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Taman opinnadytetyon tavoitteena oli laatia ilmastoi esisuunnitelma Raumalla
sijaitsevaan YIT:n tehdashalliin. Tydssa tutkittparhaat mahdolliset vaihtoehdot
iimanjakotavalle, paatelaitteille, kanaviston gstgmiselle, ilmavirtojen suuruuksille
seka ilmastointikoneen sijoittamiselle. lImastoimtisaksi tydssa selvitettiin sopivin
lAmmadntalteenottolaite ilmastointikoneeseen.

Kirjallisuuden, internetin sekéa aikaisimpien kokestan avulla perehdyttiin teolli-
suusilmastointiin ja laadittiin ilmastoinnin esisunitelma. Tamanhetkinen hallin si-
sailmasto ei vastaa nykyaikaista teollisuushakiisdailmaston laatua.

Hallin kohdepoistojarjestelmia ei tydssa ollut gyybuuttaa, koska ne toimivat viela
tehokkaasti. Kohdepoistot kuitenkin otettiin tydossgémioon ilmavirtoja laskiessa.

Uuden ilmastointijarjestelméan takaisinmaksuajaksitisn 5 vuotta.
[Imastoinnin esisuunnitelma vastaa nykyaikaistadtgsoista teollisuushallien ilmas-

tointia, jolla pystytaan hallitsemaan ilman epapuwksia seka tekemé&én vedoton se-
k& terveellinen tydymparisto.
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The aim of this Bachelor’s thesigas to formulate a preliminary plan for am con-
ditioning system in amdustrial hall which idocated in Rauma. The study examines
air distribution, terminal equipment, location ofials, amount of air current and
location of theair-conditioning machine. In addition to the aimddioning the most
suitable heat recovery unit fdre air-conditional machine was determined.

By means of literature, the Internet and previayseeence, the challenges of indus-
trial air conditioning were studied and the prehany plan was made on the basis of
that information. The current indoor air of thelhddes not meethe quality of in-
door air of modern industrial halls.

The local exhaust ventilations of the hall did hawve to be changdoecause they
still work effectively. However, local exhausts weiaken into consideration when
air current was calculated.

Repayment period of the new ventilation system Svgsars.

The preliminary plan of thendustrial ventilation corresponds tthe modern
ventilation of an industrial hall of good qualityith this kind of ventilationjt is
possible to control the impuritiesf the air and guarantee a healthy working
environment without draught.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on laatia ilmastoiresisuunnitelma Raumalla

sijaitsevaan YIT:n halliin (Kuva 1.1)

Kuva 1.1 YIT Teollisuus seka verkkopalvelut oy

Kohde on teollisuushalli, jota on rakennettu véiiaen vuodesta 1978 lahtien. Kohde
sijaitsee osoitteessa Latoméaentie 2, 26101 RaumkeriRuksen kokonaiskerrosala
on 3900 m?, josta tehdashallin kerrosalaa on 316Kwkonaistilavuutta rakennuk-
sella on 36100 m? ja siita tehdashallin osuus Gf833n3.

Tehdashallin ilmanvaihto on toteutettu koneellispo&stona. Tasta johtuen hallissa
vallitsee suuri alipaine, mika haittaa tyoskentebxen avauduttua seka aiheuttaa
vedon tunnetta tyontekij6ille. Hallin korvausilmad¢e p&&osin oviraoista seka raken-

teiden raoista. Hallissa ei ole lammontalteenottoa.

Tybssa pyritdan I6ytamaan sopivin ratkaisu ilmasig@irjestelmaa valittaessa, jotta
hallin alipaine saataisiin hallintaan seka tyorjtaké tuotettua terveellisempi ja

miellyttavampi tydymparisto.



2 TEOLLISUUDEN ILMANVAIHTO

Peruserona teollisuusilmastoinnissa muihin tilojerastointiin on se, etta teollisuus-
iimastoinnissa mitoittavat tekijat ovat muut kulmmisperaiset tai rakennusten raken-
teiden ja pintamateriaalien aiheuttamat paastdioiMksen tarkeimpia tekijoita ovat
prosessin ominaisuudet. TAman vuoksi tekninen wastion usein huomattavasti

suurempi kuin tavanomaisten tilojen ilmatekniikag3@hti ym. 2002)

2.1 Sisailmaston tavoitteet

"llmastointijarjestelman valinnan ensimmaisia peéebsiavia on sisailmastotavoittei-

den asettelu. Laatutavoitteissa on maariteltava:

» termiset olosuhteet, ilman liikenopeus ja suhteetlikosteus

* ilman epapuhtauspitoisuusraja

* &anitaso

» yksilolliset sdatomahdollisuudet

« olosuhteet tai kuormitus, joissa tavoitearvot séztaan”
(Neste ym. 1990)

Kohteen sisailmaston tavoitteena on luoda halliintyisa sek& tehokas tyéymparis-
t6. Tavoitteena on myos suuren alipaineisuuden d@lgén kovan vedon hallitsemi-
nen. Hallin tuotantoprosessi ei vaadi ilmastoirendén enempaa kuin siella tyosken-
televat ihmisetkaan.



2.2 Jarjestelmat

Teollisuusilmastoinnin ilmankasittelyjarjestelmanssijaisena tehtdvana on luoda
hyva ilmanlaatu poistamalla epéapuhtaudet ja tuanalihdasta ilmaa. Jarjestelman
toisena tehtavana on antaa hyva terminen viihtyvjpka merkitsee tasaista lampoti-
laa ja pienia lampotilaeroja. limanjakolaitteistealintaan vaikuttavat monet tekijat,
kuten miten paljon ep&puhtauksia halutaan poistka terminen ja akustinen viihty-
vyys. Akustisuutta ei tassd kohteessa tarvitseadttzomioon. Valitsemalla sopiva
iimanjakomenetelma ja kayttamalla oikeita ilmanjakiteita, pystytdan ilman virta-

us huonetilan Iapi toteuttamaan niin, etta vaatisetikaytetaan. (Halminen 1994)

Poistoilmaimun seka tuloilmasuihkujen virtauskuvpatikkeavat suuresti toisistaan.
Poistoilmaventtiilit vaikuttavat pelkastaan valittéan laheisyyteen, eika siis useim-
miten ole kovinkaan merkityksellinen ilmastoinniarknalta. Tasta huolimatta ei ole
samantekevad, mihin poistoventtiilit asennetaantegsisa sisdanpuhalluselimiin.
Poikkeuksena ovat tietysti erilaiset kohdepoisjegielmat, joissa epdpuhtauksia

poistetaan valittémasti niiden muodostumiskohddstalminen ym. 1994)

"llmanjako ratkaisee viimekadessa ilmastointilagek toiminnan. lImanjaon ja vir-

tausten hallinta on keskeisin haaste myds teolisallien ilmastoinnissa.

lImanjaon teknisia haasteita ovat:

» virtaukset hallitaan kaikilla halutuilla alueilla
* ei yliteta vetokriteerien nopeuksia
* ei kilhdytetd emissiota, esim. haihtumista
e ei hairita kohdepoistoja
* ei nostateta polya ilmaan”
(Neste ym. 1990)



Teollisuuden ilmanjakojarjestelmat voidaan luokéddahteen perusjarjestelmaan.

Sekoitus- eli laimennusilmanjako

Laimennusmenetelmassa pyritddn voimakkaalla sedgstla tasaamaan olosuhteet
eri puolilla hallia siten, ettd taataan tuloilmaksittuminen mahdollisimman tehok-
kaaksi kaikkialla halutuilla vyohykkeilla. Sekoittan jarjestelman tuloilmalaitteilla
tulisi olla hyva sekoitussuhde eli induktio ja yhs& suuri impulssi (jotta ilma huuh-
telee kaikki paikat). Sekoitusperiaate on useikdidmksenmukainen osavuotisessa
kaytossa tai pienilla lampokuormilla. (Neste ym9QpTassa jarjestelmassa pyritaan
poistamaan epapuhtauksien haittavaikutukset lammegita niiden pitoisuudet riitta-
van alhaisiksi ja pitamaan lampo6olosuhteet vakikmieo huonetilavuudessa. Tilois-
sa, joissa on voimakkaita pistemaisia lampo- taipeptauslahteita, ei sekoittava il-

manvaihto anna parhainta tulosta. (Seppanen 1990)

Syrjayttava ilmanvaihto

Syrjayttavassa ilmanvaihdossa pyritaan hyodyntaniéssa olevien lammaonléhtei-
den kuten ihmisten aiheuttamia pystysuoria konwesktiauksia. Johtamalla alilam-
pdinen tuloilma hallin alaosaan, saadaan aikaapupgauksien keraantyminen lam-
pimén ilman mukana tilan ylaosaan mista ne poiatet8yrjayttavalla ilmanjaolla on
mahdollista saada aikaan sekoittavaa ilmanjakoanhattavasti tehokkaampi ilman-
vaihto erityisesti tiloissa, joissa on lAmpimia ppltausléhteita. Silloin oleskelualu-
eella on alhaisempi lampdatila kuin sekoittavassainjaossa samalla tuloilmavirral-
la. (Seppanen 1990) Syntynyt terminen rajakerré&deguhtaan ja likaantuneen il-
man sekoittumisen keskenaan ja tydskentelyvyohylkkeeuodostuu ndin puhtaan

ilman vyohyke. (Neste 1987)

Lattialle sijoitettavat syrjayttavat ilmanjakola#t vievat tilaa ja rajoittavat jonkin
verran prosessilaitteiden sijoittelua ja muutosnadlimliuksia. Laitteita ja muita ka-

lusteita ei voida sijoittaa vapaasti varsinkaaresaauskohteisiin. (Neste 1987)
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2.3 llman liike ja veto

Vetokysymykset ovat teollisuusilmastoinnin hankadienongelmia. Aina jos ilmaa
joudutaan vaihtamaan lampdétilan tai epdpuhtaulsatiitsemiseksi, on ilman liikut-
tava. Kaytdnnossa ilmasuihkut voivat yhtyd toiginahtautua esteiden kohdalla,
k&antya esteistad vaaraan suuntaan jne. Vedoretuaibeuttaa ilman liikenopeus ja
lampdtila. Vedon tunnetta aiheuttavalle tehollsalilampdétilalle raskaassa tydssa
on annettu raja-arvoksi . (Neste ym. 1990) YIT:n teollisuushallissa ongaha
tulee olemaan ilman kuljettaminen tasaisesti jokalgle hallia ilman vedon tunnet-

ta, koska etadisyydet ovat suuria.

Kun ilman keskinopeus kasvaa, lammon siirtymingmostuu ja synnyttdd vedon
tunnetta. Samaan tapaan vaikuttaa ilman liikkkeenteta. Aina mita suurempi vaih-

telu eli turbulenssi on, sen helpommin vedon tutanggntyy. (Seppéanen 2004)

llIman virtaukset saattavat hairitd tehdashallinspssin osia eli yksikkboperaatiota.
Tallaisia tekijoitd ovat suojakaasuhitsaus, juotbsl sekd kohdepoistot. (Neste ym.
1990)

2.4 llman epéapuhtaudet

Epapuhtauksien hallinta ja poistaminen ilmastostaailasta kohdeilmastointirat-
kaisuin on yleensé tehokkain tapa. Ratkaisevadgéijestelmavalinnan kannalta on
epapuhtauksien haitallisuus tyontekijéille ja tuntgrosesseille. Haitalliset epapuh-
taudet tulee aina pyrkia poistamaan paikallisédgisilmastoinnilla ei voida hallita
tyOpisteen epdapuhtauspitoisuuksia, jos tyonteloptyu tyoskentelemé&an epapuh-
tauslahteen laheisyydessa, kuten hitsaamisesdd#i yha 2002)
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YIT:n tehdashallin ep&dpuhtaudet muodostuvat paabgsauksesta, laitteiden ko-
koamisesta, hionnasta, leikkuutbistd ym. konepegaminnoista sekd ihmisista.

2.5 YIT Tehdashallin nykytila

Tehdashallin kokonaiskerrosala on 3160 m? ja tilsv83781 m3. Hallilla on pituutta
hieman alle 80 metria, leveytta hieman alle 40 @etekd korkeutta 9-10 metria,

riippuen paikasta.

Hallin ilmanvaihto on toteutettu l&hes kokonaankk@&ha koneellisena poistona.
Korvausilma halliin tulee paaosin ovien seka rakel#n raoista sekéa pieni osa tyo-

johtotilan palautusilmasta.

Hallin katolla viisi huippuimuria, joista neljan toilmamaara on 1700 I/s ja yhden
1400 I/s. Hitsauksen kohdepoistopuhaltimia halliseakaksi, joista toisen poistoil-
mamaara on 1200 I/s ja toisen 1000 I/s. Hallissangds vielda "soopakuupan” koh-
depoistopuhallin, jonka poistoilmamaara on 70&#&ka plasmapolton poistoilmapu-
hallin, jonka poistoilmamaaréa on 500 I/s. Poista@iinmaara hallista kokonaisuudes-
saan on 11600 I/s. Halliin tulevan ilman maaréa aa@!I/s, joka muodostuu sosiaali-

tilojen palautusilmasta seka o6ljykattilahuoneerapalsiimasta. (LITE 1A)

Suuri alipaine aiheuttaa veto-ongelmia, koska kosilma tulee sisélle lammittamat-
tbmana. Ongelma korostuu hallin ovia avattaessa. Ntsaus kéarsii lian suuresta
ilman vedosta. Kesalla ongelmana on ollut ovieruduttua myo6s polyn suuri maara

seka polyn sekoittuminen hallissa.
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Kuva 2.1 YIT:n teollisuushalli

Hallin lammitys hoidetaan kuvassa 2.2 nakyvillakzppaleella 21 kW:n nestekaa-
susateilijoilla, jotka tuottavat yhteisteholtaan0O6BW lampoa. Nestekaasusateilijat
ovat suunnattu pisteisiin, joissa tyoskennellaéteijat toimivat moitteettomasti ja

hallin lampdtila on noin 17C.



Kuva 2.2 Tehdashallin seinilla sijaitsevat nestskigateilijat

13
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3 ILMASTOINTIJARJESTELMAN VALINTA

3.1 Mitoituksen perusteet

"llmavirtojen mitoitus perustuu seuraaviin tavoisien:

* ilmaa vaihdetaan niin paljon, kuin epapuhtauksiankyormitustekijoiden
(polyt, kaasut, kosteus, ylilampo) hallitsemineatia
« ilmaa tuodaan sisélle niin paljon kuin poistotgedsessi sita vie pois
* ilmaa vaihdetaan niin paljon kuin méaraykset edigat
* ilmaa vaihdetaan niin paljon, ettd sen raikkausygdyttava”
(Neste ym. 1990)

Epapuhtauksien perusteella ilmanvaihdon mitoittamion ongelmallista teollisuu-
dessa. Suurin ongelma liittyy epapuhtausvirtojdrits&miseen. Vain satunnaisissa
yksinkertaisissa tapauksissa prosessin asiantuptigyvat luotettavasti arvioimaan
paastoja tai edes kasiteltavia aineita. Toinen itnkseen liittyva tekninen ongelma
on epapuhtauskentan syntyminen paaston lahellétudpitoisuus muodostuu tilan
yleisilman ns. taustapitoisuudesta ja lahteiderewtlamista paikallisista lahteista.
Paikalliseen pitoisuuteen vaikuttavat monet tekiitten tyontekijan tybasento ja
tydskentelytapa, joten asian matemaattinen hallumgettavasti on yleensa mahdo-
tonta, vaikka laskentaa varten on joissakin tapasskehitelty erilaisia kaavoja.
(Neste ym. 1990)

llImanvaihdontarve voidaan mitoittaa myos ylilamptyen tai kosteuden mukaan,

mutta tdssa kohteessa se ei ole tarpeen.

Suomen rakennusmaarayskokoelman D2:n mukaan kek&ama tehdastyOpaikan
minimi ulkoilmavirta on 1,5 (I/s)/m2. Tuloilmavirtan kuitenkin vahainen tadhan koh-
teeseen. Tehtaaseen, joka edustaa ilmastointiglfeéin osalta uutta ja korkeatasois-

ta tekniikkaa konepajateollisuudessa tuodaan utlaiirtaa kuitenkin enemman.
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YIT:n tehdashallin tuloilmavirraksi lattianeliétéokden valitaan 3 I/s, koska se vas-
taa nykyaikaista hyvatasoista teollisuushallienastoinnin tuloilmavirtaa. Kohteen

ulkoilmavirraksi saadaan:

I/s I
q,=9,* A= 3F* 3160m° =948c§

g, = ulkoilmavirta [I/s]

g, = ulkoilmavirran tarve lattianelitta kohden%]
m

A = Tehdashallin pinta-ala [m?]

Tuloilmavirta ilmanvaihtokoneen kautta mitoitetad05 m3 pienemmaksi, koska
sosiaalitilan seka kattilahuoneen poistoilmapuhmati puhaltavat suoraan halliin.
Kattilahuone on eri paloaluetta, joten palautusiirkanavassa taytyy olla palopelti.

Talldin tuloilmavirraksi saadaan:

g, =9480 I/s — 1050 I/s = 8430 I/s

Poistoilmavirraksi valitaan sama ilmamaara, kuilopuolella, mutta tastd vahenne-
taan kohdepoistojen ilmavirrat, Nain hallin paingset ovat aina tasapainossa tai
kohdepoistoista riippuen hieman alipaineinen. Bdisavirraksi saadaan:

g, =9480 I/s — 2200 I/s = 7280 I/s

3
Tuloilmavirta = 8,43ﬂ
S

3
Poistoilmavirta = 7,28rl
S



16

3.2 llmanjakotapa

Tehdashallin ilmanjakotavaksi parhaiten soveltugagytava ilmanjako. Talléin saa-
daan estettya epapuhtauksien leviaminen ympéaiahsdka parantamaan tyopistei-
den ilman laatua. llmaa tuodaan halliin paljon, taagtyrjayttavassa ilmanjaossa ilma
tuodaan piennopeuslaitteilla, joten ilman nopeusasva suureksi ja nain ollen hallin
epépuhtaudet eivat paase pollyamaan. Tarkoitueléttydoskentelytila hallissa il-

manvaihdon avulla puhtaaksi.

Lammennyt seka likaantunut ilma nousee ylos kobtstpilmaventtiileitd. Yli 2,5
metrin korkeudelle nousseella ilmantilalla ei edg valia, koska siella ei tydosken-

nella.

lIma tuodaan halliin alilampdisend, jotta se kulkesi mahdollisimman pitkalle lat-
tiaa pitkin. Hallissa ongelmana tulevat kuitenkiemaan pitkéat etéisyydet pienno-
peuslaitteiden valilla. Hallin leveys on 40 mejadvaikka piennopeuslaitteita sijoite-
taan myos keskelle hallia, jaa valimatkaksi 20 raetdalliin siis sijoitetaan tuloil-
malaitteet niin, ettd ne palvelisivat mahdollisimmpaljon pisteitd, joissa suurimman
osan ajasta tydskennellddn. Tarkoitus on kuljeltaaa puhtaammasta likaisempaan

pain.

Hallin keskiosaan seka hallin takaseinalla sijaitke hitsauspisteille tuodaan omat
piennopeuslaitteet. Nain saadaan tehostettua kokslej@en toimintaa sek& paranta-
maan hitsareiden tydskentelyalueen ilman laatoaa tuodaan hitsareiden etupuolel-
ta, jotta se kulkeutuisi lattian kautta ylés kohdligpihin vieden hitsauskaasuja mu-

kanaan. Hitsari ei saa jaada tuloilman seka kohdapovaliin.

Hallin katossa sijaitsevat viisi huippuimuria, jerdyhteisteho on 8,2 m3/s jaavéat ko-
konaan pois kaytosta. Huippuimurit jaavat pois kieosiiden liittaminen lammontal-

teenottolaitteeseen ei ole kannattavaa. Huippuirnirdulisi rakentaa suodattimet
sekad jonkinlainen vesi-glykolikiertoinen lammongahottopatteri. Edullisempaan
jarjestelméaan paastaan rakentamalla erillinen ipoatojarjestelma, joka menee ka-
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navistoa pitkin suoraa ilmastointikoneeseen sek#rléntalteenottolaitteeseen. Nain

ollen saadaan myo6s ilmavirtoja hallittua hallissjgn paremmin.

Hallin likaisen ilman poistamisen toteutetaan pmistasaleikoilla. Laitteita sijoite-

taan enemman sinne, missa epapuhtautta esiintygreas.

Valitulla syrjayttavalla ilmanvaihtotavalla pyritiésaamaan viihtyisa seka vedoton
tyoymparistd seka ennen kaikkea poistamaan hallimi slipaine, joka on talvella

vedon paaasiallinen syy.

3.3 llmavirtojen hallinta

Mikaan ilmanjakomenetelma ei ole yleisesti toistghvoimaisempi, vaan jokaiselle
menetelmalle sopivat omat tyyppiset sovellusalugeBs menetelmia voidaan myods

yhdistella.

Yleisperiaatteena tulee myos olla se, ettd voimaklegpapuhtauspaastot eristetaan
puhtaammista alueista mieluiten erillisiksi osdstbiOsastojen valiset painesuhteet

valitaan siten, etta likaisempi ilma ei levid pudrtanalle osastolle.

YIT:n tehdashallissa ilmavirtojen hallinnan ongetraavat hairidvirtaukset. Hallissa
sekoittavia virtauksia aiheuttavat monet asiatekusahkomoottoreiden tuulettimet,
ajoneuvot (trukit, kuorma-autot ym.), kaksi siltaharia, ovien seké rakenteiden au-

kot, ihmiset seka lamposateilylahteet.

Hairidvirtaukset vaikuttavat juuri eniten syrjay#n ilmanjakoon, koska ilmaa pu-
halletaan pienilla nopeuksilla piennopeuslaittejgtadin ollen pienetkin hairiotekijat

vaikuttavat ilmavirtojen hallintaan helpommin.
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4 ILMANVAIHTOLAITTEIDEN SIJOITTAMINEN JA
RAKENNE

4.1 llman otto ja poisto

Hallin jateilma kuuluu poistoilmaluokkaan 4, koska sisaltaa paljon epéaterveellisia
epépuhtauksia. Hallin kohdepoistopuhaltimet sigaigt keskella kattoa, lansi- seka
pohjois-seindlla seka katon lansipaadyssa. limatstoneen jateilmailman poisto
sijoitetaan katolle hallin lounaiskulmaan. Naineolljateilmanpoisto on mahdolli-

simman kaukana raitisilman ottopaikasta.

Ulkoilman ottopaikka sijoitetaan sille kohdallesfa saadaan otettua sisélle mahdol-
lisimman puhdasta ilmaa. Ulko- ja jateilman ottdggajen etéisyydet voidaan tarkas-
taa Suomen rakennusmaarayskokoelmasta D2. Ulkailteakijoitetaan pohjois-
seindlle lannen paatyyn noin 3 metria katon rajapwpolelle.

lIma-aukkoihin tulee mahdollisesti myds asentagatuestamaan sadevetta seka lun-

ta padsemasta sisalle.

4.2 llmanjakolaitteet

lImanjako ratkaisee ilmastoinnin toimivuuden. Tilwa- sek& poistoilmalaitteet tu-
lee olla oikein suunnattu, jotta ilmastointi palsejuuri niitd alueita kuin on suunni-

teltukin.
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4.2.1Tuloilma

Hallin syrjayttavassa ilmanjaossa ilmanjakolaittek@ytetddn FlaktWwoods Oy:n (ku-
va 4.1) lattialle sekd hieman lattiapinnan ylaplelsijoitettavia rer'itettyja pienno-
peuslaitteita. Nain saadaan tuotua suuria ilmar@dsiliin ilman suurempaa vedon-

tunnetta tai ilman pollyamista.

Kuva 4.1 FlaktWoods Floormaster DVHA

Piennopeuslaitteita (Liite 2A) sijoitetaan ympaagllla. Kiinteisiin hitsauspisteisiin
tuodaan omat pienikokoiset laitteet. Kohdepoistemokkuutta sekéa tyontekijoiden

ilman laatua saadaan nain ollen tehostettua.

Suuremmat piennopeuslaitteet sijoitetaan hallihjgie-, etela- seka lansiseinille.
Hallin itdseinélle ei iimanjakolaitetta kannata dag koska tyoskentely siella on va-
haista seka seinassa on kaksi suurta ovea. Piamsiapeita sijoitetaan enemman
hallin itapaatyyn, koska ilman laatu on siella @ampaa. (Liitteessé 2B on periaate-
piirros tuloilmalaitteiden sijoittamisesta.) Poist@uolestaan vieddan enemman hal-
lin keskiosaan seka hallin lounaiskulmaan, koska@paptauksia syntyy siella huo-
mattavasti enemman. Nain ilma saadaan kuljetetwlstapmmasta likaisempaan

pain.
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Koska hallin tuloilmamaarat ovat suuria, tarkoitsmmyds, ettd piennopeuslaittei-
den koot ovat suhteellisen suuria. Suuremmat $eiadetettavat ilmanjakolaitteet
ovat hieman yli kaksi metria korkeita, melkein nreteveita seka reilut puoli metria
syvia. Suurimmista piennopeuslaitteista tuodaaradmoin 1000 I/s. Pienemmista

laitteista ilmaa tuodaan vahemman, tyopisteen &rpeukaan.

4.2.2 Poistoilma

Poistoilma hoidetaan hallissa jo ennestdan olektladepoistoilla seka hallin kat-
toon sijoitettavilla poistoilmaséleikdilla. Poistmiaséaleikot ovat mallia FlaktwWoods
USR (kuva 4.2). Naiden avulla, eripuolelle kattgaitettuna saadaan ilmaa poistet-

tua hallista tehokkaasti seka halutulla tavalla.

Kuva 4.2 FlaktWoods USR poistoilmaséaleikko

Poistoilmasaleikot (Liite 3A) sijaitsevat suurimnsalosaksi hallin keskiosassa seka
hallin lansipaadyssé, koska suurin osa hallin eptiuksista esiintyy siella. Suu-
rimmista séaleikdista ilmaa poistetaan noin 1000 (Lgtteessa 3B on kuvattu pois-

toilmalaitteiden sijainti hallissa.)



21

4.3 llmanvaihtokone

lImanvaihtokone valitaan mydskin FlaktWoods Oy{tidite 4A-N). Kone mitoite-
taan FlaktWoods Oy:n Acon-valintaohjelmalla. Ohjaean syotetdan halutut tulo-
seka poistoilmamaarat, jotka hallissa ovat noin3& rtuloilmaa seka 7,3 m3/s pois-
toilmaa. Myo0s tulo- sek& poistoilmapuolen painebiipitéda ilmoittaa. Painehavitik-
si kumpaankin puoleen asetetaan 500 Pa. Seuraaxadlkaan haluttu koneen malli
seka tarvittavat komponentit. Lammontalteenotttdaitsi tahan kohteeseen sopii
joko vesi-glykoli- tai levylammaonsiirrin. Tuloilmbanan [ammittimeksi valitaan ve-
sikiertoinen lammityspatteri, johon lamp0 saadalykaéttilasta. Ja&hdytysta ei ko-
neeseen laiteta, mutta tyhja paikka koneeseeragtetarmuuden vuoksi, jos sellai-
nen tulevaisuudessa halutaan lisata. Jaahdytykeatbdtava tyhja kohta ei koneen
hintaa nosta juuri lainkaan. Ohjelmalla valittu ken tyyppi on FlaktWoods EU
2000 (kuva 4.3).

Kuva 4.3 FlaktWwoods EU 2000 llmanvaihtokone
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Kone on hieman yli 6 m pitk&, 2,75 m korkea sekénig4d m syva. limanvaihtoko-
neeseen kuuluu:

e 2 sulkupeltia

* 2 suodatinta

e lammonsiirrin

e ilmanl&mmitin

e pelti-/litantdosat

* 2 radiaalipuhallinta

» paikka ilmanjaahdyttimelle

Kone asennetaan sisélle tyonjohtotilan katon pd#llwa 4.4). Sisélle asennettuna
ns. konehuoneen hinta tulee huomattavasti halvemimiaiska ei tarvitse rakentaa
esim. katolle konehuoneita, eika kanavia nain otlwitse eristda. Tyonjohtotilan
paalla on runsaasti tilaa kanavien seka ilmastangen huoltotilaa varten. lIman-
vaihtokoneiden huoltotilat on erikseen maaratty rBein rakentamismaarayskokoel-

massa. Koneesta taytyy pystya irrottamaan kaikkip@nentit huoltoja varten.

Kuva 4.4 limastointikone sijoitetaan tyonjohtotilpéélle hallin sisatilaan.



23

4.4 Kanavisto

Teollisuushallien kanaviston yleisperiaate on sdemaen kuin missé tahansa muual-
lakin. Kanavistosta tulisi tehd& mahdollisimman syetrinen, jotta sen tasapainoitus
olisi helppoa seka paineen korotuksen tarve maisdolan pieni. limanvaihto-
kanavat sijoitetaan kaytdnnossa rakennuksen jeegs@n sallimien tilamahdolli-
suuksien mukaan. (Neste 1990) Hallin katossa likkaksi siltanosturia, jotka kul-
kevat hallin paasta paahan. Tilaa kuitenkin jaaikeikaton rajaan juuri sen verran,

ettd kanaviston mahtuu kuljettamaan sielta.

My6s kanaviston mitoitus tapahtuu teollisuushaflaisamanlaisesti, kuten muissakin
rakennuksissa. Mitoituksessa kaytetdan mitoitusisigé (LIITE 5A) tai mitoitusoh-
jelmia. Tassa kohteessa ei kanaviston danitaskalenerkitysta, koska hallin jatkuva
aanitaso on niin korkea, ettd se ei merkitsisi endaan. Tasta johtuen voidaan ka-

navistossa kayttdd myods suurempia ilman nopeuksia.

Tulo- seka poistoilmakanavistot kulkevat rinta annkaton rajassa samaa reittia
(Liite 6A). Nain saadaan tehtya kanavisto hallisgenmetriseksi. N&in suurilla il-
mamaarilla etelaan pain lahtevat kanavat ovat kds# mm. Koska kanavien hal-
kaisija on yli metrin mittainen, tulee tulo- sekdigioilmapuolen kulkea paallekkain.
[tdan pain lahtevien kanavien koot ovat 630 mm. $gama kanavat kulkevat sei-

nan vieressa paallekkain.

Kanavana kaytetddn FlaktWoods Oy:n pydredn muatdmidksesta valmistettuja
kanavaa. Terds on materiaalina hyva, koska se&&etéoosiota eika kovetu tai hal-
keile. Kanaviston liitokset hoidetaan kumiliitoksjoka tekee kanavistosta tiiviin.
Kanavistoon tulee myos asentaa puhdistusluukktga setta kanavan joka kohta on
mahdollista puhdistaa tietyin aikavélein. Tassdt&etsa puhdistamaan padsee paate-

laitteista seka kanaviston puhdistusluukuista.
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4.5 Lammontalteenotto

Poistoilmassa olevasta lampdenergiasta voidaan ssarsaada palautettua takaisin
tuloilman lammittamiseen lAmmonsiirtimen avulla.efte ym. 1990) LAmmontal-
teenoton lammonsiirtimessa lammin poistoilmavidéhtyy ja viilea tuloilmavirta
lampenee. Poistoilmavirran luovuttama lampotehglaid suuri kuin tuloilman vas-

taanottama. (Seppanen 2004)

4.5.1 Lammontalteenottolaitetyypit

Pyorivat regeneraattorit

Laitteistossa tulo- ja poistoilman valilla pyorieknomainen roottori, joka toimii
lammaonsiirtomateriaalina. Roottori koostuu 1,5...By:n [&pimittaisista, virtauk-
sen suuntaisista kennoista. Kennorakenteen and&stadnsiirtopinta-ala on suuri

ja lampdtilahy6tysuhde vastaavasti korkea, 70...85 %.

Regeneraattorin ongelmana on epé&puhtauksien simgymtuloilmaan. Roottorin

likkumisesta johtuen tulo- ja poistopuolen valida ilmarakoja. (Neste 1987) YIT:n
tehdashalliin ei laitteiston hyvasta hyotysuhtedstalimatta voi laittaa pyorivaa re-
generaattoria, koska poistoilmassa on liikaa epé@olisia palautettavaksi takaisin

halliin.

Nestekiertoiset lammonsiirtimet

Nestekiertoisessa lammaonsiirtimessa sijaitsee sa&a poistoilmapuolella [Ammon-

talteenottopatteri sek& naiden valissa kiertavadmesteputkisto. Pattereissa kiertaa

jaatymaton nesteseos, joka yleensa on vesietylg&altjuos.
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Patterit ovat, kuin ilmastointipatteritkin, kupanigia ja alumiinilamelleja. Nestekier-
toisen jarjestelman hyodtysuhde on noin 45...55 %s{®&&987) Tama on yksi mah-

dollisuus, joka soveltuisi YIT:n tehdashalliin.

LevylAmmaonsiirtimet

Levylammaonsiirtimissa (kuva 4.5) kulkee joka tosdevyvélissa tuloilmaa ja joka
toisessa poistoilmaa. Virtaus tapahtuu ristivireena, ja joissakin tapauksissa siir-
timid asennetaan useampia perakkain korkeammarysujiten saavuttamiseksi.

Levylammaonsiirtimi& on olemassa my0os vastavirtapygia laitteita.

Lammaonsiirtimen levyt ovat yleensa alumiinia, mugtéoistapauksiin on saatavana
muitakin vaihtoehtoja. Levylammonsiirrin valmistajloytyy monia eria. Siirtimen
levyt ovat normaalisti aallotettuja tai poimutestufevylammaonsiirtimen hydtysuhde
on luokkaa 55...65 %. (Neste 1987)

Kuva 4.5 FlatkWoods Recuterm levylammansiirrin
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4.5.1.1 Valittu jarjestelméa

YIT:n hallin ilmanvaihtokoneen lammonsiirtimeksilgaan kuution mallinen levy-
lammonsiirrin. Hallin poistoilmassa on niin paljepapuhtauksia, ettéa vaihtoehdoiksi
jaé nestekiertoinen- tai levylammansiirrin. Levyk&dnsiirrin valitaan, koska siiné
on hieman parempi hyotysuhde, eika jarjestelméitsmvpumppua lainkaan, kuten
nestekiertoinen jarjestelma. Lammaonsiirrin kuuldonanvaihtokoneen kanssa sa-
maan pakettiin ja se myos valitaan samalla Flaktfgo@y:n ohjelmalla, kuin il-

manvaihtokone.

4.5.2 Lammontalteenoton hy6tysuhde

"Lammaontalteenottolaitosten kannattavuuteen (taegpaninkin voiton suuruuteen)
vaikuttavat seuraavat tekijat voimakkaimmin:

o kayttoika

» laitoksen koko

» sdaastetyn energian hinta

e poistopuolen kanavointitarpeet

« erityisolosuhteet (korroosion kesto, lika)

* lammitysjarjestelméassa saavutettavat saastot

* Lammityskauden aikainen kayttoika”

(Neste 1987)

Oleellista lammityskustannusten kannalta on, pg@siykd lAmmontalteenottoa kayt-
tamaan talvella kovien pakkasten aikaan taydeh#lks vai joudutaanko tehoa ra-

joittamaan lammansiirtimen huurtumisvaaran takiedte 1987)
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Lammonsiirtimen hyodtysuhteen voi laskea kaavalla:

,7 - tu2 _tul
t

tpl -ty
n = lampatilahy6tysuhde
t,, = tuloilman lampétila lammontalteenoton jalkee@)°
t,, = tuloilman lampdétila ennen lammontalteenottoa) (°C

t,, = poistoilman lampdtila ennen lammaontalteenottds) (

4.5.3 Lammontalteenoton erityisongelmat teollisuudessa

Lammontalteenoton yksi erityisongelma teollisuudess laitteen nopea likaantumi-
nen. Tama saattaa myos nakya YIT:n tehdashallitaitteessa, koska ilmassa leijuu
runsaasti hitsauspoélya ym. teollisuuspdlya. Tastduen hallin levylammaonsiirrin
tarvitsee sdannollista huoltoa seka puhdistamistaamaonsiirtimen eteen asennetaan
suodatin estamaan siirtimen likaantumista. Nairdagaa pidettya siirrin kauemmin
puhtaana suodattimia vaihtamalla. Myds korroosaitaa olla ongelma teollisuuden
lammaodntalteenottolaitoksissa, mutta kohteen laitgetty alumiinista, joten korroo-

sio ei tule olemaan ongelma tassa tapauksessa.

4.6 Oviverhot

YIT:n tehdashallissa suuria ovia joudutaan pitam#sgaan otteeseen paivan mittaan
auki tavaran kuljetuksen vuoksi, joka aiheuttaartsuvetoa halliin. Varsinkin talvis-

aikaan tapahtuu hallista voimakasta kylméan ilmaéaamvirtausta, joka aiheuttaa suu-
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ria lAmpohaviditd seka ovien laheisyydessa tyoshevitle epamiellyttdvaa seka

terveydelle haitallista vedon tunnetta.

Hallin eteldseinan ovella sijaitsee hallin aincaalerho (kuva 4.7). Talla hetkella
siihen ei kuitenkaan olla kovin tyytyvaisia, mutéana saattaa johtua hallin suuresta
alipaineesta. Oven aukaistaessa puhaltimet lahtéuwahaan, mutta silti halli imee
suuret ilmamaarat sisaan aiheuttaen edelld mgaitugelmia. Uuden ilmastointijar-
jestelméan rakennettaessa saattaisi oviverhojemasenuihinkin oviin olla hyva rat-
kaisu, silla kun hallin ilmamaarat saadaan tasamainei halli ime sisélle niin suuria
iImama&aria. Talloin puhaltimet voisivat hyvin h@thommansa ja varsinkin talvisai-

kaan saastyttaisiin suurilta lampohavioilta.

)

i Q—..l'

Kuva 4.7 Tehdashallin etelapéaéadyssa sijaitsevavimine
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5 KOHDEILMANVAIHTO

Kohdeilmanvaihto on usein tehokkain sek& edullisipa prosesseista vapautuvien
epapuhtauksien hallitsemiseksi. Tilanteissa joiggatekija tydoskentelee epépuh-
tauslahteiden lahella voi kohdeilmanvaihto ollacairtapa taata hyva hengitysiima
tyontekijalle. Kohdeilmanvaihdolla voidaan my6s giia laitteita seka ylimaaraista
tilojen likaantumista. (Tahti ym. 2002) Kohdeilmanvto kasittelee perinteisesti

kahta asiaa: kohdepuhallusta seka kohdepoistoja.

5.1 Kohdepoistojarjestelma

YIT:n tehdashallissa kohdepoistojarjestelméat peomtasuurimmat siella syntyvat
epapuhtaudet. Hallin lansipaadyssa sijaitsee "daagzn” kohdepoisto, joka pois-
taa 700 I/s ilmaa suoraan ulos. Kohdepoistoa ka@§teerittain harvoin. Pohjoissei-
nalla on plasmapolton kohdepoistopuhallin, jonkeoten 500 I/s. My6s tata kohde-

poistoa kaytetdan vain satunnaisesti.

Hallissa on myds kaksi hitsauksen kohdepoistoryhk@éi&a 5.1). Toinen poisto-
ryhma sijaitsee keskella hallia ja toinen hallial@paadyssa. Keskella hallia sijaitse-
van ryhman puhallin poistaa 1200 I/s ilmaa. Tagk@néssa hitsaaminen on jatkuvaa
aamusta iltapaivaan. Hitsauksen kohdepoistot t@tmihyvin, jos niitd vain oikein
kaytetaan. Hitsauskartio tulisi aina vieda mahdoiiman lahelle hitsattavaa osaa,
jotta epapuhtaudet poistuisivat mahdollisimman k&hasti. Kaksi kohdepoistokar-
tiota on poissa kaytostd. Kuudessa hitsauspistgeissa hitsataan, on ymparille ra-
kennettu kevyet seinat, jotka myo6s tehostavat kpbideojen tehokkuutta. Osan hit-

sauspisteen kartio oli rikkoutunut ja ne tulisi jlate.
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kella sijaitsevaa, mutta siellakin kuitenkin hiesat. Myos tdman ryhman kohdepois-
tot toimivat hyvin kunhan niitd vain kaytetd&dn aikeNaissa hitsauspisteissd on
my0s kevyet seinat ymparilla. Ryhman kohdepoistafiihpoistaa ilmaa 1000 I/s.

5.1.1 Mittaukset

Kohdepoistojen tehokkuus varmistettiin mittaamaglbkaisen kohdepoistokartion
paasta niiden ilmavirrat (Liite 7A). Mittalaitteerkaytettiin Balometria seka Swe-
maAiria (kuva 5.2). Mittaukset suoritettiin kaikkohdepoistot taysin avoinna, jotta
saataisiin selville ilmavirrat sellaisessa tapaskag etta jokaista kohdepoistoa kay-
tettaisiin. Mittauksista selvisi, etta katolla gg@vat puhaltimet toimivat hyvin. Jot-
kin kohdepoistokartiot olivat rikkoutuneet, jotenstd oli vaikeaa saada tarkkaa il-

mamaaraa mitattua.
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Kuva 5.2 SvemaAir sekd Balometri

5.2 Kohdepuhallusjarjestelma

Uuden ilmastointijarjestelmén tullessa halliin, igulhitsauspisteisiin tuoda myds
kohdepuhalluslaitteita kohdepoistojarjestelmankbsdTama tehostaisi kohdepoisto-
jarjestelman tehokkuutta sekd parantaisi huomagtavgdntekijdn puhtaan ilman

saantia.

Kohdepoiston puhallus tulisi tuloilmakanavasta gitelaitteet olisivat piennopeus-
laitteita, kuten muuallakin hallissa. Piennopeutdat sijoitettaisiin lattialle tai hie-

man lattian rajan ylapuolelle niin, ettd tuloilmaustautuisi kohdepoistokartioon
pain. Kohdepoistossa on tarkea huomioida, ettat&kijd ei saa jddda puhalluksen

seka poistoilmalaitteen valiin.
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6 ILMASTOINTIJARJESTELMAN TAKAISINMAKSUAIKA

6.1 LAmmoOntalteenoton saasto

Uuden ilmastointijarjestelman kautta poistetaaradn7,28 m3/s. Koneen lammontal-

teenoton hyétysuhde on noin 60%.

lImanvaihdon lammityksen tarvitsema ener@a saadaan kaavalla:

in = Z:(H iv (Ts _Tu )At) /1000

lImanvaihdon ominaislampohavid,, lasketaan kaavalla:

H, =0*C,*q,*ty*r*t,*(1-n,)

Q, =ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema energia, kWh

H, =ilmanvaihdon ominaislampdhavio, W/K

o, =ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

C, =ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 W/s/(kg/K)

g, = poistoilmavirta, m3/s

t, =ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinagyrkiaikasuhde, h/24h

t, =ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhdaek/7vrk

r =muuntokerroin, joka ottaa huomioon ilmanvaihtolkgen vuorokautisen kayn-
tiajan

T, =sisailman lampdtila, °C

T, =ulkoilman lampétila, °C

At =ajanjakson pituus, h

1000= kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kildatneiksi
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n, =ilmanvaihdon poistoilman lammontalteenoton (LTOpsiny6tysuhde tai kes-

kimaarainen hyoétysuhde laskentajaksolta.

IImanvaihdon laskelmat on laskettu taulukkoon 6.1.

kk hki Ts-Tu aika (Ts-Tu)*h
Tu °C h °Ch/1000
Tammikuu -8,53 25,53 744 19,0
Helmikuu -9,75 26,75 672 18,0
Maaliskuu -1,68 18,68 744 13,9
Huhtikuu 1,8 15,2 720 10,9
Toukokuu 10,8 6,2 744 4,6
Kesakuu 16 1 720 0,7
Heinékuu 14,7 23 744 1,7
Elokuu 16 1 744 0,7
Syyskuu 9,69 7,31 720 53
Lokakuu 3,95 13,05 744 9,7
Marraskuu 1,42 15,58 720 11,2
Joulukuu -3,85 20,85 744 15,5
I 111,3
Qiv:n lto vuodessa | 208359 |kwh
sisalampotila 17 °C
vrk -kayntiaika 12 h
vko-kayntiaika 5 pv
[to:n hydtysuhde 60 %

Taulukko 6.1 limanvaihdon laskut.

Nestekaasun hinnalla 0,117 €/kWh (alv. 0%), saatimaméantalteenoton vuotuisek-

si saastoksi:

0,117i * 20835%kWh=2437&
KWHF
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6.2 Uuden ilmastointijarjestelman kustannusarvio

lImastointikoneen sekad péaatelaitteiden hinnat oypdptty FlaktWoods Oy:lta. Ko-
neen sekd yhteensa 31 paatelaitteen hinnaksirsaaté5000 €. Kanaviston hinnat
puolestaan saatiin LVI-DAHL Oy:lta. Kanaviston kaaka pituudet laskettiin ja nii-

den pohjalta saatu kustannusarvio on n. 11000 €.

Hintaan tulee myds lisata saatopellit, t-haaralmlat, kanaviston kannakkeet, ilmas-
tointikoneen tukiraudat, mutterit sekd ruuvit ymaitken tuotteiden hinta-arvio yh-
teenséd on noin 8000 €. Taman liséksi ilmastoimtlkseen rakennetaan automaa-
tiojarjestelma, jonka hinta-arvio on noin 15000 €.

lImastointijarjestelméan rakennuttamisen kustannasgnyydettiin eraéltd Raumalla
sijaitsevalta Ivi-alan liikkeeltd. Hinta-arvioksaatiin 25000 €, johon sisaltyy tyo
alusta loppuun saakka.

Uuden ilmastointijarjestelmén kokonaisinvestoinngaadaan 124000 €. Kaikki hin-

nat ovat alv. 0%.

Na&in ollen ilmastointijarjestelman takaisinmakskajssaadaan:

kokonasinvestanti _ 12400&

TMA= =
saast 2437¢€

= Bvuotta




35

7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli laatia ilmahdan esisuunnitelma Raumalla
sijaitsevaan YIT:n teollisuushalliin. Hallissa velee talla hetkella suuri alipaine.
lImaa poistetaan hallista paljon, mutta korvausikmae paaosin ovien seka raken-

teiden raoista. TAma ei vastaa nykyista hyvatastestilisuushallien ilmanvaihtoa.

Opinnaytetyotd varten perehdyttiin teollisuushalligmanvaihdon tarpeisiin seka
ongelmiin kirjallisuuden, internetin, eri laitevabtajien sekd aikaisempien koke-

muksien perusteella.

Esisuunnitelman laatimiseksi laskettiin hallin iMraat, valittiin ilmanvaihtokone
seka tulo- ja poistoilman paatelaitteet. Kaikkitizet vallittiin FlaktWoods Oy:n in-
ternetissa olevilla ohjelmilla. Tyon mielenkiintaisvaihe oli kanavien sijoittaminen

halliin tilan puutteen vuoksi. Reitit kuitenkin lyyvat pienen suunnittelun jalkeen.
Uuden ilmastointijarjestelman takaisinmaksuajafiskettiin 5 vuotta.
YIT:n teollisuushalliin olisi syyta tulevaisuudestateuttaa uusi ilmanvaihtojarjes-

telma. Nykyinen jarjestelma ei takaa tehokkaintantyaatua, eika terveellista ty6-

ymparistoa.
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Hallin tulo- seka poistoilmavirrat

LIITE 1A

Laite Poistoilma- | Poistoilma- | Tuloilma- Tuloilma-
virta (max) virta (min) virta (max) virta (min)
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

Kattilahuoneen poistopuhallin 1100 500

Sos. Tilan poistopuhallin 1100 550

Huippuimuri 1 1700 850

Huippuimuri 2 1700 850

Huippuimuri 3 1700 850

Huippuimuri 4 1700 850

Huippuimuri 5 1400 700

Hitsauksen kohdepoisto 1 1000 1000

Hitsauksen kohdepoisto 2 1200 1200

Soopakuupan kohdepoisto 700 700

Kohdepoisto 500 500

Yhteensa 11600 7500 2200 1050
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LIITE 4C

e :-u.uu =5 ,
FlaktWoods
’ 4
ILMANKASITTELYKONE EU 2000
Projekti (9) / Opinnaytetyd
Kone (1) / Opinnaytetyd 2008-04-15
Konekoko 44 Sivu 3
Asiakas
Asiakkaan viite
Oma viite Pauli Santala
Tuloilmavirta 843 m¥s Poistoilmavirta 728 mls
Ulkoinen painehavid 300 Pa Ulkoinen painehavid 300 Pa
Jannite 3x400V,50 Hz Paino 3248 kg
SFP, 2.1 KWimds
YHTEENVETO
Toiminto-osat ilmavirran vl Et tw ts dP
suunnassa {m/s) (%) ("C) (°C) (Pa)
Tuloilma:
Peltiosallitantdosa 43 9
Suodatin 30 175
Lammansiirmin 23 562 2007110 183
limanlammitin 29 -11.0/19.0 73
Radiaalipuhallin 696 19.0/20.0 2407251 810
Poistoilma:
Peltiosallitantiosa kN T
Suodatin 26 155
Lammansiirrin 23 2201116 134
Radiaalipuhallin 0.8 649
AANEN TEHOTASOT
(standardi: prEN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw oktaavikaistoittain (dB) LwA
Oktaavikaista (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Ulkoilmaliitanta Ti 79 81 75 70 59 48 38 Ti
Tuloilmaliitanta 86 a0 96 89 93 88 a4 a1 96
Poistoilmaliitdnta 75 17 80 74 69 59 49 42 76
Jateilmaliitanta 83 a7 93 86 a0 85 81 78 93
Koneen vaipan |3pi 79 82 79 65 61 62 50 44 73
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ILMANKASITTELYKOME EU 2000

Projeki (8) § Opinnaytetyd

Kome {1} § Opinnaytetyd 2008-04-15
Konekoko 44 Sivu 4

TEKNINEN ERITTELY
(toiminto-osat iimavirran suunnassa)
TULOILMA
Peltiosa EUVB-44-1-2-211
Konekoko: 44

Asennusvaihtoshto: Pelti paddyssa

Peltityyppi: sinkitty pelti, tiviysiuokka 4 (CEM 2)

Liitanta: laippalitinta

Sijoitus: ensimmadisena osana koneessa
Huoltopuoli: cikea

Mitoittava painehavig

Pitka suodatin

Konekoko: 44

Suwodatintyyppi: suodatinluokka F7, synteettinen

Suodatinkehys: sinkitty terds
Materiaali, kehysosat: sinkitty teras
Rakenne: vakiclitanta

Huoltopuoli: cikea
Suodatinpussien koot
Alkupainehavid

Mitoittava painehavid
Loppupainehavio

Suodattimen otsapinta
Otsapintanopeus

Levylammadnsiirin RECUTERM

Lamellimateriaali- alumiini

Rakenne: ohituspelti

Materiaali: sinkitty terds

Huoltopuoli: cikea

Tehotiedot ilman huurtumisen estoa

EUPC-44-07-1-0-1-11

gr5eZx5a2
125

175

225

2.9

o

EURC-44-1-1-1-0-11

Lampdtila sisdan -20.0 0.0

Lampdtila ulos 4.2 12.4

Hyotysuhde 57.6 h6.2
Huurtumisen eston aikana

Lampdtilahyotysuhde mitoittavassa 215

ulkoldmpdtilassa

Teho mitoituspisteessa a1
Tuloilma

Mitoittava painehawia 183

liman lamp&tila 2007110

Suhteellinen kosteus 20.0/39.0
Poistoilma

Mitoittava painehavio 134

liman lampatila 220/11.8

Suhteellinen kosteus 2000/ 38.7

"C
"C

kW

Pa
“C
%

Pa
"C
%

LITE 4D
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ILMAMKASITTELYKOME EU 2000

Projekfi (D) ! Opinnaytetyd

Kone (1) § Opinnaytetyd 2008-04-15
Konekoko 44 Sivu &
llmanlammitin, vesi EUEE-44-4-01-1-411

Tehovaihtoehio: 4

Materiaali: CulAl

Rakenne: yhtendinen lamelirunko
Kehysosat: sinkitty terds
Litantdpuoli: oikea

Putkikoko 50
Mitoittava painehavid 73 Pa
Mitoituspisteen teho 3021 kW
liman lampdtila -11.0/12.0 °C
Lammittimen saatotapa Mitoitus ilman pumppuryhmas
Veden |Smpdtila 60.0/30.0 °C
Vesivirta 244 |is
‘Veden nopeus 1.1 mis

Vesipuolen painehavid 17.6 kPa
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ILMANKASITTELYKOMNE EU 2000

Projekti (8] 1 Opinnaytetyd
Kone (1) !/ Opinnaytetyd 2008-04-15
Konekoko 44 Sivu 8

Kaavullinen radiaalipuhallin EULR-44-2-1-7-1-01-1-1-3

Honekoko: 44
Puhallinkoka: koko 2

Pyoratyyppi: B-pyora

‘arustelu: ilmavirran mittausanturi Q-dysa, ei naytidlaitetta

Materiaali: sinkitty terds

Imu- ja paineaukko: paineaukko eteenpdin ylhaalla

Mootton / vaimentimet: kumivaimentimet
Husoltopuoli: cikea
Pydrimisnopeus
Maks. pyorimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Puhallinkaytin kokonaishyotysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkdn otfoteho
Lampdtilan nousu puhaltimessa
S5FP-laskenta
5FP
Sidhkon ottoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moottori
Jannite: 380-420 VDEED-620 VY
Merkkifmalli: WEG
Hyotysuhde
Pydrimisnopeus
Maoottorin nimellisteho
Nimellisvirta
Napaluku
Hihnakaytto
Pyaratyyppi: B-pyora
Rakenne: kiilahihna
Puhaltimen pydrimisnopeus: 1458
Mootton / vaimentimet: kumivaimentimet

Hyatysuhde

Peltiosa

Konekoko: 44
Asennusvaihtoehto: Pelti paddyssa

POISTOILMA

Pellityyppi: sinkitty pelfi, tiviysluokka 4 (CEN 3)

Liitamtd: laippalitinta

Sijoitus: ensimméisena osana koneessa
Huoltopuoli: cikea

Mitoittava painehavio

1450
1600
69.8
601
810
=Nl
1.5
11

1.27

10,6

753

1415
APAL-4-01500-2-0-2

on.8
1455

15.0

284

4
EULS-44-2-1-1-0-1459-1-0-3

853

EUVB-44-1-2-2-11

kWim¥'s
kW
Pa

rpm

Pa
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ILMANKASITTELYKONE EU 2000

Projekti (8) 1 Opinnaytetyd
Kone {1) § Opinnaytetyd 2008-04-15
Eonekoko 44 Sivu 7
Pitkéd suodatin EUPC-4407-10-1-11

Konekoko: 44

Suedatintyyppi: sucdatinluokka F7, synteettinen
Suodatinkehys: sinkitty terds

Materiaali, kehysosat: sinkitty teras

Rakenne: vakiclitanta

Huoltopuoli: cikea

Suedatinpussien koot g"ee2x582

Alkupainehawid 105 Pa
Mitoittava painehavid 155 Pa
Loppupainehavio 205 Pa
Suodattimen otsapinta 28 m*

Otsapintanopeus 28 mis
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ILMANKASITTELYKOMNE EU 2000

Projekti {8) { Opinnaytetyd
Kone {1} { Opinnaytetyo
Konekoko 44

LIITE 4H

2008-04-15

Sivu B

Kaavullinen radiaalipuhallin

Konekoko: 44
Puhallinkoka: koko 2

Pyoratyyppi: B-pyora

Varustelu: ilmavirran mittausanturi Q-dysa, ei naytiilaitetta

Materiaali: sinkitty terds

Imu- ja paineaukko: paineaukko eteenpain ylhaalla

Moottor / vaimentimet: kumivaimentimet
Huoltopuoli: cikea
Pyorimisnopeus
Maks. pyorimisnopeus
Puhaltimen hydtysuhde
Puhallinkaytin kokonaishydtysuhde
Paineenkorotus
Puhaltimen akseliteho
Sahkdn otfoteho
Lampdtilan nousu puhaltimessa
5FP-laskenta
5FP
Sdhkon oftoteho SFP-laskennan mukaan
Paineenkorotus
Pydrimisnopeus
Moottori
Jannite: 380-420 WDVBED-680 VY
Merkkiimalli: WEG
Hyotysuhde
Pydrimisnopeus
Moottorn nimellisteho
Mimelisvirta
Napaluku
Hihnakaytto
Pyaratyyppi: B-pyora
Rakenne: kiilahihna
Puhaltimen pydrimisnopeus: 1280
Moottor / vaimentimet: kumivaimentimet

Hyatysuhde

EULR-44-2-1-7-1-01-1-1-3

1289
1600
70.8
60.5
G40
6.8
70
0o

1.00

7.2

520

1230
APAL-4-01100-2-0-2

809
1480

1.0

21.0

4
EULS-44-2-1-1-0-1289-1-0-3

85.0

rpm
rpm

Pa
kW
kW
°C

kWimd's
kW
Pa

rpm
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ILMANKASITTELYKOME EU 2000
Projekti (9] Opinnaytetyd
Kane {1) | Cpinnaytetyd Z008-04-15
Konekoko 44 Sivu g

Puhallinkédyrét - Tuloilma - EULR-44-2-1-7-1-01-1-1-3

DIM 24166 Class 1
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ILMANKASITTELYKONE EU 2000

Projeki {0 | Opinnaytetys
Kone {1}/ Opinnaytetyd 2008-04-15
Konekoko 44 Siwu 10
Puhallinkdyriit - Poistoilma - EULR-44-2-1-7101-11-3
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LIITE 5A

Pyoreiden ilmastointikanavien mitoittaminen

PAINEHAVIO mm vp/ m
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Hallin kohdepoistojen ilmavirtojen mittaukset

Klo 11.00 - 11.32
Paivamaari  15.3.2008

Mittari: Balometri & SwemaAir

LIITE 7A

Etelapaadyn 1 2 3 4 5 6 7
kohdepoistot
lImavirta

[I/s] 119 121 0 124 138 135 150
Keskiosan 1 2 3 4 5 6 7 8
kohdepoistot
lImavirta
[I/s] 181 176 163 170 170 172




