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Tassd tyossd selvitettiin  teollisuuskiinteiston yleisilmanvaihdon ja prosessi-
ilmanvaihdon koneiden seké niiden osien, laitteiden ja kanaviston tdman hetkinen
kunto kuntotutkimuksella.

Kuntotutkimuksen pohjalta laadittiin pitk&dn tahtaimen kunnossapitosuunnitelma
(PTS-ehdotus), josta selviad kymmenen vuoden aikana suoritettavat korjaustoimen-
piteet ja kustannusennusteet.

Tassa tydssa selvitettiin myos energiatehokkuuden parantamista kahdella eri ratkai-
sulla, kuten puhaltimien sahkomoottorikayttdjen vaihtamista uusiin hyétysuhteelta
parempiin sdhkdmoottorikayttoihin. Toisessa ratkaisussa selvitettiin puhaltimien
vaihtoa nykyaikaisiin suorakayttoisiin kammiopuhaltimiin ja lisaédmalla taajuusmuut-
tajaohjaus.

Laskelmilla selvitettiin energianséésto ja takaisinmaksuaika molemmilla eri ratkai-
suilla. Vertailussa kéytettiin neljaa eri kokoluokan tuloilmakonetta.
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This thesis investigates the current condition of general and process ventilation in-
stallations of an industrial establishment, and their parts, equipment and ventilation
ducts, using condition survey.

The condition survey is used as a basis to create a long-term maintenance plan pro-
posal. The proposal includes repair actions to be carried out in a ten-year time span,
with cost forecast.

This thesis also investigated improving energy efficiency via two solutions. Chang-
ing the fan electric motor drive to a new electric motor drive with a better efficiency
was investigated as one solution. Another solution was changing fans to modern, di-
rect driven plug fans and adding frequency converter control.

The calculations were used for counting the savings of energy and payback time, us-
ing both solutions. In the comparison four different-size supply air machines were
used.
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1 JOHDANTO

1.1 Teollisuusilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmét

Teollisuusilmanvaihdossa ensisijaisena tavoitteena on usein teollisuuden prosessien
toiminnan tavoitteet ja sen jalkeen tyontekijoiden olosuhteiden viihtyvyyden tavoit-
teet. Teollisuuden tuotantotilojen ilmanvaihdossa on enemmaén teknisid vaatimuksia

kuin esimerkiksi asuinrakennuksissa (Sandberg 2014, 535).

Teollisuuskiinteistoissa kaytetadn yleensa koneellista ilmanvaihtoa. Tdma tarkoittaa
pelkkaa koneellista poistoilmanvaihtoa tai yhdistettyd koneellista tulo- ja poistoil-
manvaihtoa. Jos tuloilmaa jaahdytetdan tai kostutetaan, niin puhutaan ilmastoinnista

(Energiatehokas teollisuuskiinteistd 2012, 14).

Teollisuuden ilmanvaihto jaetaan kahteen osa-alueeseen, yleisilmanvaihtoon ja pro-
sessi-ilmanvaihtoon. Nama muodostavat yhdessa kokonaisuuden, jota on sdadettdva
ja ohjattava keskitetysti. Tarve ilmanvaihdolle ja laatuvaatimuksille vaihtelevat koh-
teen ja toiminnan mukaan. Suomen rakentamismaardyskokoelman osa D2 luo pohjan
myaos teollisuuskiinteiston ilmanvaihdolle (Energiatehokas teollisuuskiinteisté 2012,
15).

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia teollisuuskiinteiston yleisilmanvaihdon ja proses-
si-ilmanvaihdon koneiden seké& niiden osien, laitteiden ja kanaviston tdmén hetkinen
kunto. Kuntotutkimuksen pohjalta laadittiin pitkdn tdhtdimen kunnossapitosuunni-
telma (PTS-ehdotus), josta selvidd kymmenen vuoden aikana suoritettavat korjaus-

toimenpiteet ja kustannusarvio.



Energiatenhokkuuden parantamista tutkittiin laskennallisesti - mitd vaikuttaa jos il-
manvaihtokoneen puhallin vaihdettaisiin hihnakayttoisestd nykyaikaiseen suorakéyt-
toiseen kammiopuhallin ratkaisuun seka lisédmalla taajuusmuuttajaohjaus. Selvitet-
tiin myo6s, mitd vaikuttaa jos vaihdettaisiin pelkéstdadn sahkomoottorikaytot uusiin
paremmilla hyotysuhteilla oleviin. Laskelmissa selvitettiin energiansaastd ja ta-

kaisinmaksuaika.

1.3 Tutkimuskohde ja tilaaja

Tutkimuksen kohteena oli Metsa Fibre Oy Rauman sellutehdas, joka aloitti toimin-
tansa vuonna 1996, kuva 1. Rauman tuotantolaitoksessa valmistetaan puuhakkeesta
sellua, josta voidaan jatkojalostaa paperia tai kartonkia. Sellun valmistuksessa térkein

raaka-aine on puu, jota tuodaan laivoilla, junilla ja autoilla.

Tilaajana toimi Caverion Suomi Oy Kiinteistopalvelut Rauma. Caverion syntyi kesé-
kuussa 2013 kiinteistoteknisten ja teollisuuden palveluiden irtautuessa YIT-
konsernista itsenéiseksi konsernikseen. Caverion on uusi yhtid, mutta Caverionilla on
pitka historia ja paljon arvokasta kokemusta. Caverion on eurooppalainen yhtid, jolla

on vahvat juuret toimintamaissaan (Caverion Oy www-sivut 2015).
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Kuva 1. Metsé Fibre Oy Rauman tehdas (Metsa Fibre Oy www-sivut 2015).



2 IV-KUNTOTUTKIMUSPROSESSI TEOLLISUUSLAITOKSESSA

2.1 Yleista kuntotutkimuksesta

IImanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien seka niiden osien ja laitteiden kunto selvite-
tdan kuntotutkimuksella (I'V-kuntotutkimus). 1V-kuntotutkimusmenettely saattaa liit-
tya usein myos kiinteistossa todettuun sisédilmaongelman selvittdmiseen ja sen edel-
Iyttdméaan korjausselvitykseen. Kolmas nakdkulma 1V-kuntotutkimuksen kéynnista-

miseen on Kiinteiston energiatalouden parantamismahdollisuuksien selvittdminen.

IV-kuntotutkimus syventéé ja taydentdad kuntoarvion seké energiakatselmuksen tu-

loksia ilmastoinnin ja ilmanvaihdon osalta.

IV-kuntotutkimus ei ole yksi, kaikille kiinteistoille samanlainen toimenpide vaan ku-

kin kuntotutkimus on suunniteltava kyseista tarkoitusta ja kiinteistoa varten.

IV-kuntotutkimus sisaltad 1V-jarjestelmien yleisarvioinnin — miten jarjestelma vastaa
suunnitellun tai nykyisen kayton vaatimuksia. Jos jarjestelma ratkaisuineen ei ole
korjattavissa vaatimuksia vastaavaksi, ei yksityiskohtaisiin tutkimuksiin kannata ede-
ta. Talloin kuntotutkija esittad, ettd kuntotutkimus paattyy tdhan. Muussa tapauksessa

edetédan yksityiskohtaisiin kuntotutkimuksiin.

IV-kuntotutkimuksessa otetaan myds kantaa jarjestelman yllapidon toteuttamiseen.

IV-kuntotutkimus pitda sisalladn dokumenttien tutkimista, kyselyjd, havainnot tar-
kastelukohteissa, haastatteluja ja tarvittavat mittaukset.

IV-kuntotutkimuksessa tulee olla suuntaviivat 1V-jarjestelman parannusten toteutta-
miseksi ja ongelmien poistamiseksi. IV-kuntotutkimuksesta saatuja tuloksia kéyte-
taan korjaussuunnittelun lahtétietoina (Sulvi 8.04.2014 MJR, 2).

Kuntotutkimuksessa on tavoitteena muodostaa kokonaiskuva jarjestelmien teknisesta

kunnosta ja energiataloudesta, jonka jalkeen kunnossapitotoimet voidaan kohdistaa



oikein. Kuntotutkimus perustuu aistienvaraisiin havaintoihin ja olemassa oleviin
asiakirjoihin. Kuntotutkija voi suositella yksittdisten jarjestelmien tai laitteiden tar-
kempaa tutkimista. Kuntotutkimuksessa on tavoitteena selvittda korjauksen tai uusi-
misen ldhtdkohdat (Sulvi 8.04.2014 MJR, 6).

IV-kuntotutkimusprosessissa sisalto riippuu ldhtokohdista — mitd ongelmaa tai tarvet-
ta selvitetddn. Kaavio 1 selventdd IV-kuntotutkimusmenettelyn prosessia kokonai-

suutena.

IV-kuntotutkimus jakaantuu perusosaan ja yksityiskohtaisiin kuntotutkimuksiin.



Kaavio 1. IV-kuntotutkimusmenettelyn prosessia kuvaava kaavio (Sulvi 8.04.2014
MJR, 10).
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IV-kuntotutkimuksen perusosaan kuuluu ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien
yleisarvio, jonka perusteella todetaan, onko koko jarjestelma uusittava — talldin ei
tutkimusta jatketa — tai suunnitellaan yksityiskohtaisten kuntotutkimusten suoritus
(Sandberg 2014, 503).

Yksityiskohtaisessa kuntotutkimuksessa paneudutaan tarkemmin osajérjestelmiin
(ja@hdytys, mittaus ja s&atd) seka IV-jarjestelman komponentteihin (puhaltimet, ka-
navat, lAmmon talteenotto, suodattimet jne.). Naille on tarkemmat ohjeet siitd, mihin

tulee erityisesti kiinnittad huomiota (Sandberg 2014, 504).

2.2 Kuntoluokat

Kuntoluokka kuvaa nimikkeen (ulkosaleikkopatteri, lammityspatteri, jad&dhdytyspatte-
ri, puhallin jne.) kuntoa ja korjaustarpeen kiireellisyyttd. Kuntoluokat on esitetty tau-

lukossa 1.

Luokka Kuvaus
1 Hyvakuntoinen tai uutta vastaava
2 Tyydyttavasséd kunnossa, ei valitonta
3 Valttavassa kunnossa, uusimista tai korjaustarvetta
4

Huonokuntoinen, heti korjattava tai uusittava

Taulukko 1. Kuntoluokat.

2.3 Kuntotutkimuksen suorittaminen

2.3.1 Kuntotutkimuksen suunnittelu

Perustietoja lahdettiin kokoamaan tutustumalla olemassa oleviin asiakirjoihin, kuten
vanhaan PTS-ehdotukseen. SAP-jarjestelmastd ajettiin ilmanvaihtokoneiden tiedot
osastoittain excel-taulukkoon, josta oli helppoa kerétéd tietoja varsinaiselle PTS-

ehdotus laskentapohjaan.
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Suunniteltiin uudet PTS-ehdotuksen laskentapohjat vanhoja muokkaamalla. Jokaisel-
le tehtaan osastolle tehtiin oma PTS-ehdotuksen laskentapohja, joihin kerattiin SAP-
jarjestelmasta saadut tiedot osaston ilmanvaihtokoneista ja niiden laitteista. Samaa
pohjaa paatettiin kéyttaa IV-kuntotutkimuksessa, ettei tarvinnut tehda erillisia pohjia

molemmille ja tdm4 helpottaa my6hemmin PTS-ehdotuksen yllapitamista.

PTS-ehdotuksen laskentapohjia tuli yhteensa 13 osastosta eli:
v kuorimo
seulomo
keittdmo
massatehdas
haihduttamo
kuivaamo
soodakattilalaitos
turbiinilaitos
kaustistamo
meesauuni
klooridioksidilaitos
jaahdytysvesitorni
kayttokonttori

LS N N N N N N Y N N NN

Osastointi helpotti huomattavasti 1V-kuntotutkimuksen tekemisté ja PTS-ehdotuksen

laadintaa. Tassé tydssa ndytetddn esimerkkina keittdmon PTS-ehdotus.

PTS-ehdotuksen laskentapohja keittdmd LITE 1.

2.3.2 Yksityiskohtaisten kuntotutkimusten suorittaminen

IV-kuntotutkimusta l&hdettiin tekemaan kiertdméalld osastoittain laitetiloja ja laitteita.
Kuntotutkimuksessa tutkittiin ilmanvaihtokoneiden ja niihin liittyvien komponenttien

kunto ja kirjattiin kuntoluokat PTS-ehdotuksen laskentapohjaan.
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IImanvaihtokoneiden ja komponenttien kunto maériteltiin aistienvaraisesti seka ole-

massa olevien tietojen ja asiakirjojen perusteella.

PTS-ehdotuksen laskentapohjaan kirjattuna keittdmdén ilmanvaihtokoneiden ja niiden

komponenttien kuntoluokat LIITE 2.

2.4 Teollisuusilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien tarkeéat tarkastuskohteet

IiImanvaihtokoneen tarkistus ulkoapdin, kuten vaipan ja huoltoluukkujen kunto.

Kuva 2. llmanvaihtokone ulkoapdin (Sulvi www-sivut 2015).
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IiImanvaihtokoneen nestepiirien tarkistus, kuten pumput, sulku- ja saatoventtiilit.

.i" \35

.ww.w.nﬂﬂp ‘
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Kuva 3. limanvaihtokoneen nestepiiri (Sulvi www-sivut 2015).
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liImastoinnin patterien kunto, kuten ulkosaleikkopatteri, l&mmityspatteri ja jadhdy-
tyspatteri. Ulkosaleikktpatterit saattavat olla jaatyneet talvella ja sen myota vaurioi-
tuneet. Jaatymisen syyna on yleensa kiertopumpun pyséhtyminen tai rikkoutuminen

talvella.

9
]
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Kuva 4. limanvaihtokoneen lammityspatteri (Talotekniikan opetussivusto www-sivut
2015).
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Puhaltimen ja séhkdmoottorin tarkistus, kuten moottorin ja puhaltimen jalusta, laake-

rit, siipipyoré, tarindnvaimentimet, hihnapyorat ja kayttéhihnat.

Kuva 5. Hihnakayttdinen puhallin (Sulvi www-sivut 2015).
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Suodattimien tarkistus, vaikka suodattimet kuuluvat huoltoon. Suodattimet olivat ai-
nakin tutkimuskohteessa puhtaat eli juuri vaihdettu. Samalla tarkistetaan, ettd ilman-

suodattimien paineh&vién mittausvarustus on kunnossa ja toimii.

Kuva 6. Pussisuodatin (Sulvi www-sivut 2015).

IImakanavistot tarkastettiin myos kierroksen yhteydessa. Vaihtokunnossa olevat ka-
navat olivat suurilta osin asiakkaan tiedossa.
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3 PTS-EHDOTUKSEN LAADINTA

3.1 Yleista

PTS-ehdotuksessa tarkasteltava ajanjakso on 10 vuotta, ellei ole muuta sovittu. Tar-
kastelujakson jalkeiset isot korjaustyot voidaan alustavasti esittdd yhtend kokonai-

suutena.

Toimenpiteiden kustannukset lasketaan kalenterivuosittain yhteen ja esitetddn vuo-
tuisina kokonaiskustannuksina. Kiinteiston omistaja maérittaa lopullisen korjausvuo-

den kunnossapitosuunnitelmasta ja korjausohjelmasta péaéatettaessa.

Kustannusennusteissa kéytetddn yleisia kokemukseen perustuvia kustannustietoja.
Ennusteet esitetddn kuntoarvioajankohdan kustannustason mukaisesti. Kustannusen-
nusteet ovat lahtotietoja budjetointia varten, eivétka ne ole korjaushankkeen tarkkoja
kustannusarvioita (LV1 01-10510 2012, 8).

PTS-ehdotuksen toimenpiteiden kustannusennusteisiin sisaltyy:
v"suunnittelukustannukset

rakennuttamiskustannukset

toteutuskustannukset

valvontakustannukset

muutostdiden kustannukset

LVIA -tdiden kustannukset

AN N N N RN

séhkotoiden kustannukset jne.

3.2 Kunnostus- ja korjaustoimenpiteiden ajankohdan arvioiminen

Kunnostus- ja korjaustoimenpiteiden ajankohtaa arvioitiin jo kuntotutkimusta tehdes-
sd. Kuntoluokka méérittelee ajankohdan kunnostus- ja korjaustoimenpiteille seuraa-
vasti: 1 = ei toimenpiteitd seuraavan 10 vuoden aikana, 2 = kevyt huoltokorjaus 1-5
vuoden kuluessa tai peruskorjaus 6-10 vuoden kuluessa, 3 = peruskorjaus 1-5 vuoden

kuluessa tai uusiminen 6-10 vuoden kuluessa, 4 = uusitaan 1-5 vuoden kuluessa.
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Lopullisen paatoksen kunnostus- ja korjaustoimenpiteiden ajankohdasta tekee kiin-
teiston omistaja tai edustaja.

3.3 Arvio kunnostus- ja korjaustoimenpiteiden kustannuksista

Kustannusennusteissa kéytettiin kokemukseen perustuvia kustannustietoja. Tiettyihin
erikoisuuksiin, kuten laitteisiin ja komponentteihin kysyttiin toimittajien hintoja,
vaikka kustannusennusteet ovat l&htotietoja budjetointia varten, eivatka niiden tarvit-
se olla korjaushankkeen tarkkoja kustannusarvioita. Toimittajien hintojen tietdminen
helpotti huomattavasti joidenkin vaikein arvioitavien laitteiden ja komponenttien

kustannusten arviointia.

Kustannusennusteisiin siséllytettiin mydskin seuraavat kustannukset: suunnittelukus-
tannukset, rakennuttamiskustannukset, toteutuskustannukset, valvontakustannukset,
muutostdiden kustannukset, LVIA -t6iden kustannukset ja sdéhkoétéiden kustannukset

jne.

Puhaltimien peruskorjauksien kustannukset jaettiin eri vuosille, koska ei voida tark-

kaan tietad milloin puhaltimeen tai sahkémoottoriin tulee vika.

LVI-pient6ihin arvioitiin joka vuodelle kustannuksia, jotka kattavat seuraavat ylla-
tykselliset tyot: venttiilit, mutataskut, paisunta-astiat, vuotojen korjaukset ja glykolin

lisaykset.

Pumppujen vaihdoista aiheutuvat kustannukset arvioitiin myos eri vuosille, koska

tarkkaa aikaa ei voida tietd& milloin joudutaan vaihtamaan.

PTS-ehdotuksen laskentapohjaan kirjattuna keittdmon ilmanvaihtokoneiden ja niiden

komponenttien kunnostus- ja korjaustoimenpiteiden kustannusarviot LIITE 3.
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3.4 Tulokset

Keittdmon PTS-ehdotuksen yhteenveto kustannusarvioista vuosittain Taulukko 2 ja

Kaavio 2.
Kustannusarvio (x 1000 €) ja ehdotettu toteutusvuosi | 2025
2015|2016(2017{2018|2019|2020{2021|2022(2023|2024| 2034 | Yhteensa
LVI ty6t 1 8 1 (282128 | 1 5 1 5 0 99
Yhteensa 1 8 1 [ 28]21]28 | 1 5 1 5 0 99

Taulukko 2. Yhteenveto kustannusarvioista vuosittain.

30

25

20

15

x 1000€

10

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Vuosi

Kaavio 2. Yhteenveto kustannusarvioista vuosittain.

IiImanvaihtokoneiden patterien vaihdot nostavat kustannuksia vuosina 2018-2020,
jonka jalkeen kustannukset putoavat normaali tasolle.
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4 ILMANVAIHDON JA ILMASTOINNIN
ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

4.1 Energiankulutuksen muodostuminen

IImanvaihdon energiantarve on yksi merkittavimmista koko rakennuksen energian-
tarpeista. Rakennuksen kéayttamésté energiasta suurin osa kuluu hyvien siséolosuh-
teiden saavuttamiseen. Koko rakennuksen ja ilmanvaihdon energiankulutukseen voi-

daan vaikuttaa arkkitehtonisten, rakenneteknisten ja taloteknisten ratkaisujen avulla.

lImastoinnin ja ilmanvaihdon energiankulutuksen laskennassa on erotettavissa seu-
raavat osat:
v"ilmanvaihtoilman lammittdminen
- huoneessa tilan lammityslaitteilla
- ilmanvaihtokoneessa
v" ilmaa siirtdvien puhaltimien sahkdnkulutus
v" ilmastointikoneen energiankulutus, johon kuuluvat mm:
- jadhdytykseen kéytettdva energia
- kostutukseen kéytettavé energia
v’ jadhdytysjarjestelman energiankulutus
(Sandberg 2014, 448).

Puhaltimilla on merkittava rooli ilmastointijarjestelmén energiankulutuksessa. Puhal-

timien sahkdnkulutus lasketaan ominaissahkoétehon, ilmavirran ja kdyntiajan tulona.
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4.2 Laskelmat ja tulokset

Tarkoituksena oli selvittdd energiatehokkuuden parantamista kahdella eri korjaus-
toimenpiteelld. Ensimmaisessa vaihtoehdossa vaihdettaisiin vanhat sdhkémoottorit
uusiin paremmilla hyotysuhteilla oleviin. Toisessa vaihtoehdossa vaihdettaisiin pu-
haltimet suorakéyttoisiin kammiopuhaltimiin ja lisdédmaélla taajuusmuuttajaohjaus.
Molemmista laskettiin energiansaastd ja takaisinmaksuaika. Vertailussa kaytettiin
neljad eri kokoluokan tuloilmakonetta.

Tutkimuskohteessa olevat sahkomoottorikaytot ovat 20 vuotta vanhoja ja alkavat olla

vaihtoigssa.

Taulukosta 3 nahddan energiansdésto ja takaisinmaksuajat, kun vaihdetaan sahko-
moottorikdaytdét paremmalla hyotysuhteella oleviin. Sahkomoottorin kéyttdikdna on
kaytetty 20 vuotta, josta saadaan laskettua elinkaarisaastd. Koko laskelma Ioytyy
LIITE 4.

Takaisin-
Teho maksuaika  Elinkaari- CO2/vuosi
(kW) Hy6tysuhde & hinta (vuotta) sidisto (€) (kg) kWh/vuosi Saasto/vuosi
185 0,93 1378,00 € 5,3 518592 € 2593 6482 259,30 €
15 0,92 1 194,00 € 7,6 3 153,60 € 1577 3942 157,68 €
55 0,90 755,00 € 7,8 1927,20 € 964 2409 96,36 €
2.2 0,87 416,00 € 9,0 925,06 € 463 1156 46,25 €

3 743,00 € 29,7 11 191,78 € 5596 13990 559,59 €

Taulukko 3. Energiansaasto ja takaisinmaksuajat sahkoémoottorikéytoille.

Talla ratkaisulla jaavét kuitenkin hihnakéaytot ja niiden huoltokustannukset. Huolto-

kustannuksia ei ole huomioitu laskelmassa.
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Taulukosta 4 ndhdddn energiansaastd ja takaisinmaksuajat, kun vaihdetaan suora-
kayttoisiin kammiopuhaltimiin ja lisatadn taajuusmuuttajaohjaus. Laskentaan kaytet-
ty ABB:n FanSave 5.3 energiansaastolaskuria puhallinkayt6ille. Laskelmat 16ytyy
LIITE 5 - 12. Laskennassa kéytetyt kammiopuhallinajot I6ytyy LIITE 13 — 20.

Takaisin-
Teho maksuaika Elinkaari- CO2/vuo
(kW)  Hyotysuhde & hinta (vuotta)  sadstdo (€)  si(kg) kWh/vuosi Saasto/vuosi
30 91,7 7 600,00 € 4.4 34 580,00 € 17000 43000 1729,00 €
15 89,7 7 600,00 € 7,2 20 980,00 € 10000 26000 1 049,00 €
4 86,6 4 400,00 € 11,8 7 480,00 € 4000 9000 374,00 €
2,2 84,3 4 400,00 € 25,8 3420,00 € 2000 4000 171,00 €

24 000,00 € 49,2 66 460,00 € 33000 82000 3 323,00 €

Taulukko 4. Energiansaasttd ja takaisinmaksuajat suorakayttoisille kammiopuhalti-

mille taajuusmuuttajaohjauksella.

Talla ratkaisulla ja&vat hihnakaytot ja niiden huoltokustannukset pois.

5 LOPPUSANAT

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdé teollisuuskiinteiston yleisilmanvaihdon ja
prosessi-ilmanvaihdon koneiden seka niiden osien, laitteiden ja kanaviston tdman
hetkinen kunto. Kuntotutkimuksen jalkeen laadittiin PTS-ehdotus, jolla voidaan
suunnitella kymmenen vuoden aikana suoritettavat korjaustoimenpiteet ja kayttaa

kustannusennusteita seuraavien vuosien budjetointia varten.

Opinndytetyossé selvitettiin myds energiatehokkuuden parantamista kahdella eri rat-
kaisulla. Ensimmaéisessé ratkaisussa vaihdettaisiin vanhat sahkdmoottorikayt6t uusiin
hy6tysuhteelta parempiin. Toisessa ratkaisussa vaihdettaisiin nykyaikaisiin suora-

kayttoisiin kammiopuhaltimiin ja lisddmalla taajuusmuuttajaohjaus.
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Ty0 oli erittdin mielenkiintoinen ja haastava kokonaisuudessaan. Ty oli todella laaja
ja tdamén johdosta paljon aikaa vieva. Taydellisiin tutkimuksiin olisi tarvittu loputon

maaréa resursseja, tutkimuksia ja aikaa, joten ty6ta oli rajattava.

Lopuksi haluan vield kiittdd opinndytetyoni onnistumisen mahdollistaneita tahoja.
Ensinndkin kiitokset tyokaverilleni Arto Vehmaselle tyoni ohjaamisesta ja Caverion
Suomi Oy:lle, joka oli tyon tilaaja. Kiitokset myds muille ty6kavereille, jotka osallis-
tuivat tdman tyon tekemiseen, kuten Timo Jalonen, Kari Lehtonen, Markku Lepistd

ja Matti Halla-Aho. Kiitokset myds Markku Savolaiselle Metsa Group Oy:lle.

Koulun puolelta ty6tani ohjasi Teppo Kivioja, joka ansaitsee myds kiitokset avustaan

ja aidosta kiinnostuksesta.
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LVI-JARJESTELMIEN PTS-EHDOTUS
MF RAUMA
KEITTAMO

1= Hyvékuntoinen tai uutta vastaava

2=Tyydyttavéssa kunnossa, ei valitonta

3= Valttdvdssa kunnossa, uusimista tai korjaustarvetta

4= Huonokuntoinen, heti korjattava tai uusittava

LIITE1

Raportin
koodi

Toimenpide-ehdotukset

Kunto- Mééra-

Kustannusarvio (x 1000 €) ja ehdotettu toteutusvuosi

2025

luokka arvio

2015

2016

2017

2018 2019 2020 2021

2022

2023

2024

2034

G31

G31

G31

Tuloilmakoje 20M001
ulkoséleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja séhkdmoottori
pumput

Tuloilmakoje 20M002
ulkoséleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja sshkomoottori
pumput

Tuloilmakoje 20M003
ulkosaleikkodpatteri
lammityspatteri

puhallin ja sshkdmoottori
pumput

Puhaltimien peruskorjaukset
Verkosto

LVI-pienty6t
Pumppujen vaihto

/ LVI-pientyot:
Venttiilit

Mutataskut
Paisunta-astiat
Glykolit

Vuotojen korjaukset

LVI-ty6t yhteenséd

0,0

00

0,0 0,0 0,0 0,0

0,0

0,0

0,0

0,0




LVI-JARJESTELMIEN PTS-EHDOTUS
MF RAUMA
KEITTAMO

1= Hyvékuntoinen tai uutta vastaava

2=Tyydyttavéssa kunnossa, ei valitonta

3= Valttdvdssa kunnossa, uusimista tai korjaustarvetta

4= Huonokuntoinen, heti korjattava tai uusittava

LIITE 2

Raportin
koodi

Toimenpide-ehdotukset

Kunto-
luokka

Maara-
arvio

Kustannusarvio (x 1000 €) ja ehdotettu toteutusvuosi

2025

2015

2016

2017

2018 2019 2020 2021

2022

2023

2024

2034

G31

G31

G31

Tuloilmakoje 20M001
ulkoséleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja séhkdmoottori
pumput

Tuloilmakoje 20M002
ulkoséleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja sshkomoottori
pumput

Tuloilmakoje 20M003
ulkosaleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja sshkdmoottori
pumput

Puhaltimien peruskorjaukset
Verkosto

LVI-pienty6t
Pumppujen vaihto

NN NN

NN DN DN

NN DN DN

LVI-ty6t yhteenséd

0,0

0,0

00

0,0 0,0 0,0 0,0

00

0,0

0,0

0,0




LVI-JARJESTELMIEN PTS-EHDOTUS
MF RAUMA
KEITTAMO

1= Hyvékuntoinen tai uutta vastaava

2=Tyydyttavéssa kunnossa, ei valitonta

3= Valttdvdssa kunnossa, uusimista tai korjaustarvetta

4= Huonokuntoinen, heti korjattava tai uusittava

LIITE 3

Raportin
koodi

Toimenpide-ehdotukset

Kunto-
luokka

Maara-
arvio

Kustannusarvio (x 1000 €) ja ehdotettu toteutusvuosi

2025

2015

2016

2017

2018 2019 2020 2021

2022

2023

2024

2034

G31

G31

G31

Tuloilmakoje 20M001
ulkoséleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja séhkdmoottori
pumput

Tuloilmakoje 20M002
ulkoséleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja sshkomoottori
pumput

Tuloilmakoje 20M003
ulkosaleikkopatteri
lammityspatteri

puhallin ja sshkdmoottori
pumput

Puhaltimien peruskorjaukset
Verkosto

LVI-pienty6t
Pumppujen vaihto

NN NN

NN DN DN

NN DN DN

10
10

10
10

10
10

LVI-ty6t yhteenséd

10

8,0

1,0

28,0 21,0 28,0 10

50

10

50

0,0




LIITE 4

Metsé& Fibre Oy, Rauma Energian hinta 0,04 |EUR/kWh
Kayttoika 20 vuotta
Takaisin-
Teho Teho maksuaika  Elinkaari- CO2/vuosi
Koje Vanha s.moottori (kW)  Hyotysuhde Uusi s.moottori (kW) Hyotysuhde 4 hinta (vuotta) sidsto (€) (kg)  kWh/vuosi Séastd/vuosi Kéayttdaika
20M079 TK04 1LAS 183-4AA60-Z 185 0,89 M2BAX 180MLA4 185 0,93 1 378,00 € 53 518592 € 2593 6482 259,30 € 8760
20M090 TK4 1LAS 166-4CA60-Z 15 0,89 M2BAX 160MLB4 15 0,92 1 194,00 € 7,6 3 153,60 € 1577 3942 157,68 € 8760
20M080 TK04 1LAS 130-4EA60-Z 55 0,85 M3BP 132SMB4 55 0,90 755,00 € 7,8 1927,20 € 964 2409 96,36 € 8760
20M091 TK4 1LAS5 106-4AA60-Z 2,2 0,81 M3BP 100LA4 2,2 0,87 416,00 € 9,0 925,06 € 463 1156 46,25 € 8760
Yhteensa 3 743,00 € 29,7 11 191,78 € 5596 13990 559,59 €
Cco2= 04 kg/kwh

Energiansaasto ja takaisinmaksuaika sahkémoottorien uusinnalla.



FanSave 5.3 Energiansaastolaskuri puhallinkaytsille

Puhallin

Nimellinen virtaama
Paineen nosto
Hyotysuhde
Valityksen hyotysuhde
Tyyppi

Siipipyodréan siivet

Nykyinen saato

Drive and motor
Syéttojannite

Tarvittava moottorin teho
Moottorin teho

Moottorin hy6tysuhde

Saatd AC kaytolla

I Finnish vl

127 s

800 Pa

744 %

100 o
Keskipako
Taaksepéin
Tulopuolen kuristus

I 400V Ll

15 kw
KW
843 o
| Acsiso |

ACS150-03E-05A6-4

Virtausprofiili

Vuotuiset kayttétunnit I 8760 p
Virtaus OLETUS |
a— 0 10 20 30
100%: = 5 %= a3gh . A
0% = 10 %= 876h -
80%: | 15 %= 1314y _
0% | 20 %= 1752h _
40 %: = %= 876h
o C
0 0% =
0% o 5 % 438h ]
20 %: ill 0 %= Oh |
Sum: 100 % 8760 h

Investoinnin tiedot
Rahayksikkd
Energian hinta
Investointi

CO2 paastd

[e =]

[ 004 €wn
[ a0 €

| 04 kg/kwh

LIITES




LIITEG

)

Energiansaé

Vuosittainen saasto 4 MWh

Vuosittainen kulutus

nykymenetelmalla 9 MwWh
parannetulla menetelméalla 5 Mwh
Saastd % 44,9 %
Energy consumptionkWh
2000
1500
1 000
500
04
20 30 40 50 60 70 80 90 100
B Tulopuolen kuristus Flow %

Pow er consumption kW

18
16
1,4
1,2

1 ——— =
8,2 —— /
’ /

04 E—
02

0 T T T T T T T )
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Flow %

Tulopuolen kuristus === AC Drive

Investoinnin tiedot
Vuosittainen saasto 171 €
Takaisinmaksuaika 25,8  vuotta

C02 vahennys 2 tivuosi




FanSave 5.3 Energiansaastolaskuri puhallinkaytsille

Puhallin

Nimellinen virtaama
Paineen nosto
Hyotysuhde
Valityksen hyotysuhde
Tyyppi

Siipipyodréan siivet

Nykyinen saato

Drive and motor
Syéttojannite

Tarvittava moottorin teho
Moottorin teho

Moottorin hy6tysuhde

Saatd AC kaytolla

I Finnish vl

291 s

800 Pa

758 %

100 o
Keskipako
Taaksepéin
Tulopuolen kuristus

I 400V Ll

34 kw
KW
86,6 o
| Acsiso |

ACS150-03E-08A8-4

Virtausprofiili

Vuotuiset kayttétunnit I 8760 p
Virtaus OLETUS |
a— 0 10 20 30
100%: = 5 %= a3gh . A
0% = 10 %= 876h -
80%: | 15 %= 1314y _
0% | 20 %= 1752h _
40 %: = %= 876h
o C
0 0% =
0% o 5 % 438h ]
20 %: ill 0 %= Oh |
Sum: 100 % 8760 h

Investoinnin tiedot
Rahayksikkd
Energian hinta
Investointi

CO2 paastd

[e =]

[ 004 €wn
[ a0 €

| 04 kg/kwh

LIITE 7




)

Energiansaé

Vuosittainen saasto 9

Vuosittainen kulutus

nykymenetelmalla 21
parannetulla menetelmalla 11
Saastd % 44,9

Energy consumptionkWh
4500

MWh

Mwh

%

4000

3500

3000

2500

2000

1500
1000

500
01

20 30 40 50

B Tulopuolen kuristus

Pow er consumption kW

60 70 80 90 100

Flow %

35

Tulopuolen kuristus === AC Drive

Investoinnin tiedot

Vuosittainen s&4sto 3714 €

Takaisinmaksuaika 11,8  vuotta

C02 vahennys 4 tivuosi

80 90 100

Flow %

LIITE 8




FanSave 5.3 Energiansaastolaskuri puhallinkaytsille

Puhallin

Nimellinen virtaama
Paineen nosto
Hyotysuhde
Valityksen hyotysuhde
Tyyppi

Siipipyodréan siivet

Nykyinen saato

Drive and motor
Syéttojannite

Tarvittava moottorin teho
Moottorin teho

Moottorin hy6tysuhde

Saatd AC kaytolla

I Finnish vl

85  mass

800 Pa

762 %

100 o
Keskipako
Taaksepéin
Tulopuolen kuristus

I 400V Ll

98  kw
KW
897 o
| Acsaio |

ACS310-03E-34A1-4

Virtausprofiili

Vuotuiset kayttétunnit I 8760 p
Virtaus OLETUS |
a— 0 10 20 30
100%: = 5 %= a3gh . A
0% = 10 %= 876h -
80%: | 15 %= 1314y _
0% | 20 %= 1752h _
40 %: = %= 876h
o C
0 0% =
0% o 5 % 438h ]
20 %: ill 0 %= Oh |
Sum: 100 % 8760 h

Investoinnin tiedot
Rahayksikkd
Energian hinta
Investointi

CO2 paastd

[e =]

[ 004 €wn
[ 7600 €

| 04 kg/kwh

LIITEYS




)

Energiansaé

Vuosittainen saasto 26

Vuosittainen kulutus

nykymenetelmélla 58

parannetulla menetelméalla 32
Saastd % 44,9

Energy consumptionkWh

MWh

Mwh

%

LITE
10

14 000

12 000

10 000

8000
6 000

4000
2000
01

20 30 40 50

B Tulopuolen kuristus

Pow er consumption kW

60

70

80 90 100

Flow %

g

I

20 30 40 50

Tulopuolen kuristus === AC Drive

Investoinnin tiedot

Vuosittainen saasto 1049 €
Takaisinmaksuaika 7,2  vuotta
C02 vahennys 10 tivuosi

80 90 100

Flow %




FanSave 5.3 Energiansaastolaskuri puhallinkaytsille

Puhallin

Nimellinen virtaama
Paineen nosto
Hyotysuhde
Valityksen hyotysuhde
Tyyppi

Siipipyodréan siivet

Nykyinen saato

Drive and motor
Syéttojannite

Tarvittava moottorin teho
Moottorin teho

Moottorin hy6tysuhde

Saatd AC kaytolla

I Finnish vl

129 s

800 Pa

686 %

100 o
Keskipako
Taaksepéin
Tulopuolen kuristus

I 400V Ll

165  kw
KW
97 o
| Acssso |

ACS550-01-059A-4

Virtausprofiili

Vuotuiset kayttétunnit I 8760 p
Virtaus OLETUS |
—_ 0 10 20 30
100%: = 5 %= 438h . A
0% = 10 %= 876h -
80%: | 15 %= 1314y _
0% | 20 %= 1752h _
40 %: = %= 876h
o ]
0 0% =
0% o 5 % 438h ]
20 %: ill 0 %= Oh |
Sum: 100 % 8760 h

Investoinnin tiedot
Rahayksikkd
Energian hinta
Investointi

CO2 paastd

[e =]

[ 004 €wn
[ 700 €

[ 04 iguwn




)

Energiansaé

Vuosittainen siasto 43 MWh
Vuosittainen kulutus
nykymenetelmalla 96 MWh

parannetulla menetelméalla 53 Mwh

Saasto %

Energy consumptionkWh

25000

20 000

15000

10 000

5000

01
20 30 40 50 60

B Tulopuolen kuristus

Pow er consumption kW

70 80 90 100

Flow %

18

16

14

12 E——

1 —————————

8
6
4 e

2
-

0 T T T T
20 30 40 50 60

Tulopuolen kuristus === AC Drive

Investoinnin tiedot

Vuosittainen s&4sto 1729 €

Takaisinmaksuaika 4,4  Vuotta

C02 vahennys 17 tivuosi

70 80 90 100

Flow %

LITE
12
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Kammiopuhallin Tekniset tiedot o A
CENTRIFLOW FlaktWoods
Projektin nimi : Paivays : 3.11.2014 10:11
Positio : HFOK-8-AB Projektin tiedot :
Your reference :
Asiakkaan viite : Position tiedot :
Puhallin : GPEB-1-00-040-10-0 Rakenne: Normaali 1Kkpl
limavirta : 1.270m3s Tiheys : 1.200 kg/m?
Staattinen paine annettu 800Pa Lampétila : 200°C
Korkeusasema : Om
Kok. stat. paine : 813Pa Max kierrosluku : 3325 'min
Dynaaminen paine : 38Pa Max teho : 4.718kW
Litantahaviot : 13Pa llmamaaramittarin k arvo 22.05
Mitoitus taajuus : 76.91Hz Kammiopuhallin
Kierrosluku : 2231 r/min Oikea katinen (RD)
Puhaltimen akseli teho : 1.389kW Moattori valitiu taaj. muut. kayttoon
Puh. p_st hydtysuhde : 74.4% Standardi napa
Puh. p_tot hydtysuhde : 77.8% Asennus : vapaastiimeva -
Aanen kokonaistehotaso 85.0dB(A)
Puhaltimen suoritusavot AMCA standardien 210-85 ja 300-85 mukaan
Aanen tehotaso sapitaajuudelia voi nousta enalta arvaamattoman korkeammalle, kun tulostessa.
Lwoct (dB) 63 Hz 125 Hz |250 Hz [500 Hz {1000 Hz|2000 Hz|4000 Hz |8000 Hz|Lwt LwA
Vapaa painepuch 70.0 75.0 84.0 82.0 80.4 78.0 72.0 7004 881 850
Vapaa imupuol 63.0 67.04 79.9 77.04 734 £639.04 67.0 640 823 787
Moottori : APAL-4-00220-1-2-7 FW motor IE2
Nimellisteho : 2.20kW Moot. aks. halk. : 28mm
Nimelliskierrosluku : 1450 r/min Max. taajuus: 8891 Hz
Nimellis hydtysuhde : 84.3%
Virta : 4.70 A
Vaiha/Taajuus/Virta : 3~50Hz 400V
IEC koko : 100L Painot :
Verkosta ottama teho FW 1.713kW Puhallin : 28.0kg
Verkosta ottama teho 97% 1.70kW Moottori : 25.0kg
SFP avo (FW): 1.348kW/m?/s Lisatarvikkest : 5.7kg
SFP avo (97%): 1.337 kW/m¥/s Kokonaispaino : 58.7kg
Lisatarvikkeet :
llmamaara / Paine-ero lahetin GTLZ-86-00-0-0
Imupuolen suojaverkko GPEZ-13-00-040-1-0
limamaaranmittaus neljalla nipalia GPEZ-09-00-040-1-0
Joustavaliitin, 2-laipalla GPEZ-21-00-040-1-0
Tarinanvaimenninsarja, kumi GPEZ-42-00-040-1-0
ErP arvot (Direktiivi 2009/125/EY)
Kok. hydtysuhde N ed 60.6 % Kierrosnop. opt. pisteessa 2578 fmin
Hybtusuhdetaso N 71 Tavoite-energiatehokkuus N 58
Nimellis ottotehto Ped opt. 2701 kW Litantatapa
llmamaara opt. pisteessa 1.539 m¥'s Hyétysuhde luokka static
Paine opt. pisteessa 1064 Pa Taajuusm. puhalt. kanssa  Yes

20P2506.14/ DE:25.08.14/ FWDE DLL 1.0.205/ Fan OLL 462
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Kammiopuhallin Puhallinkayra -
CENTRIFLOW FlaktWoods
Projektin nimi : Paivays : 3.11.2014 10:11
Positio : HFOK-8-AB Projektin tiedot :
Your reference :
Asiakkaan viite : Position tiedot :
Fan: GPEB-1-00-040-10-0
limavirta : 1.270m3¥s Tiheys : 1.200kg/m?
Staaftinen paine annettu 800Pa Lampétila : 200°C
Korkeusasema : Om
Kok. staat. paine: 813Pa Max kierrosluku : 3325 min
Dynaaminen paine : 38Pa Max akseli teho : 4.718kW
Liitantahaviot - 13Pa
Mitoitus taajuus : 76.91Hz Motor : APAL-4-00220-1-2-7
Kierrosluku : 2231 dmin Nimellisteho : 2.20kW
Puhaltimen akseliteho : 1.389kW Nimelliskierrosluku : 1450 /min
Staattinen hyétysuhde : 74.4% Max motor Hz : 88.91Hz
Aanen kokonaistsho : 85.0%
Moottori valittu taaj.muut. kayttoon
Kayrasion staatiisen nySysunieen anvot patevat maksimi Kiermosiuvula
2200-F L
- 4kW 7 70 %
- N { A 727':%
2000 o dl 7
- f }, Tl 7/
L [ /7 {', '."l )/ ,)’ 75 %
1800 ST Y 75%
: FTNETR
1600 T~
I A
2N

pst[Pa]

ho =
FMEG: 71

207260814/ FanCuve DLL: 4.1 116

1,20kg/m*
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Kammiopuhallin Tekniset tiedot —
CENTRIFLOW FléktWoods
Projektin nimi : Paivays : 3.11.2014 10:12
Positio : HFOK-8-AB Projektin tiedot :
Your reference :
Asiakkaan viite : Position tiedot :
Puhallin : GPEB-1-00-056-11-0 Rakenne: Normaali 1kpl
limavirta : 2.910m3¥s Tiheys : 1.200 kg/m?
Staattinen paine annettu 800Pa Lampétila : 200C
Korkeusasema : Om
Kok. stat. paine : 818Pa Max kierrosluku : 2400 f'min
Dynaaminen paine : 52Pa Max teho : 10.122kW
Liitantahaviot : 18Pa llmamaaramittarin k arvo 11.81
Mitoitus taajuus : 56.57Hz Kammiopuhallin
Kierrosluku : 1641 min Oikea katinen (RD)
Puhaltimen akseli teho : 3.141kW Moottori valittu taaj.muut. kayttoon
Puh. p_st hydtysuhde : 75.8% Standardi napa
Puh. p_tot hydtysuhde : 80.6% Asennus : vapaasti imeva -
Aanen kokonaistehotaso gr7dBA) T T
Puhaltimen suontusavot AMCA standardien 210-85 ja 300-85 mukaan
Aanen tehotaso sapitaajuudalia voi nousta enalta arvaamattoman korkeammale, kun tulostessa.
Lwoct (dB) 83 Hz (125 Hz [250 Hz |500 Hz [1000 Hz|2000 Hz|4000 Hz[8000 Hz|lwt  |LwA
Vapaa painepuch 68.7] 69.7] 88.7] 85.7] 834 76.7] 70.7] 687 91§ 877
Vapaa imupuch 627 66.7] 80.7] 77.7] 75. 70.7] 65.7] 637 838 80.1
Moottori : APAL-4-00400-2-2-7 FW motor [E2
Nimellisteho : 4.00kW Moot. aks. halk. : 28mm
Nimelliskierrosiuku : 1450 r/min Max. taajuus: 60.73Hz
Nimellis hyétysuhde : 86.6%
Virta : 8.60 A
Vaiha/Taajuus/Virta : 3~50Hz 400V
IEC koko : 112M Painot :
Verkosta ottama teho FW : 3.73TkW Puhaliin : 59.0kg
Verkosta ottama teho 97% 3.74kW Moottori : 35.0kg
SFP arvo (FW): 1.284kW/m3/s Lisatarvikkest : 10.0kg
SFP arvo (97%): 1.285kW/m?/s Kokonaispaino : 104.0kg
Lisatarvikkeet :
limamaara / Paine-ero lahetin GTLZ-86-00-0-0
Imupuolen sucjaverkko GPEZ-13-00-056-1-0
limamaaranmittaus neljalla nipalla GPEZ-09-00-056-1-0
Joustavaliitin, 2-laipalla GPEZ-21-00-056-1-0
Tarinanvaimenninsarja, kumi GPEZ-42-00-056-1-0
ErP arvot (Direktiivi 2009/125/EY)
Kok. hydtysuhde N ed 63.4 % Kierrosnop. opt. pisteessa 1761 min
Hyétusuhdetaso N 70 Tavoite-energiatehokkuus N 58
Nimellis ottotehto Ped opt. 4788 kW Litantatapa
llmamaara opt. pisteessa 3.001 m¥s Hyétysuhde luokka static
Paine opt. pisteessa 1012 Pa Taajuusm. puhalt. kanssa  Yes
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Kammiopuhallin Tekniset tiedot W
CENTRIFLOW FliktWoods
Projektin nimi : Paivays : 3.11.2014 10:09
Positio : HFOK-8-AB Projektin tiedot :
Your reference :
Asiakkaan viite : Position tiedot :
Puhallin : GPEB-1-00-100-18-0 Rakenne: Normaali 1kpl
limavirta : 8.500m%s Tiheys : 1.200 kg/m3
Staattinen paine annsttu 800Pa Lampétila : 20.0°C
Korkeusasema : Om
Kok. stat. paine : 815Pa Max kierrosluku : 1150 /min
Dynaaminen paine : 43Pa Max teho : 19.009 kW
Liitantahaviot - 15Pa limamaaramittarin k arvo 3.54
Mitoitus taajuus : 46.27Hz Kammiopuhallin
Kierrosluku : 908 r/min Oikea katinen (RD)
Puhaltimen akseli teho : 9.095kW Moatteri valittu taaj.muut. kayttoon
Puh. p_st hydtysuhde : 76.2% Standardi napa
Puh. p_tot hydtysuhde : 80.2% Asennus : vapaastiimeva -
Aanen kokonaistehotaso 93.4dB(A)
Puhaltimen sucritusarvot AMCA standardien 210-85 ja 300-85 mukaan
Aanen tehotaso sapitaajuudalia voi nousta enalta arvaamattoman korkeammalle, kun tulostessa.
Lwoct (dB) 83 Hz [125Hz [250 Hz [500 Hz [1000 Hz|2000 Hz[4000 Hz[8000 Hz[Lwt  [LwA
Vapaa painepuol 77.3 923 95.3 93.3 86.3 81.3 76.3 733 S98. 93.4
Vapaa imupuoli 80.3 923 88.3 83.5 81.3 78.3 71.3 683 o4 86.9
Moottori : APAL-6-01500-2-2-7 FW motor IE2
Nimellisteho : 15.00kW Moot. aks. halk. : 48mm
Nimelliskierrosluku : 981 r/min Max. taajuus: 54.16Hz
Nimellis hyotysuhde : 89.7%
Virta : 31.00 A
Vaiha/Taajuus/Virta : 3~50Hz 400V
IEC koko : 180M Painot :
Verkosta ottama teho FW : 10.325kW Puhallin : 151.0kg
Verkosta ottama teho 97% 10.45kW Moottori : 163.0kg
SFP arvo (FW): 1.215kW/m3/s Lisatarvikkeet : 18.3kg
SFP arvo (97%): 1.230kW/m?¥/s Kokonaispaino : 332.3kg
Lisatarvikkeet :
limamaara / Paine-ero lahetin GTLZ-86-00-0-0
Imupuolen suojaverkko GPEZ-13-00-100-1-0
limamaaranmittaus neljalla nipalla GPEZ-09-00-100-1-0
Joustavaliitin, 2-laipalla GPEZ-21-00-100-1-0
Tarinanvaimenninsarja, kumi GPEZ-42-00-100-2-0
ErP arvot (Direktiivi 2009/125/EY)
Kok. hydtysuhde N ed 66.8 % Kierrosnop. opt. pisteessa 1062 fmin
Hydtusuhdetaso N 67 Tavoite-energiatehokkuus N 58
Nimellis ottotehto Ped opt. 17.100 kW Litantatapa A
llmamaara opt. pisteessa 9.519 m¥s Hyétysuhde luokka static
Paine opt. pisteessa 1200 Pa Taajuusm. puhalt. kanssa  Yes

20P2605.14/ DE:25.08.14! FWDE DLL 1.0.205/ Fan DLL 4.6.2



LITE

18
Kammiopuhallin Puhallinkayra "
CENTRIFLOW FlaktWoods

Projektin nimi : Paivays : 3.11.2014 10:09
Positio : HFOK-8-AB Projektin tiedot :
Your reference :
Asiakkaan viite : Position tiedot :
Fan : GPEB-1-00-100-18-0
limavirta : 8.500m3s Tiheys : 1.200kg/m3
Staattinen paine annettu 800Pa Lampétila : 200C

Korkeusasema : Om
Kok. staat. paine: 815Pa Max kierrosluku : 1150 /min
Dynaaminen paine : 43Pa Max akseli teho : 19.009kW
Liitantahaviot : 15Pa
Mitoitus taajuus : 46.2THz Motor : APAL-6-01500-2-2-7
Kierrosluku : 908 r/min Nimellisteho : 15.00kW
Puhaltimen akseliteho : 9.095kW Nimelliskierrosluku : 981 ’min
Staattinen hydtysuhde : 76.2% Max motor Hz : 5416 Hz
Aznen kokonaistsho : 93.4%

Moottori valitiu taaj.muut. kayttaon

Kayrasion staattisen hyOtysunicen anvot pasevat maksimi Kierrosiuvuila

GPEB-1-00-100-18-0
1800

pst[Pa]

o= 1,20kg/m*
FMEG: 67
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Kammiopuhallin Tekniset tiedot L
CENTRIFLOW FliktWoods
Projektin nimi : Paivays : 3.11.2014 10:01
Positio : HFOK-12-AB Projektin tiedot :
Your reference :
Asiakkaan viite : Paosition tiedot :
Puhallin : GPEB-1-00-125-22-0 Rakenne: Normaal 1Kkpl
limavirta : 12.900m%¥s Tiheys : 1.200 kg'm?
Staattinen paine annettu 800Pa Lampétila : 200°C
Korkeusasema : Om
Kok. stat. paine : 814Pa Max kierrosluku : 900 min
Dynaaminen paine : 41Pa Max teho : 29.628 kW
Litantahaviot : 14Pa llmamaaramittarin k arvo 2.49
Mitoitus taajuus : 36.99Hz Kammiopuhaliin
Kierrosluku : 730r/min Oikea katinen (RD)
Puhaltimen akseliteho :  15.314kW Moottori valittu taaj. muut. kayttoon
Puh. p_st hydtysuhde : 68.6% Standardi napa
Puh. p_tot hydtysuhde : 72.0% Asennus : vapaasti imeva -
Aanen kokonaistshotaso 95.4dB(A)
Puhaltimen suoritusavot AMCA standardien 210-85 ja 300-85 mukaan
Aanen tehotaso sapitaajuudalia voi nousta enalta arvaamattoman korkeammalie, kun tulostessa.
Lwoct (dB) 63 Hz 125 Hz |250 Hz |500 Hz |1000 Hz|2000 Hz|4000 Hz [8000 Hz[Lwt LwA
Vapaa painepuoli 98.3 97.3 943 94 5 89. 86.5 80.3 763 102§ 954
Vapaa imupuol 97.3 98 .3 85.3 85.3 85.3 823 75.3 713 101§ 20.0
Moottori : APAL-6-03000-2-2-7 FW motor IE2
Nimellisteho : 30.00kW Moot. aks. halk. : 60mm
Nimelliskierrosluku : 986 r/min Max. taajuus: 4281Hz
Nimellis hydtysuhde : 917%
Virta : 57.00 A
Vaiha/Taajuus/Virta : 3~50Hz 400V
IEC koko : 2255 Painot :
Verkosta ottama teho FW : 17.111kW Puhallin : 299.0kg
Verkosta ottama teho 97% 17.22kW Moottori : 266.0kg
SFP avo (FW): 1.326kW/m3/s Lisatarvikkest : 20.5kg
SFP avo (97%): 1.335kW/m?/s Kokonaispaino : 585.5kg
Lisatarvikkeet :
Imupuolen suojaverkko GPEZ-13-00-125-1-0
limamaaranmittaus neljalia nipalla GPEZ-09-00-125-1-0
Joustavaliitin, 2-laipalla GPEZ-21-00-125-1-0
Tarinanvaimenninsarja, jousi GPEZ-43-00-125-d-0
ErP arvot (Direktiivi 2009/ 125/EY)
Kok. hydtysuhde N ed 61.1 % Kierrosnop. opt. pisteessa 844 min
Hydtusuhdetaso N 60 Tavoite-energiatehokkuus N 58
Nimellis ottotehto Ped opt. 26.645 kW Liitantatapa
llmamaéra opt. pisteessa 14.592 m¥/s Hyétysuhde luokka static
Paine opt. pisteessa 1115 Pa Taajuusm. puhalt. kanssa  Yes
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Kammiopuhallin Puhallinkayra -
CENTRIFLOW FlaktWoods
Projektin nimi : Paivays : 3.11.2014 10:01
Positio : HFOK-12-AB Projektin tiedot :
Your reference :
Asiakkaan viite : Position tiedot :
Fan : GPEB-1-00-125-22-0
limavirta : 12.900m3/s Tiheys : 1.200kg/m3
Staattinen paine annettu 800Pa Lampétila : 20.0°C
Korkeusasema : Om
Kok. staat. paine: 814Pa Max kierrosluku : 900 ’min
Dynaaminen paine : 41Pa Max akseli teho : 29.628kW
Litantahaviot : 14Pa
Mitoitus taajuus : 36.99Hz Motor : APAL-6-03000-2-2-7
Kierrosluku : 730rmin Nimellisteho : 30.00kW
Puhaltimen akseliteho : 15.314kW Nimelliskierrosluku : 986 ’min
Staattinen hydtysuhde : 68.6% Max motor Hz : 4281Hz
Aanen kokonaistsho : 95.4%

Moottori valitiu taaj.muut. kayttodn
Kayrasion staattisen mydtysunieen anvat patevat maksimi kiermosiusia

GPEB-1-00-125-22-0
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