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Abstrakt

Vid tillverkning av rostfria ror tvittas roren i betningsbassénger. Angorna fran
betningsbassdngerna dr skadliga vid inandning och méste darfor ventileras bort. I dagslige
ventileras d&ngorna ut utan rening.

For att skona miljon och klara eventuella kommande miljokrav vill man nu rena frnluften.
Detta ska goras med en skrubber som tvéttar franluften fore den blases ut.

Ingenjorsarbetet gar ut pa att anpassa en inforskaffad begagnad skrubber till en befintlig
process.

Franluftskanalsystemet och erforderlig kringutrustning ska anslutas till skrubbern.
Hantering av avfallet ska ocksé beaktas.

Skrubbern ska placeras i en utbyggnad pa sidan av den befintliga produktionshallen.
Utrymmesbehovet for reningsprocessen ska klargoras for att utvirdera om den planerade
utbyggnaden ér tillrackligt stor.

Utbyggnadens viarme och ventilation ska ocksé planeras.

Resultatet presenteras som planritningar och kopplingsscheman for att kunna montera
anldggningen.
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Tiivistelma

Ruostumattomien putkien valmistuksessa putket pestdédn peittausaltaissa. Peittausaltaista
haihtuvat kaasut ovat haitallisia hengittéd ja sen takia ne tdytyy puhaltaa ulos. Nykytilanteessa
kaasut puhalletaan ulos ilman puhdistusta.

Poistoilma halutaan puhdistaa ajatellen ympéristod ja mahdollisesti tulevia
ympéristovaatimuksia. Ennen kaasujen ulospuhaltamista, poistoilma voidaan puhdistaa
Skrubber-laitteella.

Téssd opinndytetydssd kdydddn 1api miten liittad kaytetty Skrubber-laite varusteineen
olemassa olevaan peittausprosessiin.

Skrubberi-laitteeseen tulee liittdd poistoilmakanavisto ja muita tarvittavia varusteita. Jétteiden
késittely otetaan my0Oskin huomioon.

Skrubberi sijoitetaan uuteen suunniteltuun laajennukseen nykyisen tuotantohallin viereen.
Puhdistusprosessin tilatarve tulee selvittdd, jotta tiedetddn onko suunnitellun laajennuksen
koko riittdva. Lisdksi tulee laajennukseen suunnitella Idmmitys ja ilmanvaihto.

Opinnidytetyon lopputulos on pohjapiirustukset ja kytkentékaaviot laitteiden ja LVI-tekniikan
asennusta varten.
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Summary

When making stainless steel pipes, the pipes are washed in acid pools. The vapors from the
pools are harmful if inhaled and must therefore be vented out. Today the vapors are vented
out without cleaning them.

In order to save the environment and meet any future environmental requirements, it is now
necessary to clean the exhaust air. This will be done with a scrubber that cleans the exhaust
air before blowing it out.

The task is to adapt an acquired used scrubber to an existing process.

The extract air duct system and the necessary peripheral equipment must be connected to the
scrubber.

Handling of the waste should also be considered.

The scrubber will be placed in an extension on the side of the existing production hall.
The space needed for the purification process should be clarified to evaluate whether the
planned expansion is large enough.

The building's heating and ventilation should also be planned.

The result is presented as plan drawings and connection diagrams to be able to assemble the
plant.

Language: Swedish ~ Key words: Scrubber, exhaust air, cleaning
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1. INLEDNING

1.1 Uppdragsgivare

OSTP i Jakobstad har bestallt arbetet av Avecon Ab 1 Jakobstad. OSTP tillverkar rostfria

ror. Avecon dr en planeringsbyra inom VVS- och elbranschen.

1.2  Objekt

I slutskedet av tillverkningen av rostftria ror tvéttas roren genom att man sénker ner dem i
betningsbassdnger med betningssyror. Vid OSTP finns fem betningsbassénger. Fran dessa
bassdnger stiger det upp dngor som é&r skadlig vid inandning. Bassdngerna r tdckta med
lock och utrustade med en franluftsflikt per bassdng som leder de farliga angorna till

utsidan.

1.3 Milet

De skadliga dngorna &r naturligtvis dven skadliga dven efter att det ventilerats till utsidan.
Det finns inte dnnu ndgra krav pd att rena den luft som blases ut men for att virna om
miljon och for att klara eventuella kommande krav pé rening, vill OSTP i detta skede rena

den luft som ventileras ut.

1.4 Tillvigagangssitt

OSTP har skaffat en begagnad Skrubber frdn en motsvarande anldggning i Sverige. En
Skrubber &r ett reningsaggregat for fororenad franluft. Denna modell dr ett torn som &r 2
meter i diameter och c. 8 meter hogt. Tornet bestar till storsta delen av snoflingeliknande
plastklossar. Lagst ner i tornet finns en basséng for tvittvatten. Hogst upp finns en
vitskeavskiljare. Luften som man vill rena leds in i tornets nedre del och sugs ut ur tornets
ovre del. Tvittvattnet pumpas upp till spridarmunstycken i tornets vre del. Néar

vattendropparna rinner ner lings plastklossarna moéter de den fororenade luften och tar med



sig de fororenade partiklarna ner i bassdngen. Fore den tvittade luften sugs ut ur tornet
torkas den i vitskeavskiljaren for att inte kondensproblem ska uppsta.

Tvittvattnet bestar av en lutblandning. Nar tvittvattnet blir for smutsigt pumpas det ut till
en neutraliseringsanlidggning och sedan vidare till ett reningsverk vid UPM.

Bilden nedan visar Skrubbern och kringutrustningen fran den tidigare processen.

Fig.1 Schema for Skrubbern i den tidigare processen.



1.5 Uppgiften

Den inforskaffade Skrubbern ér inte gjord for OSTP:s anldggning och gér inte att koppla in
och borja kora som den &r.

Franluftskanalsystemet frdn betningsbassédngerna maste byggas om och dras ihop till ett
stille.

En del av Skrubberns kringutrustning, som t.ex. tillforseln av lut till reningsvattnet, méste
anpassas till befintlig utrustning vid OSTP.

Dessutom ska det byggas ett utrymme for Skrubbern.

Till uppgiften hor alltsé att avgora vad som gér att spara av de befintliga systemen och hur
man ska bygga for att anpassa Skrubbern till systemet. Till uppgiften hor dven att
uppskatta hur stort utrymme som ska byggas for skrubbern och att forse detta utrymme

med erforderlig VVS-utrustning.



2. TEORI

2.1 Betningsvitska

Betningsvitskan ér en blandning av fluorvétesyra, salpetersyra, svavelsyra och vatten.
Fluorvitesyra, HF, &r mycket starkt fratande och giftig syra. Vid kontakt med huden binder
den kalcium och magnesium. Eftersom nerver behover kalcium for att sénda smértsignaler
kinner man inte av smartan forrén efter fratskadan nédr vdvnaden har détt av kalcium- och
magnesiumbrist.

Salpetersyra, HNO3, ér en starkt fratande syra.

Svavelsyra, H>SOs, dr dven den en starkt friatande syra.

2.2 Tryckfall i ventilationskanaler

Nir luften transporteras genom ett kanalsystem uppstar det ett motstdnd som kallas for
tryckfall. Tryckfallet i ventilationskanaler kan beridknas matematiskt, med
berdkningsprogram. En annan metod man anvéinder 1 ventilationsplaneringssammanhang

ndr man snabbt vill fa en 6verblick dr tabelldimensionering enligt figuren pa nésta sida.
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Fig.2 Monogram som visar sambandet mellan tryckfall, flode, hastighet och

rordimensioner for ett rakt ror.

Denna tabell visar tryckfallet per meter (Pa/m) vid olika luftfléden och olika
kanaldimensioner. Liknande diagram finns for kanalsystemets alla enskilda komponenter,
som krokar, reduceringar, spjéll och t-stycken.

Nér man ritar upp ett kanalsystem i dimensioneringsprogrammet MagiCad berdknas

tryckfallet automatiskt.



2.3 Enheter

Tryckfall anges 1 Pascal per meter (Pa/m) for kanaler.

Tryckfall 6ver enskilda komponenter anges 1 Pascal (Pa).

Det tryck som fldktarna genererar for att Overvinna kanalsystemets tryckfall anges dven i
Pascal (Pa).

Luftmingden som transporteras genom kanalsystemet anges i kubikmeter per timme (m>/h)

eller liter per sekund (1/s).



3  Befintlig utrustning

3.1 Kanalsystem och fliktar

Kanalsystemet och bassdngernas placering framgar av bilden nedan.
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Fig.3 Planritning som visar placeringen av betningsbassinger, skrubber, lutcistern,

neutraliseringsanlédggning och fléktarna.

Fran Batch gamla sidan gir en 9200 kanal upp genom vattentaket. Flakten saknar
mérkning men personalen gissar att det dr en Arex flakt som ger ett luftflode pa c.
2800m>/h. Omriknat till liter per sekund blir det 778 1/s.

Frén Batch nya sidan gér det tva kanaler ut genom véggen.

En 9160 kanal med en HF R160-17D(DS1) flikt som ger 1000 m>/h (278 1/s) och 838Pa.
En 6200 kanal med en Arex LCPA-020-0-0 flikt som ger 2800 m?*/h (778 1/s).

Fran LPP gér det ut 2st 9250 kanaler, vardera utrustade med en HF R250-17R flakt som
ger 3240 m3/h (900 V/s).

Totala luftméangden blir 13080 m*/h eller 3633 1/s.



Bilden nedan visar betningsbasséngerna och fldktarna vid LPP.
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Fig.4 Betningsbassidngerna i forgrunden och ventilationsanldggningen i bakgrunden.

3.2 Lutcistern

I modullinje E-17 finns en cistern med en 50%-ig lutblandning. Frdn denna cistern pumpas

lutblandningen ut till de delar av fabriken som behdver lut.

3.3 Neutraliseringsanliggning

I modullinje C-17 finns en befintlig neutraliseringsanldggning. Dit pumpas alla férorenade

blandningar som innehaller syror for att neutraliseras fore de leds vidare till reningsverket

vid UPM.



3.4 Utrymmesplaner

Det finns dven konstruktionsplanering péd en utbyggnad {for Skrubbern. Den finns mellan

modullinje 12 och 13 och ovanfér modullinje E. Utbyggnaden &r 6x6 m och 10 m hogt.

' | Happokaasupesuritila |

Fig.5 Ritning pé den planerade tillbyggnaden for Skrubbern

3.5 Skrubber

En begagnad Skrubberanldggning frin en motsvarande anldggning som tagits ur bruk har

inforskaffats. Absorbtionstornet, flakt och all kringutrustning finns 1 ett lager ndra OSTP.
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4 Utforande

4.1 Kanalsystemet

I dagsldge bldser alla flaktar ut luften via separata kanaler till utsidan. For att kunna rena
all franluft maste alla flaktar forenas till ett gemensamt kanalsystem som leder luften till
den utbyggnad som planerats for skrubbern. Man vill dven anvinda sa mycket som mojligt

av det befintliga kanalsystemet.

Forsta tanken var att dra alla kanaler p utsidan. Detta for att kanalsystemet inte skulle
krocka med traversen som gar i taket langs hela hallen. Man kunde da dven behalla det
befintliga kanalsystemet i sin helhet och endast skarva i kanalerna dir de gar genom
ytterviaggen eller vattentaket. Detta alternativ skulle dock betyda att kanalerna pa utsidan

maste varmeisoleras.

Vid ett besok inne i fabriken konstaterade jag att det fanns tillrdckligt med utrymme langs
viggarna, mellan traversbalken och ytterviggen och ovanfor traversen for att kunna dra
kanalerna inne i hallen. Detta betyder att kanaldragningen blir kortare och att de inte

behover viarmeisoleras.

Fig.6 Bild som visar att det finns tillrdckligt utrymme for kanaldragning mellan traversbalk

och yttervigg.
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Jag ritade upp kanalsystemet i MagiCad och dimensionerade kanalstorlekarna med
programmet.

Eftersom alla fldktarna &r av typen radialflakt som ger ett hdgre tryck dn axialfldktar,
kunde jag dimensionera kanalerna med ett hogre tryckfall per meter &n vad man vanligtvis
gor 1 ventilationssammanhang. Tryckfallet ver sjélva Skrubbern hade jag inga uppgifter
pa och det 4r ndrmast omgjligt att berékna. Jag antog dock att den medfoljande

franluftsflakten klarar av att suga den planerade luftméngden genom Skrubbern.

Alla flaktar dr planerade att gd hela tiden. Skulle nagon flikt av ndgon anledning stanna
finns det risk att luften fran de andra fléktarna trycks ut fel vdg genom denna kanalgren.
Detta skulle betyda att de farliga &ngorna fran betningsbasséngerna inte skulle ledas till
Skrubbern eller ut utan i stéllet spridas i fabriken. For att forhindra detta planerade jag in

sjdlvslutande spjall (&tersugningsskydd) efter varje flakt.

Viggen mellan produktionshallen och den tillbyggnad som Skrubbern befinner sej 1 dr
brandsektionerad EI160, enligt brandinspektoren. Ventilationskanalen som gar genom den
viaggen maste forses med ett brandspjill som uppfyller samma krav pa brandisolering och

tathet som véggen.

Tvé av bassdngerna ar utrustade med tilluftaggregat for att kompensera den luft som sugs
ut fran basséngerna. Den nya tillbyggnaden placerades sa att ventilationsaggregatens
uteluftgaller skulle befinna sej inne 1 utbyggnaden. Tilluftsaggregatens kanaldragning

maste planeras om sa att uteluftgallren kommer pa en yttervigg.
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Fig.7 Bild som visar hur den befintliga uteluftkanalen méste forlangas och uteluftgallret

flyttas for att inte ldmna inne 1 tillbyggnaden.

4.2 Materialval

Eftersom dngorna som ska ga genom kanalerna ar fratande kunde inte vanliga
galvaniserade pldtkanaler anvidndas. Kanalerna mast antingen goras av syrafast stal eller av
plast. Plastkanaler dr betydligt formanligare &n syrafasta kanaler. Darfor valdes
plastkanaler. Storsta delen av det befintliga kanalsystemet &r dven gjort av plastkanaler.
Brandspjillet i den brandsektionerade viggen maste gors av syrafast stal, t.ex. Bevent
BSKC6. Av bilden pa nidsta sida framgar att man far spjillet i rétt storlek samt gjort i

rostfritt stal.
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Palopelti BSKC6 El60

Erittely
Palopelti BSKC6-400-1 -1
Koko
halkasija @d 100 - 630 mm
Materiaali
Lyhyesti Kuumasinkitty =
* Paloluokka EI60 / EI60S Ruostumaton EN 1.4301 =2
« Koot G100 - 630 mm Haponkestava EN 1.4404 =3
* 24V tai 230V turvatoimilaite asennettuna Toimilaite
* Kevyt 24V lampéilmaisimella =1 |
* Helppo asentaa 230V lampéilmaisimella = 3 |

* EN 15650:2010 mukaan CE-merkitty rakennustuote. ~ Huom! Toimilaite asennetaan aina tehtaalia.

Fig.8 Bild pa ett brandspjéll av tillracklig storlek och tillverkat av ritt material

4.3 Utrymmesbehov

Utbyggnaden som Skrubbern ska sta i har konstruktionsfirman Bj Haggblom i Jakobstad
ritat. Till uppgiften hor att bedoma om utbyggnaden ar tillrdckligt stor.

Hojden pé utbyggnaden var 10 meter hog. Skrubbern ar 8 meter hog. Ovanfor Skrubbern
behdvs inget serviceutrymme och ingen utrustning ska monteras ovanfor Skrubbern. Darav
drog jag slutsatsen att hojden réicker till.

Darefter placerade jag Skrubbern i etta hornet med en meters fritt utrymme till de bdda
intilliggande véiggarna. Detta for att mojliggora dragningen av de ror som betjanar

Skrubbern.
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Sedan borjade jag planera in de 6vriga komponenterna som hor till Skrubbern. Dessa
komponenter bestar av en e800mm tilluftskanal till Skrubbern, en franluftsflikt, en
9700mm frinluftskanal mellan Skrubbern och franluftsflikten och en 6700mm
avluftskanal men utblasningshuv frén franluftsflakten. Dessa kanaldelar togs till vara vid

nedmonteringen och passar dérfor exakt for att forena Skrubberns olika komponenter.

Alla komponenter finns i ett lager i ndrheten av OSTP. Jag besokte lagret for att méta upp
alla ror, kopplingar och krokar. Det visade sig dock att alla delar, plus en massa andra
saker, 1ag huller om buller vildigt vélinpackade och svartillgéngliga. Till mitt férfogande
hade jag dven fétt gamla handritade monteringsritningar och fotografier fran

nedmonteringen av Skrubbern. Dessa visade sig vara till storre nytta.

Fig.9 Gammal monteringsritning av skrubberanldggningen som visar tvéttornet, flikten,

avluftkanalen och kanalerna som sammankopplar dessa.

Efter att jag ritat in kanalerna och flikten kunde jag konstatera att den planerade
utbyggnaden méste forstoras en aning for att service och montering skulle vara mojlig.
Dérren in till utrymmet méste forstoras och flyttas en aning. Hela utbyggnaden flyttades
cirka 3m i sidled for att battre passa in med 6vriga utbyggnader och utrustning pa utsidan

av hallen.
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[ utrymmet planerades dven in en Im? stor cistern som betjdnar en annan del av

tillverkningsprocessen.

Bilden nedan visar utbyggnaden, Skrubbern och dess ventilationsutrustning.
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Fig.10 Uppdaterad ritning av utbyggnaden samt tvéttorn, flikt och kanalanslutningar. Pa

ritningen syns dven tillbyggnadens ventilationsanldggning.
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Ritningarna visas oftast endast tvddimensionellt. Trots detta blir allting ritat
tredimensionellt i MagiCad. Bilden nedan visar en tredimensionell bild av Skrubbern,

flakten och de storsta kanalerna.

Fig.11 3-dimensionell bild av tvittorn, flakt, avluftkanal och kanalanslutningar.

4.4 Rorsystem

Till Skrubbern hor en doseringsbehallare for Natriumhydroxid (NaOH), som vardagligt
kallas lut. Vid OSTP finns redan en stor lutcistern som forser andra delar av processen med
lut. Den medfoljande doseringsbehéllaren ar alltsa 6verflodig och 1dmnas déarfor bort. Den

lut som behdvs for reningen pumpas istdllet fran den befintliga lutcisternen till Skrubbern.

Dimensioneringen av rorsystemet visade sig vara snarast omdjlig eftersom ingen hade en
aning om hur mycket lut som gar at till reningsprocessen. Personalen pa OSTP meddelade
bara att de kommer att montera en “normalstor” pump och g40mm rdérsystem av rostfritt

stal. Eftersom de sjdlva tillverkar rostfria ror fanns det gott om den varan. @40mm 4r den
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dimensionen som de har dragit alla andra lutror med i fabriken. Rorsystemet blev alltsé

dimensionerat pa basen av bestillarens erfarenhet.

Cirkulationstanken 1 bottnen av Skrubbern ska med jimna mellanrum fyllas pd med rent
vatten. En bruksvattenledning gér strax innanfor hallvdggen mellan Skrubberutbyggnaden
och produktionsutrymmet. Fran denna vattenledning dras en DN40 kallvattenledning for
pafyllning av cirkulationstanken.

Bilden nedan visar hur systemet fungerar.
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Fig.12 Funktionsschema for anldggningen som ocksa visar entreprenadgrinserna.

I fall Skrubbern eller rorsystemet runt om kring borjar licka behovs dven ett
avloppssystem i utbyggnaden. Det finns inte nagot avloppssystem i ndrheten. Man far
dessutom inte leda reningsvétskan direkt till avloppssystemet. Darfor planerade jag in en
liten pumpbrunn 1 golvet. Fran pumpbrunnen pumpas eventuella ldckage till den befintliga

neutraliseringsanldggningen i produktionsutrymmet.

4.5 Styrning

Skrubbern har ett befintligt system for styrning av pumpar och ventiler for sjdlva
Skrubbern.
Sjdlva blandningen av reningsvétskan sker manuellt. P4 cirkulationstanken finns ett

analysuttag. Darifran kan en liten del vitska tappas ut for analys. Nar vitskan blir for
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fororenad pumpas den via ett rorsystem till en befintlig neutraliseringsanléggning i
produktionsutrymmet.

Fororenad reningsviétska betyder att vdatskan innehaller for hog koncentration av
betningsvitska. I stillet for att pumpa vétskan till neutraliseringsanldggningen kan den
dven pumpas tillbaka i betningsbassidngerna for att dteranvindas. Fran roret till
neutraliseringsanlédggningen dras darfor grenror till de tva narmaste betningsbasséngerna.
Alla forgreningar forses med motoriserade ventiler. I betningsbasséngernas kontrollrum
installeras ett reglage for motorventilerna. Processkotarna kan saledes sjdlva styr om den
fororenade vitskan ska pumpas tillbaka till bassdngerna eller till

neutraliseringsanlaggningen.

4.6 Virme

Tillbyggnaden som Skrubbern befinner sig i maste virmas upp. Annars riskerar vétskan i
Skrubbern att frysa vintertid.

Jag fick utbyggnadens U-virden av konstruktéren. Med hjélp av dem dimensionerade jag
storleken pa radiatorer.

I hallen, bredvid tidigare ndimnda vattenledning, gar d&ven virmeledningar. Till dessa

viarmeledningar kopplades radiatorerna in med avstdngnings- och reglerventiler.

4.7 Ventilation

Utrymmet behdver dven ventileras, trots att ingen ska arbeta langre stunder i utrymmet.
Enligt Finlands byggbestammelsesamling D2 &r minimiluftvixlingen i ett utrymme ett
halvt byte 1 timmen.

Utbyggnaden dr c. 7x7 meter och 10 meter hog. Detta ger en volym pa 490 m?. Ett halt
byte per timme ger en luftvéixling pd 245 m*h vilket motsvarar c. 70 I/s. Ett normalstort
ventilationsaggregat for ett egnahemshus ger c. 100 I/s. Det finns en hel del tillverkare att

vilja pa i den storleksklassen. Dessutom dr detta lite mer luftflode 4n minimikraven.
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5 Slutsats

Planeringen visar att det &r mojligt att ansluta Skrubbern till OSTP:s anldggning.
Kanalsystemet méste byggas om och det krivs en del rorarbete for att fa Skrubbern

ansluten till de olika betjdningspunkterna i fabriken.

Sjélva rorsystemet ér inte ndgon storre utmaning. Materialet till rorsystemet finns fardigt.
Det finns fardiga rutter att dra roren langs och konsoler for rorupphéngning. Roren ar
dessutom sa pass sma att utrymmesbehovet inte blir ndgot problem. Det ar ddremot ganska

manga ror som ska dras.

Ventilationskanalerna &r betydligt storre dn roren. For att inte stora traversen och den
ovriga verksamheten i fabriken maste kanalerna dras uppe i taket och ldngs viggarna dér
det inte finns fardiga rutter. Detta kommer att gora kanalmonteringen lite svarare men inte

alls omojligt.

Den planerade utbyggnaden méste planeras om en aning for att f plats med Skrubberns
alla komponenter och for att mojliggéra montering och service. Eftersom det fysiska
arbetet med utbyggnaden inte &nnu hade inletts var det inga problem att dndra pa

byggnads- och konstruktionsritningarna.

Skrubberns medfoljande delar, t.ex. plastkanalerna nirmast Skrubbern och till flakten hade
skadats 1 transporten. Detta betyder att traditionella ventilationsmontdrer knappast klarar
av monteringsarbetet av sjidlva Skrubbern. I regionen finns det gott om hantverkare inom
batbranschen som kan reparera skadade kanaldelar av plast och glasfiber. Dessa
entreprendrer kan dven tillverka specialdelar om sddana behdvs vid monteringen.

Tyvirr fanns det véldigt lite information att {4 tag 1 angdende Skrubberns funktion men det

ska bli intressant att f6lja med uppbyggnaden och igdngkdrningen av anldggningen.

I dagsliage ville man inte montera ndgon métning av fororeningarna i franluften. Man antar
helt enkelt att anldggningen fungerar som den ska. En indikation pé att Skrubbern fungerar
ar naturligtvis att tvéttvattnet blir férorenat.

I dagslédge finns det inga krav pa att rena luften man blaser ut. P4 miljéfronten sker det

standigt fordndringar i form av stringare krav pa alla mojliga utslapp.
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I framtiden kan det eventuellt bli krav pd att bevisa att den luft man sldpper ut uppfoljer
dessa krav.

D4 kan det bli aktuellt att kontinuerligt mita foéroreningarna i utbldsningsluften. Da borde
man dven mata fororeningarna fore Skrubbern for att veta hur mycket man renar luften och

for att kunna optimera den processen.

Detta &r definitivt ett steg i rétt riktning nir det géller miljon och allas trivsel.
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6 Killforteckning

Finlands byggbestimmelsesamling D1 Fastighetens vatten- och avioppsinstallationer.
Foreskrifter och anvisningar 2007

Finlands byggbestammelsesamling D2 Byggnaders inomhusklimat och ventilation.
Foreskrifter och anvisningar 2012

Finlands byggbestammelsesamling D5 Berdkning av byggnaders energiforbrukning och
effektbehov for uppvirmning. Anvisningar 2012

Fléaktwoods Teknisk Handbok, Luftbehandlingsteknologi.

Swegon Air Academy, Conny Nilsson, ISBN: 978-91-977443-0-0
RakennustenLdmmitys, Olli Seppénen, ISBN: 951-97233-1-5
Viemdrointitekniikan oppikirja, Pentti Harju, ISBN: 978-952-99611-8-4

Handbook for the pickling and cleaning of stainless steel Bornmyr, Anders and Holmberg,
Bjorn, Avesta Polarit Welding AB, 1995

http://www.bevent.fi/pdf/BSKC6.pdf?hash=30866
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