjille kiinteiston omistaminen on v#matonta, jotta olisi toimitilat, jois-
sa toimia. Kaupunkien ja kuntien pitaisi pystyarangn jarjestamaan toimivia toimi-
tiloja vuokrattavaksi yrityksille. Nain yrittajatystyisivat keskittymaan siihen osa-
alueeseen, jonka oikeasti hallitsevat. Kunta tapkaki saisi vuokratuloja, joilla kiin-
teistdjen huolto pystyttaisin keskittamaan osaakésiin. Tasta hyotyisi seka omista-

va taho, etta yrittdja ja lisaksi kiinteisttjen kotaso olisi varmasti parempi.

Tulevaisuutta ajatellen kaytdén opastuksessa suehyjan tulisi olla myds mukana.
Nyt urakoitsija pitdd kayttékoulutuksen ja tulkigsguunnittelijan ajatuksia kayttajalle.
Nain valtyttaisiin vaarin kasityksilta kayton opalsten suhteen. Tarkoitus ei ole siir-
tdd vastuuta suunnittelijalle vaan urakoitsijaiolig/6s mukana kertomassa, kuinka
asia on toteutettu. Nain paakayttajalla ja sitétealeidan huoltoyhtiollaéan olisi tieto,
miten asioita hoidetaan. Talldin vastuu ja samailkea tieto huollosta ilman ylimaa-
raisia valikasia siirtyisi oikealle taholle. Myogytajan pitaisi olla paikalla, silla mo-
nesti kilpailutetaan huoltoyhtigita ja tieto ei Mglhuoltoyhti6lta toiselle, joten kilpai-
luttajan taytyisi myods osata opastaa uusi huolidykéyttamaan kyseista tekniikkaa.
Monesti yrityksilla on omia taloteknisia ratkaisujaikana, jotka vaikuttavat tuotanto-

prosesseihin tai ovat osana sita.

9 POHDINTA

Tavoitteena tassa tyossa oli selvittaa ilmalamnsiggtd aiheutuvien lampdétilakerros-
tumien muodostumiseen vaikuttavat tekijat ja pytiégamaan ratkaisu kerrostumien
vahentamiseen seka tuotannossa syntyvan kosteadleridan. Suurimmat ongelmat
olivat siind, ettei paatelaitteita ollut sdadettyntiselle ilmalle. Kosteuden poisto ol
puutteellinen, koska varsinaista kuivaustilaa etwdayttdd tilan oviaukkojen pie-

nuuden takia. Myos elementtien ruiskutus tapahifassa, jossa ei ole hallittua kos-
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teuden poistoa. Automatiikan saato oli jaanyt tekiedn Kaytbnopastus kayttgjalle on

ollut puutteellista tai jaanyt kokonaan pitamatta.

lImanvaihdon tulo ja poisto eivat toimineet rinngoten osittain kosteusongelma néh-
dakseni johtuu siitd. Jos poisto toimisi sen swan@ kuin on suunniteltu, lampohavio
olisi poistoilman kautta suurempi ja tdma vaikuitd@ljyn kulutukseen. Tulevaisuutta
ajatellen, jos uutta hallia suunnitellaan, lammdniyes tulisi tapahtua muutoin kuin

oljylla.

Vanha ilmavaihto ennen saatéad toimi ilmamaaraliseikein paatelaitetta kohden.
Ongelma oli, etta lammin ilma kaantyi ylos liianpsasti. Ratkaisuna oli paatelaittei-
den saato niin, ettd lamminilma puhalletaan maigiwiiman lahelle lattiaa. Talla saa-
vutetaan paras lammitysvaikutus oleskeluvydhykkegl lampd jakautumaan tasai-

semmin.

Tulevaisuudessa uutta hallia suunniteltaessa ttiopean korkeita tiloja kannattaa
valttaa. Lammonjakomuotona vesikierrolla oleva ibdtanmitys olisi yksi jarkeva

vaihtoehto. Silla saadaan tasainen lampdvaikutkesaai jopa 10 metrid korkeissa ti-
loissa. Toisena vaihtoehtona voisi olla vesikidaraarustetut kiertoilmakojeet, jotka
ovat sijoitettuna erikseen hallissa, joilla saada#waan tasainen lampo6vaikutus ja
ilmankierto. Teollisuushalleissa yleisesti lattral@itys ei ole paras mahdollinen
[ammonjakomuoto tilojen muunneltavuuden kannal&lloin lattiaan ei voi kiinnittaa

mitaan jalkeenpain.

Nailla toimenpiteilld, joita tdssa tydssa on esjtenykyisen hallin ilmanvaihto ja
lampoolosuhteet saadaan lahtotilannetta paremnzatdle. Uusia toimitiloja suunni-
teltaessa tulee ottaa tuotannon nakdkulma parerhomomioon. Nain saadaan aikaan

tuotteen laadun kannalta paras toimintaymparisto.
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LIITE 1.

Mittauspoytakirja
Mittauskohde Kevee Oy Tila Teollisuushalli
Mittalaite Air Flow TA 460-P Serial Number TA4600848001
Paatelaiteet KH-315 Paivamaara 26.3.2011
Suunnitteluarvo 260 1/s
Paitelaite 1 Paitelaite 2

m/s /s m/s /s
Ylin 3,52 274,23 Ylin 3,17 247,37
Alin 1,68 130,67 Alin 2,46 191,71
Keskiarvo 2,81 219,37 Keskiarvo 2,81 219,11
Paitelaite 3 Padtelaite 4

m/s /s m/s /s
Ylin 3,62 282,45 Ylin 3,32 258,86
Alin 2,53 197,32 Alin 2,85 222,22
Keskiarvo 3,21 249,94 Keskiarvo 3,10 241,90
Padtelaite 5 Padtelaite 6

m/s /s m/s /s
Ylin 3,46 269,35 Ylin 3,04 236,83
Alin 3,13 210,56 Alin 2,70 210,60
Keskiarvo 2,70 243,74 Keskiarvo 2,85 222,44
Paaitelaite 7 Padtelaite 8

m/s I/s m/s I/s
Ylin 2,97 231,31 Ylin 3,91 305,04
Alin 2,25 174,98 Alin 1,80 140,40
Keskiarvo 2,68 209,18 Keskiarvo 2,82 219,49




LITE 2(1).

THL
Kartiokatohagotin

Vaaka- tal pystyswntainen (kompakti ta radiadi ) saadettaval-
masuhku, sovetuu seka jaahdytys- ettalammityskayttoon.

Voidaan asentaattoon tal vapasst (erityisest korkessatiloissg.
Pydredkanavdiitanta on varustettikumitiivistedl &

Avattavaetulevy helpottaahgottimen ja kanavan puhdtusta

Lis&/arusted

lImavirran mittaus- ja sa@stoiminndll a varustettu tasaaviaténtalaaikko

Halton



LITE 2(2).

TOIMINTA
e, a,
P % * .Af_k i
( N -y
Kompakti suihku Radiaali suihku

THL on kattohgotin, jossa on s&adettavéirtauskuvio.

Vagkaswintaista radiadisuhkua kdytetdan paaasiasgashdytys tilanteissg

ja pystyswintaista kompaktia suhkua kaytetaanlampiman tuloilman puhda-

tamisee lammitystlanteissa

Tuloilman virtauskuviota vadaan saataiertamalla etulevy hauttuunaseatoon.
Suositdtava jaéhdytystlanteen enimméaislampdtilaeo tuloilman ja huoreilman vdill & on
10 °C.

Halton
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LITE 2(4).

Lammitys TH L-3 1 S(C) 2007.02
Huone: Tuloilmavirta 260 I/s
Huoneen mitat: 306 x17.6x6.0m 0.5 I/(sm2)
Oleskeluvydhyke: h=1.8 m/dw=0.5m Tuloilman lampétila: 25.0°C
Huoneilma: 20.0°C /50 % Kokonaispainehavio: 46 Pa
Lampdhaviodt: - Laitteen d3nenpainetaso: 27 dB(A) 10m2sab
Asennuskorkeus: 5.00 m Kokonais &anenpainetaso: 13 dB(A)
Kokonaislammitysteho: 1566 W
3 W/m2
Nopeuspiste v3
v ~0.85 m/s
aT 0.7°C
vlim =0.20 m/s

Halton




lirmanhajetin KH

LITE 2(5).

llmanhajotin KH

KH soveltuu kaytettavak s myymas, teollisums-, ym tilojen tuloilmal aitteena

Hgjotin veidaan asentaakattoon ta vap aaseen tilaan. Puhadluskuvio on
sdddettavissd Hajotin veidaan toimittaatasanslaatikolla jekayhdessaKH
hajottimen kanssa saa aik aan matalan dénitason.

Pikavalinta
50Pa
Air dffuser Diffusar Box ATTE Bir flow range | /s st saund kevel
cannection eonnectan
a5 dB[A] 30 dB{L) a5 dB[L)

KH-1DD 100 100 26 34 .
KH-125 125 125 as a4a a0
KH-1ED 160 160 53 ES an
KH-2D0 200 200 ao 105 125
KH-250 230 250 125 145 165
KH-315 315 315 140 185 230
KH-125 125 100 ao an -
KH-1ED 180 125 45 87 -
KH-2D0 200 1B0 58 B3 105
KH-250 250 200 ao 120 147
KH-315 a1s 250 127 175 220
KH-4DD 400 315 160 215 260

Flakt Wonds 200803 1

Tuotetiedot

» Littantamitta 100 - 500 mm

* Heittokuvie on 360°

s Puhaluskuvio on sdidettavissa
vaaka ta pystysuoraks
sisak artiota sdatamalla

Tuotemerkintdesimerlkki
KH-160 + ATTB-125-160-0

kst stk R .



lirmanhajetin KH

Rakenne ja toiminta,
materiaali

Toiminta

KH soveltuu kaytettavak st myymas, teollisuns-,

ym tilojen tuleilmalaitteena Sen heittokuvio on 360°

ja se voidaan asentaan kattoon ta vap aaseen tilaan.
Puhaluskuvie on saddettavissd vaska- tal pystysuoraksi
sisdkartiota sadtamalla

Hgjottgan littantayhde on varustettu kumitiivisteella KH
kiinnitetdan liittantdyhteesti kanavistoon joko suoraan ta
tasauslaatikon valityk sella Imavirtojen sdato suoritetaan
tasanslaatikossa olevalla sddtoosalla

Materiaali

Hgjotin on valmistettu kuumasinkitysta teraslevysta
Hagotin on polttomaal athy, jellein pinnan lasia en
kerkealuokkanen.

Vakiowar on valkoinen RAL-9010, kiilte 30
Erikoistilauk sestahajotin woidaan maal ata haluttuun
VA S ATYYIL

Flakt Wonds 200803 2

LITE 2(6).

kst stk R .



lirmanhajetin KH

‘A‘—I—I-—

Mitat

LITE 2(7).

! aD
| aly
[ Witat [mrm]
Bd EE] By H ED) B

100 EE] ZED EGE] TiE EEE] EL]
125 124 258 280 E5 263 EE]
160 158 310 EEE] 100 320 EG]
=00 LEE] s A50 TS aza EL]
250 EEE] S1E E60 T35 EE] EG]
ELE 314 E12 EEE] 55 EH EG]
aoo EEE] EEE EEE] T7E EEE 75
SO0 EET] 1008 oan =10 [EE] 75

Flakt Wonds

riskan pidnstan.



LITE 2(8).

e 3D malli

Flake Wonds 4 b sk b A,



lirmanhajetin KH

Tuotemerkintd: KHAA-31-1-1
Lijtantamitta [rom)

WVari

Litantdaatikko

Laatikon littant dmitta [mmm]
Laatikossa eristys

Pelt

Lammitys

Puhallussuunta

Vap aaseen asennuk seen

Hucn=lampatila [*Q

|24.D IED.U
—
Sy

Laltt=an Iz [I75]
e [
limawirte o bxi laittect] [I/s]
o [Eo

Laitte=n bulzilman lBmpatias [P0

J200 |20

Tu'gilman teho W]

= [Ee
e

Tekniset tiedot

NE arve

NC walue

Heittopituus [m]

Pituus [m]

Leveys [m]

Korkeus [m]

Sijainti x-akselilla [m]
Sijainti z-akselilla[m]
Sijainti y-akselilla[m]
Loppunepeus [m/s] [m/s]

Flékt Wopds

Laskenta

315
Standardi RAL 3010

Ei
Tlman
Kylla
Alas
Kylla

Laltielden masra

1
Tirman p2mnemavis [Pa)
2 |:u1 | 14
N
Y
—
Tena (kakic latest) (W]
|ms I'ISEO
AZnitaso Lp(A) [dB]
|25.3 |26.3
Afnerpainetaso ik l3tteet) [dB]
|26.3 |2‘E3
0 0
0 0
69 35
50
50
6.0
25
25
50
0.20

m

LITE 2(9).
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LITE 2(10).

lirmsethiajtin KH

Heittokuvio

Nakyma edesta

Flaht Wonds 8 et minnshen palnetian.



LITE 2(11).

b Kayttédnotto @3

) Pa)  i(is) (P!

Flakt Woods 200808 a8 ik et mustokoin it an.
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