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Lapin Laude Oy on Keminmaassa sijaitseva puualan yritys, joka valmistaa saunanlauteita
ympari Suomea ja myos ulkomaille. Saunanlauteiden valmistukseen tarvitaan useita
erilaisia tyokoneita, jotka tuottavat puup6lya ja —purua. P6ly ja puru poistetaan tyon aikana
purunpoistojarjestelman avulla. Tyokohteeseen jadva puuroska hairitsee tyontekoa.
Purunpoistojarjestelmééan kuuluu putkistot sisalla ja ulkona, suodatin, imurit ja purukontti.

Ty6ssa mitoitettiin yritykselle purunpoistojérjestelmé, joka vastaisi tdmén pdivan tarpeita.
Vanha jarjestelmé oli alimitoitettu ja vanhanaikainen, eika toiminut kunnolla. Tavoitteena
oli saada jarjestelmd, joka kattaa nykyiset koneet seka mahdolliset tulevat koneet.
Yrityksen tuotantotiloista oli tarkoitus piirtad 3D-kuvat, joista tulee ilmi koneiden sijainnit
ja putkistojen paikat. Tyd tehtiin mittaamalla nykyisten koneiden sijainnit, laskemalla
tarvittavien putkistojen pituudet ja valitsemalla sopivat putkikoot ja sopivat koneet
valmistajan luettelosta.

Putkistolle saatiin laskettua sopivat komponentit ja kustannusarviot. Kuvat tallennettiin
3D-muodossa seka pdf-muodossa, joten ne saa avattua ilman 3D-ohjelmaa. Tarvittavat
putkikoot saatiin selville. Myo6s putkistojen pituudet selvitettiin kustannusarviota varten.
Ongelmana tyossa oli 10ytd&d materiaalia, silla purunpoistojérjestelméastad ei ole paljoa
kirjamateriaalia. Internet oli paras l&hde materiaalille. My0s tavarantoimittajat olivat
avuliaita ja antoivat tietoa. Purunpoistojarjestelmé toteutetaan vuoden 2012 aikana ja
jarjestelmdn toimittaa Penope Oy.
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Lapin Laude Oy is a woodworking company located in Keminmaa. Lapin Laude Oy makes
sauna benches and sells them all over Finland and also abroad. Several different work
machines which produce sawdust are needed for the making of sauna benches. The
sawdust is removed during the work with the help of the sawdust removal systems. Tree
rubbish which stays in the product disturbs working. The sawdust removal system includes
the pipe systems, inside and outside, the filters for the vacuum cleaners and the sawdust
container.

In this thesis a sawdust removal system, which would correspond to today's needs, was
dimensioned to the company. The old system was undersized and it was old-fashioned and
did not operate well. The objective was to get a system which covers the present machines
and the possible future machines. It was intended to draw the 3D pictures from the
production premises of the company and so get the locations of the machines and the
places of the pipe systems. The work was done by measuring the locations of the present
machines, by counting the lengths of the pipe systems needed and by choosing the suitable
pipe sizes and the machines from the manufacturer's list.

Suitable components and cost estimates were calculated to the pipe systems. The pictures
were recorded in 3D-form and pdf-form so they can be opened without a 3D-programme.
The necessary pipe sizes were found out. Also the lengths of the pipe systems were
analysed for the cost estimate. The problem was to find material because there is not much
literature on the sawdust removal system. The Internet was the best material source. The
suppliers were helpful and gave information. The sawdust removal system will be
implemented during the year 2012 and Penope Oy will deliver the system.

Keywords: sawdust removal, sauna bench, 3D- modeling.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ATEX

Ex

Ex-tila

Ex-laite

Adiabaattinen puristus

Tukes

direktiivistd kéytetty lyhenne, joka johdettu ranskankielesta
atmospheres explosibles

ATEX-direktiivin edellyttdma Ex-merkinta
rajahdysvaarallinen tila

rajahdysvaarallisessa tilassa kéaytettava laite tai
suojausjarjestelma.

adiabaattiseen kokoonpuristamiseen kaytetty tyd muuttuu
lammoksi, joka kohottaa puristetun kappaleen lampdtilaa

Turvatekniikan keskus
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1. JOHDANTO

Lapin Laude Oy on Keminmaassa toimiva puualan yritys. Yritys valmistaa saunanlauteita
ympdari Suomen ja myos ulkomaille. Tyon aiheena on mitoittaa ja suunnitella Lapin Laude
Oy:lle uusi purunpoistojérjestelma. Entinen purunpoistojarjestelmd on vanha ja
alimitoitettu. Vuosien varrella yritys on hankkinut uusia puuntydstokoneita ja vanhaa

purunpoistojarjestelmaa ei ole mitoitettu niin monelle koneelle.

Ty0 rajataan koskemaan vain koneita, jotka kéayttavat purunpoistojarjestelmaa. Koneita on
talld hetkella 18 kappaletta. Putkistojen pituudet ja tulevan purunpoistojarjestelmén
moottorit vaikuttavat tyon suunnittelussa. Tavoitteena on mitoittaa sellainen
purunpoistojarjestelmé, joka on tarpeeksi kattava tdmén paivan tarpeisiin ja riittdd myos

mahdollisten uusien koneiden liittdmisen jarjestelmaan.

Ty0 suoritetaan mittaamalla nykyisten koneiden paikat ja tarvittavien putkistojen pituudet.
Tarvittavat putkikoot valitaan tulosten perusteella. Samalla tutustutaan my6s valmistajan

tuoteluetteloon ja laitteiden teknisiin tietoihin.

Purunpoistojérjestelméstd piirretddn myods 3D-putkistokuvat. Kuvissa on merkittyné
koneiden paikat ja putkilinjat. Kuvat tallennetaan sellaisessa muodossa, ettd Lapin Laude
Oy voi kéyttdad niita hyvaksi, silla yritykselld ei ole mink&énlaista 3D-ohjelmaa.
Purunpoistojarjestelmé& on tarkoitus toteuttaa vuoden 2012 aikana ja sen toimittaa Penope
Oy.
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2. LAPIN LAUDE OY

Lapin Laude Oy on perustettu vuonna 1986. Yritys aloitti toimintansa Kemissd, mutta
vuonna 1989 osti tuotantotilat Keminmaasta. Tuotanto- ja sosiaalitiloja on laajennettu
vuosien varrella useammin. Toimitusjohtajana ja omistajana on Jouni Jakovlev. Yritys
tunnetaan maailman suurimpana saunanlauteiden valmistajana. Lapin Laude Oy aloitti
toimintansa nimelld Saunanlaudetehdas Lapin Laude Ky ja yhtiGmuodon muuttuessa

vuonna 2005 nimi muuttui nykyiseen muotoon.

Lapin Laude Oy tydllistaa talla hetkellda 10 henkil6d tuotannon puolella ja kaksi
toimistotyontekijaa. Tuotantotiloja on 750m? ja yhteensa yrityksen toimitilat ovat 900m?.
Yrityksen liikevaihto vuonna 2010 oli 1 M€.

Kuva 1. Lapin Laude Oy

2.1. Laudemallit ja materiaalit

Laudemallistoon kuuluu talla hetkell& kolme eri mallia: Mitta-laude (kuva 3), Royal-laude
(kuva 4) ja Revontuli (kuva 5). Lauteita valmistetaan seitsemasta eri materiaalista. Kaikkia
laudemalleja saa suorana (yhdella seinalld) tai kulmalauteena (useammalla seinélld).

Kulman voi toteuttaa joko 90°:n kulmassa tai 45°:n viistepalasella kuten kuvassa 3 nakyy.
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Myos kiukaan upotus alalauteeseen on mahdollinen, kuten kuvassa 5 on tehty. Asiakkaiden

toiveet otetaan aina huomioon ja toteutetaan, jos ne ovat mahdollisia.

Kaikki lauteet valmistetaan saunan tarkkojen mittojen mukaan, jotta laudepaketti olisi
sopiva saunaan. Mitat tarvitaan 5 mm:n tarkkuudella. Tarvittaessa lauteesta piirretdén 2D-
kuva AutoCad:lla, josta asiakas tarkistaa saunan mitat ja laudemallin. Hyvéksynnén
jalkeen laude siirretddn tuotantoon. Saunanlauteet toimitetaan mahdollisimman valmiina
elementteind, jotta asiakkaalla asennusty®d olisi mahdollisimman helppoa. Vuonna 2010
saunanlauteita myytiin 2535 kappaletta ja kuvasta 2 nakyy jakauma eri laudemallien

valilla.

W Royal-laude suora
H Royal-laude kulma
W Mitta-laude suora

| Mitta-laude kulma

Kuva 2. Vuonna 2010 myydyt lauteet

2.1.1. Mitta-laude

Mitta-laude on Lapin Laude Oy:n ensimmainen laudemalli ja sitd on valmistettu kohta 25
vuoden ajan. Mitta-laude on perinteinen kantikas laudemalli, johon ei kuulu mitdén
erikoisuuksia. Mitta-lauteessa laudelaudat ovat poikittain eli lyhyind pétkind.
Laudepakettiin kuuluu istumataso, jalkataso, 2-taso nousuporras/penkki, kiuaskaide,
lisdkaide, kannakepuut ja Kiinnitystarvikkeet. Lisétilauksena mitta-lauteeseen saa

selkanojan ja véliritilan lauteiden véliin.
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Kuva 3. Mitta-laude materiaalina kuusi /1/

2.1.2. Royal-laude

Royal-laudetta on tehty vuodesta 1997 l&htien. Royalin mallissa lauteen etureunassa on iso
pyoristys ja lauteiden valissa oleva ritild on puolipydredé pienaa. Samat elementit toistuvat
muissakin osissa. Laudelaudat ovat lauteessa pitkittdin. Kuvassa 4 nakyy Royal-lauteen
pyoristykset ja pienat. Royal-lauteen pakettiin kuuluu istumataso, jalkataso, selkénoja,
kiuaskaide, lisakaide, 2-taso nousuporras/-penkki, valiritilat lauteiden véliin, kannakepuut

ja kiinnitystarvikkeet.
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Kuva 4. Kulma-Royal materiaalina kuusi lampdémanty koristein

2.1.3. Revontuli

Revontuli-malli on laudemalleista uusin. Sen valmistaminen on aloitettu vuonna 2011.
Revontulessa kaytetty lauta on leveampad kuin Royal- tai Mitta-lauteessa. Laudan leveys
on 118mm. Revontuli-laudemallissa on valoja varten valolista selkénojassa ja ylalauteen
etureunassa. Laudelaudat ovat pitkittdin kuten Royal-lauteen mallissa. Revontulen
pakettiin kuuluu istumataso, jalkataso, selkénoja, valiritilat, kiuaskaide, lisdkaide, 2-taso
nousuporras/-penkki, kannakepuut ja kiinnitystarvikkeet.
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Kuva 5. Revontuli materiaalina lampohaapa

2.1.4. Muut tuotteet

Lapin Laude Oy valmistaa myos erilaisia lisatuotteita (kuvat 6 — 12) sauna-, suihku- ja
pukuhuonetiloihin  Royalin  mallisena samoista laadukkaista materiaaleista kuin

saunanlauteet.
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Kuva 7. Irtonoja /1/

Opinnéaytety6
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Kuva 8. Pukuhuoneen penkki /1/

i, "

E ——

Kuva 9. Mutteripenkki /1/
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Kuva 10. Suihkupenkki /1/

Kuva 11. Pukuhuoneen penkki /1/

Opinnéaytety6
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Kuva 12. Poyta /1/

2.1.5. Materiaalit

Materiaaleja on kaytdssa seitsemén erilaista. Vaaleita materiaaleja ovat kuusi, haapa ja
abachi. Tervaleppd on punertavaa. Nama materiaalit ndkyvat kuvassa 14. Tummia
materiaaleja ovat lampokaésitelty haapa ja lampokéasitelty ménty. Tuija on Kkirjava
materiaali. Siind lautojen sévyt voivat vaihdella vaaleasta hyvinkin tummaan. Kuvassa 13
on esitetty ndma materiaalit. Kuvassa 13 olevaa lampokasiteltya abachia ei ole enda
saatavana. Lauteisiin voi myo6s yhdistell& eri materiaaleja esimerkiksi kuvan 4 tapaan.

Laudesuoja-aine hieman muuttaa materiaalin sévya.

Royal-laudetta ja Mitta-laudetta tehdaan kaikista materiaaleista. Revontulimallia saa vain
tervaleppana ja lampdokasiteltyna haapana.
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Kuva 13. Tummat materiaalit (ylempi rivi kéasitelty Supi-laudesuojalla)

Kuva 14. Vaaleat materiaalit (ylempi rivi késitelty Supi-laidesuojalla)

2.2. Laudehuolto

Uusien lauteiden kaésittelya suositellaan esim. laudesuoja-aineella ennen ensimmaistéa
saunomiskertaa. Tama kasittely olisi hyva uusia noin vuoden vélein. Kotisaunan lauteiden
puhdistus kannattaa soveltaa omaan saunaan sopivaksi saunan kayttoméaaran mukaan.
Perusteellisempi pesu riittdd 1-3 kertaa vuodessa., jolloin kannattaa tarkistaa lauteet myos
alapuolelta mahdollisen pesutarpeen ja vaurioiden osalta. Muulloin riittdd “kevyempi” pesu

tarpeen mukaan. /1/
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Puupinnat pestaan lampimalla vedella syiden suuntaisesti harjaten ja sen jalkeen huuhtelu
kuumalla vedelld seka lopuksi kylmélla vedelld. N&in saadaan puun syyt tukituksi, jolloin
lauteiden likaantuminen hidastuu. Korkeapainepesureiden kéyttda saunanlauteiden pesussa
ei suositella. /1/

Markkinoilla on saatavana saunanpuhdistusaineita ja —valineitd kaikkien makuun ja
tarpeeseen. Térkedd saunanlauteiden kunnossapidossa on saunan perusteellinen
kuivaaminen ja tuulettaminen jokaisen saunakerran jalkeen. Saunomisen jélkeen nostetaan
irtoavat osat kuivumaan ja kiuas jatetddn péalle ainakin puoleksi tunniksi, mutta mieluiten
pidemmaéksi aikaa, silld jatkuva kosteus vaurioittaa lauteita jopa lyhyen ajan sisélla.

Esimerkiksi vaatteiden kuivaaminen saunatiloissa ei ole suotavaa. /1/

2.3. Asiakkaat

Suurimpina asiakkaina ovat eri talotehtaat esimerkiksi Kastelli-Talot Oy, Pyhannan
Rakennustuote Oy ja Pohjolan Design-Talo Oy. Myo6s eri rakennusyritykset ovat
asiakkaina esim. YIT, Skanska ja Peab. Asiakkaina on my6s pienempié

remontointiyrityksié ja yksityisia henkiloita.
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3. NYKYTILAN KUVAUS

Nykyinen purunpoistojérjestelma putkineen on vanha ja huonosti toimiva. MyGs Suomen
olosuhteet ovat vaikuttaneet jarjestelman toimimattomuuteen. Lumi ja jad rikkovat putkia
ja tukkivat moottorit, jotka sijaitsevat maan rajassa. Paluuilma sisélle ei ole puhdasta, silla

suodattimet tukkeutuvat puupdélystd, joka ei mene purukonttiin saakka.

3.1. Purunpoistojarjestelma

Nykyinen purunpoistojarjestelm& on vuodelta 2000 ja se on kaynyt pieneksi ja
tehottomaksi. Nykyisessa purunpoistojarjestelmassa on kaksi erillistd imuria, jotka on
sijoitettu pihalle ennen purunpoistojarjestelméa. Nykytilanteessa purunpoistojérjestelma ei
kuljeta kaikkea puup0lyé ja —purua séilytyskonttiin saakka, vaan puupurua on ympériinsa
pihalla ja katolla, kuten kuvassa 16 on kuvattu. Purukontti, johon puupuru menee, on

tilavuudeltaan 33,1m®. Purukontti tyhjennetaan kolmen viikon valein.

Jarjestelma ei ole toimiva, koska paluuilma ei ole puhdasta, vaan siind on mukana
puupodlya ja —purua. Sisélld olevat paluuilmasuodattimet tukkeutuvat ja raitis ilma ei paése

kulkemaan.

Kuva 15. Lumen rikkoma putki.
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Kuva 16. Nykyinen jarjestelmé& ulkona.

3.2. Putkistot

Putkistot on laitettu vuonna 2007. Nykyisessa jarjestelméssa on kaksi runkoputkea, johon
koneista tulevat putket on liitetty. Kuvassa 17 on kuvattuna nykyiset kaksi runkoputkea.
Toisessa runkoputkessa on vain kauimmaiset laitteet, joita on 6 kappaletta. Toisessa
runkoputkessa ovat l&himmaisend olevat laitteet, joita on 12 kappaletta. Ulkona oleva
putkisto on sijoitettu siten, ettd talvella lumikuorma on rikkonut putken. Kuvassa 15 on
lumen rikkoma putki.
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Kuva 17. Nykyiset kaksi runkolinjaa.
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4. PURUNPOISTOJARJESTELMA

Purunpoistojérjestelmén tarkoituksena on poistaa kaikki ylimaardinen puupdly ja —puru
pois tyoskentelyalueelta. Ylima&rdinen roska saattaa aiheuttaa ongelmia tuotteen laadussa.
Jos koneen terédn ja puun vélissé on roskia se jattaa jalkia puuhun.

4.1. Prosessikuvaus

Koneiden kéyttdaikana on toiminnassa jatkuva puupdlyn ja —purun poisto. Kaynnistettya
koneen sdhkoinen toimilaite avaa sulkupellin, joka on kuvattuna kuvassa 18. Imuri imee
tyoskentelyalueelta ylim&ardisen puupdlyn ja —purun pois tyoskentelyd haittaamasta.

Puupdly ja —puru kulkeutuvat putkistoa pitkin ulos purunpoistojarjestelmaan ja sielta

purukonttiin.
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4.2. Tyopisteet

TyOpisteitd, joissa kdytetdadn purunpoistojarjestelmad, on 18 kappaletta.
jiirisirkkeli

taso/oikohdyla

hdylakone, joka on kuvassa 20

hoyladkone, joka on kuvassa 20

jiirisirkkeli, joka on kuvassa 19

hiomakone, joka on kuvassa 21

hiomakone

hoyla

© 0o N o g bk~ w DD

hiomakone

10. sirkkeli

11. jiirisirkkeli

12. jyrsinkone

13. hiomakone

14. sirkkeli

15. sirkkeli/jyrsinkone
16. jiirisirkkeli

17. jiirisirkkeli

18. hiomakone.

Kyseiset numeroinnit ovat samoja piirustuksessa (liite 3).

23
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Kuva 19. Jiirisirkkeli

Kuva 20. Hoylat nro. 3 ja 4
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Kuva 21. Hiomakone

Opinnéaytety6

25



Anttila Teija Opinndytety6 26

5. RAJAHDYSVAARALLISET TILAT

Réjahdysvaarallisia tiloja ja tiloissa kaytettavia laitteita koskeva ATEX-lainsdédéantd on
tullut voimaan 2003. Tydsuojeluviranomaiset valvovat rdjdhdysvaarallisia kohteita osana
tyoturvallisuuslainsaadannon valvontaa. Tukes valvoo rgjahdysvaarallisten tilojen
turvallisuutta laitoksissa, joissa vaarallisten kemikaalien kasittely on laajamittaista. Naisséa
kohteissa Tukes valvoo lainsadadannén noudattamista myds polyrdjahdysten torjunnan
osalta. /7/

5.1. ATEX - direktiivit

ATEX-nimitystd kaytetddn Euroopan yhteison direktiiveistd 94/9/EY (laitedirektiivi) ja
1999/92/EY (tyoolosuhdedirektiivi), jotka koskevat rajahdysvaarallisia tiloja, niisséa
tyoskentelyd ja niissd kaytettdvia laitteita. Direktiivien tarkoituksena on suojella
rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevid ihmisid, yhtendistdd EU:n jasenvaltioiden
rajahdysvaarallisten  tilojen ja niissd  k&ytettdvien  koneiden ja laitteiden

turvallisuusvaatimuksia seka taata Ex-laitteiden vapaa kauppa. /7/

ATEX-laitedirektiiviin perustuvaa kansallista lainsd&ddantéa on ollut olemassa jo vuodesta
1996: asetus (917/1996) ja kauppa- ja teollisuusministerion péatds (918/1996).
Lainsdaadannon siirtyméaika paattyi ja velvoitteet tulivat kaikilta osiltaan voimaan
1.7.2003. Ré&jéhdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettuja uusia tuotteita voidaan pitdd kaupan,

luovuttaa toiselle tai ottaa kdyttd6n vain, jos ne ovat uusien méaaraysten mukaisia. /7/

ATEX-tyoolosuhdedirektiivi koskee sellaisia tuotantolaitoksia ja tyopaikkoja, joissa
palavat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rajahdysvaaran. Tydolosuhdedirektiivi on
saatettu kansallisesti voimaan valtioneuvoston asetuksella (576/2003) 1.9.2003. Se koskee
voimaantulopéivamaaréstaan lahtien uusia rajahdysvaarallisia tiloja seka vanhoissa tiloissa
tehtdvid muutoksia ja korjauksia. Jo olemassa olevia tiloja koskevat vaatimukset tulivat

taysimaaraisesti voimaan 1.7.2006. /7/
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5.2. Ketd ATEX Koskee?

ATEX-tydolosuhdesdadokset koskevat kaikkia niitd tyonantajia, joiden tyontekijat voivat
joutua alttiiksi palavista nesteistd, kaasuista tai polyistd aiheutuvalle rdjahdysvaaralle. Ne
koskevat ihmisid, jotka tyoskentelevat Ex-tiloissa ja rakentavat tai suunnittelevat Ex-tiloja.
17/

ATEX-laitesaadokset koskevat laitteiden, suojausjarjestelmien ja tietyisséd tapauksissa
komponenttien maahantuojia ja jalleenmyyjia ja myos niitd, jotka valmistavat laitteen

omaan kayttéon. /7/

5.3. Ex-tilat

Ex-tila on tila, jossa voi esiintyad sellaisia maaria vaarallista rajahdyskelpoista ilmaseosta,
ettda toimenpiteet tyontekijoiden suojaamiseksi r&jahdysvaaralta ovat tarpeen.
Suojatoimenpiteiden laajuuden méaardaytymisperusteena kaytetddn olemassa olevien Ex-
tilojen luokittelua vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymistodennakdisyyden

mukaisiin vyohykkeisiin. Taulukossa 1 on esitetty Ex-tilojen luokittelu. /7/

Taulukko 1. Tilaluokittelu /7/

Tilaluokka 0 Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 20 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rdjahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 1 Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa oleva
palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti

Tilaluokka 21 Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 2 Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa on epatodennakoista ja se

kestaa esiintyessaan vain lyhyen ajan

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan p6lyn muodostaman rajahdyskelpoisen
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ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on
epatodenndkoista ja se kestaa esiintyessaan vain lyhyen ajan.

Ex-tiloja  on  muun muassa energian  tuotannossa, kemianteollisuudessa,
ld&keteollisuudessa, elintarviketeollisuudessa, puunjalostusteollisuudessa seka yleensa
palavien nesteiden tai kaasujen valmistuksessa, késittelyssé tai varastoinnissa. Taulukossa

2 on esitetty eri aloilla syntyvisté rajahdysvaaratilanteista. /7/

Taulukko 2. Esimerkkejé eri aloilla syntyvista rajahdysvaaratilanteista /7/

Ala Esimerkki rdjahdysvaarasta

Kemianteollisuus Kemianteollisuudessa kdytetaan ja valmistetaan monenlaisissa
prosesseissa palavia kaasuja, nesteita ja kiinteita aineita. Naiden
prosessien yhteydessa voi syntya rajahdysvaarallisia seoksia.

Ladketeollisuus Ladkkeiden tuotannossa kdytetdan usein liuottimina alkoholeja.
Siind voidaan myos kayttaa polyrajahdyskelpoisia vaikuttavia
aineita ja lisdaineita, kuten maitosokeria.

Energian tuotanto Palamaisesta, rajahdysvaarattomasta hiilesta voi syntya ilmaan
sekoittuneena, murskauksen ja kuivatuksen aikana hiilipolya,
joista voi muodostua rajahdyskelpoisia ilman ja polyn seoksia.

Mekaaninen puuteollisuus | Puisia kappaleita tyostettdessa syntyy puupdlyja. Ne voivat
muodostaa esim. suodattimissa tai siiloissa rajahdyskelpoisia
polyn ja ilman seoksia.

Jatevesihuolto Kasiteltdessa jatevesid puhdistamoissa syntyy madatyskaasuja,
joista voi muodostua rajahdyskelpoisia ilman ja kaasun seoksia.

Metallin tyosto Valettujen metalliosien pinnan viimeistelyn yhteydessa voi
syntya rdjahdyskelpoisia metallipdlyja. Tama riski liittyy erityisesti
kevytmetalleihin. Niistd irtoavat metallipolyt voivat aiheuttaa

rajahdysvaaran.

5.4. Ex-laitteet

ATEX-laitesdadosten vaatimukset koskevat Ex-tiloissa kaytettavaksi tarkoitettuja laitteita
(kuten koneita), laitteista rakennettuja laitekokoonpanoja, suojausjérjestelmia seké
laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisen toiminnan kannalta tarpeellisia turva-, saato-
ja ohjauslaitteita seka komponentteja. N&it& ovat esimerkiksi:

e sédhkolaitteet ja — komponentit

e pumput



Anttila Teija Opinndytety6 29

e vaihteistot

e pumppu/moottoriyhdistelmat
e pneumaattiset laitteet

o trukit

e polttomoottorit. /7/

Ex-laitteiden  tulee tdyttdd s&&doksissdé  madritellyt  olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset voidaan tayttdd noudattamalla
laitteen suunnittelussa ja rakentamisessa yhdenmukaistetuissa standardeissa kuvattavia
suunnittelu- ja rakenneperiaatteita seka testausmenettelyja. /7/

Laitevaatimuksia ovat mm:
¢ laiteryhma- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset
e vaatimustenmukaisuuden arviointi
e EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus
e CE-merkinta ja erityinen Ex-merkintg, jotka on esitetty kuvissa 22 ja 23

e laiteryhmaa ja — luokkaa kuvaava merkinta. /7/

C€

0537

Kuva 22. CE-merkkKi

Kuva 23. Ex-merkki
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5.5. TyoOnantajan velvollisuudet

Toiminnanharjoittajilla ja tyOnantajilla on useita velvollisuuksia, jotka liittyvéat
rajahdysvaaran ehkéisemiseen ja tyontekijoiden suojeluun. Naitd ovat mm. rdjahdysvaaran
olemassaolon selvittdminen ja suojautuminen, oikean laitteen valinta oikeaan tilaan,

tyontekijoiden perehdyttdminen ja rjahdyssuojausasiakirjan laatiminen. /7/

5.5.1. Rajahdysvaaran selvittiminen

Réajahdysvaaraa selvitettdessa on tyd- ja tuotantoprosessia arvioitava kokonaisvaltaisesti.
Tarkeité seikkoja ovat:

e kaytdssa olevat tyovalineet, koneet ja laitteet

o rakenteet ja rakennukset

o kaytettdvat aineet

e tydskentely- ja prosessiolosuhteet seka

naiden mahdolliset keskindiset ja tydymparistdsta johtuvat yhteisvaikutukset. /7/

R4jahdysvaaran arviointi on tehtdva jokaisen ty0- ja toimintaprosessin sekd laitteiston
jokaisen kéyttovaihtoehdon osalta erikseen, eikd yhtd arviota voi pitda yleispatevana.
Uusien tai jo kaytdssa olevien laitteiden arvioinnissa on erityisesti otettava huomioon
seuraavat toimintakuntovaihtoehdot

e tavanomaiset toimintaolosuhteet, mukaan lukien kunnossapitotyot

o kayttoonotto ja kaytosté poistaminen

e toimintahdiriot ja ennakoitavissa olevat vikatilat seka

e kohtuudella ennakoitavissa oleva virheellinen kaytto. /7/

Rédjahdysvaaraa arvioitaessa on selvitettdvd, onko ty0- tai tuotantoprosessissa mukana
palavia aineita, eli kdytetddnko raaka- tai lisdaineena ainakin yhtd palavaa ainetta tai
syntyyko sellaista jadnnos-, vali- tai lopputuotteena tai toiminnallisen hairion vuoksi.
Arvioinnissa on my6s otettava huomioon palavan aineen pitoisuudet ja

syttymisominaisuudet. Palavien nesteiden ja kaasujen kohdalla arviointi voidaan tehda



Anttila Teija Opinndytety6 31

alemman ja ylemman syttymisrajan, leimahduspisteen sek& syttymisenergian perusteella.
7/

R4jahdysvaaraa arvioitaessa on huomioitava, voiko rdjdhdysvaarallinen ilmaseos joutua
tekemisiin syttymislahteen kanssa. Syttymisléhteité voivat olla mm:

e kuumat pinnat

e liekit ja kuumat kaasut

e mekaanisesti syttyvat kipinat

e sahkolaitteet

e staattinen sahko

e sahkomagneettinen sateily

e jonisoiva sateily

e ultraéani

e adiabaattinen puristus, paineaallot, virtaavat kaasut

e kemialliset reaktiot. /7/

Liséksi on arvioitava, missa mahdollinen r&jahdyskelpoinen ilmaseos voi esiintyd ja miten
pitkia aikoja. Arvioinnissa tulee huomioida myds tilat, jotka ovat aukkojen valityksella

yhteydessé rajahdysvaarallisiin tiloihin tai jotka voivat joutua yhteyteen niiden kanssa. /7/

5.5.2. Rajihdysten estiminen ja suojautuminen

Vaarallisten r&jahdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen voidaan estda vélttamalla tai
vahentdmalld palavien aineiden kayttdd. Kaasut ja polyt ovat ilmaan sekoittuneena
réjahdyskelpoisia vain, jos niiden pitoisuudet ovat tiettyjen raja-arvojen valilla. Taulukossa
3 on esitetty pitoisuuksien raja-arvot. Tietyisséa toiminnallisissa ja ymparistollisissa
olosuhteissa on mahdollista pysytella nédiden r&jahdysrajojen ulkopuolella. Jos ndiden

olosuhteiden pysyvyys voidaan varmistaa, ei rajahdysvaaraa ole. /7/

Vaarallinen rgjadhdyskelpoinen ilmaseos voidaan valttdd myos véahentdmaélld laitteiden
sisdilman happipitoisuutta kemiallisesti reagoimattomilla aineilla (inerttiaineilla). T&t4
suojatoimenpidettd kutsutaan inertoinniksi. /7/
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Vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen laitteiden ulkopuolella olisi
mahdollisuuksien mukaan estettdvd. Laitteet on suunniteltava niin, ett4d ennakoitavissa
toimintaolosuhteissa ei voi syntyd mainittavia vuotoja, laitteet on pidettdva suljettuina ja
laitteiden sadnndllisestd huollosta on huolehdittava. /7/

Vaarallisia polykertymid voidaan valttad puhdistamalla tydskentely- ja toimintatilat
sédannollisesti.  Suunnitelmissa toimenpiteet voidaan madritelld tapauskohtaisesti

vallitsevien olosuhteiden mukaan. /7/

Jos vaarallisen rajahdyskelpoisen ilmaseoksen muodostumista ei voida estéa, on véltettava
sen syttymistd. Tama voidaan saada aikaan suojatoimenpiteilld, joilla estetdan
syttymislahteiden esiintyminen tai vé&hennetdan niiden esiintymisen todennakdisyytta.
Suojaustoimia valitessa arvioidaan, miten usein rajahdyskelpoinen ilmaseos ja
syttymislahde voivat esiintyd yhtd aikaa samassa tilassa. Kaytdnndssa ongelma yritetaan

ratkaista tilaluokituksella ja laitevalinnoilla. /7/

Monissa tapauksissa on mahdotonta toteuttaa riittdvan varmoja rajahdyssuojatoimenpiteit,
joilla rajahdyskelpoisten ilmaseosten ja syttymisléhteiden esiintyminen voitaisiin valttaa.
Silloin voidaan ryhtyd toimenpiteisiin rdajahdyksen vaikutusten rajoittamiseksi. Téllaisia
toimenpiteita ovat:

¢ rajahdyksenkestéva rakennustapa

e r&jéhdyspaineen alentaminen

o r&jadhdyksen vaimentaminen

o liekkien ja rajahdyksenlevidmisen estdminen. /7/

Kyseiset toimenpiteet koskevat tavallisesti laitteiden sisalla tapahtuvien rajahdysten
vaikutusten rajoittamista. Rakenteellisia suojatoimenpiteitd valittaessa otetaan yleensé
kayttoon laitteita ja suojajarjestelmid, jotka tayttavat KTMp:n (918/1996) vaatimukset. /7/
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5.6. Varoitusmerkki

Ex-tilojen sisddnkéyntien yhteydessé on tarvittaessa oltava varoitusmerkki. VVaroitusmerkki

on kolmion muotoinen ja siind on mustat Kirjaimet, keltainen tausta ja musta reunus.

Keltaisen osuuden on peitettdava ainakin 50 prosenttia merkin alasta. /7/ Kuvassa 24 on

esitettyné Ex-tilojen varoitusmerkki.

Kuva 24. Ex-tilojen varoitusmerkki

5.7. Tyontekij6iden turvallisuuden ja terveyden suojelu

Tyopaikoilla, joissa on mahdollinen rajahdysvaara, tulee tyontekijéiden turvallisuuden ja

terveyden suojelemiseksi ryhtya erilaisiin tyon jarjestelya ja rajahdyssuojausta koskeviin

toimenpiteisiin. Tyonantajan tulee laatia tyontekijoille Kirjalliset toimintaohjeet seké

opastaa heitd rajahdyssuojaukseen liittyvissd asioissa. Lisdksi vaarallisissa toissd, kuten

tulitdissa, tulee kayttaa tyolupajarjestelmaa. /7/

Réjahdyssuojaustoimenpiteitd ovat mm:

Vapautuneet palavat aineet on johdettava pois tai ne on tehtava vaarattomiksi.
Staattisen sdhkon purkauksiin on kiinnitettdva huomiota, silld ne saattavat aiheuttaa
syttymisvaaran.

Tyontekijoita on varoitettava ennen rdjahdysvaarallisten olosuhteiden syntymista
optisin  merkein tai &inimerkein ja tyontekijoiden poistuminen alueelta on
varmistettava.

Vaarallisista tiloista on oltava hatapoistumisteité ja ne on pidettdva kunnossa.
Ennen kuin rdjahdysvaarallisia tiloja otetaan k&ytt6on, on péatevan henkilon
tarkastettava niiden rédjahdysturvallisuus. Lisaksi séhkolaitteistolle on tehtdva

séhkoturvallisuussaadosten edellyttamat tarkastukset.
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e Tarvittaessa laitoksella tulee varautua séhkdkatkojen aiheuttamiin vaaroihin.
Automaatiojdrjestelmien  virhetoimintojen varalta ne on voitava ohittaa
kasikayttoisesti, mikéli tdmé ei vaaranna turvallisuutta. Hatapysaytysjarjestelméaa
kayttdessd on kerdantynyt energia purettava mahdollisimman nopeasti ja

turvallisesti. /7/

5.8. R&jahdyssuojausasiakirja

Vaaran arvioinnin tulokset ja tekniset ja organisatoriset suojaustoimenpiteet esitetaan
rajahdyssuojausasiakirjassa, joka toiminnanharjoittajan ja tyonantajan on laadittava.
Liséksi rdjahdyssuojausasiakirjassa esitetddn rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu.
Toiminnanharjoittajien ja tyOnantajien on valittava oikeat Kkyseiseen tilaan sopivat
séhkolaitteet ja muut (mekaaniset) laitteet, jos niissa on mahdollisia omia syttymislahteitéa

(staattinen sahko, mekaanisesti syttyvét kipinat, kuumat pinnat). /7/

Toiminnanharjoittajien ja tyonantajien on laadittava rajahdyssuojausasiakirja ennen
laitoksen kayttoonottoa ja tyon aloittamista. R&jahdyssuojausasiakirjan tarkoitus on antaa
yleiskuva vaaran arvioinnin tuloksista ja laitosta koskevista teknisistd ja organisatorisista
suojaustoimenpiteistd. Sitd on tarkistettava, jos tyoskentelytilaa, tydvalineitd, laitteita tai
ty6jarjestelyja muutetaan, laajennetaan tai jarjestetaan uudestaan.
Réajahdyssuojausasiakirjaan  voidaan liittdd olemassa olevia vaaran arviointeja,
tilaluokituspiirustuksia tai muita asiakirjoja. Olemassa oleviin asiakirjoihin, mm.
turvallisuusselvitykseen voidaan my®s viitata, jos asiakirjat, joihin viitataan, voidaan saada
taydellisind nahtaville lyhyelld varoitusajalla milloin tahansa. Viittaukset tulevat selkeésti
yksiloida. /7/

Jos yrityksesséd on useita laitoksia, rdjahdyssuojausasiakirja on syytd jakaa yleiseen osaan
ja kutakin laitosta koskevaan osaan. Yleisessa osassa kasitellddn toimenpiteitd, jotka
koskevat kaikkia laitoksia, esim. koulutusta. Laitoskohtaisessa osassa késitellaan kyseiseen

laitokseen liittyvia vaaroja ja suojaustoimenpiteitd. /7/

Ré&jahdyssuojausasiakirjassa esitetdan:
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e Réjahdysvaarallisten tilojen toiminnasta vastuussa olevien henkiléiden nimet seka
tiloissa tyoskentelevien tyontekijoiden maara.

e Pohjapiirustus, josta kayvat ilmi poistumistiet.

e Toimintojen kuvaus (rdjahdysvaaran kannalta tarkeét tiedot).

e Tiedot tilojen siivouksesta ja ilmanvaihdosta.

o Kuvaus rajahdyskelpoisen ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja olosuhteista, joissa
rajahdyskelpoisia ilmaseoksia muodostuu.

o Luettelo laitteista ja tyovalineistd, jotka voivat toimia sytytyslahteina.

e Riskin arviointien tulokset sekd menettelytapa, jota rdjahdysvaarojen
tunnistamisessa on kaytetty. Selvitys siitd, missd vaarallisia rajahdyskelpoisia
ilmaseoksia voi esiintya ja mité laitteita ndissa tiloissa on. Riskien arvioinnissa on
huomioitava mm. alas- ja ylosajot, tilojen ja laitteiden puhdistaminen ja
muutostilanteet.

e Ré&jahdysvaarallisten tilojen luokittelu (luokituskuvina tai tekstind).

e Selvitys toteutetuista rajahdyssuojaustoimenpiteistd. Suojaustoimenpiteet jaetaan
teknisiin ja organisatorisiin toimenpiteisiin. Tekniset toimenpiteet voidaan jakaa
ennalta ehkaiseviin, rakenteellisiin ja prosessiohjaukseen liittyviin toimenpiteisiin.
Organisatorisista toimenpiteista esitetddn mm. tydohjeet, tyontekijoiden patevyys,
tyontekijoiden koulutus, tydvalineiden kayttd, suojavaatetuksen kéyton valvonta,
ty6lupajarjestelmd,  kunnossapito ja laitteiden tarkastusmenettelyt sek&
réjahdysvaarallisten tilojen merkinta.

e Luettelo useissa eri paikoissa kaytettdvistd tyovélineistd, jotka on hyvéksytty
kaytettavéksi rajahdysvaarallisissa tiloissa.

e Selvitys siitd, kuka vastaa turvallisuustoimenpiteiden toteuttamisesta ja kuka

rajdhdyssuojausasiakirjan paivittamisesta. /7/

Jos samalla tyopaikalla on useita eri yrityksida edustavia tyOnantajia, kukin tyOnantaja
vastaa valvonnassaan olevista tiloista. P&aasiallisesti maardysvaltaa kayttava tyonantaja
huolehtii toimenpiteiden yhteensovittamisesta ja kuvaa rdjahdyssuojausasiakirjassaan

yhteensovittamista koskevat toimenpiteet ja menettelytavat. /7/
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5.9. Rajahdysvaaralliset aineet Lapin Laude Oy:ssa

R4jahdysvaaraa aiheuttava aine on puup6ly. Tehdastilassa vallitsevan polyn mééra on
véhaista (<20g/m®), joten havaittavaa polya ei ole. Taulukossa 4 on esitetty hiomakoneen
polyn korken mahdollinen arvo. Tuotannossa syntyva puupdly poistetaan
purunpoistojarjestelmaén. Purunpoistojérjestelman putkistoissa poistoilman maarat ovat
suuria ja polyn maara on selvasti alle alemman rajahdysvaaran 20 g/m*/3/. Taulukossa 3 on

esitetty rajahdysvaaran raja-arvot.

Taulukko 3. Rajahdysvaaran rajat /3/

Alempi réjahdysraja= 20g/m3
Ideaalinen seos= 230g/m3

Energiarikkain seos= 500g/m3

Ylempi rdjahdysraja= 2-6 kg/m3

Taulukko 4. Hiomakoneen pdélynpoisto /3/

llmanvaihdon tiedot

V= 30 m/s
Putken halkaisija= 100 mm
Putken sade= 0,05 m
Poistomaara= 0,24 m3/s
Hiontakapasiteetti
Laudan leveys= 95 mm
Lautojen maara= 1 kpl
Hiontasyvyys= 0,25 mm
Lautojen Nopeus= 0,3 m/s

Syntyva hiomapoly=|0,000007125 | m3/s
Syntyva hiomapoly=| 0,007125 |I/s
Syntyva hiomapoly= 2,14 g/s

Korkein mahdollinen pitoisuus= 9,07 g¢/m3

Korkein mahdollinen pitoisuus on noin 45 % alemmasta r&jdhdysrajasta.
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Lapin Laude Oy kuuluu tilaluokitukseen 22, jossa ilman ja palavan pélyn muodostaman
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on epatodennékdisté ja
se kestda esiintyessdan vain lyhyen ajan. Ex-tiloja ja Ex-laitteita ei tarvita Lapin Laude

Oy:n tuotantotiloissa.

5.10.Vaaran aiheuttajat Lapin Laude Oy:ssa

Lapin Laude Oy:n vaaratilanteet voivat syntya koneen kuumenemisesta tai hajoamisesta.

Myaos huolimattoman nestekaasun kayttd saattaa aiheuttaa vaaratilanteen.

5.10.1. Puuntyostokoneet

Hoylassd kuluneet jarrupalat ja hiontakoneen hiomanauhan katkeamisesta aiheutuva
Kipindinti sek& laakereiden kuumeneminen voivat sytyttdd koneen sisalla olevan polyn,
joka syttyessaan voi levittdd paloa purunpoistolaitteisiin. R&jahdysmaistd prosessia ei
kuitenkaan pédése tapahtumaan, koska purunpoistoputkistossa polypitoisuus on pienempi

kuin syttymisraja. /3/

5.10.2. Nestekaasu

Paketoinnissa nestekaasuliekilld suoritetaan pakettien muovien kutistus. Toimenpide ei
aiheuta rajahdysvaaraa, koska ympéristossa ei ole rgjéhtavia seoksia. Nestekaasun kaytto
on tyontekijoille opastettu ja tyokohteissa on alkusammutusvarustus mahdollisen tulipalon

varalta. /3/
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6. KAYTANNON TOTEUTUKSET

Kéytannon toteutukset suoritettiin laskemalla nykyinen tilavuusvirta putkistossa. Valittujen
putkikokojen jalkeen laskettiin my6s niille tilavuusvirrat. Saaduilla arvoilla katsottiin
valmistajan luettelosta sopivat laitteet.

6.1. Laskut

Aluksi tarkasteltiin nykyisiéd tilavuusvirtoja putkistossa. Nykyinen tilavuusvirta saadaan,
kun kontin tilavuus on 33,1m? ja se tyhjennet4an kolmen viikon vélein. Viikossa tydaikaa
on 40 tuntia ja kolmen viikon ty6ajaksi saadaan 120 tuntia, jota kdytetdan laskussa aikana
t.

Qv = Vit (1)
missa

gy on tilavuusvirta

V on tilavuus

t on aika

Kaavan (1) mukaan

qv = 33,1m*/120h
qv = 0,2758m%/h

Toisaalta tilavuusvirta lasketaan myds seuraavasti:
Qv = A*v )
missa

A on putken pinta-ala

v on nopeus /7/
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Putken pinta-ala saadaan seuraavasta kaavasta:

A = (n*D?)/4 (3)

missa

D on putken halkaisija /7/

Koska tilavuusvirta tunnissa on pieni, riittdd kun putkiston koot valitaan sopivaksi.
Runkoputkeksi valitaan putki, jonka halkaisija on 300mm ja konekohtaisten putkien

halkaisija on 100mm.

Kaavan (3) mukaan putken pinta-alat ovat:

A = (7*(100mm)?)/4
A; = 7900mm?
A; = 0,0079 m?

A; = (*(300mm)?)/4
A, = 71000mm?
A, =0,0710 m?

Kaavan (2) mukaan saadaan laskettua tilavuusvirrat, kun nopeudeksi v valitaan 30m/s.

Qv = 0,0079 m? * 30 m/s
Qv = 0,237m°/s
Qv = 853 m*/h

vz = 0,071 m? * 30 m/s
Q2 = 2,13 m%/s
Qv = 7668 m*/h
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Moottorin valmistajan taulukon mukaan (liite 1) tarkistetaan sopiva moottori.

6.2. Komponentit

Purunpoistojarjestelmé tilataan Penope Oy:ltd, joka hankkii sen JKF Industri:lta. JKF

Industrin sivuilta 10ytyy konekohtaiset tiedot, joista valitaan sopivat komponentit.

6.2.1. Moottori

Jarjestelmédn moottoriksi valitaan JK-40D, jonka tekniset tiedot I6ytyvét liitteesta 1.
Taulukosta katsotaan valitun ilmavirran kohdalta muut moottorin tiedot. Valitussa
moottorissa ilmavirran maara on 500011 000 m%h /2/ , joka riittaa tulevalle putkistolle.

6.2.2. Puhallussuodatin

Suodattimeksi valitaan DustStorm-suodatin (Liite 2), joka sopii moottorin kanssa yhteen.
Puhallussuodattimessa imupuhallin on asennettu suoraan suodattimen yl&osaan, jolloin
erillistda puhallinta ei tarvita. Suodatettava materiaali ohjataan suodattimien alapuolelle ja
ilma ja poly suodatetaan suodatinletkujen avulla. Suodattimessa on automaattinen
puhdistus paineilmalla, jolloin suodatin voi toimia jatkuvatoimisesti. Suodattimen pohja on
kartiomainen ja varustettu purkaimella /4/. Purukontti I6ytyy jo valmiina.
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Kuva 25. Puhallussuodatin /4/

6.2.3. Putkisto

Putket, jotka tilataan, valmistetaan tdysgalvanoidusta terdslevystd. Putkissa on
pitkittdissauma ja putket ovat sileitd, jotta putken sisalle ei kerry ylimaaraista puup6lya.
Ohuemmat 100mm:n putket ovat pyoristetylld kauluksella (kuva 27), jotka liitetdan
toisiinsa siihen tarkoitukseen olevalla pikapannalla, joka on kuvassa 26. Isommat 300mm:n

putket ovat laippakantaisia putkia (kuva 28). Putket tilataan 2 metrin mittaisina palasina.

Kuva 26. Pikapanta /5/
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Kuva 27. Pyoristetylla reunalla oleva putki /5/

Kuva 28. Laippakantainen putki /5/

6.3. Asennus

Ulkona olevan laitteiston asentaa tavaran toimittaja. Sisalla putkiston asentaa Lapin Laude
Oy:n tyontekijat kuvien mukaan (liite 2). Putkiston kannatukset jaotellaan noin 2,5 metrin

vélein. Sdhkodurakoitsija tekee kaikki tarvittavat sahkotyot.
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7. KUSTANNUSLASKELMAT

Kustannukset lasketaan Penope Oy:n ja Sacndab:in ilmoittamien hintojen mukaan. Hinnat
sisdltdvat arvonlisaveron. Kustannukset saattavat muuttua vuoden sisalla, silla

purunpoistojarjestelma toteutetaan vuoden 2012 aikana.

7.1. Purunpoistojarjestelma ja putkistot

Purunpoistojérjestelmé& maksaa n. 70 000€, joka siséltdd imurit, suodattimet ja tarpeelliset
osat. Taulukossa 5 on esitetty kustannuslaskelma putkistolle ja siihen tarvittaville osille.

Taulukko 5. Kustannuslaskelma putkistolle /5/

Laippaputki D=300mm 60m 7934 €
Kierresaumaputki D=100mm 76m 870 €
Jousiterasspiraalilla D=100mm 25m 539 €
tuettu polyuretaaniletku
90-asteen kayra D=100mm 18kpl 312 €
Sulkupelti D=100mm 18kpl 4870 €
T-haara D=300mm 1kpl 198 €
Housuhaara D=100mm 1kpl 50 €
Kaksipuoleinen oksahaara D=100mm 1 kpl 70 €
Kiinnityspanta D=100mm 60kpl 406 €
Paatytulppa D=300mm 2kpl 57 €
Paineilmatoiminen sulkupelti | D=100mm 18kpl 3930¢€
letkukiristimet 87-112mm 36kpl 182 €
Putkikannatin 100mm 54 kpl 365 €
Putkikannatin 300mm 40kpl 290 €
Supistuskartio 300mm-100mm | 18kpl 850 €
Liitoskappale 100mm 24kpl 110 €
21033 €

Hinnat sisaltavat alv:n 23 %.

7.2. Asennus

Ulkona olevan purunpoistojérjestelmén asennus kuuluu tavaran toimittajalle ja sisaltyy

laitteiston hintaan. Putkistojen asennuksesta huolehtivat Lapin Laude Oy:n tyontekijat.
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Sahkotyot kay suorittamassa sahkourakoitsija, joka laskuttaa kulutetut tyotunnit ja

tarvittavat materiaalit. Sdhkourakoitsijan tuntitaksa on 50 €/h.

7.3. Muut kustannukset

Tarvittavat ruuvit, pultit ja mutterit Lapin Laude Oy hankkii Wirth Oy:ltd samalla kun
hankkii tuotannossa tarvittavat ruuvit. Myds muut perusmateriaalit, kuten teipit ja tyokalut,
hankitaan paikallisista liikkeista,  jos niitda el ole jo  valmiina.
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8. PARANNUSEHDOTUKSET

Parannusehdotukset tehtiin purunpoistojérjestelmén ja putkistojen osalta. Koneiden
paikkoja ei tuotantotiloissa vaihdeta. Nykyiset konepaikat ovat suunniteltu niin, etta

tuotanto on joustavaa ja toimii hyvin.

8.1. Purunpoistojarjestelméa

Vanhan toimimattoman  purunpoistojarjestelmén tilalle  tulee  syklonimainen
puhallussuodatin, joka toimii seka yli- ettd alipaineisena. Puhallussuodatin soveltuu seka
karkealle purulle ettd hienolle polylle. Puhallussuodattimet valitaan valmistajan
tuoteluettelosta sopiviksi tdhan tarkoitukseen. Myo6s valinnassa on otettava huomioon
Suomen ilmasto-olosuhteet, silla jarjestelma sijoitetaan ulos. Nykyiset moottorit sijaitsevat
ennen purunpoistojarjestelmaa ja ovat puupurun peitossa. Tama alentaa moottorin tehoja.
Uudet moottorit valitaan laskujen perusteella tarpeeksi tehokkaiksi, jotta teho varmasti
riittdd. Myos tuleva moottori on suojattu, jotta se ei peity ylimaaréisen puup6lyn ja —purun

sekaan.

8.2. Putkistot

Putkisto muutetaan nykyisesta kahden runkolinjan jarjestelmésté yhdelle runkolinjalle.

Myos ylimadrdiset mutkat jatetddn pois putkistosta, silld mutkia on tall& hetkell& useampia.
Runkolinja tulee olemaan suora ja konekohtaiset putkistot liitetddn siihen mahdollisimman
suorasti. Ulkona oleva putkisto suojataan siten, ettd katolta putoava lumi ei padse
rikkomaan putkistoa kuten kuvassa 15 on tapahtunut. Tarkemmat putkistokuvat 16ytyvat

liitteestd 3.
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9. YHTEENVETO

Lapin Laude Oy:n purunpoistojarjestelma on alimitoitettu ja vanha. Jarjestelma sotki
ulkona paikkoja, koska se ei imenyt kaikkea puupdlyé ja —purua purukonttiin saakka vaan
osan jarjestelma puhalsi pihalle. Siitd johtuen purunpoistojarjestelman ympéristd on

likainen.

Mitoittaessa tuli ilmi, ettd putkikokoja ei tarvitse muuttaa, vaan purunpoistojérjestelmén
moottorit mitoitettiin uudelleen ja suodattimet valittiin sopiviksi. N&illa muutoksilla
saadaan toimiva jarjestelma. Muita muutoksia tehtiin kuitenkin putkiston osalta. Nykyisen
kahden runkoputken sijasta uudessa putkistossa on vain yksi runkoputki. Myds

ylimé&araiset mutkat jatetaddn pois putkistosta.

3D-kuvista kay ilmi nykyisten koneiden sijainnit sek& uudistettu putkisto. Kuvat

tallennetaan sellaisessa muodossa, ettd ne voi avata ilman 3D-ohjelmaa.

Ongelmana tydssé oli saada materiaalia tyohon liittyen. Purunpoistosta ei tahtonut 10ytya
Kirjallisuutta. Internet oli tdssa tapauksessa paras mahdollinen lahde. Myds jarjestelmien
valmistajien sivuilla oli véhdn tietoa. Joitakin tietoja saatiin, kun oltiin yhteydessa

purunpoistojarjestelman valmistajan edustajaan.

Tyon aikataulu oli tiukka, mutta tulokset saatiin aikaiseksi. Purunpoistojarjestelma
toteutetaan vuoden 2012 aikana ja Lapin Laude Oy kayttdd putkistokuvia hyvaksi

putkiston kokoamisessa.
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