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Ohjaamojen polynhallintaan liittyvia hankkeita VTT
Oy:ssa

@ Tyokoneiden ohjaamoilmastoinnin kehittdminen (TSR 1991)
¢ ohjaamoilmanvaihdon/ilmastoinnin perusteita
¢ suodatinmittauksia
¢ kenttakokeita

@ Tybkoneohjaamoiden raitisilman suodatuslaite (TSR 1998)
¢ suodatinmateriaalien ja suodattimien mittauksia
¢ protolaitteen suunnittelu ja toteutus

@ Tekniset torjuntatoimenpiteet metsa-biomassojen kasittelyn
terveysvaarojen vahentamiseksi (TSR 2014)
¢ haketustyohon liittyva tutkimus
¢ suodatinmateriaalien ja suodattimien mittauksia
¢ kenttakokeita
@ Yrityshankkeita
¢ lukuisia toimeksiantoja tydkone- ja ohjaamovalmistajille



Ohjaamon polynhallinta - lahtokohdat

Sisaiset tekijat: Ulkoiset tekijat:
- lampo - lampdatila
- kosteus - tuuli (nopeus ja suunta)

hiilidioksidi
sisaiset epapuhtauspaastot

- auringon sateily
- ilman epé&puhtaudet

Tekniikka:

- ohjaamon rakenne
- Ilmanvaihto

- lammitys/jaahdytys
- ilman suodatus



Ohjaamon ilmanvaihto/ilmastointi
Tehtavat

@ LAmpdolosuhteiden hallinta
¢ Pitaa lampoolosuhteet hallinnassa
@ Kosteuden hallinta
¢ Estaa vesihoyryn tiivistyminen ikkunoihin (ja muille pinnoille)
¢ Terminen viihtyvyys
@ Hiilidioksidipitoisuuden hallinta
¢ Estaa CO,-pitoisuuden nousu lilan korkeaksi
@ Epapuhtauspitoisuuksien hallinta
¢ Estad epapuhtauksien paasy ohjaamoon (suodatus)
¢ Poistaa epapuhtauksia ohjaamoilmasta (suodatus)
@ Painesuhteen hallinta
¢ Pitda ohjaamo ylipaineisena ja estaa siten ilmavuodot ulkoa sisaan



Ohjaamon ilmavirran mitoitus

@ Standardeissa

& EN 474-11, ISO/Wd 317-2, DIN 71460-2: vahintaan 43 m3/h/henkilo =
12 dm3/s

& EN 15695-1: vahintdan 30 m3/h/henkild = 8.3 dm?3/s

@ Kosteuden hallinta

+ Vesihoyry
» Hengityksesta
= |holta
= Marat pinnat (esim. vaatteet)
= Ulkoilma

& Arvio vesihOyryn maarasta
= 15-50 mg/s

¢ Esim. T,;=+20C ja T,,=-20C, g,;,0=50mg/s => ilmavirta 13.5 dm?3/s
@ Hiilidioksidin hallinta

¢ Esim. hiilidioksidia uloshengityksesta 20 mg/s

¢ Tavoitetaso 1000 ppm =>

¢ llmavirta 17 dm?/s



Ohjaamon energiavirrat
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Auringon sateily

Auringon sateilykulma
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Lampoatilan hallinta ohjaamossa
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Polynhallinnan lahtokohdat

@ Ohjaamon ominaisuudet
& TIIVIS
¢ Ergonomisesti miellyttava
@ lImanvaihdon/ilmastoinnin mitoitus
¢ Lampoolosuhteet hallinnassa
¢ jadhdytys kaytannossa valttamatonta!
¢ Ohjaamon ylipaineistus hallinnassa
@ Suodattimen ominaisuudet
¢ Suodattimen erotusaste riittava
¢ Suodattimen kiinnitys riittavan tiivis
¢ Suodattimen huolto (vaihto/puhdistus)

4 Riittavan helppo toteuttaa
4 Huolto ohjeistettu



Suodattimen ominaisuuksia

@ Suodattimen koko
¢ Kaytettavissa vain vahan tilaa — pienikokoinen
@ Suodattimen rakenne
¢ Vaativat kayttoolosuhteet — kestava rakenne
@ Tehokkuus
¢ Hyva erotuskyky myos pienhiukkasille
o Paine-ero
¢ Alhainen painehavi6é (myo6s kuormitettuna)
o Kapasiteetti
¢ Suuri pélynvarauskyky, pitkat "huoltovalit”
@ Huolto
¢ Helppo puhdistaa ja/tai vaihtaa
@ Kustannukset
4 Alhainen hankintahinta
¢ Vahaiset vaihtokustannukset




Traktorien ohjaamosuodattimiin liittyvat standardit

@ EN 15695-1
¢ ohjaamoluokat

@ EN 15695-2
4 suodattimien testaus

@ Ohjaamoluokat

& Luokka 1

+ Kyseessa ohjaamo, joka ei tarjoa maariteltya suojaustasoa haitallisille
epapuhtauksille

¢ Luokka 2

# Kyseessa ohjaamo, joka suojaa polyilta
¢ Luokka 3

+ Kyseessa ohjaamo joka tarjoaa suojauksen pdlyille ja aerosoleille
¢ Luokka 4

+ Kyseessa ohjaamo, joka tarjoaa suojauksen polyille, aerosoleille ja
hoyrymuodossa oleville epapuhtauksille



Luokka 2

@ Luokka 2

¢ lImavirta 30 m3/h, ohjaamon ylipaine +50 Pa, paineantureilla
varustetut ohjaamot +20 Pa

¢ Suodattimen massaerotusaste (ISO 14269-4) hienopdlylle yli 99%

@ Luokka 3
¢ llImavirta 30 m3/h, paineantureilla varustettu ohjaamo, ylipaine +20 Pa

¢ Suodattimen massaerotusaste yli 99% ja hiukkaserotusaste 99.95%
(EN1822 tai EN 143)

¢ IV-kanaviston vuodot alle 2%, ohjaamon suojauskerroin 98%

@ Luokka 4

¢ Kuten edella ja lisaksi
¢ sykloheksaanin erotusaste yli 98% (EN14387)



Suodatinkehitys

@ Lahtokohtina
¢ Riittava erotusaste
¢ Riittdvan pieni virtausvastus (paine-ero)
+ Materiaaliominaisuudet: kuitujen koko ja méaara (pakkaustiheys)
@ Tarvittava suodatinpinta-ala (minimi)

& Maaraytyy ilmavirran ja materiaalinopeuden mitoitusarvoista
4+ Pinta-ala = ilmavirta / materiaalinopeus
4 Esim. 0.1 m3/s/0.05 m/s =2 m?

o Kaytettavissa oleva tila
4+ Yleensa tilaa liian vahan, esim. 350 x 150 x 30 mm = 1.58 dm3

¢ Suodatinmateriaali laskostetaan ja sen on "mahduttava” tahan
tilavuuteen, ts.
+ Pinta-ala A x kerrospaksuus t;< 1.58 dm?3 => kerrospaksuus < 0.79 mm
4 Juuri ja juuri mahdollisuuksien rajoissa, mutta ....

LN



Esimerkki: suodatinmateriaalin paine-eron kasvu

Materiaalinopeuden vaikutus
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Laajapintasuodattimen profiilit

Suorakaideprofiili Trapetsiprofiili

Vaaristyma 1

Vaaristyma 2 Vaaristyma 3

V-profiili

Vaaristyma 4



Paine-eron ja laskostiheyden valinen riippuvuus
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Profiilin vaikutus paine-eroon
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Paine-ero(Pa)
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Haketuspaikalta
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Hakkeen purkupaikka Naistenlahden voimalaitoksella
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Suodattimien ominaiskayrien mittaus
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Materiaalinaytteet kuormitusjakson jalkeen
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Paine-ero(Paj)
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Paine-ero(Pa)
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Materiaalien kuormitus (esisuodatuksen vaikutus)
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Mittaukset kenttakohteissa
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Risutukki-Nuutajärvi4.avi
GP020041.MP4
GP020041.MP4

Hiukkaskokojakaumat - Purkupaikka (Naistenlahti)
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Massaosuus (%)

Hiukkaskokojakaumat - tienvarsihaketus
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Massaosuus (%)
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Tyokoneohjaamoiden raitisilman suodatuslaite
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Pitoisuus ulkona(mg/m?)

Hiukkaspitoisuudet ulkona/ohjaamossa
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Risutukki-Nuutajarvi4.avi

Aika (min)

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Pitoisuus ohjaamossa(mg/m?)


Risutukki-Nuutajärvi4.avi
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Yhteenveto

@ Polyn hallinta edellyttaa

¢ Asiallinen ohjaamo
« Tiivis, ylipaineinen
+ llmanvaihto/ilmastointi mitoitettu oikein
4 Tehokas suodatus
+# Huolellinen suodattimien kunnossapito

@ Olosuhteiden "hallinta”
¢ Toiminta "tuulen ylapuolella”
@ Ongelmia
¢ Suodattimien tukkeutuminen
¢ Suodattimien vaihdon laiminlyonti
¢ Suodattimien puhdistus



