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CEF-PUHALTIMEN TEKNISEN
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ASETUSTEN MUKAAN

Opinnaytetydssa kasitelladn EU:n asettamia uudistuneita vaatimuksia CEF-puhaltimen
dokumentoinnista. Opinnaytetydn tavoitteena on selvittdd kaikki CEF-puhaltimiin liittyvat
vaatimukset, ja luoda niisté lukijalle selke&d késitys. Liséksi tavoitteena on luoda ohjeistus
vaatimustenmukaisen teknisen asiakirja-aineiston tekemiseen.

CEF-puhallin on koteloitu, taaksepain kaartuvilla siivilla varustettu keskipakoispuhallin. CEF-
puhaltimet on suunniteltu tapauksiin, jossa aksiaalipuhaltimen teho ei riitd, ja tavallisen
keskipakoispuhaltimen asentaminen ei onnistu tilanpuutteen tai muiden ongelmien takia.

Talla hetkella uusimmat puhaltimia koskevat maaraykset I6ytyvat direktiivistd 2009/125/EY ja
asetuksesta 327/2011. Suomen standardisoimisliitolta on mahdollista ostaa julkaisu, jossa
seurataan EU:n toimintaa ja kerrotaan uusista asetuksista ja direktiiveista. Yli 125 watin ja alle
500 kilowatin puhaltimista on luotava tekninen asiakirja-aineisto, jonka pitaa sisaltaa perustiedot
puhaltimesta, sen ympéaristdystavalliseen suunnitteluun liittyvat tiedot, riskien arviointi, kayttd- ja
huolto-ohjeet sekd EU:n vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Euroopan talousalueen markkinoille tulevaan puhaltimeen on kiinnitettdva myos laitekilpi, joka
siséltaa puhaltimen tarkeimmat tekniset tiedot, sekd CE-merkinta, joka on valmistajan vakuutus
siitd, ettd tuote on kaikkien vaatimusten mukainen.

Puhaltimen tuotetietoja laskettaessa aloitetaan laskemalla EU:n asettama puhaltimen tavoite
hyotysuhde, joka puhaltimen tulee ylittda. Tavoitehyotysuhteen laskemiseen Ioytyy EU:n
asetuksesta 327/2011 ohjeet. Samasta asetuksesta |6ytyy myds kaavat tuotetietoihin tarvittavien
tietojen laskemiseen. Hyodtysuhde mitataan optimaalisesta energiatehokkuuspisteesta. Jos
kyseista arvoa ei ole suoraan saatavilla testituloksista, se taytyy laskea puhallinlakien avulla.

CEF160-puhaltimen tavoitehydtysuhteeksi saatiin 63,8 % ja puhaltimen hyo6tysuhteeksi saatiin
66,9 %. Tama tayttdd EU:n ekologisuus vaatimuksen. CEF-160 puhaltimen tekninen asiakirja-

aineisto paivitettin vastaamaan nykyisid asetuksia, ja opinnaytetydsta loytyvilla ohjeilla ja
malliesimerkeill& voidaan luoda tekninen asiakirja-aineisto toiseen prosessipuhaltimeen.
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UPDATING TECHNICAL FILE OF A CEF-FAN TO
EU’'S REGULATIONS

This thesis is about the new regulations of EU requirements for industrial fan’s documentation.
The objective of the thesis is to find out all of the requirements related to CEF fan and to create a
clear image of them to its reader. The objective is also to create instructions to make technical
file compliance with requirements.

CEF Fan is a chamber exhaust fan, with backwards inclined impeller blades. They are made for
situations, where a normal axial fan is not enough, and there is no space for a typical centrifugal
fan.

At this date, the newest EU’s statements for industrial fans are directive 2009/125/EY and
regulation 327/2011. It is possible to buy a service from Finland’s standardization union, which
holds with the newest releases of EU’s statements, and publishes them 6 times a year. Fans that
have more than 125 watts and less than 500 kilowatts have to have a technical file that contains
basic information’s of the fan, environmental-friendly designing information, risks assessment,
operating and maintenance instructions as well as EC declaration of conformity.

Fans that are going to European Economic Area markets, have to have a rating plate which
contain the most important technical information and CE-marking. The plate is the manufacturer’s
assurance that the product fulfills all the requirements.

When calculating product information, first thing is to calculate the target energy efficiency given
by the EU, which the fan must pass. In regulation 327/2011 there is instructions for calculating
the efficiency for each fan type. There is also instructions to calculate all the other product
information needed. The efficiency is measured from the optimum energy efficiency point. If this
value is not directly available from test results, it has to be calculated from fan laws.

CEF160-fan’s target efficiency is 63,8 % and fan’s calculated energy efficiency was 66,9 %. This
fulfills the EU’s ecologic requirements. CEF-160 fan’s technical file was updated to match the
current regulations. Instructions and example calculations found from the thesis can be used to
create a technical files for other industrial fans.

KEYWORDS:

Fans (air conditioning equipment), Documentation, Compliance with requirements,
Rating plate
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KAYTETYT LYHENTEET

CEF
EU
DSF
LTO
CE

CE-merkinta

TUKES

ETA

SFS

CEN

ISO

Chamber exhaust fan, koteloitu keskipakoispuhallin
Euroopan Unioni

Droplet separator fan, pisaranerotin puhallin
Lammaon talteenotto

Tulee Ranskan kielen sanoista Conformité Européenne, eli
Euroopan yhteiso.

On Euroopassa kaytettava energiaan liittyviin tuoteisiin kiin-
nitettdva merkinta, jolla valmistaja vakuuttaa tuotteensa vaa-

timustenmukaisiksi

Suomen Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
Euroopan talousalue

Suomen Standardisoimisliitto

Euroopan Standardisoimisjarjesto

Kansainvdalinen Standardisoimisjarjesto



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tarkoituksena on selvittda EU:n uudistuneet vaatimukset koskien Valmet
Oy:n valmistamaa CEF-puhallinta. Kaikilta energiaan liittyvilta tuotteilta vaaditaan tekni-
nen asiakirja-aineisto, jonka tarkistaminen ja puutteiden lisddminen CEF160-puhalti-
meen kuuluu myds opinnaytetyohoni. Liséksi tarkoituksena on myds luoda ohjeistus ky-
seisen teknisen asiakirjan luomiseen muille samankaltaisille puhaltimille, joita Valmet tu-

levaisuudessa valmistaa.

Puhaltimiin liittyvd uusin EU:n direktiivi on 2009/125/EY (Energiaan liitty-
vien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetettavien vaatimusten puitteista) ja uusin
asetus N:o 327/2011 (direktiivin 2009/125/EY taytant66n panemisesta ottoteholtaan va-
hintddn 125 watin ja enintaan 500 kilowatin moottoreilla varustettujen puhaltimien ekolo-
gista suunnittelua koskevien vaatimusten osalta). Opinnaytetydssa kasitelladan molem-
pien asiakirjojen vaatimukset koskien CEF-puhaltimia ja ndiden perusteella on koottu

ohjeistus teknisen asiakirjan tekemiseen.

Tyo6n tavoitteena on luoda selkeé ja hyva kasitys lukijalle EU:n vaatimuk-
sista ja ohjeistus tarvittavan dokumentoinnin luomiseksi, jotta puhallin tayttaa kaikki vaa-
timukset. Samalla juuri valmistuneen CEF-puhaltimen tekninen asiakirja tarkistetaan ja
puuttuvat tai virheelliset tiedot paivitetdan siihen. Kyseinen puhallin on CEF160-puhallin,
jossa on ottoteholtaan 160 kilowatin sahkdémoottori. Kyseinen puhallin on suunniteltu
korvaamaan paperitehtaan vanha aksiaalipuhallin. Tehtaalle tarvittiin suurempaa pai-
neenkorotusta poistoilmapuhaltimelta, mutta katolla oli huonosti tilaa normaalille keski-
pakoispuhallinratkaisulle, joten siihen suunniteltin CEF-puhallin. CEF-puhaltimella saa-
daan siirrettyd enemman tilavuusvirtaa kuin aksiaalipuhaltimella, ja se saadaan liitettya
suoraan lAmmontalteenottotornin paalle, joten ylimaaraisia putkistoja tai tilaa ei tarvita.
Kuvassa 1 on esitetty eri puhallinvaihtoehdot kayttokohteeseen ja niiden tuomat hyddyt

ja haitat.
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Aksiaalipuhallin Keskipakoispuhallin CEF
= Rajoitettu = Rajoittamaton suorituskyky = Hyva suorituskyky
suorituskyky Tarvitsee ylimaaraista tilaa] - Tilaa saastava

Kuva 1 Eri puhallinvaihtoehdot kayttokohteessa
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2 CEF-PUHALTIMEN TOIMINTAYMPARISTO

CEF-puhaltimet on suunniteltu toimimaan paperitehtaissa poistoilmanpuhaltimina. Lam-
montalteenottotornin paélle asennettavan puhaltimen tehtdvénéa on tehokkaasti poistaa
kuumaa, kuitua sisaltavaa ilmaa. Tilanpuutteen vuoksi tavallinen keskipakoispuhallin ei
sovi kayttdtarkoitukseen korvaamaan vanhaa aksiaalipuhallinta, mutta kasvaneen te-
hontarpeen vuoksi aksiaalipuhaltimesta ei saada tarpeeksi tehoa. Puhaltimen on valmis-

tanut Valmet oy ja asiakkaana toimivat Stora Enso Oyj:n Imatran tehtaat.

2.1 Imatran tehtaat

Opinnaytetytssa kasiteltdva CEF-160 puhallin asennetaan Stora Enson Imatran tehtailla
sijaitsevan paperikoneen poistoilmapuhaltimeksi. Imatran tehtaat ovat koko maailman
suurin nestepakkauskartongin valmistaja. Ne koostuvat Kaukopaan ja Tainiokosken teh-
dasyksikoistd. Kaukopaan rakennus aloitettiin jo 1934. Tehtaat tyéllistavat noin 1000
henkilda ja niiden kapasiteetti on yli miljoona tonnia paperia seka kartonkia vuodessa.
Imatran tehtailla valmistettua kartonkia kaytetddn muun muassa elintarvike-, makeis- ja
savukepakkauksiin. Kuvassa 2 on ilimakuva Kaukopaan tehdasyksikdsta. (Stora Enso
2015)

2.2 Valmet Oyj

Valmetilla on pitka teollisuushistoria ja alun perin nimi Valmet syntyi 1951. Useiden jar-
jestelyjen ja fuusioiden jalkeen vuonna 1999 syntyi Metso, josta Valmet syntyi uudestaan
irtautuessaan Metso Oyj:std 2013 vuoden lopussa. Valmet on maailman johtava paperi-
, sellu- ja energiateollisuusalan teknologisten tuotteiden seké& palveluiden toimittaja ja
kehittaja. Liikevaihtoa vuonna 2016 oli lahes 3 miljardia euroa ja tyontekijoita noin
12 000. Valmet tarjoaa kattavat palvelut tehtaiden kunnossapidosta niiden parannuksiin

ja varaosiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola
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Valmetilla on konttoreita 33 maassa, yli 120 palvelukeskusta sekad 34 tuotantolaitosta.
Tyontekijoista yli puolet sijaitsee Euroopan, Lahi-idan ja Afrikan alueella. Valmet panos-
taa kestdvaan kehitykseen ja asiakkaiden suorituskyvyn parantamiseen seké asiakkai-

den tarpeisiin perustuvaan tutkimus- ja kehitystoimintaan. (Valmet 2017)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola
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3 CEF-PUHALLIN

3.1 CEF-puhaltimen toimintaperiaate

Puhallin on suunniteltu toimimaan poistoilmapuhaltimena, paperikoneen lammontalteen-
ottojarjestelmassa, seka sellun ilmakuivaimessa. CEF-puhallinta voidaan kayttaa myds
paperi- tai kartonkikoneen, seké sellukuivaimen maran paan poistoilmajarjestelmassa.
Puhaltimen moottorille on aina asennettava taajuusmuuttaja, sekéd ilmajarjestelméa va-
rustettava sulkupellillda. Sulkupelti estéaa siipipyoran pyérimisen laitteen ollessa sammu-
tettuna. Huoltoluukku pitaa olla suljettu siten, ettd se on mahdollista avata vain tyoka-
luilla. (Sairanen 16.11.2015 CEF kaytto- ja huolto-ohje.)

CEF-puhaltimen toimintaperiaatteena on suorakayttdinen keskipakoispuhallinpyéra,
jossa moottori on asennettu pystysuoraan, ja siipipyora on kiinnitetty suoraan moottorin
akselille. Kuvassa 3 on poikkileikkaus puhallinkokonaisuudesta, jossa ilman kulku puhal-
timen lapi on kuvattu nuolilla. llma paatyy heti laitteeseen tultuaan siipipyoéran imuauk-
koon. Siipipydran ulkokehdasta ilma siirtyy vaippaan, jossa sijaitsevan virtauksen ohjaus-
siiviston avulla pienennetédén ilman pydrimisliikettda. Tama parantaa ilman virtausta ja ta-
ten myo6s puhaltimen hydtysuhdetta. Ymparoiva puhallinkaapu on muotoiltu lieridksi.
Lierion ylaosa toimii ulospuhallus hajottajan tavoin, josta poistoilma paatyy ulkoilmaan
tai kanavistoon tapauksesta riippuen. Siipipydra, moottori ja moottoria suojaava kammio
ovat laitteen pohjalla. Moottori on jadhdytetty ulkoilmalla, jota siipipydran taustalevyn
synnyttama alipaine imee jadhdytysiimakanavan kautta, kuten kuvassa 4 on esitetty.
(Sairanen 6.6.2013 CEF-Toimintakuvaus.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola
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Kuva 3 CEF-puhaltimen jaahdytys

3.2 CEF-puhaltimen historiaa

DSF-puhallin kehitettiin 2000-luvun alussa pisaranerotin puhaltimeksi paperikoneen ma-
ranpaan poistoihin. Vaikka laite oli teknisesti hyva ratkaisu, liian suuren hinnan takia pu-
haltimen myynti hidastui melko nopeasti.

Vuonna 2012 DSF-puhallin nostettiin uudelleen esiin, kun paperitehtaassa olevan huu-
van poistoilmajarjestelmaan tarvittiin aksiaalipuhaltimen tilalle tehokkaampaa puhallinta,
mutta keskipakopuhallin oli pohjapiirustusten kannalta liian vaikea toteuttaa. DSF-malli-
nen "kammiopuhallin” sen sijaan olisi juuri sopiva. Pisaranerotuskyky ei kuitenkaan ollut

tarpeellinen. Myds muita asiakasprojekteja ilmaantui, joissa samantapaista puhallinta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola
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tarvittaisiin. Myyntipotentiaaliksi arvioitiin 500 000€/vuosi. DSF:n periaatetta hyvaksikayt-
tavan puhaltimen, joka olisi lyhyempi ja ilman pisaranerotusta pohdittiin ja siin né&htiin
potentiaalia. Ymparistotimin kokouksessa 17.8.2012 sovittiin budjetoitavan kehitys-

hanke CEF-puhaltimesta vuodelle 2013. (Paavo Sairanen, sahkdpostiviesti.)
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4 TEOLLISUUSPUHALTIMEN
VAATIMUSTENMUKAISUUS

CEF-puhallin, jonka EU-vaatimustenmukaisuutta opinnaytetydssa kasitellaan, on ottote-
holtaan 160 kW séhkomoottorilla varustettu keskipakoispuhallin. EU:n asetus N:o
327/2011 koskee ottoteholtaan vahintddn 125 watin ja enintaan 500 kilowatin mootto-
reilla varustettuja puhaltimia. Naille puhaltimille on laadittu ekosuunnitteluvaatimukset,
jotka on séadetty asetuksessa 327/2011. Lisaksi kaikkien koneiden, jotka tuodaan Eu-
roopan talousalueelle, pitda tayttaa EY:n vaatimustenmukaisuus, joka sdadetaan direk-
tiivissd 2009/125/EY. Naiden asetusten ja direktiivien tarkoitus on vahent&d puhaltimien
kaytdnaikaista sahkdnkulutusta asettamalla tiukat energiatehokkuusvaatimukset, seka
lisattava puhaltimien elinkaaren aikaisia ymparistdvaikutuksia rajoittavien teknologioiden
kayttod. Asetuksissa on kuitenkin poikkeuksia, milloin puhallin ei kuulu nédiden asetusten

pariin.

Asetuksessa 327/2011 on mainittu useita poikkeuksia, jolloin asetusta ei sovelleta pu-
haltimeen. Osaa poikkeuksista on syyta tutkia paremmin ja miettia, tayttddkd CEF-pu-
hallin kyseisen kohdan. Seuraavissa kappaleissa on pohdittu poikkeuksia, jotka voivat

koskea CEF-puhaltimia.

Ensimmaisena poikkeuksena on siirrettavan kaasun kayttélampdtila. Sen ollessa yli 100
°C poikkeus on voimassa. Kyseisella paperitehtaalle kaasun lampdtila voi nousta jopa
100 °C, mutta puhallin on vasta lammadntalteenottotornin jalkeen, jolloin kaasun [Ampoti-
lan ei pitéisi endda olla niin korkea. LTO-tornin vikaantuessa kaasun lampdtila voi nousta
puhaltimessakin 100 °C, mutta siihen sitd ei ole erityisesti suunniteltu ja kyse on vikati-

lanteesta, joten poikkeus ei toteudu.

Toinen kasiteltdava poikkeus koskee puhallinta kayttdvan moottorin ympariston lampoti-
laa. Sen ollessa yli 65 °C, jos moottori on sijoitettu kaasuvirran ulkopuolelle, poikkeus on
voimassa. Moottori itsessaan on sijoitettu kaasuvirran sisdpuolelle, jossa lampdtila saat-
taa olla yli 65 °C, mutta ottaa ilmaa ympéaroivasta ulkoilmasta, mink& lampdtila ei nouse

yli kyseisen lampétilan.

Viimeisend kasiteltdva poikkeus koskee myrkyllisissa, voimakkaasti syovyttavissa, tai

helposti syttyvissa ymparistbissa taikka ymparistbissa, joissa on hankaavaa ainesta toi-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola
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mivaa puhallinta. Kaasuvirrassa ei kulje myrkyllisia, eika syovyttavad ainesta, mutta il-
man mukana saattaa kulkeutua kuitua, joka saattaa aiheuttaa hankaumaa ja ajan myota
korroosiota. Kuidun aiheuttama hankauma on kuitenkin todella pienta, joten poikkeus ei
toteudu. (EU:n asetus N:o 327/2011.)

4.1 EU:n vaatimustenmukaisuus

Vaatimustenmukaisuudella tarkoitetaan tuotteen valmistamista mahdollisimman ekolo-
gisesti ja tekemaan se mahdollisimman ymparistoystavalliseksi, ilman ettd siitd koituu
kohtuuttomia kustannuksia. Valmistajan on pidettdva vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
seen ja vaatimustenmukaisuuden arviointiin liittyvéat asiakirjat EU:n jasenvaltioiden saa-
tavilla 10 vuotta viimeisen kyseisen tuotteen valmistamisesta, ja ne on oltava saatavilla
viimeistdan 10 paivan kuluttua viranomaisen pyynnosta. Asiakirjat on laadittava jollakin
Euroopan unionin toimielinten virallisella kielella. Vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa
valmistajalla on mahdollisuus valita EU:n direktiivin 2009/125/EY liitteessé IV sdadetyn
sisdisen suunnittelun valvonta tai saman direktiivin liitteessa V sadéadetyn hallintajarjes-

telman valilla.

4.1.1 Sisaisen suunnittelun valvonta

Sisaisen suunnittelun valvonnassa on tehtava tekninen asiakirja, johon tulee lisata tietoja
suunnitteluvaiheessa huomioiduista ekologisen suunnittelun nékdkulmista. Teknisen

asiakirjan tulee sisaltda seuraavat tiedot:

=

“yleinen kuvaus tuotteesta ja sen kayttétarkoituksesta;

2. valmistajan suorittaman asiaankuuluvan ymparistbarvioinnin tulokset ja/tai viit-
taukset ymparistoarviointia koskevaan kirjallisuuteen tai tapaustutkimuksiin, joita
valmistaja kayttéda arvioidessaan, dokumentoidessaan ja maarittdessaan tuote-
suunnitteluratkaisuja;
ekologinen profiili, jos sita edellytetaan taytantbonpanotoimenpiteissa;
tuotesuunnittelua koskevien eritelmien osat, jotka liittyvat tuotteen ympaéristo-
suunnittelunédkokohtiin;

5. luettelo asiaankuuluvista standardeista, joita on kaytetty kokonaisuudessaan tai

osittain, ja kuvaus valituista ratkaisuista sovellettavan taytantbonpanotoimenpi-

teen vaatimusten noudattamiseksi:
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kopio tuotteen ymparistdsuunnittelunékdkohtia koskevista tiedoista; ja

tulokset suoritetuista ekologisen suunnittelun vaatimusten mittauksista, mukaan
luettuina yksityiskohtaiset tiedot naiden mittausten vaatimustenmukaisuudesta
verrattuna sovellettavassa taytantdonpanotoimenpiteessa asetettuihin ekologi-
siin vaatimuksiin.” (EU:n direktiivi N:o 2009/125, liite 1V.)

4.1.2 Vaatimustenmukaisuuden arvioinnin hallintajarjestelma

Hallintajarjestelmassa valmistajan on pystyttdva osoittamaan, ettd tuotteen valmistuk-
sessa on tehty ratkaisuja yleisen ymparistétehokkuuden parantamiseksi. Kaikki ympa-
ristotehokkuuden parantamiseksi kayttdon otetut ratkaisut on dokumentoitava huolelli-
sesti. Hallintajarjestelmé koostuu kolmesta osasta: menettelyistd ja ohjeista, suunnitte-
lusta, seka taytantbonpanosta ja asiakirjasta. Menettelyissa pitaa olla kuvaus tuotteen
valmistuksessa asetetuista tavoitteista ja indikaattoreista tuotteen yleisen ymparistéte-
hokkuuden parantamiseksi, tieto tuotteen tarkastuksista ja testeista valmistuksen jalkeen
suorituskyvyn parantamiseksi, sekd menettely kyseisen asiakirja-aineiston ajan tasalla
pitdmisen varmistamiseksi. Suunnitteluosuudessa asiakirjan tulee sisaltdéd suunnitelma
tuotteen ekologisen profiilin luomiseksi, sek& tuotteen ymparistdtehokkuuden tavoitteet
ja vaihtoehtoisten teknisten ratkaisujen tarkastelu. Taytantdonpano-osuudessa keskity-
tdan vastuualueiden jakamiseen ja asiakirjassa hallintajarjestelmén raportointiin. Asia-
kirjasta pitaa loytya dokumentointi laadunvalvonnasta, kaytetyista prosesseista ja var-
mistustekniikoista. (EU:n direktiivi N:o 2009/125 liite V.)

4.1.3 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Vaatimustenmukaisuusvakuutus on valmistajan todistus siita, etta tuote on kaikkien sii-
hen sovellettavien Euroopan unionin sdaddsten mukainen. Vakuutus helpottaa tuotteen
vapaata liikkumista Euroopan talousalueella. Euroopan Unionin jasenvaltiot eivat saa
estad, kieltaa tai rajoittaa tuotteen, joka tayttdd kaikki vaatimustenmukaisuudet, markki-
noille saattamista. Vaatimustenmukaisuusvakuutus pitda kdantaa niiden maiden viralli-
selle kielelle tai kielille, joihin sitd markkinoidaan. Vakuutuksen voi allekirjoittaa myds

valmistajan puolesta valtuutettu valmistajan edustaja. Allekirjoituksen jalkeen valmistaja
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voi laittaa tuotteeseensa CE-merkinndn. Suomessa markkinoitavalle tuotteelle on mah-
dollista saada esimerkiksi Tukesin kautta taytettava mallipohja vaatimustenmukaisuus-
vakuutukselle Ruotsin tai Suomen kielella. Tukesin sivuilla on my6s malliesimerkki ky-

seisestd lomakkeesta. (Tukes 2013)

Alla Olevassa kuvassa (kuva 4) on Valmetin tekem& EU-vaatimustenmukaisuusvakuu-
tus kaikille taméan hetkisille CEF-puhaltimille. Vakuutus on tehty seka suomen, etta eng-

lannin kielelld, koska osa puhaltimista menee ulkomaille.
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Valmet >

EY-VAATIMUSTENMUKAISUUSVAKUUTUS KONEESTA
{Direktivi 2006/42/EY, lite: T1A]

Valmet Technologies Oy
Raisionkaari 60, 21200 Raisio
FINLAND

vakuuttaa, ettd feollisuuspunatimen GEF kaikki 5 mallia (CEF100, CEF112, CEF125, CEF140 ja
CEF160):
«  layitavat Konedirektiivin 2006/42/EY |a sen voimaansaatiavan kansallisen ssstuxsen
vaatimukset.
«  Konesn suunnittelussa on kEytetty seursavia yhdenmukaistetiuja standardeja; EM IS0
12100:2010 (yleiset suunnitteluperiaatteet ja nskinarviointi ja riskin pienentaminen)
« noudattaas kalkkia asiaankuuluvia, direkfiivisza 2009/125/EY annettuja maardyksia

Teknisen tiedoston kokeas pyydetidesss
‘Valmet Technologies Oy, Raisio

Raisio 17.11.2015

Jan Lindstram
Tuctepaallikkd

DECLARATION OF CONFORMITY

[Pursuant to Annex |14 of Machinery Directive 2006/42/EC)

Valmet Technologies Oy
Ralsionkaari 60, 21200 Raisio
FINLAND

warrants that ail 5 models of indusirial fan GEF (CEF100, CEF112, CEF125, CEF140 and CEF160):
«  Are in conformity with the Directive 2006/42/EC
« Inthe design of this machine has besn used congistent standards of EN 130 12100:2010 {Safaty
of machinery. General principles for desion. Risk assessment and risk reductian)
v Follows all appropriate regulations givan in Directive 20091 25/EY

Technical file iz compiled an demand by
Valmet Technologies Ine, Raisio

Raisio 17.11.2015

—Lﬂd/%\
o stram

Produst manager

@ Walmet 2015

Kuva 4 CEF-puhaltimista tehty vaatimustenmukaisuusvakuutus
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4.1.4 Taytantbbnpanotoimenpiteet

Taytantdonpanotoimenpiteilla tarkoitetaan toimenpiteitd, joissa asetetaan tuotteisiin tai
niiden ymparistonakokohtiin liittyvid ekologisen suunnittelun vaatimuksia. Jos tuote
edustaa merkittavaa myynti- ja kauppavolyymia, silla on yhteisdn alueella merkittava ym-
paristovaikutus tai mahdollisuus merkittavaéan ymparistovaikutuksen parantamiseen il-
man kohtuuttomia kustannuksia, on tuotteen osalta toteutettava taytantéénpanotoimen-

pide.

CEF-puhaltimia ei valmisteta suuria maaria, joten se ei edusta merkittdvaa myynti- tai
kauppavolyymia, eiké niilla ole energiankulutuksellaan suurta merkitysta alueen ympa-
ristovaikutukseen. CEF-puhaltimia tehdaan vain muutamia kappaleita vaativiin olosuh-

teisiin, joten taytantddnpanotoimenpiteet eivat koske naita puhaltimia.

4.2 CE-merkinta

CE-merkinta on Euroopassa kaytetty valmistajan vakuutus siita, etta laite tayttaa sita
koskevien direktiivien vaatimukset ja standardit. CE-merkinnén saa kiinnittaa vain, jos
siihen sovelletaan CE-merkintdd koskevaa lainsdadantoa. Se pitaa kiinnittaa kaikkiin nii-
hin tuotteisiin joita saadds koskee ja jotka tulevat ETA-maiden tai Turkin markkinoille.
Valmistaja vastaa aina CE-merkinnan kiinnittdmisestéa. CE-merkintd on kiinnitettava tuot-
teeseen tai tuotekilpeen nakyvélle paikalle, helposti luettavaksi ja pysyvéasti. Merkinnan
on oltava vahintaan 5 mm korkea ja siina on sailytettava alkuperaiset mittasuhteet. Tuot-
teisiin ei saa kiinnittdd mitaan merkintaa, joka voi johtaa harhaan CE-merkinnan tarkoi-

tuksen tai muodon suhteen. (Euroopan komissio 2016, 58—-63.)

CE-merkinta helpottaa tuotteen liikkumista vapaasti ETA-maiden ja Turkin
valilla. CE-merkittyad tuotetta, joka on kaikkien vaatimusten mukainen, ei saa estéa, kiel-
taa tai rajoittaa tuomasta markkinoille tai haitata sen kayttoonottoa. EU:n jasenvaltiolla
on kuitenkin oikeus vetaa tuote pois markkinoilta, jos se ei ole vaatimustenmukainen.

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/125/EY viitattu 17.1.2017).
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Kuva 5 Virallinen CE-merkinta

4.3 Standardit

Standardit varmistavat, etta tuote valmistetaan oikeanlaisin menetelmin ja lisd&avat néain
tuotteiden kayttoturvallisuutta. Standardisointi helpottaa monien viranomaisten ja kulut-
tajien elamaa ja lisda tuotteiden yhteensopivuutta. Standardeja on monenlaisia, mutta
suurin osa kansainvalisistd, Euroopan unionin ja Suomen standardeista on yhdenmu-
kaistettu vastaamaan toisiaan. Suomessa standardit julkaisee, myy ja vahvistaa SFS-
toimisto, josta tulee nimi SFS-standardit. SFS:n kautta voi ostaa myods ulkomaalaisia
standardeja. Standardien kirjainyhdistelméat ovat aina standardin vahvistaneen organi-
saation nimia. EN-standardin on vahvistanut eurooppalainen CEN ja ISO-standardit ovat
taas kansainvélisen ISO-organisaation vahvistamia. Standardi, joka on seka kansainva-
lisesti, ettd Euroopassa vahvistettu, l6ytyy jokaisesta Euroopan unionin jAsenmaasta sa-
malla koodilla. Esimerkiksi SFS-EN ISO 1234 ja DIN-EN ISO 1234 on saman kansain-
valisen standardin eri kd&nnos Euroopan jasenmaiden valilla. Numeroiden yhtenevai-
syys koskee vain Euroopan ja kansainvélisen organisaation hyvaksymia standardeja.

(Suomen standardisoimisliitto SFS ry.)

4.3.1 SFS-EN standardi

Koneisiin liittyvat turvallisuus standardit on jaettu 3 ryhmdaan: A-tyypin, B-tyypin, ja C-
tyypin standardit. Naista A-tyypin standardi on laajin ja kertoo koneturvallisuuden perus-
periaatteet. Puhaltimiin liittyva paastandardi on A-tyypin standardi SFS-EN 1SO 12100.

Standardeihin perehtyminen kannattaa aloittaa A-tyypin standardeista:

e SFS-EN ISO 12100, jossa maaritelladn koneturvallisuuden perusterminologia,

riskien arvioinnin periaatteet ja turvallisuussuunnittelun periaatteet.
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o SFS-ISO/TR 14121-2, jossa selitetddn kaytannon esimerkein riskien arvioinnin

menetelmista

B-tyypin standardit ovat tasmallisempia kuin A-tyypin ja keskittyvat kasittelemaan suun-
nittelijoiden tarvitsemaa perustietoa ja erittelevat esimerkiksi tarindn, aanen tai suojuk-
sien turvallisuuteen liittyvid asioita. Puhaltimeen liittyvia B-tyypin tarkeimpia standardeja

ovat:

e EN-ISO 5136:2009, jossa kasitellaan puhaltimien kanavaan séateileméan aanita-
son maarittdmista,

e EN 349:1993+A1:2008 vahimmaisetéisyydet kehonosien puristumisvaaran valt-
tdmiseksi

e EN547-2:1996+A1:2008: tyoskentelyaukkojen mittojen maarittdmisperiaatteet

e EN 1037:1995+A1:2008: odottamattoman kaynnistymisen estaminen

C-tyypin standardit ovat todella yksityiskohtaisia yksittaisten koneryhmien turvallisuus-
vaatimuksia. C-tyypin standardeissa on yleensa paljon viittauksia A- ja B-tyypin standar-
deihin.

(EU:n komission tiedote 2015/C 054/01)

4 .4 Riskien arviointi

Koneisiin liittyy aina paljon riskeja, suuriin koneisiin ja nopeasti liikkuviin osiin erityisesti.
Puhaltimissa nopeasti pyoriva siipipyora ja painavat osat aiheuttavat monenlaisia vaara-
tekijoita. Kaikki mahdolliset riskitekijat tulisi ottaa huomioon laitetta suunniteltaessa ja
valmistettaessa. Kaikki riskit on pyrittdva poistamaan, mutta riskit joita ei suoraan voida
poistaa, tulisi minimoida ja suojata mahdollisimman hyvin. Riskien arvioinnissa tulee ot-
taa huomioon seka seuraamukset, etta niiden todennékdisyys. Jos riskin seuraamukset
ovat lahes olemattomat, ei haittaa vaikka riskin tapahtumisen todennakoisyys on hieman
suurempi ja toisinpéain. Molempien ollessa huomattavan suuret tulisi tilanne huomioida
ja tehda tarvittavat toimenpiteet suunnittelussa, jotta riskia saataisiin pienennettya. CEF-
puhaltimen riskien arvioinnin tuloksena péaatettiin lisata paremmat kuljetusohjeet puhal-

timen konepajalta asennuspaikalle kuljettamisessa.
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4.4.1 Vaaratekijat

Vaaratekij6itd on monenlaisia, joista koneensuunnittelussa tulisi ottaa kaikki huomioon.
Myds mahdottomalta tuntuvat riskit ja pienen vaaran aiheuttavat riskit on hyva huomioida
ja dokumentoida. Esimerkiksi koneiden aiheuttamaa melua ja sen vaarallisuutta aliarvi-
oitiin pitkdan, mutta silla on hyvin kauaskantoisia vaikutuksia. Liikkuvat koneenosat ja
erityisesti suuret koneet aiheuttavat paljon mekaanisia vaaroja, kuten osien véliin Kiilau-
tuminen, koneen osien alle puristuksiin jAdminen, tai terévien osien aiheuttamat leikkau-
tumisvaarat. Lisaksi monessa koneessa voi olla ihmiselle vaarallisia aineita, korkeita
lampotiloja tai vaarallisia jannitteita. My6s ihmisen tyéergonomia on otettava huomioon
niin koneen kaydessa, kuin huoltotoitd tehdessa. Liukkaat pinnat tai korkeat kynnykset

voivat aiheuttaa vaaratilanteita, kuten myds suuret pudotukset.

4.4.2 Vaaratekijdiden torjunta

Laite tulisi suunnitella aina niin, ettd sen kaydessa ihmisella ei ole mahdollista saada
raajoja liikkuvien osien valiin. Mieluiten tama tulisi estaa erilaisilla suojuksilla ja vain ta-
pauksissa, joissa muu ei ole mahdollista, varoituskyltein. Koneteollisuudessa suurimmat
vaarat aiheutuvat yleensa, kun kone ei ole normaalitilassa, eli siihen suoritetaan huoltoa
tai koneeseen on ilmennyt joku vika. Huoltoluukut ja -toimenpiteet tulisi suunnitella tur-
vallisiksi ja ergonomiaa ajatellen. Huoltoluukut tulee olla avattavissa vain tydkaluilla.
Liukkaita pintoja ja helposti kompasteltavia kulmia ja kynnyksia tulisi valttaa tai ainakin
merkata ne kunnolla. Vaarallisista aineista pitéisi olla selkeat varoituskyltit ja ne pitéisi

my0s olla suojattu niin, etté4 ihminen ei voi vahingossa paatya niiden altistukseen.

4.5 Vaatimusten uudistuminen ja ajan tasalla pysyminen.

Laitteet ja tekniikka kehittyvat koko ajan, ja tima& mahdollistaa aina vain energiatehok-
kaampien puhaltimien rakentamisen. TAman takia my6s energiatehokkuusvaatimuksia
voidaan kasvattaa jatkuvasti. Lisaksi vanhoista puutteista ja virheellisista valmistusta-
voista syntyneita vahinkoja tutkitaan ja niiden mydta valmistuksessa kaytetttavia stan-
dardeja kehitettdan jatkuvasti. Helpoin tapa pysya perilla mitd EU-lainsdadannossa ta-
pahtuu, on tilata suomen standardisoimisliitolta (SFS) direktiivipalvelu "Uusia direktiiveja

jamuuta tietoa EU:sta. Se julkaistaan 6 kertaa vuodessa ja seuraa EU-lainsdadanndssa
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tehtavid uusia direktiivejd, seka niiden vaikutuksia jo olemassa oleviin direktiiveihin ja
standardeihin. Palvelun hinta on 206 €/vuosikerta ja se on mahdollista tilata joko pape-

risena tai pdf-tiedostona. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry.)
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5 TEKNINEN ASIAKIRJA

Energiaan liittyvissa tuotteissa valmistajan on luotava tekninen asiakirja-aineisto, jos
tuote tehdaan tai tuodaan ETA-maiden markkinoille. Teknisesta asiakirjasta tulee selvita,
ettd tuote on vaatimustenmukainen. Asiakirjan siséltd on tarkkaan méaaritelty EU:n direk-
tiiveissa ja asetuksissa. Se koostuu vaatimustenmukaisuuden varmistamiseen, riskien
hallintaan, koneen kayttd-ohjeisiin ja yksityiskohtaisiin tuotetietoihin liittyvistd dokumen-
toinneista. Teknisen asiakirjan tulee siséaltaa joko sisdisen suunnittelun valvonnassa, tai
vaatimustenmukaisuuden arvioinnin hallintajarjestelméassd mainitut dokumentaatiot.
(EU:n direktiivi N:o 2009/125, liite 1V.)

Tekniseen asiakirjan kokoaminen tulee aloittaa jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvai-
heessa tehdyt vaatimustenmukaisuuden arvioinnin dokumentaatiot kuuluvat tekniseen
asiakirjaan, samoin kuin riskiarviot. Laitteen valmistuksen jalkeen tekniseen asiakirjaan
tulee lisdtd dokumentaatiot puhaltimen tuotetiedoista, kayttd- ja huolto-ohjekirja, seka
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Teknisen asiakirjan tuotetiedot on esitetty seuraavassa

kappaleessa.
5.1 Puhaltimen tuotetiedot

Puhaltimen jonka teho on yli 125 wattia ja alle 500 kilowattia tuotetiedot pitavat olla esilla
seka teknisessé asiakirjassa, etté vapaasti kaytettavilla olevilla valmistajan Internet-si-

vustolla. Tuotetiedoissa on esitettédva seuraavat tiedot seuraavassa jarjestyksessa:

1 "yleinen hyotysuhde (n) pydristettyna yhteen desimaaliin

2 energiatehokkuuden maarityksessa kaytetty liitantatapa (A-D)

3. hyotysuhdeluokka (staattinen tai kokonaishyétysuhde)

4 hy6tysuhdetaso optimaalisessa energiatehokkuuspisteessa

5 onko puhaltimen hyo6tysuhteen laskennassa oletettu, ettd puhaltimen kanssa
kaytetdan taajuusmuuntajaa, ja jos nain on, onko taajuusmuuntaja integroitu pu-

haltimeen vai onko se asennettava puhaltimen kanssa

6. valmistusvuosi
7. valmistajan nimi tai tavaramerkki, kaupparekisterinumero ja valmistuspaikka
8. tuotteen mallinumero
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9. moottorin nimellinen ottoteho (nimelliset ottotehot) (kW), virtausnopeus(-nopeu-
det) ja paine(-et) optimaalisella energiatehokkuudella

10. kierrosnopeus minuutissa optimaalisessa energiatehokkuuspisteessa

11. ominaissuhde

12. purkamista, kierratysta tai kayton jalkeista kasittelya helpottavat tiedot

13. puhaltimen asentamiseen, kayttéon ja huoltoon liittyvat tiedot, joiden avulla voi-
daan minimoida puhaltimen ymparistovaikutukset ja taata sen optimaalinen kéayt-
toika

14. kuvaus muista puhaltimen energiatehokkuuden maarityksessa kaytetyista sei-
koista, kuten putkista, joita ei kuvailla litantatavassa ja joita ei toimiteta puhalti-

men kanssa.”

(Komission asetus (EU) N:o 327/2011)

5.2 Laitekilpi

Laitteeseen tulee kiinnittaa arvokilpi kestavalla kiinnityksella ja nakyvélle paikalle. CE-
merkintd on mahdollista kirjoittaa kyseiseen kilpeen muiden tietojen kanssa. Kilpeen tu-
lee merkita kestavalla tavalla edellisen kappaleen 5 ensimmaisen kohdan vaatimat tie-
dot. 5. kohdan tietoihin tulee merkata puhaltimesta riippuen jompikumpi seuraavista sa-

namuodoista;

1. "puhaltimen kanssa on asennettava taajuusmuuntaja.”

2. "puhaltimeen on integroitu taajuusmuuntaja.”

(Komission asetus (EU) N:o 327/2011)

5.3 Vaatimustenmukaisuus

Tekniseen asiakirjaan tulee lisata tiedot seka vaatimustenmukaisuuden arvioinnista, etta
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa on kaksi vaih-
toehtoista tapaa dokumentoida tiedot ylos: Sisaisen suunnittelun valvonta tai vaatimus-
tenmukaisuuden arvioinnin hallintajarjestelma, joista on tiedot kappaleessa 3.2. Seuraa-
vassa kappaleessa kaydaan lapi sisdisen suunnittelun valvonta, jota on kaytetty

CEF160-puhaltimen teknisessa asiakirjassa.
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5.3.1 Sisaisen suunnittelun valvonta

Siséisen suunnittelun valvonnassa ensimmaéisessa kohdassa vaaditaan kuvaus tuot-
teesta ja sen kayttotarkoituksesta. Tahan on hyva liittda puhaltimesta tekninen piirros-
kuva mittoineen, seka lyhyt selostus puhaltimen toimintaperiaatteesta ja kayttdkohteesta
erikoisvaatimuksineen. Ymparistbarvioinnissa on hyva olla dokumentoinnit suunnittelu-
vaiheessa pohdituista vaihtoehdoista puhallintyypiksi, ja vertailut niiden ekologisuudesta

kayttokohteessa.

Tuotteen ekologista profiilia luodessa tulee ottaa huomioon tuotteen ymparistovai-
kutukset sen koko elinkaaren aikana ja vaihtoehtoiset ratkaisut. Profiiliin vaikuttaa kaikki
asiat raaka-aineen valinnasta tuotantotapoihin ja uusiokayttémahdollisuuksiin. Ekologi-
sen profiilin tekemisesta voi olla myds muuta hyétya, kuin vaatimustenmukaisuuden tayt-
taminen. Ekologisia profiileja luodessa voi samalla ohjata suunnittelua oikeaan suuntaan
ja muokata lopputulosta energiatehokkaammaksi ja ympéaristdystavallisemmaksi. Ympa-
ristosuunnittelunakdkohtiin liittyvat tuotesuunnitteluratkaisut, seké kopio ymparistonako-

kulmiin liittyvista tiedoista tulee liséta asiakirjaan.

Tuotteen valmistuksessa ja suunnittelussa edes osittain kaytetyt standardit tulee
myo0s listata asiakirjaan. Lopuksi lisataan tulokset testiajossa suoritetuista ekologisen
suunnittelun mittauksista, ja tiedot ndiden vaatimustenmukaisuudesta verrattuna ekolo-
gisiin vaatimuksiin. Vertaamalla saatuja arvoja ja niista laskettua hyodtysuhdetta lasket-
tuun tavoitehyotysuhteeseen kyseisella puhallintyypill&, voidaan todeta tayttaako puhal-
lin ekologiset vaatimukset. Kappaleessa 6 on selitetty esimerkein tavoitehydtysuhteen ja
hy6tysuhteen laskeminen. Puhaltimen testiajossa tulisi mitata ainakin ottoteho, puhalti-
men tuottama paine-ero, seka tilavuusvirta muutamalla eri pyérimisnopeudella ja tehda

naista laitoskayra. (Kautto ym. 2007, 10-16)

5.3.2 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Varmistuttuaan siita, ettad tuote on vaatimusten mukainen, valmistaja tayttaa vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksen. Nain ollen valmistaja vakuuttaa tuotteensa olevan tehty uu-

simpien EU:n vaatimusten mukaan ja tayttdvan vaadittavat ekologiset vaatimukset. Vaa-
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timustenmukaisuusvakuutus liitetdan osaksi tuotteen teknista asiakirjaa. EU-vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksen (entinen EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus) on sisallettava

seuraavat yksityiskohtaiset tiedot:

1 "valmistajan tai sen valtuutetun edustajan nimi ja osoite;

2 mallin kuvaus, joka riittdd sen yksiselitteiseen tunnistamiseen;

3. tapauksen mukaan sovelletut yhdenmukaistetut standardit;

4 tapauksen mukaan muut kaytetyt tekniset standardit ja eritelmat;

5 tapauksen mukaan viittaus muuhun sovellettuun yhteison lainsdadantéon, jossa
saadetaan CE-merkinnan kiinnittamisesta; ja

6. sen henkilon tunnistetiedot ja allekirjoitus, jonka allekirjoitus sitoo valmistajaa tai
sen valtuutettua edustajaa.”

(EU:n direktiivi N:o 2009/125 liite V1)
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6 OHJEISTUS LAITEKILVEN JA TEKNISEN
ASIAKIRJAN TEKEMISEEN

Esimerkkitapauksena on kaytetty Valmetin CEF160-puhallinta, jota ollaan asentamassa

paperitehtaalla poistoilmapuhaltimeksi lammaontalteenottotornin paalle.

6.1 Ohjeet tuotetietojen tekemiseen

Tuotetietoihin tulevat tiedot saadaan paaasiassa testiajossa tehtyjen mittausten poh-
jalta luodusta puhallinkayréstosta. Siitd voidaan lukea tilavuusvirta, ottoteho ja paineen-
korotus optimaalisessa energiatehokkuuspisteessa. Lisaksi mittauksissa kaytetty liitan-
tatapa merkataan laitekilpeen. Liitanta tapaa kuvataan kirjaimilla A, B, C, D sen mu-
kaan onko imu- ja painepuolella ollut iimastointikanava kiinni vai oliko se vapaasti pu-

haltava. Tarkempi litantatavan selitys 16ytyy kohdassa 6.1.2.

Hydtysuhteen laskemista ennen on hyva laskea puhaltimen tavoitehyo6ty-
suhde, joka perustuu EU:n tutkimuksiin markkinoiden taman hetkisesta parhaista hyo-
tysuhteista puhallinteollisuudessa. Tavoitehyotysuhteen yli on paastava, tai sitten suun-
niteltava parannuksia puhaltimeen niin, ettd hydtysuhde paranee. Tavoitehyotysuhteen
laskemiseen tarvittavia tietoja ovat puhaltimen ottoteho ja puhaltimen tyyppi, seka tes-
taustilanteessa kaytetty liitantatapa. Lisaksi tarvitaan EU:n asetuksesta 327/2011 16y-
tyva taulukko (liite 1), josta etsitdan puhallintyyppid koskeva hyotysuhdeluokka ja —

taso, seka tavoitehyotysuhteen kaava kyseisella puhallintyypilla.

6.1.1 Hy6tysuhde

Itse hyGtysuhteen laskemiseen tarvitaan hieman enemman tietoa ja kaavojen pydrittelya.
Puhaltimen yleisen hydtysuhteen kaavassa (kaava 1) on puhaltimen kaasuun kohdis-

tama teho jaettu puhaltimen ottoteholla.
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P,
ne= "
P,

Kaava 1 Puhaltimen yleinen hyotysuhde

Puhaltimen ottoteho saadaan suoraan mitattua testiajossa, mutta puhaltimen kaasuun

kohdistama teho pitda laskea seuraavasta kaavasta:

Pu=q-Py-k, Jjossa: g = tilavuusvirta puhaltimen lapi tyhjakaynnilla

F,; =puhaltimen staattinen paine kp,  =Puristuvuuskerroin

Kaava 2 Puhaltimen kaasuun kohdistama teho

Puhaltimen staattinen paine saadaan, kun sen kokonaispaineesta vahennetaan dynaa-
minen paine. Kokonaispaine saadaan mittaamalla paine-ero imu- ja painepuolen vililla,

ja dynaaminen paine saadaan laskettua kaavasta:

2 ,Jjossa v = ilman virtausnopeus puhaltimessa

vP p = ilman tiheys testi olosuhteissa

ng,m= 2

Kaava 3 Dynaaminen paine

Virtausnopeutta ei tarvitse erikseen mitata, silla sen saa tilavuusvirran ja imupuolen

pinta-alan tietamalla seuraavalla kaavalla:

Am =TT
.Jjossa r = imupuolen poikkileikkauksen s3de
v= y 4 Apgine = imupuolen poikkeleukkauksenpinta-ala
paine q =tilavuusvirta

Kaava 4 Pinta-ala ja virtausnopeus

Jos kyseessa ei ole tdysin kokoon puristumaton kaasu, pitaa sille laskea puristuvuusker-

roin seuraavasta kaavasta:
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puristuvuuskerroin P =paine
5 Vi  =moolitilavuus
k= PV j R =kaasuvaki
TR .jossa . =kaasuvakio
T =lampétila kelvineind

Kaava 5 Puristuvuuskerroin

Kaavassa 5 tarvittavaa kaasun moolitilavuutta voi olla hankala 10ytéda suoraan luotetta-

vasta lahteesta, mutta sen voi laskea jos tietdd kaasun moolimassan ja tiheyden:

M M=moolimassa
V,=— ,ossa p =tiheys
e

Kaava 6 Moolitilavuus

6.1.2 Liitantatapa

Liitantatapa tarkoittaa puhaltimen imu- ja painepuolella kaytettyja liitantdja. Litantatapaa
kuvataan kirjaimilla A, B, C ja D, sen mukaan millaisessa olosuhteessa puhaltimen hyo-
tysuhteen laskennassa saadut testitulokset on ajettu. Liitantdtavassa A puhallin on va-
paasti imeva ja puhaltava, B:ss& vain puhaltimen paineaukkoon on kiinnitetty kanava,
C:ssa puhaltimen imuaukkoon on kiinnitetty kanava, mutta puhallin on vapaasti puhal-

tava ja D:ssa seka puhaltimen imu-, ettd painepuolelle on kiinnitetty kanava.
6.1.3 Hyotysuhdeluokka

Jos puhaltimessa on kéaytetty A tai C liitAntatapaa, niin kyseessé on staattinen hyétysuh-
deluokka. Jos taas testiajossa on kaytetty B tai D liitantatapaa niin kyseessa on koko-

naishyotysuhde.
6.1.4 Hyo6tysuhdetaso

Hyotysuhdetaso maaritelladn puhaltimen tyypin ja ottotehon mukaan. Se katsotaan tau-

lukosta joka loytyy opinnaytetyon liitteena(liite 1).
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6.1.5 Taajuusmuuttaja

Jos puhaltimessa on valmiiksi sisaanrakennettu taajuusmuuttaja, tulee tuotetietoihin kir-
joittaa "puhaltimeen on integroitu taajuusmuuttaja”. Taajuusmuuttajan puuttuessa, se tu-
lee erikseen asentaa puhaltimen asennuksen yhteydessa. Silloin seuraava teksti pitaa

lisata tuotetietoihin: "Puhaltimen kanssa on asennettava taajuusmuuttaja”.

6.2 CEF160-puhaltimen malliesimerkit tuotetiedoista

6.2.1 Hyotysuhde

Hyotysuhteen laskeminen: keskipakoispuhallin

Puhaltimen tavoite-energiatehokkuus perustuu ottotehoon sen optimaalisessa energia-
tehokkuuspisteessa. Sen laskemiseksi pitaa tietaa puhallintyyppi (esimerkkitapauksessa
taaksepain kaartuvilla siivilla varustettu koteloitu keskipakoispuhallin), puhaltimen otto-
teho (esimerkkitapauksessa 150 kW) ja liitdntatapa testimenettelyissa (esimerkkitapauk-
sessa C: puhaltimen imuaukkoon on kiinnitetty kanava ja puhallin on vapaasti puhal-
tava). Puhaltimen optimaalinen energiatehokkuuspiste saadaan laskettua puhallin-
kayrastosta. Esimerkkitapauksen testiajossa suoritettujen pisteiden mukaan on tehty pu-
hallinkayrastd (kuva 10), jonka avulla selvitetddn puhaltimen optimaalinen energiatehok-

kuuspiste (nmax).

Kun kyseiset tiedot tiedetdén, valitaan taulukosta oikea rivi ja katsotaan kyseisen kohdan

hyotysuhdetaso (esimerkissa hydtysuhdetaso on 61).

Taaksepdin kaartuvilla sii- .\@ staatti- | [ 0125 = P 2 10 | ngpee, = 436 - In(F) = 10,5 + N

villi varustettu  koteloit nen

keskipakopuhallin 10 < P < 500 fuwie = 1.1 - Inff} = 26 + N
E. D koko- | 0125 = P = 10 | Nypege = 4536 - In{F) = 10,5 + N fid
naishyii-

tysuhde 10 = P = 500 =11 -In{f) - 26 +N

I-I'.I."-'I.'I\.III'."

Taulukko 1 Ote taulukosta (EU 327/2011 liite 1), jossa on valittu oikeat tiedot. koko tau-
lukko liitteena.
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P=140 (kW) N:=61
Neawoize= 1.1+In(P) - 2.6 + N
Tignaite=1-1+1n(140) — 2.6 + 61

Ninoite= 63.836

Puhaltimen tavoite-energiatehokkuus on 63,8 %

Puhaltimen yleisen hyttysuhteen laskemisessa kaytetdan kappaleen 6.1.1 kaavoja. Pu-
haltimen suurimmassa suunnitellussa toimintapisteessa (kuvassa 6) sen nopeus on 685
kierrosta minuutissa, jolloin sen tuottama tilavuusvirta on 50 kuutiota sekunnissa ja
paine-ero imu- ja painepuolen vélilla on 1900 Pascalia. Puhaltimen ottoteho on téssa
pisteesséa hieman alle 140 kilowattia. Imupuolen séde on 0,8 metria ja ilma testiajossa
oli noin 20 °C . Naista arvoista voidaan puhallinlakien (kaava 7) ja puhallinkayrastén

(kuvassa 6) avulla laskea optimaalisen energiatehokkuuspisteen arvot.
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\ CEF-160 16.12.2013
fiee =750 Vran . .
3000 — Optimaalinen
energiatehokkuuspiste
" Puhaltimen suunnitellut
2500 toimintapisteet
2200 Optimaalisesta
2000 energiatehokkuuspisteestd
uetut arvot
% 1500
1000
500
]
o
180
160
149
140
120
g 100
u_l 80
&0
40
20
o t
o 10 0 30 40 g4 50 60 To
q (m*is)
i 53 Hz 125 Hr 250 Hz S00H: 1000H: 2000Hz 4000Hz 8000 Hz
AL, (dB) 3 <3 -8 =13 A7 22 <25 27

Kuva 6 CEF160-puhaltimen puhallinkayrasto

Ylldolevaan puhallinkayrastéon on piirretty optimaalisesta energiatehokkuuspisteesta
viivat ja luettu niitd kuvaavat arvot (teho, paine ja tilavuusvirta). Nama arvot on saatu
puhaltimen toimiessa 700 1/min kierrosnopeudella, ja puhallin on suunniteltu toimimaan
685 1/min kierrosnopeudella. Naiden pisteiden vélinen ero lasketaan alla olevien puhal-
linlakien avulla.
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Kaava 7 Puhallinlait

Kaavasta voidaan jattaa huomiotta D, D’, seka p ja p’, silla puhaltimen koko ja puhaltimen

likuttaman ilman tiheys pysyvat muuttumattomina ja antavat nain arvon 1.

Kayttamalla puhallinkayrastosta katsottua parasta hyotysuhteen pistetta 700 1/min, ja

laskemalla vastaavat arvot suunnitellulle 685 1/min kierrosnopeudelle saadaan alapuo-

lella olevan laskun mukaiset tulokset.

pi=2200.Pa
3 n:="T00-rpm
q::-'M-m
& n':==G85rpm
P=149- kW
rll ]II «p=2106.72 Pa
\n)
p={"V p_ 1306 kW
\n)

’::"r””". —43.1 'i
q |Il".J q 5

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola



36

ALKUARVOT:
m’ k
g=43.1. p=12 "9 P,:=139.6.kW
s —t
ri=0.8.m Am:zﬂ'a{r]z —2m v=—T 914 ™
Am 3

Puristuvuuskertoimen lisaksi tulisi huomioida Machin kerroin puhaltimen hyétysuhdetta
laskettaessa. Esimerkkitapauksen puhaltimessa on kuitenkin vain hieman alle 25 m/s
virtausnopeus. Machin kerrointa ei ole huomioitu, silla alle 100 m/s virtausnopeuksissa
sen vaikutus on lahes mitaton (ECK 1972, 21).

PURISTUVUUSKERROIN: K,

Py =paineenkorotus Prw=2106.7«Pa
puhzltimessa

D =ilmanpaine P;=101.3 kPa

P =kokonaispaine p=P;+ Py, = 103406.7 Pa

M  =moolimassa M:=28.964. I
mol

«V,
Fep = K ,jossa
= i =lampdtila T:=203.15.K
) . Pa-m’
R =kaasuvakio R:=85.314.
mol «
3
V,, =moolitlavuus V=™ —0.0241 ™_
Il mol
-V
kan:: P*¥m =1.024
R.T

Puhaltimen loppupé&éssa on integroitu ulospuhallushajottaja, joka aiheuttaa dynaamiset
painehaviot. Nain ollen puhaltimen hyodtysuhdetta laskettaessa kaytetadan puhaltimen ko-

konaispaineenkorotusta kaasun tehoa maariteltaessa.
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KAASUN TEHO:F,,

Py =q-Pryp by =93.6 kW

HYOTYSUHDE: 7,

P,
M= . 100 =66.85
P

©

Puhaltimen kokonaishydtysuhde on 66,9 %, mika ylittaa tavoitehyotysuhteen 63,8 %.

Nain ollen puhallin tayttda energiatehokkuuteen asetetut EU vaatimukset.

Puhallinkokonaisuuden hydtysuhde ulospuhallushajotin mukaan lukien on hieman pie-
nempi, johtuen ulospuhalluksesta syntyvista havidistd. Puhallinkokonaisuuden hyoty-

suhde on laskettu alla:

DYNAAMINEN PAINE STAATTIMEN PAINE

2
=" P _371 Pa P =P, —P

P dym

dyn = 5 =1529 Pa

PURISTUNUUSKERROIN

-V
P im_ 022
R.T

s

KAASUN TEHO
Pm =g 'P.u,l" kp“: 8.1 EW

HYOTYSUHDE

Tei= I;‘:“ <100 =52.09
Puhallinkokonaisuuden hydtysuhteeksi saadaan 52,09 %. Suoraan verrattaessa muihin
keskipakoispuhallin ratkaisuihin, puhallin jaisi selvasti jalkeen energiatehokkuudessa.
Puhallin on kuitenkin sijoitettu suoraan lammontalteenottotornin huipulle, jolloin siihen ei
tarvitse kiinnittdd muita kanavia kuin integroitu ulospuhallushajotin. Perinteisen kote-
loidun keskipakoispuhaltimen asentaminen katolle olisi vaatinut paljon enemman tilaa
katolta ja lisdksi ylimaaraisia kanavia ja mutkia, mitka aiheuttaisivat ylimaaraisia pai-

nehavioita.
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6.2.2 Muut tuotetiedot

2. Testiajossa puhaltimessa oli imupuolelle asetettu kanava, mutta painepuolelle ei. Pu-

haltimen liitantatapa on siis C.

3. Liitantatapaa C kaytettaessa hyotysuhdeluokka on staattinen.

N

. Hy6tysuhdetaso maaritetdan taulukosta 1 ja kyseiselle puhaltimella se on 61.
5. Puhaltimeen on integroitu taajuusmuuttaja.

6. Valmistusvuosi 2017

~

. Valmistaja Valmet Oy
8. Tuotteen mallinumero: CEF160-17005

9. Moottorin nimellinen ottoteho on 139,6 (kW), virtausnopeus 21.4 (m/s) ja paine 2107

(Pa) optimaalisella energiatehokkuudella.
10. Kierrosnopeus minuutissa optimaalisessa energiatehokkuuspisteessa on 685 1/min.

11. Ominaissuhde: Ominaissuhde saadaan jakamalla puhaltimen paineaukolla sijaitse-
van staattisen ja dynaamisen paineen summa imuaukon staattisen ja dynaamisen pai-
neen summalla. Alla olevassa kuvassa on laskettu CEF-puhaltimen ominaissuhde. Omi-

naissuhteeksi saatiin 1,02.

P, =paineenkorotus Pr=2106.7-Pa
puhaltimessa

ji” =ilmanpaine F;:==101.3 kPa

P =kokonaispaine p=P;+ P, =103406.7 Pa

ominaissuhde = P =1.0208
i

12. Paperikoneen kokonaismassasta lahes 98 % on metalleja. Metallit ovat 100 % kier-
ratettavid. Niiden uudelleenkayttd on ollut normaalia toimintaa jo kauan. Metallien kier-

ratys on hyvin organisoitua teollisuusmaissa ja kehittyvissa paperiteollisuutta rakenta-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola



39

vissa maissa. CEF-puhallin on valmistettu yleisimmin ruostumattomasta tai haponkesta-
vasta teraksestd. Ruostumatonta ja haponkestavaa terasta seka varillisia metalleja kier-
rattavat siihen erikoistuneet yhtiot. Merkittava osa kaikista metalleista palautuu uudel-
leenkayttoon. CEF-puhaltimen sahkémoottoriin noudatetaan sahko- ja elektroniikkaro-
muun voimassaolevia asetuksia. Suurien oikosulkumoottoreiden kierratys on hyvin or-

ganisoitua.(Paavo Sairanen Valmet Oy séahkdpostiviestista)
13. Valmetilla on CEF-puhaltimille kattavat ja hyvat kayttd-, asennus- ja huolto-ohjeet.

14. Puhallin asennetaan lammontalteenottotornin paalle.

CEF — Chamber Exhaust Fan

Kuva 7 Piirustus CEF-puhaltimesta kayttbkohteeseen asennettuna. (Paavo Sairanen
Sahkoposti)

6.3 Laitekilpi

Tuotetietojen valmistuttua on aika tilata laitekilpi koneeseen. Suurilla valmistajilla on
yleensa valmiina pohja laitekilven tekemiseen ja yritys tai osasto, joka hoitaa laitekilven

valmistuksen. Laitekilpeen tulevat tiedot taulukoituna alapuolella. Liitteend on mydés kuva
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tilatusta laitekilvestd. CEF160-puhaltimen laitekilpi tilattin RHT-kaiverrus nimisesta yri-

tyksesta.

Tilavuusvirta: 50m?3/s
Kierrosnopeus: 685 1/min
Ottoteho: 150 kw
Paineenkorotus: 1900 Pa
Hyo6tysuhde: 66,85 %
Litantatapa: C
Hyoétysuhdeluokka: 61
Hyd6tysuhdetaso: staattinen

Puhaltimeen on integroitu taajuusmuuntaja

Taulukko 2 Laitekilpeen tulevat tiedot

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Lehtola



41

7/ YHTEENVETO

EU pyrkii jatkuvasti uudistamaan vaatimuksiaan vastaamaan nykyaikaa. Teollisuuspu-
haltimien teknisen kehittymisen myo6téa niiden energiatehokkuusvaatimuksia on nostettu,
tavoitteena vahentaa Euroopan talousalueen sadhkénkulutusta. Naitéa vaatimuksia kos-
kevia asetuksia seka direktiiveja tarkastellaan ja tarvittaessa luodaan uusia. Suomen
standardisoimisliitto SFS seuraa jatkuvasti EU:n tekemia paatoksia ja myy julkaisua,
jonka avulla on helppo pysya ajan tasalla muutoksista. Talla hetkellda uusimmat puhalti-
mia koskevat EU:n paatdkset ovat direktiivi 2009/125 ja asetus 327/2011.

Teknisen asiakirja-aineiston luominen kuuluu vaatimusten mukaisesti valmistettuun te-
ollisuuspuhaltimeen. Teknisen asiakirjan kokoaminen tulee aloittaa jo puhaltimen suun-
nitteluvaiheessa. Puhallinta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon ymparistonakokulmat
koko puhaltimen elinkaaren aikana, aina raaka-aineiden valinnasta kierratykseen ja uu-
siokayttéon. Riskien arviointi seka tuotteen valmistus-, etta kayttdvaiheessa tulee tehda,
ja vaarallisiksi osoittautuvat riskit poistaa. Suunnitteluvaiheessa tehdyt ratkaisut tulee
dokumentoida EU:n ohjeiden mukaan. Tekniseen asiakirjaan kuuluu lisdksi puhaltimen
tuotetiedot, EU:n vaatimustenmukaisuusvakuutus, seka ohjeet puhaltimen asennuk-
seen, kayttdéon, huoltoon ja kierratykseen. Puhaltimen tuotetiedot pitda olla myods saata-

villa valmistajan Internet-sivuilla.

CEF160-puhaltimen paivitetty tekninen asiakirja l16ytyy opinnaytetyon liitteend. Suurim-
mat puutteet olivat tuotetietojen puuttuminen, kierratysta koskevat ohjeet, ja suunnittelu-
vaiheen dokumentoinnit. Puhaltimen tuotetietojen laskuja on kaytetty malliesimerkkeina

selkeyttamaan tuotetietojen laskukaavojen ratkaisua.
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http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/All/B8D09C50E6BA413DC22572DB003F438D/$file/EuPA_SYKE_080507%20lopullinen%20selvitys%20pdf.pdf
http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/All/B8D09C50E6BA413DC22572DB003F438D/$file/EuPA_SYKE_080507%20lopullinen%20selvitys%20pdf.pdf
http://ktm.elinar.fi/ktm_jur/ktmjur.nsf/All/B8D09C50E6BA413DC22572DB003F438D/$file/EuPA_SYKE_080507%20lopullinen%20selvitys%20pdf.pdf
http://renewablepackaging.storaenso.com/about-us/mills/imatra-mill/finnish#millContacts
http://renewablepackaging.storaenso.com/about-us/mills/imatra-mill/finnish#millContacts
http://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/palvelut/tietopalvelut/direktiivipalvelu
http://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/palvelut/tietopalvelut/direktiivipalvelu
http://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/standardi_tutuksi/sfs_en_iso
http://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/standardi_tutuksi/sfs_en_iso
http://www.valmet.com/globalassets/about-us/valmet-in-brief/valmet-general-presentation_2017_fin.pdf
http://www.valmet.com/globalassets/about-us/valmet-in-brief/valmet-general-presentation_2017_fin.pdf
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Liitteet

Puhallintyypit Liitiintiitapa Hyétysuhdeluokka Tehoalue P Tavoite-energiatehokkuus Hyétysuhdetaso
(A-D) (staattinen tai kilowatteina ™
kokonaishyatysuhde)
Alksiaalipuhallin AC staattinen 0.125 2P = 10 Nygpite = 2.74 * In(P) - 6,33+ N 40
10= Tharaite = 0.78 * In(P) — 1 88 + N
B.D kokonaishyitysuhde 0,125 2P = 10 | Nygroire = 2.74 " I(P) - 6,33 = N 58
10<P =500 |Ngoge="0.78  In(P) — 1 88 + N
Eteenpiin kaartuvilla AC staattmen 0.125 <P < 10| Neggire = 2.74 - In(P) - 6.33 + N 44
siivilld varustettu
keskipakopuhallin ja 10=P =500 |Mumoite = "In(P)-1.88+N
radiaalisiivilla varvstettu
keskipakopuhallin BE.D kokonaishyotysuhde 0.125 = P = 10 | Navoite "In(P)-633+N 49
1= Teaveite “In(P)-188+N
Taaksepiin kaartuvilla AC staattinen 0.125 =P = 10 Npgpie = 4.56 * In(P) - 105+ N 62
siivilld varustetin
koteloimaton 10 =P =500 |Tepe=1.1"In(P)-2.6 +N
keskipakopuhallin -
Taaksepiin kaartuvilla AC staattinen 0.125 =P = 10| Neggie = 4.36 - In(P) - 105+ N 61
siivilld varustettu koteloitu
keskipakopuhallin TNaveite = 1.1 " IN(P) - 2.6 + N
BE.D kokonaishyotysuhde 0| Negroite = 4.56 - In(P) - 10.5+ N 64
Negvoite = 1.1~ I0(P) - 2.6 + N
Sekavirtauspuhatlin AC staattinen 0.125 =P = 10 Npgpie = 4.56 * In(P) - 105+ N 30
10= Nevoite = 1.1 7 I0(P) = 2.6 + N
B.D kokonaishyitysuhde 0,125 P = 10 | Negrgire = 4.56 * In(P) - 10,5+ N 62
10<P =500 |Ngoge=1.1"I0(P) =26+ N
Ristivirtapuhallin B.D kokonaishydtysuhde 0.125 <P = 10| Neggire = 1.14 " In(P) - 2.6 + N 21
10+ Teavoice = N

Taulukko 3 Puhaltimien energiatehokkuutta koskevat vahimmaisvaatimukset.
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Model nr: CEF160-17005

m3/s: 50

rom: 685

kW: 150

Pa: 1900
Overall efficiency: 66,9 %
Measurement category: Static
Efficiency category: C
Efficiency grade: 61
Variable Speed Drive is integrated with the fan
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