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Podcastista

Podcast sai niin suuren vastakaikun, etta siita syntyi luonnostaan idea kirjaksi. Palautetta, joka puhuu

puolestaan:

Missverstandnisse

in der
Liiftungstechnik (& =
& Luftreinhaltung

"... podcast ilmavirtauksista heratti uteliaisuuden

kuulla lisda ..."

"... haluan onnitella teitd mielenkiintoisesta podcastista
”llmanvaihtotekniikan ja ilmanpuhtauden

vaarinkdsitykset” ja kiittaa siitd saamastani tiedosta

”

... kiitos todella mielenkiintoisesta podcastista.

Itervetullutta. Olen toiminut yli 20 vuotta projektipaallikkona

ilmanvaihtotekniikan alalla ja olen oppinut paljon kdytanndn tyosta ja tulevista projekteista. Olisin

rakentaa seuraavan keittiojarjestelmanne ...”

iloinen, jos voisin rakentaa seuraavan keittion

"... Haluan onnitella teitd podcastista. Aihe on hyvin ymmarrettdvd myos minulle, joka en ole niin

perehtynyt aiheeseen ..."

"... podcastin tarkkaavaisena kuuntelijana haluaisin tilata vuoden 2023 julkaisun. Toivon lisda jaksoja

aiheesta ilma — arvokkaimmasta ravintoaineestamme..."



Haluan esittaa erityiset kiitokseni Gabriele Wiedemannille ja Eva Schwarzille. Olen tyoskennellyt
molempien palveluntarjoajien kanssa menestyksekkddsti jo monien vuosien ajan. Yli kymmenen
vuotta sitten syntyi taman yhteistyon tuloksena tuotekuvasto yrityksellemme, REVEN GmbH:lle, joka
kasitteli samoja aiheita kuin tama kirja. Olemme toteuttaneet myds muita projekteja, kuten
yrityksemme kotisivujen onnistuneen toteutuksen, tdamadn tiimin kanssa. Na&issd projekteissa

saamamme kokemukset ovat vaikuttaneet merkittavasti taman kirjan syntyyn.

Wiedemannin grafiikkat ja Schwarzin tekstikorjaukset perustuvat pitkdaikaiseen yhteiseen
kokemukseen ja muodostavat taustan aihepiirin ainutlaatuiselle ymmarrykselle. Yhteistyd taman
kirjan parissa oli miellyttavda ja mutkatonta, ja sen tulos on sellainen, jota en olisi yksin pystynyt

saavuttamaan.

Erityinen kiitos kuuluu my6és SCHAKO-konsernin osakkaille, jotka tukivat kirjan kirjoittamista alusta

alkaen ja ndkivat siind mahdollisuuden vahvistaa konsernimme mottoa “Pure competence in air”.

Kiitan myos kollegoitani Holger Reulia, Sascha Kessia ja Vitali Laiia kaikista viime vuosien innostavista
keskusteluista ilmanvaihtotekniikan ja ilmanpuhtauden aiheista, jotka ovat antaneet minulle paljon

inspiraatiota tahan kirjaan.

Olisin iloinen, jos voisimme jatkaa tdman kirjan aiheiden ja ajatusten kasittelya ja syventaa niita. Voit

ottaa minuun yhteytta LinkedInin kautta. Odotan innolla keskustelua kanssasi.



Pandemian alkaessa vuonna 2020 oikea ilmanvaihto nousi yhdeksi tarkeimmista aiheista Saksassa.
Kaikkialla maassa keskusteltiin terveellisesta sisdilmasta. Kiivasta keskustelua kaytiin siitd, miten
luokkahuoneet tulisi tuulettaa oikein. Usein todettiin hdammastyneend, ettd hyvin monissa
toimistotiloissa ei ole ilmanvaihtojarjestelmada, joka tuottaisi raitista ilmaa. Kompaktien
ilmanpuhdistimien valmistajat kokivat yhtdkkida kultakuumeen. Maassa keskusteltiin kiivaasti siit3,
miten sisdilman pilaantumista voidaan mitata ja arvioida. Jopa kampanjoita kdynnistettiin, joissa

puhdasta ilmaa mainostettiin tarkeimpana elintarvikkeena.

Mista tama suuri sitoutuminen tuli niin yhtakkia ja niin voimakkaasti? Monet néista argumenteista ja
kysymyksista ovat seuranneet minua koko tydurani ajan. Vuonna 1995 aloitin tyot yrityksessamme,
REVEN GmbH:ssa.

REVEN on lyhenne sanoista REntschler VENtilation. llmanvaihto on juuri se prosessi, johon REVEN
GmbH on keskittynyt jo sukupolvien ajan ja jonka parissa olen tyoskennellyt ensin teknisena johtajana
ja nyt toimitusjohtajana jo vuosikymmenten ajan. REVEN GmbH:n ilmanpuhdistimet ja
ilmanvaihtotuotteet kadytetddn puhdistamaan ilmaa kaupallisissa tiloissa. Tallaisia tiloja ovat
esimerkiksi elintarviketeollisuuden tuotantohallit, koneenrakennuksen laitokset seka suuret keittiot ja
ruokalat. Nailla tuotantotiloilla on yksi yhteinen piirre: tilojen tai hallien ilma on usein erittdin
saastunutta ja likainen. Saastumisen asteen mittaaminen ja analysoiminen sekd ilman suodattaminen
ja puhdistaminen tallaisissa tiloissa ovat tehtavia, joihin olemme REVEN GmbH:ssa keskittyneet jo

vuosikymmenien ajan.

Koronakriisin alusta vuonna 2020 Idhtien nama ilmanpuhdistukseen liittyvat tehtavat eivat enaa olleet

merkityksellisid vain teollisuudelle, vaan ne nousivat esiin koko



Saksa. Osittain erittdin kiihkeissa keskusteluissa huomasin, ettd teollisuuden ja yksityisen sektorin
tehtévat olivat yha enemman samankaltaisia. Akillisen kysynnin kasvun vuoksi jotkut valmistajat eivit
kuitenkaan enaa kiinnittaneet niin tarkasti huomiota huoneilmanpuhdistimien suorituskykya
koskeviin tietoihin. Paljon vaitettiin ja viela enemman luvattiin. Monien ratkaisujen ilmanvaihtoteho,
suodatusteho ja tehokkuus ovat — etenkin maallikoille — vaikeasti ymmarrettdvia, mika johti
keskustelussa vaarinkasityksiin. Nama vaarinkasitykset, esimerkiksi puhtaasta ilmasta ja
luokkahuoneiden asianmukaisesta ilmanpuhdistuksesta, ovat samankaltaisia kuin vaarinkasitykset,

jotka ovat vakiintuneet puolittaisiksi totuuksiksi teollisuudessa vuosikymmenten aikana.

Tama kirja tarjoaa yleiskatsauksen ilmanvaihtoon liittyvistd vaarinkasityksistd ja puolittaisista

totuuksista seka niiden alkuperasta seka yksityis- etta teollisuusalalla.

En aio kasitella yksittaisia aiheita liian tieteellisesti, vaan pikemminkin niiden kokemusten perusteella,
joita olen kerdnnyt vuodesta 1995 lahtien tydssani ja kdytannon toiminnassa REVEN GmbH:ssa. Jo
koneenrakennusopintojeni aikana Stuttgartin yliopistossa sain kasityksen menestyksekkdan
teknologia- ja innovaatiojohtamisen tdrkeistd tehtavistd. Nain sain arvokasta tietoa innovatiivisesta
tuotekehityksesta ja tiedonvaihdosta tutkimuksen ja kaytannon valilla.

Taman kirjan avulla haluan tukea tdta vaihtoa ja syventda sitd ilmanvaihtotekniikan ja

ilmanpuhtauden alalla, jotta voimme poistaa joitakin vaarinkasityksia.

"Saastuneessa ympdristossimme ilma on vdhitellen
tulossa nékyvdksi."

(Norman Kingsley Mailer (1923———-2007), yhdysvaltalainen kirjailija)
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1. Miten jotain voidaan imea pois?
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1. Miten jotain voidaan imea pois?

Miten jotain voidaan yksinkertaisesti imea pois? Periaatteessa tdma on yksinkertainen kysymys, johon
jokainen ilmanvaihtotekniikan alan ammattilainen osaa vastata heti! Mutta onko tehokas imu todella

niin yksinkertaista ja triviaalia kuin ensi silmayksella voisi luulla?

Kéytdnnon esimerkki: pélynimuri

Tdssd on yksinkertainen esimerkki, joka on meille kaikille tuttu: imurointi — olipa kyseessd sitten rakas
auto tai kotona olohuone. Kun imuroimme, haluamme imed pois likaa, kuten esimerkiksi leivinmuruja
matolta. Mitd IGdhemmdksi imurin suulake on maton muruja, sitd helpommin ja nopeammin ne
imeytyvdt. Paras tulos saavutetaan, kun imurin suulake pidetdén suoraan lian pddlld. Ennen kuin

huomaammekaan, murut ovat kadonneet imuriin.

Tama on vastaus kysymykseen, miten jotain voidaan imuroida hyvin! Se on imettdva
sataprosenttisesti. Vasta sitten se voidaan imuroida kokonaan. Esimerkisssamme meidan piti pitaa

imurin suutin suoraan maton paélle leivanmuruja, jotta ne imeytyivat hyvin ja kokonaan.
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Kuva 1

Tama perusperiaate on sovellettava ilmanvaihtotekniikassa kaikkialla, missa kadytetty ja saastunut ilma
on poistettava kokonaan — luokkahuoneissa, joissa virusten saastuttama ilma on poistettava,
hitsaamoissa, joissa hitsaushuuru on otettava talteen, keittidissa, joissa keittohdyryt on poistettava, ja
koneenrakennuksessa, jossa hoyrystyneet jadhdytys- ja voiteluaineet on otettava talteen nykyaikaisista
tyostokoneista. Kaikissa ndissa esimerkeissa hoyryt, kaasut, virusten saastuttama ilma ja aerosolit on
otettava talteen ja imettava pois eri muodoissa.

Tassa yhteydessa on kiinnitettava erityistda huomiota jarjestykseen:

Ensin kerdéidminen, sitten imu!
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1.1. liman epdpuhtauksien talteenottoon liittyvat
vaarinkasitykset

Kuten alussa esimerkissa opimme, maton paalle pudonneet leivanmurut voidaan imuroida nopeasti ja
helposti vain, jos imurin suutin pidetddan suoraan murujen padallda! Sama patee keittion
ilmanvaihtotekniikkaan. Imuroitaessa on tarkeda pitdad oikea etdisyys. Talla ei ole merkitysta,
puhummepa sitten suuresta ilmanvaihtolaitteistosta tehtaan ruokalassa tai kotikeittiostamme. Myos
kotimme design-liesituuletin toimii samalla periaatteella, joka kuvataan seuraavassa keittion hoyryjen

keradmisessa ja imuroinnissa.

Viirinkaisitys

Imutehon ja imuputken etdisyyden suhde

Imuteho on sataprosenttinen suoraan imulaitteen aukon kohdalla. Tama patee myds polynimurin
suulakkeeseen! Myo6s tdssa tapauksessa suurin imuteho saavutetaan suoraan suulakkeen aukon
kohdalla. Imuteho heikkenee sitd mukaa, mitd kauemmas suulakkeen aukosta siirrytaan.

Tassa yhteydessa aliarvioidaan usein imutehon heikkenemisen astetta. Halkaisijaltaan 20 senttimetrin
imuputkessa imuteho on 20 senttimetrin etdisyydelld aukon suusta vain 10 % alkuperdisesta

imutehosta.
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f_ 100 Imuteho suoraan putken sisadnmenokohdassa

] @20 cm ! Imuteho hfsslkkenee v0|.r’ni!<kaast| etdisyyden
: 4 kasvaessa imuputken sisddntulosta.

{ Imuteho on vain noin 10 %, kun imuputken etaisyys
| : on sama kuin putken halkaisija (tdssa 20 cm).

20cm

Kuva 2

Jos imuputken etdisyys likaisesta kohdasta on yhta suuri kuin putken halkaisija, imuteho on vain noin

10 %.

Tama saanto patee kaikkiin imulaitteisiin riippumatta siitd, onko kyseessa kotitalouden pélynimuri tai
liesituuletin, teollisen hitsaamon ilmanvaihtojarjestelma tai tehtaan ruokalan suuri ilmanvaihtokatto.
Jos imulaitteen ja vapautuvien haitallisten aineiden kerdyspisteen vilinen etdisyys on liian suuri,

imuteho on nolla. Useimmissa tapauksissa tama tapahtuu jo 30-50 senttimetrin etdisyydella!
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Viirinkisitys

Parempi tehokkuus virtauksen optimoiduilla suutinlevyillid

My®os tehokkuuden suhteen esiintyy usein vadrinkasityksia. Monissa tapauksissa vallitsee kasitys, etta
niin sanotut virtauksen optimoidut suutinlevyt parantavat imuvoiman tehokkuutta. Talldin imuputken
ymparille asennetaan ylimaardinen levy. Putki istuu keskelld levyn aukkoa, ja levyn ja imuputken
vdlinen siirtymad on muotoiltu sateittdiseksi imusuuttimeksi. Tdman imusuuttimen on tarkoitus
optimoida ilman virtaus imualueella ja siten tehostaa imua. Vertailtaessa imuputkea, jossa on
virtauksen optimoitu suutinlevy, perinteiseen imuputkeen, jossa on levy ilman imusuutinta, voidaan

havaita vain vahaisia etuja.

Suutinlevyt ovat hyodyllisia ohjaamaan ilmavirtausta, mutta niiden vaikutus imutehoon on vahdinen.

} é
] |
| |

f

Imuputki ilman Imuputki
suutinlevya Imuputki laippalevylla suutinlevylld

Kuva 3
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1. Miten jotain voidaan imea pois?

Koe - kynttildn liekin sammuttaminen imemélla

Kdytdmme esimerkkind kynttiléd. Oletko koskaan yrittdnyt sammuttaa kynttilin imemdlld ilmaa?
Varoitan sinua: dld yrité sitd! Tdmdn aiheen luennoilla teen tdmdn kokeen sddnndllisesti yleisén
edessd ja poltan aina melkein huuleni, koska minun on tuotava imukohta, eli suuni, hyvin Iédhelle
kynttildéd, jotta saan aikaan minkddnlaista vaikutusta liekkiin. Liekin sammuttaminen imemdllé ei

kuitenkaan yleensd onnistu!

Taman yksinkertaisen esimerkin avulla kdy selvaksi, kuinka rajallinen imuvaikutus on ja kuinka tarkeaa

imukohdan Idheisyys on, kun haluamme tarttua johonkin ja imea sita.

Viirinkisitys

Etiiisyys ilmanpuhdistimen imuaukosta ei ole niin tirked

Taman vaaran kasityksen vuoksi kdytanndssa tehddan usein virheita: koulujen ilmanpuhdistimissa,
hitsauslaitteiden ilmanvaihtolaitteissa, keittion liesituulettimissa ja tyostokoneiden
aerosolierottimissa imuaukot ovat usein lilan kaukana paastokohdasta.

Imurilla voimme ratkaista tdaman ongelman nopeasti siirtdmalla imusuulakkeen likaisen kohdan paalle.
Kiintedsti asennetuissa liesituulettimissa tdma ei valitettavasti ole mahdollista. Talldin keittokaasujen
on paastava liesituulettimen imualueelle, muuten keittion hoyryt eivat yksinkertaisesti imeydy ja niita

ei voida poistaa.
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CFD-simulointi

IlImavirtausten ja niiden sisaltamien haitallisten aineiden kerdaminen ja imu voidaan simuloida,
visualisoida ja analysoida yksityiskohtaisesti sopivilla ohjelmistoratkaisuilla. Tatd varten kaytetaan
numeerista virtaussimulaatiota, jota kutsutaan my6s CFD-simuloinniksi. CFD on lyhenne sanoista
Computational Fluid Dynamics. Taman simulointimenetelman avulla voidaan visualisoida erilaisia

ilmavirtauksia ja arvioida imutehoa.

Oma kokemuksemme

Olemme tutkineet tdllé menetelmdlldé muun muassa perinteisten liesituulettimien tehokkuutta.
Ensimmdiset numeeriset virtaussimulaatiot tehtiin yrityksesséimme jo vuonna 1996. Tuolloin vield

melko yksinkertaisten simulaatioiden analysointi ja tulosten laskeminen kesti usein useita pdivid.

Siita lahtien tama tekniikka on kehittynyt nopeasti, ja nyt tulokset ovat saatavilla murto-osassa ajasta.
Nykyddn ne ovat huomattavasti tarkempia ja merkityksellisempid, myds hyvin monimutkaisten
komponenttien, kuten puhaltimien, osalta.

Taman kehityksen ansiosta voidaan nykyaan analysoida ja visualisoida paitsi yksittdisten

komponenttien ilmavirtaukset myos kokonaisia tiloja!

Merkitys keittion ilmanvaihdolle

Tama analyysi on erityisen tarkeaa imulaitteille, jotka sijaitsevat kaukana paastolahteestd, kuten
keittion liesituuletin, joka on asennettu kauas keittotasosta. Keittion liesituuletin voi kerata vain ne
keittokaasut, jotka paasevat suoraan sen kerdysalueelle. Mitd tama tarkoittaa kaytannossa?
Keittokattiloista nousevien hdoyryjen on virrattava suoraan keittion liesituulettimen imu- ja

suodatusalueelle.
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1. Miten jotain voidaan imea pois?

Keittion ilmanvaihto

Puhdas ilma

Keittion
~ liesituuletin

Keittokaasut imetdan kunnolla
vain, jos ne virtaavat
liesituulettimen imualueelle.

Kuva 4
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Merkitys luokkahuoneiden ilmanpuhdistuksessa

Jos luokkahuoneen ilma halutaan puhdistaa viruksista jatkuvasti oppituntien aikana, sen on virtaava
esteettd huoneessa sijoitettujen ilmanpuhdistimien suuntaan, jotta se voidaan kerdtd ja puhdistaa.
Usein jo ikkunan avaaminen riittda ohjaamaan ilmavirran niin, ettd se ei enda kerry ja puhdistu
riittavasti.

Huonosti suunniteltu raitisilman tulo voi vaikuttaa ilmanpoistoon yhta haitallisesti kuin
tuuletusikkuna, jonka lapi tuuli puhaltaa. Nykyaikaisilla CFD-jarjestelmilld nama vuorovaikutukset
voidaan tutkia, tunnistaa ja estda. Vain nain voidaan saavuttaa taydellinen ilmanpoisto.
CFD-tutkimukset omilla ilmanpuhdistimillamme ja liesituulettimillamme ovat myos vahvistaneet
edelld selitetyn sdaanndn: mita kauempana liesituulettimen imuaukot ovat keittoastioista, sita
epatodenndkdisempad on, ettad keittohdyryt voidaan keratd ja imea kokonaan. Samanlainen ilmi6é on
havaittu myos koululuokkien ilmanpuhdistimissa: mitd kauempana ne oli sijoitettu virusten
levidamisalueesta, sitda epdtodennakdisempaa oli virusten saastuttaman ilman kerdaminen ja

imeminen.
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1. Miten jotain voidaan imea pois?

IImanvaihto koulussa

~
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n Mahdolliset ilmavirtaukset
. luokkahuoneessa (esim.
\ ikkuna auki)

Kuva 5
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1. Miten jotain voidaan imea pois?

Merkitys koneenrakennuksen imulle

Juuri tdman havainnon teimme myds simuloidessamme monimutkaisia virtausolosuhteita
nykyaikaisissa tyostokoneiden imujarjestelmissa. Sielldkin jaahdytys- ja voiteluaineiden aerosoleilla
kuormitetun ilman imu on usein erittdin tehotonta, koska ilmanpuhdistimen imupiste on liian

kaukana varsinaisesta tyokappaleen kasittelypaikasta, jossa aerosolit syntyvat.

Teollisuuden ilmanpuhdistimet

Puhdas ilma

Teollisuuden
ilmanpuhdistimet

Tuloilma
tyokaluhallista

Koneesta ja putkijohdosta riippuen
] ,{-o\go‘\e ilman imu on liian pitka

Tuloilma
tyokaluhallista

Kuva 6
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Viirinkisitys

Jossain vaiheessa haitalliset aineet virtaavat imupisteeseen.

IlImanvaihto- ja ilmanpuhdistustekniikassa térmdaamme yha uudelleen virheelliseen olettamukseen,
ettd haitallisten aineiden, virusten tai aerosolien saastuttama ilma virtaisi ennemmin tai myéhemmin
alueelle, jossa se voidaan kerdtd ja imed pois. Monissa tapauksissa nain ei kuitenkaan tapahdu.
Kerdamattomat aerosolit ja muut haitalliset aineet aiheuttavat sitten huomattavaa ilman

pilaantumista ymparistossa.
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1.2. Puhallus voi auttaa kerddmisessa ja
imemisessa ()!

Mutta mitd tehda, jos imualuetta ei ole mahdollista siirtdd lahemmas haitallisten aineiden

paastolahdetta? Tassa tapauksessa voi toimia samalla tavalla kuin kynttilan liekin sammuttamisessa:

Puhalla imemisen sijaan!

IImanvaihtotekniikkaan sovellettuna tama tarkoittaa, ettd kerattava ilma seka siind olevat virukset,
aerosolit ja muut haitalliset aineet on puhallettava mahdollisimman nopeasti sinne, missa
ilmanpuhdistimien, liesituulettimien tai ilmanvaihtolaitteiden imuteho on suurin, eli suoraan niiden

imuaukkojen alueelle (-).

Puhallusvirtaus ravintolakitkeihin

Taman saavuttamiseksi REVEN GmbH on kehittdnyt modernit liesituulettimet, joissa on integroitu
induktiojarjestelma. Induktiovirta varmistaa luotettavasti, ettd keittolaitteista nousevat keittohoyryt

virtaavat suoraan ja erittdin nopeasti suodatin- ja imualueelle, jossa ne voidaan kerata ja imea pois.
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Puhdas ilma

Keittion
liesituuletin

<

S—— Keittotaso

Puhdas ilma

Keittion
liesituuletin

<

Poistettu huoneilma

1. Keittokaasut voidaan ime3 (kerata)
vain 30 cm:n séteelld erottimesta. Taman
alueen ulkopuolella keittokaasut voivat
paasta huoneilmaan.

2. Induktiovirta puhaltaa keittohdyryt
suodattimen suuntaan. Talla tavalla kaikki
keittohoyryt kerataan talteen.

3. Oikean lampotilan omaava tuloilma
tuodaan hairiotta ja tukee keittohdyryn
talteenottoa.

Tuloilman ldhde

induktiovirtausta varten

Induktiovirta

Keittohdyryt

®

Ilma virtaa tasaisesti
huoneeseen

Kuva7
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Lisdilma

Taman tyyppisten nykyaikaisten liesituulettimien kerdaamista voidaan lisdksi tukea optimoimalla
raitisilman syotto.

Talloin raikas ilma tuodaan tilaan impulssittomasti syrjayttavan ilmavirran avulla. Ndin varmistamme,

etta raikkaan ilman puhallusnopeus pidetdan erittain alhaisena eikd se hairitse muita ilmavirtauksia

tilassa. Myos tama skenaario voidaan analysoida ja visualisoida CFD-jarjestelmilla.

Puhallusvirtaus tyostokoneille

Samaa periaatetta voidaan soveltaa myo6s tyostokoneisiin. Tadssa tapauksessa koneen koteloon
luodaan ilmavirta, joka virtaa ilmanpuhdistimen suuntaan ja varmistaa, ettd jaahdytys- ja
voiteluaineiden aerosolit voidaan kerdta ja imeda tehokkaasti. Imun optimointi koneiden koteloissa
alkaa usein yksinkertaisella kysymykselld: Jos imemme tyostokoneen yldosasta tuhat kuutiometria
ilmaa tunnissa, mistd se voi virrata ohjaamoon? Jos ilman virtausta ei voida varmistaa, ohjaamoon
syntyy erittdin suuri alipaine, mutta ilman virtausta puhdistuslaitteen kerdysalueelle ei saada

kohdennettua.

Kéytdnndn esimerkki: alipaine

lImanpuhdistimien asentamisen jédlkeen hyvin koteloiduille hiomakoneille ilmeni useita kertoja

ongelma, ettd tydstékoneen ovia ei voitu avata, koska alipaine ohjaamossa oli liian suuri!
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2. Miten jotain voidaan suodattaa?
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Miten jotain voidaan suodattaa? Periaatteessa tdma on yhtd yksinkertainen kysymys kuin edelld
selitetty tehokas imu. Voitte varmaan arvata, ettd vastaus ei ole aivan niin yksinkertainen.

Monien ilmanvaihto- ja ilmanpuhdistustekniikan prosessien tehokkuus perustuu tehokkaaseen
kerddamiseen ja imuun, myos ilman puhdistamiseen haitallisista aineista. Jos esimerkiksi
luokkahuoneessa virusten saastuttamaa ilmaa ei kerdta ja imea kokonaan, sitd ei voida puhdistaa
viruksista luotettavasti. Sama periaate patee myds suureen hitsaamoon koneenrakennustehtaassa.
HitsaustyOsta vapautuva savu sisaltaa haitallisia aineita, jotka on kerattava ja imettava kokonaan. Vain
nain huoneilma voidaan puhdistaa tehokkaasti kaikista epapuhtauksista.

Tehokas ja taydellinen ilmanpuhdistus kasittaa siis kolme erittdin tarkeaa prosessia:
Kerddmin
en
Imurointi
Puhdistami

nen

Kolmas vaihe — ilman puhdistaminen — on taman artikkelin aihe. Taakin aiheeseen liittyy muutamia
vaarinkasityksia, jotka haluaisin selvittaa. Aloitetaan kysymyksella:

”Kuinka ilma voidaan puhdistaa haitallisista aineista?”

Haitalliset aineet on suodatettava ilmasta, se on loogistal Tama on ilmeinen vastaus.
IlImanpuhdistusalalla on kuitenkin yha enemman kaytossa erottimia. Tunnetuin esimerkki tasta ovat
maailmanlaajuisesti toimivan Dyson-yrityksen syklonipolynimurit, jotka toimivat ilman suodattimia.
Tama tekniikka toimii periaatteessa kuin mini-pyorremyrsky. llma py6rii ja muodostuu ilmavirtauksia,
jotka heittavat hiukkaset ilmasta pois suurella nopeudella. Tama menetelma soveltuu myos ilmassa
olevien haitallisten aineiden erottamiseen. Tasta syntyy kuitenkin usein vaarinkasityksia, koska

erottaminen sekoitetaan usein suodattamiseen.
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2.1. Suodattimien ja erottimien vilinen ero

Tekstiilikuitu

Suodatuksen periaatetta voidaan selittdd myos polynimurin esimerkilla. Polynimurin imeman ilman
puhdistamiseen kaytetddn polynimuripusseja. Ne on usein valmistettu tekstiilikuidusta. llma voi
virrata taman tihedn kuitukankaan lapi, mutta polyhiukkaset jaavat kiinni ja erottuvat siten

ilmavirrasta.

Lasikuitupitoisten hiukkasten suodatin

Periaatteessa kaikki ilmanvaihtotekniikan suodatus toimii talla tavalla- myos erittdin korkealaatuisissa
hiukkassuodattimissa. Talloin kaytetaan kuitenkin muita suodatinmateriaaleja. Tekstiilivillan sijaan
ndissa suodattimissa kdytetdan lasikuitumattoja. Ndma matot ovat myods ilmaa lapdisevid, mutta
niiden kudos on paljon tiheampi kuin polynimuripussien. Hiukkassuodattimien kuidut ovat
halkaisijaltaan noin 1-10 mikrometrid, eli 0,001-0,01 millimetrid. N&in ne voivat suodattaa

ilmavirrasta paljon pienempia hiukkasia kuin tekstiilikuitu.

Metallineulosfiltterit

Tama suodatusperiaate [0ytyy myods monista kaupallisesti saatavilla olevista keittion liesituulettimista
kotikdyttoon. Naissa liesituulettimissa kdytetdadn usein metallisuodattimia. Ne koostuvat yleensa
alumiini- tai ruostumattomasta terdksesta valmistetusta neulosverkosta, joka on periaatteeltaan
samanlainen kuin tekstiilikuitu tai lasikuitumatto, mutta rakenteeltaan huomattavasti karkeampi.

Suhteellisen karkeaa metallisuodatinta kdytetdan tassa, koska se on huomattavasti kestavampi. Olipa
kyseessa kotikeittio tai ammattikeittio, liesituulettimien tehtavana on erottaa nestemaiset aerosolit

ilmavirrasta. Tassa tapauksessa ei tarvitse suodattaa kuivaa polya kuten
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imurista, vaan nestemaisia hiukkasia, kuten vesi- ja Oljypisaroita. Tama on merkittdva ja erittdin

tarkea ero, johon usein kiinnitetdaan varsin vahan huomiota.

Kaikki suodattimet kerdavat ja varastoivat ilmavirrasta erotetun aineen. Suodattimeen kertyvan
aineen maara kasvaa siis jatkuvasti. Imurin pdlypussiin kuiva poly kerddntyy ja varastoituu, kunnes
pussi on tdynna ja se on vaihdettava.
Jos ilmavirrasta suodatettu materiaali on nestepisaroita, naiden aineiden kerdadaminen on usein
huomattavasti monimutkaisempaa.
Metalliverkkosuodattimet  varastoivat suodatetut pienet pisarat eri nesteistd suoraan

suodatinmateriaaliin. Naiden eri nesteiden kertyminen voi aiheuttaa vakavia ongelmia!

Metalliverkosta valmistettujen suodattimien tallennuskapasiteetti on usein hyvin pieni. Tama
tarkoittaa, ettd nama suodattimet voivat tukkeutua jo pienistd nestemaarista. Siksi ne ovat yleensa
melko karkeaverkkoisia. Ndin ne eivat tukkeudu, mutta virtaavan ilman mukana my6s monet

pienemmat hiukkaset paasevat suodattimen lapi eivatka erotu ilmavirrasta.
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mahdollisimman puhdas ilma

polyinen ilma

Puhdas ilma

—egpr oo g 00 -

°

hienojakoista polya sisaltava
ilma

mahdollisimman puhdas ilma

rasvainen ilma

Kuitukangas (esim.
pélynimuripussi) pidattaa
polyn virtaavasta ilmasta.
Pienimmat polyhiukkaset
voivat kuitenkin lapaista
kuitukankaan.

Lasikuitu on
hienompaa kuin
kuitukangas ja pystyy
suodattamaan ja
pidattamaan
pienimmatkin
nanokokoiset
polyhiukkaset.

Metalliverkossa
keittiossa on kyse
ennen kaikkea
rasvapartikkelien
suodattamisesta.
Pisarat jaavat
verkkoon niiden
koosta riippuen.
Pienimmat pisarat
voivat kuitenkin
lapaista verkon.

Kuva 8
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2. Miten jotain voidaan suodattaa?

Bakteerien muodostumisen vaara

Elintarviketeollisuudessa ja myods valmistusteollisuudessa nesteiden kertyminen suodattimiin voi
aiheuttaa hygieniaongelmia. Noin 20 asteen lampotilassa bakteerit voivat kosteuden vaikutuksesta
lisddantya suodattimissa erittdin nopeasti. Siksi nesteiden kertyminen ja keraantyminen suodattimiin
pidemman aikaa ei ole suositeltavaa, ja suodattimien sadanndéllinen puhdistus tai vaihto on erittdin

tarkeaa.

Palovaara

Jos suodatetut aineet ovat 6ljya tai rasvaa, suodattimeen kertynyt neste muodostaa yha suuremman

palovaaran! Tama seikka unohdetaan usein.

Esimerkki yrityksen historiasta

Muistan vield hyvin suuren kokouksen maailmanlaajuisesti toimivalla tydkalujen valmistajalla.
Tyéntekijét esittelivit minulle tuotantolaitoksensa, jossa oli satoja hiomakoneita. Tuotantotilojen
ilmanpuhdistuslaitteet oli varustettu suurilla hiukkassuodattimilla, jotka pystyivdt varastoimaan jopa
100 litraa nestettd. Ongelmana oli, ettd varastoitu neste oli erittdin ohutta ja helposti syttyvdd
jédhdytys- ja voiteluainetta. Kun suodattimia oli kédytéssd 50, varastoitua nestettd saattoi kertyd jopa
5000 litraa! Kun kysyin yrityksen tyéntekijéiltd ndiden 50 ilmanpuhdistuslaitteen paloturvallisuudesta

ja suojauskonseptista, ndin peldstyneitd kasvoja.

Kysymykseni ja ajatukseni ilmanpuhdistussuodattimista eivat ole suinkaan vain teoreettista
pohdintaa, vaan ne liittyvat konkreettisiin vaaroihin, ja valitettavasti on jo sattunut traagisia tulipaloja,

koska palokuormitusongelmaa ei ole otettu riittdvdan huomioon.
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2. Miten jotain voidaan suodattaa?

Kéytdnnon esimerkki: tulipalo koneenrakennuksessa

Vuonna 2006 Eteld-Saksassa sattui tuhoisa tulipalo koneenrakennusyrityksessd, jossa oli samanlainen
imujérjestelmd kuin edellé kuvatussa. Palovahingot olivat kymmenid miljoonia euroja. Tuotantohallit
ja -laitteet yli 3 000 neliGmetrin alueella tuhoutuivat tédysin. Palon oletettu syy oli viallinen tyéstékone.

Palon nopea levidminen ilmanvaihtokanavistossa teki loput.

Kéytdnnon esimerkki: Hotellirakennuksen palo

Samanlainen katastrofi tapahtui vuonna 1980 Las Vegasissa sijaitsevassa 2 000 huoneen suuressa
hotellissa. Onnettomuuden sattuessa hotellissa oli noin 5 000 henkildéd. Tulipalo syttyi hotellin
ravintolassa ja levisi salamannopeasti koko rakennukseen. 85 ihmistd menetti henkensd. Tdmd

traaginen tapahtuma on edelleen yksi modernin Yhdysvaltojen historian tuhoisimmista hotellipaloista.

Tallaiset tulipalokatastrofit johtivat lopulta siihen, etta edella kuvattuja metalliverkosta valmistettuja
suodattimia ei enada kdytetty monissa teollisuuden aloilla. Teollisissa keittidilmanvaihtojarjestelmissa
ne ovat olleet kiellettyja monissa maissa jo vuosia. Pohjois-Amerikassa ja useimmissa Euroopan
maissa tdman tyyppisida metallisuodattimia ei saa enaa kayttda uusissa teollisissa keittidissa

palovaaran vuoksi.

Iskulevyjen keksiminen

Las Vegasin katastrofaalisen hotellipalon jdlkeen Yhdysvalloissa kehitettiin vaihtoehtoja
metalliverkkoille — ns. iskulevyerottimet. Tama erottimien tyyppi on valmistettu ruostumattomasta

teraslevysta. llma virtaa sen lapi vahintaan kahdesti
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. Ero perinteisiin metalliverkkoihin verrattuna on, ettd nama ruostumattomasta terdslevysta

valmistetut erottimet eivat varastoi nestetta.

Nesteet, kuten 6ljy ja vesi,
erottuvat iskulaatoista ja
valuvat ihannetapauksessa
levyjen pitkin alaspdin.

Kuva 9

Viirinkisitys

Suodattimien ja erottimien erilainen toimintaperiaate

Kuten olemme ndhneet, suodattimet ja erottimet toimivat eri tavoin. Juuri nama erot aiheuttavat
vaarinkasityksia. Usein ominaisuudet, toimintatavat ja tehokkuustiedot sekoitetaan keskenaan. Joskus
ei edes vaivauduta erottamaan termeja toisistaan ja tekemaan niilla eroa!

IlImanvaihtotekniikassa ja ilmanpuhdistuksessa on siis vaarinkdsityksia paitsi suodatuksen ja erottelun
eroista myos metallilevyista valmistettujen erottimien toimintaperiaatteesta ja tehokkuudesta.

Erojen selventdmiseksi meidan on ensin tarkasteltava joitakin luonnon saailmigita ja niiden vaikutusta

ilmanpuhdistustekniikkaan.
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2.2. Pyorremyrskyt voivat auttaa ilman
puhdistamisessa!

Saatat ehka ihmetelld, mutta se on totta. Pyérremyrskyt, kuten hurrikaanit, taifuunit, tornadot ja
trooppiset syklonit, ovat olleet virtausteknisind esikuvina nykyaikaisten metallilevyjen erottimien
kehityksessa.

Ensimmadiset erottimet kehitettiin Yhdysvalloissa suuren hotellipalon jilkeen, ja ne olivat
yksinkertaisia iskusuojalevyja. Kaksi puolipyoredd, U-muotoon taivutettua ruostumatonta terdslevya
on sijoitettu vastakkain. lImavirta kadntyy erottimen ldpi kulkiessaan kahdesti, ensimmaisen kerran

osuessaan ensimmaiseen puolikuoreen ja toisen kerran osuessaan toiseen puolikuoreen.

L

U-muotoiset puolikuoret on muodostettu sateelld tai 90 asteen kulmassa. Molemmissa tapauksissa

Vain suuremmat/raskaammat
pisarat erotetaan.

Kuva 10

erottelutehokkuus on kuitenkin erittdin huono, koska vain suuret ilmassa olevat pisarat erotetaan

ilmavirrasta. limavirta
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Tallaisessa yksinkertaisessa erottimessa virtaus on hyvin turbulenttia, ja vain hyvin suuret pisarat,
joilla on suhteellisen suuri paino ja suuri hitaus, voivat erottua siitd térmatessadn ja kdantyessaan
ilmavirrasta. Pienemmat, kevyemmat ilmassa leijuvat pisarat kulkevat ilmavirran mukana ohitusten
ohi eivatka siten erotu. Ainoa etu naissa yksinkertaisissa iskulevyerottimissa oli se, ettd ne eivat
varastoi nestettd, mutta niiden tehokkuus hiukkasten erottamisessa ilmavirrasta oli kuitenkin hyvin

heikko.

Trooppiset pyérremyrskyt mallina

Vasta kun erottimien valmistajat ottivat luonnosta mallia ja oppivat trooppisista pyorremyrskyistd, he
onnistuivat poistamaan tdman haitan. Tunnetuin esimerkki tasta on edelld mainittu Dyson-yritys ja
sen syklonipolynimurit. Teknologia toimii ilman suodattimia ja periaatteessa kuin mini-pyérremyrsky.
Ilma pyorii pyorremyrskyn tavoin erittdin suurella nopeudella. Mitd suurempi pyérimisnopeus, sita

pienempia hiukkasia ilmavirta voi heittaa pois ja erottua.
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Puhdas ilma

f

Imuliitanta

Syklonisuppilo

Polysailic . N

Syklonisuuttimen kartiomainen
muoto saa imetyn ilman liikkeelle
spiraalimaisesti.

Polyhiukkaset heitetaan
keskipakoisvoiman
vaikutuksesta seinda vasten.

Polyhiukkaset kerataan
polysailioon.

Syklonikierre ylhaalta
katsottuna

Kuva 11
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Tietamys siitd, miten tallaisia pienimuotoisia keinotekoisia pyorteitd voidaan tuottaa polynimureissa,
liesituulettimissa ja ilmanpuhdistimissa, on vaatinut luonnollisesti paljon tutkimus- ja kehitystyota.
Yksinkertaisesti taivutetuilla ohjauslevyilla tata ei varmasti voida saavuttaa. Myos sykloniteknologian
kehittamisessa ja optimoinnissa kdytetadan numeerista virtaussimulaatiota, lyhyesti CFD-simulaatiota.
CFD tarkoittaa Computational Fluid Dynamics. Taman simulaation avulla voidaan visualisoida erilaisia
ilmavirtauksia. Tama ei kuitenkaan riita teknologioiden optimoimiseksi. MyGs tassa yhteydessa syntyy

usein vaarinkasityksia ilmanvaihtotekniikassa ja ilmanpuhtauden hallinnassa!

Viirinkasitys

Ilmavirtauksen optimointi riittdd!

Monissa tapauksissa ilmanvaihtotekniikassa on kyse vain ilman virtauksesta. Esimerkiksi siita, miten
suuri konserttisali voidaan tuulettaa mahdollisimman mukavasti ilman, ettd konserttivieraat tuntevat

epamiellyttavaa vetoa tai kylmaa. Tuuletus on my0s suoritettava taysin danettomasti.

IlImanpuhdistuksessa suodattimien ja erottimien optimoinnissa ei kuitenkaan ole kyse vain
ilmavirtauksesta ja sen kulun ja nopeuden analysoinnista. Imanpuhdistuksen varsinainen tehtdva on
erottaa ilmavirrasta mukana kulkevat hiukkaset suodattamalla tai erottamalla. Suodattimet toimivat
vksinkertaistetusti kuin seula ja erottimet kuin pyorremyrskyt. Jos erottimien toimintaa halutaan
optimoida, on onnistuttava luomaan pienia pyorremyrskyja erottimiin. Vain silloin hiukkaset

sinkoutuvat ilmavirrasta ja voidaan erottaa.
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Hiukkasten liikeratojen analysointi

Nykyadan myds hiukkasten virtausta voidaan tutkia ja visualisoida CFD-jarjestelmien avulla. Ndin ollen
ei tarkastella enaa vain ilmavirtauksia, vaan myos niiden mukana kulkevien hiukkasten tai aerosolien

kayttaytymista.

Seuraavatko pienemmat ja siten kevyemmat aerosolit samaa reittid kuin ilmavirta? Erittdin
mielenkiintoinen CFD-tutkimus on eri aerosolien lentoratojen visualisointi. Naiden reittien kulku
riippuu hiukkasten koosta. Hyvin laadukkaissa CFD-analyyseissd voidaan nykydan jopa tunnistaa,
missd kohdassa erottimessa aerosoli irtoaa ilmavirrasta! Erottimien jatkokehityksessa olemme olleet

useaan otteeseen hammastyneitd ja ihmeissamme téllaisen analyysin tuloksista.
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2. Miten jotain voidaan suodattaa?

CFD-analyysi X-CYCLONE®-erottimesta

vasen: 3,73e-7,03e-02 oikealla: 0,00-3,44e-02

7,03e-02
6,60e-02
6,32e-02
6,03e-02
5,74e-02
5,45e-02
5,17e-02
4,88e-02
4,59e-02
4,31e-02
4,02e-02
3,73e-02
3,44e-02
3,16e-02
2,87e-02
2,58e-02
2,30e-02
2,01e-02
1,72e-02
1,44e-02
1,15e-02
8,61e-03
5,74e-03
2,87e-03
0,00e+00

Oikealla puolella

Kuvattu vasemmalla puolella

Erilaiskokoisia hiukkasia (kg/s) virtauskayttaytyminen
Eri hiukkaskoot on merkitty eri harmaasavyilla.

Kuva 12
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Esimerkki yrityksen historiasta

Myds me uskoimme liian usein, ettd tieddmme etukdteen, miten ilmavirtaukset kdyttdytyvdt ja mitd
ilmassa oleville hiukkasille tapahtuu, eli mihin ne sinkoutuvat (- ). Vahvistaaksemme oletuksemme

teimme CFD-analyysejd. Tulokset olivat usein tdysin erilaisia kuin olimme odottaneet.

Muistan vield tutkimuksen, jossa olimme kaikki tdysin vakuuttuneita siitd, ettd uudessa
kehittdmassamme erottimessa muodostuisi nopeasti voimakkaasti pyorivid pienikokoisia pyorteitd,
jotka poistaisivat ilmassa olevat hiukkaset erittdin tehokkaasti. Annoimme uudelle prototyypille

ylpedna nimen X-CYCLONE®.

X tarkoittaa erottimen geometriaa. Emme rakentaneet sitd endd kahdesta yksinkertaisesti
taivutetusta U-muotoisesta levystd, vaan annoimme erottimelle paljon monimutkaisemman
geometrian. Alussa pystyimme valmistamaan ne vain alumiinipuristetuista profiileista. Pinnat
muistuttivat pienikokoisia lentokoneen siipia, jotka jarjestimme X-muotoon. Olette varmaan jo
arvanneet, ettd uuden kehitystydbmme nimen toinen osa viittaa trooppisiin sykloneihin (- )

englanninkielisessa kirjoitusasussa CYCLONE.

Uuden erottimen prototyypin CFD-analyysi oli tarkoitettu pikemminkin vahvistukseksi kuin
analyysiksi, jonka halusimme varmuuden vuoksi suorittaa huolimatta siitd, ettd se oli erittdin tyolas.

Tiesimmehan jo, mika tulos tulisi olemaan. Ainakin niin luulimme...

CFD-analyysi on todellakin erittdin tyolds. Kuten aiemmin selitettiin, tutkimuksessa tarkastellaan
tarkasti paitsi ilmavirran kayttaytymistd myos ilmassa olevien hiukkasten kayttdaytymistd. Jotta tama

tutkimus voidaan ylipaataan suorittaa, tarvitaan kolmiulotteinen

41



. Ei hataa, ajattelin vuosia sitten, meillahdn on kaikki tarvittava, muuten emme voisi tuottaa sita.

Mutta mindkin olin joutunut vaarinkasityksen uhriksi!

Vidrinkisitys

CFD-simulointiin riittid kolmiulotteinen malli erottimesta.

Kolmiulotteinen tilamalli

Tutkimusta varten tarvitsimme nimittdin paitsi kolmiulotteisen mallin erottimestamme, eli
alumiiniprofiileista, myds mallin tilasta, jonka ldpi ilma virtaa. Sehdn on itsestdadn selvaa! Kun
analysoidaan ilman virtausta pyoredssa tuuletuskanavassa, tarkastellaanhan myo6s tuuletuskanavan
sisalla olevaa sylinterimaista tilaa eika tuuletuskanavan metallilevya. Tama ei kuitenkaan helpottanut
tehtdvddamme. Koska uuden X-CYCLONE®-alumiiniprofiilimme geometria oli jo hyvin monimutkainen,
ilman virtaaman tila oli sitakin monimutkaisempi. CFD-tutkimusta varten juuri tama tila on kuitenkin

mallinnettava tarkasti.

Mesh (laskentaverkko)

Taman jo sindnsa tyolaan prosessin lisdksi tilanne vaikeutuu viela siitd, ettd ilmavirtauksen alainen tila
on vield peitettava laskentaverkolla. Tata varten kaytetaan usein englanninkielista termia mesh.
Laskentaverkon sijoittaminen ilmavirtauksen alaisessa tilassa vaikuttaa puolestaan merkittavasti CFD-
analyysin laatuun. Jos tama kuitenkin tehdaan erittdin huolellisesti, saadaan erittdin yksityiskohtaisia

virtausanalyyseja seka ilmavirrasta etta hiukkasista, vaikka tulokset voivat olla erittdin turhauttavia!
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2. Miten jotain voidaan suodattaa?

CFD-analyysi X-CYCLONE®-erottimesta

Erotinprofiili llmavirtauksen verkko CFD-virtausanalyysi eri
kokoisista hiukkasista

Kuva 13

Kyllastyttava tulos

Alku on aina vaikeaa-, ilma virtaa toisin kuin odotimme!

Ensimmadisten X-CYCLONE®-prototyyppiemme CFD-analyysi tuotti hyvin masentavia tuloksia. llman
virtausalueella, jossa olimme vakaasti vakuuttuneita muodostuvan pienid sykloneja, jotka heittaisivat
hiukkasia ulos yli 10 metrin sekuntinopeudella, ei tapahtunut mitaan! Muistan sen kuin eilisen. CFD-

analyysi osoitti selvasti tyhjan alueen, joka muistutti muodoltaan noin senttimetrin kokoista pisaraa.

Syy

Koska profiilimme X-geometria oli lilan kaareva, ilmavirta ei pystynyt seuraamaan tata geometriaa ja
muodostui alue, jossa ilma ei virrannut, puhumattakaan siitd, etta sinne olisi muodostunut sykloneja,
jotka olisivat huolehtineet erottelustal Myodskaan ilmanvaihdon ammattilaiset eivat aina pysty

arvioimaan ilman virtauksen kayttaytymistd etukateen.
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2. Miten jotain voidaan suodattaa?

Optimointi

Tuolloin X-CYCLONE®-erottimen optimointia koskevassa kehityshankkeessamme tama tarkoitti, ettd
meidan piti aloittaa alusta ja suunnitella erottimien geometria uudelleen. Pohjimmiltaan se oli
loputon prosessi jatkuvaa kehittamistad ja parantamista. Lopulta onnistuimme kuitenkin kehittamaan
tuotteita, joissa kaytettiin samanlaista tekniikkaa kuin Dysonin tuotteissa, ja ottamaan ne kayttoon

teollisuuden vaatimusten mukaisessa ilmanvaihdossa ja ilmanpuhdistuksessa.

Erotimien geometrian kehittaminen

A D O
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X-CYCLONE®-erottimen prototyyppi
lentokoneen siipiprofiileilla

X-CYCLONE®-erotin, jossa on optimoidun X-geometrian profiilit optimaaliseen
ilmavirran ohjaamiseen (katso kuva 15)

Kuva 14
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2. Miten jotain voidaan suodattaa?

Erotinlaitteidemme menestystarina

Kehittdmamme X-CYCLONE®-erottimet ovat vakiinnuttaneet asemansa monilla eri toimialoilla.

Porauslautoilla, tekstiilijalostusyrityksissa, maitojauheen valmistuslaitoksissa, autoteollisuuden
maalaamoissa, elintarviketeollisuudessa, suurkeittioissa, koneenrakennuksessa ja  jopa
mikroelektroniikan  piikiekkojen  valmistuslaitoksissa  X-profiilierottimiemme "syklonipyorteet"

varmistavat erittdin tehokkaan ilmanpuhdistuksen.

X-CYCLONE®-erottimen toimintaperiaate

Kuva 15
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3. Kuinka hoyryt ja hajut voidaan poistaa?

poistetaan?
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Hoyryjen ja hajujen poistaminen on erittdin monimutkainen tehtdva ilmanvaihtotekniikassa ja
ilmanpuhtauden ylldpidossa. Voisi ajatella, ettd ilman kerdadmisen, erottamisen ja puhdistamisen
jalkeen ilma olisi puhdasta eika hajua olisi enda havaittavissa. Kaikki hiukkaset, aerosolit ja haitalliset

aineet on poistettu — mika siis voisi viela aiheuttaa hajuhaittoja?

Vaarinkisitys

Aerosolittomassa, hiukkasettomassa ja ep dpuhtauksista vapaassa ilmassa ei ole

hajuhaittoja.

Valitettavasti tamakin on vaarinkdsitys ilmanvaihtotekniikassa ja ilmanpuhtauden hallinnassa, jota

kasitelldan tassa luvussa. Selitdn sen yksinkertaisen kdytannon esimerkin avulla.

Kéytéanndn esimerkki: tankkaus

Monet meistd ovat joskus kdyneet autolla huoltoasemalla tankkaamassa. Silloin useimmat meistd

ovat varmasti haistaneet bensiinin tai dieselin hajua.
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Kuva 16

Mutta miksi me haistamme bensiinin tankatessamme, vaikka ilmaan ei yleensa lentele polttoaineen
roiskeita tai aerosoleja? Se selviad, kun tankkaa auton tayteen ja varoo, ettei polttoainetta ldikky. Kun
tarkistat, milloin polttoaineen pinta nakyy tdyttdaukosta, nendsi on lahelld tayttdaukkoa ja haistat
polttoaineen voimakkaan hajun — vaikka mitédan ei vuoda.

Jos suuttimen valittdmassa laheisyydessa suoritettaisiin hiukkasmittaus, mittauksissa ei voitaisi
havaita lainkaan polttoaineaerosoleja tai -hiukkasia tankkausaukon ymparilld. Miksi sitten tankatessa

haisee polttoaine? Vastaus I6ytyy seuraavasta.
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3.1. Vaarinkasitys hoyryjen ja aerosolien eroista

Miksi tankatessa haisee polttoaine, vaikka ilmassa ei ndy mitdan? Se, mita haistat, on haihtunutta
polttoainetta. Erityisesti Super Plus on erittdin haihtuvaa. Se tarkoittaa, ettd se haihtuu jo melko
alhaisissa lampotiloissa. Tama hoyry, tarkemmin sanottuna kaasu, poistuu tankkausaukosta ja

aiheuttaa hajun.
Vairinkisitys

Aerosoliton ilma on puhdasta.

Tama yksinkertainen esimerkki osoittaa hyvin, etta aerosoliton ilma ei valttamatta ole puhdasta, vaan
se voi edelleen olla haitallista ymparistolle. Haihtuneiden nesteiden aiheuttama ilman pilaantuminen

on ongelma, joka aiheuttaa paanvaivaa myos ammattialojen jarjestoille.
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3. Kuinka hoyryt ja hajut voidaan poistaa?

Ero aerosolien ja kaasun valilla

Aerosolit Kaasu (hoyry*)
4 > )
@, @ o
N O
o= % o
Savu = kiinteat Sumua = nestemaiset

hiukkaset hiukkaset yksittdiset molekyylit

O

Neste:
Kiinted aine: Aine, jonka muoto muuttuu Kaasu:
Aine, jonka muoto ja mutta tilavuus pysyy Aine, jonka muoto ja
tilavuus eivat muutu vakiona tilavuus ovat muuttuvia

>
>

Lampétilan nousu
* Yleensd hoyrylla tarkoitetaan ilmassa olevia pisaroita, kuten keitettdessd syntyvad hoyryd. Luonnontieteellisesti

héyry on kuitenkin aineen kaasumainen olomuoto (syntyy héyrystymaélla, haihtumalla, kiehumalla tai
sublimoitumalla).

Kuva 17
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3. Kuinka hoyryt ja hajut voidaan poistaa?

Kéytdnnon esimerkki koneenrakennuksesta

Muistan vield hyvin, kun kdvin yhdessd baijerilaisen myyntikumppanimme kanssa Baijerin
koneenrakennusalalla toimivassa ammattialan jérjestéssd. Sielld meille esiteltiin tutkimuksia, joissa oli
mitattu jddhdytys- ja voiteluaineiden aiheuttamaa ilman pilaantumista tyéstékoneissa. Tulokset
osoittivat tésmdlleen saman ilmién kuin edelld mainitussa esimerkissé huoltoasemalta. Tydstékoneen
ympdriston ilman analyysi osoitti, ettd aerosolien aiheuttama ilman pilaantuminen oli Iédhes
olematonta ja kaikki ilman raja-arvot olivat tdyttyneet. Ainakin niin ajateltiin.

Kun ammattialan asiantuntijat tutkivat eri tydstokoneiden jddhdytys- ja voiteluaineiden
haihtumisosuuden, he havaitsivat ilmassa huomattavia mddrié nditd aineita—- , osittain jopa 100
milligrammaa jdéhdytys- ja voiteluainehéyryjd kuutiometrissd huoneilmaa. Tadmd ylitti voimassa olevat

raja-arvot kymmenkertaisesti! Miten ndin saattoi tapahtua?

Ensimmadiset haihtumisilmiot syntyvét koneiden sisdlld, jossa jadhdytys- ja voiteluaineet sumutetaan
erittdin hienoksi suuttimien kautta. Lisdksi paljon nestetta haihtuu tyckalujen korkeiden lampétilojen
vaikutuksesta, kun ne tyostavat metallia. Tassa yhteydessa aliarvioidaan usein jatkuva ilmavirta, joka

syntyy tyostokoneiden ilmanpuhdistimista.
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Tyokalu

1) Haihtuminen suuttimesta
ulostulossa

2) Haihtuminen korkeiden
lampétilojen vaikutuksesta
tyokappaleen kasittelyn
aikana

3) Haihtuminen jatkuvan
ilmavirran vaikutuksesta

Kuva 18

Muistathan, mitd totesimme luvussa 1: kerdamistd ja imemistda varten tarvitsemme suuren
poistoilman maaran ja ilmavirran kerdyssuuntaan. Tama ilmavirta voidaan verrata tuuleen, joka
puhaltaa suuren jarven pinnalla. Pelkdstddan taman ilmavirran vaikutuksesta vesi haihtuu, imeytyy
ilman kosteudeksi ja kulkeutuu ilmavirran mukana pois. Samanlaisia vaikutuksia on myos
tyostokoneissa tai tankkaamisessa. Nain ilmaan kulkeutuu valtavia maarid nestetta héyryn muodossa.

Nama hoyryt voivat aiheuttaa merkittavia terveyshaittoja ja hajuhaittoja.

53



3. Kuinka hoyryt ja hajut voidaan poistaa?

Esimerkki: elintarviketeollisuus

Sama ilmio voidaan havaita myos elintarviketeollisuudessa ja ammattikeittidissa. Kaikissa korkeissa
lampétiloissa toimivissa laitteissa ja keittovdlineissa neste haihtuu. Tyypillisia prosesseja ovat leivonta,
paistaminen ja friteeraus. Ndissd prosesseissa lampdtila on noin 140-190 astetta. Oljyt ja rasvat

haihtuvat osittain ja kerataan ja imetaan pois ilmanvaihtolaitteilla.

Kéytdnnon esimerkki: friteerauslaitteet

Elintarviketeollisuudessa olemme jo voineet ihailla perunalastujen paistamiseen tarkoitettuja laitteita,
jotka ovat kooltaan kuin isot kylpyammeet. Nédissé ammeissa paistetaan pdivittdin satoja tuhansia
perunalastuja, jolloin syntyy valtavia mddrid hdyryd. Se koostuu pddosin paistorasvasta
hoéyrystyneestd Oljystd ja hoyrystyneestd vedestd, joka oli ennen paistamista sitoutunut
perunalastuihin. Myds tédssd havaitsimme edelld kuvatun ilmidn: prosessista poistuvan ilman
hiukkasmittauksessa ei havaittu lainkaan ilman pilaantumista, ilma ndytti puhtaalta ja Idhes
saastuttamattomalta. Silti jo silmdmddrdisesti oli selvdd, ettd tdmdn prosessin poistoilma ei voinut
olla puhdasta, silld se ndytti vanhan hdéyryveturin héyrypilveltd. Liséksi, kuten huoltoasemalla, oli
havaittavissa voimakas haju. Se oli kylld miellyttdvdmpi kuin tankkaamisen yhteydesséd, mutta viittasi

silti selvésti ilman pilaantumiseen.

Esimerkki: yksityinen keittio

Samanlaista ilmiota voi havaita myos kotikeittiossd, esimerkiksi paistaessaan pihvid korkeassa
lampéotilassa. Talléin voi syntyd muutamia o6ljyroiskeita, jotka voidaan luokitella aerosoleiksi, mutta
suurin osa liesituulettimeen nousevasta ja imettavastd ilmasta on padasiassa hoyrystynytta oljya ja

vettd. Pisaroita, aerosoleja ja roiskeita on vain vahan.
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Haihtuneiden nesteiden kondensaatio

Teollisuudessa ja ammattikeittidissa nama hoyrystyneet nesteet aiheuttavat suuria ongelmia
prosessien poistoilmassa. Ndma hoyryt eivat nimittdin aiheuta vain hajuhaittoja, vaan ne voivat myés
tiivistya uudelleen, kun poistoilma jaahtyy. Hoyrystynyt neste muuttuu sitten takaisin kaasumaisesta
tilasta nestemaiseksi. Tama on havaittavissa erityisesti suurissa teollisuuslaitoksissa ja suurissa

hotelleissa. Miksi? Koska suurissa rakennuksissa poistoilmakanavat ovat usein pitkia.

Hygieniaongelmat ja palovaara pitkien poistoilmakanavien vuoksi

Olipa kyseessa sitten ruoanlaitto suuressa hotellikeittiossa tai jalostusprosessi teollisuusyrityksessa,
prosessista suoraan kerdtty ja imetty ilma on kuljetettava hyvin pitkdn matkan poistoilmakanavan
kautta, ennen kuin se lopulta poistuu rakennuksesta ja puhalletaan ulos suurten ilmanvaihtolaitteiden
avulla. Pitkdlla matkalla ilmanvaihtokanavan lapi, joka on usein muodostettu suorakaiteen
muotoisista metallilevyistd, ilma jadhtyy. Talldin hoyrystynyt neste tiivistyy ja kerddntyy
poistoilmakanaviin ja ilmanvaihtolaitteeseen. Nama kerrostumat eivat ole vain hygieniaongelma, vaan

aiheuttavat myos palovaaran.
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Rasvakalvo

poistoi

Lsmpotitan faskd

lima jadhtyy jatkuvasti matkalla ulos. Hoyryt tiivistyvat ja muodostavat poistoilmakanavaan vesi- ja
rasvakerroksia, jotka ovat mikro-organismien kasvualusta ja mahdollinen palonldhde.-

Kuva 19

Eurooppalaiset standardit vaativat hoyryjen ja niiden kondensoitumisen huomioon ottamista

IIma, joka on vapaa aerosoleista ja hiukkasista, ei siis ole valttamatta puhdasta. Se, mita usein koetaan
hajuhaitaksi, on useimmiten hoyrya. Tastd syysta myos eurooppalaiset standardit, kuten DIN EN
16282, vaativat, ettd ilmanpuhdistuksen lisaksi suodattimilla ja erottimilla on otettava huomioon
my0s hoyrystyneet nesteet ja niiden kondensaatio! Tatd varten on mitattava ja analysoitava naiden

aineiden osittain erittdin korkeat pitoisuudet.
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3.2. FID-mittauslaitteet voivat auttaa ilman
pilaantumisen analysoinnissa!

FID-mittauslaitteiden avulla voidaan saada tietoa siita, kuinka paljon haihtunutta nestetta ilmassa on.
FID on lyhenne sanoista Flammenionisationsdetektor (liekki-ionisaatiodetektori). FID-mittauslaite
auttaa maarittdmaan haihtuneiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaran. VYleiskielessa
puhutaan usein myos kokonais-C-pitoisuudesta poistoilmassa, jolla tarkoitetaan ilmassa olevia
hoyrymaisia hiilivetyja. Jos esimerkiksi haluamme selvittad, kuinka paljon hoyrystynytta polttoainetta
nousee nenaamme tankatessa, tallainen mittalaite olisi ihanteellinen laite. FID-mittalaitteet ovat yhta
hyodyllisia hoyrystyneiden jaahdytys- ja voiteluaineiden analysoinnissa valmistusteollisuudessa tai

elintarviketeollisuuden laitoksissa.

Mittaus
01.12.2022 13:15.05

77,89 ppm
Paastoalue 0— —100 ppm

i

'as a2 | AB3 | AB4 || ABS |

Valikko |

FID-mittauslaite

Nykyisen héyrymaaran
mittaustulos nakyy naytolla.

Kuva 20
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llman pilaantumisen analyysi

Kun analysoidaan edelld mainittujen prosessien poistoilmaa, todellinen pitoisuus on useimmiten
ilmassa olevien aerosolien ja héyryjen summa. Tallaisen kokonaisarvioinnin tulos osoittaa usein, etta
kuutiometrissa huoneilmaa on 80 milligrammaa hoyrya ja vain 20 milligrammaa aerosoleja. Tahan
esimerkkiin sovellettuna se tarkoittaisi, ettd huoneilman pitoisuus olisi yhteensd 100 milligrammaa.
Voimme tdssd vaiheessa jattdaa huomiotta, onko kyseessa koneenrakennusteollisuuden jadhdytys- ja
voiteluaine tai elintarviketuotannon friteerausoljy tai hotellikeittion rasva, silla ongelma ja tehtava

ovat aluksi samat: meidan on huolehdittava molemmista.

Viirinkisitys

Haihtuneita nesteitd ei tarvitse mitata.

Meiddn on otettava huomioon sekd hoyrystyneet nesteet ettd ndistd nesteistd ilmassa levidvat
aerosolit. Yleinen virhe ilmanvaihtotekniikassa ja ilmanpuhtauden hallinnassa on, ettd naitd ilman
epapuhtauksia ei mitata eikd analysoida lainkaan. Jos mitdaan mitataan, mitataan parhaimmillaan
aerosolien hiukkaspitoisuus. HOyryja ja aerosoleja ei analysoida kaytdanndssa koskaan. Tama on

vahvistettu myos keskusteluissa bayernilaisen ammattialan jarjeston kollegoiden kanssa.

Suurkeittioiden friteerauskoneista tai tuotantolaitosten tai vastaavien laitosten suurista kuumien
metallilastujen kerdysastioista nousee kdyton aikana valkoisia pilvid. Ne ndyttavat silmamaaradisesti
samanlaisilta kuin hoyry, joka nousee kotona, kun [ammitetaan vettéa kattilassa. Ero on kuitenkin siing,

etta teollisista sailidistda nouseva hoyry sisaltaa oljyja ja jaahdytys- tai voiteluaineita.
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Nama aineet ovat usein voimakkaiden hajuhaittojen lahde, mutta niita ei oteta huomioon eika tutkita

riittavasti.

Hiukkas- ja FID-mittausten suorittaminen

On valttdmatonta tutkia tallaiset padstot sekd hiukkasmittauksilla ettd FID-mittauksilla. Naiden
mittausten perusteella voidaan nimittdin pdattaa seuraava vaihe. llman puhdistaminen poistamalla

nama hoyryt.

Ratkaisuehdotus 1: aktiivihiili

Yksi ratkaisuvaihtoehto voi olla esimerkiksi aktiivihiilisuodattimien kaytto. Yksinkertaistettuna
aktiivihiili toimii erdanlaisena molekyylisuodattimena. Se on erittdin huokoista ja siind on lukuisia
hyvin pienia huokosia, jotka voivat adsorboida hoyryja. Hoyryt sitoutuvat nain aktiivihiilen pintaan.
Tama toimii kuitenkin vain niin kauan kuin aktiivihiili ei ole lilan kuormittunut kondensaatiossa

syntyvista aerosoleista.

Aktiivihiilen kdyton haitat

Aktiivihiilisuodattimet asennetaan usein vasta ilmanvaihtolaitteeseen pitkdn poistoilmakanavan
padhan. Kun poistoilma saapuu sinne, se on jo jddhtynyt muutaman asteen ja hoyryt alkavat tiivistya.
Tama tukkii aktiivihiilen lukuisat pienet huokoset liilan nopeasti, jolloin ne menettavat tehonsa. Jos
tiivistyva hoyry on 6ljya, se muodostaa aktiivihiilen kanssa kirjaimellisesti tulipalonvaarallisen

yhdistelman!
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Makrohuokoset @> 50 nm
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Kokovertailu:

Ihmisen hiuksen halkaisija on noin 80 um, hienojakoisen
polyhiukkasen halkaisija 5 pm.

jonka mesopori on 0,05 um (= 50 nm= 0,00005 mm)

Ihmisen hius: @= 80 um

Adsorptio tapahtuu pinnalla huokosissa. Neljan gramman
aktiivihiilen sisdpinta vastaa suunnilleen jalkapallokentan pinta-
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Palovaara
kondensoituneista
Oljyhoyryista
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Ratkaisuvaihtoehto 2: pakotettu kondensointi

Toinen mahdollisuus hoyrystyneiden nesteiden hallintaan ja niiden madaran vahentamiseen on

pakotettu kondensointi suoraan niiden kerdgdmisen ja imemisen yhteydessa.

Kuten luvussa 1 on kuvattu, REVEN GmbH on kehittdanyt laitteita, jotka eivat vain ime, vaan myos
puhaltavat. Tall6in kerdttava ilma, jossa on aerosoleja, viruksia ja haitallisia aineita, kuljetetaan
mahdollisimman nopeasti puhaltamalla siihen alueeseen, jossa ilmanpuhdistimien, liesituulettimien ja

ilmanvaihtolaitteiden imuteho on suurin — eli suoraan niiden imuaukkojen alueelle.

Tata varten olemme kehittdneet sekd modernit liesituulettimet etta teolliset ilmanpuhdistimet, jotka
on varustettu lisalaitteella puhalluksen tehostamiseksi. Nain liesituulettimessa nousevat keittohdyryt
virtaavat nopeasti ja suoraan keittolaitteesta suodatin- ja imualueelle, jossa ne kerataan ja imetdan
pois. Lisdksi olemme onnistuneet pakottamaan hoyrystyneiden nesteiden kondensaation.
Induktiovirtauksen, eli puhalletun ilmavirran, ilma on aina muutaman asteen kylmempaa kuin
kerattava ilma. Tama lampotilaero auttaa meitda seka kehittyneissa kerdyshuppuissamme etta
tyostokoneiden ilmanpuhdistimissamme laukaista hoyrystyneiden nesteiden kondensoitumisen

suoraan keradamisen ja imemisen yhteydessa.
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Puhdistettu poistoilma

: .. d
Kondensoitunut héyry p Induktiovirta

a ¢

Keittohoyry

Keittion liesituulettimessa: Viiledmpi
induktiovirta tiivistaa hoyryt, jotka erottuvat
matkalla poistoilmakanavaan.

Puhdistettu poistoilma

Induktiovirta

Kondensoitunut hoyry A I3 i e ’metty

: w”na

Teollisuusilmanpuhdistimessa: Viileampi

induktiovirta tiivistaa hoyryt ennen X-CYCLONE®-

erotinta ja erottaa ne.
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Pakotetun kondensoitumisen edut

Kun prosessista poistuva ilma puhdistetaan hoyrystyneista nesteista ja ilmassa olevista aerosoleista,
se on todella puhdasta. Samalla hajupaastot vahenevat minimiin ja ne voidaan neutraloida kokonaan
jalkikasittelyyn asennetuilla hajusuodattimilla. Hajujen neutralointiin voidaan kayttaa UV-, otsoni-,
aktiivihiili- tai kemiallisia hapetusjarjestelmia. Niilld kaikilla on yksi yhteinen piirre: ne toimivat ja
saavuttavat tdyden tehonsa vain, jos poistoilma on puhdistettu tehokkaasti aerosoleista ja hoyryista
etukateen. Vasta sitten ja vain silloin jalkikdteen asennetut lisdtekniikat hajujen taydelliseen

poistamiseen ovat jarkevia. Lisatietoja seuraavassa luvussa.
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4. Kuinka virukset ja hajut

Neutraloidaanko?
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Hajujen neutralointi ja virusten ja bakteerien taydellinen poistaminen ilmasta on tehtava, joka vaatii
useita vaiheita. Ensimmaisena vaiheena on tehokas kerddminen ja imu, minka jdlkeen tarvitaan
erittdin tehokkaita aerosolisuodattimia tai erottimia. Tassd yhteydessda on myo6s valttamatonta
kondensoida hoyryt, kuten edellisessa luvussa on kadsitelty. Vain kun kaikki ndma vaiheet on otettu

huomioon, hajut voidaan poistaa luotettavasti ja kokonaan UV-C- tai otsonijarjestelmien avulla.

Vaarinkisitys

UV-siiteilylld ratkaistaan kaikki viruksiin, bakteereihin ja hajuun liittyviit
ongelmat.

IlImanvaihtotekniikassa ja ilmanpuhtauden hallinnassa on yleinen ja sitked vaarinkasitys, jonka
mukaan naista vaiheista, kuten ilman keraamisesta ja imemisesta, erottamisesta ja kondensoinnista,
ei tarvitse huolehtia liikaa. Riittdd, kun laittaa ilmanpuhdistimiin ja poistoilmanvaihtojarjestelmiin mita
tahansa ultraviolettivaloa tuottavia lamppuja, niin kaikki on hyvin. Tata tai jotain vastaavaa lupaavat

monet markkinoilla toimivat yritykset, joiden mainoksia kuulen jatkuvasti.

Ultraviolettisateilya kayttavien ilmanpuhdistustekniikoiden toiminnasta ja tehosta on paljon
vadrinkasityksia ja virheellistd tietoa. Ensinndkin monet valmistajat eivat kerro kayttdjille
ultraviolettisateilyn todellisesta kayttotarkoituksesta. Tarkeda huomioitava seikka on kysymys: "Mita
ultraviolettijarjestelmilla halutaan saavuttaa?" Haluammeko puhdistaa ilman viruksista ja bakteereista
vai haluammeko poistaa rasvat ja 6ljyt poistoilmasta? Luulen, ettd olette samaa mielta siita, etta tassa
on kyse eri tehtavista ja ettd virusten poistaminen poistoilmasta ei voi olla sama asia kuin 6ljyjen ja

rasvojen poistaminen.

66



Siksi meidan pitaisi ensin keskustella siitd, mihin tarkoitukseen haluamme kayttaa ultraviolettisateilya
ilmanvaihtojarjestelmassamme.  Kaytettdva UV-C-jarjestelma riippuu tehtdvistd. Tallaisilla

jarjestelmilla voi olla seuraavia tehtavia:

— Esineiden desinfiointi
- llman hajujen neutralointi

- llmassa olevien virusten ja bakteerien tuhoaminen

Jo nama kolme tehtavaa koskevat kolme taysin erilaista aluetta, jotka kukin vaativat taysin erilaisia
UV-C-jarjestelmia. Yhta jarjestelmaa, joka pystyisi hoitamaan kaikki kolme tehtavaa, ei ole olemassa.
Tahan liittyy viela myytteja ymparoiva niin kutsuttu rasvanpoltto. Selvitimme myohemmin, mista

siind on kyse.

Tarvitsemme siis UV-C-jarjestelman, joka on erityisesti suunniteltu johonkin naistd tehtdvista. Mutta

silloinkin on viela epéaselvaa, voidaanko kyseinen tehtava todella suorittaa tyydyttavasti.
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4.1. UV-C-sateilyn vaarinkasitys

UV-C-jarjestelmat integroidaan usein asuintilojen ilmanpuhdistimiin. Maailmanlaajuisen pandemian
myo6ta tallaiset ilmanpuhdistimet ovat suorastaan tulvineet markkinoille vuodesta 2020 ldhtien.
Kayttajille on luvattu, ettd naiden laitteiden ultraviolettisateily tappaa vaaralliset virukset. Mutta

miten sellainen voisi toimia?

Ulkondoltaan tallaiset UV-C-jarjestelmat muistuttavat perinteisid loisteputkia, joita kdytetdan
esimerkiksi suurten toimistojen valaistusjarjestelmissa. Niitd on saatavana eri kokoina. Kun UV-C-putki
kytketdaan paalle, se ei loista valkoisena kuten toimistovalaisimet, vaan sinertdvana, kuten
solariumissa. Tama sininen valo on keinotekoisesti tuotettua lyhytaaltoista UV-C-sdteilyd, jonka

aallonpituus on noin 250-280 nanometria.
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Ndma UV-sateet ovat ainoat, jotka
saavuttavat maanpinnan. lhminen
tarvitsee niita kehon oman D-
vitamiinin tuotantoon. Ne
aiheuttavat ihon ruskeutumisen.
Liian suurina annoksina sateily on
kuitenkin haitallista seka lyhyella
(auringonpolttama) etta pitkalla
aikavalilla (ihosy6van riski).

Sterilointiin kaytetaan
keinotekoisesti tuotettua UV-C-
valoa, jonka aallonpituus on 250—
280 nm. Erityisesti 254 nm on
ihanteellinen mikro-organismien
periman vahingoittamiseen. UV-C
on myos haitallista ihmisille.

Ultraviolettispektrista kdytetdaan
keinotekoisesti tuotettua valoa,
jonka aallonpituus on 185 nm,
otsonin muodostamiseksi. Kaytto
toimii vain erityisilla kvartsiputkilla.

Kuva 23
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Aallonpituuden vaikutus

UV-C-jdrjestelmissd sateilyn aallonpituusalue on tadrked, koska vain siten bakteerit ja virukset
tuhoutuvat tai niiden lisddntyminen estyy niiden periman vaurioitumisen vuoksi. Tata tietoa on
hyodynnetty jo pitkddan ladketieteellisessa tekniikassa, esimerkiksi leikkaussalivadlineiden ja
|adketieteellisten instrumenttien desinfioinnissa. Nama desinfiointilaitteet ovat usein suorakulmaisia
laatikoita, jotka nayttdvat tavallisilta mikroaaltouuneilta. Laatikoihin on integroitu UV-C-putkia, joiden
avulla laatikon sisdtila voidaan sateilyttaa aallonpituusalueella 250-280 nanometria. Tallaisessa

ultraviolettisterilointilaitteessa olevat esineet desinfioidaan UV-C-sateilylla.

Aika on tarkea tekija

Ndiden UV-C-sterilointilaitteiden tietolehdissd korostetaan toistuvasti, ettd tdydellinen bakteerien

tuhoaminen, eli sterilointi, voidaan saavuttaa jo noin 30 sekunnin sateilytysajalla.

Useimmissa UV-C-sterilointilaitteissa desinfiointiaika voidaan asettaa 30 sekunnista 60 minuuttiin,

aivan kuten kotimikroaaltouunissa.

Aallonpituus+ Aika= Haluttu tulos

Ndin olemme maarittaneet ensimmaisen kadyttoalueen, johon on olemassa monia teknisia ratkaisuja,
tuotteita ja kokemuksia: Jos halutaan tuhota virukset ja bakteerit kokonaan esineistd, kuten saksista,
veitsistd, pihdeistd, neuloista jne., tarvitaan keinotekoisesti tuotettua ultraviolettisateilya
aallonpituusalueella noin 250-280 nanometrid. On myos erittdin tarkeda, etta esineet altistetaan

sateilylle vahintadn 30 sekunnin ajan, jotta ne ovat todella steriileja. Ndin ollen
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Ainakin tdama on UV-C-sterilointilaitteiden valmistajien suositus, silld laitteita on kaytetty jo vuosia

ladketieteellisessa tekniikassa.

Tassa modernissa sterilointilaitteessa on kaksi vaihetta:
®  UV-C-séteily (254 nm) vahintdan 30 sekunnin ajan mikro-organismien periman tuhoamiseksi.
® VUV-séteily (185 nm) mikro-organismien taydelliseksi tuhoamiseksi otsonilla.

Kuva 24

Mitd meidan tulisi tai meidan on paateltava tasta ilmanvaihtotekniikan ja ilmanpuhtauden kannalta?

Vastaus on oikeastaan melko yksinkertainen ja selva: jos haluamme tappaa bakteereja ja viruksia
ilmavirrassa, tarvitsemme samaa ultraviolettisateilyd, jonka on vaikutettava viruksiin ja bakteereihin

tietyn ajan.

Vadrinkisitys

Ilman sterilointi toimii samalla tavalla kuin esineiden sterilointi.
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Niin yksinkertaiselta ja loogiselta kuin tdama kuulostaakin, tdssa alkavat kuitenkin ongelmat
ilmanvaihtotekniikassa. lImanvaihtolaitteissa ja ilmanpuhdistimissa on kyse virtaavasta ilmasta, ei
esineistd, jotka ovat paikallaan puolen minuutin ajan sterilointia varten. llma liikkuu
ilmanvaihtolaitteissa ja ilmanpuhdistimissa vahintaan metrin sekuntivauhdilla. Kaikki, mikd on tassa
ilmavirrassa, myo0s bakteerit ja virukset, kulkee sekunnissa vadhintddan metrin matkan. Monissa

laitteissa matkat ovat jopa suurempia, kahdesta viiteen metria sekunnissa.

$ry Puhalletut vahingoittumattomat
mikro-organismit

limanpuhdistin

1m/s

i
i UV-C-putki

lIman liikkuessa metrin
‘ 23 | sekunnissa UV-C-sateily on liian
i lyhyt vahingoittamaan mikro-
organismien perimaa.

Kuva 25
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Tama seikka on jo ensimmainen ongelma ja suuri haaste. Kuten olemme oppineet ladketieteellisten
sterilointilaitteiden kuvauksesta, bakteereja ja viruksia olisi suositeltavaa altistaa ultraviolettisateilylle

vahintaan 30 sekunnin ajan. Miten tdma voidaan toteuttaa ilmanvaihtojarjestelmassa?

IlImanvaihtojarjestelmdssd, jossa ilman nopeus on yksi metri sekunnissa, tarvitaan 30 metrid pitka
poistoilmakanava, jossa on UV-C-putket. Tallaista jarjestelmaa ei kuitenkaan ole saatavilla. UV-C-
putkilla varustetut ilmanvaihtolaitteet ja ilmanpuhdistimet ovat harvoin paljon pidempia kuin yksi metri.
Naissa laitteissa ilman mukana kulkevien bakteerien ja virusten altistumisaika UV-C-sateilylle on siis
helppo laskea: sateilyllda on tallaisissa jarjestelmissd vain sekunti aikaa vaikuttaa viruksiin ja

bakteereihin. Sterilointiin tdma aika on aivan liian lyhyt.

Ei siis riita, ettd UV-C-putket asennetaan ilmanvaihtolaitteeseen tai ilmanpuhdistimeen, eikd se

useimmiten ole jarkevaa. Mita sitten pitdisi tehda?

Yksi mahdollisuus olisi johtaa ilma vahintdaan puolen minuutin ajan toistuvasti UV-C-putkien alueelle,

jotta saavutetaan riittavan pitka vaikutusaika.

Kéytdnnon esimerkki: desinfiointirobotit

Juuri tdtd tekevdt uusimmat desinfiointirobotit sairaaloissa. Ndmd laitteet on kehitetty pandemian
aikana, ja niitd voidaan kdyttdd sairaalahuoneissa. Ne ajavat itsendisesti huoneeseen ja puhdistavat
sielld ilman. Ne imevdt ilmaa ja puhaltavat sen ulos. llma altistuu ultraviolettiscteilylle. Témdé prosessi
toistuu huoneessa jatkuvasti tietyn ajan. Kuten voitte arvata, ndin voidaan saavuttaa vdhintédn 30

sekunnin vaikutusaika.
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Vain jos sama ilma kierrdtetaan jatkuvassa kierrossa desinfiointirobotin (yksinkertaistettu esitys) lapi, siind
olevat sairaalabakteerit voidaan tuhota UV-C-séateilylla.

Kuva 26

Tama prosessi voi kuitenkin tapahtua vain, jos meilld on suljettu tila, jossa robotti voi imea, sateilla ja
puhaltaa samaa ilmaa toistuvasti tietyn ajan. Jos meilld sen sijaan on tuuletettu tila, johon puhalletaan

raitista ilmaa ja josta imetdan pois kaytetty, saastunut ilma, tilanne on taysin erilainen.
Aika ei riitd

My0ds yksinkertaisissa ja pienissd ilmanpuhdistimissa ilman imeminen, puhdistaminen ja puhaltaminen

kestda tuskin yli sekuntia. Siksi on selvaa, etta tallaisissa kompakteissa
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ilmanpuhdistimissa ilman sterilointi pelkdstadn UV-C-sateilylld. Aika ei yksinkertaisesti riita siihen.

HOyrysuodattimien kaytto

Kompaktien  ilmanpuhdistimien  suorituskykyd  voidaan  parantaa  asentamalla  niihin
hiukkassuodattimet. Nama ovat erittdin tehokkaita suodattimia, jotka suodattavat ilmasta myos hyvin
pienet hiukkaset seka virukset ja bakteerit. Yhdessa UV-C-sateilyn kanssa, joka sateilee tata erittdin

tehokasta suodatinta riittavan pitkdan, virukset ja bakteerit voidaan tuhota suodattimessa.

Puhdistuksen jalkeen ulos puhallettu ilma

limanpuhdistin

s UV-C-putki

HEPA-suodattimella & ‘ .
suodatetut siteilytetyt 4. - HEPA-13-suodatin
mikro-organismit N

& Hienojakoisen suodattimen
’ erottamat mikro-organismit
— tuhotaan UV-C-séteilylla.

Kuva 27
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On olemassa useita vastaavia esimerkkeja. Lopulta kyse on aina siitd, ettd sopiva ultraviolettisateily
altistetaan viruksille ja bakteereille riittdvan pitkdan, jotta niiden perima vahingoittuu riittavasti ja
niiden lisddntyminen estyy. Todellinen sterilointi voidaan saavuttaa vain taydellisella tuhoamisella.

Hieman tieteellisemmin taman asian voisi tiivistaa seuraavasti:

Sateily on tappavaa viruksille ja bakteereille, jos se on
riittdvédn voimakasta ja vaikuttaa riittdvédn kauan.

Sateilyn intensiteetti

Sateilyintensiteetti riippuu putkista, tarkemmin sanottuna niiden tehosta neliometria kohti
sateilytettyd pintaa. Mitd enemmaédn tehoa watteina kdytdmme, sitd lyhyempi on tarvittava
vaikutusaika. Jos kadytetdaan heikkotehoisia UV-C-LED-valaisimia, joiden teho on vain muutama wattia
LED-valaisinta kohti, tarvitaan vastaavasti pidempi vaikutusaika. Yhteys on suhteellisen yksinkertainen:
mitd suurempi sateilyteho ja mitd pidempi sateilyaltistusaika, sitd suurempi desinfioiva vaikutus — ja

pdinvastoin.

Siirrytaan nyt oOljyjen ja rasvojen poistamiseen poistoilmasta ja siihen, miten UV-C-sateily voi auttaa
tdssd. Tarkemmin tarkasteltuna toérmdaamme tdhan kysymykseen, joka on yksi suurimmista
vaarinkasityksista ilmanvaihtotekniikan ja ilmanpuhtauden alalla. Kyseessd on kuitenkin enemman

mysteeri kuin vaarinkasitys, ja se voidaan kuvata seuraavalla kysymyksella.
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4.2. Voiko UV-C-sateily poistaa aerosoleja?

Jos uskomme monien ilmanvaihtotekniikan valmistajien vditteitd, niin kylla. Usein vaditetdan, ettd UV-
C-putkien ultraviolettisateily pystyy poistamaan 0Oljyt ja rasvat poistoilmasta. Tama mysteeri on
levinnyt erityisesti kaupallisten keittididen ilmanvaihtoon. Joidenkin valmistajien mukaan keittion
ilmanvaihdon rasvattomuuden takana ovat pikemminkin UV-C-jarjestelmat kuin edelld luvussa 2
esitellyt aerosolierottimet.

Kuten aiemmin selitettiin, tdllaiset Oljyt ja rasvat voivat esiintyd ilmassa joko aerosoleina tai

hoyrystyneina.

Vidrinkisitys

UV-C-siiteily puhdistaa ilman rasvoista ja oljyistd.

Monet valmistajat vaittavat, ettd sopiva UV-C-jarjestelma keittion poistoilmanvaihtojarjestelmassa voi
poistaa kaikki nama rasva- ja 6ljymuodot ilmavirrasta ja pitaa keittion ilmanvaihtojarjestelman taysin

0Oljy- ja rasvattomana.

Kuulostaa upealta, eiko6? Valitettavasti naitd mullistavia ilmanpuhdistusominaisuuksia ei ole

toistaiseksi todistettu kertaakaan edes kohtuullisen tieteellisella tasolla.

Tieddmme nyt, kuinka monimutkaista bakteerien ja virusten luotettava poistaminen UV-C-sateilylla
on. llman puhdistaminen aerosoleista ja 6ljy- ja rasvapisaroista ultraviolettisateilylla on puolestaan

jotain tdysin erilaista!
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Se alkaa jo ndiden ilman epdpuhtauksien koosta ja ominaisuuksista: virus on moninkertaisesti
pienempi kuin 6ljyaerosoli. Lisdksi virukset ja bakteerit eivat yksinkertaisesti haihdu tai hajoa muulla
tavalla. Ultraviolettisateily vahingoittaa niiden perimaa niin voimakkaasti, ettd ne eivat voi enaa

lisddntya ja kuolevat.

Oljyjen ja rasvojen poistamisesta poistoilmasta viitetdan, ettd ne liukenevat ja havidvat kokonaan —

ainakin niin suurin osa lupauksista vaittaa! Miten sellainen on mahdollista?

Vairinkisitys

Rasva hajoaa kokonaan fotolyysin vaikutuksesta.

Valmistajat esittdvat tdsta aiheesta mita hurjimpia vaitteita. Erityisten UV-lamppujen vaitetdan
kykenevan hajottamaan ilmassa olevan rasvan fotolyysin avulla. Talléin rasvapitoisuus vahenisi 95 %

ja rasva muuttuisi lopputuotteiksi, joita ovat happi, hiilidioksidi, vesi ja polymaiset jadnnosaineet.

Kun kysytdan, miten tallaiset vaitteet on mitattu ja vahvistettu, kuulee aina saman vastauksen:
"Olemme havainneet niin!" tai "Olemme asentaneet téllaisia laitteita jo monien vuosien ajan ja

havainneet niin toistuvasti, emme voi olla vaardssa!"

Useimmissa tapauksissa ei ole minkddnlaista mittaustekniikkaa, mittausprotokollia eika tutkimuksia,
jotka edes alustavasti tukisivat naita vaitteitd ja havaintoja. Lupaukset ja vakuutukset perustuvat

vuosikymmenien kokemukseen ja omiin havaintoihin, jotka eivat voi olla vaaria niin pitkalla aikavalilla.
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Kéytannén esimerkki: pakokaasupédastot

Myds VW-konserni on kehittdnyt dieselmoottoreita vuosikymmenten ajan ja oli varma, ettei se voi

erehtyd moottoriensa pakokaasuarvoissa.

Mistd tama liioiteltu innokkuus johtuu? Miksi niin monet valmistajat kayttavat tata tekniikkaa
ammattikeittididen ilmanvaihdossa?

Koska se on erittdin tuottoisaa liiketoimintaa. Putkien hankinta on helppoa, ja niiden integrointi
poistoilmanvaihtojarjestelmaan on jokaisen kohtuullisen taitavan sdahkoasentajan osaamista, joten

keittion ilmanvaihtojarjestelmén arvo nousee tuhansia euroja todella vahalla vaivalla!

Vadrinkisitys

Keittion ilmanvaihtojirjestelmd paranee joka tapauksessa UV-valon ki yt olli.

Tassa heraa kuitenkin kysymys: Onko jarjestelma todella parantunut? Poistetaanko rasva ja oljy
luotettavasti 95-prosenttisesti? Saako kdyttdja taman lisdinvestoinnin ansiosta todella kestavaa

lisdarvoa?

Jotta tdhan voidaan vastata luotettavasti, on tarkasteltava faktoja. Vasta sitten voimme yrittda
vastata edelld esitettyihin kysymyksiin. Tatd varten luettelemme kaikki perustellut faktat, jotka

liittyvat naihin myytteihin:

1. UV-jirjestelmén on tuotettava otsonia

UV-C-jarjestelmat vaikuttavat rasvoihin ja 6ljyihin ammattikeittididen poistoilmassa vain, jos kdytetaan
oikeita UV-C-putkia. Niiden on kyettdva lahettamaan ultraviolettisateilya, jonka aallonpituus on alle

200 nanometria. Tama on mahdollista vain putkissa
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4. Kuinka virukset ja hajut voidaan neutraloida?

synteettisestd kvartsilasista. Juju on siind, etta ultraviolettisateily aallonpituusalueella 185 nanometria

ei suodatu tdman lasin lapi, vaan paasee ulos. Tama on perusedellytys otsonin tuottamiselle.

2. Otsonin on tarkoitus hapettaa rasvat ja oljyt.

Kayttamalla oikeita putkia ja oikean aallonpituuden sateilyd, ilmanvaihtojdrjestelmassa syntyy siis
otsonia. Otsoni on tdrkedd, jotta Oljyihin, rasvoihin ja moniin muihin aineisiin voidaan ylipaataan
vaikuttaa. Se on kuitenkin erittdin voimakas hapetin. Tasta syysta se on myos terveydelle haitallista ja
jopa epaillaan syopaa aiheuttavaksi. Keittion poistoilmassa voidaan kuitenkin yrittda hapettaa 6ljyt ja

rasvat. Sanon kuitenkin tarkoituksella: sitd voidaan YRITTAA!

Tutkimusraportti Yhdysvalloista

Tuoreet tutkimukset Yhdysvalloista osoittavat, ettd tdmd hapettava vaikutus 6ljyihin ja rasvoihin on
olemassa, mutta ei kovin tehokas. Oljyt ja rasvat hapettuvat vain osittain, eikd ndissé tutkimuksissa
vahvisteta vditettd, ettd Oljyt ja rasvat voitaisiin poistaa kokonaan. Pdinvastoin! Otsonin suuren
vaarapotentiaalin vuoksi onkin syyté kysyd, aiheuttaako otsonin tuotanto tdllaisissa jdrjestelmissé
enemmdn haittaa kuin hyétyd ympdristélle! Asiaa koskeva tutkimusraportti julkaistiin vuonna 2020
ASHRAE:n (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) toimesta, ja
sen otsikko on “Research Project 1614 Determining the Effectiveness of UVC Systems on Commercial

Cooking Effluent”.

3. Tehokas rasvanpoisto etukiteen

Koska otsoni vaikuttaa vain vahan oljyihin ja rasvoihin, keittion ilmanvaihtojarjestelmissa on
kiinnitettdva pdahuomio ilman kerdamiseen, imemiseen ja puhdistamiseen suodattimien ja
erottimien avulla, jotta ilma poistuu mahdollisimman 6ljy- ja rasvattomana. Jos poistoilma haisee

voimakkaasti, se johtuu hoyrystyneista
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oljyjen ja rasvojen haihtumiseen. Tahdn tarkoitukseen — ja vain tahan tarkoitukseen — voidaan
rajoitetusti kayttaa otsonia tuottavaa UV-C-jarjestelmaa. Talloin ei kuitenkaan saa unohtaa tallaisten

jarjestelmien vaarapotentiaalia.

2. Otsonia muodostavan
UV-sateilyn avulla hajut ja

kondensoitumattomat 3. Poistoilman liittimiin
héyryt neutraloidaan asennetut katalysaattorit
hapettumisen avulla. A nopeuttavat UV-

liesituulettimissa
ylimaaraisen otsonin ja
hajujen hapettumista.
Tama vahentaa vaaraa
ihmisille ja ymparistolle.

1. Kondensoituneiden hdyryjen tai rasva-
/6ljyaerosolien erottaminen erottimella, jonka
erottotehokkuus on 99,999 %.

Kuva 28
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4. Otsoni on mahdollisesti sy6paa aiheuttava aine.

UV-C-laitteista, jotka tuottavat sateilyllda otsonia, aiheutuu suuri vaarapotentiaali, josta kayttdjille
kaupallisissa keittidissa kerrotaan liian harvoin, puhumattakaan siitd, ettd heitd olisi perehdytetty
perusteellisesti terveysriskien valttamiseen. Kuten aiemmin mainittiin, tdma sateily voi vahingoittaa
virusten ja bakteerien perimaa. Perimaa vahingoittava vaikutus ei kuitenkaan rajoitu vain viruksiin ja
bakteereihin. Se vaikuttaa myds ihmisiin, jotka altistuvat télle sateilylle. Tuotettu otsoni on terveydelle

haitallinen kaasu, ja sen epaillaan olevan syopaa aiheuttava.

Tasta syysta Saksassa on nyt poistettu kaikki sisdilman otsonipitoisuusrajat. Kaupungeissa annetaan
jopa sadnnollisesti otsonihadlytys, kun ulkoilman otsonipitoisuus on lilan korkea. Korkeiden
pitoisuuksien yhteydessa vaestéa kehotetaan valttamaan ulkoilua ja pysymaan mahdollisuuksien
mukaan sisallda. Monissa ilmanvaihto- ja ilmanpuhdistustekniikan ratkaisuissa kaytetaan kuitenkin

juuri sellaista sateilya, joka tuottaa tallaisia vaarallisia kaasuja.

Kéytdnndn esimerkki: keittion ilmanvaihto

Olen itse useita kertoja kuullut kokkien kertovan keittion liesituulettimien suodattimien takana
olevista loisteputkista ja epdilevin niiden toimivuutta. Kun kerroin heille ja heiddn
keittibhenkilokunnalleen, ettd kyseessd eivdt olleet loisteputket, vaan UV-C-jdrjestelmdt, jotka tuottivat

vaarallista séteilyd ja vapauttivat terveydelle haitallisia kaasuja, ndin useita hyvin peldstyneitd kasvoja.

Tama on luettelo tosiasioista, joka ei ole tdydellinen ja jota voitaisiin varmasti vield tdydentda

muutamalla kohdalla.
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Tydpaikat sda

EU: enimmaisaltistumismaara tunnissa pdivassa (1 tunnin keskiarvo), jos tdma arvo
ylittyy, vaestolle ilmoitetaan

WHO: suurin altistumismaara kahdeksan tunnin aikana paivassa (8 tunnin keskiarvo)

DE (voimassa vuoteen 2005): pdivittdainen MAK (maksimipitoisuus tyopaikalla). Siita Iahtien Saksassa
ei ole ollut sisdilman otsonipdastorajoja tyopaikoilla, koska otsonin epailldan aiheuttavan syopaa
ihmisille.

Sveitsissa MAK-arvo 200 pg on edelleen voimassa.

DIN EN 16282 -standardin mukaan 20 000 pg on keittion liesituulettimen poistoilman
otsonipitoisuuden yladraja. Se on 100-kertainen maara Saksan ty6paikkarajaan verrattuna (voimassa
vuoteen 2005 asti)! Tai 200-kertainen maara WHO:n ulkoilman 8 tunnin keskiarvoon verrattuna!

Kuva 29



Mittaustekniikka olisi esimerkiksi toinen asia. Ette voi edes kuvitella, kuinka monta valmistajaa myy
otsonia tuottavia jarjestelmid, mutta ei ole sopivaa mittaustekniikkaa vaarallisen otsonikaasun

pitoisuuden maarittamiseen.

Vairinkisitys

Oljyt ja rasvat ovat liuenneet, koska niiti ei voitu mitata (tietyillii tekniikoilla).

On myos valmistajia, jotka vaittavat pystyvansa todistamaan kaikkien 6ljyjen ja rasvojen poistumisen
sopivalla hiukkasmittaustekniikalla. Tallaisissa tapauksissa olisi usein suositeltavaa suorittaa vain
yksinkertainen [ampdtilamittaus. Miksi? Joissakin jarjestelmissa poistoilmakanavaan tai liesituulimeen
on asennettu kymmenia UV-C-putkia. Nama kuumenevat kadyton aikana erittdin kuumiksi ja

[dmmittavat siten koko ympdrdivan tilan. Taman seurauksena monet 6ljyt ja rasvat hoyrystyvat.
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5. Kuinka ilmavirtaukset voidaan

tehda nakyviksi?
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Pandemian alkaessa vuonna 2020 voimme havaita Saksassa "jannittdavan" trendin. Kompaktien
ilmanpuhdistimien tarjonta ei vain rajahtanyt yhtakkid, vaan Saksassa ilmestyi myds satoja
ilmanvaihtoasiantuntijoita ja aerodynamiikan asiantuntijoita. Tuulivirtauksia suurissa toimistoissa tai
luokkahuoneissa kuvaavia graafisia esityksid syntyi tuhansia, ja niita esiteltiin kaikkialla. Mita yhteista
nailld kuvilla oli? Ne olivat kauniin varikkaitd ja niissa oli paljon nuolia. Nuolet osoittivat yleensa
huoneen nurkkaan sijoitettuun ilmanpuhdistimeen, jonka oli tarkoitus puhdistaa huoneilma viruksista

ja haitallisista aineista.

Olemme jo luvusta 1 ldhtien tienneet, ettd ilman imeminen on erittdin monimutkaista— . Jo tdman
vuoksi pitdisi olla selvaa, ettd nurkkaan sijoitettu ilmanpuhdistin ei pysty imemaan koko
luokkahuoneen tai avokonttorin ilmaa. Huoneilmanpuhdistimeen voi osoittaa kuinka monta varikasta

nuolta tahansa, ilma ei virtaa sinne (katso kuva 5)!

Useimmat naista varikkaista kuvista esittavat siis yksinkertaisesti vapaasti keksittyja ilmavirtauksia,
joilla ei ole mitdaan tekemista todellisuuden kanssa. Mutta miten naiden ilmavirtausten todellinen

kulku voidaan maarittaa ja tehda nakyvaksi?

Perustutkimus ilmavirtausten analysoimiseksi

Berliinin teknillisen yliopiston Hermann-Rietschel-instituutti tekee laajaa perustutkimusta tasta
aiheesta. llmavirtausten ja ilmanvaihtotoimenpiteiden tehokkuuden analysoinnin perusteella
instituutin edustajat toteavat seuraavaa: "Arvioidaksemme, kuinka hyvin ilmanvaihto ja haitallisten
aineiden poisto toimivat tilassa ja yksityiskohtaisesti jokaisessa tilan pisteessa, kdytdmme niin
sanottua ilmanvaihtotehokkuutta. Se voidaan madarittda numeerisilla virtaussimulaatioilla ja/tai
mittauksin. Kdytdmme nditd menetelmia kaikissa projekteissamme huoneilman virtausten

arvioimiseksi ja uusien tehokkaiden ilmanvaihtomuotojen kehittamiseksi."
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E. Kuinka ilmavirtaukset voidaan tehda nakyviksi?

[lImavirtausten visualisointi

Kilpa-auton
aerodynamiikan
visualisointi

Virtaussimulaatio on ollut jo pitkdan tunnettu lentokoneiden ja kilpa-autojen rakentamisessa. Nykyaan
ilmavirtausten laskemista ja visualisointia kdytetaan myds sisdilman tekniikan optimointiin.

Kuva 30

Mita tama tarkoittaa meille? Tarvitsemme siis virtaussimulaation ja vastaavan mittaustekniikan. Juuri
tasta olemme jo puhuneet edellisissa luvuissa, esimerkiksi aerosolisuodatuksen tai UV-C-tekniikan

yhteydessa. Miten tdma menetelma toteutetaan ilman virtauksessa?
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5.1. Varikkdiden kuvien aiheuttama vaarinkasitys
ilmavirtauksista

Varikkaat kuvat, joissa on paljon nuolia, eivat esitd numeerista virtaussimulaatiota eivatka perustu
mittasarjan mittaustuloksiin. Useimmissa tapauksissa ne ovat vapaasti keksittyja esityksid
ilmavirtauksesta, joilla ei ole mitdan tekemista todellisten olosuhteiden kanssa. Ne ovat siis

kirjaimellisesti otettu ilmasta ja eivat edes lahellekdan vastaa todellisuutta!
Viirinkasitys

Ilmavirtauksen kulku on ennustettavissa.

IlImanvaihtotekniikassa yleinen virheellinen olettamus on, ettd ilman kayttdytyminen voidaan
ennustaa etukateen. Luvussa 2 osoitimme, mihin virheellisiin tulkintoihin ja johtopdatdksiin tama voi
johtaa tuotekehityksessa. Myos meidan tiimissamme tehtiin tama virhe, kun kehitimme X-CYCLONE®-

tekniikka- .

SCHAKO CFD-osaamiskeskus

SCHAKO-konsernissa on jopa oma tiimi virtaussimulointeja ja mittaustekniikkaa varten. SCHAKO
IBERIA -yhtiossd Espanjassa olemme perustaneet CFD-osaamiskeskuksen. Tama tiimi keskittyy
pddasiassa tehtdvaan, jonka Hermann-Rietschel-instituutti Berliinin teknillisessa yliopistossa on niin
osuvasti kiteyttanyt! CFD-osaamiskeskuksessamme teemme ilmavirtauksia nakyviksi numeeristen

ilmavirtaussimulaatioiden ja sopivien mittauslaitteiden avulla.
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Katsaus testauslaitteistoon tuloilman virtausten visualisointia varten

Kuva 31

Vairinkisitys

Visualisointimallit vastaavat todellisuutta.

Myds standardit ja ohjeet perustuvat usein samaan virheelliseen kdsitykseen kuin varikkdissa kuvissa
esitetyt mallit. Kaupallisten keittididen ilmanvaihtoa koskevat ohjeet, kuten VDI 2052, ja
kansainvaliset standardit, kuten Euroopassa voimassa oleva DIN EN 16282, sisaltavat myos varikkaita
nuolia. Kuvissa nakyy keittion keittotaso ja ilman virtaukset keittotasosta keittion liesituulimeen.
Huoneeseen osoittavat nuolet kuvaavat raitista ilmaa, joka virtaa keittioon. Nuolet on useimmiten
piirretty suorina pysty- tai vaakasuorina viivoina, jotka antavat vaikutelman tarkasti rajatuista

ilmavirtauksista.
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Keittolaitteesta pystysuoraan yléspain osoittava nuoli, joka ulottuu keittion liesituulettimeen asti, on
tarkoitus kuvata suoraan ja valittdmasti imettyd ilmaa — tdssd on syytd kysyd, mitd tama on
tekemisissa todellisuuden kanssa? Todelliseen ilmavirtaukseen se ei ainakaan juurikaan liity. Kyseessa
on malli, jonka on tarkoitus kuvata keittolaitteen yldpuolella esiintyvaa lampovirtausta. Taman
[dmpoilmion seurauksena syntyy ylospdin suuntautuva ilmavirta. Keittion liesituuletin kerdd taman
ilmavirran ja imee sen pois. Ndin on VDI-ohjeen VDI 2052 mallissa. Kyseessa on epailematta malli,
josta voidaan tehdd paljon johtopaatoksia. Esimerkiksi tamdn mallin perusteella on madritetty
suunnittelu- ja laskentamenetelmat tarvittavien poistoilman madrien laskemiseksi. Ndiden mallien
avulla lasketaan, mikd on keittion liesituulettimen vahimmaispoistoilman maara kaytettavien

keittolaitteiden mukaan.

Tahan asti kaikki hyvin. Usein tulkinta- ja kasitysvirheita aiheuttaa kuitenkin oletus, ettd tallainen

virtausmalli vastaa todellisuutta. Valitettavasti nain ei yleensa ole.
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Keittikone

VDI-ohjeen 2052 mukainen virtausmallin mallinnus:
Nuolten esitys ja kulku eivat kerro mitaan yksittdisten ilmavirtausten todellisesta kayttdytymisesta tai kulusta.

Kuva 32

llmavirtausten todellinen kulku ja merkitys

Kuten olemme jo oppineet, perinteiset keittio- ja imuhuput pystyvat imemaan ylospdin nousevat
keittokaasut suoraan vain hyvin rajoitetusti. Usein ndma kaasut kertyvat perinteisiin imuhupuihin
ilman, ettd ne imetdan valittomasti pois. Nain ollen aluksi imetyt kaasut voivat jopa virrata takaisin

keittiohupusta.
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Edelld mainitussa direktiivissa esitetty virtausmalli kuvaa siis vain hyvin rajoitetusti ilman virtausten
todellista kayttaytymistd. Tama koskee myods muiden direktiivien ja standardien malleja. Kuten
kaikissa luonnontieteellisissa malleissa, myos tassa olisi tarkedaa maaritella mallin puitteet tarkasti, eli
sen soveltamisala. Jos malli katsotaan yleispatevaksi ja todellisten olosuhteiden kuvaukseksi, se johtaa
perustaviin vaarinkasityksiin! Nama tulevat esiin viimeistddn ammattitaitoisessa ja asianmukaisessa

CFD-simuloinnissa.
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5.2. CFD-simulaatiot tekevat ilmavirtaukset
nakyviksi!

Hyvin tehdyt CFD-simulaatiot nayttavat kaikki ilmavirran fysikaaliset suureet koko alueella. Nain
voidaan my0s osoittaa ja todistaa ilmanvaihtojdrjestelman toiminta ja tehokkuus. Luvussa 1 olemme jo
osoittaneet yksityiskohtaisesti, ettd perinteiset mittauskupit voivat imea suoraan ylospain virtaavia
hoyryja vain hyvin rajallisella alueella imupisteen ymparilla. Jo 50 senttimetrin etdisyydelld
suodattimista ja imupisteestd emme pysty mittaamaan enda imua. CFD-simulaatiossa tdma on helppo
havaita, ja ilmavirtausten perusteella voidaan todeta, ettd hoyryt paisevat myos ulos keittion
liesituulimesta. Keittion liesituulimessa aluksi keratyt hoyryt ja ilmavirrat padasevat siis ulos eivatka

imeydy!
Vaiarinkisitys

Keittion liesituulimassa imetdidn kaikki nousevat hoyryt.

Tama havainto kumottaa mallin oletuksen, ettd kaikki keittion suunnasta ylospain huppuun virtaava
ilma imetdan sieltd valittomasti pois. Edellisistda luvuista tieddmme jo, miten tdhdan ongelmaan

voidaan reagoida ja mita tuotekehitystoimia ndiden havaintojen perusteella on tarpeen toteuttaa.
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E. Kuinka ilmavirtaukset voidaan tehda nakyviksi?

CFD-virtauskuva keittion liesituulimallista ilman
induktiovirtausta

Keittion liesituuletin

Vasemmalla: Oikealla: Keittion

30 cm:n hoyryt eivat imeydy,
sateelld vaan pyorivat ja
keittion padsevat takaisin
hoyryt huoneilmaan.
imetaan

hyvin pois.

Keittolaitteesta nouseva
lampoilma

Tassa CFD-simulaatiossa ilman virtauksesta yhdessa keittion liesituulimistamme voidaan hyvin havaita, kuinka
voimakkaasti keittdessa keittohoyryt pyorivat imusateen ulkopuolella ja palaavat takaisin huoneilmaan.

Kuva 33
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E. Kuinka ilmavirtaukset voidaan tehda nakyviksi?

CFD-virtauskuva keittion poistoilmahupusta
induktiolammityksella

Induktiovirta

Keittion liesituuletin

Induktiovirta ajaa
kaikki keittohoyryt
erottimen lapi.
Keittohoyryt eivat
padse

tiloihin.

Keittolaitteesta nouseva
lampéoilmavirta

CFD-simulointi osoittaa induktiovirran tehokkuuden.

Kuva 34

Tassakin luvussa ndemme, kuinka paljon vaarinkdsityksia ilmanvaihtotekniikassa ja ilmanpuhtauden

hallinnassa talla hetkella on. Olen jo selittanyt, ettd myos REVEN GmbH:lla on ollut téllaisia

vaarinkasityksid aiemmin. Tdmaén sarjan paatteeksi vield yksi esimerkki:
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Teollisuudessa on tavallista kdyttdad niin sanottua ldhdeldampdtekniikkaa raikkaan ilman tuomiseksi
tiloihin. Kyseessd on matalan intensiteetin raikkaan ilman tuonti. Tama tarkoittaa, etta raikas ilma
virtaa yleensa pienista reikalevyista hitaasti tilaan. Tallaiset lahdelampojarjestelmat ovat ihanteellisia
tiloihin, joissa vaaditaan korkeaa mukavuutta, silla alhainen ilman nopeus takaa rauhallisen ja
vedottoman raikkaan ilman sy6ton. lhannetapauksessa muodostuu my0s niin sanottu kerroksellinen
virtaus. Tuore ilma ei sekoitu voimakkaasti huoneilmaan, vaan tdman taitavan sy6ton ansiosta
huoneilmaan muodostuu kerroksia, jotka koostuvat sekd tuoreesta, kdyttamattomasta ilmasta etta
kaytetysta tai saastuneesta ilmasta. lhannetapauksessa nama eri ilmakerrokset vaikuttavat ja
hairitsevat toisiaan mahdollisimman vahan. Miten tama voidaan toteuttaa kdytdannossa? Monet
valmistajat ratkaisevat ongelman kauniilla "varikkailla kuvilla", joissa on paljon nuolia, kuten VDI-

ohjeiden mallissa.

Myds me REVENIlld sortuimme noin 20 vuotta sitten tdman mallin harhaanjohtaviin johtopaatoksiin.
Suunnittelimme uusia tuloilmatuotteita, joihin oli integroitu useita kerroksia metallilevyja. Kyseessa
olivat rei'itetyt metallilevyt, eli levyt, joissa oli tuhansia pienid reikid. Niiden tarkoituksena oli tasata
ilmavirtausta.

Mielestamme raitisilman virtauksen tulisi levitd kauniisti, niin ettd se "vuotaa" huoneeseen tasaisesti
ja hitaasti. Sen voi kuvitella samanlaiseksi kuin suihkupdassa. Siind voimakas, keskitetty vesisuihku

jaetaan tasaisesti vesiputkesta ja tulee ulos suihkupaasta ilman suurta painetta.

Kéytdnnon esimerkki: ldhdelméaérijérjestelmét — olettamuksemme

Tdmdn periaatteen pohjalta kehitimme noin 20 vuotta sitten REVEN®-lIdhdeilmanvaihtojérjestelmdit,
koska tiimimme oli tdysin varma, ettd tdllaisista jdrjestelmistd huoneeseen "vuotaa" vain hyvin
hienojakoista raitista ilmaa muodostaisi sielld selvdsti rajattu kerroksellinen virtaus kdytettyd ilmaa
kohti ja ettd ndmd kaksi ilmavirtausta eivéit voisi milldén tavalla vaikuttaa toisiinsa. Aivan kuten

monissa edellé mainituissa
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E. Kuinka ilmavirtaukset voidaan tehda nakyviksi?

Mallit: Kauniit siniset nuolet osoittavat, kuinka tuloilma virtaa suoraan huoneeseen ja muodostaa
sielld kerroksen raitista tuloilmaa hdiritsemdttd punaisilla nuolilla esitettyd poistoilmaa, jotta se voi

virrata esteettd kerdyskuppiin, jossa se kerdtddn ja imetddn suoraan pois.

Kéytéanndn esimerkki: Lahdelméérijérjestelmét — epdilyksiéd

Muistan vield, kun esittelin vuonna 2017 espanjalaisen SCHAKO CFD-tiimin asiantuntijalle
ldhdelédmpdtuotteitamme. Selitin hénelle monien upeiden vdrikkdiden kuvien ja nuolien avulla, mihin
kaikkeen tuloilmatuotteemme kykenevdt. Kun hdn tarkasteli tarkasti rakenteitamme ja analysoi
asiaankuuluvat rakennuspiirustukset, hdnelle tuli epdilyksid, jotka hillitsivdt optimistisuuttani melko
nopeasti. "Sven, meiddn on simuloitava ja mitattava tdmd, sillé minulla on epdilyksid siitd, ettd kaikki

on niin kuin juuri selitit." Ja mitd voin sanoa? Hdn oli oikeassa!

Kéytdannon esimerkki: ldhdelmaajérjestelmét — todellisuus

Kun teknikko ndytti minulle ensimmdiset CFD-analyysinsd, olin melkein jdrkyttynyt. Heti viimeisen
rei'itetyn levyn ohitettuaan virtaava raikas ilma levisi ja muodosti tdsmdlleen pdinvastaisen kuvion
kuin terdvdsti rajattu kerros, joka virtaa suoraan katosta lattiaan. En voinut uskoa silmiéni, kun ndin
CFD-analyysin tulokset. Sitten teknikko tutki vanhan tuloilman IGhdén virtauslaboratoriossa ja teki
ilman virtauksista ndkyvié sumukoneiden avulla. Tutkimus osoitti saman tuloksen kuin CFD-analyysi.

Siind vaiheessa minullekin oli selvdd, ettd olimme REVENiIllG tehneet valtavan virheen!
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E. Kuinka ilmavirtaukset voidaan tehda nakyviksi?

CFD-analyysi lahdon ulostulosta

llmanlahdén ulostulo

,/
T Simuloitu tila

limavirta

CFD-simulointi ndyttaa katosta virtaavan tuloilman hajaantumisen.

Kuva 35

Kéytéanndn esimerkki: llmanléhdejérjestelmét — optimointi CFD:n avulla

Mottoamme "vaara tunnistettu, vaara torjuttu" mukaisesti aloimme vuonna 2017 tehdd juuri sitd,
mitd meiddn olisi pitédnyt tehdd alusta alkaen. Optimoimme tuloilmatuotteidemme tehokkuuden CFD-
simuloinnin ja mittaustekniikan avulla ja saavutimme tehokkuuden, joka todella vastaa vdrikkditd

kuvia, joissa sininen nuoli osoittaa katosta lattiaan.
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E. Kuinka ilmavirtaukset voidaan tehda nakyviksi?

Lahdon optimointi

Léhdon ulostulo

Simuloitu tila

llmavirta

CFD-simulointi osoittaa, kuinka tuloilma virtaa suoraviivaisesti katosta lattiaan.

Kuva 36

Tdmdn virtauksen saavuttaminen vaati kuitenkin noin 12 kuukauden tyén, johon sisdéltyi lukuisia CFD-
analyysejd ja virtaussimulointeja. Lopputuloksena saatiin todella tehokas tuloilman jérjestelmd, jossa

ei ole mitédn epdselvyyksid. Kiitos SCHAKO CFD-tiimille!
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SCHAKO-laboratoriossa tuloilma tehdaan nakyvaksi sumukoneella. Nakyvissa on, kuinka
puhallettu tuloilma virtaa pehmeasti alaspain.
Lahdon optimointi CFD-analyysin avulla kannatti.
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6. Miten ilman pilaantumista voidaan mitata?

mitata?
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Jo vuosien ajan on ollut yksimielisyytta siita, ettd saastunut ilma ei ole terveellista. Pandemian aikana
olemme oppineet, kuinka vaarallista virusten saastuttama ilma voi olla terveydellemme. Siksi haluan

tassa luetella tekijoitd, jotka voivat saastuttaa tai pilaa ilmaa. Ilmansaasteita ovat muun muassa:

1. virukset ja bakteerit
2. hiukkaset, sieni-itiét ja siitepdly

3. Kaasut ja héyryt

hiukkaset ja aerosolit

Maailman terveysjarjeston (WHO) tietojen mukaan ilman pilaantuminen on maailmanlaajuisesti
suurin ihmisten terveyteen vaikuttava haitallinen tekija. Siksi Yhdysvalloissa maariteltiin vuonna 1987
niin kutsuttu PM-standardi. PM tarkoittaa hiukkasmateriaalia ja on kiinteiden tai nestemaisten
hiukkasten osuus ilmassa. Nama kiintedt tai nestemaiset hiukkaset ovat usein aerosolien ainesosia.
Aerosolit ovat siis seosta ilmaa ja hiukkasia. My0s tassa yhteydessa esiintyy usein vaarinkasityksia ja

termeja sekoitetaan keskenaan.
Vadrinkisitys

Aerosoli on toinen sana hiukkaselle.
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IImassa leijuvat hiukkaset eivat vield yksinddan muodosta aerosolia, vaan se syntyy vasta yhdistymalla
ympardivaan ilmaan. PM10-arvo madrittelee siis ilmassa esiintyvien hiukkasten, joiden halkaisija on
10 mikrometria (0,01 millimetrid) tai vahemman. Vertailun vuoksi ihmisen hiuksen halkaisija on noin
50-80 mikrometria (0,05-0,08 mm). On huomattava, ettd nama ilmassa leijuvat PM10-hiukkaset
voivat koostua sekd kiinteista polyhiukkasista ettd pienistd nestemdisistd Oljypisaroista.
Yksinkertaisesti sanottuna aerosoli koostuu aina kaasusta, useimmiten ilmasta, ja kiinteasta tai

nestemadisestd hiukkasesta, joka leijuu ilmassa.
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6. Miten ilman pilaantumista voidaan mitata?

Aerosolin koko ja koostumus

lhmisen hius Aerosolit

O PM10= @10um

o  PM25 =@25um

o
o
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o [e]
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. Aerosoli, Aerosoli
jossa on nestemaisilla

& 80 um ki.inteité . hiukkasilla ja
hiukkasilla ja ilmamolekyyleilla

| ilmamolekyyleilla

Kuva 38

PM10 tai PM2,5 viittaa hiukkasen kokoon. Luku ilmaisee halkaisijan mikrometreina. Tassakin on

varottava vaarinkasityksia!
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Viirinkisitys

PM-arvojen perusteella voidaan pddtelli hiukkasen todellinen muoto ja koko.

Halkaisijan ilmoittaminen edellyttda pallon geometriaa. Mutta miten se voi olla mahdollista? Ovatko
polyhiukkaset, hiekanjyvat, virukset ja kaikki muut ilman epdpuhtaudet aina pallon muotoisia? Ei

tietenkdan! Usein nailla hiukkasilla on aivan erilainen muoto!

PM-arvojen luokittelu yksittaisiin hiukkasiin

Mutta miten kaikki ndma hiukkaset voidaan maaritelld halkaisijaltaan PM10, PM2,5 tai PM1? Se
onnistuu temppulla: verrataan yksinkertaisesti todellisia hiukkasia, joilla on mika tahansa geometria,
hiukkasiin, joilla on pallomainen geometria ja jotka kayttaytyvat ilmassa samalla tavalla kuin todelliset
hiukkaset. Tassa otetaan huomioon esimerkiksi virtauskdyttdaytyminen, mutta myos
diffuusiokdyttaytyminen ja hiukkasten tiheys. Tarkastellaan, mitka pallomaiset hiukkaset kayttaytyvat
naiden seikkojen suhteen samalla tavalla kuin todelliset hiukkaset. Pallomaiset hiukkaset, joilla on
sama virtaus- ja diffuusiokdyttaytyminen, voidaan siten maaritellda PM10-, PM2,5- tai PM1-hiukkasiksi.

Talla tavalla maaritelty halkaisija kutsutaan tieteessa myods aerodynaamiseksi halkaisijaksi.
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PM10-hiukkaset voivat joutua hengitysteihin

Kun Yhdysvalloissa vuonna 1987 madriteltiin ilmanlaatuvaatimukset, aluksi tutkittin PM10-luokan
ilman epdpuhtauksia, eli halkaisijaltaan 10 mikrometrid tai pienempia hiukkasia. Miksi juuri tama
kokoluokka? Koska tdman kokoiset hiukkaset eivat suodatu ja erotu hengitettdessa suun ja nenan

kautta. Ne padsevat keuhkoihin.

PM2,5-hiukkaset paasevat keuhkorakkuloihin

Sittemmin tama alue on rajattu edelleen PM2,5:een. My0s tdssa tapauksessa terveys oli ratkaiseva
tekija: alle 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset voivat tunkeutua keuhkorakkuloihin. Kun
ilmansaasteet paasevat tunkeutumaan kehomme sisimpaan, voidaan kuvitella, millaisia haitallisia

vaikutuksia niilla voi olla terveyteemme.
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6. Miten ilman pilaantumista voidaan mitata?

Hiukkasten imeytyminen hengityksen kautta

< -hiukkaset 2,5 um: aivot

< -hiukkaset 10 um: ylemmat hengitystiet

<in hiukkaset 2,5 um: keuhkoputket

< in hiukkaset 2 um: keuhkoputket

< 1 um: keuhkorakkuloihin

<-0,1 um: verenkierto

On jo hyvin todistettu, ettd PM10-hiukkaset voivat vahingoittaa ylempaa hengitysteita ja PM2,5-hiukkaset
alempia hengitysteita. Uusimpien tutkimusten mukaan hiukkaset, jotka ovat pienempia kuin
2,5 um, padstaan suoraan aivoihin hajuaistin tai verenkierron kautta ja heikentaa sielld suorituskykya.

Kuva 40
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Yksi haastateltavistani tiivisti asian dskettdin uudessa podcastissani “Luftpost” seuraavasti:

”Se, mitd hengitéimme tuotantotiloissa, on usein aineita,
jotka eivdat kuulu kehoomme ja jotka eivdt saa pddsté
kehoomme!”

Mutta my0s tassa asiassa on suuria vaarinkasityksia ilmanvaihtotekniikassa ja ilmanpuhtauden

yllapidossal
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6.1. Sisdilman laatua koskeva vaarinkasitys

Yli kahden vuosikymmenen kokemuksella alalta minulle on edelleen mysteeri, miksi sisdilman
laadusta on niin vakavia vaarinkdsityksia. Ihmiset olettavat jostain syystd, etta sisdilma on laadultaan

hyvaksyttavaa eika siina ole merkittavaa pilaantumista.
Vadrinkisitys

Sisdilman laatu on useimmiten vaaratonta.

Olemme olleet mukana valistamassa tasta aiheesta jo yli kymmenen vuotta, mutta emme ole saaneet
juuri huomiota. Usein kohtaamme hammastyneita ilmeitd, jotka paljastavat, ettd ihmiset eivat oikein
usko selityksidamme! Miksi ndin on? Mitd haluamme valistaa? Pohjimmiltaan kyse on varsin
yksinkertaisesta asiasta, nimittdin ilman pilaantumisen torjunnasta Saksan suurkaupungeissa

verrattuna ilman pilaantumisen torjuntaan sisatiloissa.

Hienojakoisen p6lyn mittaaminen suurkaupungeissa

Suurissa kaupungeissa puhutaan ilman pilaantumisesta ja harkitaan ajokieltoja, kun PM10-hiukkasten
raja-arvo 50 ylittyy pidemman ajan. Arvot madaritetddan mittaamalla yhdelld mittauspisteelld

kaupungissa, kuinka monta PM10-hiukkasta on kuutiometrissa ilmaa.
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Yksinkertaisesti selitettyna: Otetaan esimerkiksi yksi kuutiometri kaupunkilailmaa ja mitataan
sopivalla mittalaitteella, kuinka monta halkaisijaltaan 10 mikrometrin tai pienempad hiukkasia tdma
kuutiometri kaupunkilailmaa sisaltda. Hiukkasen halkaisijan avulla voidaan laskea sen tilavuus,
tiheyden avulla sen paino ja mitatun lukumaaran avulla voidaan laskea haitallisten aineiden

kokonaispaino kuutiometrissa kaupunkilailmaa. Tdma kokonaispaino ilmoitetaan mikrogrammoina.
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6. Miten ilman pilaantumista voidaan mitata?

Nykyiset ulkoilman ilman pilaantumisen raja-arvot

Jos esimerkiksi kokonaispaino on 20 mikrogrammaa, WHO:n standardien mukaan kyseessd on
vahdinen ilman pilaantuminen ja siten hyvaksyttdva ilmanlaatu.  Esimerkiksi EU:n
hiukkassuuntaviivoissa on maaritetty, ettd PM10-hiukkasten paivittdinen keskiarvo saa olla enintdan
50 mikrogrammaa kuutiometrissa kaupunkilman ja etta tama raja-arvo saa ylittya enintdan 35 paivana

vuodessa.

Maailmanlaajuiset pyrkimykset raja-arvojen alentamiseksi

Maailmanlaajuisesti kdydaan parhaillaan keskusteluja ja pyritdan laskemaan néita raja-arvoja edelleen,
esimerkiksi 40 mikrogrammaan hiukkasia kuutiometrissa. My6és PM2,5-hiukkasten tarkastelu PM10-
hiukkasten sijaan on yha enemman nousemassa esiin maailmanlaajuisesti. Tama on tilanne

suurkaupungeissa.

Sisdilman pilaantuminen

Mika on tilanne sisatiloissa? Eli tiloissa, joissa esimerkiksi kokataan tai joissa modernit tyostokoneet

tyostavat metalliosia.

Kéytdnndn esimerkki: mittaukset sisatiloissa

Me REVEN GmbH:ssa mittaamme sddnnéllisesti sisdilman pilaantumista. Miten teemme sen?
Kdyttdmdllé tarkalleen samaa mittaustekniikkaa ja menettelytapaa, joka on aiemmin kuvattu
kaupunkien sisdilman mittauksissa. Mittaamme haitallisten hiukkasten mddrén kuutiometrissd
sisdilmaa, esimerkiksi tuotantolaitoksessa tai suuressa hotellikeittiéssd.

Télld tavalla saatu tulos antaa ilmanlaatuindeksin, joka voi olla esimerkiksi 10 000, 50 000 tai 100
000. Ndmd ovat aivan eri suuruusluokkia kuin kaupungeissa! Olemme joutuneet esittdmddn
asiakkaillemme jopa 500 000:n mittaustuloksen! Tdmd tarkoittaa, ettd kuutiometrissé huoneilmaa on

Jjopa 500 000 mikrogrammaa haitallisia hiukkasia! Ja téimd ei ole lainkaan harvinaista tuotantotiloissa!
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Viralliset raja-arvojen suositukset koneenrakennukselle

My6s asiaankuuluvia ohjeita ja standardeja tarkasteltaessa kay selvaksi, ettd tallaiset korkeat
pitoisuudet eivat ole harvinaisia. Koneenrakennuksessa virallisissa ohjeissa on seuraava suositus:

Metallinjalostuksessa sekd lasin ja keramiikan jalostuksessa kaytettdvien vesiliukoisten
jaahdytysvoiteluaineiden raja-arvo on 10 milligrammaa naitd aineita kuutiometrissda huoneilmaa,

samoin kuin vesiliukoisten jadhdytysvoiteluaineiden, joiden leimahduspiste on alle 100 astetta.

Nama 10 milligrammaa vastaavat suurkaupunkien ilmanlaatuindeksia 10 000! Jos téllainen arvo
mitattaisiin viikon ajan Stuttgartin keskustassa, sielld ei saisi ajaa yhtaan autoa paivalla, ja kaikki

tiedotusvalineet raportoivat asiasta maan joka kolkassa.
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ilmanlaatuvaatimus

Jos tallainen ilman pilaantuminen mitataan koneenrakennustehtaassa tai hotellin keittidssd, se ei
kiinnosta juuri ketaan. Edes naiden alojen edunvalvojat eivat kiinnita asiaan kovin paljon huomiota.
Painvastoin- , ndistd olosuhteista vaietaan parempia tietoja huolimatta, koska niiden poistaminen

maksaisi rahaa.

Mittaustulosten merkitys tyontekijoille

Muistutuksena: EU:n hiukkassuositusasetuksessa on madritetty, ettd PM10-hiukkasten pdivittdinen
keskiarvo saa olla enintddan 50 mikrogrammaa kuutiometrissa kaupunkilman ja ettd tama raja-arvo saa

ylittya enintdan 35 paivana vuodessa.
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Jos edelld mainittu 10 milligrammaa mitataan koneenrakennustehtaassa, se tarkoittaa, ettd tehtaan
tyontekijat joutuvat tydskentelemaan noin 200 tyopadivana vuodessa enintdan 10 000 mikrogramman

pitoisuudessa.

Kéytannon johtopéaétos

Olemme viimeisten 20 vuoden aikana suorittaneet tuhansia sisdilman pitoisuusmittauksia ympdiri
maailmaa. Olemme kéyneet kaikenlaisissa tuotantolaitoksissa, joissa valmistetaan erilaisia tuotteita

erilaisista materiaaleista. Kaikissa mittauksissamme on kuitenkin toistuvasti ilmennyt seuraava seikka:

Aina kun ilma oli ndkyvissd, mitasimme yhden
kuutiometrin sisdilmasta yli 10 000 mikrogrammaa
ilman epdpuhtauksia.

Yksinkertainen menetelma ilmanlaadun arvioimiseksi

Tulevaisuudessa voit ehka itse arvioida ilmanlaadun! Jos o- tuotantotilassa, olipa kyseessa sitten
hotellikeittio, elintarviketeollisuuden tuotantolaitos tai konepaja, ja huomaat, ettd ilma ei ole enaa
kirkasta, vaan muistuttaa pikemminkin syksyistd sumua, ilman pilaantuminen on vahintaan 10 000
mikrogrammaa kuutiometrid kohti. Helpoin tapa todeta tdma on katsomalla huoneen valaistusta! Jos
valaisin ndkyy selvasti ja sen aariviivat ovat selkedt ja ilma valaisimen ymparillda on ndakymatonta,
kaikki on kunnossa. Jos valaisinta ei kuitenkaan endd nay selvasti, koska sen ymparille on

muodostunut hamara sumu, voit olla varma, etta ilmanlaatuindeksi on kyseisessa tilassa noin 10 000!
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Kattovalaisimet ovat selvasti nakyvissa

« Kattovalaisimet ovat hamarat

Jos huoneen kattovalaisimet eivat ole selvdsti nakyvissa, ilman saastumisaste on erittdin korkea, noin 10 000
ug/m3

Kuva 43

Ero ulko- ja sisdilman laadun arvioinnissa

Tama vertailu Saksan kaupunkien keskustojen voimakkaasti keskustellun ilman pilaantumisen kanssa
osoittaa eron, joka herdttaa hammastysta ja ymmarryksen puutetta, kun kyse on sisatiloista. Meilta

kysytdan usein, miten tallaiset erot voidaan selittaa.
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Mielestamme niita ei voida perustella. Kaikkien vastuuhenkildiden selitykset ovat vain tekosyita, joilla

pyritdan valttamaan kiireellisesti tarvittavia investointeja.

Kukaan ei yksinkertaisesti ole tietoinen riskeistd, joita tastd aiheutuu kaikille osapuolille.
Pienhiukkasten pitoisuudet, jotka ulkotiloissa katsotaan vakavasti terveydelle haitallisiksi, katsotaan

sisatiloissa 200-kertaisina viela hyvaksyttaviksi? Kuka on vastuussa tasta vaarasta tulevaisuudessa?

limanvaihtolaitteiden valmistajilta vaaditaan ajattelutavan muutosta

Myods me, ilmanvaihtolaitteiden ja ilmanpuhdistimien valmistajat, joudumme kohtaamaan taman
ongelman! Miksi? Koska myds meiddn alallamme on satoja teollisten keittididen tai
koneenrakennusyritysten ilmanvaihtolaitteiden valmistajia, joilla ei ole edes yksinkertaisimpia
mittauslaitteita, joilla tallaisia ilman epdpuhtauksia voitaisiin edes alustavasti mitata ja analysoida.

Samalla ne tarjoavat kuitenkin ilmanpuhdistustuotteita, joiden on tarkoitus tuulettaa tiloja ja puhdistaa

huoneilma haitallisista aineista.

Keittion ilmanvaihtoa koskeva standardi DIN EN 16282

Kaupalliseen kayttoon tarkoitetuille keittion ilmanvaihtolaitteille on nykydaan olemassa keittion
ilmanvaihtoa koskeva standardi DIN EN 16282, joka on voimassa ldahes kaikkialla Euroopassa. Standardin
mukaan suurkeittioissd kaikki haitalliset aineet on kerattavd, imettdva ja erotettava poistoilmasta,
kuten olemme oppineet edellisissa luvuissa.
Jos molemmat, eli haitallisten aineiden kerdaminen ja imu seka niiden erottaminen poistoilmasta,
onnistuvat, on

a) todella hyvd, moderni ja tehokas ilmanvaihtojirjestelma ja

b) hyvé ilmanlaatu ja erittdin alhainen haitallisten aineiden pitoisuus tiloissa.
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Toteutuksen puutteellinen tarkastus

Kysymykseni teille: Kuinka monessa uudessa ammattikeittiossa standardin noudattaminen
tarkistetaan kayttoonoton yhteydessd? Noin yhtd usein kuin uusien ajoneuvojen ilmoitettu
polttoaineenkulutus? Tai yhta usein kuin uusien lampépumppujen sahkénkulutus?

1 000 uudesta asennetusta ammattikeittion ilmanvaihtolaitteesta alle kymmenessda tama

tarkistetaan!

Kéytdannon esimerkki

Olen useita kertoja kokenut, ettd kilpailijat ovat ottaneet meihin yhteyttd, kun rakennuttaja on
vaatinut tdtd tarkastusta, ja pyyténeet meitd suorittamaan mittaukset heiddn puolestaan, koska

heilld ei ole tarvittavia mittauslaitteita!

Otsoni — esimerkki kaasujen aiheuttamasta ilman pilaantumisesta

Kaasujen aiheuttaman ilman pilaantumisen osalta tilanne on hyvin samanlainen, ja myds tdssa
havaitaan sama ilmi6. Haluan havainnollistaa tata otsonin avulla. Otsonin vaarallisuudesta olemme jo
kertoneet luvussa 4. Otsonin raja-arvo sisdilman pitoisuuksille on monissa Euroopan maissa edelleen
enintddn 200 mikrogrammaa kuutiometrissa. Tdma oli myos Saksan aiempi raja-arvo, mutta se on
sittemmin kumottu. Sveitsissa raja-arvo on kuitenkin edelleen voimassa. Saksan tutkimuksen jarjestén
(DFG) sybpaa aiheuttavien aineiden luokituskriteerien mukaan otsoni on luokiteltu vield

riittamattomasti tutkituksi aineeksi, mutta sen epdilladn aiheuttavan sydpaa ihmisille.
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Otsoni — raja-arvot ulkoilmassa

Ulkotilan raja-arvoista ja terveysriskeista tiedottaa Saksan ymparistovirasto. Se varoittaa, etta ilmassa

oleva otsoni voi heikentad keuhkojen toimintaa, aiheuttaa hengitysteiden tulehdusreaktioita ja
hengitysvaikeuksia. Voimassa on
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Raja-arvo on 180 mikrogrammaa otsonia kuutiometrissa kaupunkilman. Tatd arvoa kutsutaan
tiedotusrajaksi. Jos pitoisuus ylittdd tdman arvon, vdestdlle annetaan kayttdaytymissuosituksia ja
varoituksia tiedotusvalineiden kautta. Kun pitoisuus on 240 mikrogrammaa otsonia kuutiometrissa
kaupunkilman, halytyskynnys ylittyy ja halytys annetaan. Lisdksi on huomattava, ettd ulkoilman
otsonipitoisuus saa ylittdad 120 mikrogrammaa kuutiometrissa kaupunkilman keskimdarin kahdeksan

tunnin aikana enintaan 25 paivana kalenterivuodessa.

Otsoni — raja-arvot keittion ilmanvaihdossa

Talla hetkelld keittion ilmanvaihdon asiantuntijat kuitenkin ilmoittavat edelleen sallituksi raja-arvoksi
20 000 mikrogrammaa otsonia kuutiometrissd ilmaa. Tama tieto perustuu myods eurooppalaiseen
standardiin DIN EN 16282, joka on saannosto, jonka laatimiseen on osallistunut myds monia
kansallisia teollisuusjarjestoja. Pahaa ajattelevat ovat pahoja!

Tassa standardissa voidaan lukea, etta otsonin pitoisuus teollisen keittion poistoilmassa ei saa ylittaa
10 ppm. limanpaineessa 1013 hektopascalia ja lampdotilassa 20 astetta standardissa mainittu 10 ppm
otsonia vastaa melko tarkasti raja-arvoa 20 000 mikrogrammaa otsonia kuutiometrissa ilmaa (katso

kuva 29).

Otsoni - ristiriitaisuudet, jotka puhuvat puolestaan

Mielestani myoOs tassa esimerkissd esitetyt erot sisd- ja ulkoilman laadun arvioinnissa puhuvat
puolestaan eivatka vaadi lisaselvityksia. Itse asiassa tassakin tapauksessa pitdisi olla selvaa, mita on

tehtdva, eli otsonin muodostuminen on valtettava kokonaan, olipa kyseessa sitten sisa- tai ulkoilma!

Taman tavoitteen saavuttamiseksi ilman pilaantuminen on kuitenkin mitattava ja analysoitava. Miten

tama voidaan toteuttaa, kerrotaan seuraavassa.
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6.2. Hiukkasmittaukset tekevat
ilman pilaantumisen nakyvaksi!

Milla mittaustekniikalla voidaan mitata ilmassa olevia haitallisia aineita? Milld mittaustekniikalla
voidaan todentaa ilmanvaihtolaitteen tehokkuus? Periaatteessa se ei ole monimutkaista, ja se on jo
kuvattu luvussa 3. lIman haitallisten aineiden pitoisuuksien tarkkaan maarittamiseen suositellaan

a) hiukkas- ja aerosolimittaustekniikkaa seka

b) liekki-ionisaatiodetektoria (FID)

FID-mittauslaitteet on kuvattu yksityiskohtaisesti luvussa 3. Hiukkas- ja aerosolimittauslaitteet ovat jo
pitkddn olleet puhtaiden tilojen tekniikan huippua. Jo vuosikymmenten ajan sairaaloiden
leikkaussaleissa  ja mikroprosessorien  tuotantotiloissa on kaytetty hiukkaslaskimia
ilmanvaihtolaitteiden kayttéonoton yhteydessa niiden toiminnan todentamiseksi. Periaatteessa
hiukkaslaskimella todistetaan yksinkertaisesti ja ymmarrettavasti, ettd tallaisen puhdastilan ilma on

todella puhdasta ja vapaa pienimmistakin hiukkasista.

Hiukkasten mittaaminen

Hiukkaslaskurit voivat analysoida monimutkaisen optiikan ja laser sateiden avulla, onko huoneilman
pienimpia hiukkasia. Talloin lasketaan hiukkasten lukumaara ja tutkitaan samanaikaisesti hiukkasten

kokoa, eli niiden aerodynaamista halkaisijaa.
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Hiukkasmittaustekniikka on sovitettava tilanteeseen

Kuten puhdastiloissa, myods tuotantolaitoksissa, ammattikeittidissa tai koneenrakennustehtaissa
voidaan analysoida huoneilmaa ja madrittdaa hiukkaspitoisuudet. Periaatteessa kyseessda on
tasmalleen sama menettely, mutta yhdella suurella ja tarkealla erolla:

Hiukkasten maara eroaa huomattavasti puhdastiloista! Puhdastiloissa tarkastetaan, onko huoneilman
PM10-hiukkasia lainkaan, kun taas keittion tai tuotantolaitoksen huoneilmasta mitataan

kuutiometrissa esiintyvien hiukkasten maara. Talloin kyseessa on usein
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6. Miten ilman pilaantumista voidaan mitata?

Kymmenet tuhannet tai jopa enemman kuin puhdastilassa! Hiukkaslaskurit on sovitettava naihin

olosuhteisiin tai valittava oikea mittaustekniikka.

Kéytéannon esimerkki: hiukkasten mittaus ilman ohennuksella

Kun 25 vuotta sitten teimme ensimmdiset hiukkasmittaukset téllaisissa erittéin saastuneissa tiloissa,
yritimme kdyttdd perinteisié  hiukkasmittareita, koska tuolloin ei ollut juurikaan sopivampaa
mittaustekniikkaa. Kuten voi kuvitella, nditd ensimmdisid mittauksia ei usein voitu validoida, ne olivat
vaikeasti ymmdrrettévid ja laadultaan erittdin heikkoja, koska hiukkaslaskimet eivit pystyneet
mittaamaan korkeita hiukkaspitoisuuksia. Ensimmdinen parannusyritys oli mddritelld analysoitavan
ilman laimennus. Tdmd tarkoittaa, ettd analysoitava ilma laimennettiin sopivilla laimennusasteilla
esimerkiksi 1 000-kertaiseksi puhtaalla, hiukkasettomalla ilmalla. Laimennettu ilma mitattiin sitten
perinteisilld  hiukkasmittareilla ja tulos ekstrapoloitiin kertoimella 1 000. Hiukkaslaskurien
samanaikainen kehitys varmisti, ettd laitteet olivat myéhemmin vihemmdn herkkid erittdin korkeille

hiukkaspitoisuuksille ja mittaustulokset tulivat yhd tarkemmiksi.

Nykyaikaiset laitteet takaavat tarkat mittaukset

Nykyiset hiukkaslaskimet pystyvat analysoimaan jopa erittdin saastunutta sisdilmaa samalla
tarkkuudella, johon olemme tottuneet jo vuosikymmenien ajan puhdastiloissa. Alan on vain haluttava

tata tarkkaa mittausta ja oltava valmis investoimaan moderniin mittaustekniikkaan.

Mittauksia tehdaan lilan vahan

Tallda hetkelld saksankielisilla keittion ilmanvaihtomarkkinoilla on vain muutama valmistaja, joka

kayttaa tallaista mittaustekniikkaa uusien ilmanvaihtolaitteiden kdyttoonotossa.
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Valitettavasti timi ei ole vairinkisitys!

Ilmanvaihtojirjestelmien optimaalinen toiminta oletetaan yksinkertaisesti ilman
mittaustuloksia.

IImanvaihtojarjestelman moitteeton toiminta, tehokas ilmanvaihto ja ilman epapuhtauksien erottelu
ja suodatus ilmavirrasta ovat asioita, joita pidetdan itsestaan selvinad ja annettuina. Ajatuksena on,
ettd kaikki toimii jotenkin ja on kunnossa. Useimmat eivat halua tietda, onko ndin todella, eivatka

varsinkaan halua lapinakyvyytta analyysien ja dokumentoinnin muodossa.

Mittaustekniikka on valttamatonta optimaalisen ilmanlaadun saavuttamiseksi

Olemme edellisissa luvuissa selittdneet yksityiskohtaisesti, kuinka monimutkaisia
ilmanvaihtotekniikan tehtdvat, kuten mittaus ja imu, suodatus ja erottelu seka tuuletus raikkaalla
ilmalla, todella ovat. Ndista syista mittaustekniikka on valttdmatonta sen todentamiseksi, etta sisdilma
on todella vapaa haitallisista aineista. Mittaustekniikan saannéllisen kayton laiminlyonnille ei ole

mitdan tekosyyta.

Mittaustulosten puuttuminen otsonipuhdistimista

Sopivilla mittauslaitteilla voidaan mitata my6s vaarallisia kaasuja, kuten otsonia. Mutta tdssakin
tapauksessa on havaittavissa sama asenne kuin edelld kuvatussa hiukkasten mittaustekniikassa:
tuhansista otsoninpuhdistimien tarjoajista tuskin 10ydat yhtakaan, joka voi sopivalla mittaustekniikalla

todistaa, ettd sen tuotteet eivat aiheuta enemman haittaa kuin hyotya tuottaman otsonin vuoksi.
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Luotettava ilmanvaihtotekniikka perustuu tieteelliseen tutkimukseen

Kuten edellisissa luvuissa on jo osoitettu, myos tdssa yhteydessd on selvda, ettd luotettava
tuotekehitys ilmanvaihtotekniikan ja ilmanpuhtauden alalla edellyttdd tieteellistd Idhestymistapaa.
Suurisuiset lupaukset houkuttelevissa mainoslehdissa saattavat liilan usein antaa vaaran kuvan

alastamme. Olkaa ehdottomasti valppaana ja kyseenalaistakaa tallaiset lupaukset.

Yhteenveto

-Toivon, ettd olen onnistunut herattamaan kiinnostuksenne aiheeseen ja antamaan teille
mielenkiintoista tietoa. Nyt ympyra on sulkeutunut: olemme kasitelleet tehokkaan ilmankeruun ja -
poiston luvussa 1 ja sopivan mittaustekniikan ilmanvaihtotekniikan ja ilmanpuhtauden tehokkuuden

maadrittamiseksi luvussa 6.
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6. Miten ilman pilaantumista voidaan mitata?

Tieteellisesti perusteltu ilmanvaihtotekniikka
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Rentschler REVEN tarkistaa ja optimoi keittion ilmanvaihtotekniikan toimivuuden tieteellisesti perustelluin
menetelmin.

Kuva 46
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Olet nyt lukenut kaikki tdman kirjan luvut, jotka ovat alun perin peraisin podcastistamme.
"llmanvaihtotekniikkaan ja ilmanpuhtauteen liittyvat vaarinkasitykset". Toivon, ettd olen voinut antaa
teille joitakin vinkkeja. Eras kilpailija kritisoi askettdin podcastin sisaltéa. Hanen mielestaan se oli liian
pinnallinen ja han oli odottanut minulta enemman. Kuten jo aiemmin mainitsin, tavoitteeni oli tuoda
ilmanvaihtotekniikkaan ja ilmanpuhtauteen liittyvat aiheet helposti ymmarrettavaksi ja
mahdollisimman viihdyttavaksi. En halunnut kirjoittaa tieteellistd artikkelia. llmanvaihtoalan aiheet
ovat melko niche-aiheita, jotka eivdt kiinnosta suurta yleis6a. Siksi minulle oli tarkeda selittaa
vaarinkasitykset myos alan ulkopuolisille helposti ja ymmarrettavasti. Toivon, ettd olen onnistunut
siina.

Taman podcastin pohjalta olemme kirjoittaneet tdman kirjan. Se sisaltdd monia mielenkiintoisia kuvia,

jotka tukevat yksittdisia tietoja visuaalisesti.

Minulle on tarkeda tehda alastamme houkutteleva nuorille, silld ilmanlaadun sdilyttdaminen on tarkea
aihe nyt ja tulevaisuudessa. Siksi aiheeseen on suhtauduttava huolellisesti ja vastuuntuntoisesti.

Myyntiosaston kollegani kantavat tata kirjaa mukanaan ja antavat mielelldan yhden kappaleen teille,
jotta voitte tutustua eri aiheisiin, kun keskustelette heidan kanssaan uusista projekteista, prosesseista

ja suunnitelmista. Haluamme nimittain, etta teknologiamme ja tuotteemme ymmarretaan!

Kiitoksena podcastimme kuuntelijoille tarjoamme uuden kirjan ilmaiseksi.
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Lopuksi

Kirjaprojektimme rinnalla on nyt myos uusi podcast. Sen nimi on "Luftpost".

Podcast von Sven Rentschler

Tama uusi podcast-sarja kasittelee puhdasta ilmaa.
Esittelen ihmisia ja yrityksid, jotka tyodskentelevat
ilmanpuhdistuksen ja ilmanvaihtotekniikan parissa.
Haastattelen eri alojen toimijoita ja keskustelen
teknologioista. Valitsin timan nimen sen herattaman
assosiaation vuoksi. Aiemmin uutiset ja tiedotteet
lahetettiin  usein lentopostina. Haluan valittaa
podcastissani  "Luftpost" ajankohtaisia  uutisia

puhtaasta ilmasta ja terveellisestda ymparistosta.

Loydat sen linkistad reven.news/luftpost, ensimmaiset jaksot ovat jo verkossa.

Jos olet itse toimija ilmanvaihto- tai ilmanpuhdistusalalla, voimme yhdessd suunnitella podcast-

jakson. Voin my®6s tulla paikan paalle. Ota yhteyttd osoitteeseenmarketing@reven.de .
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Mielenkiintoista REVENilta

LED-valaisimien opas

Hyvan valaistuksen merkitysta tilan
REVENZ®
kaytossa aliarvioidaan usein.

REVEN® LED-Serie
® |eitfaden

Erityisesti ammattikeittidissa

Modelle REVEN 20 LED / REVEN 40 LED / REVEN 50 LED Olkeanlalnen Va|a|StUS on erittain

tarkeaa. Siksi suunnittelussa on otettava
INNOV  preistrager

Ineomtionspreis Sacen- Worttamberg.

huomioon ja huomioitava tekijat kuten
valoisuus, kontrasti ja varisdvyt. Tdssa
valaistuksen hallinta tarjoaa suuria etuja.
Tassa LED-oppaassa selitimme, mitka
tekijat ovat tarkeitd hyvan valaistuksen
kannalta ja miten REVEN® LED-

valaisimet tdyttavat nama vaatimukset.

Hersteller

Rentschler REVEN GmbH

LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0
Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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Esite RSC-ohjaus

RSC-Steuerung
iiber VAV700

Pure competence in air.

REVENE

SCHAKO Group

Mielenkiintoista REVENilta

Rentschler REVEN tarjoaa dlykkaan RSC-
saatojarjestelman suurkeittididen
ilmanvaihtolaitteiden taloudellisuuden
parantamiseksi. Jarjestelma saataa tulo-
ja poistoilman maaraa portaattomasti
ruoanlaittotoiminnan mukaan
innovatiivisen Teollisuus 4.0 -standardin

mukaisesti.

Esitteestamme |oydat tekniset
yksityiskohdat, jotka on otettava
huomioon RSC-ohjausjarjestelman

asennuksessa.
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Mielenkiintoista REVENilta

REVEX®-sumutusjarjestelman kayttéopas

REVENZ
REVEX® Spriihsystem
® Leitfaden fir REVEX®

Modelle X-CYCLONE® EVNR, X-CYCLONE® EVSR, X-CYCLONE® DR

Hersteller

Rentschler REVEN GmbH

LudwigstraBe 16-18 Tel. +49 7042 373-0
Stand 09/2023 74372 Sersheim - Germany  www.reven.de
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Keittion ilmanvaihtolaitteiden puhdistus
on aiemmin jaanyt usein lilan vahalle
huomiolle.

limanvaihtolaitteiden sdanndllinen,
ammattitaitoinen ja  asianmukainen
puhdistus ammattikeittidissa varmistaa
laitteiden  moitteettoman toiminnan,
vahentdd palovaaraa ja estdd mikro-
organismien kasvua laitteiden sisalla.
Liséksi se suojaa keittiohenkilokunnan

terveytta.






limanvaihtotekniikan ja ilmanpuhtauden yllapidon vaarinkasityksia

Kirja Kirjoittaja

Podcast sai niin suuren vastakaikun, ettd siitd syntyi Dipl. Ing. Sven Rentschler on Rentschler

luonnostaan idea kirjaksi. Puhuttelevaa palautetta: Reven GmbH:n toimitusjohtaja. Yritys on
keskisuuri ilmanpuhdistuslaitteiden

"... podcast ilmavirtauksista heritti kiinnostuksen valmistaja. Yrittdjind hdn on asettanut

kuulla lis33 ..." tavoitteekseen parantaa ilmanpuhdistuksen

tunnettuutta teollisuudessa ja kaupassa
maailmanlaajuisesti. Hinen sitoutumisensa
on tuottanut kaksi kansainvilista patenttia ja

"... haluan onnitella teitd mielenkiintoisesta podcastista

"Vaarinkasityksia ilmanvaihtotekniikassa IE]
ilmanpuhtauden hallinnassa” ja kiittaa siitd saamastani Baden-Wirttembergin osavaltion
tiedosta ...” innovaatiopalkinnon. Lisdksi Sven Rentschler

on bloggaaja ja puhuja ilmanpuhtauden

"... kiitos todella mielenkiintoisesta podcastista. Olisin ellk

iloinen, jos sitd jatkettaisiin. Olen ollut yli 20 vuotta

projektipaallikkona ilmanvaihtotekniikan alalla ja sain

paljon kaytannon tietoa ja ideoita tulevia projekteja

varten. Olisin iloinen, jos voisin rakentaa seuraavan Kohderyhma
keittiojarjestelman yhdessa teidan kanssanne ..."

Kaikki, jotka ovat kiinnostuneita
"... Haluan onnitella teitd podcastista. Aihe on hyvin optimaalisen ilmanvaihdon ja
ymmairrettivi my6s minulle, joka en ole niin ilmanpuhdistuksen huomioimisesta.
perehtynyt aiheeseen ..." Aloittelijat, kertaajat ja ammattilaiset

ilmastointi- ja ilmanvaihtoalalla seka alan
"... podcastinne tarkkaavainen kuuntelija haluaisin ulkopuolelta tulevat ammattilaiset,
kiyttda tilaisuutta hyvikseni ja tilata vuonna 2023 erityisesti ilmanvaihtosuunnittelijat
julkaistavan alan kirjan. Toivon lisdd jaksoja aiheesta koneenrakennuksessa ja
ilma — arvokkaimmasta ravintoaineestamme ..." elintarviketeollisuudessa, urakoitsijat,

asiantuntijat, suurkeittididen vylldpitdjat ja
suunnittelijat.
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