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Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi HTK-konepaja Oy. Tyon tarkoi-
tuksena oli tarkastella ja I6ytaa ilmanvaihdolliset ongelmakohdat. Toimitiloissa oli
ollut erinaisia ilmanvaihdollisia ongelmia jo pidemman aikaa ja naille haluttiin
tehda kartoitus, jotta varsinainen LVI-suunnitelma voisi alkaa. Tuotantohallin |am-
mitysta tarkasteltiin vain IV-koneen osalta ja muu lammitys rajattiin ulkopuolelle.

Opinnaytetydssa kartoitettiin ja tuotiin esille mahdolliset ongelmakohdat konepa-
jan ilmanvaihdossa. Tuotantohallista oli rakennusaikaiset kuvat, mutta ilman-
vaihtoon liittyvia kuvia ei l6ytynyt lainkaan. Saatavilla olevat tiedot ilman-
vaihtokoneesta olivat ainoastaan kaksi tyyppikilpea moottoreissa ja lammityspat-
terin kyljessa seka sanalliset tiedot koneen toiminnasta. Tiedonhaku ja materiaali
tulivat pddasiassa HTK-konepajalla paikan p&alla tehtyjen havaintojen, kolmen
opinnaytetydn, rakennusmaaraysten, konsultaatioiden ja internetin kautta.

Ongelmien esilletuonnin yhteydesséa Ioytyi selkeitd syitd, miksi jokin oli toiminut,
kuten oli toiminut. Laskennallisia saastdja ilmanvaihdon parantamisella saa-
taisiin, mutta tarkkoihin laskelmiin ei paasty tietojen ollen vajavaisia. llmanlaadun
parantaminen olisi kuitenkin valttamaton teko konepajalla.
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This thesis was commissioned by HTK-konepaja Oy. The aim of the thesis was
to look into the ventilation problems and find them. There had been many venti-
lation problems in the premises for a long time and they wanted to do a survey
so that the actual HVAC plan could begin. The heating of the production line was
examined only for the ventilation machine and the rest of the heating was ex-
cluded.

In the thesis work, the problems in the ventilation of the workshop were identified
and discussed. The original construction drawings were available but no ventila-
tion drawings. The available air compressor information included only two name-
plates on the engines and on the side of the heating coil, as well as verbal infor-
mation on the operation of the machine. The information retrieval and material
came mainly through the HTK machine shop through on-site observations, three
theses, building regulations, consultations and the internet.

When the problems were raised, there were clear reasons why something had
worked, as it had been. Computational savings by improving ventilation would be
achieved, but no accurate data were available for accurate calculations. Improv-
ing air quality would, however, be a necessary action at the workshop.
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1 JOHDANTO

InsinO0rityon tarkoituksena on toimia nayttona opituista opinnoista. Tama opin-
naytetyd on tehty toimeksiantona haukiputaalaiselle metallialan yritykselle, HTK-

konepajalle ilmanvaihdon kartoitustyona.

1.1 Konepaja lyhyesti

HTK-konepaja Oy on metallialan yritys Oulussa. Se sijaitsee entisen Haukiputaan
kunnan alueella Kellon kaupunginosassa. Konepaja on perustettu vuonna 1985.
Sen perustivat Halonen, Takalo-Kastari ja Kulmala, joiden sukunimista tulee kir-
jainlyhenne HTK. Konepaja perustettiin rakentajien kumppaniksi rakenneterasten
maailmaan, ja se tulevaisuudessa kysynnan myota laajentui teollisuuden puo-

lelle.

Konepajan tilat tulivat ahtaiksi ja laajennuspaineen my6ta hallia on laajennettu
vastaamaan paremmin tuotannon tarpeita. Laajennuksen kiireisen aikataulun
vuoksi ilmanvaihto jai tiloihin entiselleen, vain ilmanvaihtoputkia jatkettiin. Kone-
pajan kayttoonoton jalkeen olikin huomattu ilmanvaihdossa puutteita, ja ndméa
puutteet ovat edelleen jokapaivaisen tyon kiusana. Ajan saatossa konepajalla on
tehty muutoksia kohdepoistoissa, mutta kohdepoistot ovat edelleen jaljessa vii-

meisen layout-muutoksen jalkeen.

1.2 Tydn tarkoitus

Tama opinnaytetyd tehdaéan siis HTK-konepajan tilauksesta selvittamaan ilman-
vaihdon ongelmia konepajassa, jossa ilmanvaihto on jaanyt jalkeen niin mitoituk-
sen kuin tekniikankin osalta. Samalla tarkastellaan laitteiden uusinnan kustan-
nuspuolta seka tutkien lammontalteenoton vaikutusta vuosittaisiin [Ammityskus-

tannuksiin.



2 HTK-KONEPAJA OY

Konepaja on toiminut jo 33 vuoden ajan. Tahan aikavaliin mahtuu paljon osaa-
mista ja suuriakin hankkeita. On selvaa, etta tuotantohallin I1&pi on virrannut sato-
jatuhansia kiloja terasta, ja samalla tyGtaito on noussut yrityksessa ammattimai-
selle tasolle.

2.1 Yritys

HTK-konepaja on Haukiputaalla Kellon Holstinmaella toimiva metallialan kone-
paja. Konepaja toimittaa niin kantavia kuin tdydentavia terasrakenteita teollisuu-
den ja rakentamisen tarpeisiin. Referensseista voitaisiin mainita Konecranes:n
nostopuomit, Virpiniemen hyppyrimaki ja lisaksi esimerkiksi Oulun teknologiaky-
lan Smarthouse, joka rakentui HTK-konepajan toimittamiin terasrakenteisiin.
(Partanen 2012, 7.)

Yrityksen toimitusjohtajana toimii talla hetkella Matti Juhani Heikkila. Konepaja
tyollistaa jatkuvasti noin 15 henkil6d. Yritys perustettiin vuonna 1985 kolmen
omistajan johdosta: Pentti Halonen, Juha Takalo-Kastari sekd Jaakko Kulmala.
JARRCO Oy osti HTK-Konepaja Oy:n koko liiketoiminnan vuonna 2006. Kaup-
paan sisaltyivat seka toimitilat etta henkilosto. Yrityksen toimitilat koostuvat kol-
mesta erillisesta rakennuksesta, jotka sijaitsevat samalla tontilla Siika-ahontien
varressa. (Partanen 2012, 7.) Yrityksen likkevaihto on 0,4 — 1,4 milj. euroa (Asia-
kastieto, 2018).

Yritys perustettiin Sipolan konepajan tiloihin, jotka siirrettiin nykyiselle paikalleen
osoitteeseen Siika-ahontie 12. Konepajalla on kolme hallitilaa, jotka kaikki sijait-
sevat Siika-ahontiella. Tassa opinnaytetydssa tarkastelen ilmanvaihdon osalta
HTK-konepajan alkuperéista ja suurinta hallia (Kuva 1), jota on laajennettu
vuonna 2011. Laajennuksen jalkeen hallin koko on 836 m?ja hallin rinnalle on
rakennettu sosiaalitilat ja toimisto varastotiloineen. Namé ovat yhteensa 148,2

m?2, yhteensa koko rakennus on tiloiltaan 984,2 m2. (Partanen 2012, 7.)



Kuva 1. HTK-konepajan iso halli ja etualalla sosiaalitilat

2.2 Toimeksianto

HTK-konepajalta lahestyttiin heidan jokapaivaisen ongelmansa kanssa. He halu-
sivat tietoa siitd, kuinka konepajan sisailmastoa voidaan parantaa. He pyysivat
myo6s ongelmapaikkojen kartoittamista. Konepajalla on ollut pitkdan ilmanvaih-
dollisia ongelmia tuotannon ollessa kaynnissa. Hajuhaitat ja epdpuhtaudet seka
nakyvat etta tuntuvat hallissa vietetyn ajan jalkeen ihan konkreettisesti ja ovat
olleet tyontekijoiden haittana jo pidemp&én. Sosiaalitilat, joissa tyontekijat esi-
merkiksi syovat ja viettavat lepohetkensa, on ollut hajuhaittojen ja epapuhtauk-
sien vallassa. Tassa tydssa on tavoitteena etsia vaihtoehtoja konepajan sisail-
maston parantamiseen, mutta muistaen kustannuspuolen ja takaisinmaksuajan,

jotta investointi saadaan kannattavaksi sijoitukseksi yrityksen kannalta.



3 ILMANVAIHTO

llImanvaihto on jokaisessa rakennuksessa. liman ilmanvaihtoa ei rakennuksessa
pystyisi oleskelemaan, eika rakennus pysyisi terveené. Oikeanlaisen ilmanvaih-
don toimivuus on ihmisen hyvinvoinnin kannalta erittéin oleellinen asia. llma vaih-
tuu rakennuksissa joko painovoimaisesti tai koneellisen ilmanvaihdon avustuk-

sella.

3.1 Illmanvaihto konepajalla

Teollisuuden ilmanvaihto eroaa muiden tilojen ilmanvaihdossa siten, etta teolli-
suusilmanvaihdossa mitoittavat tekijat ovat muut kuin tavanomaiset rakennusten
rakenteiden ja pintamateriaalien paastot ja ihmisperaiset paastot. Mitoituksen
paaperiaatteet painottuvatkin prosessin ominaisuuksien mukaan. Taman vuoksi
vaatimukset teollisessa ilmanvaihdossa ovatkin tekniikaltaan huomattavasti vaa-
tivampia kuin tavanomaisien tilojen ilmanvaihdossa. (Pekonen 2013, 20.) Olisikin
katevaa, jos ilmanvaihto voitaisiin suunnitella vain normien mukaan, mutta teolli-
suudessa ilmanvaihto on aina tapauskohtainen. Sisailmasto konepajalla on aivan

erilainen kuin esimerkiksi sisailmasto leipomossa.

Sisdilmaston merkitysta tyohyvinvoinnissa on alettu vasta nykyaan arvostaa ja
tutkia enemman. Ihminen viettdd usein suurimman osan ajastaan sisalla, joten
epapuhtaudet ilmassa korostuvat ja vaikuttavat merkittavasti jaksamiseen, hyvin-
vointiin ja terveyteen. Vireystaso tyota tehdessa tulisi olla vahintaankin hyvalla
tasolla, mika palvelee seka tydnantajaa etta tyontekijaa itseaan. Vireydella, tai
tyoterveydella, milla sitd kutsutaankin, on suuri merkitys seka tuotteen laadulle,
yrityksen kannattavuudelle (esimerkiksi. sairauslomat) etta tyontekijan omalle
jaksamiselle. Nain ollen sisailmasto naytteleekin todella merkittdvad osaa meidan
jokapaivaisessa elamassa. Sisailmasto vaikuttaa ihmisen kokonaisvaltaiseen hy-
vinvointiin niin psyykkisesti, fyysisesti kuin sosiaalisestikin, koska silla on merkit-
tava roolin ihmisen jaksamisessa ja energiatasossa. (Heiskanen 2010, 8; Peko-
nen 2013, 20.)



3.2 Sisailmaston tavoitteet

Sisdilmaston tavoitteena on luoda halliin terveellinen, viihtyisa ja tehokas tydym-
paristd. Sisailmasto on suuri osa tyoviihtyvyytta, tydterveyttd, jaksamista ja tuo-

tetun materiaalin laatua eli kaikkea mika liittyy siihen. (Heiskanen 2010, 8.)

Ty6turvallisuuslaissa sanotaan sisdilmaston tavoitteellisuudesta:

338
Ty0Opaikalla tulee olla riittavasti kelvollista hengitysilmaa. Tyopaikan

ilmanvaihdon tulee olla riittavan tehokas ja tarkoituksenmukainen.

378

Tyo6paikalla, jossa esiintyy ilman epapuhtauksia, kuten pdlya, savua,
kaasua tai hoyrya, tyontekijaa vahingoittavassa tai hairitsevassa
maarin, on niiden levidminen mahdollisuuksien mukaan estettava
eristamalla epapuhtauden lahde tai sijoittamalla se suljettuun tilaan
tai laitteeseen. llman epapuhtaudet on riittavassa maarin koottava ja
poistettava tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon avulla.
(Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738.)

3.3 llmanvaihdon tyypit

Yleisilmankasittelyjarjestelman paaasiallinen tavoite teollisuudessa on poistaa
epapuhtaudet ilmasta ja tuoda tilalle raitista ilmaa. Jarjestelman ollessa toimin-
nassa sen tulee luoda hyva sisailmasto, mika viittaa siihen, etta jarjestelmé luo
tasaisen lampdtilan ilman suuria lAmpétilaeroja. Jarjestelman valintaan vaikutta-
via tekijoitd ovat muun muassa ilman epapuhtauksien maara, sekéa termiset ja
akustisetvaatimukset. Tasta voidaankin paatella jokaisen tilan olevan yksil6llinen
tapaus ja vaatien tarkan tapauskohtaisen suunnitelman. Konepajan tuotantoti-
loissa ei akustiikalla niinkdan ole vaikutusta, vaan ilmanvaihtojarjestelma perus-

tuu paaosin epapuhtauksien poistoon. Jarjestelmén oikeinvalinnalla pystytaan
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siis vaikuttamaan suurelta osin ilmanvaihdon kokonaisvaltaiseen toimivuuteen.
(Pekonen 2013, 21.)

llImavirtojen mitoitus tulee perustua seuraaviin tavoitteisiin hyvan sisailmaston ai-

kaansaamiseksi:

e iimaa vaihdetaan niin paljon kuin epapuhtauksien ja kuormitusteki-
joiden (polyt, kaasut, kosteus ja ylilampd) hallitseminen vaatii.

¢ limaa tuodaan sisalle niin paljon kuin poistot tai prosessi sita vie
pois

e iimaa vaihdetaan niin paljon kuin maaraykset edellyttavat

e iimaa vaihdetaan niin paljon, etta sen raikkaus on tyydyttava”
(Pekonen 2013, 24.)

3.4 llmanjako

Tuloilmasuulakkeet vaikuttavat ymparilleen voimakkaasti. Virtaukset saavat ai-
kaan ymparilla vedontunteen ja nain ilmavirta liikkuu laajoillakin aloilla. Poistoil-
masuulakkeet vaikuttavat ainoastaan valittdmaan laheisyyteen, eivatka ne vai-
kuta laajasti. Poistosuulakkeiden asettelu ei ole aivan samantekevad, vaan pois-
ton suunnittelussa taytyy ottaa huomioon kokonaisvaltaisesti koko tilan ilman-
vaihto. (Pekonen 2013, 22.)

"llmanjako ratkaisee viimekadessa ilmastointilaitoksen toiminnan. limanjaon ja
virtausten hallinta on keskeisin haaste myds teollisuushallien ilmastoinnissa. Il-
manjaon teknisia haasteita ovat:

e virtaukset hallitaan kaikilla halutuilla alueilla

e ei ylitetd vetokriteerien nopeuksia

e ei kilhdytetéd emissiota, esim. haihtumista

e ei hairitd kohdepoistoja

e ei nostateta polya ilmaan”

(Pekonen 2013, 22.)
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Teollisuuden ilmanjakojarjestelmat voidaan luokitella kahteen perusjarjestel-

maan joita ovat:

Sekoitus- eli laimennusmenetelmassa pyritddn voimakkaalla puhalluksella se-
koittamaan olosuhteet joka puolella toimitiloja siten, etta puhalluksella taataan
voimakas tuloilman sekoittuminen tilojen jokaisella alalla. Nain taataan puhdas
ilma kaikkialla tiloissa. Sekoittavan jarjestelman tuloilmalaitteilta vaaditaankin hy-
vaa sekoitussuhdetta (induktio) seké suurta impulssia, jotta ilma saavuttaa tilan
kaikki paikat. Sekoitusperiaatetta kaytetdankin yleensa, jos tilat ovat osavuoti-
sessa kaytdssa tai pienilla lampokuormilla. Taman jarjestelman tarkoitus on pyr-
kia poistamaan epapuhtauksien haittavaikutukset sekoittaen puhdasta tuloilmaa
ja nain laimentamalla epapuhtauksien pitoisuudet riittavan alhaisiksi ja pitamalla
lampo6olosuhteet vakiona koko huonetilavuudessa. Tiloissa, joissa on suuria pis-
temaisia lampo- tai epapuhtauslahteita, ei sekoittava ilmanvaihto anna parhainta
toivottua tulosta. (Pekonen 2013, 22.)

Syrjayttavassa ilmanvaihdossa hyddynnetaan tilassa olevia lammonlahteita, ku-
ten ihmisten aiheuttamia pystysuoria konvektiovirtauksia. Kun johdetaan alilam-
pdinen tuloilma hallin alaosaan, saadaan aikaan ilmanoste, joka nostaa epéapuh-
taudet [Ampiman ilman mukana ylos, mista ne poistetaan. Syrjayttavalla ilmanja-
olla saadaan aikaan sekoittavaa ilmanjakoa huomattavasti tehokkaampi ilman-
vaihto tiloissa, joissa on lampimia epapuhtauslahteita. Silloin oleskelualueella on
alhaisempi lampdtila kuin sekoittavassa ilmanjaossa samalla tuloilmavirralla. Ai-
kaan saatu terminen rajakerros estdd puhtaan ja likaisen ilman sekoittumisen
keskendan ja tyoskentelyvydhykkeelle muodostuu néin puhtaan ilman vydhyke.
Mahdolliset lattialle sijoitettavat syrjayttavat ilmanjakolaitteet vievét tilaa ja rajoit-
tavat jonkin verran prosessilaitteiden sijoittelua ja muutosmahdollisuuksia. (Pe-
konen 2013, 23.)
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Epé&puhtaudet

Tehokkain tapa ilman epapuhtauksien poistamiseen ilmastoitavasta tyotilasta on
yleensa kohdepoistoratkaisut. Tuotannosta tai materiaalista tulevat epapuhtau-
det poistetaan hallitusti ja tehokkaasti suoraan tyopisteilta. Yleisilmastoinnilla ei
voida poistaa yksittaisid epapuhtauksia, vaan ne tulee poistaa suoraan tyopis-
teellda. Esimerkiksi hitsaukset, voimakkaat pintakasittelyt, polttoleikkaus ym. tar-
vitsevat kohdepoiston tehokkaan ilmanvaihdon toteuttamiseksi. (Pekonen 2013,
23))

3.5 Liike ja veto

Vetokysymykset ovat teollisuusilmastoinnin hankalimpia ongelmia. Aina kun il-
maa vaihdetaan lampdtilan tai epapuhtauksien hallitsemiseksi, on ilman liikut-
tava. Tasta seuraa aina vedon tunnetta. Vedon tunne tulee, kun ilman liikkenopeus
kasvaa ja lampdotilaerot ovat tarpeeksi suuret. Vedon tunnetta aiheuttavalle tehol-
liselle alilampdtilalle on raskaassa tydssa annettu raja-arvoksi 3 °C. (Pekonen
2013, 24))

llImasuihkut voivat kaytdnnodssa yhtya toisiinsa, ahtautua ahtaissa paikoissa ja
vaihtua esteen tullen v&&raan suuntaan. Ne ovatkin nain ollen hankalasti hallitta-
via. Hyvalla ilmanvaihdon suunnittelulla pystytaan tahan vaikuttamaan. Esimer-
kiksi konepajoilla suurta vedon tunnetta tuovat suurten halliovien aukaisu, joka
monesti sotkee koko hallin ilmanvaihdon hetkellisesti. Tuotantoprosessista riip-
puen talla voi olla jopa kohtalokkaat vaikutukset itse prosessiin taikka tyontekijan
terveyteen. Kun ilman nopeus kasvaa, lammon siirtyminen tehostuu ja néin ollen
vedon tunne kasvaa. Samaan tapaan vaikuttaa myos ilman liikkuminen. Mita
enemman ilman liikehdintd& on, sitd helpommin tulee vedon tunnetta. liman vir-
taukset saattavat héairitd tehdashallin prosessin osia eli yksikkdoperaatioita. Tal-
laisia tekijoitd ovat suojakaasuhitsaus, juotosliekit sek& kohdepoistot. (Pekonen
2013, 24.)
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3.6 Sisailman aiheuttamia terveysvaikutuksia

Sisadilma vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen, terveyteen ja tuottavuuteen. Terveys-
haittojen syntyyn vaikuttavat altisteen laatu ja pitoisuus seka altistumisajan pi-
tuus.

Sisdilman aiheuttamia terveysvaikutuksia ovat mm.:

e allergiaoireet

¢ silmien, nenan, kurkun tai nielun arsytysoireet
e nenan kuivuus tukkoisuus tai nuha

e paansarky ja pahoinvointi

e vasymys

e sairaudet. (Sisailmayhdistys, 2018.)

3.7. "Sairas rakennus” -oireyhtyma

Hyvan sisdilmaston laatukriteeri on, ettei kayttdja koe ymparistbéssa oireita. Si-
sailmaongelmaan liitetdan usein erityisesti kosteus ja homevaurio, vaikka siséil-
maongelmalla voi olla muitakin syita, kuten konepajalla ilman muut epéapuhtau-
det. (Sisailmayhdistys, 2018.)

”"Sairas rakennus” -oireyhtyma (SBS; sick building syndrome) tarkoittaa joukkoa
erilaisia rakennuksessa koettuja oireita, jotka kehittyvat vahitellen ja haviavat tai
lievenevat muualla. Taman oireyhtyman tyypillisia oireita ovat:

¢ silmien, nenan ja kurkun arsytysoireet
e ihon ja limakalvojen kuivuus

e ihottuma

e vasymys

e paansarky

¢ ylahengitysteiden lisdédntyneet infektiot
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e yska

e Kkuorsaus

e hengityksen vinkuminen
e pahoinvointi

¢ huimaus. (Sisdilmayhdistys, 2018.)

Herkkyys sisdilman epapuhtauksille on aina yksilollista. (Sisailmayhdistys, 2018.)

Sisailman altisteet aiheuttavat monia keuhkosairauksia, kuten esimerkiksi ast-
maa, homepdlykeuhkoa, toistuvia hengitystietulehduksia ja keuhkokuumeita. Hy-
vin tavallisia ovat sisailmaan liittyvat nenén ja silman sidekalvon allergia- ja arsy-
tysoireet. Myos erilaiset iho-oireet ja atooppisen ihottuman paheneminen ovat
yleisia. Keskushermoston oireet, kuten paansarky, vasyminen, voimattomuus
sekd lihas- ja nivelsaryt ilmenevat usein yhdessa edelld mainittujen oireiden

kanssa, mutta voivat ilmetad myds ilman niita. (Sisailmayhdistys, 2018.)

Sisdilma aiheuttaa paljon lievaa ja ajoittaista oireilua, joka huonontaa elaméanlaa-
tua, vahentaa tyokykya, aiheuttaa tydsta poissaoloja ja lisda terveydenhuollon
palvelujen kayttoa seka laakekuluja. Vaikeat sairaudet voivat johtaa suoritusky-
vyn huononemiseen, tyokyvyttdmyyteen ja sairaalahoitoihin. (Sisailmayhdistys,
2018.)
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4 HTK- KONEPAJAN ILMANVAIHDON KARTOITUS

Konepajaa kartoittaessa ei ollut mitdédn ennakko-odotuksia. Kartoitus tapahtui
seka havaintojen perusteella etta tyontekijoiden suullisen kertoman avulla. Hal-

liesittelyn jalkeen oli mielenkiintoista |ahtea kartoittamaan tilannetta.

4.1 HTK-konepajan yleistilanne

Kuten jo aiemmin on mainittu, l&ht6tilanne HTK-konepajalla on ilmanvaihdollisesti
huono. Vuonna 2011 tehdyn laajennuksen myd6téa on tilojen neliomaara tuplaan-
tunut ja sama ilmanvaihtokone hoitaa edelleen hallin ilmanvaihtoa. Laajennusta
edeltavalla ajalla konepajan ilmanvaihto toimi paremmin, vaikkakin mittareita talle
ei ole. Yleisesti aistittava ilma sisdilmastossa tuntui puhtaammalta, eika tyopéi-

van jalkeen ollut niin "tukkoinen” olo. (Vainio 2018)

Yleisilmanvaihto on tarkeéa. Se kuljettaa ilmasta epapuhtaudet pois seka huolehtii
riittdvasta raittiista ilmasta kohteessa. Tama on nykyisellaan hieman haastavaa
tuotannon ollessa kaynnissa. Tyontekijan lausuman mukaan hallissa kasitelta-
essa voimakkaan hajuisia kemikaaleja, kemikaalituoksut tulevat jopa tydntekijoi-
den taukotilaan saakka. Kohdepoistot, joita konepajoilla kaytetaan haitallisten
kaasujen poistoon, suoraan tyopisteelta, on toteutettu huonosti, tai jopa jatetty
toteuttamatta kokonaan. Kohdepoistopisteet kylla hallista |6ytyvat, mutta osa
poistoputkista ei johda mihink&én, vaan ne ovat ikaan kuin muodon vuoksi hal-
lissa. (Vainio 2018) Tuotantotiloihin edellytetaan kuitenkin jo ty6turvallisuuslaissa
riittdvaa ilmanvaihtoa, jotta tyontekijdilla on turvallista tydskennelld. Toimivan il-
manvaihdon vaikutukset ovat mittavat, myds tydviihtyvyytta ajatellen, kun asiaan

paneudutaan ja saadaan aikaan toimivia muutoksia ja parannuksia.

4.2 llmanvaihtokoneet ja niiden toiminta

liImanvaihtokone (Kuva 3) ja sen hallintapaneeli (Kuva 2) sijaitsevat tuotantotilo-

jen alkupaassa, jossa naille rakennettu tilat hallin ylaosaan.
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Kuva 2. limanvaihtokoneen hallintapaneeli

Hallintapaneeli I6ytyy suoraan IV-koneen alapuolelta seindsté, jossa se on hyvin
hallittavalla paikalla koneen valitttmassa laheisyydessa. Korvausilma otetaan

suoraan seinan lapi ulkoa.

Kuva 3. llmanvaihtokone varastohallin katossa
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HTK-konepajalla on kaytdssa sekoittava ilmanvaihto, joka nakyy selkeasti ku-
vasta 4. Kuvan molemmissa reunoissa katon rajassa nakyy raitisiimaputket,
joista tiloihin johdetaan paineella raitis tuloilma. Keskella katossa on poistoputki.
Johtamalla sivuilta esilammitettya ilmaa hallin lattiatiloihin, saadaan aikaan kon-
vektiopyorre, joka pakottaa saastuneen ilman ylospdain kohti poistoputkea. N&in
saadaan aikaan terve ilmanvaihto, kun ilmanvaihto on mitoitettu tiloihin riittdvaksi.
Poistopuhaltimien tulisi olla toiminnassa ja vieda myrkyllisimmat kaasut suoraan

tyOpisteilta pois.

Kuva 4. Tuotantohalli alkupaasta kuvattuna. Keskella katossa nékyy poistoputki

ja molemmin puolin reunoilla tuloilmaputket

Tuotantohallin alkupaassa sijaitsee ilmanvaihtokone ja varastotilat. Tilat ovat va-
likaton vuoksi matalammat (Kuva 5). Siella 1V-kone sijaitsee. Tiloissa on myds
ruuvikompressori lampoa tuottamassa sekad siellda on myds lammin varasto.

Tama onkin hallin lampimin paikka, jossa on monia lammaonlahteita.
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Kuva 5. Kuvassa tuotantohallin alkuosa, jossa katon alaslasku

Tuotantohallissa on ennen laajennusta ollut pienet tilat konepajatoimintaan. Laa-
jennus on tehty tarpeeseen, koska suurten kappaleiden tydst6 on ollut jokseenkin
vaikeaa pienissa tiloissa. Tuotantohallin lattiapinta-ala tuplattiin tuotannon helpot-
tamiseksi. Hallissa ei kaytannodssa ollut juurikaan vapaata lattiatilaa ennen laa-
jennusta. Laajennus nékyy (Kuva 6) ulospéin ilmanvaihtoputkistossa supistuk-

sena ja putken jatkamisella.

Kuva 6. Kuvassa hallin jatko-osan liitos poistoputkessa
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Talvella konepajoilla on usein viiled tydymparisto tydskentelylampdotilan ollessa
vain noin +5 - +10 celsiusta. Tiloissa ei ole juurikaan eristyksia ja ovetkin ovat
raollaan ylaosasta kesaisen lintuongelman takia. Tyopisteelle enemman lamp6a
halutessa kaynnistetaan kaasulla toimivat sateilylammittimet (Kuva 7) seinalta.
Sateilylammittimilla saadaan l[Amp6a tietyille tyopisteille, eika tarvitse lammittaa
koko hallitilaa. Kuvassa 7 nakyy myos hyvin, ettei ilmanvaihtoputkistoja ole lain-

kaan eristetty.

N TR

Kuva 7. Kuvassa hallin yksi useasta kaasusateilylammittimesta. Kuvassa on

mya0s raitistuloilmaputki
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5 ILMANVAIHDON KARTOITUS

llImanvaihdon kartoitus tehtiin paikantamaan ongelmakohtia ilmanvaihdossa,
jotta varsinainen LVI-suunnittelu paasee alkamaan. Ongelmien kartoitus oli hyva
tehda tassé vaiheessa, jotta LVI-suunnittelija on heti tilanteen tasalla suunnitel-
maa laatiessaan. Kartoitus myos toimii ongelmien esille tuojana toimihenkildille

ja tata kautta saa aikaan tarvittavat toimenpitee.

5.1 Konepajan ongelmien paikantaminen

HTK-konepajalla on selkeita epapuhtauslahteitd, joiden aiheuttama kuormitus on
ilmastoinnin mitoituksen kannalta oleellista. Epapuhtauslahteita pyritaan hallitse-
maan paikallispoistojen avulla, kun yleisilmastoinnilla laimennetaan tilaan paase-
vien epapuhtauksien pitoisuus riittdvan alhaiselle tasolle. Yleisilmastoinnin toteu-
tusperiaate pyritddn valitsemaan kustannustehokkaasti siten, ettd oleskelu-
vyOhykkeelle saadaan mahdollisimman hyvat olosuhteet niin termisesti kuin epa-
puhtauksienkin osalta. Kohdetta lahdetaan tarkastelemaan jo olemassa olevan
sekoittavan ilmanvaihdon ndkdkulmasta ja pyritaan hyédyntamaan tilaan synty-
vaa pitoisuus- ja lampdotilakerrostumaa parantaen nain ilmastoinnin tehokkuutta.
Yleisilmanvaihdossa tulo- eli raitisiima puhalletaan voimakkaasti hallin katosta
tydskentelyvybhykkeelle. Lammitysjarjestelméan ollessa samalla korkeudella ka-
tossa ilmat sekoittuvat ja puhallettava ilma on lammintéa, mika ei nain saa aikaan
vedontunnetta. Myds lammitys tehostuu, kun [ammittimien ei tarvitse sateilla niin
kaukaa lampoa tyoskentelyalueelle sekéa ilmanvaihtokoneen oma lammitys paa-

see oikeuksiinsa.

Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaan (Taulukko 1) keskiraskaan teh-
dastybn minimimitoitettava ilmavirta on 1,5 (I/s) /m? (Tyoturvallisuuslaki
23.8.2002/738). Tama virtaus riittad seka varaston etté tuotantotilojen tuloilma-
virraksi. Kokonaisneliomaara on tuotantotilassa 751 m? ja varastotiloissa 85 m?.

Kokonaisneliomaara tilassa on 836 m?2.
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Taulukko 1. Rakennusmaarays D2 (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738)

Tila / kiyttdtarkoitus Ulkolma- Ulkoilma- | Poistoilma- | Adnitaso [man
virta virta virta Laeqr/! nopeus Huom!
) | PP talvi / kesid
(dm¥syhla | (dm'/sym® [(dm’/sym® |dB m's

Tehdastyi:

Kevyt 10 1.5, #4 0.20/0.30
Keskiraskas 10 1.5, #4 0.25 /0,50

Laboratoriot (kemian) 8 1 38/43 0207040 |#E, T

Autokorjaamo, katsastustilat 7, #5 3 43 /48 0.25

#1 Hygieniatilojen poistoilmavirrat kts. taulukko 11 Hygieniatilat.

#2 Rakennukseen kuuluvissa toimistotiloissa sovelletaan toimistorakennuksen ohjeita.

#3 Poistoilmavirtaa ja vastaavasti ulkoilmavirtaa suurennetaan kohdepoistojen jatai eplipubtauksien hallitsemisen edellyt-
thmdllE méiills.

4 lmanvaihtolaitos mitoitetaan viihintiin ko, ilmavirralle. Laitosta voidaan kiiyttid pienemmilld ilmavirralla tybtavoista
yins. tehtiiviin selvityksen epéipubtansplifistijen ja limpdkuormien perusteella. Iman nopeudet ovat esimerkkejii. Tyin
luonne ratkaisee limpdtilatason ja ilman nopeuden tapauskohtaisesti. )

#3 Edellytidd paikallista pakokaasun poistoa, jonka suuruus on vithintddn 100 dm’/s henkilautoille ja 300 dm’/s kuorma-
autoille. Mikili kiyietiin pakokaasunpoistokiskoa, joihin ajoneuvet ovat liitettyini koko ajan, voi ilmavirta olla
2 (dm’/s)'ny’. Poistoilmavirta mitoitetaan ottaen huomioon pakokaasunpoisto siten, ettei tila ole alipaineinen, ks, myss
standardi SF5 3352,

#E Tapauskohtainen suunnittelu.

H#T lmanvaihdon tarpeenmukaisen kiiyton oltava mahdollista.

Hallialueen kokonaisilmanvaihtotarve saadaan kaavasta

Qv=Qu X A (1)

missa
gv = ulkoilmavirta, I/s
qu = ulkoilmavirta lattianeliéta kohden, (I/s) /m?

A = tuotantoalueen / osaston pinta-ala m?

Tuotantotilat gu=1,5(/s)/ m?x 751 m?=1126,51/s
Varasto / halli gu=1,5(/s)/ m?x85m?=127,51/s

Hallin kokonaistuloilmavirta = 1 254 |/s

Poistoilmavirralle mitoitetaan hieman suurempi ilmamaara kuin tulopuolelle. Pois-
toilmaa laskiessa tulee kuitenkin huomioida kohdepoistojen ilmavirta. Halli teh-

daan tarkoituksella hieman alipaineiseksi.
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5.2 Sosiaalitilat

Hallin yhteyteen (Kuva 8) on tehty myéhemmin sosiaalitilat, jotka ovat yhteensa
148,2 m?. Sosiaalitilat sisaltavat konttorin toimihenkil6ille, koko henkilostén

tauko- ja ruokailutilat, pukuhuoneen seka pesuhuoneen.

Tekn.tila
halli 45 m2
Tuotantohalli
751 m2 Varasto
40 m2

Sosiaalitilat 148,2 m2

Kuva 8. Sosiaalitilat sijaitsevat heti tuotantohallin vieressa seinan takana

llImanvaihto on toteutettu omilla tulo- ja poistopuhaltimilla. Tiloissa on ollut ongel-
mana riittamaton ilmanvaihto seka haitallisten kaasujen paasy tiloihin tuotannon
ollessa kaynnissa. Asiaan tarkemmin perehdyttya selvisi, etta hallin ja sosiaaliti-
lojen valissa oleva ovi on tullut kayttdikdnsa loppuun. Ovea ei saanut enaa tiu-
kasti kiinni, vaan ovi jai auki reunoilta ja nain ollen ilmavuoto sosiaalitiloihin pain

oli suuri.

llImanvaihdon toimintaa tarkasteltaessa huomio kiinnittyi ulkona tuloilman voi-
makkaaseen aaneen. Aanen tuloa tarkasteltaessa nakyi tuloilman ulkoritilissa
saaskiverkko, joka oli tukossa. Aani kuului siis tukkeutuneesta putken paasta,
josta ilma ei endé paassyt kunnolla lapi. Naitd verkkoja ei ole asennettu enda
viimeiseen kahteenkymmeneen vuoteen paikalleen juuri tukkiutumisen vuoksi.
Tuloilma on siis ollut hyvin rajoitettua, eika sita ole ollut saatavilla. Poistoputki on
tilan toisella reunalla ja se toimii omalla moottorilla. Poisto on toiminut moitteetto-

masti.
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Sosiaalitilojen osalta voisikin todeta, etté tilojen ilmanvaihdon toimimattomuus
voisi olla seuraus riittamattomasta korvausilmasta. Poistopuhallin on toiminut
koko ajan moitteettomasti ja aiheuttanut alipaineen tiloihin. Kun tilasta on pois-
tettu koneellisesti ilmaa, on korvausilma todennakadisesti tullut tuotantohallin rik-

kindisesta ovesta epapuhtauksineen, tasapainottamaan alipainetta.

5.3 Kohdepoistot

Kohdepoistot ovat olleet kaytdnnodssa kayttamattomana, koska joko ne eivat toimi
tai ne ovat sijoitukseltaan vaarassa paikassa. Hallin tuotannossa on tapahtunut
muutoksia tydstopisteiden osalta ja kohdepoistot ovat jaaneet vanhoille paikoil-

leen. Muutokset ovat jadneet tekematta toimintojen muuttuessa.

Kohdepoistojen asettelussa haastateltiin HTK-konepajan tuotantopaallikké Jussi
Immosta. Kohdepoistojen asettelu tulisi olla lahella niita pisteita, joissa ollaan te-
kemisissa kaasuuntuvien aineiden kanssa. Esimerkiksi talla hetkella hitsauskaa-
sut jaavat leijumaan hallin ilmaan, mika talvella on selvasti havaittavissa hoy-

ryyntymisen vuoksi. (Immonen 2018.)

Epapuhtaudet tulisi poistaa hallista jo suoraan tydvaiheessa, jotta ne eivat jaisi
yleisilmanvaihdon poistettavaksi. Yleisilmanvaihto poistaa epdpuhtaudet ilmasta,
mutta toiminta on huomattavasti hitaampaa kuin kohdepoistolla suoraan ty6pis-
teeltd. Kohdepoistojen uudelleenjarjestamisella (Kuva 9) seka kohdepoistojen
toimintaan laittamisella niin, ettéd ne ovat helposti saatavilla ja kaytdssa, saadaan
jo tuotantohallin ilmanvaihtoa huomattavasti parannettua. Nain poistuu suuri osa
epépuhtauskuormasta pois jo ennen kuin siita on tullut ongelma tuotantohallissa.
Tyontekijat huomaavat ndma kaasut ensimmaisena ja paivan niissa oleskeltuaan
kaasut ovat muodostuneet jo merkittdvaksi terveysriskiksi. Tyontekijoita tulisi
my0Os ohjeistaa kayttamaan kohdepoistoja, kun ne on muutettu toimiviksi ja oi-

keille paikoilleen jo ty6turvallisuuden myota.
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X X X Tekn.tila

halli 45 m2
Tuotantohalli
751 m2 Varasto
40 m2

X X

Sosiaalitilat 148,2 m2

Kuva 9. Kohdepoistojen uudelleen asettelu merkitty x-kirjaimella (Immonen,
2018)

Kohdepoistot sijoitetaan vanhoja poistopisteitd uudelleen hyvéaksikayttaen hallin
takaseindlle. Kaksi kohdepoistoa jaa omalle paikalleen, kuten laserleikkauspis-
teen viereen. Takaseinélla on talla hetkella yksi kohdepoisto valmiina ja sinne
siirretaan liséksi yksi kohdepoisto toiselta seinalta. Suunnitelmissa oli myds
saada keskelle hallia oma poistopiste, mutta hallinosturin kulkiessa katossa ei ole
mahdollista tuoda poistoputkea katon kautta keskelle hallia. Keskimmainen koh-
depoisto takaseinalla varustetaan pitemmalla ulottuvuudella, jotta se saadaan yl-
tamaan keskelle tuotantohallia (Kuva 10). Nain saadaan aikaan kattava poisto-

pisteiden sarja ja tyostosta aiheutuneet epédpuhtaudet hallintaan.

Kohdepoistoja loytyy talla hetkella hallista kolme kappaletta. Hankkimalla kaksi
uutta kohdepoistoa 9 metrin ulottuvuudella ja entisten uudelleen jarjestamisella,
saavutetaan tuotantohallissa kattava poistopuhallus. Kustannukset jaavat kohde-
poistojen parannuksessa kohtalaiselle tasolle, verraten poistojen tarkeyteen ja
hyotyyn mik& niistd saadaan. Kohdepoistojen kayttbonotto-opastus on erittain
tarked osa HTK-konepajan sisailmaston parannustyota, koska talla hetkella ne

eivat toimi lainkaan.
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Kuva 10. Kohdepoisto 9m (verkkokauppa. masino.fi. 21.4.2018)

5.4 llmanvaihtokone

lImanvaihtokone on téalla hetkella 80- luvulla itse suunniteltu malli. LTO on toteu-
tettu mielenkiintoisella, mutta jokseenkin toimivalla tavalla. Koneessa on tulo- ja
poistopuhallin, seka ilmakanavat tulevat ulkoa koneelle hallin molemmilta reu-
noilta. Molemmat kanavat ovat lahes identtiset ja sisaltavat "terastiilia”. llma oh-
jataan magneettiventtiileilla vaintumaan vuorotellen viiden minuutin valein eri ka-
navaan. Kun poistoilma poistetaan kanavaa myéten, tiilirykelma lampenee kana-
vassa ja kun venttiili kdannetaan toiseen suuntaan ilmavirran kaantyessa liikku-
maan toiseen suuntaan, tiilirykelma luovuttaa lammaon tuloilmalle. Yksinkertainen
toiminto, mutta kaytannossa todettu toimivaksi. Lammontalteenoton tehokkuutta
ei tiedetda, mutta se on luultavasti paljon heikompi kuin markkinoilla olevissa uu-
sissa. llmanvaihtokone sisaltdd myds lampdvastuspatterin 43 kW. Kanavistoissa
on lampdmittarit tulo- ja poistoilmalle. Talviaikaan HTK-konepajalla on seurattu
lampomittareita kovilla pakkasilla ja mittari on nayttanyt aina tuloilmaksi noin 20
asteista ilmaa. LTO:n vaikutusta tuloilmaan ei voida laskea, eli ilman lammittami-
seen kaytetddn suurimmaksi osaksi IV-koneen |ampdpatteria. LampdoOpatteri to-
dennakoisesti on kovilla pakkasilla koko ajan paalla. Nain ollen se on suuri ener-
gian syoja. Sahkonkulutus on myos hankala laskea, koska saman sahkétaulun
takana toimivat kolme hallia ja jokaisessa niissa on oma ilmanvaihto, lammitys ja

tuotantokulutus. Lisaksi kaikki sosiaalitilat, tyontekijoiden autonlammitykset,
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ruuan valmistus ja kurottajan lataaminen ovat kaikki saman sahkotaulun takana.

Laskelmia pystyy tekemé&én, mutta ne ovat ainoastaan suuntaa-antavia.

lImanvaihtokoneessa on kaksi 2 kW kaksitoimimoottoria (Kuva 11), jotka voitai-
siin laskea toimimaan 70 % teholla ympéri vuoden. Talla laskulla saadaan selville

moottoreiden tehon tarpeen.

Moottoreiden teho 2 kW / kpl

Moottorin oletettu 70% teho 1,4 kW

Vuorokauden kulutus / moottori 24h x 1,4 kW = 33,6 kW/h
Vuodessa 33,6 kW/h x 365 = 12 264 kW/h
Kaksi moottoria 2 x12 264 kW/h = 24 528 kW/h

Kuva 11. Tyyppikilpi IV-koneen moottorin kyljesta

Lammityksena IV-koneessa on 43 kW lampoévastus (Kuva 12). Talla vastuksella

lAmmitetddn koko tuotantohalli pienesta lammdntarpeesta suureen.
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Kuva 12. Tyyppikilpi IV-koneen lamp6patterin kyljesta

Oletuksena voitaisiin laskea tuon 43 kW olevan koko ajan paalla 3 kuukauden
ajan. Konepajan sisailmasto on noin + 7 asteen tienoilla kylmana aikana, joten
oletuksena 3 kuukautta voisi olla realistinen kulutus siita, mitéa lammitys on toi-

minnassa. Tuolloin sahkdnkulutus olisi:

Lammityksen teho 43 KW

Vuorokauden kulutus 24h x 43 kW = 1032 kW/h
Kuukauden kulutus 30d x 1032 kW/h = 30 960 kW/h
Kolmessa kuukaudessa 3 x 30 960 kW/h =92 880 kW/h

Tama oletettava sahkonkulutuksen tulos ilmanvaihtokoneessa on:

Moottoreiden teho vuodessa 24 528 kW/h
Lammityksen teho vuodessa 92 880 kW/h
yhteensa 117 408 kW/h

Kartoittaessa konepajan tilannetta otettiin yhteyttda Onninen Oy:ssé toimivaan
LVI- alan insind6riin Ville Isoniemeen seka Jaakko Laurilaan, joka on LVI-alan
insindori Rakennusteho Oy:ssa. Heitd konsultoimalla ja pyytamalla ammatti-
maista apua, saatiin ohjausta hakemaan kokonaan vaihtoehtoista konetta tar-
jouspyynndlla, vertaamiseksi vanhaan iv-koneeseen. Pyydettiin tarjous Isonie-
men ohjauksesta HTK-konepajan spekseilla uudesta ilmanvaihtokoneesta Vekair
Oy:sta, Kumpumaelta. (Isoniemi, 2018; Laurila, 2018.)
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Vekair Oy:n palvelu oli esimerkillista ja tarjous tuli nopealla toimituksella ja am-
mattitaidolla. Tarjouksessa oli kaksi vaihtoehtoa: levysiirrinkone tai glykolipatteri-
kone. Konepajoissa poistopuolen suodatin lammontalteenotossa tukkeutuu hel-
posti hitsaussavusta. Glykolipatterikoneessa on Cu/Al 3mm lamellipatteri, joka
on tarvittaessa vesipestava, kun taas levysiirrinpatteri on vaikeampi pestava sy-

vemman lamellirakenteen vuoksi. (Kumpumaki 2018.)

Tulevissa laskuissa kaytetaan esimerkkina glykolipatterikone (Liite 2). Uuden il-
manvaihtokoneen tarkemmat speksit ovat liitteess&, mutta osa olennaisista l16ytyy
myos alta (Taulukko 2, 3 ja 4). Tarjouksen kone on laskettu yllapitamaan kone-
pajan tyoskentelylampd tuotantotiloissa samana, kuten aiempikin kone on toimi-

nut.

Taulukko 2. Uuden iv-koneen puhaltimen teho-ominaisuudet

PUHALLIN @400

Virtalaji 400V/3-v/50Hz
Moottorin akseliteho 0.85 kW
Nimellisteho 1.50 kW
Nimellisvirta 368 A
Nimellinen pydrimisnopeus (50 Hz) 1450  1/min
Hyétysuhde 83 %
Moottorin verkosta ottama sahkoteho toimintapisteessa 1.09 kKW
Moottorin taajuus toimintapisteessa 72 Hz
Moottorin sallittu maksimitaajuus 86 Hz
Tarkastusikkuna vakiovarusteena

Valaisin IP 44

Kytkin ja johdotus valaisimelle
Turvakytkin asennettuna
Naytollinen mittari

Taulukko 3. Uuden IV-koneen lammityspatterin ominaisuudet
LAMMITYSPATTERI VESI 3C TV3

lImavirta 1.3 mils
Lammitysteho MDD kW
Putkirivit / lamellijako 2120 mm
Otsapintancpeus / painehavid 1.8mfs/21 Pa
llman lampdatila, tuleva f |8hteva -r8r140 -°C
Lammédnsiirtoneste Yesi
Tuleva ! lahteva neste 6007400 °C
Mestevirta [ nopeus [ painehavio D41 Wsf0BIms/65 KkPa
Mestefilavuus 5 |

Putkivhteet, kierrelitos DM25
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Taulukko 4. Uuden IV-koneen lammontalteenoton ominaisuudet

LAMMONTALTEENOTTO-OSA 3D Z=16 TULO

limavirta 1.3 m3fs
Lammitysteho 61.2 kW
Tuloilman lampé&tilahyétysuhde 76 %
Putkirivit / lamellijako 16/2.0 mm
Otsapintanopeus / painehavid 1.5mis/ 142 Pa
Tuleva ilma: 1dmpétila / kosteus / entalpia -320°C/90%/-316 kJkg
Lahteva ilma: lampdtila / kosteus / entalpia 72°Cl4%/78 klkg
Lamménsiirtoneste Etyleeniglykoli 30 %
Tuleva / lahteva neste 88/-139 -°C
Nestevirta / nopeus / painehavid 0.70l/s/082mis /836 kPa
Mestetilavuus 52 |
Putkiyhteet, laippaliitos DM25

Uuden IV-koneen lammoOntalteenotto toimii huomattavasti paremmin kuin van-
han. Toimintaperiaate on aivan taysin eri, mutta ikava kylla taytyy todeta, ettei
vanhan arvoja paasta laskemaan muuten kuin purkamalla kone. Ja mika tuskin
kannattaa. Aiempi laskutoimitus perustui olettamukseen, kuten oletetaan seuraa-
vassa laskussa. Uudessa IV-koneessa LTO toimii huomattavasti paremmin kuin
vanhassa, mutta uuden [ampdpatteri on 9 kW pienempi kuin vanhan. Joten ole-
tetaankin uuden koneen lammadntalteenotto toimii niin paljon paremmin, etta voi-
daan jattaa se huomiotta teho erot ja sijoitetaan vain arvot suoraan samaan kaa-

vaan lammontalteenottoa huomioimatta.

Moottoreiden teho 1,1 kW / kpl

Vuorokauden kulutus / moottori 24h x 1,1 kW = 26,4 kW/h
Vuodessa 26,4 kW/h x 365 =9 636 kW/h
Kaksi moottoria 2x9636 kW/h =19 272 kW/h
Lammityksen teho 34 kW

Vuorokauden kulutus 24h x 34 kW = 816 kW/h
Kuukauden kulutus 30d x 816 kW/h = 24 480 kW/h
Kolmessa kuukaudessa 3 x 24 480 kW/h =73 440 kW/h
Moottoreiden teho vuodessa 19 272 kW/h

Lammityksen teho vuodessa 73 440 kKW/h

yhteensa 92 712 KW/h
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Uuden ja vanhan vertailu sahkdnkulutuksessa vuodessa

Vanha yhteensa 117 408 kW/h
Uusi yhtensa 92 712 kW/h
erotus 24 696 kW/h

24 696 kW/h x 0,1 € = 2 469,6 € (sis. sahkosiirron)

Uuden ilmanvaihtokoneen hankintahinta tarjouksen mukaan on 17 500 €
Takaisinmaksuaika koneella on tuolloin 17 500,00 € / 2 469,6 € = 7 vuotta

Asennukselle ei ole tdssa vaiheessa laskettu hintaa. HTK-konepajalla 16ytyy
omastakin henkildkunnasta asiantuntevaa LVI-asennustaitoa ja nadin ollen osa
tydsta menisikin omakustannehintaan, joten tata ei kannata laskea selvitykseen.
Liséksi jo olemassa oleva putkisto / kanavisto on todenn&kdisesti hyddynnetta-
vissd myds uuden koneen tullessa. Lopullinen tydmaara selviaa LVI-suunnitel-

man myota.

5.5 Kanavisto

Teollisuushallien ilmanvaihdon kanavistot toteutetaan samalla tavalla kuin mika
tahansa muukin ilmanvaihdollinen kohde. Kanavistot pyritdan tekeméan mahdol-
lisimman tasapainoisesti, jotta ne voidaan toteuttaa paineita korottamatta. Kana-
vat sijoitetaan prosessi- ja rakennusvaatimuksien mukaan mahdollisimman suo-
tuisaan paikkaan. Kanavistona kaytetaan normaalia teraskanavaa ja mitoitus ta-

pahtuu rakennusmaaraysten mukaan.

HTK-konepaja Oy:lla kanaviston mitoitus on vahintaankin riittava. Putkisto on oi-
keassa paikassa, mutta puhdistuksen ja saatamisen tarpeessa. Sekoittava yleis-
ilmanvaihto on toiminnaltaan viela nykypaivana samanlainen kuin jo aiemmin ko-
nepajalla suunniteltu putkisto. Tama on edelleen kaytdssa. Syrjayttavaa ilman-

vaihtoa ei talla hetkell& pystyisi toteuttamaan, koska se vaatisi lattiapinta-alaa,
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eika sitd ole ilman layout-muutosta mahdollista saada. Putkiston paikkaa ei kan-
nata lahted muuttamaan, koska siitd saatavaa hyotya ei saada siirron kustannuk-
set huomioiden. Putkisto tulisi kuitenkin eristaa, ettei lampo karkaa lammittamaan
hallin ylaosaa, jossa lampda ei kaivata. Eristyksen vahvuus on 25 millimetrin so-
lukumieriste. (Malaska 2018). Putkisto on sinallaan toimiva ratkaisu, kunhan vaa-

dittavat huoltotoimenpiteet eristyksineen suoritetaan valittomasti.

5.6 Kustannukset

Kustannukset tulevat olemaan kohtuulliset, jos ajatellaan suhteessa hallin ko-
koon. Seuraavassa laskelmassa ei ole otettu huomioon tydon osuutta. HTK-kone-
pajalla on mahdollista kayttaa omaa tyéosaamista ilmanvaihdon parantamisessa,

jolla saadaan aikaan suurehkot saastot loppusummaan.

llImanvaihtokoneen tarjous (Liite 1) alv 0% 17 500,00€

Kohdepoistojen muutostyd + 2 kpl uutta poistopuhallinta l&pivienteineen.
Materiaalin kokonais hinta-arvio yhteensa n. 5 000,00€

Putkistoeristys 400 mm putki 25 mm solukumi  22,90€/ 1m
Tuotantohallissa yhteensa noin 130m kanavaa
Putkistoeristyksen materiaali hinta n. 3 000,00€
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6 POHDINTA

Ty6 oli vahintdankin tarpeellinen HTK-konepajalle. Kartoituksen tavoitteena oli
loytaa ja havainnoida hallitilan olemassa olevia ongelmia. Tydntekijoiden kerto-
mukset osoittautuivat paikkaansa pitaviksi ja tuotantohallin ep&puhdas ilma on
tosi asia. Toivonkin taman kartoituksen saavan huomiota toimihenkiléiden pa-
rissa ja saavan aikaan konkreettista muutosta. Tassa kartoituksessa havain-
noidut viat / puutteet tulisi vastaanottaa, silla vakavuudella, jota ne pahimmassa
tapauksessa esittavat. Tyontekijoiden tyoviihtyvyys, sairaslomat, jaksaminen ja
moni muu tarkea asia todennakoisesti tulisi paranemaan merkittavasti. Toteutu-
essaan tassa olisikin hyva opinnaytetyon aihe seuraavalle opiskelijalle: "ilman-

vaihdon saneerauksen merkitys tyohyvinvointiin®.

lImanvaihdon saneeraustyon karkea hinta-arvio on aika maltillinen. Vastaava
hyoty on laadullisesti ja tydmaarallisesti verrattuna hintaan jopa kohtuullinen. Kal-
leimman laitteen takaisinmaksuajan jaddesséa seitsemaan vuoteen, kun verrok-
kina on pelkka sahkonhinta ilman muita hyddykkeita, on melko maltillinen. Sisail-
maston parantuessa positiiviset vaikutukset vaikuttavat myos tuotteen laatuun,
tydhyvinvointiin ja sitd myota tehokkuuteen. Toisin sanoen hyvasta sisailmas-

tosta hyotyisivat kaikki, sen ollessa todellinen Kaikki voittavat -ratkaisu.

Tama tyd on avannut silmidni jo tiedossa olevalle asialle. Monet valttamattomat
huollot jaavat liian usein tallaisissa organisaatioissa vihemmalle huomiolle. Au-
tossakin on 6ljyn vaihtovéli ja yleensa ihmiset sita noudattavat, koska kojetaulu
sen muistuttaa kilometrien / ajan tullessa tayteen. Rakennuksissakin on nykyaan
huoltokirjat, jotka opastavat huolto-ohjelmaa noudattaen pitamaan rakennuk-
sesta huolta, esimerkiksi suodattimien vaihto. Konepaja oli hyva esimerkki nayt-
tamaan, ettei kyseistd huolto-ohjelmaa valttaméatta noudateta monissakaan ra-
kennuksissa. HTK-konepajan ilmanvaihtoputkissa voi olla "jonkin verran” epa-
puhtautta sisélla, mitd nyt putken paaltapain katonrajaan saakka ei nae. Putkis-

toilla / kanavistoilla huolto-ohjelmaa ei ole noudatettu.

Opinnaytetyon tarkoitus oli olla kartoittava esityd, kartoittaen todelliset ongelma-

kohdat ennen LVI-suunnitelmaa. Toisinaan oli hankalaa olla kartoittajan roolissa,
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kun ratkaisu nakyi jo selvasti edessa. Tama loi tyélle erindisen jannitteen, koska
en voi olla LVI-alan suunnittelija konetekniikan opiskelijana. Uskon kuitenkin

tassa onnistuneeni. Pysyin roolissani ongelmien kartoittajana.

Ty0 heréatti mielenkiinnon HTK-konepaja Oy:ta kohtaan ja haluaisinkin olla tietoi-
nen siitd, mita tulevina kuukausina / vuosina konepajalle tehdaan ilmanvaihdon

osalta. Myds mahdolliset jatkotutkimukset jaavat kiinnostamaan.
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