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1 JOHDANTO

Toimiva ilmanvaihto on tarkea osa kiinteistoa. llmanvaihdon toiminta ei vaikuta
pelkastaan ihmisiin, vaan silla on merkitysta myds rakenteiden kestavyyteen. Oi-
kein suunniteltu, asennettu ja huollettu kokonaisuus mahdollistaa rakennuksen

tayden potentiaalin hyddyntamisen.

Opinnaytetydssa syvennytaan Rakennusliike Rekosen omistaman kiinteiston ko-
nehallin ilmanvaihtoon. Kiinteistdéa ollaan ottamassa taysmaaraiseen kayttoon,
kunhan muutto vanhoista tiloista valmistuu vuoden 2024 aikana. Kiinteisto ja siina
oleva konehalli on otettu kayttoon vuonna 2001 palvelemaan Tielaitoksen toimin-

toja. Kiinteistod on siirtynyt rakennusliikkeen omistukseen vuonna 2019.

Konehallissa on ilmanvaihtokone ja kanavistot paatelaitteineen, mutta ne eivat
ole olleet kaytossa koko Rakennusliikkeen omistuksen aikana. limanvaihdon toi-
mivuudesta ei ole siten tietoa. Tavoitteena on selvittaa, toimiiko nykyinen kone ja

onko sen toiminta tarvittaessa kustannustehokkaasti muutettavissa.



2 ILMANVAIHDON JA HUOLLON MERKITYS

llmanvaihdon tarkoituksena on poistaa epapuhtauksia ja tuoda puhdasta ilmaa
tilalle. Samalla voidaan hallita ilman lampdétilaa, kosteutta ja liikettd. Tama on
mahdollista kasittelemalla tulo-, poisto- tai kierratysilmaa. Mikali tyotiloissa muo-
dostuu ilman epapuhtauksia tai lampokuormia, tarvitaan yleisesti ottaen koneel-
lista ilmanvaihtoa riittavan ilman vaihtumisen turvaamiseksi. Tyonantajalla on vel-
vollisuus estaa tyontekijoiden altistuminen haitallisille ilman epapuhtauksille. Li-
saksi tydnantajan on huolehdittava, etta tyopaikalla ei ole hapen puutetta tai

muusta vastaavaa vaaraa. (Tydsuojeluhallinto 2024.)

llImanvaihdon laadukas suunnittelu ja toteutus ovat tarkeassa osassa, mutta kayt-
toonoton jalkeista huoltoa ei pida unohtaa. limanvaihto liikuttaa ilmaa ja samalla
epapuhtauksia, jotka voivat kertya jarjestelmaan ja sita kautta altistaa kayttgjia.
Liséksi huoltamaton jarjestelma voi toimia ei toivotulla tavalla. Jarjestelmallinen
kunnossapito ehkaisee naita riskeja. Jarjestelmallisyyteen kuuluu huoltotoimien

ohella huoltokirjan vaatimien huoltojen dokumentointi.



3 KONEHALLIN OMISTUSHISTORIA JA TULEVAISUUS

Inarin kunta rakennutti tukikohtarakennuksen Tielaitoksen Lapin tiepiirille. Raken-
taminen alkoi vuonna 2000 ja rakennus otettiin kayttoon tammikuussa 2001. Ko-
nehallin lisaksi rakennuksessa oli toimistotilat ja kylma varastotila. Omistus siirtyi
Tielaitokselle rakennuksen valmistuttua kunnan kanssa tehdyn sopimuksen mu-
kaisesti. Lyhyen ajan kuluttua Tielaitoksesta tuli Tieliikelaitos ja sittemmin Destia.
Destian yksityistamisen seurauksena tukikohdan omistus siirtyi Senaatti-kiinteis-
toille. Sen jalkeen tilassa oli vuokralla tienpitajia vuoteen 2019 asti. (Rekonen
2024.)

Rakennusliike Rekonen osti kiinteistokokonaisuuden Senaatti-kiinteistoilta
vuonna 2019. Kiinteiston osittainen kaytto alkoi vuonna 2022. Konehalli toimi tyo-
koneiden ja autojen sailytystilana. Sita kaytettiin myds satunnaisiin tyosuorittei-
siin. Vuonna 2022 konehallin [ammitysjarjestelma uusittiin toimimaan maalam-
molla, kun konehallin kaytto havaittiin tarpeelliseksi tulevaisuuden osalta. Kone-
hallin viereinen kylmana ollut varasto muutettiin lampimaksi tilaksi ja sulautettiin
konehalliin kevattalvella 2023. (Rekonen 2024.)

Konehallin taysi potentiaali on maara ottaa kayttoon kesalla 2024. Tiloissa tulee
silloin olemaan omat osastot tyOkalujen ja koneiden huollolle, tavaroiden sailytyk-
selle ja tulitdille. Lisaksi pesupaikan vaatima tila tyhjennetaan ja varustellaan tar-
vittavin pesukalustoin. Konehallissa on tarkoitus suorittaa huoltotoita seka satun-
naisia rakennustaoihin ja esivalmisteluihin liittyvia tulitoita. llmanvaihdon nakokul-
masta pesupaikan kayttaminen edellyttaa ilmanvaihdon toimivuutta. Tulitdista ja
huoltotdista aiheutuvat savut saadaan hallitusti pois nykyisella kohdepoistoimu-

rilla.



4 NYKYINEN IV-KONE JA LAITTEISTOT

4.1 Tekniset tiedot

liImastointikone on saksalaisen Wolf-yhtion valmistama kokonaisuus. Kone koos-
tuu useista erillisita moduuleista, jotka on yhdistetty paikan paalla toisiinsa (kuvio
1). Koneen tyyppi on KG 63 Standard ja se kykenee kasittelemaan ilmaa 3600
kuutiometria tunnissa. Rakenteena runkopaneeleissa on 25 mm eristyksella ole-

vat galvanoidut teraslevyt (Stratoco 2009).

Kuvio 1. Moduuleista koostuva ilmastointikone

4.2 Suodattimet

Tulo- ja poistopuolella on omat suodattimet. Suodattimet ovat helposti vaihdetta-
vat ja pussimalliset suurella suodatuspinta-alalla. Tulopuolen suodattimena toimii
F7-luokan suodatin ja poistopuolen suodatin on M5-luokkaa. Suodattimet ovat
vanhan EN 799 standardin mukaisia suodattimia (Suodatinmestarit 2024 ).



4.3 Puhaltimet

Tulo- ja poistoilmapuhaltimina toimivat hihnavalitteiset keskipakoispuhaltimet.
Puhaltimet ovat paallekkaisissd moduuleissa kuten huomataan kuviosta 2. Tulo-
puhallin sijaitsee alapuolella ja poistoilmapuhallin ylapuolella. Hihnapyoria pyorit-
tavat kolmivaiheiset sahkomoottorit, jotka ovat tehoiltaan 1,5 kW. Puhaltimet ky-

kenevat siirtdmaan ilmaa 3600 kuutiometria tunnissa ja niiden pydrimisnopeutta

saadaan saadettya taajuusmuuttajilla.

Kuvio 2. Tulo- ja poistoilmapuhallin
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4.4 Jalkilammityspatteri

llmanvaihtokoneessa jalkilammityspatterina toimii Veabin valmistama lammitys-
patteri (kuvio 3). Se on kytketty kolmivaihevirtaan ja on sahkoéteholtaan 23,3 kW.
Sahkovastukset toimivat viidessa portaassa ja niiden ohjausta saataa VAK-jar-
jestelma. Patterissa on kaksi ylikuumenemissuojaa. Ensimmainen taso laukeaa
90 celsiusasteen lampdtilassa ja palautuu automaattisesti. Toisen tason laukea-
minen vaatii 120 asteen lampdtilan ja sen saa palautettua punaisella kuittausna-
pilla. (Wolf 1999, 13.)

LA

Kuvio 3. Jalkildammityspatteri
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4.5 Lammon talteenotto

llmanvaihdon Iammon talteenotto on jarjestetty pyorivalla roottorilammaonsiirti-
mella. Lammonsiirrin on ruotsalaisen Emotron-yhtion valmistama. Roottorin hal-
kaisija on 900 mm. Lammonsiirrinpaketti sisaltaa myos ohjauspaneelin, josta toi-
mintoja voi seurata ja saataa. Lammaonsiirtimen pyorintdnopeutta voidaan muut-
taa 0,33 ja 20 rpm valilla (Emotron 1996). Pydrivien lammdnsiirtimien lampati-
lahy6tysuhteet ovat yleisesti 60 - 80 % (Seppanen 2004, 96).

4.6 Aanenvaimennin

Tuloilma-puhaltimen jalkeen sijaitsee danenvaimenninyksikkd. Adniteknisesti pu-
haltimet ovat kriittisia, silla aani siirtyy kanavistoa pitkin huoneeseen (Seppanen
2004, 197). Adnenvaimennin ei ole avattavaa mallia. Sen vaimennusmateriaalina
toimii todennakdisesti mineraalivilla, silla se on eniten kaytdssa oleva absorptio-
materiaali (Sandberg 2016, 189).

4.7 llmapellit

Koneessa on kaksi ulkoilman sulkupeltia. Raittiin ulkoilman sulkupelti sijaitsee
valittdomasti raitisiimakammion jalkeen. Sulkupeltia kdantdaa Siemensin valmis-
tama peltimoottori. Peltimoottorissa on lisaksi jousipalautus, eli pelti sulkeutuu,
mikali virransyotto katkeaa (Siemens 2021, 2). Pellin sulkeutuminen sahkokatkon
aikana on tarkeaa, jotta valtytaan jaatymisvaurioilta (Sandberg 2016, 166).

Toinen sulkupelti on poistopuolen kanavassa ennen lammadnvaihdinta. Sita ope-
roidaan Belimon toimilaitteella. Toimilaitteella on mahdollista saataa pellin avau-

tumissuhdetta tarpeen mukaan.

Kiertoilmapellit sijaitsevat poistopuolen sulkupellin ja tuloilman valissa. Pelleilla
ohjataan sisakiertoa, mikali hallin lampdtila laskee alle asetusarvon (LVI-Insin66-
ritoimisto Makela 2000). Kiertoilmapelteja ohjaa Belimon toimilaite. Pelleissa on

jousipalautus kuten ulkoilman pelleissa.
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4.8 Mittarit

Koneen ja kanaviston osissa on useita mittareita ja antureita, joilla seurataan pai-
netasoja, lampdtiloja ja virtauksia. Anturit antavat tarvittaessa halytyksia ja val-
vonta-alakeskus ohjaa koneen toimintaa niiden antaman tiedon perusteella. Ma-
nuaaliset mittarit antavat tarkeaa tietoa kunnossapidon nakdkulmasta esimerkiksi

suodattimien tayttdasteista ja mahdollisista ilmavuodoista.

4.9 Valvonta-alakeskus

Valvonta-alakeskus eli VAK, huolehtii kiinteiston toiminnoista ja ohjauksista. Se
ohjaa ja valvoo my0s ilmanvaihdon toimintaa. Yleisprosessiyksikkona toimii Sie-
mensin valmistama PRU10.64. Sen paakayttokohteena toimivat LVIS-sovelluk-
set (Siemens 1999, 1). VAK:iin on suunnitteluvaiheessa ohjelmoitu tarvittavat toi-
minnot ja niitd kaytetaan toimilaitteella. Toimintojen valitsemiseksi kaytetaan eri-
tyisia ohjauskortteja (kuvio 4). Ohjauskortin alalaidassa on optinen koodi, jonka
laitteisto yhdistaa esiohjelmoituun toimintoon. Taten 12 rivisella naytolla voidaan
suorittaa laajempi lukumaara toimintoja, kunhan korttia vaihdetaan tarpeen mu-

kaan. Kortteja on ohjelmoitu laitteistoon 12 kappaletta.

Kuvio 4. Prosessiyksikon ohjauskortti
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4.10 Kanavisto ja paatelaitteet

llImanvaihtojarjestelman kanavistot on valmistettu sinkitysta teraksesta ja ovat
paaosin kierresaumakanavaa (kuvio 5). Tilan saastamiseksi koneen paassa ka-
navisto on suorakaidekanavaa, taten hallin vapaakorkeus on saatu riittavaksi pe-
raseinan kohdalla. Tulopuolen kanava alkaa 800 x 300 kanttikanavana ja jatkuu
500 millimetrisena kierresaumakanavana, kunnes paattyy 315 millimetrisella yh-
teella varustettuihin paatelaitteisiin. Paatelaitteina toimivat Swegonin CVH-kartio-
hajottajat, jotka on varustettu liitantalaatikoilla. Laatikot toimivat aanenvaimenta-
jina seka niissa on saatopellit ja mittausyhteet (Swegon 2011). Hajottajia on yh-
teensa kuusi kappaletta. Poistoilma otetaan hallin katosta suorakaiteen muotoi-

silla Swegonin GRL-saleikdilla. Saleikét on varustettu liitantalaatikoin. Laati-

koissa on saatodpelti seka mittausmahdollisuus.

Kuvio 5. Hallin ilmanvaihdon kanavisto ja paatelaitteet
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4 .11 Huoltohistoria

llmanvaihtokoneen huoltohistoriasta ei ole taysin tarkkoja tietoja, silla huoltokirja
on jaanyt laatimatta, tai se on vuosien aikana kadonnut. Kiinteistolla on ollut his-
toriansa aikana useita eri kayttdjia ja huoltajia, mista syysta huoltotietoja ei 10y-
tyne mistaan. Suodatinlaatikosta |0ytyi kuitti vuodelta 2004, jolloin on tilattu nelja
sarjaa suodattimia. Kyseisia suodattimia oli jaljella viela yksi sarja, joten suodat-
timet on vaihdettu todistetusti ainakin kolme kertaa vuosien 2004 ja 2019 valilla.
Sen jalkeen kone on seissyt kayttamatta. Koneessa paikallaan olevien suodatti-
mien kunnosta paatellen huoltovali on paassyt ylitymaan pahasti (kuvio 6). Suo-
dattimien suositeltu minimi vaihtovali on yhdesta kahteen kertaan vuodessa riip-
puen olosuhteista (Suodatinmestarit 2024 ). Paatelaitteiden ja kanavistojen visu-
aalista kuntoa arvioimalla voidaan my0s todeta, etta huoltotoimet ovat jaaneet
tekematta. Tulopuolen kanttikanavan seinamissa on selvaa pinttynytta likaa ja
asennusaikaista roskaa, kuten voidaan havaita kuviosta 7. Paatelaitteiden sisa-

pinnoilla on myds kerrostunutta likaa.
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Kuvio 6. Uusi ja vanha tulopuolen suodatin
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Kuvio 7. Tuloilmakanavassa likaa ja roskia
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5 NYKYTARPEEN SELVITYS

5.1 Kayttgjien tarpeet

Rakennusliike Rekosen kalustonhuolto on siitymassa konehallin puolelle ja il-
manvaihdon puute on havaittu joissain keskeisissa toiminnoissa. Kohdepoistoja
kaytettaessa kaikki hoyryt ja hajut eivat poistu hallista. Erityisesti hitsauksen karyt
kulkeutuvat helposti seinan takana oleviin toimistotiloihin. Pesupuolta kaytetta-
essa ilmankosteus nousee nopeasti ja laskee hitaasti erityisesti kesalla. llman-
vaihdon tulisi toimia siten, etta se ei ole tarpeettomasti paalla, kun tilassa ei tyos-
kennella. Tilassa tulisi tyoskentelemaan yhta aikaa maksimissaan kuusi tyonte-
kijaa. Tarpeen ilmentyessa ilmanvaihto tulisi saada helposti paalle. limanvaihdon
tulisi toimia mahdollisimman energiatehokkaasti, silla kiinteiston sahkonkulutusta

on saatu pienennettya maalampoon siirtymisen johdosta. (Rekonen 2023.)

5.2 Lainsaadanto ja maaraykset

Konehallia kasitellaan tyotilana ja sita koskevat tyoturvallisuuslaki ja valtioneu-
voston asetus turvallisuus- ja terveysvaatimuksista. Niissa sanotaan, etta ilman-
vaihto tulee pitaa kunnossa ja sen tulee olla riittdva. Selvat epapuhtauslahteet on
varustettava kohdepoistolla ja ulkoilmavirta on oltava riittava huomioiden tyoti-
lassa tyOskentelevien maara tai tyovaiheiden laatu. Ulkoilmavirroille on annettu
henkilomaaraan ja pinta-alaan perustuva minimitaso. Molemmat ehdot tulee tayt-

tya, jotta ilmanvaihto on vaatimusten mukainen. (Ymparistoministerio 2020, 21.)
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6 TARPEIDEN JA SAADOSTEN SOVELTAMINEN

6.1 llmamaarat

Konehallin ilmanvaihdon suunnittelun ja rakentamisen aikaan on noudatettu 1988
voimaan tulleita ilmanvaihdon saadoksia. Ne poikkeavat hivenen nykyisista mi-
toitusperusteista. Ei ole taysin varmaa, miten niita on sovellettu, mutta todenna-
koisesti minimi ulkoilmavirtana on pidetty 1,5 dm?3/s yhta neliometria kohden, ku-

ten sdadoksessa sanotaan (Ymparistdministerido 1993, 19).

Nykyinen ilmanvaihto on saatopoytakirjan mukaan saadetty hivenen alipai-
neiseksi. Tama on perusteltavissa silla, etta hallin ilman ei haluta siirtya puhtaam-
malle puolelle toimistosiipeen. Kohdepoistoja kaytettaessa nain ei paase kay-

maan, mutta kohdepoistot ovat kdynnissa vain tietyissa hallissa tehtavissa tdissa.

Ymparistoministerion nykyisen mitoitusohjeen mukaan ulkoilmavirta tulee olla 6
dm?3/s tyontekijaa kohden tai 2 dm?/s lattianeliétd kohden (Ymparistoministerio
2020, 21). Kiinteassa tyopisteessa ulkoilmavirran tulee olla 10 dm3/s. Sama ul-
koilmavirta tulee toteutua myods, jos tydtilassa syntyy muitakin epapuhtauksia
kuin ihmisperaisia. Kuten liitteesta 1 huomataan, hallin suuresta pohjan alasta
johtuen tulee mitoittavaksi tekijaksi nelioperustainen ulkoilmavirta vaatimus. Ny-

kyisella laitteistolla on mahdollista saavuttaa noin 1000 dm?3/s tuloilmavirta.

6.2 Kohdepoistot

Kohdepoistolla tarkoitetaan paastolahteen valittomassa laheisyydessa olevaa
kohdennettua imua. Hallin selvat epapuhtauslahteet on varustettu kohdepoistoin.
Poistot ovat toimivia ja oikeissa paikoissa, joten niille ei tarvitse tehda muutoksia.
Kohdepoistojen ohjaukset ovat lahella kayttopaikkaa, joten niitéd on helppo kayt-
taa tarpeen mukaan. Kohdepoistojen energiatehokkuus on heikko, silla niissa ei
ole minkaanlaista lampdenergian talteenottoa. Huippuimureilla toteutettujen pois-

tojen talteenotto on teknisesti hankala toteuttaa.



19

7 TARVITTAVAT MUUTOSTYOT JA KUSTANNUKSET

7.1 Huoltokirja

Iv-koneen toimintoja tutkiessa l0ytyi jarjestelmasta huoltokohteita. Koekayton ai-
kaiset huomiot I0ytyvat liitteesta 2. Huoltohistorian puutteesta huolimatta on sel-
vaa, etta koneelle ja kanavistoille on tehtava kattava kunnossapitohuolto, jos niita
aiotaan kayttaa. Kunnossapidon tueksi on laadittu huoltokirja, jossa on tarvittavat
huoltotoimet kuukausikohtaisesti. Taulukko helpottaa kunnossapidosta huolehti-
van henkilon tyoskentelya, silla joka kuukaudelle on selva tehtavalista. Taulukon

yhteyteen on lisatty yleisimpien huolto-osien tiedot, jos niita tarvitsee tilata.

Koneen kaikki toiminnot toimivat, mutta niissa on havaittavissa normaalia kulu-
maa. Kone on yli kaksikymmenta vuotta vanha ja erityisesti kulutusosat kuten
moottorien yhteydessa olevat vetohihnat vaatisivat vaihtoa. Huoltotarpeet ovat
rahallisesti pienia, mutta toimintavarmuutta ajatellen todella tarkeita. Huoltotar-

peiden kustannukset selviavat liitteesta 3.

Kanaviston nuohous ja paatelaitteiden puhdistus parantaa sisailman laadun I[i-
saksi energiatehokkuutta ja paloturvallisuutta (Plansell 2021). Nuohous on me-
kaanista tyota ja sen arvioitu kustannus muodostuu lahes pelkastaan tyon
osasta. Nuohous tulisi suorittaa koneellisessa ilmanvaihdossa saanndllisesti noin

viiden vuoden valein (llmasi 2024).

7.2 Muutostyét ja kustannukset

Tarvittavista huolto- ja muutostoita on tehty kustannusarvio liitteeseen 3. Huolto-
osien hinnat on saatu verkkokauppoja tutkimalla. Tyon maaraan on paasty arvi-
oimalla tydmenekkia ja pyoristamalla sité ylospain. Kustannukset ovat suuntaa
antavia, mutta antavat kokonaiskasityksen IV-jarjestelman budjetista. Moottorien
pyorimisnopeuksien saato ja kanaviston tasapainotus vievat aikaa, mika nakyy
hinnassa. Tyodn hinnaksi on arvioitu 2300 €, kun tarvikkeiden osuus on vain noin
puolet siitd summasta. Huoltotoimet eivat mene hukkaan missaan tapauksessa
ja ne tulisi tehda viipyilematta ennen koneen seuraavia kaynnistyksia. Ne ovat

korostettuina kustannusarviossa.
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8 POHDINTA

Opinnaytety6ssa tutustuttiin nykyisen konehallin iimanvaihdon toimintaan ja muo-
kattavuuteen. Samalla tutustuttiin iimamaariin ja niiden saadoksiin. Mitoituksiin ja
saadoksiin ei syvennytty suuremmin, silla paivittyneet sdadokset vaatisivat suu-

rempia muutostoita laitteistoille, eika se ole kustannustehokasta.

Koneiston toimivuudelle saatiin varmuus koekaytolla. Tutkimuksen aikana ko-
neesta I0ytyi useita huoltotarpeita ja ne tulee korjata ennen varsinaista kayttoa.
Saannollisen kunnossapidon tueksi on laadittu ilmanvaihtokoneen huoltokirja liit-

teeseen 4.

llImanvaihdon toimivuuden varmistamiseksi olisi hyva tarkistaa paatelaitteiden
saadot, varsinkin jos ne muuttuvat nuohouksen yhteydessa. Samalla on mahdol-
lista tehda muutoksia ilmamaariin. Lyhyen koekayton perusteella jarjestelma on
toimiva kokonaisuus, joten sen mahdollisia muutostéita tulisi arvioida viela alan
ammattilaisten kanssa. Tama ty6 antaa Rakennusliike Rekoselle hyvaa pohjatie-

toa ilmastointikoneen toiminnoista ja tulevaisuuden kunnossapidosta.
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Liite 1. Ulkoilmavirtojen laskenta

Konehallin ulkoilmavirran
mitoitus

Tydntekijdperusteisesti esim. 6 henkea
(10dm~3 [ s [ tydntekija )

3
wlkotlmawirta_1:= e - 6=0.06 ol
5 s

Pinta-alaperusteisesti 162m?2

3
ulkoilmavirta 2 := 21 +162=0.324 o]
] S5
Nykyisen koneen
suorituskyky 3600 m”3/h
m’ m”
ulkoilmavirta_3:=3600 =1

36005 s
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Liite 2. Koekayton muistio

MUISTIO
10.1.2024

Iv-koneen koekayttd

10.1.2024 12:20-12:46

Lyhyell koekaytolla laitteisto toimii, mutta vaatisi pidemman koekayttdjakson, jotta
jalkilammitystarpeen saisi selville. Koekaytolla 1ammityspatteri ofi irti kytkettyna.

Koekaytdn huomiot

Ulkolampdtila TE_U -1°C
Hallin sisalampdtila TE

> Ennen koekayttda 14,3°C

> Koekadyton jalkeen 134°C
Kaynnistys tuulikaapin kellokytkimella

> Max ajastettava aikag h
Jalkildammityspatterit kytkettyna pois paalta

> mahdollisuus kytkea vain iscimmat tehot pois
Peltimoottorit ja pellit toimivat
Lammdntalteenotto pydrii normaalisti
Paine-eromittareissa mittausnesteet vahissa

> nestetta lisattava -= lisaysnestepullo tyhja
Tulovirtaus- ja poistovirtaus arvot nakyvat vakissa
Taajuusmuuttajat toimivat

- Jalkikdyntiaika 2 min madalletulla kaynnilla
Ei halytyksia vakissa koneen kdydessa
lv-koneen Kaynti kuuluu iv-konehuoneen ulkopuolelle, muttei haintsevasti
Hallin fima selvasti raikkaampi jo lyhyella koekaytolla
Kanavistoissa ei ylimaaraisia vuotodania
Kayton jalkeen sulkupellit menevat kiinni

RAKENNUSLIIKE
REKONEN OY
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Liite 3. Iv-laitteiston muutostdiden kustannuslaskelma

Tydtunti 50|€/halv0%
Tyovaihe Tyo (h) Tarvikkeet (€)
Kanaviston ja paatelaitteiden nuohous ja puhdistus 16 100
Puhaltimien hihnojen vaihto 2 40
Suodattimien vaihto 2 200
Henkildnostimen vuokraus t6itd varten 2 300
Mittaukset, saadot ja tasapainotus 24 500
2300 1140 yhteensa 3440|€
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Liite 4. llmanvaihtokoneen huoltokirja

Tehtivd

iskuu | Huhtikuu | Toukokuu | Kesdkuu

Tammikuu | Helmikuu | Maa

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

MU

Paine-erojen ja toiminnan visuaalinen tarkistus

X X X X X

X

X

X

X

X

Vadenmuodostuksen tarkastus

Tuloilmasuodattimen tarkistus ja vaihto

Poistoilmasuodattimen tarkistus ja vaihto

Lammén talteencton tiiviyden ja puhtauden tarkistus

Lémman talteenoton vetohihnan tarkistus

Puhaltimien hihnan ja toiminnan tarkistus

Paatelaitteiden kunnon tarkistus

X
X
X
X
X X
X
X
X

Kompressorihuoneen suodattimen tarkistus

Iv-kanavavien sisdpinnan visuaalinen tarkistus

P |2 |3 |2 |2 |2 | | |3

Iv-kanavien nuohous

5 v valein

Tulopuolen pussisuodattimet

Paluupuolen pussisuodattimet
Puhaltimen kiilahihna

Limman talteenoton hihnan. 3,3 m
Paine-eromittarin neste HK-INSTRUMENTS

CL-56-8-F7 LK 1=635 CL-36-4-F7 LK L=635
CL-56-5-F5 51=360 CL-36-3-F55 L=360
SPA12,7 x 10 mm 1207
Optibelt HRR 75 SHA
LVI: 8971110

Tehty huolto

pvm tekija
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