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Ventiflex®

Taman ohjeen sisaltd perustuu tdmanhet-
kiseen ohjeistukseen. Protan AS ei ota
vastuuta mahdollisista muutoksista, kuten
kaupankaynnin ohjesaantdjen muuttumi-
sesta ja varaa itselleen oikeuden tehda
muutoksia.

Vastuusitoumuskanteita ei voi nostaa
Protania vastaan.

Mitdan tdman dokumentin tietoja ei tule
jatkokayttaa ilman Protan AS:n erillista
suostumusta.
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Johdanto

Protan on perustettu vuonna 1939.
Sen ensimmainen tuote oli lateksikyl-
|astetty pellavakankainen pelastusliivi.
Siita lahtien kankaiden tekninen pin-
noittaminen on muodostanut yhtién
ydinosaamisen.

Talla hetkella yritykselld on
nelja tuoteryhmaa:
» Kattopaallysteet
» Seinapaallysteet
 Tekniset kankaat ja
* Ventiflex-tuuletusputkistot

Tuuletusputkia on tuotettu vuodesta
1949 |ahtien. Vuosittain putkea valm-
istetaan yli 750 000 metria, halkaisi-
jaltaan 20 — 300 cm, eri pituuksissa,
laaduissa ja eri kiinnitystavoilla.

Protan on yksi maailman suurim-
mista tuuletusputkien valmistajista.
Tuuletusputkea myydaan joka puolelle
maailmaa.

Miksi?

Elinikainen kokemus kutomisesta,
paallystamisesta ja kuumailmapuhal-
tamisesta yhdistettyna tyontekijdiden
ammattitaitoon saa aikaan korkean
laadun tuotteita ja tyytyvaisia asiakkai-

ta. Me toivomme, ettd tdman ohjeen
tiedot tekevat sinusta, Ventiflexin
kayttajan nakokulmasta, yha vakuut-
tuneemman.

Protanin pddkonttori Drammenissa.
Kuva: Fjellanger Widerge AS

Tehdaskompleksi Nesbyenissd.
Kuva: Fjellanger Widerge AS
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Tuotekuvaus

Ventiflex-ilmanvaihtoputket on tehty
polyesterilangasta kudotuista tai puno-
tuista kankaista, jotka on paallystetty
pehmennetylla PVC-rihmastolla (poly-
vinyl chloride). Tavallisesti sen vari on
ulkopuolelta keltainen ja sisépuolelta
musta.

Polyesterikangas antaa ilmanvaihto-
putkille sen mekaanisen kestavyyden.
Erilaatuiset putket on valmistettu eri
paksuisista kankaista. Yksityiskohtai-
sempaa tietoa 16ytyy materiaalimaarit-
telyistd, mm. senttimetrid kohden
kaytettyjen kuitujen maaran ja langan
tyypin.

Paallystetty tekstiili tekee putkesta
ilma- ja vesitiiviin, ja suojelee rih-
mastoa UV-sateilylta, ja valon aihe-
uttamilta kemiallisilta muutoksilta.
Lisédksi se mahdollistaa yksittaisten
kankaiden kiinnittdmisen yhteen ym-
pyranmuotoiseksi putkeksi. Paksumpi
paallyste takaa paremman kulutuske-
stavyyden.

Pinnoite koostuu PVC:sta, pehmenti-
mesta, vakaimesta, paloa hidastavista
aineista ja pigmenttiaineesta.

Kudottu kangas.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 8
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Valmistus

Kangas, tavallisesti n. 2 metria leves,
paallystetddan molemmin puolin Pro-
tanin materiaalimaarittelyiden mukai-
sesti. Tarkemmat maarittelyt 16ytyvat
materiaalimaarittelyista.

Paallystetyt kankaat syotetaan erityis-
esti tata vaihetta varten valmistettuun
laitteeseen, joka muuntaa kankaat put-
kiksi, tulostaa niiden kylkeen tuoteni-
men <<Ventiflex>>, laatumerkinnan
ja tuotantopaivan (paiva, kuukausi ja
vuosi). Putkeen kiinnitetdan automaat-
tisesti ripustusjarjestelma ja se katkai-
staan oikeaan kokoon, seka lopuksi
pakataan kuljetusta varten.

PVC-paallystettyjen kankaiden liit-
tamiseen kaytetdan korkeataajuush-
itsausta, joka on kaikkein luotettavin
menetelma. Se on myds ainoa me-
netelma, joka tuottaa yhtéa vahvan
litoksen kuin materiaali itse. Kuumail-
maliittdmista tulee kayttaa ainoastaan
korjauksiin, katso kohta <<Huolto>>.

Kuljetusta varten pakattuna.
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Materiaalit

Ventiflex-tuuletusputkissa kaytetyt
materiaalit on tehty tayttdmaan nykyai-
kaisten tunnelitydmaiden ja kaivosten
vaatimukset.

Kangas tarjoaa vaadittavan vetolu-
juuden suurien sisdisien paineiden
varalle. Suuremmat putkien halkaisijat
vaativat vahvempaa kangasta ja téten
tiheampaa kuiturakennetta. Erityinen
kudottu kangas antaa materiaalille
korkean repeamiskestavyyden, ja ta-
ten ehkaisee pienia reikia ja halkeamia
kasvamasta, ja estéden koko putken
repeamisen.

Pinnoite antaa erittain hyvan suojan
useimpia kemikaaleja, vetta, auringon-
valoa (UV-sateilyd) ja kaasuja vastaan.
Paksumpi pinnoite antaa paremman
suojan kulumista vastaan.

Kaikki Ventiflex-tuoteet ovat itsestaan
sammuvia (saanndlliset testit riippu-
mattomassa laitoksessa), joka tarko-
ittaa, ettd ne palavat vain niin kauan
kun putki on altistettu suoraan liekeille,
mutta sammuu, kun palon l&hde pois-
tetaan. Kaytos ei siis vastaa suurinta
osaa muista orgaanisista aineista,
jotka jatkavat palamistaan.

Tulipalon sattuessa putkesta vapautuu
kaasuja, kuten vesihdyrya, hiilidi-
oksidia ja hydrokloridihapon jaamia
(jalkimmainen riippuu lampdtilasta
ja muiden materiaalien lasnaolosta,
esim. kuparin). Palossa muodostuu
my&s savua, joka koostuu noesta ja
pehmentimesta.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 10
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Laadunvalvonta

Kaikki raakamateriaalit testataan
perusteellisesti pitkan ajan kuluessa
ennen hyvaksymistd. Rihman ja ke-
mikaalit toimittavat kansainvalisesti

tunnetut yhtit.

Protanin tuotantojarjestelma, ml. sen
kaavat, menetelmat ja maarittelyt ovat /
ISO 9001 — standardin mukaisia. /
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Hyvin varusteltu laboratorio testaa Protan on myds ISO 14001
perusteellisesti raakamateriaalit ja
tarkistaa scdnnollisesti pintakisitellyt
materiaalit.

— ympdristosertifioitu.
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Laatu-, koko- ja kiinnitysjarjestelméat

Paras mahdollinen ilmanvaihtoputkisto
on erittéin tarkeaa, seka tyontekijoille,
ettéd koneille. Hyvalaatuinen putkisto
tarjoaa parempilaatuista ilmaa ty6-
maalle, vahentaa ja lieventaa louk-
kaantumisia, seka vaatii vdhemman
tehoa tuulettimelta verrattuna huono-
laatuisempaan jarjestelmaan.

Jos ilmanvaihtolaitteisto on hyvélaa-
tuinen, tulisi valita hieman vaadittua
suurempi tuuletin. Tama mahdollistaa
tuulettimen pienemman kierrosno-
peuden, joka tarkoittaa merkittavaa
saastéa sahkokuluissa.

Toisin sanoen parempi tuuletusjarjes-
telma tarkoittaa jopa pienempia kokon-
aiskustannuksia. Se vaatii vahemman
huoltoa ja tarjoaa enemman raikasta
ilmaa tydmaalle. Liséksi nain toimit-
taessa jaa kayttoon hatavaraa, jota
voidaan hyddyntaa ennalta arvaama-
ttomassa tarpeessa.

Mita on hyva laatu?

Ventiflex-tuuletusputkien vahvuus
perustuu rihmastoon ja kudokseen.
Molemmin puolin oleva muovipaallyste
suojaa rihmastoa ja kudosta kulumista,
ja sisaista rasitusta vastaan.

Hyvélaatuisessa ilmanvaihtojarjestel-
massa on aina:

« kudottu ja rihmastolla vakautettu
rakenne. Tama takaa geometris-
esti vakaan putken, joka tarjoaa
vahemman pyorteita.
rihmastomalli, joka mahdollistaa
kuidun liikkumavaran. Kuitujen
rakenteen ansiosta kangas kes-
taa suurempaa rasitusta.
muovipinnoitteen, joka on
tarpeeksi paksu suojaamaan
kudosta ja rihmastoa seka ku-
lumista, etta ulkoista rasitusta
vastaan.

* muovipinnoitteen, joka on
tarpeeksi paksu antaakseen tu-
lenkestavyytta.

.

.

Rihmastolla vahvistettu punottu kudos,
jossa on vahvempi kudelanka kuin
kuitupoimut, takaa kestadvimman ja
optimaalisimman materiaalin tuule-
tusputkiin.

Tuuletusputken halkaisijan tulisi aina
olla mahdollisimman suuri. Suurem-
man halkaisijan putki mahdollista
suuremman ilmavirran kuin pienempi
putki, tai vaihtoehtoisesti se mahdollis-
taa saman ilmamaaran huomattavasti
pienemmilld energiakustannuksilla.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 12
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Jos tila ei mahdollista tarvittavan su-
urta halkaisijaa, voidaan kayttaa
kahta pienemman halkaisijan putkea.
Noussut kustannus maksaa itsensa
takaisin pienemman energiankulutuk-
sen muodossa.

Suuri paine aiheuttaa rasitusta koko
tuuletusputkijarjestelmalle ja kus-
tannukset muodostuvat paaasiassa
energiankulutuksesta. Kaytettdessa
suuren halkaisijan tuuletusputkea,
tai vaihtoehtoisesti useampia putkia,
saastyy huomattava maara energiaa
ja sita kautta rahaa.

Peukalos&antt: Laskemalla tuulet-
timen kierrosnopeutta 20 %, saastyy
n. 50 % energiakuluissa!

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa —

13



@ proTan

Ventiflex®

Toimittajat

Laadukas ja luotettava tuuletusjarjes-
telma on epailemattad paras sijoitus,
jonka maanalaisessa hankkeessa voi
tehda. Seka tydntekijat, ettd koneet
ovat tuottoisammillaan, kun ilmansyo6-
ttd on paras mahdollinen.

On olemassa useita esimerkkeja
tapauksista, joissa on saastetty tu-
uletushankinnoissa 2-3 %, mutta jotka
ovat sitten aiheuttaneet tuotantop-
ysahdyksia lahes pysahtyneen ilmavir-
ran takia, johtuen suurista vuodoista.
Jokainen tydseisokki maksaa usein
moninkertaisesti hyvan ja véhemman
hyvan tuuletusjarjestelman erotuksen
verran.

Parhaan takeen laadusta saa ostamal-
la tuuletusjarjestelman toimittajalta,
jolla on pitké kokemus, ja jatkuva, seka
ammattitaitoinen tuotanto.

Hyva lahtékohta on vaatia ISO 9001
-sertifikaatti. On my6s hyva kiinnittaa
huomiota 1ISO 14001 -sertifikaat-
tiin, joka takaa, etta toimittaja ei vain
valmista tuotetta, vaan pitda huolen
myds siitd, etta sitéd valmistetaan ja
kaytetdan ymparistdn kannalta hyvak-
syttavalla tavalla. Nama sertifikaatit
ovat tae siitd, etta valmistajalla on hyva

tietdmys kuinka tuotetta kaytetaan, ja
kokemusta niin asennus, kuin huolto-
tehtavista.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 14
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Yleisia ohjeita

Tuuletusputken tehtdvaan kuuluu tie-
tyn maaran raitista ilmaa tuominen tun-
nelissa tydskenteleville inmisille, seka
laitteille, jotka eivat toimi sahkalla.
Kunnollinen ilmanvaihtolaskelma ottaa
huomioon pienet vauriot, joita voi muo-
dostua laitteiden osuessa putkistoon.
Jos putkessa on liian monta tai laajaa
vahinkoa, ilma karkaa rei’istd ulos,
eika sita valttamatta riita tarpeeksi
pisimmalla tydskenteleville ihmisille.

Esimerkki: Kuinka suuri on vuoto
putkessa, jonka halkaisija on 1 metri
ja paine 3000 Pa?

N. 10 cm repedmén kautta karkaa 0,5
m? ilmaa joka sekunti.

N. 30 cm repedmén kautta karkaa 5,0
m?® ilmaa joka sekunti, eli 10 kertaa
enemma@an.

Taten on siis erittdin tarkeaa, ettd
tuuletusputkea huolletaan sda&nndl-
lisesti ja vahingoittuneet alueet kor-
jataan niin nopeasti kuin mahdollista.
Yllapitokulut ovat pienia verrattuna
saastdon, joka saadaan saastetyista
energiakustannuksista. Tuulettimen
kapasiteetin nosto 10 %:lla tarkoittaa
22 %:n nousua tehonkayttddn. Su-

urempi maara vahinkokohtia nostaa
myo6s vakavien tapauksien riskia, joka
aiheuttaisi tydseisokin ilmanpuutteen
Vuoksi.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 15
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Asennus

Joustavat tuuletusputket voidaan
yhdistaa toisiinsa monella eri tavalla.
Kaikkein yksinkertaisin ja luotettavin
tapa on terasrengas putken paassa.
Terasrengas asetetaan toisen put-
ken vapaaseen paatyyn ja renkaan
ymparille kiristetdan teraksinen liitin.
Tama tapa tarjoaa yksinkertaisen
ja luotettavan liitoksen. Suurempien
putkenhalkaisijoiden tapauksessa voi
olla helpompaa kayttaa kaksiosaista
litinté. Joissain tapauksissa kaytetaan
terasrengasta molemmissa paissa
putkea. Tassa tapauksessa kaytetaan
ulkoista litosrengasta.

Liitoskappaleita on saatavilla seka
yhdelle, ettd kahdelle sisaiselle ren-
kaalle.

Liitosjarjestelma sisaisella renkaalla ja
avoimella putkenpaalla tarjoaa suuren
joustavuuden ja erimittaisia putkia
voidaan helposti katkaista sopimaan
tunnelin geometriaan.

Vetoketjuliitosta on kaytetty vuodesta
1984 ja se voi olla hyva vaihtoehto
pitkiin tuuletusputkiin, joissa on suuri
halkaisija. Sopivia hankkeita ovat mm.
pitkat ja suorat TBM-tunnelit.

Vetoketju kiinnitetdan pysyvasti putken
paahan ja liittdminen toiseen putkeen
on erittain yksinkertaista.

Kenties paras liitostapa talla hetkella
on Velcro-liitos. Siind on mekaanisesti
lukittuva kangaskaistale, joka liitetaan
pysyvasti putkeen. Se ei helposti va-
hingoitu ja sita voidaan kayttaa useita
vuosia.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 16
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A) Harusvaijerin ripustus

1. Kiinnitd vaijeri vaijer-
ilukolla pulttiin A. Poraa
Jja aseta pultti F tunnelin
alimpaan kohtaan tun-
nelin katossa, n. 25 metrin
pdcdhdn pultista A, A-pultin
keskilinjalle.

2. Kiristd vaijeri asian-
mukaisilla tyokaluilla ja

kiinnitd se vaijerilukolla
pulttiin F.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 17
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3. Poraa reidit pulteille B-E noin

5 metrin viilein. Kiinnitd vaijeri
pultteihin B-E 3 mm galvanoidulla
terdsvaijerilla, suorimmalla mah-
dollisella linjalla A:n ja F:n vi-
lilld. Vaijeria ei saa vetdid pulttien
koukkujen ldpi.

Kiinnitd putki ripustuslangoilla, jotka
sddidetdicin siten, etti tuuletusputki
roikkuu tdysin suorassa.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 18
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B) Putkien asennus

4. Kiinnitd putki ripus-
tuslangoilla. Kaytd ripus-
tusvaijeria sdditdiciksesi
etdisyyttd vaijerin ja putken
valid pitden huolta, ettd
putki roikkuu aina suorassa.
Lankaa ei saa sitoa vaijer-
iin, vaan vaijerin ympdirille
tulee muodostaa silmukka,
Jjotta se sallii putken vapaan
litkkumisen.

5. Vedii seuraava
putkiosio noin 10 cm
siscikkdiin tercirenkaan
kohdalta mitattuna. Aseta
liitoskappale terdisrenkaan
ylle ja kiristd.

) ) §
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Tarkastukset ja yllapito

Kun tunnelia louhitaan, tuuletusput-
ken pituus kasvaa jatkuvasti ja taten
myos putkiston paine kasvaa. Pienet
naarmut putken pinnassa saattavat
ratketa auki johtuen kasvavasta paine-
esta ja nain ollen naarmusta voi muo-
dostua reika. Tasta syysta sdanndlliset
tarkastukset tulisi suorittaa koko put-
ken pituudelta, myds ylapuolelta, esi-
merkiksi kerran viikossa. Olosuhteet
méaarittelevat tarkemmin kuinka usein
tarkistukset tulisi tehda.

Tarkastukset ja ylldpito

Tarkastuksen yhteydessa tulisi
korjata kaikki vahingot, kuten

« korjata kaikki putkessa olevat
reiat.

« suoristaa putkessa olevat
taitokset ja terdvat kaarrokset.

« korjata vialliset tai vahingoittuneet
litokset.

« vaihtaa tai korjata vialliset tai
vahingoittuneet ripustuslangat.

« siirtda vapaaksi kaikki pulttia
vasten nojaavat ripustuslangat.

« kiristaa I8ystyneet pultit.

« kiristaa I8ystyneet ripustuslangat.

« tarkistaa tuuletin, moottori, ritila ja
muu laitteisto.

Tarkastuksen yhteydessa tulisi

my®os tarkistaa ja taltioida ilmanpaine
tuuletuskanavassa ja tuulettimen
virrankulutus.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 20
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Korjaaminen

Ventiflex’n kasikorjaus kuumailmapuhaltimella

Leister Triac 1460 W -kdisikéyttoinen
kuumailmapuhallin, painetela ja
paikkaosa.

Paikan kuumailmapuhaltamista, paine-
telan kaytto.

Putken pinnan peseminen repedmdn
ympdiriltd.

Paikan hitsaaminen kuumailmapuhalti-
mella ulkoapdin néhtynd.

Korjauskurssi Protanilla.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 21
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Kaikki putkiston reiat ja vauriot tulee
korjata niin pian kuin mahdollista.
Repeamat on helpointa korjata Leister
Triac —kuumailmapuhaltimella, kun
putkisto on ripustettu ja ilma virtaa.

1. Leikkaa vahingoittunut alue pois,
jos se on rispaantunut.

2. Pese ymparoiva alue
VENTANON-puhdistusnesteella.

3. Jos reikd on auennut, parsi se
yhteen kayttaen tarvittaessa pi-
enta palaa kangasta.

4. Mittaa sopiva paikka. Jatéd 5 cm:n
vara joka suuntaan. Paikan kul-
mat tulee pyoristaa.

5. Hitsaa paikka pistemaisesti kiinni
tekstiiliin siten, etta se on kun-
nolla kiinni.

6. Hitsaa paikka kiinni kankaaseen
pitamalla puhallinta paikan ja
kankaan valissa aloittaen reian
kohdalta kulkien kohti paikan
reunaa. Seuraa lammityskohtaa
paikan paalta painetelalla noin
1—1,5 cm paasta. Aloita paikan
keskelta ja kiinnita ulospain kohti
jokaista reunaa. Hyvin asennettu
paikka on yhta kestava kuin kan-
gas itse. On erittain tarkeaa, etta
kuumailmapuhaltimen l1ampétila
on asetettu oikein ja saadetty
tekijan taitotasoa vastaavaksi.

Paikkauksen aikana syntyy pieni
maara savua. Savulle ei tule altistua
pitkia aikoja. Anna tavallisen tunnelin
vedon imeéa savu. Anna kuumailma-
puhaltimen viilentya ennen sen poi-
skytkemista.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 22
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Korjaus kayttaen VENTLIM:ia

Jos tekstiili on kuiva, se voidaan kor-
jata limaamalla seuraavalla tavalla:
1. Leikkaa vahingoittunut alue pois,
jos se on rispaantunut.
2. Pese ympéroiva alue
VENTANON-puhdistusnesteella.
3. Mittaa sopiva paikka. Jata joka
suuntaan vahintdan 6 cm:n vara

limaa varten.
VENTILIM- ja VENTANON-sdiliitd, 4. Levita VENTILIM-limaa seka

painepanta ja liimasuti.

kankaaseen, etta paikkaan. Anna
liiman jahmettya joitain minuutte-

ja, kunnes sen koostumus on tah-
meaa. Paina paikka reian paalle.

On hyodyllista kayttaa painetelaa
paikan paalla.

5. Aseta painepanta putken ym-
parille siten, etta se peittaa koko
paikan. Anna pannan olla useita
paivia.

Liiman levittdminen Jos reika on liian suuri tai putken

kangas on kauttaaltaan marka, putki
tulisi irrottaa ja kuivata. Korjaa putki
samalla tavalla kuin edelld on kuvattu,
silla erolla, ettd painepannan sijaan
kaytetddn painoa. Pida huolta, etta
paikka ei tartu vastakkaisen puolen
kankaaseen.

Painepanta asennettuna.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa — 23
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Jos VENTILIM-liima paksuuntuu
sailiossa, sita voidaan ohentaa VEN-
TANON-puhdistusnesteella. Paikk-
austarvikkeet on saatavissa pakettina.
Suurempia korjauksia varten putki
tulisi lahettaa Protanille.

Ventiflex-korjauspaketti sisdltdci
Ventilim-liimaa, sudit liiman levitystdi
varten, Ventanon-puhdistusainetta,
painepannan, neulan, lankaa ja
kangasta putken korjausta varten.

Ventiflex — turvallisinta ilmanvaihtoa —
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Vahingoittuneen ilmanvaihtoputken vaihtaminen

Keskella tuuletuslinjaa olevan osion viereiset osat kiinnitetaan
vahingoittuneen ilmanvaihtoputken  hihnoilla ylapuolella oleviin pultteihin.

Vahingoittuneen putken irrottaminen.

Kun yhta tai useampaa ilmanvaihtoput- 2. Kiinnita hihna vahingoittuneen

ken osaa vaihdetaan, on erittain tar- osion viereiseen putkeen noin 5
keaa, etta viereiset osat on varmistettu metrin paasta liitoskohdasta.
ennen putken irrottamista. Seuraavat 3. Kirista hihnan toinen puoli
toimenpiteet vaaditaan: vahingoittuneen putken ylapuolella
olevaan pulttiin kayttaen raikkaa.
1. Kiinnitysta varten tarvitaan 4. Viereiset putket vedetdan kohti
hihnoja, esimerkiksi raikallisia irrotettavaa putkea siten, etta
nostoremmeja. tuuletuslinjassa on selkeasti
valysta.
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5. Irrota liitokset ja laske korjattava 8. Tarkista tuuletuslinja noin viikon
putki alas. kuluttua. Jos linjassa on valysta
6. Ripusta uusi putki ja kiinnita niin tai kiertymia, putki tulee suo-
hyvin kuin mahdollista ennen put- ristaa.

kien liittdmista toisiinsa.
7. Loysenna hihnat ja nostoremmit,
ja poista ne.

g ak " i)

Uuden putken asennus.
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Purkaminen

Purkua varten tulisi kaikki putken osat
lajitella ja merkata (kun kaikki osat on
viela ripustettu), jotta ne voidaan jakaa
kolmeen eri luokkaan.

Luokka 1:

Ehjat putket, jotka ovat taysin vapaita
vahingoista tai vioista.

Luokka 2:

Vaurioituneet putket, jotka taytyy
korjata.

Luokka 3:

Vaurioituneet putket, jotka ovat niin
huonossa kunnossa, ettei niita kan-
nata enaa korjata.

Kaikkien lavojen sisaltd taytyy selvasti
merkitd nakyviin, ml. laatu, koko, put-
kien lukumaara (metreina) ja luokka.

Ripustuskoukut tulee uusia jokaisen
putken uudelleenasennuksen kohdal-
la. Purkamisen yhteydessa ripustusk-
oukut tulisi leikata vaijerileikkureilla.

Tyéymparistdn nakdkulmasta kaikki
putkiston osat tulisi puhdistaa ennen
uudelleenkayttéa. Tama on helpointa
tehda kun putket on viela ripustettu ja
heti irrottamisen jalkeen. Siirtdmiseen
kaytettédvat ajoneuvot ja/tai vélineet
tulisi myds puhdistaa. Putket tulee

irrottaa ja pakata yksitellen merkiten
aina luokitus nakyviin. Putket laitetaan
lavoille, jotka lopuksi paketoidaan.
Putken eivat matane, joten ole tarpeel-
lista kuivata putkia ennen varastointia.
Jos putkien puhdistaminen ei ole
mahdollista putkien ollessa ripustet-
tuina, puhdistus tulee tehda ennen
pakkaamista.

Uusiokaytdon kannalta on tarkeaa
korjata vahingoittuneet putket, mie-
luiten Protanilla. Kaytetyt putket tulisi
kayttad mieluiten uuden linjaston lop-
pupuolella.
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Varastointi

Tuuletusputket tulisi aina sailyttaa
kuormalavoilla, jotka on pitavasti
sidottu ja merkitty

(katso kohta <<Purkaminen>>).

Ventiflex-putkisto voidaan sailyttda
ulkona. Putkien kunnon kannalta on
kuitenkin tarke&a suojata ne voimak-
kaalta auringonvalolta ja liialliselta
kuumuudelta. Suojaus voidaan toteut-
taa joko peittdmalla putket tai varastoi-
malla ne sisalla, jos mahdollista.

Useita kuormalavallisia kéytettyjd
tuuletusputkia oikein pakattuna ja
sidottuna hihnoilla.
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Vaadittavan ilmavirran laskeminen

On erittain tarkeaa, ettd maan alla
tydskentelevilla on riittavasti raitista
ilmaa hengitettdvaksi. Jos ilma on
taynna pakokaasua, rajaytyskaasuja
tai pélya, on suuri hengenvaarallisten
onnettomuuksien riski.
limanvaihtolaskelmat maan alaiseen
tydhon tehdaan tavallisesti kayttaen
apuna tietokoneohjelmaa. Tama pe-
rustuu Sveitsildiseen standardiin. On
kuitenkin varsin yksinkertaista laskea
karkea arvio vaadittavasta ilmasta
kayttden yksinkertaisia laskutoimi-
tuksia.

Vaarallisten kaasujen ja polyn tehok-
kaaseen poistoon vaaditaan tavallis-
esti 0,3 — 0,6 m/s ilman paluunopeus
(metaaniriskin tapauksessa 1 m/s).
Tavoitteena on laskea kuinka paljon
ilmaa tarvitaan kuutiometreina tun-
nelin pohjalla, jotta paluuvirtaus on
rittava, ja jotta haitallisten kaasujen
poistuminen on niin tehokasta, etta
ilman hengittdminen on mahdollista
ilman terveysriskia.

Diesel-kaasujen poistoon tarvitaan
vahintdan 4 m?® ilmaa/kW/minuutti (6
m3/kW/min. moottorille ilman pienhi-
ukkassuodatinta) tunnelin pohjalla.
Aluksi maaritelldadn arvio yhteensa
kaytettavista kilowateista, jonka jal-
keen lasketaan vaadittava maara iimaa

sekunnissa.

Jokainen henkil6 tunnelissa tarvitsee
minuutissa 3 —5 m®ilmaa, joten laske-
malla voidaan maarittda kuinka paljon
ilmaa vaaditaan yhteensa. Nama
kaksi tulosta summataan ja summaan
lisétdan noin 10 % kaasujen poistoa
varten. Nain saadaan tunnelin pohjalla
olevan ilmavirtauksen minimiméara
kuutiometreind minuutissa.

Jotta tiedetdan kuinka monta kuu-
tiometrid ilmaa tuulettimesta taytyy
saada sekunnissa, tulee tuuletusput-
kessa olevien vuotojen maara huo-
mioida.

Hyvin asennetussa tuuletusputkessa
on vuotoja alle 1 % / 100 metria.
Huonolaatuisessa tuuletusputkis-
tossa taytyy laskea mukaan suurempi
vuotovara. Tama maara lisatdan jo
laskettuun ilmavirtaukseen.

Saatuun vahimmaisvirtaukseen tulee
lisata turvallisuusmarginaalia.
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Kun tiedat kuinka paljon ilmaa tarvi-
taan, voit lukea Ventiflex Nomogram’sta

kuinka paljon painetta vaaditaan tuu-  tuulettimesta tarvitaan.

Laskukaavat néyttavdt seuraavanlaisilta:

letusjarjestelmaan riippuen putken
halkaisijasta ja kuinka paljon tehoa

a)

b)

c)

d)

e)

Laskukaavat:
Staattinen paine tuuletusputkessa:

Ap=LeAx/Dep/2eU?

pituus (m)

painehavié Ax yli

keskimé&éréinen Kitkakerroin

putken halkaisija (m)

ilman painavuus kuutiometrid (1 m°) kohden (kg)
keskimééaréainen nopeus tutkittavassa pituudessa (m)

Sl
nm o nnn

Dynaaminen paine tuuletusputkessa:

Ap=pl2e LP

Painehévid sisdédnmenossa, mutkissa, ulostuloissa ja halkaisijan vaihteluissa jne.

Naille jokaiselle voidaan laskea:
Ap=Cep/2el?
g = Zeta-kerroin yksittéiselle haviolle
Kokonaispaineen (pt) laskemiseksi tulee summata:
pt=Ap +Ap dynamic +Ap, +Ap, .....
Tuulettimen virrankulutuksen méarittdminen perustuu seuraavaan kaavaan:

N =(Qe Pfan)/(nv e nm)[kW]

Q = tuulettimen ilmavirta (m®s)

Pfan = tuulettimen kokonaispaine (Pa)

nv = tuulettimen hyétysuhde (0,4 — 0,85)
nm = moottorin hydtysuhde (n. 0,95)
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Turhan suurien energiakustannuksien
valttdmiseksi tulee aina valita niin
suuri tuuletusputken halkaisija kuin
mahdollista. Suuremman halkaisijan
putkella ilma virtaa vapaammin ja
nain ollen vaatii vahemman tehoa
tuulettimelta.

Jos tuuletusjarjestelméan paine on
liian suuri (vaatii paljon tehoa tuulett-
imesta), halkaisijaa tulee kasvattaa.
Jos tdma ei ole mahdollista tilanpuut-
teen vuoksi, taytyy asentaa kaksi
ilmanvaihtolinjaa yhden sijaan. Sama
ilman maara kahdessa putkessa yhden
sijaan tarkoittaa 1/2 ilman maaraa,
1/4 painetta ja 1/8 energiankulutusta
(tehoa tuulettimesta).

On aina taloudellisesti jarkevaa sijoit-
taa hyvalaatuiseen ilmanvaihtolinjaan
ja huoltaa sitd hyvin. Hyvalaatuinen,
oikein asennettu ja vuotamaton il-
manvaihtolinja takaa tyontekijoille
hyvan tydymparistdon lisdksi suurta
saastéd energiankulutuksessa, joten
20 — 40 % ero hankintahinnassa on
vahapatdinen.
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Lahdelista

AF Spesialprosjekt
Alpine Bau GmbH
Beton- und Monierbau GmbH

Bilfinger + Berger Bauaktiengesell-

schaft

Balfour Beatty Ltd. UK
Boliden Mineral AB
Bouygues France
Caledonian Mining
Carbosulcis

Dillingham Construction USA

Dragados Constructiones S.A.

Dumez

Ziblin AG

Entrecanales S.A.
Fletcher UK

llbau Austria

Gammon India Ltd.
Hindustan Construction Ltd.
Hochtief AG

Impregilo Spa

J.F. Shea Co USA
Jaiprakash Ind. Ltd.

Kali und Salz GmbH
Larsen & Toubro Ltd.
Lamminkainen Oy
Leonard Nilsen & Sgnner
LKAB Kiruna

Outukumpu Oy

NCC International AB
NCC Tunneling AS

Nishimatsu Construction Co. Ltd.

Odebrecht

Philip Holzman AG
Sargin Construction
Selmer Skanska AS
Skanska International AB
Statens Vegvesen
Statkraft Anlegg A/S

Tara Mines Ltd.

Traylor Bros.Inc.

Jay Dee

Wayss und Freitag AG
Vagverket AB

Zinkgruvan Ammeberg AB
Walter Bau AG
Universale Bau

Mount Isa Mines
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