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Laboratorion ilmanvaihdon saatdjarjestelmat

Laboratorioiden ilmanvaihdon s&éto- ja valvonta-
jarjestelméat ovat kehittyneet viime vuosina uudelle
tasolle. Jarjestelman mitoitus ja valinta ovat tdman
takia erittain tarkeitd, jotta uusia jarjestelmia voi-
taisiin hyddyntaa turvallisuutta parantaen ja ener-
giaa saastaen.

Vetokaapin ilmanvaihdon
mitoitus

Mitoitettaessa huoneen kokonaispoistoilmavirtoja
on arvioitava vetokaappien kayttdaste ja tarvittava
vetokaapin ilmavirta. Kaytannossa kayttdaste on
vaihdellut 50% - 100%. Laitoksen mitoituksen
kannalta talla kayttdasteella on suuri merkitys,
koska vetokaappien yhteenlasketut ilmavirrat ovat
sangen suuria. Onkin ensiarvoisen tarkeaa ,etta
kaytetaan tarkoituksen mukaista kayttbasteeseen
perustuvaa mitoitusta.

Vetokaapin ilmavirran mitoitusperusteena kayte-
tdan usein ilman virtausnopeutta vetokaapin tyos-
kentelyaukossa. Otsapintanopeuden on hairi6tto-
massa tilanteessa oltava yleensa vahintaan 0,3
m/s . Jos hairi6ita esiintyy (ilman virtausnopeus
vetokaapin lahella vaihtelee) tai vetokaapissa
kasitellaan tavallista vaarallisempia aineita, pitaa
otsapintanopeuden olla suurempi.

Muuttuvailmavirtaisissa vetokaapeissa pitéisi
otsapintanopeuden olla aina riittdvan suuri. Jos
otsapintanopeus on 0,3 m/s, heikentaa etuluukun
nopean avaamisen aiheuttama nopeuden hetkel-
linen pieneneminen tai ohikaveleva ihminen veto-
kaapin toimintaa merkittavasti. Otsapintanopeus
0,5 m/s on yleensa riittava. Seuraavassa taulu-
kossa on esitetty otsapinta-nopeuden ohjearvoja
tydn vaarallisuuden mukaan.

Vetokaapin otsapintanopeus

Vaaralli- Suositeltava Alhaisin Huomautus
suusaste otsapinta- otsapinta
nopeus -nopeus

Pieni 0,4 m/s 0,3m/s Haitalliset hajut,
hoyryt, alhainen
myrkyllisyys

Keskisuuri 0,5 m/s 0,4 m/s Useimmat
tydskentelytilanteet

Suuri 0,7 m/s * 0,6 m/s Mm. perkloorihappo,

matalaradioaktiiviset
aineet

(Lahde: Theodorus Ruys: Handbook of Facilities Planning, Laboratory
Facilities,1990)

*Otsapintanopeus, joka ylittda 0,6 m/s, saattaa aiheuttaa
turbulenssia vetokaapin sisalla. Turbulenssi voi saada osan
ilmasta virtaamaan vetokaapista takaisin huoneeseen.

Tarvittava vetokaapin poistoilmavirta on otsapinta-
nopeus kerrottuna tarvittavalla otsapinta-alalla.
Kéaytannossa tyoskentelyn kannalta tarvittava luu-
kun nostokorkeus maarittelee otsapinta-alan.

Tuloilmannopeus oleskeluvydhykkeelld saa olla
korkeintaan 0.4 m/s ja tuloilman nopeus veto-
kaapin laheisyydessa oltava pienempi kuin veto-
kaapin otsapintanopeus. Huoneen ilmavirtojen
tasapainon saavuttamiseksi tuloilmavirta on suo-
raan riippuvainen poisto-ilmavirrasta, jolloin pois-
toilmamaaran mitoitus vaikuttaa mydskin tarvit-
tavaan tuloilmamaaraan

Rakentamismaarayskokoelman
mitoitusohje

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa D2
2003 ovat laboratorioiden ilmavirrat suunniteltava
tapauskohtaisesti ja ilmanvaihdon tarpeenmukai-
nen kaytto on oltava mahdollista.

liImavirtoja on voitava ohjata kuormituksen ja il-
man laadun mukaan kayttttilannetta vastaavaksi.
llImanvaihtojarjestelman toimintaa on voitava ohja-
ta ja valvoa.

Tuloilmannopeus oleskeluvydhykkeelld saa olla
korkeintaan 0.2 / 0.4 m/s (talvi/kesa)

Vetokaapin ilmanvaihdon
ohjaustavat

Vetokaapin ilmavirtaa on yleensé voitava ohjata
vetokaapista kasin. Keskitettya ohjausta kayte-
téaan vain erikoistapauksissa (esim. opetuslabo-
ratoriot).

Lisaksi on tarkeaa, ettd vetokaapin ilmavirtaa voi-
daan kayttotilanteen mukaan muuttaa. Kun veto-
kaapissa tyoskennelldéan ja luukku on osittain au-
ki, tarvitaan suurempi ilmavirta kuin silloin, kun
luukku on alhaalla. Turvallisin ratkaisu on, etta
vetokaapin ilmavirta muuttuu luukun asennon
mukaan automaattisesti.

Hata- tai huoltotilanteita varten vetokaapin ilma-
virta tulisi voida paikallisesti ohjata maksimi- ja
minimiasetukseen.

Vetokaappikohtainen ilmanvaihdon ohjaus edellyt-
taa, ettd keskuskoneet ovat muuttuvailmavirtaisia.
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Vetokaapin ilmavirran sdatotavat

Kaytdssa on kolme eri tapaa vetokaapin poisto-
ilmavirran saatamiseksi: on/off- saatd, min/max-
saatd ja portaaton saato.

On/off-saato

Tama on yksinkertaisin saatoétapa. Vetokaapin
etureunassa olevalla kytkimelld ohjataan joko
poistokanavassa olevaa sulkupeltia tai vetokaap-
pikohtaista poistopuhallinta. Vetokaappitydsken-
telyn alkaessa vetokaapin ilmanvaihto kaynniste-
taan ja tydskentelyn loppuessa pysaytetaan.
Haittana on/off-sdadosséa on se, etté vetokaapin
ilmanvaihdon ollessa pois paalta vetokaapista
paasee leviaméaan haitallisia aineita ja hajuja huo-
netilaan. Vetokaappi-ilmanvaihdon pitdminen jat-
kuvasti k&ynnissa lisda taas energiankulutusta.
Myo6skaan vetokaapin ilmavirtaa ei voi muuttaa
kayttotilanteen mukaan.

Min/max-saato

Min/max-sdadodssa kaytetdan kaksiasentoista
ilmavirtasaadinta tai kaksinopeuksista vetokaappi-
kohtaista poistoilmapuhallinta, joita ohjataan veto-
kaappikohtaisilla kytkimilla. Etuna on/off-saatoon
nahden on, ettd tydskentely tilanteesta riippuen
voidaan valita suurempi tai pienempi ilmavirta.
Lisédksi minimi-ilmanvaihdon voi haluttaessa pitaa
jatkuvasti kaynnissa.

Portaaton saato

Portaattomassa ilmavirran saédossa pidetaan
otsapintanopeus vetokaapin tydskentelyaukossa
vakiona ilmavirtaa muuttamalla. Vetokaapin luuk-
kua avattaessa poistoilmavirta kasvaa ja vastaa-
vasti etuluukkua suljettaessa ilmavirtaa pienenee.
Tavoitteena on yllapitaé vetokaapin optimaalinen
sieppauskyky ja siten ty6turvallisuus kaikilla etu-
luukun asennoilla. Energiaa kuluu vain niin paljon,
kuin vetokaapin kaytto vaatii.

Vetokaappiin asennettu mittausanturi, ohjaus-
yksikko ja poistokanavassa oleva ilmavirtasaadin
hoitavat s4a4don automaattisesti. Ilmavirtaséati-
men toiminnan pitéa olla riippumaton poistokana-
viston painetasosta ja sen vaihtelusta.

Otsapintanopeuden mittaamiseen on kaytdssa eri
tapoja. Otsapintanopeutta voidaan mitata mittaa-
malla ilman nopeus vetokaapin seindssa olevan
aukon lapi, mik& vastaa otsapintanopeutta veto-
kaapin tyoskentelyaukossa (kuva A). Menetelmé&
ottaa huomioon otsapintanopeuteen vaikuttavat
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ulkopuoliset hairiét, kuten vetokaapin edessa
seisovan tai ohikulkevan henkilén aiheuttaman
hairion.

1 = nopeusvirtausanturi
2 = saatopelti poistokanavassa
3 = ohjausyksikko

Kuva A Nopeudensdatd nopeusvirtausanturilla

Toinen tapa on mitata luukun korkeusasema ja
ilmavirta vetokaapin poistokanavassa ja laskea
niista vetokaapin otsapintanopeus (kuva B).
Menetelma on nopeampi kuin ilmannopeuden
mittaaminen, mutta se ei ota huomioon esim.
vetokaapin edessa seisovan henkilon vaikutusta
otsapintanopeuteen. Vetokaapin poistoilmavirta
pysyy samana, vaikka vetokaapilla tydskenteleva
henkil6 peittdd osan otsapinta-aukosta. Seurauk-
sena on otsapintanopeuden kasvu vapaaksi jaa-
vassa aukossa. Liian suuri otsapintanopeus saat-
taa aiheuttaa ilmavirtojen turbulenssia vetokaapin
sisélla, jolloin vetokaappi-ilmaa voi paasta
huoneeseen.

1 = virtausanturi poistokanavassa
2 = saatopelti poistokanavassa

3 = ohjausyksikkd

4 = luukun asentoanturi

Kuva B Nopeudensaatd asento- ja
virtausanturilla
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Kolmas edellda mainittuja parempi tapa on
yhdistaa ilman nopeuden mittaus seka luukun
asennon mittaus sdadon vakauttamiseksi ja
nopeuttamiseksi (kuva C).

1 = nopeusvirtausanturi

2 = saatopelti poistokanavassa
3 = ohjausyksikkd

4 = luukun asentoanturi

Kuva C Nopeudensaato asento- ja
nopeusvirtausanturilla

Vetokaapin oikean toiminnan valvomiseksi
voidaan otsapintanopeutta mitata vetokaapin
kyljessa olevasta aukosta ja mittausviesti viedaén
monitorille. Monitorista nahdaan, pysyyko veto-
kaapin otsapintanopeus turvallisella alueella, ja
tarvittaessa saadaan valo- tai @animerkkihalytys,
mikali nopeus laskee liian pieneksi.

Laboratoriotilan
saatojarjestelmat

Muuttuvailmavirtajarjestelméat ovat vakioilma-
virtajarjestelmia yleisempié laboratoriokohteissa.
Niiden etuna on, etta tilojen ilmavirrat ovat veto-
kaappien kayttdasteen mukaan saadettavissa ja
etté vetokaappien ilmavirtojen portaaton saaté on
mahdollista. Saatdtavalla saadaan aikaiseksi
energiansaastoa ja puhallinteho on kaytettavissa
tarpeenmukaisesti eri vetokaapeilla

Puhaltimen saato

Puhaltimia sdadetaan yleensa staattisen kanava-
paineen tai erdissa tapauksissa ilmavirtamittauk-
sen perusteella. Kanava-paineeseen perustuvas-
sa saadossa pyritdan staattinen paine kanavistos-
sa pitamaan mahdollisimman vakiona. Saatélait-
teistoa ohjataan painesaatimen kautta, joka ylla-
pitdd pysyvaa staattista painetta kanavassa suh-
teessa rakennuksessa vallitsevaan ilmanpainee-
seen. Paine-eroanturilla tapahtuvalla puhaltimen
ohjauksella yllapidetaan alhaisinta tarvittavaa
painetta kanavassa samalla kuitenkin varmistaen
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riittdvan korkea paine tarvittavan ilmavirran
aikaansaamiseksi koko kanavistossa.

Paine-eroanturin sijoituksella on suuri vaikutus
s&adon onnistumiseen. Anturi pitaa sijoittaa
mahdollisimman kauas haarakanavaan kohtaan,
jossa staattinen paine on alhaisin verrattuna
paineeseen puhaltimen jalkeen. Suurissa
jarjestelmissé olisi paine-eroanturit sijoitettava
kaikkiin painesdadon kannalta kriittisiin haara-
kanaviin.

Staattisen kanavapaineen sijasta puhallinta
voidaan sdatédad myods suoraan mitattujen
ilmavirtojen perusteella. llmavirtoihin perustu-
vassa saadossa jokaisen tilan ilmavirtaa
seurataan jatkuvasti ja puhallinta séadetaan
kaikkien tilojen yhteenlaskettujen ilmavirtojen
mukaan.

Tilakohtainen ilmavirtojen saato

Muuttuvailmavirtajarjestelméassa tilakohtainen
ilmavirtojen sé&at6 perustuu joko ilmavirtojen
portaittaiseen saatdvon ilman virtausmittauksia tai
portaattomaan saatéon joko ilmavirtamittauksen
tai paine-eromittauksen perusteella.

Kehittyneemmissa saatojarjestelmissa pidetaén
tulo- ja poistoilmavirtojen suhde haluttuna mittaa-
malla saadettya poistoilmavirtaa ja mittaamalla
seka saatamalla jatkuvasti tuloilmavirtaa (kuva D).

1 = nopeusvirtausanturi

2 = saatopelti poistokanavassa

3 = ohjausyksikkd

4 = luukun asentoanturi

5 = tulokanavan mittaava saatopelti

Kuva D Muuttuvailmavirtajarjestelma.
Laboratorion tulo- ja poistoilmavirtojen vélista
suhdetta sdadetaan ilmavirtamittauksen
perusteella.
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Toiminta:

Laboratorion tulo- ja poistoilmavirtaa sdadetaan ilmavirta-
mittausten perusteella siten, etté ilimavirtojen valinen suhde
pysyy koko ajan haluttuna. Vetokaapin ilmavirran muuttuessa
muuttuu myds tuloilmavirta vastaavasti yllapitden haluttua yli-
tai alipaineisuutta. Vetokaapin ilmavirtaa sdédetaén otsapinta-
nopeuden perusteella siten, etta otsapintanopeus vetokaapin
tydskentelyaukossa pysyy koko ajan vakiona. Laboratorion
tuloilmakanaviston ja poistokanaviston staattinen paine saa-
detaan asetusarvoonsa ohjaamalla puhaltimia kanaviston
painemittauksen perusteella.

Huomioitava:

Sé&atotapa ei ota huomioon tilan painesuhteisiin vaikuttavia
ulkopuolisia hairidtekijéita kuten esimerkiksi oven avaamista,
jollei séadin huomioi ovien asentoa erillisesta ovikytkimesta

Tilojen valiseen paine-eroon perustuva saato
huomioi painesuhteisiin vaikuttavat ulkopuoliset
hairiét kuten vuotoilmavirrat ja rakennuksen mui-
den ilmastointijarjestelmien aiheuttamat hairiot.
Saatémenetelma edellyttaa kuitenkin, etta tilojen
valiset rakenteet ovat tiiviit. Paine-eromittaukseen
perustuvaa sdatoa kaytetdan erikoislaboratoriois-
sa (esim. ladkevalmistustilat, vaarallisten aineiden
laboratoriot), joissa painesuhteiden tarkka hallinta
ja valvonta on valttamatonta.

Saatdmenetelma pitaa tilojen valiset painesuhteet
haluttuina. Tulo- ja poistoilmavirran tarkkaan
suhteeseen ei sen sijaan pystyta vaikuttamaan.

Kuvassa E on esimerkki yhdistetysta
saatojarjestelmasta.

1 = nopeusvirtausanturi

2 = saatopelti poistokanavassa

3 = ohjausyksikkd

4 = |luukun asentoanturi

5 = tulokanavan mittaava saatopelti
6 = tilojen paine-eroanturi

Kuva E Muuttuvailmavirtajarjestelma.
Laboratorion tulo- ja poistoilmasuhdetta
saadetaan ilmavirtamittausten ja tilojen valisen
paine-eromittauksen perusteella.
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Toiminta:

Laboratorion tulo- ja poistoilmavirtaa sédadetaan ilmavirta- ja
paine-eromittausten perusteella siten, etté laboratorion ja sita
ympérdivien tilojen painesuhteet pysyvat koko ajan haluttuina.
Vetokaapin poistoilmavirtaa sdadetaén otsapintanopeuden
perusteella siten, etté otsapintanopeus vetokaapin tyosken-
telyaukossa pysyy koko ajan vakiona. Laboratorion
tuloilmakanaviston ja poistokanaviston staattinen paine saa-
detaén asetusarvoonsa ohjaamalla puhaltimia kanaviston
painemittauksen perusteella.

Huomoitava:

Painesuhteiden tarkka hallinta edellyttad, etté laboratoriotilan
rakenteet ovat tiiviité.

lImanvaihtokanaviston rakenne voi olla mydskin
sellainen, etté tuloilman maéara pidetdan vakiona
ja poistossa olevan yleispoiston saatdpellin avulla
pidetaan tilassa haluttu painesuhde.

Erikoistapauksissa tilojen véaliseen paine-eroon
perustuva s&atd voidaan toteuttaa myos erillisella
painesdatimella ja sdatopellilla seka vetokaappien
saatd otsapintanopeuden saatdon perustuvalla
jarjestelmalla.
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