Seurantatutkimus:

Lasnaolo-ohjatulla ilmavirtojen saatétavalla lahes 40% saastot laboratoriossa

Kari Kakkonen, Fanison Oy

Pitkaaikaisseurantaa suoritettiin vuoden ympari

CUBE-teknologiaohjelman osaprojek-
tina monitoroitiin  seitsemankerroksi-
sen yhdistetyn laboratorio- ja toimis-
torakennuksen Ilaboratoriosiiven labo-
ratorioiden vetokaappien ilmamaaria
ja muita toimintaparametreja vuosina
2003 - 2005. Tarkastelun kohteena oli
nelja eri huonetta joissa oli yhteensa
10 vetokaappia. Kaikki vetokaapit oli-
vat varustettu poistoilman saatojarjes-
telmalla, joka pitda vetokaapin luukus-
sa ilmavirran nopeuden vakiona luu-
kun asennoista riippumatta. Tall6in
poistoilmamaara muuttuu  kayttajan
tarpeiden eli luukun avauksen mu-

Keratty tietomaara oli massiivinen

Tietoja kerattiin sekunnin valein ja nii-
den keskiarvot talletettiin ynden minuu-
tin valein, koska saatdjarjestelman
vasteajat ovat tyypillisesti alle 5 se-
kuntia ja haluttiin keratd mahdollisim-
man paljon mittaustietoja. Huoneista
seurattin mm. tuloilmamaaria, veto-
kaappien poistoilmamaaria ja lasnaolo-
tietoja  vetokaapin laheisyydessa.
Luukun avauksen korkeutta seurattiin
yhdessa huoneessa, jotta tarkemmalla
analysoinnilla voitaisiin seurata tyoteki-
jan tyoskentelytapoja eri vetokaapeilla.

Mittaustietoja ryhmittely ja vertailu

Saatujen mittaustietojen avulla voitiin
verrata toteutuneita mittausarvoja, nii-
den keskiarvoja, vaihteluvéleja ja myos
laskemalla simuloida vaihtoehtoisten
saatotapojen suoritusarvoja. Koska to-
dellinen mittaustieto perustui kehitty-
neimpaan saatétapaan voitiin siita
laskennallisesti erotella esimerkiksi las-
naoloanturin vaikutus ilmamaariin ja
saada todelliseen kayttéon perustuva ti-
lanne lasndoloanturin kanssa ja ilman
sitd. Koska tutkimuksessa tarkasteltiin
todellisessa laboratoriokaytdéssa olevan
vetokaapin mittaustietoja kokonaisen
vuoden aikana, saatiin todellinen ja kat-
tava otos vetokaapin kaytosta.

kaan. Lisaksi saatdjarjestelma oli
varustettu vetokaappikohtaisilla lasna-
oloantureilla energian saastamiseksi
kun vetokaapilla ei tydskennella.
Aseteltu poistoilman otsapinta-nopeus
tydskentelytilan-teessa oli 0,5 m/s ja
muuna aikana 0,3 m/s. Luonnollisesti
vastaava ilmam&ard on tuotava
tuloilmana  huoneeseen  tuloilman
saatojarjes-telman kautta oikean
painesuhteen aikaansaamiseksi.

Mittaustuloksista laskettiin kolmen Vvii-
kon keskiarvotulokset kausivaihtelui-
den havaitsemiseksi ja keraysaikana
tarkasteluissa kaytettiin yhta vuotta.

Tutkitun jarjestelman komponentit

1 = nopeusvirtausanturi
2 = saatopelti poistokanavassa 1
3 = ohjausyksikkd

4 = luukun asentoanturi ja ldsndolo-anturi

Vetokaappipoistot
Us

Vetokaappien poistoilmamaarien keskiarvot



Vetokaappi VK3 vuoden kestavalla seu- Lisniiolo vetokaapeilla
rannalla 28.5.2003-8.6.2004 voitiin tode-
ta sen luukun keskimaaraiseksi
avauksen pinta-alaksi 0,09 m2 el
avauskorkeudeksi 7,5 cm. Keskimaarai-
nen tyontekijan lasnaoloajaksi 377 tun-
tia eli 4,3% kokonaisvuosiajasta ja
keskimaaraiseksi vetokaapin poistoilma-
maaraksi 27 l/s. Samassa huoneessa
olevien muiden vetokaappien ilmamaa-
rat olivat 26 — 33 I/s samana ajanjakso- E
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Lasnaolon osuus kokonaisajasta

Simulointilaskelmia on helppo tehda

Simulointilaskelma samalle ajanjaksolle Shdttjarjesteimien vertallu
tehtiin kahdelle eri jarjestelmalle, joita U=
verrattiin todelliseen mitattuun jarjestel-

maan (Jarjestelma 3). Yksinkertaisinta i -

saatotapaa edustaa 2-tehoinen saato- P

jarjestelma (Jarjestelma 1), jossa 8 tun- wt T

nin tydaikana vetokaapin poistoilma- wl N CRPETTE
maara on tyypillinen 160 I/s ja tydajan ok s |
ulkopuolinen ilmamé&ara 40 I/s. Toiseksi =“J"_

vertailuarvoksi laskettiin saatojarjestel- ey

ma, joka vastaa tutkittua saatojarjestel-
maa mutta ilman |asnaoloanturia (Jar-
jestelma 2).
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Todellisen ja laskennallisten jarjestelmien vertailua

Todelliseen mittaustulokseen perustu-
van simulointilaskelman mukaan tassa
ymparistdssa  tutkimusaikana  keski-
maaraiset ilmamaarat pienenivat lasna-
oloanturiin perustuvalla saatojarjestel-
malla (Jarjestelma 3) 17 I/s eli 39%
verrattuna ilman lasnaoloanturia
olevaan jarjestelmaan. Jos lasketaan
[dmmitystarveluvun  avulla  energia-

kustannus huomioimatta sisaisia T
lammonlahteitd ja auringon sateilysta B Jwmetrms 3
hyddynnettavaa energiaa eika

huomoida my6skdan puhaltimien ja
jaaéhdytyksen vaatimaa energiaa
saadaan saastdenergiaksi Helsingin
alueella 1955 kWh vuodessa. Energian
hinnalla 6  snt/kWh  saastettavan

ilmamaaran kustannusvaikutukseksi
tulee 117 € vuodessa yhta vetokaappia Lasnaoloanturilla saatavat saastot
kohden.

Lahteet:

« Sisdaymparistdn mallintaminen ja havainnollistaminen — Virtual Space 4D Loppuraportti. Raimo Niemela (toim.)
—Tybdymparistétutkimuksen raporttisarja 20. Tyoterveyslaitos 2006.

* Fanison Oy : http://www.fanison.fi/pdf/Saatojarjestelmien%20valinta.pdf

* Imanvaihdon lammityksen tarvitseman energian kustannus vuodessa vetokaapin ilmavirralla 1 I/s. Kari Kakkonen.
—Muistio 23.4.2007 Fanison





