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samarbete samt alla konstruktorer som deltagit i byggprojektet.
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Jonathan Sulkakoski



1 INLEDNING

Detta examensarbete behandlar VVS-planeringen for en industribyggnad med ett kra-

vande ventilationssystem. Arbetets bestallare ar ingenjorsbyran CLIMAPRO Ab Oy.

For att fa en klar bild av vad arbetet innefattar behandlas till forst fastigheten i fraga.
Fastigheten &r en industribyggnad som byggs av Baltic Yachts Oy Ab som en tillbyggnad
av foretagets befintliga hall som finns i Jakobstad. Byggnaden kommer att anvandas for

att tillverka av lyxyachter och dess komponenter.

Fastigheten har tre vaningar som ar indelade i olika utrymmen som behovs for verksam-
heten. Byggnaden bestar av allt fran snickeriutrymmen, lamineringsutrymmen, frés ut-
rymmen, ytbehandlingsutrymmen, lagerutrymmen till kontors- och sociala utrymmen.
Forsta vaningen ar 3752 m2 stor och andra vaningen ar 2819 m2 stor. Pa forsta och andra
vaningen finns sociala utrymmen samt kontor- och produktionsutrymmen. Tredje va-
ningen ar 1110 m2 stor och bestar av utrymmen som matsal, kok, motesrum samt ett tek-
nikrum for ventilationen. Byggnaden har en total vaningsyta pa 7681 m2 och en volym pa
49 000 m3.

1.1 Problemformulering

Den storsta utmaningen med VVS-planeringen ar ventilationsplaneringen pa grund av att
verksamheten i byggnaden for med sig mycket damm, smuts och kemikalier. Ventilat-
ionssystemet ar uppbyggd av manga ventilationsmaskiner eftersom byggnaden bestar av

flera utrymmen med olika anvandningsomraden.

Verksamheten stéller ett visst krav pa VVS-systemet. Specifika losningar och metoder

som skiljer sig fran mer allmanna fastigheter redogors i arbetet.



1.2 Planeringsmetod

VVS-systemet ar i huvudsak planerad i CAD programmet CADMATIC HVAC. Pro-
grammet har ett brett anvandningsomrade inom VVS-planering och kan producera allt

fran vanliga 2D arbetsritningar till kompletta 3D-modeller.

Hela fastighetens tekniksystem ar planerad i 3D. | och med att allt planeras i 3D bor pla-
neringen ske pa en valdigt detaljerad niva for att systemen ska passa ihop med varandra.
3D modelleringen av VVS-systemen &r konstruerade i CADMATIC HVAC. For att kom-
binera systemen med sjalva byggnaden har 3D modellerna exporterats till IFC filer och
ett BIM program har anvénts for att l4sa filerna.

BIM (building information modeling) eller pa svenska byggnadsinformationsmodellering
innebdr att man skapar och anvander en digital modell av ett byggnadsverk. En modell
som innehaller information om objektet och dess komponenter, som tillexempel inform-
ation om byggnadsmaterial, leverantérer, matt, priser med mera. Att anvanda sig av BIM
har manga fordelar, hela processen effektiviseras, kvaliteten hojs, tiden optimeras och
kostnaderna sénks. (Vad ar BIM 2021).

For att modellera VVS planeringen har jag anvént mig av BIM programmet Dalux men
ocksa andra BIM program har anvants under projektets gang. Figur 1 ar en 3D bild av

fastigheten.

Figur 1. 3D bild av fastigheten. Skarmklipp fran Dalux.
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1.3 Avgransningar

Arbetet behandlar endast VVS planeringen pa en basniva och gar inte in pa sma detaljer.
Syftet ar att lasaren ska fa en forstaelse éver hela VVS-systemets uppbyggnad med en
fordjupning i ventilationssystemet.

2 VENTILATION

Ventilationen i fastigheten ar av typen FTX-system, det vill sdga maskinell till- och fran-
luft med varmeatervinning. Malet med ventilationen ar att bibehalla ett gott inomhuskli-
mat genom att tillféra ren och frisk luft och féra bort gammal och smutsig luft. Det som
har prioriterats hogt vid ventilationsplaneringen &r att uppna ett kostnadseffektivt system

utan att kompromissa med kvaliteten. Fastighetens ventilationsritningar finns i bilaga 4.

Ventilationen planeras enligt de bestimmelser som anges i (Miljoministeriets férordning
om inomhusklimat och ventilation i nya byggnader 2017) och (Statsradets forordning om

sékerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier 2012).

2.1 FTX-system

FTX systemet bestar av ett ventilationsaggregat med varmeatervinning utrustad med ma-
skinella till- och franluftsflaktar. Ventilationsaggregatet bestar av flaktar, filter, varmea-
tervinnare, Kkylbatteri, eftervarmningsbatteri, ljuddampare samt spjall. Varmeatervin-
ningen i ett FTX system minskar eftervarmningsbehovet med ungefar 80 procent.
(Warfvinge & Dahlblom 2010 s.2:16-18).
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2.2 Ventilationsmaskiner

Byggnadens ventilationsmaskiner &r indelade i tva teknikrum, ett rum pa tredjevaningen
i fastighetens norra del och ett rum pa andra vaningen i fastighetens sodra del. Andra
vaningens teknikrum bestar av tva ventilationsmaskiner som betjanar enbart de stora la-
mineringsutrymmena och utgor ungefar halften av fastighetens luftfloden. Tredje vaning-
ens teknikrum bestar av tio ventilationsmaskiner som betjanar alla utrymmen foérutom

lamineringsdelen.

Ventilationsaggregatens varmeatervinningsmetod varierar beroende pa vad som passar
bést just for de utrymmen som aggregaten betjanar. Det finns flera olika metoder for att

atervinna varmen i ett ventilationsaggregat.

De vanligaste typerna av varmevaxlare i ventilationsaggregat &r:

e Roterande varmevaxlare

e Vitskeburna batterier

e Plattvarmevaxlare
Det som ar viktigt att tanka pa vid val av varmevéxlare &r dess temperaturverkningsgrad.
Temperaturverkningsgraden, anger hur effektivt varmevaxlaren kan éverfora varmen.
(Warfvinge & Dahlblom 2010 s.2:53).

Den roterande varmevaxlaren bestar av ett rotorhjul tillverkat av korrugerad metallplat
som lindas lager pa lager och bildar manga sma luftkanaler. Rotorhjulet varms upp av den
varma franluften och kyls sen ned av den kalla uteluften. Pa sa satt 6verfors varmen mel-
lan till- och franluften. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 2:54). Figur 2 &r en bild pa hur

en roterande varmevaxlare fungerar.

12



Uteluft

Tilluft

[IL

vV

Avluft §

Franluft

Figur 2. Roterande varmevéaxlare. (Guide: FTX, 2021)

Den platta varmevaxlaren ar gjord av tunna metallplatar. Platarna bildar tunna spalter
varvid varm franluft strommar genom varannan spalt och kall uteluft genom varannan.
Véarmen overfors utan att till- och franluften kan komma i kontakt med varandra.
(Warfvinge & Dahlblom 2010 s.2:56). Figur 3 &r en bild av den platta varmevaxlaren.

Aviuft €

Figur 3.Plattvéarmevaxlare. (Guide: FTX, 2021)

Vitskeburen varmevéaxlare innebar tva luftbatterier som kopplas ihop till en gemensam
vatskekrets. Ett batteri installeras i franluftskanalen och ett i tilluftskanalen. Varmen tas
upp i franluftsbatteriet och avges i tilluftsbatteriet. Det positiva med denna metod ar att
till- och franluften inte kan blandas och att aggregaten kan vara separerade fran varandra.
(Warfvinge & Dahlblom 2010 s.2:57-58). Figur 4 ar en bild av varmeatervinning med

vatskeburna batterier.
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Figur 4. Vatskeburna batterier. (Guide: FTX, 2021)

2.2.1 Ventilationsmaskinernas energieffektivitet

SFP (Specifik Fan Power) eller specifik flakteffekt ar ett matt som mater ventilationssy-
stemets el-effektivitet. Ju lagre SFP-talet &r desto lagre ar elforbrukningen. SFP talet be-
raknas som summan av till- och franluftsflaktarnas eleffekter per luftflode i ventilations-
systemet. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s.2:73). Och berédknas enligt formeln:

SFP= PritturetP frantuft (kW/m3/s)

dmax

déar

Peiyge= tillford el till tilluftsflakten (kW)

Prranuse= tillford el till franluftsflakten (kW)

Gmax= det storsta av till- och franluftsflodena (m?3/s)

For att na ett lagt SFP-tal bor utformningen och dimensioneringen av kanalsystemet och

ventilationsaggregatet vara korrekt gjorda. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s.2:73)

2.2.2 Dimensionering av flaktar

Flaktarna dimensioneras sa att summan av tryckfallen i den dimensionerande strackan i
kanalsystemet ska vara lika stor som den tryckdkning flakten ger vid ett visst luftflode.
Den dimensionerande strackan ar den vag i kanalsystemet som har hogst tryckfall.
(Warfvinge & Dahlblom 2010 s.2:97)
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Fastighetens ventilationssystem bestar av foljande ventilationsaggregat:
1. TKPK 001 ATEX

TKPK 002 LAGER

TKPK 003 SOCIALA

TKPK 004 PRODUKTION

TKPK 005 CORECELL

TKPK 006 LAMINERING 1

TKPK 007 WC

TKPK 008 SNICKERI

TKPK 009 LAMINERING 2

10. TKPK 010 SHOWROOM

11. TKPK 011 MATSAL

12. TKPK 012 KOK

© © N o g Bk~ w DN

TKPK 001 ATEX betjanar fastighetens utrymmen som ar explosionsfarliga. Aggregatet
har ett dimensionerande luftflode pa 2,6 m3/s och varmeatervinningen sker med vatske-
burna batterier for att utesluta att till- och franluften inte blandas med varandra vid vér-
meatervinningen. TKPK 002 LAGER har ett dimensionerande luftflode pa 3,5 m?/s och
varmeatervinngen sker med roterande varmevaxlare. Aggregatet betjanar alla lagerutrym-

men.

TKPK 003 SOCIALA betjanar det stora omkladningsrummet som finns i befolknings-
skyddet pa forsta vaningen och har ett luftflode pa 0,5 m3/s och ar utrustad med en rote-
rande varmevaxlare. TKPK 004 PRODUKTION betjanar framst produktionsutrymmet
pa forsta vaningen och genererar en luftmangd pa 1,5 m?/s och har en roterande varme-

vaxlare.

TKPK 005 CORECELL betjanar corecell-lagret samt slip- och mattbearbetningsrummen.
Aggregatet genererar en luftméangd pa 1 m3/s och varmeatervinningen sker med en platt-
varmevéxlare for att forhindra blandning av till- och franluft. TKPK 006 LAMINERING
1 &r det storsta aggregatet av alla med en luftméangd pa 11 m3/s och betjanar det stora
lamineringsutrymmet pa forsta vaningen. Varmevaxlingen sker i en roterande varmevax-

lare.
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TKPK 007 WC betjanar alla wec:n som finns i byggnaden. Aggregatet genererar en luft-
mangd pa 0,6 m3/s och varmevaxlaren ar av typen plattvarmevéxlare for att forhindra
luftblandning mellan till- och franluften. TKPK 008 SNICKERI har ett luftflode pa 7 m3/s
och betjanar byggnadens snickeriutrymmen. Varmeatervinningen sker med en roterande

varmevaxlare.

TKPK 009 LAMINERING 2 betjanar det lamineringsutrymme som finns pa andra va-
ningen. Aggregatet genererar en luftmangd pa 4,5 m3/s och varmeatervinningen sker med

en roterande varmevaéxlare.

TKPK 010 SHOWROOM genererar en luftmangd pa 0,8 m3/s och betjanar utstallnings-
rummet pa tredje vaningen. Aggregatet har en roterande varmevéxlare. TKPK 011 MAT-
SAL betjanar fastighetens matsal med en luftméangd pa 2 m3/s och varmeatervinningen

sker med en roterande varmevaxlare.

TKPK 012 KOK har till- och franluftsaggregaten separerade fran varandra. Tilluftsaggre-
gatet finns i tredje vaningens teknikrum och franluftsaggregatet ar placerad pa vattentaket
ovanfor koket. Aggregaten genererar en luftmangd pa 1,5 m3/s och varmeatervinningen

sker med véatskeburna batterier.

Alla ventilationsmaskiner har vatskeburna varmebatterier for att efter varma tilluften nar
varmeatervinningen inte racker till. De flesta aggregat har dven kylbatterier for att kyla
ned tilluften. Ventilationsaggregaten ar dimensionerade med hjélp av SystemAirCAD
som é&r ett dimensioneringsprogram av foretaget Systemair Ab. En mer detaljerad beskriv-

ning av ventilationsmaskinerna finns i bilaga 1.
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2.3 Kanalsystem

Kanaldragningarna bendamns enligt (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 2:76) i fyra katego-
rier:

e huvudkanal mellan ventilationsflakten och stamkanalen

e stamkanal mellan huvudkanal och grenkanal

e grenkanal mellan stamkanal och anslutningskanal

e anslutningskanal mellan donet och grenkanalen.

Kanalsystemet har varit en utmanande del av planeringen. Eftersom ventilationssystemet
bestar av manga maskiner blir det ocksa manga olika kanaldragningar som ska utforas.

Darav har utmaningen varit att fa allt att passa ihop utan att kollisioner uppstar.

Kanalerna ar for det mesta cirkuldra kanaler men &ven rektangulara kanaler forekommer
nér det har varit utrymmesbrist eller om luftfloden har varit for stora for cirkuléra kanaler.
Cirkulara kanaler tillverkas i standardmatten 63-1250 mm i diameter. Kravs det storre
kanaler an 1250 mm sa Gvergar man till rektanguldra kanaler. Ventilationsaggregatet
TKPKO009 Laminering 2 som betjanar det stora lamineringsutrymmet har ett kanalsystem

gjord av rektanguléra kanaler pa grund av det stora luftflodet i systemet.
Ventilationssystemens stamkanaler foljer samma rutt sa langt det gar for att fa sa struktu-

rerade kanaldragningar som mojligt. Dar kanalerna gar igenom en vaning ar de samlade

till ett schakt. Figur 5 ar en bild av schaktet i teknikrummet pa vaning 3.
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Figur 5. Schakt med ventilationskanaler. Skarmklipp fran Dalux.

2.4 Dimensioneringskriterier

Kanalerna &r dimensionerade enligt lufthastigheten m/s. Véagledande lufthastigheter som
har anvénts vid dimensionering av kanalstorlekarna:

e huvudkanalerna 6-9 m/s

e stamkanalerna 4-6 m/s

e grenkanalerna 2-4 m/s

e anslutningskanalerna 2 m/s

Specifika anvisningar och bestammelser for luftfloden i utrymmen foér den hér typen av
verksamhet ar ganska oklara. Produktionsutrymmens luftfléden dimensioneras sa att at-

minstone minimikraven enligt (SFS 3358 2008) uppfylls men luftfléden kan vara
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betydligt hogre an vad minimikraven sager beroende pa utrymmets anvandning. Luftflo-

den i produktionsutrymmen planeras enligt hur manga ganger luften byts ut per timme,

(1/h) och dimensioneras enligt modellen:

Laminering 1005 =4,5 1/h
Efterbehandling 1028= 1,5 1/h

Fras 1011= 1,38 1/h

Blandrum + hartslager 1002= 2,65 1/h
Snickeri 2008= 4 1/h

Ytbehandling 2010= 10 1/h

Maskiner 2022= 3 1/h

Luftfloden i wc och omkladningsrum gar enligt Finlands byggbestammelsesamling D2.

Wc och omkl&dningsrum planeras enligt modellen:

wec: franluft -20 I/s, tilluft tas som éverluft fran omkladningsrummen.
Omkladningsrum: franluft -4 1/s/skap, tilluften minst 5 I/s/m2 men oftast blir det
mer for att ersétta franluften fran wc och dusch.

duschutrymme: franluft -16 I/s/dusch, tilluften tas som overluft fran omkladnings-

rummet.

Kontoren, matsal, kok och métesrummen planeras med luftmangder enligt:

motesrum klass S2, till- och franluft 8 I/s/person.
kontor klass S1, till- och franluft 16 I/s/person eller 1,5 I/s/m2
matsal klass S3, till- och franluft 3 I/s/m2

kok klass S1, till- och franluft 15-40 I/s/m?

(sisailmastoluokitus 2018)

2.1 Kemikalier och fororeningar

Vid tillverkning av batar anvands manga olika kemikalier som ar brandfarliga och skad-

liga. Vid Baltic yachts anvands flera sadana amnen, vilket staller hoga krav pa ventilat-

ionen.
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| en arbetsmiljo efterstravas en luftsammansattning som innehaller 78 procent kvévgas,
21 procent syrgas, 0,93 procent argon samt 0,04 procent koldioxid. Luftens tyngd anvands
som ett referensvarde i samband med gaser och anges da ha ett densitetvarde pa 1. Ga-
sernas densitet avgor vart gasen soker sig, antingen nedat om dess densitet ar dver 1, eller

uppat om densiteten ar under 1. (Huvudsakliga risker med arbete i farlig atmosfar 2022).

Kemikalier och d&mnen indelas i olika faroklasser och markeras med varningsskyltar eller
ett sa kallat piktogram. Figur 6-9 ar de vanligaste varningsskyltarna som férekommer i

samband med de kemikalier och gaser som anvands vid Baltic yachts.

Figur 8. GHSO7- Halsorisk/farligt
for ozonskiktet. (Varningsmérken
for kemikalier)

Figur 6. GHS08 — allvarlig halsorisk. Figur 7. GHS04 — gaser under tryck.
(Varningsmarken for kemikalier) (Varningsmérken for kemikalier)

Figur 9. GHS02-Léattantandlig.
(Varningsmarken for kemikalier)

Kemikalierna delas &ven in i ytterligare faroangivelser som beskriver vilka farliga egen-

skaper &mnet har. Tabell 1 beskriver de faroangivelser som anges i tabell 2 och 3.

Tabell 1. Faroangivelser. (Markningens innehall och utformning 2021)

Kod Beskrivning

H220 | Extremt brandfarlig gas

H225 | Mycket brandfarlig vétska och anga

H226 | Brandfarlig vatska och anga

H280 | Innehaller gas under tryck. Kan explodera vid uppvarmning

H302 | Skadligt vid fortaring.

H304 | Kan vara dadligt vid fortaring om det kommer ner i luftvdgarna.

H315 | Irriterar huden

H319 | Orsakar allvarlig 6gonirritation.

H332 | Skadligt vid inandning
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H336 | Kan gora att man blir dasig eller omtdcknad
H361d | Misstanks kunna skada fertiliteten eller det ofddda barnet
H373 | Kan orsaka organskador

Nagra farliga kemikalier som anvands i fastighetens produktionsutrymmen presenteras i

tabell 2.

Tabell 2. Farliga kemikalier som anvénds i fastigheten.

Kemikalier Relativ &ngdensitet Piktogram Faroangivelser

Aceton 2 GHS02, GHS07 H225, H319, H336

Butylacetat 4 GHS02, GHS07 H226, H336

N-butanon 2,5 GHS02, GHS07 H225, H319, H336

4-metylpentan-2-on 3,45 GHS02, GHS07 H225, H332, H319, H335

Toluen 31 GHS02, GHS07, GHS08 | H225, H315, H336, H304,
H373, H361d

Styren 3,6 GHS02, GHS07, GHS08 | H226, H304, H315, H319,
H332, H361d, H372, H412

2-heptanon 39 GHS02, GHS07 H226, H332, H302, H336

1-methoxy-2-propanol | 3,1 GHS02, GHSO07 H226, H336

Alla kemikalier som namns i tabell 2 har en relativ angdensitet som &r tyngre an luftens

densitet, vilket betyder att deras angor sjunker ned till golvet. | tabell 3 presenteras de

gaser som anvénds i byggnaden.

Tabell 3. Gaser som anvands i byggnaden.

Gas Densitet Piktogram Faroangivelser
Gasol 1,56 GHS02, GHS04 H220, H280
Acetylen 0,9 GHS02, GHS04 H220, H280

Verksamheten medfor &ven damm som kan vara skadligt och brandfarligt. | tabell 4 pre-

senteras de damm typerna som férekommer i produktionsutrymmen. Mera information

om alla farliga &mnen som finns i byggnaden finns i bilaga 5.

Tabell 4. Damm som férekommer byggnaden.

Damm Partikelstorlek pm Lé&gsta koncentration av
brandfarligt damm g/m3

Tradamm 27 100

Epoxiharts 31 30
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Polyesterharts 162 30
Mal- och lackdamm 31 30

2.2 Luftdistribution

Luftdistributionen &r en aning speciell i denna fastighet jamfort med de vanligaste meto-
derna for luftdistribuering. Vanligtvis placeras tilluften i taket eller vid golvet och fran-
luften i taket. | manga utrymmen férekommer gaser och kemikalieangor som ar tyngre an

luften och sjunker per automatik ned till golvet.

Kemikalieangorna och gaserna kan medfora brandfara och hélsorisker om de inte ventil-
eras bort. For att transportera bort damm, gaser och angor som sjunker ned till golvet

placeras franluften vid golvet och frisk uteluft tillfors vid taket.

Ventilationen i de utrymmen var kemikalierna hanteras och lagras planeras enligt de f6-
reskrifter som anges i (Statsradets forordning om sakerhetskraven vid industriell hante-

ring och upplagring av farliga kemikalier 2012).

Utrymmen som anvands for hantering och lagring av kemikalier ska forses med sadan
ventilation att brannbar gas, anga eller dimma av brannbar vétska eller explosionsfarligt
damm inte orsakar antandning. Ventilationen skall vara avskild fran den 6vriga ventilat-
ionen i fastigheten. Ventilationssystemet bor besta av sadant material som tal den fratande
fukten och angan som kemikalierna bildar. (Statsradets forordning om sakerhetskraven

vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier 2012).

Gaser, angor, dimma och damm som innehaller farliga kemikalier ska begréansas till ett
sa litet omrade i rummet som mojligt. Detta kan utféras med punktutsug, flodesbegran-
sade hinder eller andra tekniska medel. Om kemikalierna kan bilda anga, damm, gaser
eller rok som &r tyngre an luften ska franluften placeras i nedre delen av rummet. (Stats-
radets forordning om sékerhetskraven vid industriell hantering och upplagring av farliga
kemikalier 2012).
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Luftflodet i de utrymmena var kemikalier hanteras och lagras ska dimensioneras sa att
brannbar gas, brannbar vétska eller explosionsfarligt damm inte éverstiger en halt pa 25
procent av kemikaliernas nedre antandningsgrans. (Statsradets forordning om sakerhets-

kraven vid industriell hantering och upplagring av farliga kemikalier 2012).

Franluften i byggnaden sugs ut vid golvet endast i de smutsigaste utrymmen som lamine-
ringsutrymmen, explosionsfarligautrymmen och snickeriutrymmet. Figur 10 &r en bild av
det stora lamineringsutrymmet med franluft vid golv och tilluft vid tak. Gula kanaler &r

franluft och roda kanaler ar tilluft.

Figur 10. Lamineringsutrymme med franluft vid golv. Skarmklipp fran Dalux.

Byggnaden bestar av tre blandningsrum var kemikalierna blandas och hanteras. Bland-
rummen utrustas med franluft vid bade golv och tak for att sakerstalla att bade kemikali-
eangor och fororeningar som stiger uppat och nedat ventileras bort. 30 procent av fran-
luften sugs bort vid taket och 70 procent vid golvet. Storsta delen av rummens utsug kon-

centreras till det omrade var kemikalierna hanteras.
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Blandrummen utrustas med separata franluftsflaktar som placeras pa fastighetens vatten-
tak. Figur 11 &r en bild av blandrummet pa férsta vaningen med utsug vid bade golv och

tak samt utsug fran dragskapen.

Figur 11. Blandningsrum med franluft vid golv och tak samt utsug fran dragskapen. Skarmklipp fran Dalux

| den resterande delen av fastighetens placeras franluften vid taket och tilluften antingen

vid tak eller golvniva.

2.3 Ventilationsdon

Ventilationsdonen &r valda enligt rummens andamal. | de sociala utrymmen samt i mo-
tesrum och dylikt som kraver lite finare utrustning ar ventilationsdonen kopplad till en
anslutningslada med ljuddampning. Produktionsutrymmen som inte kréaver samma niva

pa ljuddampning och komfort har lite enklare typer av don.
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Sugkonor pa franluften &r ndgot som har anvénts i manga utrymmen. Sugkonan ser ut
som en vanlig reducering med galler i ena &nden. Tilluftsdonen i produktionsutrymmen

som placeras i takhojd tillverkas av Lindab och &r av modellen FKD.

FKD ér ett tilluftsdon tillverkad i metall som &r uppbyggd av flera konor, donet har en
luftspridning som gar att justera mellan vertikal och horisontell inblasning. (FKD). Figur
12-14 &r tilluftsdon som anvénds i fastighetens produktionsutrymmen.

:;j;‘?:*a
=
Figur 12. FKD tilluftsdon. Lindab

Produktionsutrymmen med deplacerade tilluftsdon tillverkas av Swegon och &r av mo-
dellerna DVC och DHC. De deplacerade tilluftsdonen har en lag inblasningshastighet
med stéllbar spridning. (Luftburna rumsprodukter).

Figur 13. Tilluftsdon DVC. Swegon. Figur 14. Tilluftsdon DHC. Swegon.

Wc utrymmen och rum som inte kraver stora luftmangder utrustas med enkla till- och
franluftsventiler. Modellerna ar KTS for tilluft och KSO for franluft och tillverkas av

Flaktgroup. Figur 15 och 16 ar bilder av luftventilerna som anvénds.

s L
Figur 16. Tilluftsventil KTS. FlaktGroup. Figur 15. Tilluftsventil KSO. FlaktGroup.
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Till matsalen och métesrummen som finns pa tredje vaningen installeras don fran
Swegon. Donen forses med anslutningslador med ljudddampning. LPA takdon installeras
for tilluft, LPA donet har en stor induktionseffekt och &r latt att montera. Franluftsdonen
i matsalen ar av typen ALG som har en fast spridningsbild och franluftsdonen i
motesrummen &r gallerformade don av typen GRL som klarar av stora luftfloden. (Luft-
burna rumsprodukter). Figur 17-19 &r bilder av de ndmnda donen.

Figur 17 Frénluftsdon GRL. Swegon.  Figur 18. Fr&nluftsdon ALC. Swegon. Figur 19. Tilluftsdon LPA. Swegon.

Kokets franluft sugs ut via huvar tillverkad av rostfri metallplat. Tilluftsdonen i koket var
lite utmanade att valja eftersom de kréaver en véldigt stor luftmangd. Valet foll pa Swegons
tilluftsdon FALCON eftersom den klarar av stora luftmangder och har en stallbar sprid-

ningsbild. Figur 20 ar en bild av kokets tilluftsdon.

Figur 20. Tilluftsdon FALCON. Swegon.

2.4 Brandsakerhet

Fastigheten bestar av manga olika brandsektioner. Dar kanalerna gar igenom en brand-
sektion bor antingen ventilationskanalerna vara brandisolerade eller forses med brand-
spjall. 1 det har fallet har i forsta hand brandspjall anvénts, men brandisolering férekom-

mer ocksa dar strackan mellan tva brandsektioner ar kort.
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2.5 Ljuddampning

Ljuddampning behdvs for att reducera ljudet som flaktar och kanalerna alstrar. Ljuddam-
paren har ett yttre skal och ett inreskal. Det yttre skalet ar gjord av vanlig stalplat och det
inre skalet ar gjord av perforerad stalplat. Utrymmet mellan det inre och det yttre skalet
bestar av mineralull som absorberar ljudet. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 2:102)

Fastighetens ventilationsaggregat utrustas med ljuddampare bade pa till- och franluftssi-
dan. Ljuddampningen planeras enligt utrymmens krav. Ljudnivan i kontor samt métes-
rummen &r de utrymmen som staller de hogsta ljudkraven. Ljudnivan i produktionsut-
rymmen far vara betydligt hogre an ljudnivan i de sociala utrymmena och kraver darfor
inte lika effektiv ljuddampning.

Ljuddampare installeras i bade till- och franluftskanalerna i de sociala utrymmen som
kontor och métesrum.  Ljuddampningen planeras enligt de krav som stélls i (sisailmas-
toluokitus 2018) klass S1 enligt modellen:

e Kontor <35 dB
e Motesrum <35 dB
Figur 21 visar hur ljuddampningen &r utford i kontorsutrymmen intill fras utrymmet pa

forsta vaningen.

Figur 21. Ljuddampning i kontor. Skarmklipp fran Dalux.
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2.6 Luftintag och utblas

Byggnadens ventilationssystem kraver en stor luftmangd. Vanligtvis gors luftintagen sa
att uteluftskanalen gar rakt genom yttervaggen till ett luftgaller. I det har fallet kravs det

att uteluften gar genom en sa kallad luftkammare pa grund av den stora luftméangden.

Luftkammaren byggs som ett smalt rum langs med yttervaggen, uteluftskanalerna fran
aggregaten gar till luftkammarens mellanvégg och luftgallren placeras i luftkammarens
yttervagg. Luftkammaren underlattar installationen av luftintagen avsevart. Storleken pa

uteluftsgallren dimensioneras sa att lufthastigheten inte Gverskrider 0,6 m/s i luftintaget.

Figur 22 visar hur luftkammaren &r byggd i tredje vaningens teknikrum.

Figur 22. Luftkammaren i tredje vaningens teknikrum. Skarmklipp fran Dalux.

Avluften leds upp genom vattentaket till en avluftshuv. Pa sa sétt stiger den smutsiga

luften upp fran byggnaden och inte riskeras att dras in i uteluftsgallren.

2.7 Injustering och skotsel

Det &r viktigt att ventilationssystemet gar att injustera for att de ratta luftmangderna samt
tryckbalansen ska uppnas. De flesta don har ett reglerspjall som gar att justera enligt luft-
flodet. Kanalsystemet férses men reglerspjéll for att underlatta injusteringen. Spjallen
placeras fore sadana don som saknar regleringsformaga samt i kanalsystemet vid behov.
Alla don och reglerspjall har en K-faktor som anvénds for att berdkna luftflodet som

strommar genom spjallet eller donet. Luftflodet berdknas enligt formeln:
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q=k*VAp

dar
g= luftflode (I/s)
k= k-faktor

Ap= tryckfall (pa)

For att kunna rengdra kanalsystemen installeras rensluckor med jamna mellanrum, det
bor alltid finnas rensluckor vid brandspjall for att underlétta service. Serviceutrymme for
ventilationsaggregaten bor beaktas vid ventilationsplaneringen. Enligt Finlands byggbe-
stdimmelsesamling D2 ska serviceutrymmet framfor en ventilationsmaskin vara lika stor
som maskinens bredd. Figur 23 visar hur serviceutrymmet planeras for ventilationsaggre-
gaten TKPK002 och TKPKOQ05.

v
-

Figur 23. Exempel pa serviceutrymme. Skarmklipp fran Dalux.

3 VARME

Baltic yachts befintliga byggnad varms upp med fjarrvarme. | och med att fjarrvarmean-
slutningarna redan ar installerade till den befintliga hallen valdes ocksa fjarrvarme som
uppvarmningskalla for den nya hallen. Byggnaden har ett 158 m2 stor frys lager som har

en temperatur pa -18 °C. For att effektivisera virmesystemet tas den varme som frigors
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fran frysrummet till vara och distribueras ut i ventilationsbatteriernas varmekrets. Var-

mesystemsritningarna finns i bilaga 3.

Fjarrvarme matningarna tas fran det befintliga fjarrvarmerummet och dras i marken med
kulvertar till den nya fastighetens fjarrvarmerum. Fjarrvarmecentralen bestar av fyra var-
mevéxlare enligt foljande:
e LS.1, varmevaxlare 1 star for uppvarmningen av fastighetens tappvarmvatten och
har en effekt pa 250 kKW.
e LS.2, varmevaxlare 2 varmer upp fastighetens varmesystem med en effekt pa 280
KW.
e LS.3, varmevéxlare 3 varmer upp ventilationsbatteriernas varmekrets med en ef-
fekt pa 700 kw.
e LS.4, varmevaxlare 4 star for uppvarmningen av maleriprocessen som finns pa

forsta vaningen med en effekt pa 300 kW.

3.1 Varmebehov

Varmeforlusterna for byggnaden beréknades med hjalp av programmet CADMATIC
HVAC. Berdkningarna ar gjorda med den dimensionerande utetemperaturen -29 °C.

Effektbehovet beraknas till 136 kW for hela byggnaden. VVarmesystemet dimensioneras
ca 15-20 procent stoérre &n det berdknade varmebehovet vid utetemperaturen -29 °C, det

vill sdga for ungefar 160kW.

3.2 Varmesystemet

Varmen distribueras ut i fastigheten med hjalp av radiatorer och varmefléktar. Varme-
flaktarna installeras framst pa forsta vaningen intill de stora ytterdorrarna for att snabbt
kunna ersétta den varmeforlust som uppstar nar dorrarna 6ppnas och stangs. Vattenburen
golvvarme installeras i koket pa tredje vaningen, dvriga utrymmen utrustas med radiato-

rer.
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3.3 Funktion

Varmesystemets uppgift ar att skapa en behaglig lufttemperatur, temperaturgradient,
stralningsforhallanden och lufthastighet. Varmesystemet valjs utifran den ekonomiska

aspekten, krav pa underhall och miljépaverkan. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 4:1)

Véarmesystemet bestar av fyra huvudkomponenter:
e Varmare i rummen (ex. radiatorer, golvvarme)
e Distributionssystem
o Varmekalla (ex. fjarrvarme, bergvérme)

e Styr och reglersystem

Fastighetens rorsystem ar av typen tvarorsystem, vilket betyder att vattnet som avgrenas
fran framledningen endast gar via en radiator for att sen transporteras tillbaka till varme-
kallan via returledningen. Alla radiatorer parallell ansluts och har da samma framled-
ningstemperatur. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 4:38)

3.4 Installation

Vérmeflaktarnas tillverkare och modeller specificeras inte i ritningarna utan endast flak-
tens effekter, entreprendren far sjalv bestamma tillsammans med bestallaren hurudana

flaktar som installeras. Figur 24 ar ett exempel pa hur varmeflakten monteras i tralagret

pa forsta vaningen.

Figur 24. Varmluftsflakt i tralagret. Skarmklipp fran Dalux.
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Radiatorerna installeras i forsta hand under fonstren langs med yttervdggarna. Radiato-
rerna tillverkas av Purmo Group Finland Oy och modellerna &r C11, C21, C22 och C33 i
olika langder och hojder beroende pa rummens specifika varmebehov. Figur 25 visar hur

radiatorerna & monterade i motesrummet pa tredje vaningen.

R e
Figur 25. Radiatorer i métesrummet. Skarmklipp fran Dalux.

Véarmesystemets matningar bestar av tva stamlinjer, en linje som betjanar forsta vaningen
och en linje som betjanar andra och tredje vaningen.

3.5 Dimensionering och reglering

Vérmesystemet dimensioneras med temperaturerna 60/40 °C, vilket betyder att framled-
ningen ar 60 °C och returen 40 °C. Rorsystemet bestar av stalrér och dimensioneras sa att

flodet har en max hastighet pa 1 m/s och tryckfallet max 80 Pa/m.
Regleringen av varmesystemet sker med ventiler. Radiatorerna utrustas med en termostat-

ventil pa framledningen som kéanner av rumstemperaturen och reglerar vattentillforseln

enligt det. Reglerventiler placeras ut i distributionssystemet for att fa systemet i balans.
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Varmeflaktarna regleras med flodesreglering, vilket innebdr att vattenflddet genom bat-
teriet justeras enligt effektbehovet med en motordriven ventil. (Warfvinge & Dahlblom
2010 s 2:50). Figur 26 &r ett exempel pa hur flodet regleras vid flodesreglering.

g O

Varierande flode

> D> O

A

Figur 26. Flodesreglering. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 2:50).

For att varma tilluften installeras varmebatteri i ventilationsaggregaten. VVarmebatteriet
varmer ventilationens tilluft till ratt temperatur. Batteriernas vétskekrets varms upp med
fjarrvarme utover den energi som atervinns fran frysrummet. Uppvarmningen av tilluften

krdver en ganska stor effekt i och med de stora luftmangderna som ska varmas upp.

Distributionssystemet for ventilationens batterikrets ar uppbyggd av tva matningslinjer,
en for teknikrummet pa tredje vaningen och en for teknikrummet pa andra vaningen. Ma-
tarlinjerna som gar fran fjarrvarmecentralen ar gjord av stalrér och har en dimension pa
DN 100.

Ventilationssystemets varmebatterier regleras med hjalp av temperaturreglering. Tempe-
raturreglering betyder att varje varmebatteri har en cirkulationskrets med en egen pump
som uppratthaller ett konstant flode i batteriet. Batterikretsen kopplas ihop med distribut-
ionssystemet. FOr ett reglera temperaturen i batteriet regleras vattenflodet i distributions-
kretsen. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 2:50). Figur 27 visar hur flodet regleras med

temperaturreglering.
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Figur 27. Temperaturreglering. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 2:50).

4 KYLA

Kylning av fastighetens sker med ventilationsluften och vétskeburna flaktkonvektorer.
Konvektorerna installeras i de utrymmen som inte klarar sig med endast kylning via ven-
tilationsluften. De rum som utrustas med kylkonvektorer ar koket, matsalen och motes-

rummen pa tredje vaningen. Kylsystemsritningarna finns i bilaga 3.

Kylsystemet bestar av tva kylmaskiner med en sammanlagd kyleffekt pa 400 kW. Kylag-
gregaten placeras pa byggnadens vattentak. Varmevaxlaren och 6vrig teknik installeras i
ett separat teknikrum. Systemet bestar av en krets som leder bort varmen fran varmevéx-
laren till kylmaskinerna och en krets som leder varmen fran ventilationsbatterierna och
flaktkonvektorerna till varmevéxlaren. Figur 28 ar en bild av kylmaskinerna pa vattenta-
ket.
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Figur 28. Kylmaskiner. Skarmklipp fran Dalux.

Kylsystemets teknikrum bestar av de komponenter som kravs for att fa ett fungerande
kylsystem sasom varmevéxlare, cirkulationspumpar, expansionskarl, tank med mera. Dis-
tributionssystemet gors av syrafasta stalror som kondensisoleras. Figur 29 &r en bild fran

kylsystemets teknikrum.

1\
|
i

Figur 29. Kylsystemets teknikrum. Skarmklipp fran Dalux.

Reglering av kylsystemet gors pa motsvarande satt som varmesystemet. Bade ventilat-
ionsbatterierna och konvektorerna regleras med flodesreglering. Kylsystemet dimension-
eras med framledningstemperaturen 6 °C och returledningstemperaturen 12 °C. Kéldme-
diet som finns i vatskekretsen bestar av en alkoholblandning for att forhindra frysning i

systemet.
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Rorstorlekarna dimensioneras med en max hastighet pa 1 m/s och ett tryckfall pa max

100 Pa/m. Matningarna fran kylsystemets teknikrum gors i storleken DN 150.

5 TRYCKLUFT

Alla produktionsutrymmen forses med tryckluft. Tryckluften distribueras ut till rummen
fran en kompressor. Kompressorn och dess tillbehor installeras i ett separat teknikrum.
Rorsystemet gors av stalror med en stamkanal pa DN 65 och avgreningar DN 20. Rorsy-
stemet forses med avtappningsventiler for eventuellt kondensvatten som kan uppsta i ro-

ren.

Tryckluftssystemet kopplas ihop med den befintliga hallens tryckluft. Pa sa satt kan den
befintliga kompressorn och den nya kompressorn arbeta turvist. Tryckluftsritningarna

finns pa samma ritning som varme och kyla i bilaga 3.

6 TAPPVATTEN

Tappvatteninstallation innefattar rérledningar, armaturer och 6vrig teknisk anordning i
byggnaden som hor till tappvattensystemet. (Warfvinge & Dahlblom 2010 s 5:1). Bygg-
nadens tappvattenritningar finns i bilaga 2.

Distributionssystem installeras med konsoler fasta i taket pa alla tre vaningarna. Roren
som gar fran stamlinjen till tappstéllen installeras synliga pa vaggarna och gors av an-
tingen malade kopparror eller kromade kopparrér. Stamlinjen gors av vanliga kopparror
som isoleras. Tappvattensystemet planeras i sin helhet enligt de bestdimmelser som anges

i (Miljoministeriets foérordning om byggnaders vatten- och avloppsinstallationer 2017).
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6.1 Dimensionering

Raéren dimensioneras enligt modellen:
e Kallvatten= max 2 m/s
e Varmvatten= max 2 m/s
e Varmvattencirkulation= max 0,5 m/s
Floden fran alla tappstéllen beréknas enligt Finlands byggbestammelsesamling D1. Ta-

bell 5 &r dimensioneringskriterierna for de olika tappvattenarmaturerna.

Tabell 5. Normfldden for vattenarmaturer. Finlands byggbestdmmelsesamling D1.

T ) N ~

Vattenuttagl) Normflode gN dm3/s

Kallt vatten Varmt vatten
Diskho 0,2 0,2
Diskmaskin 1 bostad 0,2 0,2)
Tvittstall 0,1 0,1
Dusch 0,2 0,2
Badkar 0,3 0,3
WC-stol 0,1 -
Tvittmaskin i bostad 0,2 -
Tvittmaskin for hel fastighet eller motsv. 0,4 -
Vattenuttag i egnahemshus, DN 15 0,2 -
Vattenpost i vaningshus, DN 20 0.4 -
Vattenkran i ho med plant botten 0,2 0,2
Bidé 0,1 0,1
Spolventil {or urinal 0.4 -
Spolningskran for urinal 0,2 -
Tvittstallsgrupp (n st) 0,07 + 0,03 n 0,07 + 0,03 n
Serikopplade urinaler (n st) 0,14 + 006 n |-
Gruppdusch (n st) 0,14 n 0,14 n
Industri- och 6vrig armatur beridknas separat |-

Storsta utmaningen med att berdkna vattenfloden var i koket pa tredje vaningen. Vatten-
tillforseln till vissa av kdkets utrustningar fanns ej specificerat av kdksleverantéren. Dar-
for kréavdes en uppskattning av de fléden som inte var angivna for att kunna goéra en di-

mensioneringsberakning.

Kallvattnets totala normflode blev 19 I/s och varmvattenfldet 9 I/s. Dimensioneringsflo-
den blir da enligt Finlands byggbestammelsesamling D1 1,22 /s respektive 0,84 I/s. Vat-
tenflodet for varmvattencirkulation blir 0,15 I/s. Figur 30 visar hur stamlinjerna som gar
fran teknikrummet ar dimensionerade med en flodeshastighet pa max 2 m/s for kall- och

varmvatten samt 0,5 m/s for varmvattencirkulation.
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Figur 30. Kopparrdér monogram. Finlandsbyggbestammelsesamling D1.

Rdéren dimensioneras med hjélp av monogrammet for kopparror. Ifall rérstorleken i teorin
hamnar mellan tva rérdimensioner valjs det storre roret. kallvatten blir 35 mm, varmvat-

ten 28 mm och varmvattencirkulation 22 mm.

6.2 Vattenarmaturer

Fastighetens vattenarmaturer bestar framst av tvattstall, we-stolar och duschar. Vattenar-
maturerna ar valda med beaktande av deras anvandarvanlighet, kostnad och installations-
metod. De flesta tvattstallen utrustas med en elektronisk blandare som fungerar med 6
voltsspanning. Detta underlattar installationen eftersom blandaren fungerar med ett 6 V
batteri sa da kravs inga elkablar.
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Till de flesta tvattstallen i produktionsutrymmen installeras dven en 6gondusch. Ogon-
duschen utrustas med en blandningsventil mellan kall- och varmvattenréren for att fa en
lamplig temperatur. Figur 31 ar en bild av tvéttstallet och 6gonduschen som installeras i

formonteringsutrymmet pa andra vaningen.

Figur 31. Tvattstall med noddusch. Skarmklipp fran Dalux.

6.3 Reglering och service

For att fa varmvattencirkulationen i balans installeras reglerventiler i alla grenror. Regler-
ventilerna har ett installningsvarde som justeras enligt flodeshastigheten och tryckfallet
over ventilen. Varm- och kallvattenréren utrustas med avstangningsventiler i alla grenror
for att underlatta service.

6.4 Brandvatten

Byggnaden utrustas med brandposter. Placeringen av brandposterna utférdes av brandsa-
kerhetsplaneraren. Min uppgift var att endast planera rorsystemet till posterna.

Brandposterna bestar av ett skap utrustad med en 25 millimeter grov slang som ar 30
meter lang. Rorsystemet tillverkas av syrafasta stalror med stamlinjedimensionen DN 80

och grenréren DN 35.

Vattentillforseln till brandsystemet tas fran den befintliga hallens brandvattensystem ge-
nom en kulvert som installeras i marken fran det befintliga hallens sprinklerrummet till

det nya hallens teknikrum.
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7 AVLOPP

Alla vattenarmaturer férutom brandposterna kréver avlopp. Avloppsystemet planeras i
enlighet med (Miljéministeriets férordning om byggnaders vatten- och avloppsinstallat-
ioner 2017).

Avloppen pa andra- och tredjevaningen dras rakt igenom bjalklagen for att underlatta
service och installation. Réren fogas samman vid taket pa den underliggande vaningen
for att sen dras ned till marken. Systemet tillverkas i huvudsak av plastrér forutom avlop-

pen fran koket pa tredje vaningen som tillverkas av syrafasta stalror. Avloppsritningarna

finns i bilaga 2.

7.1 Golvbrunnar

Golvbrunnar placeras i duschrum, teknikrum, kok, stadférrad och andra eventuella ut-
rymmen som kréver golvbrunn. Alla ventilationsmaskiner utrustas med en egen golv-
brunn for att kondensvatten som forekommer vid varmeatervinning eller kylning ska le-
das bort. Golvbrunnar har ett vattenlas for att férhindra luktspridning fran avloppsyste-

met.

Torrbrunnar installeras i de utrymmena var det finns risk for att golvbrunnens vattenlas
skulle torka ut eller frysa. Till ventilationsrummens luftkammare installeras torrbrunnar

som leder kondensvatten vidare till en golvbrunn forsedd med vattenlas.

Till de utrymmen som medfor extra smuts sasom sand och damm installeras sandavskilj-
ningsbrunnar. Alla stadforrad samt koket ar utrustad med sandavskiljningsbrunnar. Ko-
kets avloppsystem gar aven till en fettavskiljningsbrunn innan det leds vidare till det kom-

munala avloppssystemet.

7.2 Rorledningar

Avloppsroren installeras med en lutning pa 10 millimeter per meter och rorstorlekarna

viljs enligt Finlands byggbestammelsesamling D1. Stamlinjen ut ur byggnaden blir till
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rordimensionen 160 millimeter i diameter. Avloppsledningarna utrustas med rensluckor

for att mojliggora service vid eventuella stoppningar i systemet.

Rorsystemet utrustas med luftledningar som leds upp till fastighetens vattentak. Luftled-
ningarna behdvs for att inte vakuum ska uppsta i systemet. Avloppsror som gar igenom

en brandsektion brand isoleras eller forses med brandmanschetter.

8 SLUTSATS

Arbetets syfte var att planera VVS-tekniken till en industribyggnad som anvands for till-
verkning av segelbatar. Projektet har varit kravande och utmanande pa grund av fastig-
hetens verksamhetsomrade. De tekniksystem som jag planerade var ventilationssystemet,
vatten- och avloppsystemet, varme- och kylsystemet, tryckluftssystemet samt brandvat-

tenposter.

Ventilationsplaneringen var den del som var mest krdvande av VVS planeringen. Fastig-
heten ar indelad i manga utrymmen med olika anvandningsomraden vilket kravde manga
ventilationssystem med olika typer av aggregat. For att transportera bort kemikalier och
fororeningar i de utrymmena var kemikalierna hanteras planerades franluftsutsug i nedre
delen av rummen och tilluften vid taket. Ventilationssystemet planerades totalt med 12
ventilationsaggregat med maskinell till- och franluft. Utdver ventilationsaggregaten in-
stallerades dven topventilatorer i de utrymmena var kemikalierna blandas och hanteras

for att suga bort gaser och skadliga kemikaliedngor.

Fastigheten varms upp med fjarrvarme och varmen distribueras ut i byggnaden med hjalp
av radiatorer, varmluftsflaktar och ventilationsaggregatensvarmebatterier. For att effekti-
visera varmesystemet atervinns den varme som frigors fran kylrummet och leds ut i ven-
tilationsbatteriernas vétskekrets. Kylning av byggnaden sker med flaktkonvektorer och
genom ventilationssystemet. Tappvattensystemet bestar av vattenarmaturer sasom tvatt-
stall, duschar, we-stolar, 6gonduschar och koksmaskiner. Rorsystemet bestar av isolerade
kopparrdr som installeras synligt i tak samt malade eller kromade kopparror som install-

eras pa vaggar. Tryckluften installeras i fastighetens produktionsutrymmen och &r
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uppbyggd av ett rorsystem som kopplas till en ny kompressor samt till den befintliga
hallens tryckluftssystem. Pa sa sétt kan den nya kompressorn och den befintliga kompres-

sorn arbeta turvist.

VVS-tekniken planerades sa att géllande foreskrifter och forordningar uppfylldes samti-
digt som de verksamhetsspecifika behoven beaktades. Som huvudprogram for plane-
ringen anvandes CAD programmet CADMATIC HVAC och fér 3D modelleringen an-
vandes BIM programmet Dalux. Resultaten av planeringen blev ett energieffektivt VVS-
system med kompletta arbetsritningar och 3D-modeller. Det som kunde ha gjorts an-
norlunda var att samarbeta mera med alla sidoplanerare for att fa en 3D modell av hela
projektet med sa lite kollisioner som mojligt. Arbetet har forstarkt mina kunskaper inom
VVS-planering avsevért.
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BILAGOR

Bilaga 1 Teknisk beskrivning av ventilationsmaskinerna
Bilaga 2 Fastighetens vatten- och avloppsritningar
Bilaga 3 Fastighetens varme- och kylsystemsritningar
Bilaga 4 Fastighetens ventilationsritningar

Bilaga 5 Farliga &mnen som anvands i fastigheten

45
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 10
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TK001 Atex 2,6/PK 001 Atex 2,6 Sivu 1/139
Unit no.: 10

Geniox 18.09/18.09
Paino: 1168/ 913 kg
Koneen leveys: 1882 / 1882 mm

limaiPuhailin data

Imavirta (1,206 kg
Otapntancpecs (kone)
Kanavisiopaine

Puhaitmen pySamisnopous
Moomor; Jannite; Nimelisvirs, [A]
Yt

Suodatin Tuoéma / Poistoima
Lammnitys, vest

Lammansirtoaine 60/40°C  12.0%Pa ; 049 Vs ; 17/ 1" Kytkentikoko

Tuloiima

260 260

1.75 175

350 350

142 1479

3.40; 3x400; 540 3.40; 3x400; 5.40
60 db(A)

F7-eFM160% ) F7 -oPM1 B0 %
39.8 %W ; 7.3/20.0°C

259%W ; 27.0220°C

Paistoiima, imuauido

Lammonsiroaine 6/12°C - 27.2 kPa ; 1.04 s | 1 147/ 1 114" Kytkeradkoho

Koon mddrittely

Puhaltimet [kWhivuosi

Lammdntabeenotio (Marka / Kuta)

SFPv, pultaat soodattionet m.1
tagjuusmuutiajat
SFPe, mitollussuodatimet sis.

Imanvaihiokoneen sfaini

Systemair Oy

650 %679 %
Tulo#ma - 17/ 17
Poisiolma - 1" /1"

1.95 AWiimYs) 1.95 KlW\m"s)

2.40 KWi{ms) 2,10 KWms)

2018

Kyta
Helsink Vantaa, Finland

S50%N/679%

£760 tunti]

iy bt 279 °C Yy g 9B °C gy -180°C)

Puhslin :  +358 0207520520
www.syslemas fi
mailbox@systemair §

k]

EUROVENT|
S CERTIFIED
PERFORMANGE

SYSTEMAIR

SystemarCAD 2.0

Geniax-2 20.11.008
W wurnvent serdilEeiTan W am
ILMANKASITTEL YKONEET

2 = ®

u-r“Du-b
S

| DRSS RETTFENCE ZOAE YEAR - X0 & XD )

: systemair
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 20
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TKO002 V1 Lager/PK002 V1 LAger Sivu 13/139
Unit no.: 20

Geniox 20

Paino: 2016 kg

Koneen leveys: 2082 mm

lima/Puhallin data

lmavirea (1,206 ky'm")

Moomon; Jannite; Nimelisvira, [A]

Ympdristd
Suodatin Tuodma / Foistodma

Lameitys, vest

Tuloilma Poistoilma, imuauiio

s iso mYs
189 189 ms
300 300 Pa
1846 1784 RPM
(2% 3.40 KW) 680 3x400; (2 (2 x3.40 kW) 6.80; 3¢400; (2 x 5, Ry
x 540) 1080 40) 1080

63 dbjAy

F7-ePM160% /F7 -cPM1 0%
321 %W ; 124200°C

Lammodnsirtoaine 60/40°C . 6.8 kP2 ; 0.40 Us © 1 147 1 1 144" Kytkentlkoko

34.84W ;27 0220°C

Lammonsirtoaine 6M2°C ;287 kPa ; 1.39 s © 1 1471 1 147 Kytkensdkoko

Lammntabeenctio (Marks / Kuha)
SFPv, puhtast suodattimet m.L
taaquusmuutiajat

SFPe, mitcitussoodammet sis.
NOPeUSSILS.

Hyvaksyty
manwaihtakoneen s§aing

Systemair Oy

Systemar A/S - limanv:

Puhaitimet [kWhivuos

Koon midrittely Keskiarvo

B12%)812% B12%/81.2%

1,83 ¥WHmYs) 1.83 KWim"s) SG168 ¥Wh
1.97 WimYs) 1.97 KWKmYs) 60400 ¥Wn
2018

Kyns

Helsinkl Vantaa, Finiand
ey - 00 279 "C. gy it 4B "Ci iy 180°C)

Puhelin - +358 0207520620

Www_systemair f WoWw EuRovENT|

maidbox@systemaic § : @ o1 RER R {
ey SystemakCAD 2.0 Geaax il

-

EUROVENT
<JJCERTIFI1ED
PERFORMANCE

SYSTEMAIR

SystemairCAD 2.0

Geniox-2 20.11.008
WU eVe RN e PTG AT e
ILNANKASITTELY!

® o
= Oz ¢
— 8 ___ 4

_ =

| D540 PO TREMCE SALL YEAR - 30 & XD

‘systemair
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 30
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TKO003 v1 sociala/PK003 v1 sociala Sivu 25/139
Unit no.: 30

Geniox 10

Paino: 725 kg

Koneen leveys: 1082 mm

lima/Puhailin data Tuloilma Poistoiima, imuauido EUROVENT
s 125 b0 o0 o0 s @ SEAnTLENES
Omapintanopeus (kone) 117 147 ms
Kanavsiopaine 350 30 Pa SYSTEMAIR
Pubaitimen pySamisnopeus 2505 2542 RPM g;:"m‘;?rao 2o 20011 008
Moomor; Jarnite; Nimelisviraa, [A] 0.78; 1x230; 400 0.78; 1230 4.00 Kavia -""'7'-_'"‘ﬁz;‘f‘;;zr-’-“fﬂ'-'--'-
Ymparis 52 db(A) s s
Sucdatin Tucima ) Poistoima F7 -ePM160% JF7 -ePM1 60 % & 03 0
Lammatys, vest 3.4%W; 14320.0°C 2 4
Lammansirtoaine B0:0°C - 3.9 kPa ; 0.04 s | 3/4" / 374" Kykentikoko B g
Jadhaytys, vesi 22xW;27.0v18.0°C IRESAILD POFTRINCE S0AL YEAR - X0 & XLD

Lammansimoaine 6/12°C; 27.8 kPa ; 0.37 s ; 374" / 24" Kyskeniikoko

% - Puhaitimet [kWhivuosi
Koon madrittely -

Lammdntaieenotio (Marka / Kuna) B850 %/850% B50%/850%
SR S e 1.72 WWimYs) 1.72 KWims) 7547 ¥
taguusmuctiajat
SFPe, mititussuodamimet sis. A .
i 1.B4 ¥Wi{mYs) 1.84 KWAmVs) 059 XWn
2048
Hyviiksygy Kyia
Imanvaihiokoneen siaing Heisinki Vantaa, Firdand

By - st 279 °C. Yy cteg 148 °Cu Ly 180°C)

Systemair Oy Puhelin +368 0207520520
www. systemair fi \ W, EuRove N
madbox@systemair § -_g‘ i 2\-;—,',_,‘ A‘f\'i(:-?

2 systemair

Systemalr A'S - limanvashiokaneen s it 07-02.2022 § 14-0
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 40
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TKO04 v1 fras/PKO04 v1 fras Sivu 37139
Unit no.: 40

Geniox 14

Paino: 1046 kg
Koneen leveys: 1482 mm

lima/Puhallin data
mavirta [1.206 kgim]
OmapiniEnopsis (ko)
o s lopang

Puhallimen pydrimisnopes.

MIoomo; Jannie Mimelisving, [A]

Ymparisa
Suodatin Tuioima ! Foisioima

Tulslma Potsisdima, Imisssicos
1.50 150

L7 171

350 350

1744 1715

2.40; 20400; 540 340 30400, 5.40

58 dbfA)

FT - ePM1 60 % /FT - aPAH B0 %
12,7 W ; 12.020.0°C

Lammdnsiimoaine 60#0°C ; 5.9 kPa ; 0.16 is ; 3/47 ) 374" KykenSkoko

0 ; IT0T00°C

Lamménsiimoaine 6M2°C ;181 kPa ; 0.84 s © 17/ 17 Kytkent@ioko

Lammdnialesnobo (Marka ! Kuka)
EF Py, puhtaal sucdattiensd m. L
Aanjuisrruutizjal

EFPe, milciussundamimet sis.
nOpeEsaal.

Hyellksyty
Iimanyaihiskoneen sjaing

Systemair Oy

Boson maddrittely Koskiano

BZI%JHEIZ % B23%/E23%

1.83 MM mYs) 1.83 KW mYs] 24092 KWWh
.58 A mYs) 1.98 KW\ m's] ZBOUT WAWh
i)

Hyla

Heelsinkd Vantaa, Firdand
My e TR, B C ey, 1B DR

Pubelin - +358 (207020520
www. Sys lemairfi
mailbax@systemair f

]
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BILAGA 1 5/12

Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 50
Projekti Baltic Paivays 14-02-202:
Kone nro. TKO005 V1 Corecell/PK005 v1 corecell Sivu 48/139
Unit no.: 50

Geniox 12

Paino: 1135 kg

Koneen leveys: 1282 mm

lima/Puhailin data Tuloilma 0is10 1 EUROVENT)
Hmavirta (1,206 kgher) 1.00 100 s !3;;’9‘% EFOTHL; A'NEIA [E
Ry, g 188 Ll i
R = = = S emarCAD 2.0
SLOmna 4
Puhaltimen pySnmisnopeus 2242 2204 RPM Genion-2 20.11.008
Mootior; Jnedie. NimeBisvirsa, [A] 1.35; 1x230; 620 1.35; 1230, 6.80 KNIA W suravent es eIl atTan am
ILMANCASITTEL YKONEET
Yparisnd 54 dbjA) = i
Suodatin Tuodma / Poistoima F7-ePM160% /F7 -ePM1 60 % A 3 R
Lammitys, vest 1443%W;81/200°C - — —
Lammansirtoaine 60/0°C : 19,3570 ; 0.18 Us ; 344" 1 304" KySentakoko B B
Jaahdytys, vesl 13.7 W ; 27.0200°C | DRESH0LD REFERIMCE SOALL YEAR - 2000 R XD )

Lammbnsiroaine 6/12°C ; 16.6 kPa ; 0.55 Iis | /4" / /4" Kykentakoko

Puhaitimot [kWhivuos.

Koon madrittely Keskiarvo
Lammdntabeenotio (Mirkd / Kuha) T25%/711% T25%ITLEN
SFPy, puteaat soodattimes m. |

i 1,85 awWi(ms) 1.85 KWimss) 16227 kWn

taajuuseruutiagat
FETe.oon . 1.99 ¥Wiims| 1.99 KW m: 17432 ¥Wh
s ; : (m%s) E WmYs)

2018
Hyuaksyty E
Imanvahtokooeen siaks Helsink) Vantaa, Firiand

iy - bt 279 70 Yy it 9B °C iy -180°C)

Systemair Oy Puhelin - +358 (207620520
www.systemair fi
madbox@systemair §




BILAGA 1

Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 60
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TK0O06 Laminering 1/PK006 Laminering 1 Sivu 60/139
Unit no.: 60

Geniox Go 31

Paino: 3754 kg

Koneen leveys: 3182 mm

fima/Puhailin data Tuloilma Poisioilma, imuauicio
limavirta (1,206 kg'm') 11.00 1100 mYs
Osapintanopedus (kone) 249 248 mws
Kanavistopaine 250 250 Pa
Puhaltimen pyGimisnopeus 1745 1700 RPM
Mooort; danaite: N A g::i}k:l: B0, 3x400; ;'l:::;m 15.60; 3x400; (3 x 8. IVIA
Ympdrisad 69 dblA)
Suodatin Tdolma ! Poistoima F7-oPM160% /F7 -oPM1 G0 %
Lammitys, vest 126.3 kW ; 105200°C

Vesiderio 6040°C  14.4%Pa ; 155Us; 1 147/ 1 14" Kythenikoko
Jaahdytys, vesi 98.5 kW [ 27 022.0°C

Vesioerio B/12°C 27.0 WPa ; 3.94 s | 2 127/ 2 12" Kytkentakoko

Koon madrittely Keskiarvo
Lamendataleenctio (Marks | Kuka) TTIANRITIAS TTARITIA%
SFPv, putitaat sucdattimet m.1
247 WWHmYs) 247 KWKmYs) 208885 KWh
faguusmuutiajat
e M 2.31 KWImYs! 2.31 KWNmYs 222592 ¥Wh
R X ) ; ! )
2018
Hywiiksyy El
manvahiokoneen s§aing Helsink Vantaa, Fisdand

ey - bt 279 C g B "Cily iy 180°C)

Systemair Oy Pubslin - +358 0207920520
www.systemair.fi
madbox@systemair §

| FI1LE

CERT '
PERFORMAN!

~

SYSTEMAIR

SystemarCAD 2.0
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BILAGA 1

Tarjousnumero baltic maskiner 13012022
Projekti Baltic
Kone nro. TKOO7 we aggregat/PK007 wc aggregat

7112

Koneen nimi: 70

Paivays 14-02

Unit no.: 70

Geniox 10

Paino: 564 kg

Koneen leveys: 1082 mm

fima/Puhallin data Tuloiima Poistoiima, imuauico Yisikoe
Temavirea (1,206 ko) 0.60 060 ms
Osapintanopeus (kone) 140 140 mws
Kanavisiopaine 300 300 Pa
Pubaitimen pySamisnopeus 2733 2 RPM
Moomon, Janeite: Nimelisvira, [A] 0.78; 1x230; 400 0.78; 1230 4.00 KA
Ymgdnsad 52 dbjA)

Suodatin Tuodma / Poistoima F7-ePM160% /F7 -oPM1 60 %

Lammitys, vest 6.3xW; 11.320.0C

Lammdnsitodine E0/0°C © 57 kPa ; 0.08 Iis | /4" / 344" Kytkentakoko

Puhaltimot [kWhivuosi

Koon mddrittely Keskiarvo S =
8760 tunts)
Lammdntaleenotio (Mirkd / Kuha) TBO%/T54% TBO%R/T54%
3 o 1.68 ¥Wiims) 1.88 KWims) E847 kWn
tagjuuseruutiagat
SFPe. micitussuodatimet sis.
1. i 4 W
g 23 ¥Wi[mYs) 1.83 KWNmYs) SE1B KW
2018
Hyvasyzy Ky
Imanvaihiokoneen s§aind Helsind Vantaa, Finland

by - s 279 "C. Y - peast 148 °C, Ly bt -180°C)

Systemair Oy Pube=lin +358 0207820620
www.systemair fi
madbox@systemair §

Systemar AIS nanvahickoneen suunnifielu
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EUROVENT
<JJCERTIFIED
PERFORMANCE

SYSTEMAIR
SystemairCAD 2.0
Geniae-2 20,11 008
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 80
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TKO08 V2 snickeri/PK008 V2 Snickeri Sivu 82/139
Unit no.: 80

Geniox 27

Paino: 2997 kg

Koneen leveys: 2782 mm

fima/Puhailin data
leravinea (1,206 kg'nv')
Otsapintancpeus (kone)
Kanavisiopaine

Puhaltimen pySamisnopeus

Mootor; Jannite: Nimelisvir, [A]

Ympdaissd
Swodatin Tuoéma / Poistoima

Lammitys, vest

NR (N
'.> o i g
X ) ! :

Tuloiima Poistoiima, imuauiio Yisikoe
7.00 700 mYs
am amn mws
300 300 Pa
7% 1674 RPM
(3 x3.50 KW} 10.50; 3x400; {3 x 3.50 k'W) 10.50; 3x400; (3 x 5. XIVIA
(3x5.60) 1680 80) 1680

65 dblA)

F7-.eFMI60% /F7 -cPM1 B0 %
67.34W ; 120200°C

Lammansiroaine 60/40°C ;9.3 kPa ; 0.83 Iis © 1 1277 1 1/2° Kytkentdkoko

68.8 %W ; 27.0220°C

Lammonsiroane 6/12°C; 123 kPa ; 2.75 lis | 2°/ 27 Kytkentikoko

vuosi

Lammdntabeenotio (Marka | Kurha)

SFPv, puhtaat suodattimet m.1L
tagjuusoruuttajat

SFPe, mititussuodamimet sis.
NOpeUSSIID.

Hyvaksyty
Imanvaihiokoneen sfaing

Systemair Oy

2 Puhaitimet [kWh
n madrittely a -
8760 tunti]

B0.4 % /B804 % B04%N/204%
1.86 aWi(ms) 1.85 KWims) 114240 WWh
2.00 ¥Wi{m¥s) 2,00 KWNmYs) 122640 kWh
2018
Kylia
Helsink Vantaa, Finiand

oy - b 279 "C. By i 148 °C iy -180°C)

Puhelin +358 0207620520
www.Systemair fi
madbox@syslemair §
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 90
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TKO009 Laminering 2/PK009 Laminering 2 Sivu 83
Unit no.: 90

Geniox 22

Paino: 2230 kg

Koneen leveys: 2282 mm

lima/Puhallin data
mavirta (1,206 ky'e)
Osapintanopeus (kooe)

Suodatin Tuoima / Poistoima
Lammitys, ves

Tuloilma Poistoilma, imuaukio

4.50 450 mYs
199 199 ms
300 300 Pa
1399 1351 RPM
(223,40 KW) 630, 30400 (2 (2 x3.40 W) 6.80; 3x400; {2 x 5. XOVIA
x 540) 1080 40) 1080

63 dbjA)

F7-ePM160% JF7 -cPMT 60 %
423 %W ; 122200°C

Lamménsirtoaine E040°C ;8.0 kPa | 0.62 s - 1 1447/ 1 1/47 Kythkentikako

Jaandytys, vest

61.5%W ; 27 0200°C

Lammbnsimoaine 6/12°C: 150 kP2 ; 2.45 s © 1 1277 1 12" Kytkeradkoko

Koon madrittely

Lammdntabeenotio (Marka / Kura)
SFPy, puhtaat suodattimet m.L
tasjuusmuutiajat

SFPe, mititussuodasimes sis.
nopeussaAs.

Hyviiksysy
Imanvainiokoneen siaing

Systemair Oy

B0B%/B0E% B0s%/20E%

1.82 ¥Wim%s) 1.82 KWims) T1650 ¥Wn
1.96 ¥Wi[ms) 1.95 KWAmYs) 77263 ¥Wh
2018

Kyss

Helsinkl Vantaa, Finiand

Oy - b 279 "C. Yy it 148 °Cu Uy gy -18.0°C)

Pubelin : 4358 (207920520
www. syslemas fi
madbox@systemair § sedii:

-

EUROVENT|
- CERTIFI1ED
PERFORMANCE

SYSTEMAIR
SystemarCAD 2.0
Genioe-2 20,11 008

wwem suravent asrbificalian wum
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 100
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. TKO010 v3 Showroom/PK010 V3 Showroom Sivu 104/139
Unit no.: 100

Geniox 11

Paino: 842 kg

Koneen leveys: 1182 mm

lima/Puhailin data Tuloilma Poistoiima, imuauiio
Imavinta (1,206 kym') 0.80 as0 mYs
‘Osapintanopeus (kone) 1582 152 ms
Kanavsiopaine 300 300 Pa
Pubaitimen pySdmsnopecs 2031 1974 RPM
Moomor; Jannite; Nmelisvira, [A] 1.35; 1x230; 680 1.35 1230, 6.80 KWvia
Ymparissd 54 db(A)
Sucdatin Tucima / Poistoima F7-ePM160% JF7 -ePM1 60 %
Lammitys, ves B.4%W; 13320.0°C

Lammansiroaine 60040°C - 6.2 kPa | 0.08 Ifs © 3/4" / 374" Kykentikoko
Saanaytys. vesi 14.4 %W ; 27.01MB0°C

Lammansiroaine 6M12°C; 19.7 kPa ; 0.57 Iis ; 344" / /4" Kykentikoko

Puhaitimet [kWhivuosi

E760 tunti)

Koon mddrittely

Lammdntaiieenotio (Marka / Kuha) 83.0%/830% BIO%R/S30%
A e e e 1.72 WWiimYs) 1.72 KiWKmY/s) 12085 AWn
taguusmuutiajat
SFPe, mittitussuodamimet sis.
g 1. Hm J W
15 85 kWi{ms) 1.85 KWAms) 12965 kWWh
2018

Hyviiksyy Kyia
Bmanvaihiokoneen siaing Heisinki Vantaa, Firland

Dy - st 279 °C. i 9B °Cly gy -180°C)
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 110
Projekti Baltic Paivays 14-02-202:
Kone nro. TKO11 Matsal/PK011 Sivu 116/139

Unit no.: 110

Geniox 16

Paino: 1235 kg

Koneen leveys: 1682 mm

>
=¥

e
[e=—=

fima/Puhallin data Tuloiima Poistoiima, imuauiio Yisikde [ EUROVENT
Teravinta (1,206 kg 200 200 ms !gg’pﬁ: 5 : })L'N: A‘NLi':E’
Osagintanopeus (kone) 172 172 mws ENERGY EFFICIENCY
Kanavesiopaine 300 300 Pa SYSTEMAIR
Punaltimen pySimsnopeus 1560 1540 RPM INCAD 20 3611008
Moomar, Jareite; NimeBisvira, [A] 3.50; 2400; 560 350; 3x400; 5.60 KAOVIA i 5 i e
Yregans 58 dbjA) b
Suodatin Tuiofma / Poistolma F7 - ePM1 60 % /F7 - oPM1 60 % B og 6
Lammatys, vest 16.9 %W ; 130200°C 4 s
Lammansirtoaine B0&0°C : 6.2 WP ; 0.21 s ; 17/ 17 Kytkentiioko B B
Jaahdytys, vesi 28.1 %W ; 27.020.0°C | DREIA0LD POFEREMCE SOACE YEAR - 300 & X1IO )

Lammansiroaine 6/12°C ;239 kPa ; 1.12 s ; 1 14711 14" Kytkentdkoko

Puhaltimet [kWhivuosi

Koon midrittely Keskiarvo

2760 tunti]

Lammentatesnctio (Marks /Kuna) 823 % /823 % B23%/823%

EE PSS scO-— .67 kWi{ms) 1,57 KWim'ss) 29473 3Wh

taguusruutialst

SRS, mm:mmm - 1.80 xWI[m"s) 1.80 KWWmYs) 31536 kWh
2018

Hyvansyzy Kysa

Iranvairiokoneen sjaing Hetsini Vantaa, Frdand

ey - s 279 C Qo pcied 4B °C by iy -180°C)

Systemair Oy Puhelin +358 0207820520
www.systemair fi
madbox@syslemair §
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Tarjousnumero baltic maskiner 13012022 Koneen nimi: 130
Projekti Baltic Paivays 14-02-2022
Kone nro. kok2 till fran/ Sivu 127/1389

Unit no.: 130

Geniox 14.07/14.07

Paino: 791 /470 kg

Koneen leveys: 1482 / 1482 mm

lima/Puhallin data Tuloiima Poistoilma, imuauico Yisikoe [+ EUROVENT
<) JCERTIFIED
Bravirta (1,206 ko) 1.50 150 s PERFORMANGCE
Osapintanopeus (kone) 17 171 ms
Kanavisiopaine 300 300 Pa SYSTEMAIR
SystemarCAD 2.0
Puhaltmen pySrimisnopeus 175 17is RPM Firesiey 20,141,008
. o o wwem suravent ssrbificalian sam
Moofion; Jannite; Nmelisvira, [A] 3.40; 20400; 540 340 30400 540 KNVIA SITTEL YKONEET
Yepansis 53 dblA) il - @
Suodatin Tulodma J Folstoima F7-eFM1G60% /F7 -ePM1 60 % B B
| E_— |8 2
Lammitys, vest 342w 1/200°C
0
Lammansirtogine 60M0°C ; 12.7 iPa ; 042 Us | 344" / 34" KySientakoko — g
Jaahadytys, ves! 33.7 kW ; 2T.M60°C | DRESHCLO ROFERENCE SOME YEAR - 206 3 1D )

Lammansitoaine 6/12°C . 12.6 iPa ; 1.35Uis | 1 147/ 1 147 Kytkentakoko

Puhaitimet [KWhivuos.

E760 tunti)
Lammdntaieenctio (Marka / Kuha) 520 %/683% 500%/68.3%
Tulodma - 17/ 1"
Poisioima - 1"/ 17
SFPy, puhtaat suodattimet m.L >
125w 1.86 Wi{mVs) 1.85 KWi\m's) 24457 ¥Wnh
5 2% 2.01 Wi 2.01 KWim's 26411 WWh
NopeusSID. ) )
2018
Hyvaksyty Kyns
Imanvaihiokoneen sfaing Helsinkd Vantaa, Findand
(b - 1 279 °C. Yy g 148 °C gy -180°C)
Systemair Oy Puhelin +358 0207520520
www.systemar
madbox@systemair §

Systamak A'S « limanvaihlokoneen suunniftielu SystemakCAD 2.0
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BILAGA 5

TOIMINNASSA KAYTETTAVAT JA SYNTYVAT AINEET, JOISTA SAATTAA MUODOSTUA RAJAHDYSKELPOINEN ILMASEOS

aulukko A
RAJAHDYSKELPOISIA ILMASEOKSIA AIHEUTTAVAT PALAVAT NESTEET

NIMITYS KAYTTOTARKOITUS LUOKITUS LEIMAHDUS- ITSESYTTYMIS- RAJAHDYS- HOYRYN SUHTEELLINEN TIHEYS SYTTYMIS- RAJAHDYS-
LAMPOTILA LAMPOTILA RAJAT RYHMA RYHMA
*C °C %
Liuotin, Ohenne s
etyyliasetaatti pohjainen B 346 -12 =1 {n-butyyli 2 1A
i i pohjai 333460 1-1 1 T2
H225
Liuotin, Qhenne ] B R 10-23 260 0,8-7,6 =3 T2
(n-butyyliasetaatti pohjainen) H225
Liuotin
-1 5 26-13
{asetoni pohjainen) H225 - 65 2523 L
Liuotin A i
2-4 255 £-12 3
(liuotinbensiini pohjainen) H226 ki o =22 iz
Pohjustusaine
-9 535 2-71 3
{tolueeni pohjainen) H225 535 123 - i
Pintakasittelyaine < . - | 4 "
-2 415 [n-butyyliasetaatti) ,7-10,9 4 {n-butyyliasetas T2 (n-butyyl
{n-butyyliasetaatti pohjainen) 4225 3 15 {n-butyyliasetaatti) 0,7-10 {n-butyyliasetaztti) {n-butyy
P %
SRR o - .16 404 (butaneni) 1,5-14.3 2,5 (butanoni) T2 (butanoni) 118 (butznoni)
{asetoni pohjainen} =225
)8-19
Maalit . 23-25 280-470 0542 T2
Asetoni 199 -18 535 2,612 2,0 T1 1A
Rl
Marbocote Mould Sealer, Mould release Marbocote 227CEE, Sika Activator 100 <10 =200 06-7 T3
H225
Marbocote Mould Release Agent 625X, Temacoat GPL + hardener, Thinner Tikkurila 1031, International TRILUX 23 432 06-1374 A 2
Hard Antifouling Black YBB530/5BA, Teknosolv 9506 H226 o= < RS =
Adhesive Acralock SA10-05 LV OWT White, Glue Araldite 2021-1, Glue Acralock SA10-05 Liima e 10 421 1,5-125 =3 T2
Awslgrip Ultra Build Epoxy Primer 8008 Kasittelyaine 12,7 475 |4-matyylipenta-2-oni) 14-75 3,5 [4-metyylipenta-2-oni) T1(4-metyylipenta-2-oni) 1A {4-metyylipenta-2-oni)
H225
Awilgrip Reducer Fast T0O001 T-816 225 -5 404 (butanoni] 1,8-115 2,5 |butanoni) T2 {butanoni) 118 (butanoni)
H225
Auvilgrip Accelerator 73014 X-98, Pro-Cure X-38 4223 4 i 1,05-5.8 3,1 {tolueeni) T1 {tolueeni) 114 [toluseni)
Hardener, Dicco, 006 2093 223 13 455 3,3-18 18 T1
Sika Acti.vaw_r 205, Sika Clean?r P, Awigrip D1001 Epoxy Primer Grey 545, Awlgrip D8001 Epoxy primer white Esikasitzelyaine 12-22 283-425 2-12 21 T2 1A
545, Stain, Dicco, Clear, 294, Final Cleaner, Cromax 3911 WB
-3
Filler Stando Car Elastic Weiss 2K CS, Topcoat Enguard Ral:7016, Filler Unilight Tasoitusmasss . 23-60 480 3183 2 14 (styreeni
Lo
Filler Spray, Spies Hecker Raderal 3508 Tasoitusmassa 4226 25 240 0,9-6,1 T3 1A
Glue Kiilto Kestopren Contact glue Liima i -25 260 2,5 {butancni) T3 1B {butanoni}
DuPont TH101 Thinner Standard Livotin, Ohenne 10 T3
Awlgrip Light Grey G1001, AwlGrip Pearl Grey G1008, Awlgrip H1315 RAL 7016, Anthracite Gray, Awlgrip Dark .
Grey G1344, Awlgrip Medium Grey G1007, Awlzgrip Light Grey G1001 Quart gallon, H226 =
Aw/lgrip Awlcraft 2000 4226 a5 1368 3,9 (2-heptanoni) eptanoni) -heptanoni)
Avilgrip Ultra B.ulld epoxy pflmer converter 3018, Primer Gelshield 200 Grey, Avsgrip D3001 Hardener for 545 7-28 0,8-11,5 3,1 ftolueeni) T1 {tolueeni) 1A ftoluseni)
epoxy, International Intershield 300 Alum.
International Intergard 263 Light Grey 45 1,476
Filler body 260 Base +Hardener <0 460 1,2-89 T1

DuPont DP2120 Activator, DuPont XK205-5 Hardener, Glasurit 568-407 CV BRUSH AND ROLL ADDITIVE, Jotun

Thinner nr. 7, Awlgrip, flattening agent, G3013, Awigrip M3066 Cold Cure Accelerator for 545 Primer, Livote 25-38 280422 0,8-11.3 3,7 13
International Intershield 300 Bronze, Jotun Antipest primer grey, Jotun Megacote Comp B

Awslgrip Wash primer D3300, Awlgrip Wash primer D6600 422 30 1,48-1374 3,1 (1-metoksi-2-propanoli}

Teknodur hardener 0010 4226 43 028-538

DuPont 39508 Anti-Static Degreaser H226 27 355 0,6-10,6 2,5 {2-metyylipropan-1-oli) T2
Waxsolution 9872 4226 23 480-527 10-66 2,6-3,66 T1i
Motor fuel diesel 228 =55 220 1-6 T3

ITSESYTTYMIS- RAJAHDYS- 5
ININITYS KAYTTOTARKOITUS LUOKITUS : SYTTYMIS. RAJAHDYS-
T \ M SUHTEELLINEN TIHEY!
LAM&:(() LA RA:A KAASUN SUHTEELLINEN TIHEYS AYHMA A
Nesteksasu Kaasutrukin polttosine ki 450°C 2,2-35 156 T A
Asetyleeni Kaasuhitzaus/ leickaus 2,4.83 0,3 T2 c

I" -

laAulukkn (4 -
[RAJAHDYSKELPOISIA ILMASEOKSIA AIHEUTTAVAT PALAVAT POLYT

IPIMITYS POLYN HIUKKASKOKO ALIN SYTTYMISKELPOINEN POLYPITOISUUS MINIMISYTTYMISENERGIA RAJAHTAVYYS POLYPILVEN SYTTYMISLAMPOTILA
um g/m3 mJ C

Puupdly 27 100

Epoksiharsi 31 30 - -

Polyesterihartsi 182 20

Maall/lakkapoiyt 3 0 - -




