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In this thesis the main objective is to design a focused air ventilation system layout
for an upcoming new car laboratory located in the Frami campus area. In the
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1 JOHDANTO

Seinajoen Framin alueelle rakennetaan lisda opiskelutiloja erityisesti auto- ja tyoko-
netekniikan opiskelijoille sek& rakennus tekniikan opiskelijoille. Rakennusty6t ovat
alkaneet syksylla 2014. Talla hetkella auto- ja tybkonetekniikan laboratoriotilat sijait-
sevat Tornavalla vanhoissa Seindjoen teknillisen oppilaitoksen tiloissa. Nykyiset tilat
ovat ahtaat ja soveltuvat lahinna henkildautojen huolto- ja korjaustehtaviin. N&in ol-
len ne eivat tayta nykypaivan koulutusohjelman tyotilakriteereja, jossa pitaisi pystya
suorittamaan myds raskaan kaluston huolto- ja korjaustoimenpiteitd. Uusien tilojen

on tarkoitus korvata nykyiset tyoskentely- ja laboratoriotilat.

Teoriaosuudessa perehdytddn hengitysilman epépuhtauksiin, jotka syntyvét kor-
jaamo-olosuhteissa aiheuttaen akuutteja tai pitkalla aikavalilla syntyvia terveysris-
keja. Tybssa tutustutaan myos yleisimpiin haitallisiin p&&stoihin ja niiden terveysvai-
kutuksiin. Opinnaytetydssa esitellaan liséksi erilaisia menetelmia haitallisilta paas-

t6ilta suojautumiseen.

1.1 Tavoite

Ennen rakentamisen aloitusta opiskelutila tulee suunnitella huolella, jotta s&astyttai-
siin vaaranlaisilta rakenneratkaisuilta ja turhilta muutostdilta jalkeenpain. Projekti-
alueeseen kuuluu monia eri suunnittelutéitd, joista yksi on suunnitteilla olevan uu-
den autolaboratorion kohdeilmastointijarjestelman suunnitteleminen. Opinnayte-
tyossa keskitytddn ilmastoinnin teoriaan ja kohdeilmastointijarjestelman suunnitte-
luun. Teorian tarkoituksena on perehdyttaa lukija ilmanvaihdon ja ilmastoinnin tar-
keimpiin seikkoihin, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Suunnitelman laati-
misella pyritddn ehkaisemaan virheellisia ja huonoja rakenneratkaisuja. Tarkoituk-
sena on kehittaa rakenne, johon jalkeen pain tehtavia muutostéitd on mahdollisim-

man vahan seka laatia jarjestelmasta turvallinen ja ergonominen.



1.2 Kaytetyt menetelmat

Projektitydssa kaytetddn paasaantoisesti hyvaksi ilmastoinnin teoriaan liittyvaa kir-
jallisuutta seka alaan liittyvia suunnitteluoppaita. Empiirinen osuus koostuu autola-

boratorion kohdeilmastointijarjestelman suunnittelusta.



2 ILMANVAIHTO JA ILMASTOINTI

liImastoinnilla tarkoitetaan yleisesti huoneilman hallintaa tulo- ja kierratysilmaa ka-
sittelemalla. Hallintakriteereihin voidaan luokitella mm. ilman puhtauden, lampétilan,
kosteuden ja ilman liikkeen saateleminen. llmanvaihdolla tarkoitetaan huoneilman
yllapitamista ja parantamista ilmaa vaihtamalla. llmaa pystytdén vaihtamaan joko

puhaltimen avulla tai painovoimaisesti. (Korkala & Laksola 2012, 55.)

Teollisuudessa epépuhtauksia poistetaan ilmasta siella, missa ne muodostuvat.
Kohdeilmastointi on ilmastointijarjestelma, jossa ilmanvaihto tapahtuu epapuhtauk-
sia muodostavan kohteen laheisyydessa. Kohdeilmastointi on tarkoitettu haitallisten
kaasujen, poélyjen ja hdyryjen tehokkaaseen poistoon mahdollisimman vahaisen le-

vidmisen kannalta. (Tecalemit 2008, 4.)

2.1 Illman epapuhtaudet

Uusia sisdilman epapuhtauksia l6ydetaéan jatkuvasti lisaa, silla uudet rakennusma-
teriaalit tuottavat uudenlaisia paastoja sisailmaan. Merkittavimpia ilman epapuh-
tauksia ovat hiilidioksidi, leijuva poly, tupakansavu, radon, bakteerit, iti6t, otsoni, typ-
pidioksidi, hiilimonoksidi, hiilivedyt, formaldehydi ja lyijy. Liséksi voitaisiin mainita

my6s ammoniakki ja muut orgaaniset yhdisteet. (Korkala & Laksola 2012, 15.)

Autokorjaamoymparistossa epapuhtauksiksi voidaan maaritella muun muassa Kkiin-
teat partikkelit, pély, kary sekd metallin tydstdssa tai hionnassa tai kemikaalien ka-

sittelyssa syntyva sumu ja kaasu. (Tecalemit Tyoympaéristd, 2008, 4.)



2.2 Terveyshaitat yleisimmin korjaamolla esiintyvista paastoista

Suurin osa korjaamolla esiintyvista paastoista syntyy ajoneuvoista. Paastot syntyvat
ajoneuvon moottorin kdydessa. Ihmiskehon altistuessa pitkédan ymparistén epéapuh-
tauksille, kehon normaali puolustusmekanismi alkaa ylireagoimaan. Pitkdan kesta-

nyt altistus saattaa aiheuttaa esimerkiksi allergisia reaktioita tai astmaa.

Seuraavissa kappaleissa on esitelty merkittdvimmat autokorjaamossa esiintyvat ter-

veydelle haitalliset paastot ja niiden haittavaikutukset.

Paastot. Hiilidioksidia muodostuu taydellisessa palamisessa. Sita muodostuu myés
ihmisen uloshengittdessa. Liiallinen hiilidioksidipitoisuus aiheuttaa vasymysta,
paansarkya, keskittymisongelmia ja rauhattomuutta. (Harju 2009, 30.)

Hiilimonoksidi on epataydellisen palamisen tuotos. Se heikentda veren hapenotto-
kykya ja aiheuttaa elimiston myrkyttymisen. 0,3 tilavuus % hiilimonoksidia hengitys-

iImassa voi johtaa kuolemaan 30 minuutissa. (Bosch 2003, 602.)

Typen oksideja syntyy typen reagoidessa hapen kanssa korkeissa lampotiloissa.
Suuremmassa maarin altistuminen aiheuttaa limakalvoarsytysta. (Bosch 2003,
602—-603.)

Ajoneuvojen polttoaineet koostuvat paasaantoisesti hiilivedyista. Hiilivetyja kulkeu-
tuu pakokaasujen mukana ilmakeh&an. Maarat riippuvat palamisen taydellisyy-
desta. Hiilivedyt saattavat lisatd syopariskia. Osittain hapettuneet hiilivedyt (esim.

aldehydit ja ketonit) lisaavat syopariskia vaikuttaessaan pitkaan. (Bosch 2003, 602.)

Typen oksidien ja hiilivetyjen altistuessa auringon valolle syntyy oksidantteja. N&ihin
luokittuvat muun muassa orgaaniset peroksidit, otsoni ja peroksiasyylintraattit. Suu-
rissa maarin oksidantit aiheuttavat kurkun ja nielun arsytysta seka silmien kirvelya.
(Bosch 2003, 603.)

Rikkioksidit ovat enimmakseen peraisin energiantuotannosta. Ne arsyttavat suurina
pitoisuuksina ylahengitysteita ja keuhkoputkia sek& lisaavat hengitystieinfektioita.
(Helsingin seudun ymparistopalvelut 2008.)
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Hiukkaspéaastot syntyvét dieselpolttoaineen palamisessa. Epéataydellinen palami-
nen muodostaa kiinteita aineita. Naitd kutsutaan hiukkasiksi. Hiukkaset koostuvat
yhteen liittyneista pienista hiilikappaleista. Kappaleiden pintaan kiinnittyy palamat-
tomia ja osittain palaneita hiilivetyja seka pahanhajuisia aldehydeja. Naiden lisaksi
pintaan kiinnittyy my6s polttoneste- ja voiteluaineaerosoleja seka sulfaatteja. Otto-
moottoreissa hiukkasten mé&éara on erittain pieni. Dieselmoottoreissa niita esiintyy
ottomoottoria enemman. Hiukkasilla on todennakdisesti syopaa aiheuttava vaiku-
tus. (Bosch 2003, 603.)

2.3 PAaastojen aiheuttajat

Seuraavassa kohdassa luetteloidaan ja kerrotaan, mitka kohteet korjaamossa tuot-

tavat paastoja ja millaisia paastoja ne tuottavat.

Autot. Nykypdivan ajoneuvoissa kaytetddn edelleen paljon polttomoottoreita voi-
manléhteind. Polttomoottori on tehokas tapa liikuttaa ajoneuvoa, mutta haittapuo-
lena ovat sen tuottamat haitalliset paastot.

Ajoneuvon polttomoottorin toimintaperiaate perustuu ilman ja polttoaineen palamis-
reaktioon. Niin sanottu palotapahtuma syntyy moottorin sylintereissa. Sylintereissa
olevat mannat liikkuvat palotapahtuman synnyttdmén paineen johdosta tyontden
mantia alas sylinteriputkessa. Paineen synnyttdma voima valittyy mé&nnan kautta
kiertokankeen ja kampiakseliin, josta se siirtyy voimansiirron kautta renkaille. Pala-
misreaktio muodostaa myos haitallisia paéstoja. Haitalliset paastot vapautuvat ym-
paroivaan ilmakehaan mannan tybntaessa pakokaasut ulos sylintereista pakotahdin

aikana.

Autot tuottavat monenlaisia paastoja, joista suurin osa on hiilidioksidipaastoja. Tay-
dellisen palamisen tuloksena palamistuotteena syntyisi pelkastaan hiilidioksidia ja
vettd. Yleensa tama ei ole mahdollista ja palamistapahtumassa syntyy usein ei-toi-
vottuja sivutuotteita, jotka muodostavat pakokaasut entistd haitallisemmiksi. Sivu-
tuotteita ovat muun muassa hiilimonoksidi, typen oksidit, hiilivedyt seka hiukkaset.
(Bosch 2003, 602—-603.)
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Paasttjen vahentamiseksi autonvalmistajat kehittavat rakenneratkaisuja haitallisten

paastbjen vahentamiseen.

Hitsaus- ja juotostekniikat. Metallisten rakenneosien tai osaryhmien liittamiseen
kaytetdaan usein materiaalin sulattavaa liitostekniikkaa. Nama menetelmat kuumen-
tavat materiaalin tai sitovan lisdaineen sulamislampdétilaan, jotka auttavat materiaa-
lien kiinnittymista toisiinsa. Metallin kuumetessa tarpeeksi se alkaa reagoimaan ym-
parilla olevan ilman kanssa. Taman estamiseksi hitsauksessa ja juottamisessa kay-

tetddn suojakaasua tai juoksutetta. (Bosch 2003, 356-358.)

Hitsaus. Suojakaasun tarkoitus on estaa hapen paasemisen valokaareen ja sulaan
metalliin. Suojakaasuina kaytetaan passiivisia inerttikaasuja tai aktiivisia kaasuja.
Inerttikaasut ovat kaasuja, jotka eivat reagoi kuuman sulan metallin kanssa. Hit-
sauksessa kaytettaviin inerttikaasuihin luokitellaan pdéasaantoisesti helium, argon ja
niiden seokset. Aktiivisia kaasuja ovat hiilidioksidi ja seoskaasut, jotka sisaltavat hii-
lidioksidia, argonia ja happea. (Bosch 2003, 356—-357.)

Juottaminen. Kuumajuottamisessa kaytetaan lammittdmiseen asetyleeni-happi- tai
nestekaasukayttoista puhalluslamppua. Juottamisen yhteydessa kaytetaan useasti
juoksutetta ja/tai suojakaasua. Juoksutteen tarkoitus on poistaa hapettumia liitos-
pinnoilta sekd estda uusien hapettumien muodostumista kuumissa pinnoissa.
(Bosch 2003, 357-358.)

Kemikaalit. Osa korjaamossa kaytettavista kemikaaleista on haitallisia ihmiselle
akuutisti tai pitemmalla aikavalilla altistettuna. Kemikaalit voivat vaikuttaa kosketus-
kontaktista tai valittya hengitysteitse ihmiskehoon. Hyva suojaaminen ja tehokas il-
manvaihto tai muu hengityselinten suojaaminen kemikaaleja kasiteltdessa on tar-
peellista vaarojen ja myohempien terveysongelmien valttamiseksi. (Tyoturvallisuus-

keskus.)

Polttoaineet. Yleisimmin autoissa kaytetyt polttoaineet ovat bensiini ja diesel. Mo-
lemmat polttoaineet rakentuvat hiilivedyista. Bensiini hoyrystyy huoneenlammassa
ja sen kasittely vaatii tehokkaan ilmanvaihdon tyoskentelypisteessa. Diesel ei hoy-
rysty huonelampdétilassa. (Bosch 2003, 274-280.)
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Muut korjaamokemikaalit. Korjaamossa kaytetaan paljon erilaisia kemikaaleja au-
tojen huollon ja korjauksen yhteydessa, joista osa on hoyrystyvid. HOyrystyvia ke-
mikaaleja kasiteltdessa on suositeltavaa kayttaa henkilokohtaista hengityssuojainta
tai mahdollisesti suorittaa tyotoimenpide hyvin ilmastoidussa tilassa. Korjaamoke-
mikaaleihin kuuluvat erilaiset puhdistusaineet, irroitusaineet, voiteluaineet, maalit,
lakat, liuottimet ja liimat. (Tydsuojeluhallinto, Vaaralliset aineet: Havaitse, arvioi ja

suojaa.)

Akut. Nykypaivan autoissa kaytetddn edelleen paasaantoisesti lyijyakkuja auton
kaynnistykseen ja sahkojarjestelman yllapitamiseen. Akku saattaa tyhjentya esimer-
kiksi pitkan kayttamattomyyden jalkeen, jolloin se vaatii uudelleenlatauksen. Akut
eivat ole taysin ilmatiiviita, johtuen akun sisaisista paineiden vaihteluista ja kaasujen
synnysta. Akkua ladatessa akun siséltamasta elektrolyytista vapautuu happea ja
vetyd. Vety reagoi rdjahdysmaisesti hapen kanssa, jos seossuhde on oikea ja seos
saa syttymiseen tarvittavan kipinan syysta tai toisesta. Seoksen syntymisen esta-
miseksi olisi suositeltavaa ladata akkuja hyvin ilmastoidussa ja ulkopuolisten tulen-
lahteiden eristamassa kaapissa. (Bosch 2003, 933-934.)

PAlyt. Suurin osa korjaamon polyista syntyy hionnasta. Hiontapdlyjen maara on
suuri varsinkin, jos hiotaan erilaisia tayteaineita kuten pakkelia tai kittid. Hiontaa
suoritettaessa on kaytettava ehdottomasti hengityssuojaimia ja tehokasta kohdeil-

mastointia pélyjen poistoon. (Tydsuojeluhallinto, Huolto ja korjaus.)

2.4 Polyrajahdys

Pdlyrajahdyksen riski saattaa olla suuri erittéin polyisissa olosuhteissa. Pdlyn pitoi-
suuden ollessa riittavan korkea palavan materiaalin muodostama poly syttyy kuten
palava kaasu ja johtaa suljetussa tilassa rajahdykseen. R&jahdyksen aiheuttamat
paineaallot voivat pollayttdd pinnoille laskeutuneen pdélyn ilmaan etenevan liekin
edessa, jolloin rgjahdys saattaa laajeta kauaksi alkuperaisesta syttymépaikastaan.
Polyrajahdys edellyttaa kuitenkin palavia materiaaleja, jotta syttyminen olisi mah-

dollista.
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Tyypillisimpia syttyvia polyja:
- luonnonaineet kuten puu, paperi, tarkkelys, hartsit, kumi, hiili, jauhot, sokeri
- synteettiset aineet kuten variaineet, muovit, lahes kaikki orgaaniset yhdisteet
- epaorgaaniset hapettuvat aineet kuten alumiini, magnesium, rauta ja titaani.

Mineraalipdlyt eivéat ole syttyvia. Niitd on hiilikaivoksissa kaytetty rajahdysvaaran

pienentamiseen.

(Kulmala ym. 2004.)
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3 SUOJAUTUMINEN HAITALLISILTA PAASTOILTA KORJAAMO-
OLOSUHTEISSA

Nykypaivan autokorjaamossa paastoja synnyttavia lahteitda on monia. Aina ei pys-
tytd ehkaisemaan paastdjen syntymista. Tastd syystd hyva suojautuminen tulisi

suorittaa mahdollisten terveysriskien valttamiseksi.

Korjaamossa paastoja ja muita terveysriskeille altistavia kohteita ovat muun muassa
ajoneuvot, kemikaalit, hitsauslaitteistot ja erilaiset pdlyt, joita syntyy pienhiukkasia

synnyttavista tydoperaatioista, esimerkiksi hionnasta tai metallintyéstosta.

Suojautumiskeinoja on monenlaisia. Muutamia tarkeimmisté ovat henkildkohtainen
suojaus, haitallisten paastéjen poistaminen ilmasta, altistusajan pudottaminen mini-
miin ja altistuvan henkilomaaran rajoittaminen. (Tydsuojeluhallinto, Vaaralliset ai-

neet: Havaitse, arvioi ja suojaa.)

3.1 Henkilékohtainen suojavarustus

Henkilokohtaisella suojavarusteilla tarkoitetaan kaikkia tyontekijan kayttamia vali-
neité ja varusteita, jotka on suunniteltu suojaamaan tyontekijaa tapaturmalta tai sai-
rastumiselta. Henkildsuojaimia ovat esimerkiksi hengityksen, kuulon, naén, paan ja
raajojen suojaimet seké erilaiset putoamissuojaimet. Suojavaatteitakin voidaan pi-
tda henkilékohtaisina suojaimina, jos ne suojaavat mekaaniselta tai kemialliselta
haittavaikutukselta, erilaisilta sateilyilta, liialliselta kuumuudelta, kylmyydelta tai kos-

teudelta.

Jos tapaturman tai sairastumisen vaaraa ei tyopaikalla voida valttaa tai riittavasti
rajoittaa ty6hon tai tydolosuhteisiin kohdistuvilla toimenpiteilld, tydnantaja on velvoi-
tettu hankkimaan tyontekijalle vaatimusten mukaiset suojavarusteet. (Tyosuojelu-
hallinto 2010.)
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3.2 Muut keinot

Muita tapoja suojautua haitallisilta paéastoilta ja kemikaaleilta on joko vahentaa altis-
tumisaikaa, rajoittaa altistuvan henkiloston maaraa tai valttaa altistumista kokonaan
tai vaihtaa esimerkiksi kemikaalit vahemman haitallisiin jos mahdollista. Tehok-
kaasti suunniteltu tydbn organisointi ja ennaltaehkaisy vahentavat akuuttien ja pit-

kalla aikavalilla syntyvien terveysriskien syntymista.

Korjaamokemikaaleja sisaltavissa pakkauksissa kerrotaan usein yksityiskohtaisesti,
mitd pakkaukset sisaltavat ja kuinka haitallista kyseinen kemikaali on. Ennalta eh-
kaisemiseksi kannattaa tutustua pakkausetikettiin ja tutkia kemikaalin haitallisuus ja
jos se on erittain haitallista, tutkia, onko sille mahdollisia vaihtoehtoja. Haitallista ke-
mikaalia sisaltavien purkkien auki jattaminen tyoskentelytilassa saattaa vaikuttaa
pitkalla aikavalilla tai pahimmassa tapauksessa akuutisti, jos kemikaali on haihtuvaa
ja hoyryt paasevat leviamaan ympardivaan ilmaan. Tasta syysta on huolehdittava,
ettd pakkaukset suljetaan kayton jalkeen huolellisesti ja kuljetetaan niille tarkoitet-

tuihin sailytystiloihin. (Tydsujeluhallinto, Autokorjaamoesite.)
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4 KOHDEILMASTOINTI

Kohdeilmastoinnilla tarkoitetaan ilmastointijarjestelmaa, joka poistaa haitalliset
paastot tyotilasta mahdollisimman laheltd paastoja synnyttavaa kohdetta. Kohdeil-
mastoinnin tarkoituksena on pitaa poistettava ilmamaara pienena ja estaa epépuh-

tauksien leviaminen koko tyotilaan.

Jarjestelmat voidaan jakaa kahteen paaryhmaan. Korkeapainejarjestelmissa, ilma-
virtaus pysyy suurena, mutta imettava ilmamaara pienena ja matalapainejarjestel-
misséa, ilmavirtaus on pieni, mutta imettava ilmamaaré suuri. Pienempéna ryhmana
voidaan pitda keskipainejarjestelmia, joiden poistotehoa saadetddn energiankulu-
tuksen ja melun pienentdmiseksi. Taulukossa 1 esitetdan teknisia arvoja liittyen ma-

tala- ja korkeapainejarjestelmiin. (Tecalemit 2008, 4.)

Korkeapainejarjestelmia kaytetaan kookkaampien ja/tai nopeammin liikkuvien par-
tikkelien poistoon. Korkeapainejarjestelmid voidaan kayttdéd muun muassa imureina
hiomakoneissa, leikkureissa, hiekkapuhalluksessa, hitsauksessa ja erilaisissa tyos-

tokoneissa. (Tecalemit 2008, 4.)

Suurten ilmamaarien poistoon kaytetaan matalapainejarjestelmia. Matalapainejar-
jestelmat on tarkoitettu lahinna karyjen, polyjen ja muiden leijuvien epépuhtauksien
poistoon. Poistossa kaytetaan letkuja, pakokaasusuulakkeita ja koneisiin liitettavia
huuveja. (Tecalemit 2008, 4.)
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Taulukko 1 Matala- ja korkeapainejarjestelman tekniset arvot (Tecalemit)

Matalapaine Korkeapaine
Epapuhtaus Leijuva Kiintea tai lejjuva
limamaara/kayttokohde m3/h jopa 3000 80 - 400
Alipaine kPa 1-3 15-50
lIman nopeus m/s 0-25 20 -90

4.1 Kohdeilmastointijarjestelméan suunnittelun teoriaa

Tarkka suunnittelu on yksi tarkeimmista kulmakivista hyvalle ja toimivalle kohdeil-
mastointijarjestelmélle. Seuraavissa kohdissa perehdytaan kaytannon ja ammatti-
maisen suunnittelun periaatteisiin. Tassa tydssa ei perehdyta syvemmin fysiikan

osaan kaasujen virtauksen teoriasta.

Suunnittelun pohjana kaytetaan Tecalemit tydymparistd: Kohdeilmastoinnin ja ty6-

ympariston suunnitteluopasta seka Tekniikan kaavastoa ja Tekniikan taulukkokirjaa.

Eroavaisuudet puhtaaseen fysiikkaan perustuvaan teorian pohjalta olevan suunnit-
telun ja ammattimaisen ja kaytannon kokemuksin kaytettavien menetelmien valilla
ovat suuret. Vertaamalla Tecalemit tydymparisto: Kohdeilmastoinnin ja tydymparis-
ton suunnitteluopasta Tekniikan kaavastoihin ja taulukkokirjoihin Tecalemitin suun-
nitteluoppaassa ei kaytetd monimutkaisia kaavoja suunnittelun pohjana, vaan suun-
nittelussa kaytetadn teknisia arvoja sisaltavia taulukkoja, yksinkertaista laskentaa

seka suurpiirteisia arvoja ilmastoinnin mitoituksessa.

TyoOssa tarkastellaan lahinnd ammattimaiseen kayttéon tarkoitettuja materiaaleja,
jotka yksinkertaistavat suunnitteluty6té ja helpottavat laskentaa. Mikali halutaan tu-
tustua kaasun virtaukseen fysiikan nakoékulmasta, kannattaa perehtya tarkemmin
materiaaleihin, jotka sisaltavat virtauksen teoriasta yksityiskohtaisempaa selvitysta

ja malleja kaavojen soveltamisesta.
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4.2 Kaytanndssatapahtuva ammattimainen suunnittelu

Kaytantopohjaisessa suunnittelussa pyritdan kayttamaan mahdollisimman yksin-
kertaisia laskutapoja suunnitelman laatimisessa. Yksinkertaisilla menetelmilla pys-

tytddn mitoittamaan lahes mika tahansa kohdepoistojarjestelma.

Autokorjaamot

Kohdepoisto-
letkusto

FilterMax suodatinlaitteisto e ——

Pakokaasurata

Letku- ja kaapelikelat —

Siirreltavat teollisuusimurit
Pakokaasukela s —

E-PAK keskusimuri

Tuulilasiletkusto

Kuvio 1. Esimerkki autokorjaamon kohdeilmastointijarjestelmasta (Tecalemit).

Kohdepoistojarjestelmat eroavat toisistaan lahinna kayttotarkoitusten mukaan. Pe-
rustoimintaperiaate pysyy samana. Muuttuvina arvoina ovat virtausnopeus, poistet-
tava ilmamassan maara ja erot laitteistoissa kayttotarkoitusten mukaan. Kuviossa
1. on esitetty malliesimerkki autokorjaamon kohdeilmastointijarjestelman toteutus-

tavasta.

4.2.1 Matalapainejarjestelmat

Matalapainekohdepoistossa poistettavat ilmamaarat liikkuvat tyypillisesti 600—2000

m3/h:ssa. llman virtausnopeus on 10-25 m/s ja painehaviot jaavat suhteellisen pie-
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niksi, noin 1-3 kPa:iin. Sovelluksia kaytetaéan muun muassa hitsauskaasujen ja k-
ryjen poistoon, hiontapdlyjen ja 6ljysumun erotteluun seka elintarvike- ja la&keteol-
lisuudessa, joissa kaytetdan jauhoja ja kemikaaleja ja joissa polyrajahdysvaara on
mahdollinen. Tyypillinen hitsaukseen suunniteltu matalapainejarjestelman toteutus-

tapa on esitettyné kuviossa 2.

Jarjestelman mitoittaminen maaraytyy kayttbasteen mukaan. Tietdmalla tarkka
kayttbaste kohdeilmastointijarjestelmalle jarjestelmésta pystytdan mitoittamaan so-
pivan kokoinen. Taman tarkoituksena on ehkaista lilan suuren jarjestelman raken-
taminen ja nain saastaa materiaalikustannuksissa seka mydhemmin energian kulu-
tuksessa. (Tecalemit 2008, 14-15.)

Kuvio 2. Tyypillinen matalapainesovellus metalliteollisuudessa (Tecalemit).
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Matalpainejarjestelman komponenetit

Osiossa luetellaan kaikki tyypilliset matalapainejarjestelman osat ja osa-alueet.
Kaikki komponentit eivat ole valttamattomia jarjestelméan toiminnan kannalta, mutta

saattavat vaikuttaa jarjestelman tehokkuuteen ja taloudellisuuteen.

Letkut. Matalapainejarjestelmassa letkut valitaan kayttokohteen mukaan. Letkun
tulee tayttaa tietyt vaatimukset, joista muutamia ovat muun muassa kuinka raskaa-
seen kayttoon letku tulee ja onko tilassa rajahdysvaaran mahdollisuus. Rajahdys-
vaaralliseen tilaan asennetun kohdeilmastointiletkun tulee tayttda 98/37/EC ja
94/9/EC laitedirektiivit (tunnetaan myds ATEX 100a-direktiivind), jotta sovellus olisi

turvallinen seka laillinen.

Matalapainesuodattimet. Suodattimen tarkoitus on poistaa imettavasta ilmasta
kaikki kiintea materiaali ennen sen siirtymista ulkoilmaan. Epapuhtauksien paasta-
mista ilmakeh&an pidetaan ymparistorikkeend. Saastuttamisesta on olemassa tiu-
kat saannot, ja mikali naita rikotaan, saastuttaja joutuu mahdollisesti korvausvelvol-
liseksi saantdjen rikkomisesta. Tiukoista saanndista johtuen suodattimille asetetut
vaatimukset ovat korkeat. Esimerkiksi rajahdysvaarallisiin tiloihin suodattimen tulee
tayttdd ATEX—direktiivi.

Puhaltimet. Puhaltimelle asetetut vaatimukset liikkuvat paéasaantoisesti painehévi-
diden ja ilmamaaran mukaan. Puhaltimen tulee ylittda letkujen, kanavistojen ja suo-
dattimen aiheuttamat painehaviot seka tarvittavat ilmamaarat. Epapuhtauksien tu-

lee liikkua moitteitta jarjestelman lapi.

Sulkupelti. Moottorikayttoisella sulkupellilla pystytdan sulkemaan ja avaamaan ty6-
pisteen kohdepoisto tarpeen mukaan. Tama parantaa jarjestelman tehokkuutta ja
jarjestelma pystytaan mitoittamaan pienemmaksi. Peltia voidaan kutsua myos auto-

maattiventtiiliksi.

Oljysumunerotin. Mikali tydskennellaan tilanteissa, joissa syntyy 6Oljysumua tai
emulsiosumua, 6ljysumunerotin on hyva ratkaisu paastéjen poistoon. Oljyilla on hai-
tallinen vaikutus terveyteen, mikali altistumisaika on pitk&kestoinen. Tasta syysta
Oljy- ja/tai emulsiosumu olisi syytd poistaa tehokkaasti terveyshaittojen valtta-

miseksi.
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Emulsiot ovat 0Oljyn ja veden sekoituksia, joissa pitoisuudet maaraytyvat tuotteen
mukaan. Tyypillisesti emulsiot siséltavat 5—-10 % vesiliukoisia 0ljyéa ja 90-95 % vetta.

Oljykarya tai sumua syntyy voiteluun tai jaadytykseen kaytetyn 6ljyn tai emulsion
voimakkaasta kuumenemisesta. Tall6in muodostuu valkoista tai sinivalkoista savua
joka sisaltaa alle mikronin kokoisia partikkeleita ja palamatonta oljya. Tyypillisesti

Oljykarya/sumua syntyy metallien lastuavassa tyostossa.

Matalapainejarjestelman mitoitus

Tecalemit—suunnitteluopas sisaltda yhden esimerkkilaskelman matalapainejarjes-
telman mitoittamisesta. Tata soveltaen rakennetaan erilainen esimerkki kohdepois-

tojarjestelmasta ja selvitetdan, minkéalaisia komponentteja kohdepoistoon tarvitaan.

Tecalemit-esimerkissa on suunniteltu kohdeilmastointi hitsaustdille. TA&ma sisaltaa
nelja tyopistetta ja kayttdasteeksi on maaratty 50 %. Tama tarkoittaa, etta tyopis-
teistd kaksi on koko ajan kaytdssd. Uudessa esimerkissa lasketaan jarjestelma,
jossa on kolme tyopistettd hitsaamiseen ja niista kaksi on jatkuvassa kayt6ssa.

Tama tarkoittaa noin 66 %:n kayttdastetta.
Matalapainejarjestelman laskenta

Laskennassa kaytetaan letkujen ja putkistojen maksimi-ilmamaaria ja painehavioita
sekd suodattimien ja puhaltimien ominaiskayrastéja, maksimi-ilmamaaria ja pai-

nehavioita.
Laskenta perustuu yksinkertaisiin laskutapoihin tiettyja perusarvoja kayttaen.

Ensimmaisind arvoina tarvitaan ilmamaaran maksimitarve seka tyopisteiden luku-
maara. Maksimi-ilmamaara maaraytyy kayttovaatimusten mukaan. Tama tarkoittaa,
ettd mitd raskaampi tyo suoritetaan tyokohteella, sitd suurempi on vaihdettavan il-
mamaaran tarve. Letkuille ilmoitetaan taulukolla arvot, kuinka suuret ilmamaarat

niista pystyy siirtymaan ulos.

Toisena arvona tarvitaan tyopisteiden lukumaara. Tahan sisallytetdan myos kaytto-

aste, eli kuinka monta tyOpistettd on kaytdossd samanaikaisesti. Kayttdaste on 100
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%, jos kaikkia tyOpisteita kaytetaan jatkuvasti. Jos esimerkiksi tyopisteita on viisi ja
kayttdaste on 60 %, talloin jatkuvassa kaytdossa on kolme tyopistetta. Kokonaisilma-
maaran tarve lasketaan jatkuvassa kaytdssa olevien tyopisteiden letkujen kaytto-
vaatimusten mukaan. Jos kayttdaste on alle 100 %, laskennassa letkustoista vali-
taan ne, joilla on suurin kayttdvaatimus ja naiden ilmamaarat lasketaan yhteen, jol-
loin saadaan kokonaisilmamaaran tarve. Putkisto lasketaan ilmamaératarpeen mu-
kaan. Putken koon pitda vastata tyOpisteelta imettavaa ilmamaaraa. Taulukossa 2.
iimoitetaan tiettyja perusarvoja, joita hyodyntamalla pystytaan laskemaan riittdvan

suuri kanavisto jarjestelmaan.

Taulukko 2. Putkien halkaisijavaatimus ilmamaaran mukaan (Tecalemit).

Kary Poly

llImamaara Kanavan hal- | Imannopeus | Kanavan hal- | lImannopeus
m3/h kaisija mm m/s kaisija mm m/s

600 asti 125 10-15 100 15-25
700-1100 160 10-15 125 15-25
1100-1700 200 10-15 160 15-25
1700-2600 250 10-15 200 15-25
2600-4200 315 10-15 250 15-25
4200-6800 400 10-15 315 15-25
6800-12000 500 10-15 400 15-25

Kolmantena lasketaan jarjestelman painehavio. Putket ja letkut aiheuttavat paineha-
vioita jarjestelmassa. Letkuille on ilmoitettu maksimipainehéviot taulukkomuodossa.
Laskennassa kaytetddn vain yhden letkun maksimipainehaviota. Letkun painehé-
vion arvo tulee ottaa sellaisesta letkusta, jolla on suurin painehévio verrattuna mui-

hin letkuihin. Téhan lisataan putkista aiheutuvat painehaviét. Oletusarvona pide-
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taan, etta metri putkea pudottaa painetta noin 5 Pa. Putkiston pituus lasketaan put-
ken kauimmaisesta paadysta puhaltimelle. Putkistossa saattaa olla myds 90 asteen
mutkia matkan varrella ennen puhallinta. Oletusarvoina 90 asteen mutkille arvioi-
daan noin 15 Pa painehaviota per mutka. Viimeisena lisataan jarjestelman suodat-
timen painehavi6. Jarjestelman koon laskentaa ja hahmottamista voidaan helpottaa

karkealla mallintamisella esimerkiksi kuvioiden 3. ja 4. tapaan.
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Kuvio 3. Esimerkkilaskenta 1 (Tecalemit).
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Kuvio 4. Esimerkkilaskenta 2 (Tecalemit).

Puhallin valitaan kokonaisilmama&éran ja painehéavididen mukaan. Puhaltimen il-
manvaihtokyky maaraytyy painehaviosta. Mita suurempi on painehavio, sita tehok-
kaampi puhallin tarvitaan. Puhaltimen ominaiskayrastojen tutkiminen auttaa puhal-
timen oikeassa valinnassa. Esimerkki puhaltimen ominaiskayrastosta on kuviossa
5. (Tecalemit 2008, 15-16.)
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Kuvio 5. Puhaltimen ominaiskayrastt (Tecalemit).

Esimerkki

Lasketaan etta tyopisteisiin asennetaan yksi neljan metrin NEX-MD-letku, yksi nel-
jan metrin NEX-HD—-letku ja yksi kahden metrin NEX-MD—letku. Kanaviston pituus
on 4+4+5+5 metria. 90 asteen mutkia jarjestelmassa on 4 kappaletta. Tyopisteista
yksi tarvitaan raskaaseen hitsauskayttoon ja muut rakennetaan keskiraskaaseen

hitsaukseen.
Letkusto:

Raskaan kayton hitsauksessa ilmamaaran maksimitarve NEX-HD-letkulla on 1900
m3/h. Letkun pituus on 4 metria. Ominaiskayrastosta katsottuna painehavio on 800
Pa. NEX-MD-letkulla maksimi ilmaméaara on 1300 m%/h ja painehavio 4 metrin let-
kulla on 1250 Pa. Laskennassa kaytetddn painehavitn laskemiseen ainoastaan sité

letkua, joka aiheuttaa suurimman painehavion.
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Suodatin:

Filtermax F—sarja on tarkoitettu hitsaukselle karyjen ja p6lyn poistoon. Filtermax
F30—suodattimen ilmamaaran kasittelykyky on 1500-3500 m?/h ja painehavio 1200
Pa.

Putkisto:

Etaisyys kauimmaiselta tyopisteelta puhaltimelle on noin 15 metrid. Kokonaispituus

on 18 metria. Putkisto sisaltéda nelja 90 asteen mutkaa.
Tarvittava ilmamaara:

Oletetaan, ettd kaksi kolmesta letkusta on jatkuvassa kaytdossa. NEX-HD 4 metrin
letku vaatii suurimman ilmamaaran jarjestelmaltd. Lasketaan, etta kaksi suurinta let-

kua on jatkuvassa kaytossa. Tama mahdollistaa jarjestelman tehokkaan kayton.

NEX-HD-letku pystyy maksimissaan 1900 m%h ilmamaaran poistoon. NEX-MD—
letkusto on myds tarkoitettu raskaaseen kaytt6on, mutta sen maksimikapasiteetti on
vain 1300 m3/h. Keskiraskaan kayton raja menee 1300 m3h:ssa ja raskaan kayton
raja kulkee aina 1900 m?h:ssa. Naista laskemalla maksimi ilmamaara on siis 2200

m3/h.
Jarjestelman painehavio:

Yhteenlaskettu painehavio kertoo, kuinka suuri puhaltimen pitaa olla, jotta riittdva

puhallusteho saavutetaan epapuhtauksien poistoon.

Yhteenlaskettu painehavio: Suodatin 1200 Pa, letkusto 1200 Pa, putkisto 5 Pa x 15
= 75 Pa, 90 asteen mutkat 15 Pa x 4 = 60 Pa.

Painehavi6 yhteensa: 1200 Pa + 1200 Pa + 75 Pa + 60 Pa = 2535 Pa
Puhaltimen valitseminen:
Maksimi painehavio 2535 Pa

Maksimi ilmamaara 2200 m3/h
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Puhallin: Nederman NCF 30/25
Maksimi ilmamaéara 1700—-6500 m3/h

Ominaiskayrastoa kayttden maksimi ilmamaara painehavion ollessa 2535 Pa on
noin 2300-2350 m3/h.

Jos suunniteltuun tilaan tulee lastuavia tyostokoneita tai muita laitteita, jotka muo-
dostavat Oljysumua tai -karya, olisi hyva lisata 6ljysumunerotin laitteisiin ja mitoittaa
iimastointi riittavaksi kyseiselle laitteelle. Suositeltu ilmannopeus suljetulle laitteelle
on 0,2 m/s avatun aukon pinta-alalle. Esimerkiksi jos avatun aukon pinta-ala on 1
m?2, talloin laskuksi saadaan 1.0 m? x 0,2 m/s x 3600 s = 800 m3/h. (Tecalemit-esi-
merkki) Avoimille tyéstokoneille asetetut ylapuoliset kohdeilmastointiputket olisi tar-

peellista varustaa huuvalla.

Johtopaatos. Esimerkkilaskun perusteella pystytaan kertomaan, mika on maksimi
iImamaaran tarve seké painehavio jarjestelmassa. Verrattuna Tecalemit suunnitte-
luoppaan esimerkkiin verrattuna, puhaltimen koko on suurempi, vaikkakin putkistoa
ja letkustoa on vahemman. Tama johtuu lahinna kayttétarpeesta. Suurten ilmamaa-
rien liikuttaminen suhteessa pieniin letkustoihin vaativat paljon puhaltimelta pai-
nehavigdista johtuen. Vaikkakin puhallin kykenee siirtdméaéan suuria ilmamaéaria, sen

hyotysuhde putoaa korkeista painehavidista johtuen.
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4.2.2 Korkeapainejarjestelma

Jarjestelmat, joissa on korkea alipaine-ero mutta pieni ilmamaaran tarve, kutsutaan
korkeapainejarjestelmaksi. Tyypillisesti erilaiset keskusimurointilaitteistot luokitel-

laan korkeapainejarjestelmiin.

Korkeapainejarjestelmia kaytetdan tyypillisesti kookkaiden partikkelien poistoon,
mutta ne myods soveltuvat kaasujen ja karyjen poistoon laheltd paastoja tuottavaa

kohdetta. Esimerkkikohteita, joissa korkeapainejarjestelmia kaytetaan:
- hitsauskaryjen poisto
- hionta ja hiekkapuhallus
- leikkausjatteiden poisto
- siivous seka metallilastujen poisto

(Tecalemit 2008, 57.)
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Kuvio 6. Esimerkki korkeapainesovelluksesta (Tecalemit).

Komponentit. Korkeapainejarjestelma siséltaa paasaantoisesti samat komponentit
kuin matalapainejarjestelmakin. Komponentit ovat vain suunniteltu kasittelemaan

korkeampaa painetta ja hieman pienempié ilmamaaria.

Tyypillinen jarjestelma sisaltaa tyokalukohtaiset suulakkeet, putkiston, suodattimen,
keskusyksikdn ja mahdollisesti manuaalisia tai automaattisia sulkuventtiileitd. Esi-
merkki tyypillisesta korkeapainejarjestelman sovelluksesta on kuviossa 6.

Lisana korkeapainejarjestelmissa on erilaisia esierottimia, joilla pystytdan poista-
maan kookkaampi kiintea materiaali poistoilman joukosta. Kiinteind materiaaleina
voi olla esimerkiksi paperia, kangasta, metallilastuja tai muuta kookkaita partikke-

leja.
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Mitoitus

Korkeapainejarjestelmien mitoittamisessa tarkeimpéné arvona oikean laitteiston va-
lintaan on kokonaisilmamaara. Tarvittava kokonaisilmamaara vaihtelee kayttttilan-
teista sekd mahdollisten automaattisten tai manuaalisten sulkuventtiilien kaytosta.
Jos jarjestelmassa ei kayteta automaattiventtiileita, se tulee mitoittaa teoreettisen
maksimikayton mukaan. Tama tarkoittaa jarjestelman mitoittamista siten, etta jar-
jestelman tulee toimia moitteitta, kun kaikkia ulosottopisteita kaytetddn samanaikai-
sesti. Automaattiventtiilit vahentavat tarvittavaa ilmamaaraa sulkemalla pois kay-
tosta ne ulosottopisteet, joita ei silla hetkella kayteta. Tamé& mahdollistaa pienem-

pien putkistojen ja keskusyksikon kayttamisen jarjestelmassa.

Automaattiventtiilit toimivat manuaalisia venttiileitd tehokkaammin, vaikka peruspe-
riaatteeltaan molemmat toimivat samoin. Ainoana ongelmana tulee manuaaliventtii-
lin sulkeminen kayton jalkeen. Monesti venttiili unohtuu auki tydskentelyn loppuessa
tyopisteella. Turhaan auki oleva venttiili huonontaa energiataloutta ja tehoa jarjes-

telmassa.
Korkeapainejarjestelman laskennan teoria

Ensimmaisena tulee arvioida, mika on jarjestelméan kayttdaste. Tyypillisesti likutaan
alle 30 %:n maksimikayttbasteessa. Isommissa jarjestelmissa voidaan laskea 30 %

tai tatd suuremman kayttbasteen mukaan.

Tecalemit on ilmoittanut oppaassaan tiettyja perustietoja ja arvoja, joita noudattaen
jarjestelmasta tulee riittdvan tehokas. Arvot, joita seuraavassa kohdassa listataan,
perustuvat yleisiin perussaantoéihin, joita noudattamalla ei yleensa tarvitse mitata

jarjestelman tuottamaa alipainetta.
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Perustietoja:

- Kanaviston kokonaispituus ei saa ylittda 120 metria kauimmaiselta kayttopis-
teeltd keskusyksikolle, (RBU 250 m).

- Runkoputken halkaisija on 100 mm.

- Maksimi ilmamaara runkoputkessa on 600 - 1000 m3/h. Normaali nopeus 600

m?3/h, ajoittain sallitaan 1000 m3/h.

- Runkoputkisto rakennetaan tarvittaessa vierekkaisistda 100 mm halkaisijal-

taan olevista putkista.
- Pystyputket ovat halkaisijaltaan 63 mm.
- Pystyputken maksimipituus on 6 m, (RBU 15 m).
- On vain yksi ulosottopiste/pystyputki (>150 m3/h).

Huomioitavana seikkana kerrotaan, ettd mikali ulosottopisteitd on suunniteltua
enemman kaytdossad samanaikaisesti, iimamaaré kanavistossa saattaa pudota, jol-
loin epapuhtauksien liike saattaa pysahtya ja saattavat jadda kanavistoon. Paine-

eron pudotessa suodattimenkin suodatusteho laskee radikaalisti.

Korkeapainejarjestelma vaatii tietyn minimipainepudotuksen toimiakseen suunnitel-

lusti.



Taulukko 3. Laskentataulukko (Tecalemit).
Laskentataulukko

3

4

/

Fg

Sovellus

limamaara
mh -

Savuimupoltin 160-250 A 80
Savuimupoltin 315-500 A 125

Hitsaussuulake @ 40 mm 200

Hitsaussuulake @ 50 mm 250
Hitsaussuulake @ 63 mm 400

Hiekkapaperihionta @25 mm 125

Hionta @ 25 mm
Hionta @ 32 mm
Hionta @ 38 mm

Poytahiomakone

Poytahiomakone

Nauhahioma-
kone

Siivous

™ Siivous

125
200
250

2 x © 38 mm 400
2 x @ 50 mm 400

1 x @ 63 mm 400

@ 38 mm 250
@ 50 mm 400

Kéayttdjien
lukumaara
X
N X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X X
X X
X X

Kokonaisilmamaara

Kaytto-
aste

(0.30)

(0.30)

_(0.30)

-(0.30)
(0.30)

(0.25)

(0.25)
(0.25)
(0.25)

Kokonaisilma-
maara m*h
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Taulukolla 3. pystytaan laskemaan laitekohtaisesti maksimi-ilmamaaran tarve. Tau-

lukossa on ilmoitettu laitekohtaiset iimaméaaran tarpeet.
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Esimerkkilasku 1:

Jarjestelmassa on 2 kpl 160-250 A savuimupoltinta, 2 kpl 50 mm hitsaussuulaketta
ja 2 kpl 50 mm siivouspaata. Kayttdaste on 30 %. Jarjestelma on varustettu auto-

maattiventtiileilla.

Laskenta:

Savuimupolttimet: 80 m3/h x 2 x 0.30 = 48 m?/h
Hitsaussuulakkeet: 250 m3/h x 2 x 0.30 = 150 m3/h
Siivouspaat: 400 m3/h x 2 x 0.30 = 240 m3/h
Kaikki yhteensa: 48 + 150 + 240 = 438 m%/h

Mikali jarjestelmassa ei ole automaattisia tai manuaalisia sulkuventtiileitd, laskenta

suoritetaan 100 %:n kayttoasteella.

Esimerkkilasku 2 ilman sulkuventtiileita:
Savuimupolttimet: 80 m3/h x 2 = 160 m3/h
Hitsaussuulakkeet: 250 m3/h x 2 = 500 m%h
Siivouspaat: 400 m3/h x 2 = 800 m3/h

Kaikki yhteensa: 160 + 500 + 800 = 1460 m3/h
Keskusyksikkd valitaan tarvittavan ilmaméaaran mukaan.

Esimerkkilasku 1 mukaan vaatimukset tayttavana keskusyksikkona riittad Tecale-
mitin E-PAK 500. Maksimi ilmamaara 500 m3/h, moottoriteho 12.5 kW ja alipaine -
26 kPa.

Esimerkkilaskussa 2 vaatimukset tayttava keskusyksikké on VAC 20-1500. Maksimi
ilmamaara 1500 m3/h, moottoriteho 22 kW ja alipaine -20.1 kPa. Sisaltaa suodatti-

men.
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Johtopéaatos. Yksinkertaisilla laskutavoilla saadaan helposti tarvittavat arvot oikei-
den komponenttien valitsemiseen. Osa komponenteista parantaa jarjestelman hyo-
tysuhdetta, joka todennetaan laskuissa. Esimerkiksi sulkuventtiileita kaytettdessa
tehontarve pienenee huomattavasti ja pystytaan kayttdmaan huomattavasti pienite-

hoisempaa keskusyksikkda epapuhtauksien poistoon.

4.3 Pakokaasunpoistojarjestelmat

Pakokaasujen poisto pystytdan todennakoisesti luokittelemaan matalapainejarjes-
telmiin suurien letkuhalkaisijoiden perusteella. Letkuhalkaisijat liikkuvat 75-200
mm:n valilla riippuen kayttotarkoituksesta. Henkildautokaytdssa riittaa pienempi hal-
kaisija ja pienempi ilmamaaran maksimitarve. Raskaammassa kalustossa kayttssa

on suuremmat letkut ja suuremmat ilmamaarat.

Taulukossa 4. ilmoitetaan ilmamaaréan tarpeet ja letkuhalkaisijat ajoneuvokohtai-
sesti likkumattomille ajoneuvoille. Nama tarjoavat yksinkertaisen asennuksen ja te-

hokkaan pakokaasupoiston:

Taulukko 4. lImamaaravaatimus ajoneuvokohdittain (Tecalemit).

lImamaéara, m3/h Letkuhalkaisija, mm
Henkildauto 360 — 600 (75)/100
Hydtyajoneuvot/pakettiauto | 800 — 1000 (125)/150
Hyotyajoneuvot/kuorma-au- | 1080 — 1200 150/200
tot

Pakokaasujarjestelmiin on tarjolla paljon erilaisia komponentteja, jotka mahdollista-
vat monipuolisen kohdepoistojarjestelman. Esimerkkiné voidaan luetella muutamia
jarjestelman komponentteja: letkukelat moottori- ja jousipalautteiset, erilaiset letkut,
pakokaasusuulakkeet, monitoimiulokkeet, kohdepoistopuomit, pakokaasurata ja

niin edelleen.
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5 KOHDEILMASTOINNIN SUUNNITTELU TYOTILOIHIN

Seinajoen Framin kampusalueelle on rakenteilla uusi lisdosa, johon tulee sijoittu-
maan auto- ja tyokonetekniikan laboratoriot sekd rakennustekniikan yksikko. Auto-

tekniikan laboratoriotilat on jaoteltu seuraaviin tydskentelypisteisiin:
- projektityotilat
- tyokonetekniikan tila
- matalanostin/korinoikaisu ja —mittaustila
- testirata/saksinostin
- autosahko
- rengaskoneet
- alusta-/moottoridynamometrihuoneet
- polttoainejarjestelman ja moottorin testaushuoneet
- varastotilat.

Kohdeilmastointijarjestelm& suunnitellaan tiloihin, joissa on paasttja synnyttavia
kohteita. Autolaboratoriossa pééstdja syntyy enimméakseen ajoneuvojen mootto-
reista seka hitsauksesta. Tama tarkoittaa sita, ettéd kohdeilmastointia tarvitsevat sel-
laiset tyoskentelytilat, joissa tydskennelladn ajoneuvojen parissa, joiden moottoreita
kaytetaan aika ajoin. Kohdeilmastointia tarvitaan myos hitsauspisteilld, joissa syntyy
savua, kaasuja seka hiukkaspaastoja. Hitsauspisteiden sijaintia ei ole viela erikseen

maaritelty piirustuksessa.
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5.1 Tydtilojen kartoitus

Tydtilat ovat osioitu erilaisiin tyopisteisiin. Jokainen tyopiste on tarkoitettu tietynlai-
sen ty6tehtavan suorittamiseen. Usealla tydpisteella suoritetaan tydtehtavia, joissa
mahdollisesti syntyy haitallisia paastéja. Nama paastot tulisi saada poistettua tur-
vallisesti ja tehokkaasti. Naita tiloja ovat muun muassa projektityotilat, tydkonetek-
niikan tila, matalanostin/korinoikaisu ja mittaus, testirata/saksinostin seka moottorin
ja polttoainejarjestelmén testaustilat. Tiloissa kasitelladn kemikaaleja, tydstetaan
metallia tai kasitellaan kayntikuntoisia ajoneuvoja, joihin tehdaan tarvittaessa huol-

totoimenpiteita tai joita testataan ajoneuvon moottorin kaydessa.

Kuvio 7. Framin pohjakuva autolaboratorion tiloista.

Kuviossa 7. nékyy suunnitelma autolaboratorion uusista tiloista. Kuvaan on laitettu
alustavat paikat autolaboratorion koneille ja laitteille. Naiden paikkojen perusteella

pystytddn arvioimaan, miten ja mihin kohdeilmastointi pitdd suunnitella.
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5.2 Jarjestelmdn koon maarittdminen

Kohdeilmastointi tulee suunnitella sellaisten laitteiden tai paikkojen ymparille, missa
syntyy haitallisia paastoja. Autolaboratoriossa néitd ovat muun muassa ajoneu-
vonosturit, moottorintestaushuone, hitsauspisteet, testirata, alusta- ja moottoridyna-
mometrit ja paikat joissa kasitelladn kemikaaleja, kuten polttoainejarjestelmén tes-

taushuone.

Nosturit

Nosturit ovat paikkoja, joihin ajoneuvo ajetaan ja jossa ajoneuvon moottoria mah-
dollisesti kaytetaan tilanteesta riippuen. Tasta syysté kaikille nosturipaikoille tulee
suunnitella kohdepoisto haitallisten pakokaasujen poistamiseksi. Alustavan suunni-

telman mukaan nostureita laboratorioon on suunniteltu kuusi kappaletta.

Testirata

Autolaboratorioon on suunniteltu testirata, jossa voidaan mitata muun muassa ajo-
neuvojen jarrut ja iskunvaimennus seké suorittaa tarkastus- ja huoltotoimenpiteita.
Tama alue sisaltda jarrujen testaukseen tarkoitetut rullat, iskunvaimennustesterin
sekd nosturin. Testiradalla ajoneuvo on tarkoitus ajaa |api radan nosturille asti.

Tasta johtuen testirata tarvitsee kohdepoiston, joka on liikuteltava.

Hitsauspisteet

Hitsaukseen tarkoitettu alue on alustavasti suunniteltu Projektity6tila 1:n laheisyy-
teen. Hitsaukseen tarkoitetut alueet tarvitsevat tehokkaan kohdepoiston karyjen, sa-
vujen ja kaasujen poistoon. Hitsauspisteita on suunniteltu olevaksi kolme paikkaa.
Kayttdasteeksi on arvioitu 66 %, mika tarkoittaa, etta kaksi kolmesta pisteesta on

jatkuvasti kaytossa.
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Moottori- ja alustadynamometrit

Dynamometrihuoneiden kohdeilmastoinnin suunnitteluun ei keskityta tdssa suunnit-

telutydssa, koska sen suunnittelutydn suorittaa toinen taho.

Kemikaalien kasittely

Polttoaineet ja painepakkauksissa olevat kemikaalit ovat autolaboratoriossa tyypilli-
sid kemikaalipaastojen lahteita, joilla on tapana levitd ympardivaan hengitysilmaan.
Runsaita polttoainemaaria kasitelladn paasaantoisesti polttoainejarjestelman tes-
taushuoneessa, mutta mahdollisesti myds muissa tyotiloissa. Polttoainejarjestel-
man testaushuone tarvitsee tehokkaan kohdeilmastoinnin. Jos muissa tiloissa kasi-
tellaén polttoaineita, kasittely tulisi suorittaa tehokkaan kohdeilmastointilaitteen |&-

heisyydessa.

T s i
Q Tarkfil1
131 m2 '?‘,,%)\d%

ey ]

E

in/korin
oikaisu+mittaus

Kuvio 8. Merkityt alueet kohdeilmastoinnille.
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Kuviossa 8. merkittyja tiloja ovat projektitila 1 ja 2, tyOkonetekniikan tila, testi-
rata/saksinostin, matalanostin/korin oikaisu ja mittaus, polttoainejarjestelman tes-

taushuone sekd moottorintestaushuone.

Suurin osa merkitysta alueesta on yhtenaista hallitilaa. Hallin korkeus on 6,5 metria.
Tilaan sijoitetaan kohdepoistolaitteiksi letkukeloja, imureita ja liikuteltavia kohde-
poistoon tarkoitettuja laitteita. Sijoittelusta pitaa tehdéa mahdollisimman kaytannolli-
nen ja kustannustehokas. Kaytannoéllisyydella tarkoitetaan sijoittelua, joka on mah-
dollisimman ergonominen, turvallinen ja helppokayttéinen. Kustannustehokkuudella
tarkoitetaan jarjestelméan rakennuskustannuksia. Jarjestelmé tulee mitoittaa mah-

dollisimman tehokkaasti, etta valtyttaisiin liiallisilta rakennuskustannuksilta.

Ennen kohdeilmastointilaitteiden sijoittelua pohjakuvaan tulee tarkastella tuotevali-
koimaa, joka soveltuisi parhaiten tyétiloihin. Monilla kohdeilmastointilaitteilla on
tietty kantama, kuinka kauaksi kohdeilmastointilaite yltda. Toisin sanoen mikéali esi-
merkiksi ajoneuvo on nosturilla 5 metrin paassa hallin oven suusta ja kohdeilmas-
tointilaite (tassa tilanteessa esimerkiksi letkukela) on sijoitettu lahelle ovea, sen tu-

lee yltda ajoneuvolle moitteitta, jotta kohdepoisto saadaan suoritettua.

Tecalemit-oppaassa on ilmoitettu monipuolisesti erilaisten sovellusten saatavuus.
Tietoja hyodyntamalla pystytddn kertomaan, minkalaisia laitteita tilaan pystytddn
asentamaan ja mitkd ovat niin sanotut laitevaatimukset ja ominaisuudet jokaiselle
kohdepoistolaitteelle. Tarkastelun perusteella pystytaan sijoittelemaan laitteet tyoti-

loihin sopiviksi. Kuviossa 9. on suunnitelma laitteiden sijoittelusta tydtiloihin.
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Kuvio 9. Laitesijoittelu pohjakuvaan.

Hitsauspisteet on alustavasti suunniteltu projektitydtila 1:n laheisyyteen. Tydtila on
kookas, mutta seindpinta-alat sisaltavat paljon ovia, mikd vaikeuttaa kohdeilmas-
tointilaitteiden seindasennusta. Aivan ovien laheisyyteen asetetut tydpisteet ovat
my0Os rauhattomia tydskentelytiloja. Vaihtoehtona olisi siirtda tyoskentelyalue kau-
emmaksi seinista ja ovesta keskemmalle projektitydtilaa ja tuoda kohdepoistolait-
teet ylapuolelta, mutta toisena haasteena on katon korkeus. Projektityttila on osana
yhteista hallitilaa ja se on myods sijoitettu paikkaan, jossa katon korkeus on oletuk-
sena 6,5 metria. Tyotilan korkeus poistaa vaihtoehdon, jossa kohdepoistolaitteet
tuotaisiin ylapuolelta. Projektity6tila 1 olisi hitsaustilana kaytanndllinen, koska tila

siséltdd metallisorvin ja muita metallintyostolaitteita.

Projektityttila 2 sisdltda myods paljon seindpinta-alaa, mutta ovien lukumaara on
huomattavasti pienempi. Tama olisi hyva sijoituskohde hitsaukseen tarkoitetuille
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kohdepoistolaitteille. Haittapuolena on pitk& matka projektitila 1:lle, jossa sijaitsevat
metallintydstoon tarkoitetut laitteistot.

Molemmat tydtilat ovat soveliaita hitsaukseen, mikali tilat on tarkoitettu tulityéturval-
lisiksi. Hyvana vaihtoehtona on soveltaa molempia tiloja hitsaukselle sopiviksi. Hit-
saukselle tarkoitetuista kohdepoistolaitteista pari voidaan sijoittaa projektityotila
2:een ja yksi jattaa projektityotila 1:een. Nain saadaan molemmista tiloista monipuo-

liset ja valtytddn hitsattavien kohteiden siirtelyilta projektityotilojen valilla.

5.3 Jarjestelman mitoitus

Kohdepoistopisteiden sijoittelun jalkeen pystytddn arvioimaan jarjestelman koko.
Laskentaosuudessa selvitetaéan tarvittavat materiaalit jarjestelman rakentamiseksi.
Edellisessa osuudessa tutkittiin erilaisia mahdollisuuksia kohdepoistolaitteiden si-
joittelulle. Laskennassa voidaan verrata suunnitelmavaihtoehtoja toisiinsa ja tutkia,

miké& olisi paras vaihtoehto jarjestelman rakentamisen kannalta.

Jarjestelma on suunniteltu muutamalla erilaisella tavalla. Suunnitelmassa eroina
ovat ainoastaan hitsauspisteiden sijainti seka polttoainejarjestelméa- ja moottorintes-
taushuoneen kohdeilmastoinnin tarpeellisuuden maarittely. Jarjestelma voidaan ra-
kentaa tavalla, jossa hitsauspisteet sijoitetaan ainoastaan joko projektityttila 1:een
tai 2:een. Toinen mahdollisuus on rakentaa jarjestelma tavalla, jossa molemmat
projektitilat sisaltavat hitsauspisteita. Yhtend muuttujana on viela kohdeilmastoinnin
tarpeellisuus polttoainejarjestelmén- ja moottorintestaushuoneiden yhteyteen. Kuvi-

ossa 10. vaihtoehtoja jarjestelman putkitukselle:
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s | ® Pakokaasujen
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testaushuoneille

Kuvio 10. Putkitus.

Kuvion 10. esityksessa voidaan nahda, mitka ovat vaihtoehdot kohdeilmastointijar-

jestelman poistoilmalinjalle.

Pakokaasulinja on oletettu kulkevan seinien mukaan. Tama ei ole hyotysuhteeltaan
paras, mutta rakentamisen, sijoittelun ja ulkoasun kannalta hyva vaihtoehto. Tehok-
kain jarjestelma saavutetaan mahdollisimman suoraviivaisilla ja lyhyilla putkituksilla,

joissa jarjestelméan paineen putoaminen on minimissaan.

Hitsauspisteille menevien putkilinjojen tarpeellisuus kulkee suunnitelmien mukaan.
Pienin putkien maarantarve on, jos hitsauspisteet sijoitetaan ainoastaan projektityo-
tila 1:een. Tassa ilmenee kuitenkin muita ongelmia, joita on aikaisemmassa kappa-
leessa esitetty. Toiseksi vahiten putkea tarvitaan, mikali hitsauspisteet sijoitetaan
ainoastaan projektitytila 2:een, mutta tassakin vaihtoehdossa on omat ongel-
mansa. Paras vaihtoehto olisi, jos molempiin projektitydtiloihin saataisiin hitsauspis-

teet.

Lisana jarjestelmaan on suunniteltu poistoilmalinja polttoainejarjestelmén ja moot-
torin testaushuoneille. Varmaa ei ole, onko poistoilmalinjalle tarvetta, mutta arvailu-
jen ehkaisemiseksi jonkinasteinen valmius kohdepoistopisteiden rakentamiseksi

olisi suositeltavaa. Taten valtyttaisiin suurilta muutostéilta jalkeenpain.
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Kohdeilmastoinnin suodatimen tai suodattimien seka poistoilman puhaltimen sijoit-
telu riippuu suunnitelmasta ja komponenttien koosta. Laboratoriotila sisaltda tekni-
sen huoneen, joka sisaltaa tarpeelliset komponentit esimerkiksi paineilmalaitteille.
Naitd ovat muun muassa kompressori seka kuivain. Taman tilan koko on noin 12
m?2. Tilan mitat ovat 6 x 2 metria. Tama olisi hyva paikka kohdeilmastoinnin suodat-
timille ja puhaltimille, mutta tilan koko rajoittaa mahdollisuuksia komponenttien si-

joitteluun, mika pitaé ottaa suunnittelussa huomioon.
Suunnitelmien laskenta

Laskentaosuudessa vertaillaan eri suunnitelmavaihtoehtojen eroja jarjestelman il-
mamaarantarpeisiin. Aluksi lasketaan kaikkien poistoilmaputkien sekd komponent-
tien kokonaisilmamaaran tarve. Kanaviston ja komponenttien yhteenlasketun ilma-
maarantarpeen mukaan voidaan maarittdd, minkakokoiset suodatinelementit seka

puhallin jarjestelmaan tarvitaan.
Kokonaisilmamaarantarpeen laskenta

Ensimmaisend maaritetddn kohdepoistolaitteet. Naitéd ovat muun muassa pakokaa-
suimurit seka hitsauspisteiden kohdepoistot. Jokainen komponentti sisaltaa tietyn

maksimi-ilmamaaran tarpeen.

Pakokaasujen kohdepoistoissa kaytetaan letkukeloja sekd pakokaasurataa. Letku-

keloja on tilaan suunniteltu nelja kappaletta:

- 2 kpl 5 m letkukelaa (henkildautolle ja pakettiautolle)

- 2 kpl 10 m letkukelaa (henkildautolle ja kuorma-autolle)
Henkilbautoille tarvittava ilmamaéara:

- Letkukelan ilmamaaran tarve on 360-600 m%h, letkuhalkaisija 100 mm
Pakettiautolle tarvittava ilmamaara:

- Letkukelan ilmamaaran tarve on 800-1000 m?/h, letkuhalkaisija 150 mm

Kuorma-autolle tarvittava ilmamaara;
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- Letkukelan ilmamaaran tarve on 1080-1200 m?/h, letkuhalkaisija 150 mm

Naista laskettuna voidaan maarittad tarvittava maksimi kokonaisilmamaaran tarve

letkukeloille:

600 m3/h x 2 + 1000 m3/h + 1200 m3/h = 3400 m3/h
Minimi-ilmamaarantarve on:

360 m3/h x 2 + 800 m3/h + 1080 m3/h = 2600 m3/h

Hitsauspisteitd on suunniteltu 3 kpl, kaksi kevyeen hitsaamiseen ja yksi keskiras-
kaaseen hitsaamiseen. Naiden kayttbasteeksi on maaratty 66,6 %. Tama tarkoittaa,
ettd kaksi kolmesta hitsauspisteesta on jatkuvassa kaytdossa. Laskennassa olete-

taan, etta kaytdssa on automaattiset sulkupellit.

Kevyeen hitsaamiseen suositeltu ilmaméaaran tarve on 600 — 900 m3/h. Keskiras-

kaalle hitsaukselle on ilmaméaérantarve 900 — 1300 m?/h.

Naita hyddyntden maksimi kokonaisilmamaaran tarve hitsauspisteille on:
900 m%h + 1300 m%h = 2200 m3/h

Minimi-ilmamaéarantarve on:

600 m3/h + 900 m3/h = 1500 m3/h

Pakokaasuradan ilmaméaarantarve on 1080 m3/h.

Laboratoriotilojen korkeudeksi on maaritelty noin 6 metria. Nosto-ovien korkeus on
maksimissaan 4,5-5 metrid, johtuen raskaan kaluston ajoneuvoista. Tasta syysta
suurimman paaputkilinjan korkeudeksi on maaritelty 5 metrid. Taten saadaan kulje-
tettua paaputki ilman turhia mutkia ja saadaan hieman lyhennettyéa kohdepoistolait-
teille menevia putkia verrattuna siihen, jos paaputki menisi katonrajassa. Paaputken
koko suurenee kulkeutuessaan viimeiseltda kohdepoistolaitteelta suodattimelle.
Tama johtuu siita, etta kohdepoistot tarvitsevat tietyn ilmanvirtausmaaran toimiak-

seen. Liian suuri pdakanava vahentaa virtausnopeutta jarjestelmassa.
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Kuvio 11. Komponenttien sijoittelu ja poistoilman kanavisto.

Kuviossa 11. ndkyy halkaisijamittoja ja tarvittavat pituudet. Liséksi kuviossa on il-
moitettu iimamaarantarpeet kohdepoistolaitteille sekd lopussa kokonaisilmamaa-

rantarve.

Suodatin ja puhallin on suunniteltu asennettavaksi tekniseen tilaan, mik& on ilmoi-
tettu kuvassa Vaihtoehto A:na. Tilan koosta sekd sen siséltamistd muista tarvik-
keista johtuen suodatinta ei saada valttamatta mahtumaan tekniseen tilaan, mikali
kaytetaan jaloillaan olevia tornimallisia suodattimia. Itse suodatin mahtuisi todennéa-
koisesti olemaan tilassa, mutta ongelmat syntyvat huoltovaiheessa. Uusi suodatin-
patruuna vaihdetaan suodattimen kyljessa olevasta luukusta. Luukku ei mahdu au-
keamaan ongelmitta, ellei vapaata tilaa ole kohteen ymparilla. Tecalemitin FilterMax
DF-suodatin vaatii leveydeltaan 1,55 m ja pituudeltaan 1,11 m tilan. Mikali huolto-
luukku aukaistaan suodattimen sivusta, huoltoluukku vaatii liséksi viela leveydeltdan
1,2 m ja pituudeltaan 2,4 m tilaa. Tasta johtuen Vaihtoehto A on huono ratkaisu,
mikali kaytetdan tornimallisia suodattimia. Ainoa vaihtoehto olisi sijoittaa tilaan esi-
merkiksi moduulimallisia suodattimia, joita pystytdan asentamaan seinakiinnittei-

sesti.
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Vaihtoehto B:ssa ehdotuksena olisi asettaa tornimallin suodatin huoneen ulkopuo-
lelle teknisen tilan valitttmaan laheisyyteen. Sen sijoittamien olisi kuitenkin suota-
vaa asettaa siten, etta se olisi Projektity6tila 1:een suunnitellun hitsauspisteen ja
teknisen tilan valilla. TAma siita syystd, etta hitsauskaasut tulee suodattaa ennen
puhallinta. Mikali tam& ei onnistu, suodatin voisi olla hitsauspisteen kohdalla tai
mahdollisesti korvata hitsauspisteen.

Tassa suunnitelmassa maksimi kokonaisilmamaaran tarve on 6680 m3/h. Talla ko-
koonpanolla suodattimeksi voitaisiin asettaa esimerkiksi Tecalemitin DF80 suoda-
tin. Tama malli pystyy prosessoimaan poistoilmaa 4300-8600 m3/h. Minimissaan
kokonaisilmamaarantarve on 5180 m3h. Taméakin edellyyttad DF80-suodattimen

kayton.

Kokonaisilmamaaran tarpeen selvittdmisen jalkeen lasketaan jarjestelman paineha-
vio. Paineh&vio on oleellinen arvo puhaltimen mitoittamiseksi. Laskennassa kohde-
poistoille tuodaan putket pdékanavasta eri tasoille riippuen kohdepoistokomponen-
tista. Hitsauspisteilla putki tuodaan 2 metrin paahan lattiatasosta. Taltd korkeudelta
alkaa varsinainen kohdepoistolaite. Letkukelat sijoitetaan noin 1 metrin korkeudelle,

mika tarkoittaa etta putkea tuodaan paékanavasta 4 metria alaspain.
Kohdepoistolaitteiden painehaviot:

Jousipalautteiset pakokaasuletkukelat Nederman-sarja 865 NR-B tai NR-CP letkulla

varustettuna, +150 C lammdnkesto:
- 5 m letkukela halkaisija 100 mm, painehavio n. 300 - 800 Pa
- 10 m letkukela halkaisija 100 mm, paineh&vio n. 450 - 1200 Pa
- 5 m letkukela halkaisija 150 mm, paineh&vio n. 400 - 650 Pa
- 10 m letkukela halkaisija 150 mm, paineh&vio n. 950 - 1200 Pa
(Tecalemit)
Letkukelojen maksimi yhteispainehavio:

800 Pa + 1200 Pa + 650 Pa + 1200 Pa = 3850 Pa
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Minimihavio:

300 Pa + 450 Pa + 400 Pa + 950 Pa = 2100 Pa

Nederman Pakokaasurata 920:
- Rata 7,5 m, painehavio 20 Pa x 7,5 = 150 Pa
- Kanavaliitos kiskon paahan, n. 40 Pa
- Imuvaunu letkuhalkaisija 150 mm, pituus 6 m, painehavio n. 700 Pa
Pakokaasuradan yhteispainehavio:
150 Pa + 40 Pa + 700 Pa = 890 Pa
Hitsauspisteet Nederman Original:
- Keskiraskas kayttd 3 m, paineh&vio n. 850 - 1300 Pa
- Kewyt kayttdé 3 m, paineh&avio n. 380 - 850 Pa
Hitsauspisteiden yhteispainehavio:
1300 Pa + 850 Pa = 2150 Pa
Minimih&vio:
380 Pa + 850 Pa = 1230 Pa
Suodatin FilterMax DF 80:
- Painehéavio 1200 Pa
(Tecalemit)

Putkiston painehavio, 5 Pa jokaista kanavan metrid kohden, 15 Pa jokaista 90 as-

teen mutkaa kohden:

- Vaakasuorat putket n. 74,3 m
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- Pystysuorat putket n. 25 m
- 90 asteen mutkat 13 kpl.
Kokonaispainehavio:

743 x5Pa+25x5Pa+13x15Pa=6915Pa

Koko jarjestelman maksimi kokonaispainehavio:
3850 Pa + 2150 Pa + 1200 Pa + 691,5 Pa + 890 Pa = 8781,5 Pa
Laskennan jalkeen tarkastellaan saatuja arvoja.

Kokonaisilmamaaran maksimitarve oli 6680 m3/h ja kokonaispainehavio 8781,5 Pa.
Talla kokonaispainehavion arvolla sopivaa puhallinta ei 16ydy Tecalemitin suunnit-
teluoppaasta. Kokonaispainehavion arvo on laskettu raskaimman kayton mukaan.
Todellisuudessa néin suuria arvoja ei saavuteta. Kayttdaste vaikuttaa huomattavasti
kokonaispainehavitéon. Laskennassa kayttbastetta on pienennetty ainoastaan hit-
sauspisteiden kohdalla. Mikéli pakokaasunpoistossa kayttdaste on esim. 50 %, pa-

kokaasujarjestelman painehavio putoaa kokonaispainehavié arvoon:
3850 Pa + 890 Pa /2 = 2370 Pa

Jolloin maksimi kokonaispaineh&avio on:

2370 Pa + 2150 Pa + 1200 Pa + 691,5 Pa = 6411,5 Pa

Tama tulos on vielakin korkea, mutta kyseessé oleva tulos tulee, mikéli maksimi-
iimamaarantarve ei putoa. Maksimi-ilmamaarantarpeen pudotessa koko jarjestel-

man painehaviot putoavat radikaalisti.

Mikali laskenta suoritetaan kohdepoiston minimi ilmamaaravaatimuksilla, tulos on

huomattavasti pienempi.

Minimi kokonaispainehavio taydella pakokaasunpoiston kayttbasteella:
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2100 Pa + 890 Pa + 1230 Pa + 1200 Pa = 5420 Pa
Mikali pakokaasujarjestelman kayttdaste puolitetaan:
2100 Pa/2 = 1050 Pa

Saadaan kokonaispainehavioksi:

1050 Pa + 890 Pa + 1230 Pa + 1200 Pa = 4370 Pa

Talla arvolla suurin Nederman NCF 160/25-puhallin jaksaisi siirtdé noin 12500 m3/h
poistoilmaa. Tama on huomattava verrattuna kokonaisilmamaaran tarpeisiin. Mutta
jarjestelman saavuttaessa 5000 Pa:n painehavion, puhallin ei kykene siirtamaan
kuin 7000 m3/h. Maksimi kokonaispaine puhaltimelle on ilmoitettu noin 5100 Pa.
Talloin ilmansiirtokyky ei ole enaa kuin noin 4000 m3/h.

Mikali jarjestelman painehavidita halutaan pudottaa, kohdepoistolaitteiden kokoa pi-
taisi suurentaa. Tama tarkoittaa lahinna esimerkiksi letkuhalkaisijoiden suurenta-

mista, mik& puolestaan johtaa kokonaisilmamaarantarpeen suurenemiseen.
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Vaihtoehtoinen suunnitelmapohja

Toisena suunnitteluvaihtoehtona voidaan esittda seuraavanlainen malli.

N
Moduulisuodatimel] e |aetie e gl
hitsauspisteille, | % [Pakokaasunpoiston| |
yhteinen puhallin { [iImamaarantarve
pakokaasujen 1 13880m*3/h
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poisto ki B

i= i
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: Kokonaisimamaarantarve |
| 1500m"3/h

Kuvio 12. Vaihtoehtoinen toteutustapa.

Mikali suodatinta ja puhallinta ei pystyta syysta tai toisesta sijoittamaan tekniseen
tilaan tai sen laheisyyteen, on hyva olla vaihtoehtoisia toteutustapoja. Ylla kuviossa
12. on esimerkki toteutustavasta, joka sisdltdd useampia suodattimia ja puhaltimia.
Tassa poistoilma siirretdan suoraan ylos suodattimilta ja puhaltimilta, eik& niita siir-

retd teknisen tilan kautta ulos, kuten aikaisemmassa suunnitelmassa.

Vaihtoehtoiselle suunnitelmalle rakennetaan lyhytmuotoinen laskentaosuus. Las-

kennassa mitataan, kuinka suuret ovat jarjestelmavaatimukset.
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Vaihtoehtoisen suunnitelman laskentaosuus

Komponentit ovat samat kuin p&&suunnitelmassa. Suurimpana muutoksena on
poistoilmansuodattimen ja puhaltimen sijainti. Liséksi muutoksena on myoés projkti-
tila 2:ssa sijaitsevan hitsauspisteen ja yhden pakokaasuletkukelan poistaminen
muusta kohdeilmastointijarjestelmasta ja rakentaa niille erillinen pienempi jarjes-
telma. Tama tarkoittaa kokonaisuudessaan sita, etta rakennetaan kaksi erillista koh-
deilmastointijarjestelmééd. Pienemmassa on ainoastaan yksi kohdepoisto hitsaus-
pisteelle ja yksi 10 m pakokaasuletkukela. Isommassa jarjestelmassa on kaksi hit-

sauspistetta seka loput pakokaasunpoistojarjestelman komponenteista.

Ensimmaisessa laskennassa suoritetaan pienemmaéan kohdepoistojarjestelméan ko-
konaisilmaméaarantarve sekéd kokonaispainehavid. Jarjestelman komponentteja
ovat 10 m pakokaasuletkukela henkildautoille seké hitsauspiste kevyeen hitsauk-
seen. Letkukelan ilmamaaran tarve on 600 m%h ja kevyen hitsauksen ilmamaaran
tarve on 900 m¥/h.

Pienemman kohdepoistojarjestelmén kokonaisilmamaaran tarve:
600 m3/h + 900 m3/h = 1500 m3/h

Kokonaisilmamaarantarpeen jalkeen lasketaan jarjestelman painehavié. Paineha-

vio 10 m letkukelalla on 450-1200 Pa. Hitsauspisteen painehavio on 380-850 Pa.
Pienemman kohdepoistojarjestelméan kokonaispainehavio:

Maksimi: 1200 Pa + 850 Pa = 2050 Pa

Minimi: 450 Pa + 380 Pa = 830 Pa

Pienempaan jarjestelmaan soveltuu hyvin moduulisuodattimet, jotka kiinnitetaan
seinakiinnityksella. Moduulisuodattimen (Nederman MFS hiukkassuodatin) omi-
naiskayraston mukaan kuviossa 13 esitettynd yksi suodatin riittdisi mahdollisesti
suorittamaan tehtavansa. Suodattimen kestoika putoaisi todennakoisesti huomatta-
vasti, kun liikutaan suodattimen kyvyn aarirajoilla. Tasta syysté olisi suositeltavaa

kayttdd kahta suodatinta rinnakkain riittavan suodatinkapasiteetin saavuttamiseksi.
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Paineen putoaminen
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Kuvio 13. Nederman MFS Moduulisuodattimen ominaiskayrastt (Tecalemit).

Mikali lasketaan kahden rinnakkaisen suodattimen mukaan, jolloin puolitetaan ilma-
maara suodatinta kohden, saataisiin ilmamaaraksi 750 m3h per suodatin. Tama tar-
koittaa noin 300 Pa:n painehaviota per suodatin. Tasta laskettuna saataisiin suo-

dattimien painehavioksi:

300 Pa + 300 Pa = 600 Pa

Talldin koko jarjestelman kokonaispainehavio olisi:
Maksimi: 2050 Pa + 600 Pa = 2650 Pa

Minimi: 830 Pa + 600 Pa = 1430 Pa

Mikali halutaan varmistua riittavasta ilmanpoistosta, puhaltimeksi kannattaa valita
sellainen vaihtoehto, joka riittdd kovimpaankin kayttéon. Tallin voidaan ajatella,
ettd maksimi painehavié on 2650 Pa ja ilmamaarantarve 1500 m3/h. Tahan riittaa
esimerkkind Nederman N29 2,2 kW—puhallin, joka nakyy myds ominaiskayraston
kuviossa 14. Pienemman jarjestelman laskennassa ei otettu huomioon kanaviston
painehaviota, koska kanaviston pituus pysyy pienena, eika vaikuta oleellisesti tulok-

seen.
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Paineen putoaminen
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Kuvio 14. Nederman puhaltimien ominaiskayrasto (Tecalemit).

Suuremman jarjestelman laskennassa kaytetddn hyddyksi padsunnitelman lasken-
nassa saatuja tuloksia hyddyksi. Tama siité syysta, ettd muutokset paasuunnitel-
man ja vaihtoehtoisen valilla olivat [&hinna muutaman komponentin eriyttaminen
Isommasta jarjestelméasté seka kanaviston lyhentaminen. Komponenttien ilmaméaa-
rantarpeet sekd painehavio ovat ilmoitettu taulukkossa 5 laskennan helpotta-

miseksi.

Taulukko 5. Komponenttien ilmamé&arantarpeet ja painehaviit.

Komponentti llImamaara m3/h Painehavio Pa
Pakokaasurata 1080 890

Kevyt hitsaus 600 - 900 380 - 850
Keskiraskas hitsaus 900 - 1300 850 - 1300

5m letkukela halk. 2700mm 360 — 600 300 - 800

10m letkukela halk. 150mm 1080 - 1200 950 - 1200

5m letkukela halk. 150mm 800 - 1000 400 - 650
Suodatin Filtermax DF 80 1200
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Taulukkoa hyoddyntden saadaan laskettua helposti suurin ja pienin ilmamaarantarve
seka painehavio.

Maksimi ilmamaarantarve (m3/h) komponenteille:

1080 + 900 + 1300 + 600 + 1200 + 1000 = 6080 m?3/h
Minimi ilmamaarantarve (m3/h) komponenteille:

1080 + 600 + 900 + 360 + 1080 + 800 = 4820 m3/h
Kokonaisilmamaarantarve on n. 4800—6100 m3/h alueella.

Seuraavaksi lasketaan suuremman jarjestelman maksimi ja minimi painehavio. Pai-

nehavio sisaltad komponenttien ja kanaviston painehavion.
Maksimi komponenttien painehavio (Pa):

890 + 850 + 1300 + 800 + 1200 + 650 + 1200 = 6890 Pa
Minimi komponenttien painehavi6 (Pa):

890 + 380 + 850 + 300 + 950 + 400 + 1200 = 4970 Pa

Arvoihin lisatdan kanaviston painehavio:

Vaakasuorat: (18,2+9,6 +8,2+55+8+3)*5Pa=2625Pa
Pystysuorat: 20*5 Pa =100 Pa
90 asteen mutkat: 9*15Pa=135Pa

Kanaviston kokonaispainehavio (Pa):

262,5 + 100 + 135 =497,5 Pa

Talloin jarjestelman minimi ja maksimi kokonaispainehaviot ovat:
Maksimi 6890 Pa + 497,5 Pa = 7387,5 Pa

Minimi 4970 Pa + 497,5 Pa = 5467.,5 Pa
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Kokonaispainehavio liikkuu n. 5400-7400 Pa:n valilla.

Tuloksia tarkkailemalla voidaan todeta, ettd maksimissaan puhaltimen tulee kyeta
siirtamaan ilmaa 6080 m3/h, kun jarjestelméassa vallitsee painehavio 7387,5 Pa. Tal-
|6in jarjestelmasta otetaan ns. kaikki irti ja jarjestelméaa kaytetddn 100 % kayttdas-
teella. Kaytannossa taytta kayttdastetta tuskin saavutetaan. Paasuunnitelmaan ver-
rattuna kokonaisilmamaarantarve ja painehavié on pudonnut reippaasti, kun jarjes-

telmasta on poistettu muutama komponentti, joista on tehty erillinen jarjestelma.

Tallaisenaan paasuunnitelmaan ehdotettu puhallin ei vielakaan riita jarjestelman
vaatimiin suorituksiin. Todellisuudessa kayttdaste kuitenkin putoaa, jolloin puhallin
todennakoisesti on riittava. Tassakin laskennassa suurimmaksi ongelmaksi puhalti-
melle tulee huomattavan suuri painehavio jarjestelmassa. Painehavion pudotessa

puhallin pystyy siirtiméaan huomattavasti enemman ilmaa ulos.
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6 YHTEENVETO

Suunnittelutyon tarkoituksena oli rakentaa teoriatasolla toimiva sovellus kohdeil-
mastointijarjestelmastéa. Kohdeilmastointijarjestelmia kaytetaan paljon teollisuuden-
alalla nykypaivana. Puutteena on kirjallisen materiaalin saatavuus, joka liittyy kysei-
siin jarjestelmiin. Tama lisési haastavuutta tyon laatimisessa, varsinkin kun tyo ei
puhtaasti liity koulutusohjelman alaan. Materiaalia 16ytyi ilmanvaihto- ja ilmastointi-
jarjestelmiin liittyen kohtalaisesti, ja naita pystyttiin jonkin verran soveltamaan suun-

nittelutyossa.

Suunnitelma laadittiin uuden autolaboratorion pohjakuvan perusteella. Piirustuk-
sesta sai selvyyden, minkékokoinen laboratoriotilasta tulee. Tilaa ei kuitenkaan pys-
tynyt taydellisesti hahmottamaan johtuen piirustuksen monimutkaisuudesta. Siihen
oli merkitty monenlaisia alueita tietylle komponenteille ja sovelluksille. T&ma tuotti
haasteita kohdeilmastointijarjestelmén suunnittelussa. Liséksi tilasta ei ollut saata-

villa kolmiulotteista mallinnusta, joten tilan koon ja korkeuden hahmotus oli vaikeaa.

Tyossa tiedettiin kuitenkin oleellisimmat arvot ja mitat tyoétiloista. Namé auttoivat
suunnitelman laatimisessa huomattavasti. Kirjallisena suunnitelmaoppaana toimi
Tecalemit tydymparistd: Kohdeilmastoinnin ja tydymparistdon suunnitteluopas. Se
toimi ratkaisevana tekijana suunnitelman laatimisessa. Opas oli riittdvan kattava,

jotta suunnitelma saatiin paatokseen.

Suunnitelmasta saatiin yksi varsinainen paasuunnitelma, johon suoritettiin jarjestel-
man mitoitus ja laskentaosuus. Lisaksi pohjapiirustuksesta laadittiin toinen suunnit-
telumalli, mikali itse paasuunnitelmaa ei pystyta toteuttamaan. Vaihtoehtoiseen

suunnitelmaan suoritettiin lyhytmuotoinen laskenta.
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LIITE 1 Frami pohjakuva autolaboratoriotiloista
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