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1 llmanvaihtotuotteiden testausohje M1-puhtausluokitusta
varten

IImanvaihtotuotteiden puhtausluokitus on osa laajempaa vapaaehtoista sisdilmaston luokitusjarjestelmaa.
Ensimmainen sisdilmastoluokitus on julkaistu vuonna 1995, minka jalkeen luokitusta on paivitetty. Viimeisin
voimassa oleva sisdilmastoluokitus on vuodelta 2018 (Sisdilmayhdistys ry, 2018). Sisdilmastoluokitus on
tarkoitettu kaytettavaksi rakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa, kun tavoitteena on erityisen terveet ja
viihtyisat rakennukset ja erinomaiset sisdilmaolosuhteet. Sisdilmastoluokituksessa merkittava rooli on
vahadpaastoisilla seka puhtailla rakennusmateriaaleilla ja ilmanvaihtotuotteilla, joille on kehitetty omat
luokituskriteerit ja todentamisen menettelyt.

IImanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen omistaa Rakennustietosaatio RTS sr ja luokitustoimintaa operoi
Rakennustietosaatio RTS:n omistama Rakennustieto Oy. Luokitustoimintaa ohjaa ja kehittdaa
Rakennustietosaatio RTS:n nimittama paatoimikunta Sisdilmasto (PT 41), jossa ovat edustettuina mm.
rakennustuoteteollisuus, rakennuttajat, suunnittelijat seka tutkimuslaitokset.

Tama ohje on tarkoitettu tdydentamaan Sisailmastoluokitus 2018:n ilmanvaihtotuotteiden puhtautta
kasittelevaa kappaletta (Kappale 3.2 ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitus). Tama ohje maarittelee
ilmanvaihtotuotteiden testaamista, jotta niiden voidaan katsoa toteuttavan puhtausluokituksen vaatimukset
puhtauden osalta. My6s muita kuin tdassa dokumentissa maariteltyja menetelmia voidaan kayttaa
ilmanvaihtotuotteiden vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen, mutta niiden kaytosta on sovittava
tapauskohtaisesti ja menetelmien laatu tulee varmistaa.

2 Puhtausluokituksen yleiset vaatimukset ja luokitusprosessi

IImanvaihtotuotteille on yksi puhtausluokka M1. llmanvaihtotuote on siis joko puhtausluokiteltu tai ei.
Puhtausluokitellun ilmanvaihtotuotteen tulee tayttaa seuraavat yleiset vaatimukset.

1. Puhtausluokiteltu tuote ei saa lisata terveyden tai viihtyisyyden kannalta haitallisia epapuhtauksia
ilmanvaihtojarjestelmaan eika tuloilmaan.

2. Puhtausluokiteltu tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa hajua tai kaasumaisia tai
hiukkasmaisia epapuhtauksia.

3. Puhtausluokitellut tuotteet tulee olla asianmukaisesti suojattuja siten, etta sisdapinnat sailyvat puhtaina
kuljetusten ja varastoinnin aikana.

4. Puhtausluokitellun tuotteen tulee olla helposti puhdistettavissa ja sen tulee sailyttaa ominaisuutensa
tavanomaisia puhdistusmenetelmia kaytettaessa.

Edellda mainittujen vaatimusten katsotaan toteutuvan, mikali tuote tayttaa tuotekohtaisesti asetetut
vaatimukset valmistuksen jalkeen. Yksityiskohtaiset tuotekohtaiset vaatimukset on esitetty Sisdilmastoluokitus
2018:ssa kanaville, niiden osille, saato- ja palopelleille, aanenvaimentimille seka suodattimille.

Yleensa luokitus voidaan myodntaa testatun ilmanvaihtotuotteen lisdaksi myds muille vastaaville tuotteille,
esimerkiksi erikokoisille kanaville, joissa kdytetdan samaa materiaalia. Tama edellyttaa, etta tuotteiden
rakenne, materiaalit ja valmistustekniikka ovat riittdvan samanlaiset. Lopullisen paatéksen asiassa tekee
luokituksia myontava elin.
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Tuotteita voidaan testata myos yhdistelming, jolloin luokitus koskee kyseista yhdistelmaa ja sen osia. Ndin ollen
esimerkiksi pakettirakenteiset ilmanvaihtokoneet voidaan testata yhtena yksikkéna ilman tarvetta purkaa niita
osiin yksittaisten tuotteiden testausta varten.

Luokitukseen liittyvia testeja tekevan laboratorion tulee osoittaa luokituksia myontavalle elimelle, etta sen
mittausmenetelmat ovat laadultaan riittavia. Luokituksia myontava elin tarkastaa laboratorion laadun ja antaa
mittausluvan ennen testien aloittamista mittausmenetelméakohtaisesti. Kerran luvan saatuaan laboratorion ei
tarvitse tarkastuttaa menetelmaansa toistamiseen, jos menetelma pysyy samana.

Luokitus on voimassa maardajan ja sen voimassaolo edellyttaa, ettei valmistusprosessiin tehda oleellisia
muutoksia luokituksen voimassaoloaikana. Jos esimerkiksi kdytettava voiteluaine vaihdetaan toiseen, on
valmistajalla velvollisuus ilmoittaa asiasta Rakennustietosaatiolle ja luokitukseen liittyvat testit on uusittava
tarpeellisilta osin.

Kuvassa 2.1 on esitetty yksinkertaistetusti ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen prosessi. Luokituksen
myontaminen on kuvattu erillisessa ohjeessa: llmanvaihtotuotteiden puhtausluokitusohje.
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TOIMUA

Rakennustieto ja
luokitustyéryhma

Rakennustieto ja
luokitustyoryhma

Testauslaboratorio

Rakennustieto ja
luokitustydoryhma

Testauslaboratorio

Testauslaboratorio

Rakennustieto ja
luokitustyéryhma

Rakennustieto

ILMANVAIHTOTUOTTEEN LUOKITUSPROSESSI

\/

TOIMENPIDE

Tuoteryhmin maédrittely luokitusta varten*

Tuoteryhmdn hyvaksynta

Tutkimussuunnitelman laadinta testattavista
tuotteista

Tutkimussuunnitelman hyviaksyntd

Voiteluaineen esikokeet suunnitelman
mukaisesti

Voiteluaineelle tehtyjen esikokeiden arviointi
ja mittausmenetelmien hyvaksynta
kaytettavaksi luokitusmittauksissa

Luokitusmittaukset ja havainnoinnit
valmistuspaikalla ja laboratoriossa

Luokitusmittausten raportointi

Luokitushakemus, jonk;
tutkimusraportt

Luokitushakemuksen arviointi,
luokituspaatoksen tekeminen

Luokituspaatoksesta tiedottaminen tuotteen
valmistajalle
Puhtausluokitellun tuotteen ja sen valmistajan
julkaiseminen M1-tietokannassa

HUOMIOT

Tehdaan vain uusille tuoteryhmille
tai kun ryhméaéan tulee muutoksia

*tarvittaessa testauslaboratorion
konsultaatio

Tarvittaessa suunnitelma
voiteluaineen esikokeista, jos uusi
voiteluaine.

Tarvittaessa esikokeista tehtavin
suunnitelman hyvaksyntd, jos uusi
voiteluaine.

B T 1
|

I ITehdéiéin vain uusille voiteluaineillel I

———__1L

Voiteluainejadmien maaritys,
likakertymien maaritys,
kuitupaastojen maarittaminen,
suojaamisen arviointi,
aistinvaraiset arvioinnit

Kuva 2.1. Yksinkertaistettu ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen prosessi.
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3 Testattavien ilmanvaihtotuotteiden ryhmittelyohje ja
testattavien tuotteiden valinta, sdilytys ja valmistelu

IImanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen yhtena tavoitteena on tarjota luotettava puhtaiden
ilmanvaihtotuotteiden laadunvarmennus- ja merkintdjarjestelma, missa hyvaksytyt tuotteet tayttavat
Sisailmastoluokituksen asettamat vaatimukset. Luokiteltujen tuotteiden tuotannolle ja kasittelylle on annettu
laadun varmistusvelvoite, ja ndin tilaaja, rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija voivat luottaa M1 merkittyjen
ilmanvaihtotuotteiden tayttavan puhtausvaatimukset.

lImanvaihtojarjestelmien rakentamiseen tarkoitettujen tuotteiden koko- ja muotokirjo (esim. erikokoiset
kanavat ja eriasteiset mutkat) nostavat yksittdisten erilaisten tuotteiden maaran jo yhdella valmistajalla
helposti useisiin satoihin, minka vuoksi puhtausluokituksessa on tarkoituksenmukaista ryhmitella samalla
tavalla, samasta raaka-aineesta valmistetut tuotteet tuoteryhmaksi yhden luokitusmerkinnan alle.
Laadunvarmennus- ja puhtausvaatimuksista huolimatta jarjestelma on rakennettu joustavaksi ja sovitettavaksi
kunkin valmistajan tuoteperheeseen sopivaksi. Tassa kappaleessa on kuvattu tuoteryhmien
muodostamisperiaatteet. Ryhmittelyn tavoitteena on se, etta kullekin tuotteelle tehdaan puhtaus- ja
puhdistettavuusominaisuuksien osalta edellytettavat ja vain tarvittavat luokitusmittaukset.

Kaytannossa tuotteiden ryhmittelyehdotuksen ja mittaussuunnitelman laatii tuotteiden valmistaja
testauslaboratorioiden avustamana. Tuotteiden ryhmittelya varten tdman ohjeen liitteena 1 on esitietolomake,
johon tuotteiden tiedot voidaan kirjata tuoteryhmittdin. Esitietolomakkeeseen kirjataan esimerkiksi kaytetyt
materiaalit, tuotantoprosessit, valmistuspaikat seka suojaus- ja varastointimenettelyt. Tuotteiden ryhmittelyn
hyvaksyy erillinen ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitustyéryhma.

3.1 Tuoteryhmien muodostamisperiaatteet

Tuotteiden ryhmittely pohjautuu tuotteen valmistustekniikkaan ja —materiaaleihin. Myds kayttéominaisuudet
ja tuotteen tuloilmaan yhteydessa oleva pinta-ala ohjaa testattavien ryhmien muodostamista. lImanlaatuun
mahdollisesti vaikuttavat epapuhtaudet kuten polykertyma, voiteluainejaamat, mineraalikuitujen esiintyminen
tuotteessa ja mahdollinen hajuemissio muodostavat luokitusryhmittelyn ensisijaiset priorisointiparametrit.
Tuotteen valmistukseen kaytetyt raaka-aineet ja valmistuksen apuaineet seka pintakasittelyaineet vaikuttavat
myos ryhmittelyyn, esimerkiksi tuotteen puhdistus ennen pinnoittamista alhaisen emission omaavalla
pintakasittelyaineella, esim. polttomaalaus, vahentdaa mitattavia parametreja, kun taas mineraalikuituja
sisdltava tuote lisdaa kuitumittauksen tarpeen mahdollisen voiteluainejaaman tai hajuemissiomittauksen
rinnalle. Tuotteilla voi olla my6s puhdistettavuuteen ja toimintaan liittyvia erityispiirteita, jotka on huomioitava
ryhmia muodostettaessa. Tuotteiden ryhmittelyyn vaikuttavia tekijoita on kuvattu kuvassa 3.1.
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Tuotteen ominaisuus

Mahdollinen paasto tai
epapuhtaus

Tarvittavat testit

Kuljetus ja varastointi

Tuotteen valmistus

- valmistustekniikka (saumaus, syvaveto, palaosat)

- raaka-aineet

- valmistuksessa kaytetyt apuaineet

Voiteluaine

Voiteluaineanalyysi tai
aistinvarainen arviointi

Poly- ja likakertymat
- apuaineet
- tuotanto, raaka-ainejaamat
- varastointi/suojaus

Polykertymamittaus
- silmamaarainen
arviointi
- likakertymien
mittaus

Mineraalikuidut
- maara ja sijainti
tuotteessa
(huomioitava
erityisesti yhteys)

Kuituemissiomittaus

Ryhmittelyssa on pohdittava my0s tuotteiden pintakasittelya, pinta-alaa suhteessa sisailmaan, tuotteen
toiminnallisuutta ja puhdistettavuutta. Tassa kaaviossa on esimerkkina metalliset osat. Muilla materiaaleilla

menettely on vastaava.

Kuva 3.1. Tuotteiden ryhmittelyyn ja testausmenetelmiin vaikuttavat tekijat.

Samalla tavalla samasta raaka-aineesta valmistetut tuotteet, joilla on saman tyyppinen kayttotarkoitus, voidaan
testata ja luokitella yhtena ryhmana. Esimerkiksi syvavetotekniikalla valmistetut kayrat tai mutkat, joissa
tarvitaan hitsausta ja tiivisteen laittoa, voidaan luokitella samassa ryhmassa koosta ja kulmasta riippumatta.
Valmistustekniikka edellyttaa voiteluaineen kayttoa, joten voiteluaineen jaamat pitda maarittaa. Jos tuotteelle
voidaan tehda voiteluainejadaman maaritys, ei tarvita aistinvaraista arviointia. Myds tuotteen poly- ja
likakertyma tulee arvioida silmamaaraisesti (tai mitata). Tuotteessa ei ole kuituja, joten kuituemission
mittaaminen ole tarpeellista. Tdma ryhma eroaa samaan kayttotarkoitukseen soveltuvista palaosatekniikalla
ilman voiteluaineita valmistetuista kayrista, jotka kuuluvat toiseen ryhmaan.
Oheisessa esimerkissa on ryhmitelty erdaan tehtaan tuoteperheen eri tavalla valmistettuja kanavan osia

(taulukko 3.1.).
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Taulukko 3.1. Esimerkki iv-tuotteiden ryhmittelysta luokitusta varten.

Ryhma 1: Kierresaumatut kanavat

Alaryhma

Tarvittavat voiteluaine-/varastorasvajaimaitestit

Tarvittavat polyisyystestit

0,5 mm pellista valmistetut
kierresaumakanavat

Alaryhmassa olevien tuotteiden keskimaarainen
voiteluainejaama selvitetdan valitsemalla

0,7 mm pellista valmistetut
kierresaumakanavat

sattumanvaraisesti kolme tuotetta. Jokaisesta kanavasta
otetaan nelja ndytetta.

0,9 mm pellista valmistetut
kierresaumakanavat

Tuoteryhmdssa olevien tuotteiden
keskimaardinen polyisyys
madritetdan valitsemalla ryhmasta
satunnaisesti viisi tuotetta.
Jokaisesta kanavasta otetaan kaksi
naytetta.

Esimerkissa naytteitd yhteensa

12+12+12 = 36 voiteluainendytetta

10 polykertymanaytetta

Ryhma 2: Kanavanosat, joiden valmistuksessa ei kdytetd voiteluaineita

Alaryhma

Tarvittavat voiteluaine-/varastorasvajaimaétestit

Tarvittavat polyisyystestit

Esim. kulmayhteet, liitinyhteet,
pohjat, saatopellit, liitinrenkaat,
lahtokaulukset, kulmayhteet,

muuntoyhteet, tarkastusluukut

Kustakin alaryhmasta satunnaisesti yksi tuote. Valituista
tuotteista otetaan jokaisesta yksi nayte.

Kahvalliset pohjat

Syvavetotuotteiden jadma testataan erillisen
mittausohjelman mukaan, ks. ryhma 5.

Tarkastusluukut

Valmistetaan alihankintana ja tuotteessa voi olla
voiteluainejaamia. Otetaan kolmesta tuotteesta yhteensa
kolme naytetta.

T-yhteet

Syvavetotuotteiden jadma testataan erillisen
mittausohjelman mukaan, ks. ryhma 5.

Tuoteryhmdssa olevien tuotteiden
keskimadrdinen polyisyys
madritetdan valitsemalla ryhmasta
viisi tuotetta, joiden potentiaalinen
polyyntymisriski on suurin. Kunkin
tuotteen polyisyys maaritetaan
yhden nadytteen perusteella.

Eristetyt tulpat

Syvavetotuotteiden jadma testataan erillisen
mittausohjelman mukaan, ks. ryhma 5.

Eristetyt tarkastusluukut

Eristetyt tarkastusluukut valmistetaan palaosista toisin
kuin eristdamattémat luukut. Yksi ndyte satunnaisesti
valitusta tuotteesta.

Mineraalivilla ei ole kontaktissa
ilman kanssa, joten kuitumittauksia
ei tarvita.

Esimerkissa naytteitd yhteensa

10 + 3 = 13 voiteluaine-/varastorasvanaytetta

5 polykertymanaytetta

Ryhma 3: Adnenvaimenti

met ja muut mineraalikuituja sisaltavat tuotteet

Alaryhma

Tarvittavat voiteluaine-/varastorasvajaimétestit

Tarvittavat polyisyystestit

Aidnenvaimentimet

Valmistuksessa kaytetaan reikdpeltia, jossa esitestien
perusteella on voiteluainejdamia. Testataan kolmesta
tuotteesta ottamalla kustakin tuotteesta kaksi naytetta.

Tuoteryhmdssa olevien tuotteiden
keskimaardinen polyisyys
madritetdan valitsemalla ryhmasta
kolme tuotetta, joiden
potentiaalinen polyyntymisriski on
suurin. Kunkin tuotteen polyisyys
maadritetdan yhden naytteen
perusteella. Adnenvaimentimien
kuitupdastot tutkitaan.

Esimerkissa naytteitd yhteensa

6 voiteluaine-/varastorasvanaytetta

3 polykertymanaytetta

Ryhma 4: Syvavedetyt ku

Imayhteet

Alaryhma

Tarvittavat voiteluaine-/varastorasvajaimaétestit

Tarvittavat polyisyystestit

Kulmayhteet

Kulmayhteiden voiteluainejadma madritetddn testaamalla
kokoluokaltaan pienin ja suurin tuote. Joko 90° tai 45°
kulmayhteet testataan. Testattavasta kokoryhmasta
valitaan kolme tuotetta, joiden voiteluainejadama
testataan yhden ndytteen perusteella.

Kulmayhteiden 15°, 30° ja 60° voiteluainejdamia ei testata
erikseen, koska ne valmistetaan 45° ja 90° kulmayhteista.

Tuoteryhmdssa olevien tuotteiden
keskimadardinen polyisyys
madritetdan valitsemalla ryhmasta
kolme tuotetta, joiden
potentiaalinen polyyntymisriski on
suurin. Kunkin tuotteen polyisyys
maadritetdan yhden naytteen
perusteella.

Esimerkissa naytteitd yhteensa

6 voiteluaine-/varastorasvanaytetta

3 polykertymanaytetta
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Ryhma 5: Muut syvdvedetyt tuotteet

Alaryhma

Tarvittavat voiteluaine-/varastorasvajaimaétestit

Tarvittavat polyisyystestit

Esimerkkeja yhdellad vedolla
valmistettavista tuotteista:
lahtokaulukset
suorakaidekanavaan,
lahtokaulukset
kierresaumakanavaan, pyoreat
litinyhteet, pohjat

Testataan jokaisesta alaryhmasta kokoluokaltaan pienin ja
suurin tuote. Testattavasta kokoluokasta valitaan yksi
tuote, jonka voiteluainejdama testataan yhden naytteen
perusteella.

Esimerkkeja kahdella vedolla
valmistettavista tuotteista:
muuntoyhteet, ldhtdkaulukset
kierresaumakanavaan

Testataan molemmista alaryhmista kokoluokaltaan pienin
ja suurin tuote. Testattavasta kokoluokasta valitaan kaksi
tuotetta, joiden voiteluainejddma testataan yhden
naytteen perusteella.

Tuoteryhmdssa olevien tuotteiden
keskimadrdinen polyisyys
madritetdan valitsemalla ryhmasta
viisi tuotetta, joiden potentiaalinen
polyyntymisriski on suurin. Kunkin
tuotteen polyisyys maaritetaan
yhden nadytteen perusteella.

Esimerkissa naytteitd yhteensa

16 voiteluaine-/varastorasvanaytettd

5 polykertymanaytetta

Kokonaismaara

77 voiteluaine-/varastorasvaniytetti

26 polykertymandytetta

3.2 Tutkimussuunnitelma

Tuotteiden valinnassa on myds otettava huomioon testauksen asettamat vaatimukset. Esimerkiksi
voiteluainendytteen otto alle @125 mm kanavasta on vaikeaa. Joissakin tapauksissa naytteenotto ei ole
lainkaan mahdollista rikkomatta tutkittavaa tuotetta, mika on otettava huomioon testausta suunniteltaessa.
Jos tuotteella on useampia valmistuspaikkoja, otetaan naytteet erikseen kustakin valmistuspaikasta tai
valmistuspaikalta toimitetusta tuotteesta.
Mikali tuotteissa on kaytetty kitkanalennukseen tai hapettumisen estoon apuaineita, jotka eivat ole
testattavissa tetrakloorieteenilld (TCE) tehtavalla liuotinainekeraykselld, voidaan tehda sarja esikokeita, joilla
pyritaan 16ytamaan kerdys- ja analyysimenetelma vastaavan maarityksen suorittamiseen. Mikali sopivaa
liuotinta naytteen kerdamiseen ja analysoimiseen ei l0ydy, voidaan aina kayttdaa maaritykseen hajun arviointia

paneelilla.

Tutkimussuunnitelma esitetdan ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitustydoryhmalle arvioitavaksi.

3.3 Tuotteiden valinta, sailytys ja valmistelu
3.3.1 Likakertymien ja voiteluainejaamien maaritykseen valittavat tuotteet

Testattavien tuotteiden valinnan suorittaa testauksesta vastaavan tutkimuslaitoksen valtuuttama henkil®.
Naytteiden ottoon valittavat tuotteet keratdaan valmistajan tai tukkuliikkeen varastosta alkuperaisesta ja
avaamattomasta pakkauksesta. Seka poly- ja likakertymien etta voiteluainejadamien maaritysta varten valitaan
hyvaksytyn tuoteryhmittelyn ja tutkimussuunnitelman mukaisesti 3—10 tuotteesta koostuva otos. Tama otos
voi sisaltaa erikokoisia samaan hyvaksyttyyn tuoteryhmaan kuuluvia tuotteita, jotka ovat lapikdayneet saman
valmistusprosessin ja ovat valmistettu samoista raaka-aineista. Testausta varten valmistettavissa tuotteissa
pyritdan valitsemaan koot yhdessa toimittajan kanssa.
Voiteluainendytteiden ottoon valittavien ilmanvaihtotuotteiden tulee olla alle kaksi kuukautta sitten
valmistettuja. Tutkittavia tuotteita ei tarvitse kuljettaa, vaan naytteet voidaan ottaa tehtaalla toimitukseen
menevista pakkauksista. Naytteet voidaan ottaa myos tehtaalta laboratorioon lahetetyista
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ilmanvaihtotuotteista, jolloin tuotteiden valinta taytyy tehda tehtaalla valvotusti. Jos tuotteet lahetetdan
laboratorioon, ne taytyy suojata kontaminaatiolta kuljetuksen ajaksi. Jokainen tuote suojataan erikseen
esimerkiksi siten, ettd tuotteiden molemmat paat suljetaan muovitulpalla tai vastaavalla suojauksella.
Likakertymien maaritykseen valittavien ilmanvaihtotuotteiden tulee olla tyypillisesti varastoituja tuotteita.
Mikali yrityksen toimintatapana on valmistaa tuotteet asiakastilauksen perusteella, voidaan testiin valittavat
tuotteet valmistaa testauslaboratorion pyynnosta erikseen. Testattavat tuotteet eivat saa olla juuri
valmistettuja, jotta myos niiden tehtaalla ja/tai tukkuvarastolla varastoinnin aikana tuotteisiin kertyvat
likakertymat tulee arvioiduksi. Likakertymien arvioinnin ja/tai mittaamisen yhteydessa havainnoidaan myds
tuotteiden suojaus- ja varastointitavat.

Tutkittavien tuotteiden valinnan jalkeen tuotteille tehddaan hyvaksytyssa testaussuunnitelmassa mainitut
tutkimukset joko tuotteiden valmistuspaikassa tai laboratoriossa. Jos tuotteet kuljetetaan laboratorioon
tutkittavaksi, tuotteet pakataan siten, etteivat niiden ominaisuudet tai likakertymat muutu kuljetuksen tai
varastoinnin yhteydessa. Esimerkiksi yksittdiset tutkittavat tuotteet on suojattava yksitellen siten, ettei muista
tuotteista siirry likakertymia tutkittavista tuotteista toisiin.

3.3.2 Hajutestaukseen valittavat tuotteet

Hajuun perustuvassa emissiotestauksessa tarvitaan useimmissa tapauksissa vain yksi kappale tutkittavaa
tuotetta. Poikkeuksen tdhan sdant66n muodostavat kanavat, kanavanosat, seka ne tuotteet, joiden
tuotekohtaiset erityisohjeet muuta edellyttavat.

Kanavien hajutestauksessa suoran kanavan pituuden on oltava vahintaan 15 metria. Mikali kanavanosia, kuten
90° kayria halutaan testata samalla, niiden maaran tulee olla vahintdan 2 kpl jokaista taytta kuutta metria kohti.
Testaukseen valittavan ilmanvaihtotuotteen on oltava valmistettu korkeintaan 30 vuorokautta aiemmin, koska
hajutuotto tyypillisesti laskee ilmanvaihtotuotteen ian myota. Pienissa erissa valmistettavat tuotteet voidaan
testata korkeintaan 60 vuorokauden ikaisina.

Tutkittavien ilmanvaihtotuotteiden valinta aistinvaraisia testauksia varten tehdaan kuten edellisessa
kappaleessa on ohjeistettu valmistajan tai tukkuliikkeen varastosta. Testausta varten valitut tuotteet tulee
suojata valinnan jalkeen, koska testaukset tehdaan yleensa testauslaboratoriossa. Aistinvaraisiin
emissiotesteihin valittavien tuotteiden suojauksessa kaytettavien suojausten tulee olla mahdollisimman tiiviita
ja kemiallisesti neutraaleja, etteivat suojaukset aiheuta tutkittavan ilmanvaihtotuotteen saastumista eli
kontaminaatiota. Tuotteet sdilytetdaan laboratoriossa sisatiloissa joko kuljetuksenaikaisessa tai
laboratoriohenkilokunnan tekemassa ilmatiiviissa ja inertissa pakkauksessa. Pahvilaatikoihin pakatut
suodattimet tulee testata valittomasti saapumisen jalkeen tai ne tulee pakata uudelleen ilmatiiviisti. Jos
tuotteita joudutaan sailyttamaan yli kuukauden ajan ennen testausta, niiden tulee olla ilmatiiviisti pakattuja.

3.3.3 Moniosaiset tuotteet ja tuoteyhdistelmat

Erityyppisten osien/tuotteiden yhdistelmien (esimerkiksi vaihdettava suodatinmateriaali ja suodattimen
runkorakenne) tai kokonaisten ilmanvaihtokoneiden testaaminen on mahdollista kokonaisuutena.
IImanvaihtokoneen osat voitaisiin testata yksi kerrallaan suodatetun ilman virratessa niiden lapi, mutta jos
testataan koko kokonaisuus, sen kaikki osat saadaan testattua yhdella kerralla. Nain saatu tulos patee myds
kokonaisuuden osalle. Samaa menettelyad voidaan soveltaa myds kanaviin asennettavien tuotteiden osalta,
joita tyypillisessa jarjestelmassa on vain yksi kappale, esimerkiksi ddnenvaimennin.
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Minka tahansa kokoisia tuotteita voidaan testata edellyttden, etta edella esitetyt vaatimukset mm. ilman
nopeudelle tayttyvat. Moduulirakenteisen ilmanvaihtokoneen osia testattaessa on kuitenkin suositeltavaa
kayttaa koelaitteistoa, jonka poikkipinta-ala on 0,6 m x 0,6 m.

3.4 Tuotteiden merkinta

Testattavan tuotteen tulee olla merkitty siten, ettd se voidaan helposti tunnistaa. Merkinnassa tulee olla
valmistajan ja/tai maahantuojan nimi ja tunnus, tuotteen tyyppi- ja kokomerkintd sekd muut tuotteen
tunnistamiseksi tarvittavat tiedot (esim. valmistusajankohta). Merkinnat tulee tehda tuotteen ulkopinnalle tai
pakkaukseen.

4 Voiteluaineen hajukynnyksen maarittaminen

Voiteluaineiden hajupitoisuudet maaritetaan hajunaytteista dynaamisen olfaktometrin avulla standardin EN
13725:2022 - Air quality: Stationary source emissions - Determination of odour concentration by dynamic
olfactometry and odour emission rate (CEN, 2022) mukaisesti. Imanvaihtotuotteiden valmistuksessa
kaytettavan tai kaytettavaksi tarkoitetun voiteluaineen hajukynnysta verrataan vertailuaineena kaytettavan
Solvac 1535 GD mineraalioljyn hajukynnykseen. M1 luokiteltavan ilmanvaihtotuotteen valmistuksessa
kaytettavan voiteluaineen hajukynnyksen tulee olla korkeampi kuin Solvac 1535 GD oljylla.

Dynaaminen olfaktometri (esimerkiksi Olfasense T08) on laite, jonka avulla hajupitoisuus maaritetddn hajun
aistittavuuden yksikéssd OuE/m?* (Ou = Odour Unit, suomeksi HY = hajuyksikkd), joka kertoo hajun
aistittavuuden suhteessa ihmisen aistimaan hajukynnykseen. Olfaktometri ei suoraan mittaa hajupitoisuuksia,
vaan se laimentaa tutkittavaa naytetta puhtaalla ilmalla ja tuottaa toistettavasti erittdin tarkkoja laimennoksia
hajupaneelin jasenten arvioitavaksi. Hajukynnys saadaan maaritettya, kun naytetta laimennetaan aina siihen
asti, kunnes 50 % hajupaneelin jasenista ei tunnista enia hajua. Hajuyksikké [OuE/m?] on laimennussuhteen
kaanteisluku ja se kertoo kuinka paljon ndaytekaasua on laimennettava, jotta haju ei ole enda havaittavissa.

Ihmisten hajuaistit poikkeavat toisistaan, ja hajupanelistityoskentelylle on standardissa maaritetty kriteerit.
Henkildiden on pystyttiva tunnistamaan toistettavasti n-butanolin hajukynnys oikein viliin 62...246 ug/m?3,
jotta voi toimia hajupaneelissa. Ndin pystytdaan karsimaan henkil6t, joilla on heikko tai liilan hyva hajuaisti.

Hajupaneeleille lasketaan standardin mukainen karsintaparametri AZ (-5 < AZ < 5), jolla edelleen poistetaan
liikaa keskiarvosta poikkeavat tulokset. Myds virheellinen nollandytteen haistaminen poistaa kyseisen
panelistin koko suorituksen laskentatuloksista.

Hajupaneeliarvioinnit jirjestetddn standardin suosittaman ajan (30 h) puitteissa ndytteenotosta. Oljynadytteiden
hajuanalyysissa ndytteenottoaika katsotaan alkavaksi naytteen siirrosta hajupussiin.

Hajupaneelin epavarmuudeksi on arvioitu + 30 %.
Kaikkien naytteenkasittelyssa kdytettavien materiaalien tulee olla elintarvikelaatuisia eika niista saa irrota

hajuja. Naytepussit valmistetaan tarkoitukseen sopivasta ja yleensa hajuanalytiikassa kaytetysta standardin
kriteerit tayttivastd materiaalista. Oljyndytteiden tapauksessa ndytepussin sisélle asetetaan alumiininen
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paistovuoka nesteastiaksi. Astiaan lisatdan (5 ml) 6ljya puhdasta ruiskua kayttden ja pussi suljetaan tiiviisti
teflonputken ympéri. Teflonputken kautta pussi taytetdan puhtaalla paineilmalla ja pussi tulpataan. Ennen
haistelua naytteita sailytetaan useita tunteja huoneenlammassa, jotta oljyista ehtii haihtua pussiin kylldinen
ilmaseos. Naytteiden kasittelyprosessia on havainnollistettu kuvissa 4.1-4.7.

Kuva 4.1. Ndytteen valmistus aloitetaan ottamalla Kuva 4.2. Ndytepussin pohja tiivistetaan
sopiva pituus naytepussia. "rypyttamalld” ja teippaamalla pussi.

Kuva 4.3. Naytepussin tiivistys varmistetaan Kuva 4.4. Elintarvikelaatuinen alumiinivuoka
taittamalla ja kiristamalla. asetetaan naytepussin pohjalle.
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Kuva 4.5. Naytepussin sisalla olevaan vuokaan Kuva 4.6. Naytepussi tiivistetaadn teflonputken
lisataan puhtaalla ruiskulla 5 ml tutkittavaa ympdrille, jonka kautta pussiin johdetaan puhdasta
voiteluainetta. paineilmaa.

Kuva 4.7. Paineilmalla tayttamisen jalkeen
nidytepussit tulpataan ja hajuyksikkd [OuE/m?3]

maaritetdan standardin EN 13725:2022 mukaisesti.

5 Illmanvaihtotuotteiden valmistuksessa kaytettaville
voiteluaineille tehtavat esikokeet

5.1 Liuotinaineen ja analyysimenetelman soveltuvuuden alustava
arviointi

Ennen voiteluainendytteiden ottamista tulee selvittda voiteluaineen paaasiallinen koostumus tai raaka-aine,
jotta voidaan valita sopiva ndytteenotto- ja analysointimenetelma. Ennen ilmanvaihtotuotteen
voiteluainejaamatesteja selvitetdan myds naytteenottomenetelman saanto ja luotettavuus seka maaritetaan
madritysraja tutkittavalle voiteluaineelle. Suurimmalle osalle voiteluaineista tetrakloorietyleeni (TCE) on sopiva
liuotin, jolloin analyysissa voidaan kayttaa infrapunaspektrometria. Joillekin voiteluaineille tetrakloorietyleeni ei
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sovellu liuottimeksi eika talldin voida mydskaan kayttaa infrapunaspektroskopiaa analyysimenetelmana. Mikali
voiteluaine ei liukene tetrakloorietyleeniin, tulee voiteluaineelle kayttdaa muita soveltuvia naytteenotto- ja
analyysimenetelmia, mikali tallaisia on tiedossa. Mikali kemiallista analyysimenetelmaa ei ole tiedossa, voidaan
tuotteet testata kayttaen arviointiperusteena hajun arviointia, menetelma kuvattu tarkemmin kappaleessa 9
tassa ohjeessa.

Taman kappaleen loppuosa ja kappaleet 6 ja 7 kasittelevat TCE-analytiikkaa. Kun on varmistettu, etta
tutkittavan voiteluaineen liuottimena voidaan kayttaa tetrakloorietyleenia ja analyysimenetelmana
infrapunaspektroskopiaa, maarataan voiteluaineen analysoinnissa kdytettava aallonpituusalue. Analysointialue
madarataan siten, etta voiteluaineen spektrin piikit 2960 ja 2925 1/cm sisaltyvat mahdollisimman taydellisesti
analysointialueeseen. Kaytettavalla aallonpituusalueella ei kuitenkaan saa olla muita vasteita, jotka voisivat
vaikuttaa analyysituloksiin. Tyypillinen voiteluaineille sopiva aallonpituusalue on 2900-3000 1/cm.

5.2 Uuttotehokkuuden maarittaminen

Analysointialueen maarittelyn jalkeen maaritetdan uuttotehokkuus kyseiselle voiteluaineelle. Uuttotehokkuus
maaritetdan tekemalla tutkittavasta voiteluaineesta seitseman suodatinimeytysnaytteen vertailusarja (0—-350
pg/ml - taulukko 5.1.) ja samoilla pitoisuuksilla liuosstandardisarja. Suodatinimeytysnaytteet kasitelldan
kappaleiden 6 ja 7 mukaisesti. Seka suodatinimeytysnaytteet etta liuosnaytteet analysoidaan kappaleen 7
mukaisesti.

Taulukko 5.1. Esimerkki vertailuliuosten ja uuttotehokkuusnaytteiden valmistuksesta.

Nayte Pitoisuus  [Stardardiliuosten valmistuksessa
pg/mil kaytettava laimennossarja

sdt O 0 7 ml TCE ndytteenottimen kanssa
std 1 9 0,5 mIVL+7 ml TCE ndytteenottimen kanssa
std 2 17 1mlVL+7 mlTCE ndytteenottimen kanssa
std 3 34 2 mlVL+7 mlTCE ndytteenottimen kanssa
std 4 51 3mlVL+7 mlTCE ndytteenottimen kanssa
std 5 171 1 mlKL+7 mlTCE ndytteenottimen kanssa
std 6 343 2 ml KL+ 7 ml TCE ndytteenottimen kanssa
VL 120 1 mlKL+9 mlTCE ilman naytteenotinta

KL 1300 12,0 mg voiteluainetta + 10 ml TCE ilman naytteenotinta

KL=kantaliuos VL=vélilaimennos

Uuttotehokkuus lasketaan erikseen jokaiselle pitoisuudelle kaavalla 5.1., missd Cyutto ON

ndytteenottosuodattimesta uutettu pitoisuus, N on uuttonaytteiden maara ja Csang On vertailuliuoksen
pitoisuus. Uuttotehokkuuden tulee olla yli 70 % ja keskivirheen alle 2 %, jotta kyseistd menetelmaa voidaan
kayttaa voiteluainendytteiden analysoinnissa. Puutteellinen uuttotehokkuus otetaan huomioon tekemalla
voiteluainestandardit vastaavan ndytteenottomateriaalin kanssa kuten uuttotehokkuustestissa.

Tuutto — Zcuutto * 100 %

Cstanda*N

(kaava 5.1.)
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5.3 Naytteenottotehokkuuden maarittaminen

Naytteenottomenetelman tehokkuus ja luotettavuus kyseisen tuotteen ja voiteluaineen osalta maaritetaan
seuraavasti:

1. Puhdistetaan naytteenotossa kaytettavalla liuottimella 11 kappaletta 5x5 cm kokoisia levyja, jotka on
valmistettu sinkitysta kromatoidusta pellista. Jokainen levy asetetaan omalle puhtaalle lasiselle
maljalle.

2. Jokaisen levyn paalle lisataan pieni tippa tutkittavaa voiteluainetta ja se levitetaan linssipaperilla
tasaiseksi kerrokseksi peltilevyn pinnalle.

3. Peltilevyltad otetaan nayte pinsettipainannalla (kappale 6).

4. Otettu nayte esikasitelldan ja analysoidaan (kappale 7).

5. Uutetaan peltilevyille jadva voiteluaine lisaamalla sen paalle viisi millilitraa kdytettavaa liuotinainetta ja
otetaan pesuliuos talteen koeputkeen.

6. Pelti nostetaan pois maljalta ja malja pestdaan kahdella millilitralla liuotinta.

Pesu toistetaan ja myo6s toinen pesuliuos lisatdan samaan koeputkeen.
8. Pesuliuosta ei haihduteta, vaan se analysoidaan sellaisenaan kuten varsinainen nayte (kappale 7).

N

Analyysituloksista lasketaan naytteenottotehokkuus kaavalla 5.2., missa Cnaytei ON ndytteen i pitoisuus ja Coesuion
pesuliuoksen i pitoisuus. Naytteenottotehokkuuden tulee olla yli 80 % ja keskivirheen alle 2 %, jotta kyseista
ndytteenottomenetelmaa voidaan kayttaa voiteluainenaytteen otossa. Naytteenottotehokkuus otetaan
huomioon tulosten analysoinnissa jakamalla saatu voiteluainetulos naytteenottotehokkuudella.

ZC * 100 % (kaava 5.2.)

" ndyte;

T . =
naytteenotto :, :,
Z " pesy; + Z " nayte;

5.4 Maaritysrajan maarittaminen voiteluaineelle

Voiteluaineen maaritysraja lasketaan kymmenen suodatinnollanadytteen keskihajonnasta.
Suodatinnollanaytteiden pitoisuudet lasketaan kadyttaen tutkittavalle voiteluaineelle maaritettya
vertailusuoraa, jonka jalkeen tuloksista lasketaan keskihajonta. Maaritysrajana kaytetaan arvoa, joka on kuusi
kertaa nollandytteiden keskihajonta (ug/ml). Voiteluaineen maéritysrajan tulee olla alle luokitusrajan, jotta
menetelmaa voidaan kayttaa luokitusmittauksissa.

6 Voiteluainejaamien naytteenotto ilmanvaihtotuotteista

suodatinimeytysta ja tetrakloorietyleenia kayttaen
6.1 Tutkimusmenetelman yleiskuvaus ja soveltuvuus

Tassd menetelmaohjeessa kuvataan suodatinimeytykseen perustuva ndytteenotto metallipinnalta (Asikainen
ym., 2003). Menetelmilld maaritetddn haihtumattoman voiteluaineen maara [mg/m?] metallipinnalla. Pienin
menetelman avulla maaritettava pitoisuus riippuu tutkittavasta voiteluaineesta ja se vaihtelee vililla 8-50
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mg/m? kiytettdessa ndytteenottimena pinta-alaltaan 25 cm? suodatinta. Ndyte otetaan pinnalta imeyttamalla
voiteluaine liuottimella kostutettuun lasikuitusuodattimeen. Nayte kuivataan ja uutetaan liuottimeen, jonka
jalkeen nayte analysoidaan infrapunaspektrofotometrisesti. Ennen ndytteenottoa tulee selvittaa, mita
voiteluainetta kyseisen ilmanvaihtotuotteen valmistuksessa on kaytetty ja tehda voiteluaineelle tarvittaessa
IImanvaihtotuotteiden testausohjeen kappaleessa 5 mainitut esikokeet. Esikokeissa selvitetddn voiteluaineelle
sopiva liuotinaine, analyysimenetelma ja ndaytteenottomenetelma seka maaritetaan naytteenottomenetelman
saanto, uuttotehokkuus ja maaritysraja seka arvioidaan tulosten luotettavuus.

6.2 Tarvittavat laitteet, reagenssit ja vdlineet

Nadytteenotossa kaytetdan puhtaita astioita ja valineita seka analyysipuhdasta laatua olevia kemikaaleja. Ennen
kaikkea naytteenottovalineet eivat saa sisdltaa hiilivetyja eika muita aineita, jotka voivat liueta kaytettaviin
liuottimiin. Pesun ja kuivauksen jalkeen lasitavara uunitetaan 300 °C 1,5 tuntia. Uunituksen jalkeen astiat
sailytetaan hiilivety- ja rasvakontaminaatiolta suojattuna. Liuottimena kaytetyn tetrakloorietyleenieran puhtaus
tarkastetaan IR-analyysilla kappaleen 7 mukaisesti. Lisaksi suositellaan puhtauden tarkistusta aina ennen
ndytteenottopaivaa. Tarkistus tehdaan IR-analyysilla kappaleen 7 mukaisesti.

6.3 Voiteluainenaytteiden otto
6.3.1 Naytteenotossa tarvittavat valineet

Voiteluainendytteiden otossa tarvitaan seuraavia valineita:

e lasikuitusuodattimia (Esimerkiksi MUNKTELL FILTER Quality MG 160. Art.No. 1409. Suodattimen koko
50 mm x 50 mm (pinta-ala 25 cm?))

e Laboratoriokasineet, jotka suojaavat ihoaltistumiselta tetrakloorietyleenille ja naytteiden
kontaminoitumiselta

o Tetrakloorietyleenille altistuminen on estettava hiilivetyja suodattavalla hengityssuojaimella, jos
ndytteenotto tehddan muualla kuin laboratoriossa vetokaapissa

o Nadytteenottopodyta ja sen suojapaperi

e Tiiviisti suljettava jateastia tetrakloorietyleenia sisaltaville jatteille

e Kylmalaukku ja kylmavaraajia tai sahkoisesti jaahdytettava kylmalaukku

e Lasisia ja kannellisia maljoja ndytteenottimien sailytykseen

e Pipetti liuotinmaaran mittaamiseen (esim. 1 ml mittapipetti)

e Paperia ndytteenottimien puhdistamiseen

e Pasteur-pipetteja naytteenottimien puhdistamiseen

e Lliuotinta (tetrakloorietyleenid esimerkiksi MERCK 100965 UVASOL) naytteenottovalineiden
puhdistukseen eri naytteiden oton valilla

o Metalliset pinsetit suodattimen painamiseen ja naytteen siirtdmiseen koeputkeen

e Teflonkalvo ndytteenottamiseen

e Koeputkia naytteiden sailytykseen

e Lliuotinta (tetrakloorietyleenia esimerkiksi MERCK 100965 UVASOL) suodattimien kostutukseen
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6.3.2 Naytteenottaminen

Naytteet otetaan valitun ilmanvaihtotuotteen sisapinnalta tutkimussuunnitelman mukaisesti siten, etta koko
tuote tai sen osa tulee edustettua. Tutkittavasta tuotteesta otetaan sen koosta riippuen yhdesta neljaan
rinnakkaista naytetta. Esimerkiksi kierresaumatusta kanavasta naytteet otetaan pituussuunnassa samasta
kanavan kohdasta kanavan pohjalta molemmilta sivuilta seka yldosasta siten, ettd kaksi ndytetta otetaan
saumasta ja kaksi saumattomasta kohdasta. Naytteita ottaessa tulee eliminoida esimerkiksi sormista tuleva
kontaminaatio kdyttamalla naytteenotossa metallista valmistettuja pinsetteja ja liuottimeen liukenemattomia
kasineita.

Voiteluainendyte otetaan seuraavasti:

1. Puhdas suodatin asetetaan pinseteilla petrimaljalle, joka suljetaan.

2. Kun mittauspiste on valittu, avataan petrimaljan kansi ja suodatin kostutetaan lisaamalla sen paalle
pipetilla 0,9 ml liuotinta tasaisesti koko suodattimen alalle.

3. Sijoitetaan kosteutettu suodatin pinseteilld tutkittavan ilmanvaihtotuotteen pinnalle suunniteltuun
nadytteenottokohtaan.

4. Naytteenottimen painaminen teflonkalvon lapi pinseteilla (kuva 6.1.):

¢ Asetetaan teflonkalvo pinseteilld ndytesuodattimen paille.

¢ Painetaan suodatinta naytepinnalle pinseteilla siten, etta suodatin kostuu liuottimesta kauttaaltaan.
Painaminen tapahtuu pienilla ympyran muotoisilla liikkeilld ja painaminen toistetaan koko naytteenottimen
alalta kaksi kertaa.

e Irrotetaan teflonkalvo pinseteilld suodattimen paalta.

5. Irrotetaan suodatin varovasti ndytteenottimesta tai naytteenottoalueelta pinsetteja kayttaen.

6. Siirretadn ndytteenottosuodatin pinseteilld koeputkeen, joka suljetaan.

7. Kuljetetaan nayte analysoitavaksi siten, ettei se vaurioidu eika kontaminoidu kuljetuksen aikana.

8. Ennen seuraavaa naytteenottoa ndytteenottovalineet puhdistetaan kayttamalla liuottimeen
kostutettua kertakayttoista paperipyyhetta ja kuivataan paperipyyhkeella.

9. Jokaiseen koesarjaan sisallytetdaan vahintaan yksi kenttanollandyte, joka kasitelladn muutoin samoin
kuin varsinaiset naytteet, muttei oteta ndytetta. Jos ndytesarjassa on enemman kuin 15 naytetta,
kenttanollandytteita analysoidaan yksi ndyte 15 varsinaista naytetta kohden.

10. Kaikki ndytteenotossa tarvittavat kertakayttoiset valineet (esim. paperipyyhkeet, pipetit) suljetaan
kayton jalkeen ilmatiiviiseen roska-astiaan.
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Kuva 6.1. Voiteluaineen naytteenotto ilmanvaihtotuotteesta suodatinimeytysmenetelmalla. Naytteenottimen
painaminen pinseteilla.

6.4 Naytteiden kasittely ja analyysi

Naytteet esikasitellddn ja analysoidaan kappaleessa 7 kuvatulla tavalla. Myds voiteluainejaamatulosten
laskenta on kuvattu kappaleessa 7.

6.5 Tulosten raportointi

Tulosta ilmoitettaessa annetaan seuraavat tiedot:

1. Testatun tuotteen tarkka tunnus ja kuvaus naytteesta seka tuotteen tai materiaalin valmistuksessa
kaytetysta voiteluaineesta seka tuotteen valmistusprosessista.

2. Voiteluaineelle tehdyt esikokeet ja niiden tulokset.

3. Viittaus tdhan menetelmaohjeeseen ja ndytteiden analyysiohjeeseen (kappale 7).

4. Lyhyt kuvaus naytteenotto-olosuhteista.

5. Tieto siitd, jos kalibrointiin on kaytetty muuta vertailuliuosta kuin tuotteen valmistuksessa kaytettya
voiteluainetta.

6. Tuloksena ilmoitetaan tuotetyypin pinnan keskimaarainen voiteluainejaama ja vaihteluvali. Tarvittaessa
voidaan ilmoittaa myds yksittaisten tuotteiden tai naytteiden voiteluainejaama. Tuotetyypin
keskimaaradiselle voiteluainejaamalle lasketaan enimmaisarvo 95 %- luottamusvalilla kayttamalla
kaavalla 6.1. yksipuolista virhetarkastelua.

keskihajonta

Crax(95%)= 1,65 * (kaava 6.1.)

\/néyteméiéiréi

7. Tulokset ilmoitetaan yksikdssa mg/m? kahden merkitsevin numeron tarkkuudella.
8. Muut tuloksiin mahdollisesti vaikuttavat tekijat, esimerkiksi tiedot naytteen koostumuksesta,
alkuperasta, sailytyksesta ym.

6.6 Tyoturvallisuusohjeita naytteita ottaessa

Liuottimia kasiteltdaessa on kaytettava suojakasineitd suojaamaan ihoa ja vahentamaan liuottimen imeytymista
ihon lapi. Liuottimen annosteluun on aina kaytettava apuvalineitd (esimerkiksi mittapipetteja), jotka on
valmistettu jostain inertistd materiaalista (esimerkiksi lasista, terdksesta tai teflonista). Kaikki tyovaiheet
pyritaan tekemaan vetokaapissa. Jos jotakin tydvaihetta ei voida tehda vetokaapissa, tydskentelijan on
kaytettava liuotinhoyryilta suojautumiseen tarkoitettua hengityssuojainta.

Liuotinjaamia ei saa kaataa viemariin. Liuotin kerataan sailidihin, joista se vieddaan havitettavaksi. Myos
liuottimen kasittelyyn kadytetyt vélineet (pipetit, paperipyyhkeet ym.) on séilytettdva vetokaapissa tai
ilmatiiviissa astiassa siihen saakka, kunnes niista ei enaa haihdu liuotinta, minka jalkeen valineet huuhdellaan
asetonilla ja pestddan normaalin tiskin joukossa.
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7 Voiteluainejaamanadytteiden analysointi

infrapunaspektrofometrisesti ja voiteluainejaaman maaritys
7.1 Tutkimusmenetelman yleiskuvaus ja soveltuvuus

Tama menetelmaohje perustuu osittain standardiin SFS 3010 veden 6ljyn ja rasvan maarityksesta
infrapunafotometriselld menetelmalla (SFS, 1980). Menetelmaohjeessa kuvattu analyysimenetelma soveltuu
Oljyisyyden ja rasvaisuuden madritykseen ilma-, vesi tai pintandytteista. Menetelmalla voidaan maarittaa
esimerkiksi ilmanvaihtotuotteiden pinnalta kerattyjen ndytteiden (kappale 6) voiteluainemaara. Naytteessa
olevasta voiteluaineesta tehdaan vertailuliuossarja, johon naytteiden pitoisuutta verrataan. Liuottimena
kaytetaan tetraklooritetyleenia ja naytteet analysoidaan infrapunaspektrofotometrilla.

7.2 Tarvittavat laitteet, reagenssit ja vdlineet

Naytteiden analysoinnissa kaytettavien astioiden ja valineiden tulee olla puhtaita. Ennen kaikkea kaytettavat
valineet eivat saa sisaltaa hiilivetytuotteita eikd muita aineita, jotka voivat liueta kaytettavaan liuottimeen.
Pesun ja vedellda huuhtomisen jalkeen tarvittavat valineet kuivataan. Vialineet sdilytetdan siten, etteivat ne
joudu kosketukseen liuotinhoyryja (asetonia, etanolia yms.) tai 6ljya tai rasvaa sisaltavan ilman kanssa. Mita
pienempia pitoisuuksia maaritetaan, sita huolellisemmin astiat on puhdistettava. Jos naytteiden analysoinnissa
tai kasittelyssa kaytetaan hioksia, tulppia tai hanoja, niita ei koskaan saa voidella hanarasvalla tai vastaavalla
aineella.
Voiteluainenaytteita analysoitaessa tarvitaan seuraavia valineita:
e Lasisia Pasteur pipetteja ndytteiden siirtdmiseen koeputkista mittauskyvetteihin.
e Tayspipetteja hiilivetyseoksen, kalibrointikantaliuoksen ja vertailuliuosten valmistukseen.
e Mittauskyvetit 10 tai 50 millimetrin kvartsikyvetteja naytteiden analysointiin.
e Infrapunaspektrofotometri (IR) tai Fourier transfer infrapunaspektrofotometri (FT-IR), jolla ndytteen
absorbanssi voidaan mitata alueella 2940-4000 nm.
e Tetrakloorietyleeni (C;Cls), laadultaan sellaista (analyysipuhdasta), ettei silld ole merkittavaa infrapuna-
absorptiota alueella 2940-4000 nm.

7.3 Laitteiston ja menetelman tarkistus

Ennen voiteluainenadytteiden ottamista ja analysointia tulee voiteluaineelle tehda esikokeet (kappale 5). Seka
voiteluaineelle maaritetyn naytteenoton saannon etta uuttotehokkuuden tulee tayttaa kappaleessa 5 mainitut
kriteerit ennen kuin menetelmaa voidaan kayttaa tutkittavalle voiteluaineelle.

7.4 Tetrakloorietyleenin puhtauden tarkistus

Jokaisen uuden tetrakloorietyleenieran puhtaus on tarkistettava. Lisdksi suositellaan puhtauden tarkistusta
ennen kayttoa, jotta varmistetaan, ettei tetrakloorietyleeni ole kontaminoitunut.
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Kyvettien sisa- ja ulkopinnat huuhdotaan tetrakloorietyleenilla. Tetrakloorietyleenin spektri analysoidaan
aallonpituusalueella noin 3030-3700 nm. Mikali aallonpituuksien 3380 nm ja 3420 nm (aaltolukujen 2960 ja
2925 1/cm) kohdalla olevat absorbanssihuiput ovat ilmataustalla suurempia kuin 0,5 prosenttiyksikkoa,
tetrakloorietyleenia ei voi kayttaa analysointiin vaan se on puhdistettava tai vaihdettava.

7.5 Perustason maaritys (koskee perinteisella IR:1la tehtavia analyyseja)

Kyvetit, jotka on puhdistettu huolellisesti ulko- ja sisdpuolelta tetrakloorietyleenilld, taytetaan
tetrakloorietyleenillad ja m&aritetaan perustaso alueella 2940-3030 nm (aaltolukuina 3400...2500 1/cm).

Perustason on oltava suora koko mitattavalla alueella. Mahdolliset absorbanssihuiput aiheutuvat liuottimen tai

kyvetin epdapuhtaudesta, jolloin puhdistusta on jatkettava, kunnes perustaso on suora.

7.6 Naytteiden kvantitointi

Naytteiden voiteluainemaarat kvantitoidaan analysoitavasta voiteluaineesta tehdyn vertailuliuossarjan avulla.

7.6.1 Kantaliuoksen valmistaminen voiteluaineesta

Voiteluaineesta valmistetaan ensin kantaliuos, josta laimentamalla valmistetaan vertailuliuoksista koostuva
standardisarja. Kantaliuos valmistetaan seuraavalla tavalla:

1.

Mitataan analyysivaa’alla (tarkkuus vahintdan 0,1 mg) noin 10—-30 mg kaytettavaa voiteluainetta 10
ml:n mittapulloon. Punnitun voiteluaineen massa merkitdan muistiin.

Mittapullo taytetaan merkkiin huoneen lampdisella tetrakloorietyleenillad. Tayton jalkeen mittapullo
sekoitetaan hyvin.

Kantaliuoksen voiteluainepitoisuus on 1-3 mg/ml.

7.6.2 Vertailuliuosten valmistaminen kantaliuoksesta

Vertailuliuokset tehdaan kantaliuoksesta kuuteen koeputkeen siten, etta voimakkain pitoisuus on noin 300
pg/ml ja laimein noin 5 pg/ml. Tarvittaessa voidaan tehda kantaliuoksen ja pitoisuudeltaan suurimman
standardin vilille valilaimennos. Ennen vertailuliuosten valmistusta suunnitellaan laimennossarja. Esimerkki
laimennossarjasta ja standardien pitoisuuksista on taulukossa 5.1. (kappale 5). Suodatinstandardit tehd&dan
vastaavan naytteenottomateriaalin kanssa, jolloin uuttotehokkuuden vaihtelusta johtuva virhe pienenee.
Vertailuliuokset tehdaan seuraavasti:

1.

vk wnN

Kantaliuoksesta tehdaan tarvittaessa valilaimennos.

Nayteputkessa olevan suodattimen paélle pipetoidaan kyseistad standardia (taulukko 5.1., kappale 5).
Standardissa oleva liuotinaine haihdutetaan typpivirrassa pois naytteesta.

Naytteenotin uutetaan 7 ml:ssa TCE:ta ultradganihauteessa yhden tunnin ajan.

Liuotin ja ndyte erotetaan naytteenottomateriaalista sentrifugiputkeen. Erotuksessa pyritdaan
mahdollisuuksien mukaan valttamaan naytteenottomateriaalin joutumista mukaan nayteliuoksen
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joukkoon kuitenkin siten, etta nayteliuos tulee kerattya mahdollisimman tarkasti. Suodatin kuivataan
painelemalla sitd puhdistetuilla pinseteilld koeputken seinamaa vasten.

6. Nayteliuokset sentrifugoidaan, jolloin kdytetty naytteenottomateriaali jaa koeputken pohjalle.
Naytteita sentrifugoidaan 10 minuuttia kierrosnopeudella 3000 RPM huoneen lammaossa.

7.6.3 Vertailuliuosten pitoisuuksien laskeminen

Lasketaan vertailuliuosten taulukossa 5.1. (kappale 5) pitoisuudet seuraavan esimerkin mukaisesti:

Punnittu voiteluaineen maard on 12,0 mg, joten valmistetun kantaliuoksen pitoisuus on 12,0 mg/10 ml=1,2
mg/ml= 1200 pg/ml. Esimerkiksi taulukon 5.1. (kappale 5) valilaimennoksessa kantaliuoksen maard 1 ml ja
TCE:n maara 9 ml, joten vélilaimennoksen pitoisuus (1 mI*1200 pg/ml)/10 ml=120,0 pg/ml.

Standardien ja uuttotehokkuusnaytteiden/suodatinstandardien pitoisuus lasketaan seuraavalla tavalla.
Esimerkiksi standardiin/uuttotehokkuusnaytteeseen 4 lisdtaan 3 ml vililaimennosta, jonka pitoisuus on 120
pg/mil, joten voiteluainetta lisdtaan 360 pg. Koska uuttotehokkuusnaytettd kasiteltdessa valilaimennoksessa
oleva liuotin haihdutetaan pois, uutetaan nayte 7 ml TCE:|l3, joten seka standardin etta
uuttotehokkuusnaytteen/suodatinstandardin pitoisuus on 360 pg/7 ml= 51,4 pg/mil.

7.6.4 Vertailuliuosten analysoiminen

Vertailuliuosten pitoisuudet maaritetdaan infrapunaspektrometrilla seuraavalla tavalla:
Puhdistetaan kyvetit TCE:lla seka sisa- etta ulkopinnoilta.

1. Kun naytteet analysoidaan perinteiselld IR-spektrofotometrilld, referenssikyvettiin laitetaan TCE:a. Kun
ndytteet ajetaan FT-IR:Ild analysoidaan ensin ilmatausta, jossa ndytteen paikalla on tyhja kyvetti.
Taman jalkeen analysoidaan liuotin ilmataustalla, jolloin varmistutaan TCE:n puhtaudesta.

2. Seuraavaksi TCE:lld tehdaan tausta-analyysi, johon standardeja ja naytteitd verrataan (katso kappale
7.6.6.).

3. Lisataan kyvettiin standardit ja analysoidaan standardit IR-spektrofotometrilla siten, ettad analysoidaan
vertailuliuokset IR-spektrometrilld laimeimmasta (0) vahvimpaan.

4. Analyysien valilla kyvetti huuhdellaan ensin TCE:Il3, ja sitten mitattavalla vertailuliuoksella.

5. Kun kaytetdan IR:a4, standardit ajetaan ennen ja jalkeen varsinaisia ndyteajoja ja naiden ajojen
absorbanssien keskiarvoa kaytetdaan maaritettdaessa ndytteiden pitoisuuksia. Kun kaytetaan FT-IR:33,
standardit ajetaan kertaalleen ennen naytteiden ajoa ajo-ohjelmalla, joka mittaa absorbanssit 20
kertaa.

6. Kun kaytetdan FT-IR:34, voidaan ajetut standardikayrat tallettaa laitteen muistiin. Silloin kaikkia
standardeja ei tarvitse ajaa uudelleen seuraavilla analysointikerroilla, jos kyseessa on sama voiteluaine
ja sama liuotinera.

7. Kun liuotinera muuttuu, on standardit tehtava ja analysoitava uudelleen.

7.6.5 Vertailukdyran maarittaminen perinteisella IR:1la

Kun vertailuliuosten ja naytteiden analysoinnissa kaytetaan perinteista infrapunaspektrofometria, laaditaan
vertailukdyra kasin tai esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmaa kayttaen. Vertailukayra laaditaan talloin
seuraavasti:
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1. Aallonpituuksien 2940-3030 nm valilla olevasta absorbanssiminimista vedetaan vaakasuora perusviiva.

2. Piirretyltad perusviivalta ldhtien mitataan absorbanssit aallonpituuksien 3380 ja 3420 nm (aaltolukujen
2960 ja 2925 1/cm) kohdalta ja ndiden kahden absorbanssin summa lasketaan yhteen. Tavallisesti
perusviiva kulkee absorbanssiarvon 0.00 kohdalla, mutta jos perusviiva poikkeaa nollatasosta,
molemmat mitatut absorbanssit taytyy korjata ennen niiden yhteenlaskua.

3. Infrapunaspektrofotometrien piirturipaperina on usein joko lineaarinen tai logaritminen
absorbanssiasteikko. Esitetyt arvot voidaan suoraan lukea piirturipaperista. Jos laite antaa tulokseksi
transmittanssiarvoja, lukemat taytyy muuttaa absorbansseiksi taulukon avulla. Tallainen taulukko
toimitetaan useimmiten laitteen mukana.

4. Taulukkolaskentaohjelmaa (esimerkiksi Excel) apuna kayttden piirretaan lineaarisovituksen avulla

vertailukdyra (kuva 7.1.), jossa edelld mainittujen absorbanssien nollakorjauksella korjattu keskiarvo
esitetdaan vertailuliuosten todellisen pitoisuuden funktiona. Kuvassa 7.1. esitetty vertailukayra on
laskettu taulukossa 7.1. esitettyjen mittaustuloksien perusteella. Taulukkolaskentaohjelma antaa
sovitukselle lausekkeen ja lausekkeelle korrelaatiokertoimen. Saatua lauseketta kdytetaan laskettaessa
naytteiden Oljypitoisuuksia.

Taulukko 7.1. Vertailuliuosten pitoisuudet, mittaamalla saadut absorbanssit ja korjatut absorbanssit.

Standardin Absorbanssi Absorbanssi Keskimaardinen Korjattu keskimaa-
pitoisuus (pug/ml) (mittaus 1) (mittaus 2) absorbanssi rdainen absorbanssi
0 5 2 3,5 0
5,0 12 12 12 8,5
12,4 27 25 26 22,5
24,8 52 48 50 46,5
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Kuva 7.1. Vertailukayra, jossa vertailuliuosten absorbanssien nollakorjauksella korjattu keskiarvo esitetaan
vertailuliuosten todellisen pitoisuuden funktiona.

7.6.6 Vertailukdyran maarittaminen FTIR:II3

Ennen naytteiden ajoa FT-IR:lla maaritetaan laitteen energiaspektri, josta varmistetaan laitteen toimivuus.
Energiaspektrin ajon jalkeen ajetaan: a) ilmatausta eli taustaspektri ilman kyvettid, b) ilmatausta ilmataustalla,
c) tyhja kyvetti ilmataustalla, d) kyvettitausta eli taustaspektri kyvetin kanssa, e) TCE:lla taytetty kyvetti kyvetti-
taustalla ja f) TCE-tausta eli taustaspektri TCE:ll4 taytetyn kyvetin kanssa.
Varsinaiset naytteet ja standardit analysoidaan aina TCE-taustalla.
Vertailusuoran maarityksessa kaytetaan laitteen Multipoint calibration-ominaisuutta, jolla maaritetdaan
vertailusuora useiden vertailuliuosten avulla.
Varsinaiset naytteet ja standardit analysoidaan aina TCE-taustalla.
Vertailusuoran maarityksessa kaytetaan laitteen Multipoint calibration-ominaisuutta, jolla maaritetdaan
vertailusuora useiden vertailuliuosten avulla.
Vertailusuoran maaritys tehdaan seuraavalla tavalla:

1. Avataan vahintdan yksi ajetuista standardeista.

2. Avataan kalibrointityokalu.

3. Etsitaan valmiiksi ajetut vertailuliuosten tiedostot ja lisdtaan ne taulukkoon.

4. \Vertailuliuosten pitoisuudet ilmoitetaan.

5. Asetetaan kaytettavaksi yksikoksi pug/mil.

6. Asetetaan kaytettavaksi analyysitavaksi piikkien pinta-alan maaritykseen perustuva maaritystapa.

7. Asetetaan kaytettavaksi vertailusuoran laskutavaksi lineaarinen sovitus. Maarataan, ettei kalibroinnissa
kayteta origoa mittauspisteena.

8. Muut asetukset: Analysoinnissa kaytetaan automaattista nollatasokorjausta.

9. Asetetaan laitteeseen analyysissa kaytettavat aallonpituusalue (Range), joka vaihtelee tutkittavasta

voiteluaineesta riippuen. Kaytettava aallonpituusalue paatetdan esitestien yhteydessa (katso kappale
5) ja sita kdytetdan kaikissa kyseiselle voiteluaineelle tehtavissa analyyseissa. Kun mitattavat
aallonpituusalue on valittu, tallennetaan se seuraavia analyyseja varten. Taman jalkeen palataan
takaisin kalibrointitaulukkoon.

10. Lasketaan vertailusuora.

11. Tallennetaan kalibrointisuora.

12. Vertailusuorasta voidaan tulostaa raportti tai kuva.

7.7 Naytteiden kasittely
7.7.1 Liuottimen haihdutus naytteista

Naytteista haihdutetaan liuotin laboratoriossa. Haihdutus tehdaan, koska naytteessa olevaa liuotinmaaraa ei
tarkkaan tiedeta. Naytteenoton aikana liuotin on saattanut vahentya esimerkiksi haihtumisen takia. Liuotin
haihdutetaan naytteesta typpivirrassa. Kuivatus kestdaa noin 15 minuuttia naytteen liuotinmaarasta riippuen.
Helposti haihtuville voiteluaineille haihdutusta ei tehda, koska haihdutus vaikuttaa merkittavasti tuloksiin.
Voiteluaineen haihtuvuus selvitetaan voiteluaineelle tehtavien esitestien yhteydessa.



RTS

Rakennustietosaatio

D

limanvaihtotuotteiden testausohje M1-puhtausluokitusta varten
Versio 25.8.2025

7.7.2 Naytteiden erottaminen naytteenottomateriaalista

Kuivatuksen jalkeen naytteisiin lisataan mittapipetilla 7 ml tetrakloorietyleenia. Liuottimen lisdyksen jalkeen
naytteita ravistellaan ultradanihauteessa 120 minuuttia. Uutossa voiteluaine liukenee
ndytteenottomateriaalista. Uuton jalkeen nayteliuokset siirretdaan kvantitatiivisesti sentrifugiputkiin puristaen
ndytteenottosuodatinta puhtailla pinseteilla koeputken seindamaa vasten. Nayteliuokset sentrifugoidaan, jolloin
kaytetty naytteenottomateriaali jaa koeputken pohjalle. Nayte sentrifugoidaan 10 minuuttia huoneen
lammadssa kierrosnopeudella 3000 RPM.

7.8 Naytteiden analysointi

Naytteiden valilla mittauskyvetti huuhdellaan ensin TCE:lla ja sen jdlkeen ajettavalla naytteelld. Naytteet
ajetaan kuten vertailunadytteet (katso kappaleet 7.6.4—7.6.6). Tassa kappaleessa on ohjeet vain analysoidun
ndytteen voiteluainepitoisuuden maarittamiseksi. Lopullinen keratyn naytteen voiteluainemaaran laskeminen
on ohjeistettu kussakin menetelmaohjeessa erikseen. Esimerkiksi pinnan voiteluainejaama lasketaan yksikossa
mg/m? kappaleen 7.9 mukaisesti.

7.8.1 Naytteiden voiteluainepitoisuuden maarittaminen perinteisella IR:lla

Naytteita analysoitaessa varsinaisten naytteiden absorbanssia verrataan referenssikyvetissa olevan puhtaan
TCE:n absorbanssiin. Nayte analysoidaan kaksi kertaa ja tuloksena kaytetaan naiden rinnakkaismaaritysten
absorbanssien keskiarvoa. Saatu tulos sijoitetaan vertailusuoran yhtalossa x:n paikalle, jolloin saadaan tulos
pg/ml. Esimerkiksi, jos ndytteen yhteen laskettujen absorbanssien keskiarvo on 78, on nédytteen o6ljypitoisuus
kuvan 7.1 kaltaisessa esimerkkitapauksessa 0,5976 ug/ml*78= 46,6 ug/ml.

7.8.2 Naytteiden voiteluainepitoisuuden maarittaminen FT-IR:lla

Naytteen pitoisuus lasketaan seuraavasti:

1. Avataan naytteen tiedosto.
Valitaan analyysiohjelman kvantitointi-tyokalu.
Valitaan haluttu vertailusuora, johon naytetta verrataan.
Ohjelma ilmoittaa naytteen pitoisuuden (pug/ml).
Tarvittaessa analyysista voidaan tulostaa raportti tai kuva.

vk wnN

7.9 Voiteluainejaaman laskeminen

llmanvaihtotuotteen pinnalla oleva voiteluainejddma (mg/m?) lasketaan kaavalla 7.1. missd C on naytteessi
oleva voiteluainepitoisuus (mg/ml), V on niytteen tilavuus (7 ml), A on niytteenottopinta-ala (25 cm?) ja T on
naytteenottomenetelman tehokkuus kyseiselle voiteluaineelle (%).
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M= _"xVxT x10000
A ndytteenotto

(kaava 7.1.)

7.10 Tyoturvallisuusohjeita

Liuottimia kasiteltdessa on kaytettava suojakasineitd suojaamaan ihoa ja vahentamaan liuottimen imeytymista
ihon lapi. Liuottimen annosteluun on aina kaytettava apuvalineitd (esimerkiksi mittapipetteja), jotka on
valmistettu jostain inertistd materiaalista (esimerkiksi lasista, terdksesta tai teflonista). Kaikki tyovaiheet
pyritaan tekemaan vetokaapissa. Jos jotakin tydvaihetta ei voida tehda vetokaapissa, tydskentelijan on
kaytettava liuotinhoyryilta suojautumiseen tarkoitettua hengityssuojainta.

Liuotinjaamia ei saa kaataa viemariin. Liuotin kerataan sailidihin, joista se vieddan havitettavaksi. Myos
liuottimen kasittelyyn kadytetyt vélineet (pipetit, paperipyyhkeet ym.) on séilytettdva vetokaapissa tai
ilmatiiviissa astiassa siihen saakka, kunnes niista ei enaa haihdu liuotinta, minka jalkeen valineet huuhdellaan
asetonilla ja pestddan normaalin tiskin joukossa.

8 Illmanvaihtotuotteiden likakertymien arviointi

Tama ohje koskee uusia asentamattomia ilmanvaihtojarjestelman osia, joten lahtokohtaisesti epapuhtauksien
maaran tulisi olla pieni. llImanvaihtotuotteiden likakertymien maarittaminen tehdaan ensisijaisesti
silmamaaraisesti soveltaen uusille ilmanvaihtojarjestelmille laadittua arviointiohjetta (Narvanne ym. 2002).

9 Hajuemissioiden maarittaminen

Testattavien ilmanvaihtotuotteiden hajuntuotto arvioidaan maarittamalla kammioilman tai tuotteen lapi
virtaavan ilman hyvaksyttavyys. Hyvaksyttavyysarvioinnissa kaytetaan kouluttamatonta hajupaneelia ja
maaritys suoritetaan rakennusmateriaalien paastoluokitusohjeen (Rakennustietosaatio, 2024) mukaisesti.
Paastoluokitusohjeen voimassa oleva versio on julkaistu osoitteessa
https://ymparisto.rakennustieto.fi/rakennusmateriaalien-paastoluokitus/ladattavat-materiaalit

Ennen ilmanvaihtotuotteiden aistinvaraista testausta tuotteita tuuletetaan puhtaalla ja suodatetulla ilmalla
ilmanvaihtotuotteen ilmoitetulla tai kayttotarkoituksen perusteella arvioidulla nimellisilmavirralla.
lImanvaihtokanavia tuuletetaan ilman otsapintanopeudella 3,0 m/s, ilmanvaihtokoneen osia
otsapintanopeudella 2,5 m/s ja paatelaitteita seka niihin ldheisesti liittyvia osia joko niiden nimellisilmavirralla
tai otsapintanopeudella 1,0 m/s kytkentakanavasta mitattuna. Tuuletusajan lasketaan alkavan siitd hetkest3,
kun ilmanvaihtotuotteen pakkaus avataan. Tuuletusaika on 3-5 vuorokautta ja lampdtilan tulee tuuletusaikana
pysya alueella 20-25°C. Jos testauksen aikana joudutaan muuttamaan koeolosuhteita, kuten ilman
virtausnopeutta, annetaan olosuhteiden vakiintua vahintdan puolen tunnin ajan ennen testauksen jatkamista.
Samoin menetelldan, jos testattavaa tuotetta vaihdetaan.
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Varsinainen aistinvarainen testaus suoritetaan rakennusmateriaalien aistinvaraisen arvioinnin menetelmalls,
joka on ohjeistettu rakennusmateriaalien M1-luokituksen testausprotokollassa.

10 Itsekantavien mineraalivillakanavien testaus luokitusta
varten

Itsekantavat mineraalivillakanavat eroavat tuotteen rakenteen takia Suomessa yleisemmin kaytetyista
metallikanavista ja tama vaatii testaamissa erilaisia menetelmia. Itsekantavien mineraalivillakanavien kohdalla
IV-tuotteiden puhtausluokituksen mydntamisen perusteena on ETA 20/0122 vaatimusten tayttaminen. Tama
riittaa tayttamaan kanavilta vaadittavat tuoteryhmakohtaiset vaatimukset, jotka on esitetty Rakennustiedon
verkkosivuilla.

11 llmavirtaan irtoavien mineraalikuitujen
lukumaarapitoisuuden maarittaminen muissa kuin
itsekantavissa mineraalivillakanavissa

Vaatimukset kuitupaastoista koskevat vain niita ilmanvaihtotuotteita, joiden valmistuksessa on kaytetty
mineraalikuituja sisaltdavia materiaaleja, jotka voivat olla yhteydessa tuloilmaan. Muiden kuitujen kuin
mineraalikuitujen osalta sovelletaan Sisdilmastoluokitus 2018 kohdan 3.2.1.1 yleisia vaatimuksia.

Tama ohje kuvaa ilmavirtaan irtoavien teollisten mineraalikuitujen (lasi- ja kivivilla) lukum&arapitoisuuden
maaritykseen liittyvaa koelaitteistoa seka mineraalikuitujen ndytteenottoa ja analyysia. Ohje on laadittu ILMI-
projektissa tehtyjen mittaustulosten perusteella (Kovanen ym., 2006).

11.1 Koelaitteisto

Koelaitteisto (kuva 11.1) sisaltaa jarjestyksessa sdaddettdavan puhaltimen, HEPA-suodattimen ennen tutkittavaa
tuotetta, testattavan tuotteen tai kanavan seka polypropyleenisuodattimen naytteen keradamiseksi (F6-F8).
Testattava tuote asennetaan koelaitteistoon, jonka avulla tuotetaan halutut olosuhteet. Koelaitteiston on
taytettava seuraavat vaatimukset:

. koelaitteistoon johdettavan ilman tulee olla HEPA-suodattimella suodatettua
. ilmavirran tulee olla sdadettavissa alla olevan ohjeen mukaisesti

. koelaitteiston tulee olla ilmatiivis hallitsemattomien vuotojen valttamiseksi

. irtoavien kuitujen maara tulee olla luotettavasti mitattavissa

Viimeksi mainitun vaatimuksen toteuttamiseksi kuitujen lukumaaraa kanavan ilmavirrassa ei mitata sondin ja
pumpun avulla, koska ndytteenoton isokineettisyydesta huolimatta kuidut eivat ohjaudu sondiin luotettavasti.
Sen sijaan koelaitteiston loppupaahan sijoitettavalla polypropyleenisuodattimella saadaan talteen kaikki
ilmavirrassa olevat kuidut.
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Mittausten aikana testattavan tuotteen lapi virtaavan ilman lampétilan tulee olla 20-25 °C. lIman suhteellisen
kosteuden tulee olla 20-65 %. Tuotteet testataan padsaantdisesti niiden nimellisilmavirralla. Jos tuotteen
nimellisilmavirtaa ei ole ilmoitettu, se voidaan arvioida tuotteen kayttotarkoituksen perusteella.

Kuva 11.1. Periaatekuva koelaitteistosta. Polypropyleenisuodatin on kuvan vasemmassa reunassa. HEPA-
suodatin on oikealla ndkyvan punaisen kehikon sisalla. Esimerkkina testattavasta tuotteesta on
kanavadanenvaimennin.

11.2 Kokeen suoritus

IImanvaihtotuotteiden luokitus perustuu kolmeen erilaiseen testiin, joissa kuitujen irtoamista mitataan
tuotteiden nimellisilmavirralla seka taristys- ja puhdistettavuuskokeessa.

Testattavan tuotteen koelaitteistoon asentamisen jalkeen ennen varsinaisia kokeita koelaitteisto kdynnistetaan
ja testattavaa tuotetta huuhdellaan sen nimellisilmavirralla 0,5 h tunnin ajan. Huuhtelujakson aikana tuotteen
pinnalta irtoavat mineraalikuidut ja muut epapuhtauden kerataan polypropyleenisuodattimelle, jota ei
analysoida. Talla tavalla varmistetaan, etteivat tuotteen valmistuksen, kuljetuksen tai varastoinnin aikana
tuotteen pinnoille mahdollisesti kertyneet mineraalikuidut vaikuta testituloksiin.

11.2.1 Kuitujen irtoaminen nimellisilmavirralla

Alkuhuuhtelun jalkeen koelaitteiston puhallin sammutetaan, huuhtelun aikana kaytetty suodatin poistetaan ja
asennetaan uusi naytteenottoon tarkoitettu polypropyleenisuodatin koelaitteistoon. Puhallin kdynnistetaan ja
puhallin sdadetaan tuottamaan haluttu ilman nopeus. Noin yhden tunnin kuluttua puhallin sammutetaan ja
polypropyleenisuodatin irrotetaan koelaitteistosta. Suodattimen keskelta leikataan halutun kokoinen pala
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(esim. 10 cm x 10 cm tai @ 37 mm), joka laitetaan suojapussiin analysointia varten. Suodatinta on kasiteltava
siten, ettei siita irtoa kuituja. llman tilavuusvirta ja ndytteenottoaika merkitaan muistiin.

Ensimmaisen tunnin kestdaneen kokeen jdlkeen koejarjestelmaan asennetaan uusi polypropyleenisuodatin.
Taman jalkeen testi uusitaan siten, etta ndytteen kerdysaika on noin 24 tuntia. Naytteen kerdyksen jalkeen
koejarjestelman puhallin sammutetaan ja otetaan suodattimesta nayte kuten tunnin testissa.

11.2.2 Taristyskoe

Taristyskokeessa testattava tuote asennetaan tiukasti kiinni alustalle, joka aiheuttaa tuotteeseen noin 25-35
Hz:n taajuisen (amplitudi noin 0,5 cm) varahtelyn (kuva 11.2.). Tarindn taajuus on samaa luokkaa kuin kaytossa
olevan ilmanvaihtokanavan varahtely. Testattava tuote ja alusta ovat siis osana kuvassa 11.1. esitettya
koelaitteistoa. Kun testattava tuote on asennettu koelaitteistoon, asennetaan uusi naytteenottoon tarkoitettu
polypropyleenisuodatin koelaitteistoon, minka jalkeen naytteenotto ja naytteen kasittely tapahtuu kappaleen
11.2.1 mukaisesti.

Kuva 11.2. Testattava tuote tdrindalustalla pantakiinnityksella.

11.2.3 Puhdistettavuuskoe

Ennen puhdistettavuuskokeen aloittamista koejarjestelmaan asennetaan uusi polypropyleenisuodatin ja
saadetaan puhallin tuottamaan haluttu nimellisilmavirta. Kanavaharjaa tai testattavan tuotteen valmistajan
erikseen ilmoittamaa puhdistuslaitetta tydnnetdan testattavan tuotteen lapi edestakaisin 10 kertaa kuvan 11.3.
mukaisesti, jolla mallinnetaan testattavan tuotteen puhdistamista. Harjan pyorittamiseen kaytetaan esim.
tehokasta porakonetta kuva 11.4. tai tuotteen valmistajan erikseen ilmoittamaa kalustoa. Tuotteen puhdistus
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kestda noin 5 minuuttia. Puhdistustestin jalkeen koejarjestelman puhallin pysdytetdan ja koejarjestelmasta
irrotetaan tuotteen puhdistuksen aikana kaytossa ollut suodatin. Taman jalkeen asetetaan uusi ndytteenottoon
tarkoitettu suodatin paikalleen ja puhallin sdadetdan taas tuottamaan haluttu nimellisilmavirta.
Kahdenkymmenenneljdn (24) tunnin kuluttua puhallin pysadytetdan ja polypropyleenisuodatin irrotetaan
koelaitteistosta. Taman jalkeen naytteen kasittely tapahtuu kappaleen 11.2.1 mukaisesti.

) h
'

o .' - 7:I-_ ,. . y 2% s =
Kuva 11.3. Puhdistettavuus- eli harjauskokeessa pyoriva harja tydnnetaan kanavaan ja testattavaan
tuotteeseen.

Kuva 11.4. Puhdistusharja ja sen pydrittamiseen kaytettava porakone.
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11.3 Kanavat ja kanavanosat

Kanavat testataan edellda mainitun periaatteen mukaisesti, mutta testattavan kanaviston pituuden tulee olla
vahintdan 4 metria. Liitososia ei oteta huomioon koekanaviston pituutta maaritettaessa. Mikali kanavanosia,
kuten 90° kayria halutaan testata samalla, niita tulee olla vahintaan 2 kpl jokaista alkavaa kuutta metria kohti.

11.4 Tulosten analysointi ja kasittely

Leikattu suodatinpala analysoidaan uuttamalla tai muulla tavalla erottamalla teolliset mineraalikuidut
polypropyleenisuodattimesta. Analyysin tuloksena on kuitujen, joiden pituus on yli 20 um, lukumaara
suodattimen pinta-alayksikkda kohti.

Kuitujen lukumaarapitoisuus kanavan ilmavirrassa lasketaan kaavan 11.1. mukaan, jossa Cy kuitujen
lukumaarapitoisuus ilmavirrassa [kuitua/m?3], Ca kuitujen lukumé&ira polypropyleenisuodattimen pinta-
alayksikké3 kohti [kuitua/cm?], A testikanavan poikkipinta-ala polypropyleenisuodattimen kohdalla [cm?], qv
ilman tilavuusvirta kanavassa [dm3/s] ja T mittausaika [s].

_1000+C4+A

(kaava 11.1.)
qv*T

Cy

Testausselostuksessa tulee olla seuraavat tiedot:

¢ Testausselostuksen tunnus, paivamaara ja allekirjoitukset testauksen suorittaneen laitoksen
laatujarjestelman mukaisesti

¢ Naytteen tarkka tunnus ja kuvaus nadytteesta

¢ Viittaus tahan testausohjeeseen

¢ Kuvaus testausolosuhteista

¢ Tuloksena ilmoitetaan mineraalikuitujen lukumaarapitoisuus Cy ja sen arvioitu mittausepavarmuus
kayttamalla 95 %:n kattavuustodennakoisyytta ISO-standardin (International Organisation for Standardisation,
1993) mukaisesti

e Tulokset ilmoitetaan yksikdssa kuitua/m? pyéristettyna kahden merkitsevan numeron tarkkuuteen

¢ Muut tulokseen mahdollisesti vaikuttaneet tekijat, kuten aistinvarainen arvio tuotteen 6ljyisyydesta.

12 Raportointiohje

Koska ilmanvaihtotuotteiden tuoteryhmien valilla on merkittavia testaukseen ja ndytteenottoon liittyvia eroja,
tulosten raportoinnille ei ole laadittu kaavamaisesti taytettavaa lomaketta, vaan testaukseen liittyvat
ndytteenkasittelyja, analyyseja ja tulosten ilmoittamista koskevat tiedot laaditaan vapaamuotoisemmaksi
mittausraportiksi.

Liitteessa 2 on malli ilmanvaihtotuotteiden luokitusmittausten raportoinnista ilmanvaihtotuotteiden
voiteluainejdamien, likakertymien ja kuitupaastdjen maarittamisen osalta.
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Hajuemissioiden osalta raportointi tehdaan rakennusmateriaalien paastéluokitusohjeen (Rakennustietosaatio,
2024) mukaisesti. Testatut tuotteet ja testausolosuhteet ilmoitetaan tarkasti.
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limanvaihtotuotteiden M1-puhtausluokitus Liite 1

Esitietolomake ilmanvaihtotuotteen tai tuoteryhman valmistuksessa kaytetyista materiaaleista,
tuotantoprosesseista, valmistuspaikoista seka suojaus- ja varastointimenettelyista

Valmistaja:

limanvaihtotuote
tai tuoteryhma:

Tuoteryhmaan
kuuluvat tuotteet:

Valmistuspaikat:

Mahdolliset alihankintana tulevien osien valmistajat ja valmistuspaikat (erillinen selvitys kaytetyistd materiaaleista ja
tuotantoprosesseista liitteeksi):

Tuotteen valmistuksessa kaytettavat materiaalit (materiaalitodistukset liitteeksi):

Kuvaus valmistusprosesseista (tarvittaessa erillisessa liitteessa):

Kuvaus suojaus- ja varastointimenettelyista (tarvittaessa erillisessa liitteessa):
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Tutkimuslaitos Mittausraportti 1(6)
Tutkija Niilo Noheva Luottamuksellinen

Tutkimuslaitos/laboratorio

Osoite Paivamaara

puh, fax, sahkoposti

Tilaaja

Yritys (tilaaja)

(yrityksen yhteyshenkild)

osoite

KANAVA OY:N ILMANVAIHTOTUOTTEIDEN VOITELUAINEJAAMAT, LIKAKERTYMAT JA KUITUPAASTOT

1 Yleista

Yleiskuvaus siitd, mitd tdma mittausraportti sisdltda, mita on tehty, kuka on tehnyt (laboratorio)
ja kenen toimesta, ja mihin tarkoitukseen mittaukset lahinna soveltuvat.

Esimerkki: Tdmd tutkimus on tehty yrityksen X dd.mm.yyyy tekemdin tilauksen pohjalta.
Tutkimuksessa on selvitetty ilmanvaihtotuotteiden voiteluainejédmid ja likakertymdd sekd
selvitetty valmistusprosessissa kéytetyn voiteluaineen hajukynnys. Tutkimus tehtiin
ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokitusohjeiden mukaisesti ja sen tavoitteena oli selvittdd
tuotteen/tuoteryhmdn luokituskelpoisuus.

2 Testatut tuotteet ja naytteet

Esitetdan kuvaus testatuista tuotteista ja kerrotaan niista otettujen naytteiden laadut
(voiteluaine, likakertyma, mineraalikuitupdasto yms.). Kerrotaan testattujen tuotteiden valinta,
valitsija, valintaperuste (ndytteiden maara) ja valintapaikka. lImoitetaan testattujen tuotteiden
valmistuspaivamaara (valmistajan koodi ndyte-erasta) ja ndytteenottopaivamaara. Kuvataan
testattujen tuotteiden sailytyspaikka ja suojaus, jos testattavaa tuotetta ei ole otettu suoraan
linjalta. Taulukko selventds, jos on useista erilaisista tuotteista kysymys (Taulukko 1). Taulukkoa
on tarvittaessa muokattava, jos samoista tuotteista esimerkiksi otetaan voiteluainejaama- ja
likakertymanaytteet.

Esimerkki: Tutkimukseen valittiin viisi ulkoisella voitelulla (voiteluaineen laatu) paikkakunnan x
tuotantolaitoksen koneella y valmistettuja kierresaumattuja kanavia voiteluainejéédmien
maddritystd varten. Kanavat oli valmistettu sinkitystd kromatoidusta pellistd (tyyppi ja
laatutiedot). Valmistuksessa kdytetyn voiteluaineen (nimi) vikevyys oli 4 %. Testattavat kanavat
valittiin suojatusta ulkovarastosta, johon kanavat oli valmistuksen [ilmoitetaan
valmistuspdivimddrd] jéilkeen siirretty.

Esimerkki: Voiteluainendytteet otettiin [ilmoitetaan ndytteenottopdivimddrd]
suodatinimeytysmenetelmdlld ilmanvaihtotuotteiden testausohje puhtausluokitusta varten -
ohjeen kappaleen 6 mukaisesti. Ndytteet otettiin tehtaalla. Kustakin kanavasta otettiin yhteensd
neljé ndytettd, siten, ettd kanavan molemmista pdistd otetuissa nédytteissd oli mukana sekd
saumakohta ettd ei saumakohtaa kdésittdvd néyteala.
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Esimerkki: Kanavien likakertymd mddriteltiin ilmanvaihtotuotteiden testausohje
puhtausluokitusta varten -ohjeen kappaleen 8 mukaisesti viidestd kanavasta ottamalla
likakertymdindytteet kanavan molemmista pdistd.

Esimerkki. Tutkija nn valitsi testattavat tuotteet ja otti sekd voiteluainejddmien ettd
likakertymdn mddirityksiin tarvittavat ndytteet.

Taulukko 1. Luokitusmittauksiin valitut tuotteet ja niiden ominaisuudet (tyhja muokattavaksi
tarkoitettu ndytteenottopdytakirja testausohjeen liitteena 3).

Tuotetiedot

Tutkittava tuote tuote 1 esim. tuote 2 |tuote 3 |tuote4 |tuote 5
kanava
d=160 mm ja
koodi, jos on

Valmistuspdivimddrd X.C.XCVB

Valintaperuste

satunnainen

valinta
Varastointi ulkovarastossa
katoksessa
Suojaus tulpattu muovi
tulpalla
Ndytetiedot
Néytteenottopdivimddrd C.V.BNMZ

Ndytteiden laatu 0ljyjadma ja
likakertyma
Ndéytteiden tunnistetiedot |01 ja L1

Ndytetuotteiden valitsija

Niilo Noheva

Ndytteiden ottaja

Niilo Noheva

3 Mittausmenetelmait
Voiteluainejaama

Naytteiden analyysitapa. Kuvaus tehdyista esikokeista tai viittaus, jos kyseinen voiteluaine on
jo testattu hajun ja analysoitavuuden suhteen. Jalkimmaisessa tapauksessa naytteenotto- ja
uuttosaanto on merkittava tahan kohtaan. Tahan tulee siis hajun ja kemiallisen analyysin
testaustulokset, myos testien tuloksen johtopaatokset.

Esimerkki: Néytteet analysoitiin FTIR-spektrofotometrilld ilmanvaihtotuotteiden testausohje
puhtausluokitusta varten -ohjeen (kappaleet 5-7) mukaisesti. Voiteluaineen hajukynnys



Mittausraportti 3(6)
Luottamuksellinen

Paivamaara

mididiritettiin olfaktometria ja kouluttamatonta hajupaneelia kdyttden puhtaustestausohjeen
kappaleen 4 mukaisesti.

Kidytetylle voiteluaineelle tehtyjen esikokeiden tulokset

Voiteluaineen soveltuvuus analyysiin

Esimerkki: Kdytetylle voiteluaineelle tehdyissd esikokeissa havaittiin seuraavaa:

1. Voiteluaine liukenee tetrakloorietyleeniin, joten sen pitoisuus voidaan mddrittéd
infrapunaspektrofotometriselllé menetelmdlld.

2. Voiteluaineen uuttotehokkuus on melko huono. Tutkittavalla mittausalueella
voiteluaineen uuttotehokkuus on noin [ilmoitetaan uuttotehokkuus].

3. Kun voiteluainestandardit tehdddn testausohjeen (kappale 5) mukaisesti
ndytteenottomateriaaliin, on voiteluaine standardisuora luotettava [ilmoitetaan R?arvo].

4. Voiteluaineen néytteenottosaanto pinsettipainanta-menetelmdlld [iimoitetaan keskiarvo,
%, ja keskiarvon keskivirhe, %].

5. Kymmenen nollanédytteen keskihajonnasta laskettu voiteluaineen mddritysraja oli
[ilmoitetaan mdédritysraja, mg/m?].

Esikokeiden perusteella voiteluaineelle pddtettiin kdyttdd liuottimena tetrakloorietyleenid ja
ndytteenottomenetelmdnd pinsettipainantaa. Ndytteiden analysoinnissa pddtettiin kdyttdd
FTIR-menetelmddi.

Voiteluaineen hajukynnys

Esimerkki: llImanvaihtotuotteiden valmistuksessa kdytettédvdn voiteluaineen hajukynnys oli X
hajuyksikkéd [OuE/m?]. Vertailuaineena kdytettdvdlle Solvac-mineraaliéljylle hajukynnys oli Y
hajuyksikkéd [OuE/m?]. lmanvaihtotuotteiden valmistuksessa kéytettévén voiteluaineen
hajukynnysarvo on hieman yli kaksinkertaiset Solvac-mineraaliéljyn hajukynnykseen
verrattuna, joten voiteluaineen hajukynnys on Solvac-mineraaliéljyé korkeampi.

Likakertyma

Tuotteiden likakertyma maaritettiin suodatinnayte- ja punnitusmenetelmalla.

Esimerkki: Likakertymé mdidritettiin viidestd tyypillisesti ulkona varastoidusta, tulpalla
suojatusta kierresaumakanavasta. Kanavista otettiin kaksi ndytettd kanavan molemmista
pdistd kanavapinnan alaneljéinnekseltd. Suodattimet vakioitiin ja punnittiin ennen
ndytteenottoa ja sen jilkeen laboratoriossa suodatinkoteloineen. Likakertymien tuloksista
laskettiin keskiarvo. Ndytteenottomenetelmén mddritysraja oli 0,10 g/m?2 Jos yksittédisen
ndytteen likakertymd alitti mddritysrajan, kdytettiin keskiarvoa laskettaessa likakertymdn
arvona puolta mddritysrajan arvosta.
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Kuitupaasto

Esitetdan kuvaus testauslaitteistosta, testausolosuhteista ja siitd, miten testaus on tehty.
Viitataan llmanvaihtotuotteiden testausohjeen liitteeseen lukuun 11: “llmavirtaan irtoavien
mineraalikuitujen lukumaarapitoisuuden maarittaminen muissa kuin itsekantavissa
mineraalivillakanavissa. Mainitaan mahdolliset alihankkijat.

4 Tulokset
Voiteluainejaama

Kirjoitetaan lyhyt sanallinen kuvaus tuloksista. Varsinaiset tulokset ilmoitetaan taulukossa, jolle
annetaan nimi seka sarakkeille ja riveille selitykset. Yksikot merkitaan taulukkoon.

Esimerkki: Ulkopuolisella voiteluaine voitelulla valmistetuissa kanavissa ei ollut merkittévid
voiteluainejédmid. Ulkopuolisella voiteluainevedolla valmistettujen kanavien keskimdiéiréinen
voiteluainejddmd oli X mg/m? ja keskimddrdinen maksimi 95 % luottamusvililld Y mg/m?.
Valmistuksessa kdytettévin pellin paksuus ei vaikuttanut kanavien voiteluainejddmiin.
Yhteenveto yksittdisten kanavien voiteluainejédmistd on taulukossa 2.

Taulukko 2. Ulkopuolisella voiteluainevedolla valmistettujen kierresaumattujen kanavien

voiteluainejéiémiit.
Oljyjaaman Oljyjaaman
limanvaihtotuote [keskiarvo (mg/m?) vaihteluvili (mg/m?)
Pellin Kanava 1 S <amr-y
paksuus Kanava 2 t <amr-t
0.5mm  [Kanava 3 r r-u
Kanava 4 h b-k
Kanava 5 I I-o
Keskimdardinen maksimioljyisyys 95 %-luottamusvalilld |u

Voiteluainejdémdn mddritysraja xx mg/m? amr = alle mddritysrajan

Likakertymat

Kirjoitetaan lyhyt sanallinen kuvaus tuloksista. Varsinaiset tulokset ilmoitetaan taulukossa, jolle
annetaan nimi seka sarakkeille ja riveille selitykset. Yksikot merkitaan taulukkoon.

Esimerkki: Kanavissa ei ollut merkittdvid likakertymid. Kanavien keskimddrdinen likakertymd
oli C g/m? Ainoastaan yhdesséd kanavassa oli mitattava likakertymé Z g/m? muiden kanavien
likakertymd oli alle mddritysrajan. Yhteenveto yksittdisten kanavien likakertymistd on
taulukossa 3.
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Taulukko 3. Testattujen kierresaumattujen kanavien likakertymdit.

llmanvaihtotuote Likakertyman Likakertyman
keskiarvo (g/m?) |vaihteluvili (_g/mz)

Kanava 1 (200 mm kanava) S <amr-y

Kanava 2 (200 mm kanava) t <amr-t

Kanava 3 (250 mm kanava) r r-u

Kanava 4 (400 mm kanava) h b-k

Kanava 5 (500 mm kanava) I I-o

Keskimdardinen maksilikakertyma 95 %-luottamusvalilla [u

Likakertymdn mddritysraja xx g/m? amr = alle mddritysrajan

Kuitupaastot

Kirjoitetaan lyhyt sanallinen kuvaus tuloksista. Varsinaiset tulokset ilmoitetaan taulukossa, jolle
annetaan nimi seka sarakkeille ja riveille selitykset. Yksikot merkitaan taulukkoon. Tuloksena
ilmoitetaan mineraalikuitujen lukumé&arapitoisuus CV yksikkéna kuitua/cm? pydristettyna
kahden merkitsevdan numeron tarkkuuteen.

Esimerkki: Adnenvaimentimissa ei havaittu merkittdvid kuitupédstéjé. Vaimentimien
kuitupddsté nimellisilmavirralla oli C kuitua/cm? ja téristyskokeessa C kuitua/cm?>.
Puhdistettavuuskokeessa puhdistuksen ei havaittu aiheuttavan muutosta dénenvaimentimen
kuitupddstéon ja tuotteen kuitupddsté oli puhdistamisen jélkeen C kuitua/cm?®.
Adnenvaimentimien kuitupddstét alittivat viitearvon.

Taulukko 4. Testattujen dédnenvaimentimien kuitupddstot.

llmanvaihtotuote

Kuitupadsto
nimellisilmavirralla

Kuitupadsto
nimellisilmavirralla

Kuitupadsto
[taristyskokeessa

Kuitupadsto
puhdistamisen

(kuitua/cm3) 1 h  |(kuitua/cm3) 24 h |(kuitua/cm3) [jilkeen

jalkeen jalkeen (kuitua/cm?3)
Adnenvaimennin 1 o C C
Adnenvaimennin 2 o C C
Adnenvaimennin 3 C C

5 Epavarmuusarvio

Tahan kuvaus ndytteenoton edustavuudesta ja analyysin virheldhteista johtuvista epa-
varmuustekijoista seka arvio testatun tuoteryhman ryhmittelyn onnistumisesta.

Esitetdan arvioitu mittausepdavarmuus kayttamalla 95 %:n kattavuustodennakoisyytta.

IImoitetaan tulokseen mahdollisesti vaikuttaneet tekijat.

Esimerkki: Tutkimuksessa otettiin voiteluainendytteitd N kappaletta T eri tuotteesta. Suurin osa
HJ % tuloksista alitti annetun 50 mg/m? ohjearvon ja komponenttiryhmdn keskimddrdinen
voiteluainejdéimd oli 95 %-luottamusvdlillé maksimissaan C mg/m?.
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Esimerkki: Tutkimuksessa otettiin likakertymdndytteitd HJ kappaletta Y eri tuotteesta.
Tuoteryhmdin likakertyméditaso oli alhainen ja ainoastaan J tuloksista oli yli mddritysrajan.
Tuoteryhmdin keskimdérdinen likakertymd oli 0,2 g/m? joka alittaa ohjearvon.

Allekirjoitukset

Paikkakunta ja paivamaara

Tutkija Niilo Noheva Johtava tutkija Pomo Ponteva



Mittauspodytakirjan pohja

llImanvaihtotuotteiden M1-puhtausluokitusohje

Liite 3.

Tuotetiedot

Tutkittava tuote

tuote 1 esim. kanava d=160
mm ja koodl, jos on

tuote 2

tuote 3

tuote 4

tuote 5

Valmistuspéivdméérd |X.C.XCVB
Valintaperuste satunnainen valinta
Varastointi ulkovarastossa katoksessa
Suojaus tulpattu muovi tulpalla
Néytetiedot

Neéytteenotlo- C.V.BNMZ

paivdmaara

Néytteiden laatu Oljyjadma ja likakertyma
Néytteiden wa

tunnistetiedot Otjali
Néytetuotteiden Niilo Noheva

valitsija

Néytteiden ottaja Niilo Noheva




