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1 JOHDANTO

Tama ohje on tarkoitettu tdydentdmaan Sisailmastoluokitus 2008:n osaa 3.2, ilmanvaihto-
tuotteiden puhtausluokitus. Ohje maarittelee, milld tavoin ilmanvaihtotuotteet tulee testata,
jotta niiden voidaan katsoa toteuttavan puhtausluokituksen vaatimukset puhtauden osalta.
Myo6s muita kuin tdssa dokumentissa madariteltyja menetelmié voidaan kayttad ilmanvaihto-
tuotteen vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen, mutta niiden kdytdsta on sovittava tapaus-
kohtaisesti.

2 PUHTAUSLUOKITUKSEN YLEISET VAATIMUKSET

IImanvaihtotuotteille on yksi puhtausluokka. Ilmanvaihtotuote on siis joko puhtausluokiteltu
tai sitten ei. Seuraavassa on esitetty puhtausluokitellun ilmanvaihtotuotteen yleiset vaati-
mukset.

1. Puhtausluokiteltu tuote ei saa lisata terveyden tai viihtyisyyden kannalta haitallisia
epapuhtauksia ilmanvaihtojarjestelmassa eika tuloilmassa.

2. Puhtausluokiteltu tuote ei saa tuottaa tuloilman laatua huonontavaa hajua tai kaa-
sumaisia tai hiukkasmaisia epapuhtauksia.

3. Puhtausluokitellun tuotteen tulee olla helposti puhdistettavissa.

Edella mainittujen vaatimusten katsotaan toteutuvan, mikali tuote tayttaa tuotekohtaisesti
asetetut vaatimukset valmistuksen jalkeen. Yksityiskohtaiset tuotekohtaiset vaatimukset on
esitetty Sisdilmastoluokitus 2008:ssa kanaville, niiden osille, saato- ja palopelleille, &&nen-
vaimentimille sek& suodattimille.

Yleensa luokitus voidaan myontaa testatun ilmanvaihtotuotteen lisaksi myds muille
vastaaville tuotteille, esimerkiksi erikokoisille kanaville. Tama edellyttaa, etta tuottei-
den rakenne, materiaalit ja valmistustekniikka ovat identtiset, kaytettavat materiaali-
vahvuudet mukaan lukien. Esimerkiksi kierresaumattujen kanavien tapauksessa tamé voi
tarkoittaa kaikkien samanvahvuisesta pellistd samalla tuotantolinjalla valmistettujen kana-
vakokojen hyvaksyntaa yhden koon testauksen perusteella. Lopullisen paatoksen asiassa te-
kee luokituksia myontava elin.

Tuotteita voidaan testata myds yhdistelming, jolloin luokitus koskee kyseista yhdistelmaa.
Nain ollen esimerkiksi pakettirakenteiset ilmanvaihtokoneet voidaan testata yhtend yksikko-
n& ilman tarvetta purkaa niita osiin yksittaisten tuotteiden testausta varten. limanvaihtoko-
neiden suodattimet testataan erikseen.

Luokitukseen liittyvia testeja tekevan laboratorion tulee osoittaa luokituksia myontavélle
elimelle, ettd sen mittausmenetelméat ovat laadultaan riittavid. Luokituksia myontava elin
tarkastaa laboratorion laadun ja antaa mittausluvan ennen testien aloittamista mittaus-
menetelmakohtaisesti. Kerran luvan saatuaan laboratorion ei tarvitse tarkastuttaa menetel-
madansa toistamiseen, jos menetelméa pysyy samana.

Luokitus on voimassa méérdajan ja sen voimassaolo edellyttad, ettei valmistusprosessiin
tehdd oleellisia muutoksia luokituksen voimassaoloaikana. Jos esimerkiksi kaytettava voite-
luaine vaihdetaan toisentyyppiseen, on testit toistettava tarpeellisilta osin. Esimerkkitapauk-
sessa on voiteluainejadmien ja voiteluaineen hajukynnyksen testit uusittava.
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3 OHJEEN RAKENNE

Testausohje koostuu yleisesté osasta, joka kattaa tuotteiden valinnan ja testausmenettelyn
paapiirteissadn seka sita tdydentavista liitteistd. Tasmalliset menetelmakuvaukset on sijoitet-
tu liitteisiin, jotta niita voitaisiin helposti tdydentad, kun tutkimustietoa karttuu tai uusia me-
netelmi& kehitetddn. Menetelmakuvauksien liséksi liitteisiin sijoitetaan tuotekohtaiset eri-
tyisohjeet testauksesta siiné tapauksessa, ettei yleisen osan testausmenettely sovellu kysei-
sen tuotetyypin vaatimuksenmukaisuuden osoittamiseen. Mikali liitteessa olevan menetel-
makuvauksen tai tuotekohtaisen erityisohjeen vaatimukset ovat ristiriidassa yleisen osan
vaatimusten kanssa, on toimittava liitteen ohjeiden mukaan.

4 TESTATTAVIEN ILMANVAIHTOTUOTTEIDEN VALINTA
4.1 Polykertyman ja kitkanalennusainejadmien maaritys

Testattavien tuotteiden valinnan suorittaa testauksesta vastaavan tutkimuslaitoksen valtuut-
tama henkil®. Naytteet valitaan valmistajalta tai tukkuliikkeen varastosta alkuperaisesté,
avaamattomasta pakkauksesta. Pélykertyman ja kitkanalennusainejddmien maaritysté varten
valitaan 3-10 tuotteesta koostuva otos. Tamé otos voi siséltéé erikokoisiakin tuotteita, jotka
ovat l&pikayneet tdsmalleen saman valmistusprosessin ja ovat valmistettu samasta raaka-
aineesta.

Tuotteiden valinnassa on myds otettava huomioon testauksen asettamat vaatimukset. Esi-
merkiksi 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 valmistus-
paikasta.

4.2 Aistinvaraiset arvioinnit

Aistinvaraisessa emissiotestauksessa tarvitaan useimmissa tapauksissa vain yksi kappale
tutkittavaa tuotetta. Poikkeuksen tah&n sddntoon muodostavat kanavat, kanavanosat, seka ne
tuotteet, joiden tuotekohtaiset erityisohjeet muuta edellyttavat.

Kanavien aistinvaraisessa testauksessa on suoran kanavan pituuden oltava vahintdan 15 met-
rid. Mikali kanavanosia, kuten 90° kéyrid halutaan testata samalla, niiden maaran tulee olla
vahintdan 2 kpl jokaista taytta kuutta metrié kohti. Valittavan ilmanvaihtotuotteen on oltava
valmistettu korkeintaan 30 vuorokautta aiemmin, koska hajutuotto tyypillisesti laskee il-
manvaihtotuotteen idn myo6ta. Pienissé erissa valmistettavat tuotteet voidaan testata korkein-
taan 60 vuorokauden ikaisin.

Testattavan tuotteen hajuntuotto arvioidaan madrittdmalla kammioilman tai tuotteen l&pi vir-
taavan ilman hyvéksyttavyys. Hyvéksyttavyysarvioinnissa kaytetdan kouluttamatonta panee-
lia ja madritys suoritetaan rakennusmateriaalien paéstéluokitusohjeen Emission Classificati-
on of Building Materials: Protocol for Chemical and Sensory Testing of Building Materials,
jonka voimassa oleva versio on julkaistu osoitteessa www.rakennustieto.fi/M1.
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4.3 Naytteiden valmistelu ja testaus
4.3.1 Testaus paikanpaalla

Pélykertyman ja kitkanalennusaineja@mien tapauksessa naytteenotto voidaan suorittaa teh-
taalla tai tukkuliikkeen varastossa, jolloin tuotteita ei tarvitse erityisesti valmistella tai kul-
jettaa. Naytteenotto ja analyysi tehdaan liitteind olevien menetelméohjeiden mukaisesti.
P&&periaatteena on useiden, ilmanvaihtotuotteen koosta riippuen 2—20 néytteen otto ilman-
vaihtotuotteen sisépinnalta niin, ettd sen koko sisépinta tulee edustettua. Esimerkiksi kier-
resaumatuista kanavista naytteitd otetaan kanavan molemmista péisté ja kanavan koko piirin
alalta.

4.3.2 llmanvaihtotuotteiden kuljetus ja séilytys

Mikali testausta ei voida suorittaa paikanpééalla, testattavat tuotteet tulee kuljettaa testauksen
suorittavaan laboratorioon joko alkuperaispakkauksessa tai polytiiviisti, esimerkiksi muovi-
tulpilla suojattuina. Aistinvaraista testausta valmisteltaessa suojauksen tulee olla mahdolli-
simman tiivis ja kemiallisesti neutraali, ettei se aiheuta tutkittavan ilmanvaihtotuotteen saas-
tumista (kontaminaatio).

Tuotteet séilytetdan laboratoriossa sisatiloissa joko kuljetuksenaikaisessa tai laboratorio-
henkil6kunnan tekemadssé ilmatiiviissa ja inertissé pakkauksessa. Pahvilaatikoihin pakatut
suodattimet tulee testata valittomasti saapumisen jalkeen tai ne tulee pakata uudelleen ilma-
tiiviisti. Jos tuotteita joudutaan sailyttdmaan yli kuukauden ajan ennen testausta, niiden tulee
olla ilmatiiviisti pakattuja.

4.3.3 Valmistelu ennen aistinvaraista testausta

Mikali aistinvarainen testaus on tarpeen, tuotteita tuuletetaan ennen testausta puhtaalla, suo-
datetulla ilmalla ilmanvaihtotuotteen ilmoitetulla tai kayttotarkoituksen perusteella arvioi-
dulla nimellisilmavirralla. Ilmanvaihtokanavia tuuletetaan ilman otsapintanopeudella 3,0
m/s, ilmanvaihtokoneen osia otsapintanopeudella 2,5 m/s ja paatelaitteita seka niihin lahei-
sesti liittyvi& osia joko niiden nimellisilmavirralla tai otsapintanopeudella 1,0 m/s kytkenta-
kanavasta mitattuna. Tuuletusajan lasketaan alkavan siita hetkestd, kun ilmanvaihtotuotteen
pakkaus avataan. Tuuletusaika on 3-5 vuorokautta ja lampétilan tulee tuuletusaikana pysya
alueella 20-25°C. Jos testauksen aikana joudutaan muuttamaan koeolosuhteita, kuten ilman
virtausnopeutta, annetaan olosuhteiden vakiintua véhintadan puolen tunnin ajan ennen testa-
uksen jatkamista. Samoin menetelldan, jos testattavaa tuotetta vaihdetaan. Varsinainen ais-
tinvarainen testaus suoritetaan rakennusmateriaalien aistinvaraisen arvioinnin menetelméalla
ja joka on ohjeistettu rakennusmateriaalien M1-luokituksen testausprotokollassa.

5 VOITELUAINEEN HAJUKYNNYKSEN MAARITYS

Siséilmastoluokitus 2008:ssa mainitut voiteluainejaamien raja-arvot perustuvat vain yhdella,
kauppanimeltéd&n Solvac 1535 GD, voiteluaineella suoritettuihin kokeisiin. Muita voiteluai-
neita kéytettdessa vaaditaan seuraavien kahden ehdon tayttymista:

1. Voiteluainejadmén ilmanvaihtotuotteen pinnalla tulee tayttaa Sisdilmastoluokitus 2008:n
ja tuotekohtaiset erityisvaatimukset.

2. Voiteluaineen 50- ja 70-prosentin hajukynnysten tulee olla korkeampi kuin Solvacilla.
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Ensimmaisen ehdon tarkoituksena on varmistaa mm. etta voiteluainejadamat eivét tee tuot-
teesta vaikeasti puhdistettavaa. Toisen ehdon tavoitteena on varmistaa, ettei kdytetty voite-
luaine tuota liiaksi hajua, vaikka jadma ilmanvaihtotuotteen pinnalla alittaisikin luokituksen
raja-arvon.

6 LIITTEET
Liite 1 Poistettu (Aistivaraiset arvioinnit koulutetulla hajupaneelilla)

Liite 2 Asentamattoman ilmanvaihtotuotteen polykertymén maarittdminen suodatinke-
radysmenetelmalla, versio 3.0

Liite 3 Pintojen voiteluainejddmien naytteenotto suodatinimeytyksella, versio 3.0

Liite 4 Voiteluainendytteiden analysointi infrapunaspektrometriselld (IR) menetelmallg,
versio 3.0

Liite 5 Voiteluaineen hajukynnyksen madritys olfaktometrill& kouluttamatonta haju-
paneelia kéyttaen, versio 3.0

Liite 6 Poistettu (Aistivaraiset arvioinnit kouluttamattomalla hajupaneelilla)

Liite 7 Ilmavirtaan irtoavien mineraalikuitujen lukumaérapitoisuuden maarittdminen,
versio 2.1

Liite 8 Poistettu (IImansuodattimien luokitusohje)

Liite 9 IImanvaihtotuotteiden ryhmittelyohje, versio 3.0
Ohje samankaltaisten tuotteiden ja tuoteryhmien luokittelutestauksen suunnitte-
luun niin, ettd kullekin tuoteryhmalle tehd&an vain tarvittavat mittaukset ja nay-
temaara pidetaan kohtuullisena.

Liite 10  Raportointiohje, versio 3.0 (malli)
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ASENTAMATTOMAN ILMANVAIHTOTUOTTEEN POLYKERTYMAN MAARITTAMINEN
SUODATINKERAYSMENETELMALLA

Ohjeen laatijat: Vesa Asikainen ja Pertti Pasanen
Péivitys ja ylldpito: Vuokko Lappalainen
Hyviaksytty: 26.9.2012

1 TESTAUSMENETELMAN YLEISKUVAUS JA SOVELTUVUUS

Tim3 menetelméohje kuvaa ilmanvaihtojérjestelmén pintojen pSlykertymin [g/m?] méiritystd suodatinke-
riykseen perustuvalla ndytteenottomenetelmailld. Menetelmé perustuu Pasasen ym. (1992) kehittimain
menetelmééin. Menetelméssi pinnalla oleva pély kerétdan suodattimelle vihintdan 100 cm? alueelta. Poly-
kertyméd mééritetddn punnitsemalla suodatin koteloineen ja imusuulakkeineen ennen ja jalkeen polyndyt-
teen ottoa. Nédin minimoidaan suodatinkoteloon ja suulakkeeseen jadvistd polykertyméstd aiheutuva virhe.
Pienin menetelmén avulla méritettivi polykertyma on noin 0,15 g/m”. Menetelmi soveltuu seké uusien
asentamattomien tuotteiden ettd asennettujen kanavistojen polykertymén méiritykseen. Tdssd menetelmés-
sd annetaan ohjeet asentamattomien tuotteiden polykertymén maéritykseen. Menetelmaillé saatavien tulos-
ten luotettavuuteen vaikuttaa laboratoriossa oleva laitteisto, henkilokunnan kokemus huolellisuus. Tulosten
luotettavuus paranee, kun laboratoriossa on kaytdssd asian mukainen laatujérjestelma.

2 MENETELMASSA TARVITTAVAT VALINEET
Néytteenotossa ja sen analysoinnissa tarvitaan seuraavat vilineet ja tarvikkeet.
2.1 Néytteenotossa tarvittavat laitteet ja valineet

e Muoviletkusta valmistettuja suulakkeita 1 kpl/nédytteenottopiste
o Suodattimia laboratorio- ja kenttivertailundytteitd seké varsinaisia ndytteitd varten. Polykarbonaat-
tisuodattimia huokoskoko 0,8 pm, halkaisija 25 tai 37 mm
O Vihintdédn 7 kpl/koesarja (katso kappale 6)
o Ei-hygroskooppisia suodattimen taustatukia (esimerkiksi nylon verkkoa 180 um reikékoko) labora-
torio- ja kenttivertailundytteitd seké varsinaisia ndytteitd varten
O Vihintdédn 7 kpl/koesarja (katso kappale 6)
e Suodatinkotelo laboratorio- ja kenttéinollaa seki varsinaisia ndytteitd varten halkaisija 25 tai 37 mm
O Vihintdédn 7 kpl/koesarja (katso kappale 6)
e Pumppu, jonka tilavuusvirta on 15-20 dm*/min niytteenottimen ollessa yhdistettynd pumppuun
e Muoviletkua
e Sabluunat erilaisille kanavakokoluokille ja ilmanvaihtotuotteille (katso kappale 3.2.)
o Polyltd suojaava sdilytyslaatikko suodatinkoteloille. Huomioi, ettd ndytteiden tulee pysyé pystyssé
kuljetuksen aikana
e Taskulamppu

2.2 Naytteen punnituksessa tarvittavat laitteet ja valineet

e Vaaka (herkkyys véhintddn 0,1 mg)
e Pinsetit
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3 NAYTTEENOTTIMIEN VALMISTAMINEN JA SUODATTIMIEN VAKIOINTI JA PUNNIT-
SEMINEN

Suodattimen taustatuki asetetaan suodatinkotelon pohjalle, jonka péélle asetetaan ndytteenottosuodatin.
Néytteenottosuuttimet leikataan PVC-letkusta tarkasti siten, ettei suuttimen padhén jaa ndytteenotossa ir-
toavia osia Suulakkeen paissi tulee kuitenkin olla korvausilmareitti, jotta suulake ei imeydy kiinni ndyt-
teenottopintaan. Suulakkeen (kuva 1) pituus on noin 3 cm ja se on toisesta padstd ndytteenoton helpottami-
seksi viistoon (noin 45°) leikattu. Suulakkeiden leikkaus tehddén saksilla tai leikkureilla.

Suodatin vakioidaan ennen ndytteenottoa ja sen jalkeen véhintdan yhden vuorokauden ajan samoissa olo-
suhteissa vakio-olosuhdehuoneessa tai eksikaattorissa. Suodatin vakioidaan kotelossaan siten, ettd kotelon

/

>
>

tulpat ovat avattuina.

A

3cm
Kuva 1. Naytteenottosuulake

3.1 Suodattimien, suodatinkoteloiden ja naytteenottosuulakkeiden punnitseminen

Suodatinkotelossa oleva vakioitu suodatin punnitaan koteloineen vaa'alla, jonka erotuskyky on vihintdan
0,1 mg. Punnituksen yhteydessd néytetta késiteltdessé tulee kiyttad esimerkiksi pinsettejé tai puuvilla
hanskoja. Suodatinkotelot punnitaan ilman tulppia nédytteenottosuulakkeineen. Punnituksessa noudatetaan
kyseiselle vaa'alle annettuja kédyttdohjeita ja tutkimuslaboratorion mittausohjeita. Punnitukset tehdéén kol-
me kertaa ja tulos saadaan punnitusten keskiarvona. Néytteenoton ja vakioinnin jélkeen suodattimet punni-
taan koteloineen ja niytteenottosuulakkeineen, kuten ennen naytteenottoa.

3.2 Muita naytteenottimen valmisteluun liittyvia toimenpiteita

Ennen niytteenottoa on varmistuttava siitd, ettd kdytettdvin pumpun tilavuusvirta on néytteenottoon sovel-
tuva 15-20 dm?*/min. Pumppu testataan liittdmaélla sithen kuvan 2 mukainen niytteenotin ja mittaamalla
tilavuusvirta esimerkiksi pumpun kaasukellolla, rotametrilla tai saippuakuplamittarilla.

Sabluunojen pinta-ala on vihintiin 100 cm? ja ne ovat leveydeltidn 1/4-osa kanavan piiristi. Siten esimer-
kiksi halkaisijaltaan 160 mm olevan kanavan sabluunan (pinta-ala 100 cm?) leveys on (mx8cm)/2= 12,6 cm
ja pituus noin 8,0 cm. Sabluunat valmistetaan magneettisesta muovilevysti, joka tarttuu kiinni teréksisen
kanavan pintaan.
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Polynéyte otetaan asentamattomasta ilmanvaihtotuotteesta siten, ettd se edustaa mahdollisimman hyvin
tuotteen keskimaérdistd polyisyyttd. Néaytteenottokohdan sekd koko tuotteen likaisuus/polyisyys arvioidaan
silmédméériisesti ennen ndytteenottoa ja arvio tuotteen likaisuudesta merkitédén mittauspdytékirjaan. Myos
ndytteenotossa mahdollisesti lopputulokseen vaikuttavat tapahtumat kirjataan mittauspoytikirjaan.

5 NAYTTEIDEN MAARA

Kun halutaan selvittdd tietyn tuotteen pdlykertyma esimerkiksi sen luokitusta varten, valitaan tehtaalta 3—
10 tuotetta, joiden varastointi on ollut tutkittavalle tuotteelle tyypillistd. Néytteenotto voidaan tehdé joko
kentélld tai tuotteet voidaan ldhettdd laboratorioon tutkittavaksi. Jos tuotteet lahetetddn laboratorioon, tdy-
tyy ne suojata siten, etteivit ne likaannu sisdltd kuljetuksen aikana. Jokainen tuote téytyy suojata erikseen
ja suojaus kannattaa tehdd esimerkiksi siten, ettd tuotteen molemmat péét suljetaan tulpalla. Tutkittavasta
tuotteesta otetaan sen koosta riippuen yksi—nelja rinnakkaisnéytetta.

6 NAYTTEENOTTO

Niytteenottokohdan valinnan jélkeen valmistetaan niytteenotin kuvan 2 mukaiseksi. Témaén jdlkeen sab-
luuna asetetaan kanavan pohjalle kuvan 3 mukaisesti siten, ettd sabluunan yksi sivu on kanavan alimmassa
kohdassa ja tille vastakkainen sivu on horisontaalisessa suunnassa kanavan leveimmalla kohdalla. Néyt-
teenottokohdan valinnassa pyritddn vélttdmaan nédytteenottoa alueelta, jossa on popniittien asennuksesta
syntynyttd porausjdystettd. Naytteenotossa kéytettidva sabluuna kirjataan ylos mittauspoytakirjaan. Nayte
otetaan siten, ettd sabluunalla rajattu alue imuroidaan muovisuulakkeella kaapien puhtaaksi polystd. Kaa-
vinta tehdéén ristikkdin, milld varmistetaan se, ettd mahdollisimman suuri osa pinnan polystd irtoaa néyt-
teenotossa. Néytteenoton jilkeen niytteenottopumppu pidetdidn kdynnissi ja suodatinkotelo kddnnetddn
pystyyn siten, ettd suulakeletkun pdé osoittaa ylospdin. Tdmén jalkeen pumppu sammutetaan ja suodatinko-
telo irrotetaan imuletkusta. Naytteenottosuulakkeesta pyritdén irrottamaan irtonainen p6ly suodatinkote-
loon kopistelemalla sité sormin tai pinseteilld. Suodatinkotelon imuaukko suljetaan tulpalla ja kotelo néyt-
teenottosuulakkeineen asetetaan kuljetuslaatikkoon suulake ylospéin. Kuljetuksen aikana tulee varmistua
siitd, ettd ndytteet pysyvit pystyasennossa. Nédytteet voidaan pakata esimerkiksi yhteen kuminauhan avulla
tai kuljetuksessa voidaan kéyttda ndytetelinettd. Jokaisessa tutkimuksessa otetaan véhintéén viisi kentténol-
landytettd ja yksi laboratorionollandyte. Kenttdnollandytteet otetaan kentilla siten, ettd suodatinkotelon
imuaukon suojatulppa avataan ja se kiinnitetién takaisin. Laboratorionollanéyte sdilytetdin laboratoriossa
vakiointiolosuhteissa ja punnitaan muiden punnitusten yhteydessa.



Ilmanvaihtotuotteiden puhtaustestausohje Liite 2
Versio 3.0
4(5)

57 — =i

Magneettinen sabluuna

Imuletku
pumpulle

Suodatin- Niiytt tt lake Suodatinkotel
kotelon tulpat T * l -

S 8 Suodattimen
Suodatir \ taustatuki

X
pinm-ahz’%xl.

alin kohta
Kuva 3. Kanavan koon suhteen vakioitu kanavapdlyn naytteenottoalue. Pinta-alan (A) kaavassa r = kana-

van sade, L = ndytteenottoalueen pituus.

7 TULOSTEN KASITTELY JA NIIDEN ESITTAMINEN

Tulokset kisitellddn siten, ettd ensin lasketaan suodattimelle kertyneen polyn massa (m) (kaava 1), jonka
jélkeen lasketaan pinnan pdlykertyma (P) (kaava 2).

m=(Ms2—Mgy1 —Ms1) — (M2 — Myor kaava 1
missa mg suodattimen ja suodatinkotelon massa ennen néytteenottoa

Mgy nidytteenottosuulakkeen massa ennen niytteenottoa

mg suodattimen, ndytteenottosuulakkeen ja suodatinkotelon massa niytteenoton
jélkeen

My kenttéinollasuodattimien (viisi kappaletta) ja suodatinkoteloiden massojen kes-
kiarvo ennen néytteenottoa

myo2 kenttéinollasuodattimien (viisi kappaletta) ja suodatinkoteloiden massojen kes-

kiarvo néytteenoton jalkeen
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P = kaava 2

m
A
missé A nidytteenottoalueen pinta-ala.
Kentténollien keskihajonta (sdmko) lasketaan kaavalla 3, missd n on nollandytteiden médrd. Kentténollien

keskihajonnan avulla mééritetidén yksittdiselle ndytteelle méaritysraja kaavalla 4 (Jaarinen ja Niiranen,
2000), missé A on néytteenottoalueen pinta-ala.

kaava 3

s = r‘z:(mkozn _mkmn)z —(Z(mkozn — My, )’
mko n(n—l)

S o X 6

Maaritysraja = mA kaava 4

Ilmanvaihtolaitoksen keskimédrdinen pdlykertyma on kaikkien mittauskohtien pdlykertymien keskiarvo.
Jos yksittdinen mittaustulos alittaa mééritysrajan kdytetddn keskiarvoa mééritettdessé tuloksena 2 mééri-
tysrajan arvosta.

Tulosta ilmoitettaessa annetaan seuraavat tiedot:
1. Naytteen tarkka tunnus ja kuvaus néytteestd
2. Viittaus tdhdn menetelmiohjeeseen
3. Lyhyt kuvaus néytteenotto-olosuhteista
4. Tuloksissa ilmoitetaan a. [Imanvaihtolaitoksen keskiméérdinen pdlykertymé b. Yksittdisten mitta-
uskohtien polykertymiéit
Tulokset ilmoitetaan yksikossd g/m” py6ristettynd ldhimpaan 0,1 g/m’
6. Muut tuloksiin mahdollisesti vaikuttavat tekijat, esimerkiksi tiedot ndytteen koostumuksesta, alku-
perést, séilytyksestd ym.
7. Mairitysraja jokaiselle ndytteelle. Méaritysraja on noin 0,15 g/mz, kun kaytetidn ndytteenottopinta-
alana 100 cm?.

9]
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PINTOJEN VOITELUAINEJAAMAN NAYTTEENOTTO SUODATINIMEYTYKSELLA

Ohjeen laatijat: Vesa Asikainen ja Pertti Pasanen
Paivitys ja yllapito: Vuokko Lappalainen
Hyvaksytty: 26.9.2012

1 TESTAUSMENETELMAN YLEISKUVAUS JA SOVELTUVUUS

Tassd menetelmaohjeessa kuvataan suodatinimeytykseen perustuva naytteenotto metallipinnalta.
Menetelmalla maaritetaan haihtumattoman voiteluaineen maara [mg/m?] metallipinnalla. Pienin
menetelman avulla maaritettava pitoisuus riippuu tutkittavasta voiteluaineesta ja se vaihtelee vélill4
8-50 mg/m? kaytettdessa naytteenottimena pinta-alaltaan 25 cm? suodatinta. Naytteet analysoidaan
infrapunaspektrofotometrisesti Iimanvaihtotuotteiden testausohjeen liitteen 4 mukaisesti Voitelu-
ainendytteiden analysointi infrapunaspektrofotometrisella (IR) menetelméllg, versio 3.0.

2 PERIAATE

Néyte otetaan pinnalta imeyttdmalla voiteluaine liuottimella kostutettuun lasikuitusuodattimeen.
Néyte kuivataan ja uutetaan liuottimeen, jonka jalkeen ndyte analysoidaan infrapunaspektrofotomet-
risesti. Ennen naytteenottoa tulee selvittaa, mitd voiteluainetta kyseisen komponentin valmistukses-
sa on kaytetty ja tehda voiteluaineelle tarvittaessa llmanvaihtotuotteiden testausohjeen liitteen 4
kappaleessa 5 mainitut esikokeet.

3 LAITTEET, REAGENSSIT JA VALINEET

Néaytteenotossa tarvitaan kannellinen petrimalja, lasikuitusuodatin (50 mm x 50 mm), pinsetit, sek&
tetrakloorietyleenid. Naytteenotossa kéytetdén puhtaita astioita ja vélineita seka analyysipuhdasta
laatua olevia kemikaaleja. Ennen kaikkea ndytteenottovélineet eivat saa siséltaa hiilivetyja eika
muita aineita, jotka voivat liueta kaytettaviin liuottimiin. Pesun ja vedella huuhtomisen jalkeen tar-
vittavat valineet saavat kuivua. Kuivumisen jalkeen kaytettavéa lasitavara kuumennetaan véhintaan
1% tuntia uunissa, jonka lampdétila on 300 °C, jolloin valineiden pinnalla olevat epapuhtaudet haih-
tuvat pois. Astiat sailytetddn puhdistuksen jalkeen siten, etteivét ne joudu kosketukseen liuotin-
hoyryjé (asetonia, etanolia yms.) tai 6ljya tai rasvaa sisaltavan ilman kanssa.

Jokaisen uuden tetrakloorietyleenierén puhtaus on tarkistettava ennen kayttoonottoa. Lisaksi suosi-
tellaan puhtauden tarkistusta aina ennen naytteenottopdivaa. Tarkistus tehdaén IR-analyysilla.

4 TESTATTAVAN KAPPALEEN VALINTA JA KUVAUS

Testattavat tuotteet valitaan valmistajalta alkuperaisestd, avaamattomasta pakkauksesta. Kutakin
tuotetta valitaan otos, joka edustaa samanmuotoisia, samasta raaka-aineesta ja samalla valmistus-
tekniikalla valmistettuja kappaleita. Otos voi sisaltad erikokoisia tuotteita, jotka ovat kdyneet tek-
niikaltaan tdsmélleen saman valmistusprosessin lapi. Otos koostuu 3-10 -tuotteesta.
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Tutkittavien tuotteiden tulee olla alle kaksi kuukautta sitten valmistettuja. Tuotteita ei tarvitse kul-
jettaa, vaan ndytteet voidaan ottaa tehtaalla toimitukseen menevista pakkauksista. Naytteet voidaan
ottaa myos tehtaalta laboratorioon l&hetetyistd komponenteista, jolloin tuotteiden valinta taytyy teh-
da tehtaalla valvotusti. Jos tuotteet I&hetetd&n laboratorioon ne taytyy suojata kontaminaatiolta kul-
jetuksen ajaksi. Jokainen tuote suojataan erikseen esimerkiksi siten, etta tuotteiden molemmat pééat
suljetaan muovitulpalla.

5 NAYTTEENOTTO

5.1 Naytteenotossa tarvittavat materiaali ja valineet
e Lasikuitusuodattimia. Esimerkiksi MUNKTELL FILTER Quality MG 160. Art.No. 14009.
Suodattimen koko 50 mm x 50 mm (pinta-ala 25 cm2)
e Lasisia maljoja ndytteenottimien séilytykseen
e Liuotinta (tetrakloorietyleenid esimerkiksi MERCK 100965 UVASOL)
e Pipetti liuotinm&&ran mittaamiseen (esim. 1 ml mittapipetti)
e Paperia naytteenottimien puhdistamiseen
e Pasteur-pipetteja naytteenottimien puhdistamiseen
o Metalliset pinsetit sekd teflonkalvo suodattimen painamiseen
e Koeputkia naytteiden sdilytykseen.

5.2 Naytteenottaminen

Né&ytteet otetaan valitun tuotteen sisapinnalta siten, ettd koko tuote tai sen osa tulee edustettua. Tut-
Kittavasta tuotteesta otetaan sen koosta riippuen yksi-nelja rinnakkaista naytettd. Esimerkiksi kier-
resaumatusta kanavasta naytteet otetaan pituussuunnassa samasta kanavan kohdasta kanavan poh-
jalta molemmilta sivuilta seka yldosasta siten, ettd kaksi ndytettd otetaan saumasta ja kaksi saumat-
tomasta kohdasta. Naytetté otettaessa tulee eliminoida esimerkiksi sormista tuleva kontaminaatio
kayttdmalla ndytteenotossa liuottimeen liukenemattomia kasineita.

Voiteluainendyte otetaan seuraavasti:

1. Ennen naytteenottoa tulee selvittdd, mit4 voiteluainetta tuotteen tai materiaalin valmistuk-
sessa on kaytetty. Sen jalkeen tehdaan kyseiselle voiteluaineelle esikokeet (Ilmanvaihtotuot-
teiden testausohje liite 4: VVoiteluainendytteiden analysointi infrapunaspektrofotometrisella
(IR) menetelmélld, versio 3.0), joissa selvitetddn voiteluaineelle sopiva liuotinaine, ana-
lyysimenetelma ja naytteenottomenetelma sekd maaritetdén naytteenottomenetelman saanto,
uuttotehokkuus ja maaritysraja seka arvioidaan tulosten luotettavuus.

2. Standardindytteita varten otetaan nayte ilmanvaihtotuotteen valmistuksessa tai kor-
roosiosuojauksessa kéytetysta voiteluaineesta.

3. Jos néytteenotossa kaytetaan jotakin toista ndytteenotinta kuin menetelmaohjeessa on mai-
nittu, sen puhtaus tarkistetaan ennen ndytteenottoa kappaleen 6 mukaisesti kymmenesta
ndytteesta.

4. Puhdas suodatin asetetaan petrimaljalle, joka suljetaan.
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5. Kun mittauspiste on valittu, avataan petrimaljan kansi ja suodatin kostutetaan lisadmalla sen
paalle pipetilla 0,9 ml liuotinta tasaisesti koko suodattimen alalle.

6. Sijoitetaan suodatin tutkittavalle alueelle.

7. Naytteenottimen painaminen teflonkalvon lapi pinseteilla (kuva 1):

e Asetetaan teflonkalvo ndytesuodattimen péélle.

e Painetaan suodatinta ndytepinnalle pinseteilla siten, ettd suodatin kostuu liuottimesta
kauttaaltaan. Painaminen tapahtuu pienilla ympyrén muotoisilla liikkeill& ja painaminen
toistetaan koko naytteenottimen alalta kaksi kertaa.

e Irrotetaan teflonkalvo suodattimen p&alta.

8. Irrotetaan suodatin varovasti ndytteenottimesta tai ndytteenottoalueelta pinsetteja kayttéen.

9. Sijoitetaan suodatin koeputkeen, joka suljetaan.

10. Kuljetetaan ndyte analysoitavaksi siten, ettei se vaurioidu eika kontaminoidu kuljetuksen ai-
kana.

11. Ennen seuraavaa naytteenottoa ndytteenottovélineet puhdistetaan kayttamalla liuottimeen
kostutettua kertakayttoista paperipyyhetté ja kuivataan paperipyyhkeelld.

12. Jokaiseen koesarjaan tulee kuulua kenttanollandyte, joka kasitelladn muutoin samoin kuin
varsinaisia ndytteitd, muttei oteta naytettd. Jos ndytesarjassa on enemman kuin 15 néytetta,
kenttanollandytteitd analysoidaan yksi ndyte 15 varsinaista naytettad kohden.

Kuva 1. Voiteluaineen ndytteenotto ilmanvaihtotuotteesta suodatinimeytysmenetelmalla. Nayt-
teenottimen painaminen pinseteilla.
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6 NAYTTEIDEN KASITTELY JA ANALYSOINTI

6.1 Liuottimen haihdutus naytteista

Néytteiden saavuttua laboratorioon niistd haihdutetaan liuotin. Haihdutus tehddén, koska naytteessa
olevaa liuotinméaaraa ei tarkkaan tiedetd. Naytteenoton aikana liuotin on saattanut vahentya esimer-
Kiksi haihtumisen takia. Liuotin haihdutetaan naytteesta typpivirrassa. Kuivatus kestda noin 15 mi-
nuuttia ndytteen liuotinmaéarasta riippuen. Helposti haihtuville voiteluaineille haihdutusta ei tehda,
koska haihdutus vaikuttaa merkittavéasti tuloksiin. VVoiteluaineen haihtuvuus selvitetadn voiteluai-
neelle tehtavien esitestien yhteydessa.

6.2 Naytteiden erottaminen naytteenottomateriaalista

Kuivatuksen jélkeen naytteisiin lisatddn mittapipetilla 7 ml tetrakloorietyleenid. Liuottimen lisdyk-
sen jalkeen naytteita ravistellaan ultradanihauteessa 120 minuuttia. Uutossa voiteluaine irtoaa nayt-
teenottomateriaalista ja liukenee liuottimeen. Uuton jalkeen ndyteliuokset siirretadn sentrifugiput-
Kiin. Siirrossa pyritddn mahdollisuuksien mukaan valttamaan néytteenottomateriaalin joutumista
mukaan ndyteliuoksen joukkoon kuitenkin siten, ettd néyteliuos tulee keréttya mahdollisimman tar-
kasti puristamalla ndytteenotinta pinseteillda koeputken seindmaén. Nayteliuokset sentrifugoidaan,
jolloin kéytetty naytteenottomateriaali jaa koeputken pohjalle. Sentrifugoinnissa kaytetaan Kierros-
nopeutena 3000 RPM, lampétilana noin 23 °C ja aikana 10 minuuttia.

6.3 Analyysilaitteiston kalibrointi ja naytteiden analysointi seka tulosten lasku
Analyysilaitteiston kalibrointi ja ndytteiden analyysi tehddan menetelmdohjeessa llmanvaihtotuot-
teiden testausohje liite 4: VVoiteluainendytteiden analysointi infrapunaspektrofotometriselld (IR)
menetelmalla, versio 3.0 esitetyll& tavalla.

Néytepinnalla olevan voiteluaineen maara M (mg/m?) lasketaan kaavalla 1:

C
M = X><V X T aytteenotio < 10000 kaava 1
missa C néytteessa oleva voiteluainepitoisuus (mg/ml)
\Y/ naytteen tilavuus (7 ml)
A naytteenottopinta-ala (25 cm?)
T naytteenottomenetelman tehokkuus kyseiselle voiteluaineelle (%)

7 TULOSTEN ILMOITTAMINEN

Tulosta ilmoitettaessa annetaan seuraavat tiedot:
1. Testatun tuotteen tarkka tunnus ja kuvaus ndytteesta sekéa tuotteen tai materiaalin valmistuk-
sessa kaytetysta voiteluaineesta sekd tuotteen valmistusprosessista.
Voiteluaineelle tehdyt esikokeet ja niiden tulokset.
Viittaus tdhan menetelmdaohjeeseen ja ndytteiden analyysiohjeeseen.
Lyhyt kuvaus néytteenotto-olosuhteista.
Tieto siitd, jos kalibrointiin on kaytetty muuta vertailuliuosta kuin tuotteen valmistuksessa
kaytettya voiteluainetta.

arwn
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6. Tuloksena ilmoitetaan tuotetyypin pinnan keskiméaéardinen voiteluainejaama ja vaihteluvali.
Tarvittaessa voidaan ilmoittaa myos yksittaisten tuotteiden tai ndytteiden voiteluainejaama.
Tuotetyypin keskiméaaraiselle voiteluainejadmaélle lasketaan kaavalla 2 enimmaisarvo 95%-

luottamusvalilla kayttdmalla yksipuolista virhetarkastelua.
keskihajonta

\/naytemaara

7. Tulokset ilmoitetaan yksikossa mg/m? yhden milligramman tarkkuudella.

8. Muut tuloksiin mahdollisesti vaikuttavat tekijat, esimerkiksi tiedot ndytteen koostumuksesta,
alkuperasta, séilytyksesta ym.

C nax(osoey = 1,65 kaava 2

8 TYOTURVALLISUUSOHJEITA

Liuottimia kasiteltdessa on kéytettava suojakéasineitd suojaamaan ihoa ja vahentdmaan liuottimen
imeytymista ihon l&pi. Liuottimen annosteluun on aina kaytettavé apuvalineitd (esimerkiksi mitta-
pipettejd), jotka on valmistettu jostain inertista aineesta (esimerkiksi lasista, terdksesta tai teflonis-
ta). Kaikki tydvaiheet pyritddn tekemaan vetokaapissa. Jos jotakin tydvaihetta ei voida tehda veto-
kaapissa, tyoskentelijan on kaytettava liuotinhdyryiltd suojautumiseen tarkoitettua hengityssuojain-
ta.

Liuotinjddmia ei saa kaataa viemadriin. Liuotin keratdan séilidihin, joista se viedaan hévitettavaksi.
Myads liuottimen kasittelyyn kdytetyt vélineet (pipetit, paperipyyhkeet ym.) on séilytettdva vetokaa-
pissa tai ilmatiiviissé astiassa siihen saakka, kunnes niisté ei enaa haihdu liuotinta, minka jalkeen
valineet huuhdellaan asetonilla ja pestddn normaalin tiskin joukossa.
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VOITELUAINENAYTTEIDEN ANALYSOINTI INFRAPUNASPEKTRO-
FOTOMETRISELLA (IR) MENETELMALLA

Ohjeen laatijat: Vesa Asikainen ja Pertti Pasanen
Paivitys ja yllapito: Vuokko Lappalainen
Hyvéksytty: 26.9.2012

1 ANALYYSIMENETELMAN YLEISKUVAUS JA SOVELTUVUUS

Taméa menetelmaohje perustuu osittain standardiin SFS 3010 veden 6ljyn ja rasvan maarityksesta
infrapunafotometrisella menetelmalla (SFS, 1980). Menetelm&ohjeessa kuvattu analyysimenetelma
soveltuu 6ljyisyyden ja rasvaisuuden maaritykseen ilma-, vesi tai pintandytteistd. Menetelmall& voi-
daan maarittaa esimerkiksi ilmanvaihtotuotteiden pinnalta llmanvaihtotuotteiden puhtaustestausoh-
jeen liitteen 3 mukaan kerattyjen ndytteiden voiteluainemaéara.

2 PERIAATE

Néytteessa olevasta voiteluaineesta tehdaan vertailuliuossarja, johon néytteiden pitoisuutta verra-
taan. Liuottimena kéytetaan tetraklooritetyleenid ja ndytteet analysoidaan infrapunaspektrofotomet-
rilla.

3 LAITTEET JA VALINEET

Néaytteiden analyysissa kaytettavien astioiden ja valineiden tulee olla puhtaita. Ennen kaikkea kay-
tettdvat vélineet eivat saa sisaltaa hiilivetytuotteita eikd muita aineita, jotka voivat liueta kaytetta-
vaan liuottimeen. Pesun ja vedelld huuhtomisen jalkeen tarvittavat vélineet kuivataan. Valineet séi-
lytetddn siten, etteivat ne joudu kosketukseen liuotinhdyryja (asetonia, etanolia yms.) tai 6ljya tai
rasvaa sisaltavan ilman kanssa. Mitd pienempid pitoisuuksia méaéaritetaan, sita huolellisesmmin astiat
on puhdistettava. Jos naytteiden analyysissa tai kasittelyssa kaytetaan hioksia, tulppia tai hanoja,
niitd ei koskaan saa voidella hanarasvalla tai vastaavalla aineella.

Pasteur pipetteja naytteiden siirtamiseen koeputkista mittauskyvetteihin.

Tayspipetteja hiilivetyseoksen, kalibrointikantaliuoksen ja vertailuliuosten valmistukseen.
Mittauskyvetit 10 tai 50 millimetrin kvartsikyvetteja naytteiden analysointiin.

Infrapunaspektrofotometri (IR) tai Fourier transfer infrapunaspektrofotometri (FT-IR), jolla
naytteen absorbanssi voidaan mitata alueella 2940-4000 nm.

4 REAGENSSIT

Kéytettavien reagenssien on oltava analyysipuhdasta laatua, ellei toisin ilmoiteta.

Tetrakloorietyleeni (C,Cly), laadultaan sellaista, ettei sill& ole merkittdvaa infrapuna-absorptiota
alueella 2940-4000 nm.
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5 LAITTEISTON JA MENETELMAN TARKISTUS

5.1 Tetrakloorietyleenin puhtauden tarkistus
Jokaisen uuden tetrakloorietyleenierén puhtaus on tarkistettava. Liséksi suositellaan puhtauden tar-
Kistusta ennen kayttoa, jotta varmistetaan, ettei tetrakloorietyleeni ole kontaminoitunut.

Kyvettien sisa- ja ulkopinnat huuhdotaan tetrakloorietyleenilld. Tetrakloorietyleenin spektri analy-
soidaan aallonpituusalueella noin 3030-3700 nm. Mikali aallonpituuksien 3380 nm ja 3420 nm (aal-
tolukujen 2960 ja 2925 1/cm) kohdalla olevat absorbanssihuiput ovat ilmataustalla suurempia kuin
0,5 prosenttiyksikkod, tetrakloorietyleenid ei voi kdyttad analysointiin vaan se on puhdistettava tai
vaihdettava.

5.2 Perustason maaritys (koskee perinteisella IR:11a tehtavia analyysejd)

Kyvetit, jotka on puhdistettu huolellisesti ulko- ja sisdpuolelta tetrakloorietyleenilld, tdytetdan tetra-
Kloorietyleenilld ja maaritetadn perustaso alueella 2940-3030 nm (aaltolukuina 3400...2500 1/cm).
Perustason on oltava suora koko mitattavalla alueella. Mahdolliset absorbanssihuiput aiheutuvat
liuottimen tai kyvetin epdpuhtaudesta, jolloin puhdistusta on jatkettava, kunnes perustaso on suora.

5.3 Ennen naytteenottoa tehtavat esikokeet

Ennen ndytteiden ottamista tulee selvittaa voiteluaineen péaasiallinen koostumus tai raaka-aine,
jotta voidaan valita sopiva ndytteenotto- ja analysointimenetelmd. Ennen iv-tuotteen voitelu-
ainejaamatesteja selvitetddn myods naytteenottomenetelmén saanto ja luotettavuus sekd maéaritetaan
maaritysraja tutkittavalle voiteluaineelle. Suurimmalle osalle voiteluaineista tetrakloorietyleeni
(TCE) on sopiva liuotin, jolloin analyysissa voidaan kayttaa infrapunaspektrometria. Polaarisille
voiteluaineille soveltuu esim. dikloorimetaanin ja metanolin seos, jolloin ndyte voidaan analysoida
kaasukromatografisesti.

Kun sopiva liuotin ja analysointimenetelma on saatu selville, méérataan voiteluaineen analysoinnis-
sa kaytettava analysointialue. Analysointialue méérataan siten, ettd voiteluaineen spektrin piikit
2960 ja 2925 1/cm sisaltyvat mahdollisimman taydellisesti analysointialueeseen. Analysointialueel-
la ei kuitenkaan saa olla muita piikkejd, jotka voisivat vaikuttaa analyysituloksiin. Tyypillinen ana-
lyysialue on 2900-3000 1/cm.

Analysointialueen madrittelyn jalkeen mééritetddn uuttotehokkuus kyseiselle voitelu- ja liuotinai-
neelle. Uuttotehokkuus madritetadn tekemall4 tutkittavasta voiteluaineesta seitseman naytteen ver-
tailusarja (0-350 pg/ml - taulukko 1), joka analysoidaan. Naytteenotinnéytteet kasitelldaén kappaleen
6.2. mukaisesti. Uuttotehokkuus lasketaan erikseen jokaiselle pitoisuudelle kaavalla 1, missé Cyyito
on naytteenottimesta uutettu pitoisuus, N on uuttondytteiden maéara ja Csiang ON Vertailuliuoksen pi-
toisuus. Uuttotehokkuuden tulee olla yli 70% ja keskivirheen alle 2%, jotta kyseistd menetelmaa
voidaan kayttaa voiteluainendytteiden analysoinnissa. Puutteellinen uuttotehokkuus otetaan huomi-
oon tekemalla voiteluainestandardit vastaavan ndytteenottomateriaalin kanssa kuten uuttotehok-
kuustestissa (katso myos kappale 6.2.).

Z Cuuttoi
T == """ %x100% kaava 1

uutto
Cs tand x
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Néaytteenottomenetelman tehokkuus ja luotettavuus kyseisen tuotteen ja voiteluaineen osalta maari-
tetdan seuraavasti: 1. Puhdistetaan ndytteenotossa kaytettavalla liuottimella 11 kappaletta 5x5cm
kokoisia levyjé, jotka on valmistettu sinkitystd kromatoidusta pellistd. Jokainen levy asetetaan
omalle puhtaalle lasiselle maljalle. 2. Jokaisen levyn péalle lisataan pieni tippa tutkittavaa voitelu-
ainetta ja se levitetdén linssipaperilla tasaiseksi kerrokseksi peltilevyn pinnalle. 3. Peltilevylta ote-
taan ndyte pinsettipainannalla (Ilmanvaihtotuotteiden testausohje, liite 3). 4. Otettu ndyte esikéasitel-
laén ja analysoidaan. 5. Uutetaan peltilevyille jaava voiteluaine lisadmalla sen paalle viisi millilitraa
kaytettdvaa liuotinainetta ja otetaan pesuliuos talteen koeputkeen. 6. Pelti nostetaan pois maljalta ja
malja pestaan kahdella millilitralla liuotinta. 7. Myds toinen pesuliuos otetaan talteen samaan koe-
putkeen. 8. Pesuliuosta ei haihduteta vaan se analysoidaan sellaisenaan kuten varsinainen nayte.

Analyysituloksista lasketaan naytteenottotehokkuus kaavalla 2, missé Caytei ON Naytteen i pitoisuus
ja Cpesui On pesuliuoksen i pitoisuus. Naytteenottotehokkuuden tulee olla yli 80% ja keskivirheen
alle 2%, jotta kyseista ndytteenottomenetelmaé voidaan kayttaa voiteluainendytteen otossa. Nayt-
teenottotehokkuus otetaan huomioon tulosten analysoinnissa jakamalla saatu voiteluainetulos nayt-
teenottotehokkuudella (Iimanvaihtotuotteiden testausohje, liite 3, kappale 6.3. kaava 1).

_ Z Cnéytei 0
Tnéytteenotto - ZC - N Z Cnéytei x100% kaava 2

Voiteluaineen maaritysraja lasketaan kymmenen suodatinnollandytteen keskihajonnasta. Suodatin-
nollanaytteiden pitoisuudet lasketaan kayttéen tutkittavalle voiteluaineelle méaritettyd vertai-
lusuoraa, jonka jalkeen tuloksista lasketaan keskihajonta. Méaéritysrajana kéytetdan arvoa, joka on
kuusi kertaa nollandytteiden keskihajonta (g/ml). Voiteluaineen méaéritysrajan tulee olla alle luoki-
tusrajan, jotta menetelmééa voidaan kayttaa luokitusmittauksissa.

6 KVANTITOINTI

Néaytteiden voiteluaineméaara kvantitoidaan analysoitavasta voiteluaineesta tehdyn vertailuliuossar-
jan avulla.

6.1 Kantaliuoksen valmistus
1. Mitataan analyysivaa’alla (tarkkuus vahintdan 0,1 mg) noin 10-30 mg kaytettavaa voitelu-
ainetta 10 ml:n mittapulloon. Punnitun voiteluaineen massa merkitd&n muistiin.
2. Mittapullo taytetd&n merkkiin huoneen lampaoisella tetrakloorietyleenilld. Tayton jalkeen
mittapullo sekoitetaan hyvin.
3. Kantaliuoksen voiteluainepitoisuus on 1-3 mg/ml.

6.2 Vertailuliuosten valmistus

Vertailuliuokset tehdaan kantaliuoksesta kuuteen koeputkeen siten, ettd voimakkain pitoisuus on
noin 300 pg/ml ja laimein noin 5 pg/ml. Tarvittaessa voidaan tehda kantaliuoksen ja pitoisuudeltaan
suurimman standardin vélille valilaimennos. Ennen vertailuliuosten valmistusta suunnitellaan lai-
mennossarja. Esimerkki laimennossarjasta ja standardien pitoisuuksista on taulukossa 1. Suodatin-
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standardit tehddéan vastaavan ndytteenottomateriaalin kanssa, jolloin uuttotehokkuuden vaihtelusta
johtuva virhe pienenee.

Standardit tehdaan seuraavasti:
1. Kantaliuoksesta tehd&an tarvittaessa valilaimennos.
Néayteputkessa olevan suodattimen péélle pipetoidaan kyseista standardia (taulukko 1).
Standardissa oleva liuotinaine haihdutetaan typpivirrassa pois naytteesta.
Néytteenotin uutetaan 7 ml:ssa TCE:ta ultrad&nihauteessa yhden tunnin ajan.
Liuotin ja ndyte erotetaan ndytteenottomateriaalista sentrifugiputkeen. Erotuksessa pyritdén
mahdollisuuksien mukaan vélttdmaén naytteenottomateriaalin joutumista mukaan nayteliu-
oksen joukkoon kuitenkin siten, etta ndyteliuos tulee kerattyd mahdollisimman tarkasti.
Néaytteenotin kuivataan painelemalla sitd puhdistetuilla pinseteill& koeputken seindmaa vas-
ten.
6. Nayteliuokset sentrifugoidaan, jolloin kdytetty ndytteenottomateriaali j&& koeputken pohjal-
le. Sentrifugoinnissa kéytetadn kierrosnopeutena 3000 RPM, lampdtilana noin 23°C ja aika-
na 10 minuuttia.

arown

6.3 Vertailuliuosten vakevyyksien lasku

Lasketaan vertailuliuosten vakevyydet seuraavan esimerkin mukaisesti:

Punnittu voiteluaineen méérd on 12,0 mg, joten valmistetun kantaliuoksen pitoisuus on 12,0 mg/10
ml= 1,2 mg/ml= 1200 pg/ml. Esimerkiksi taulukon 1 vélilaimennoksessa kantaliuoksen mééra 1 ml
ja TCE:n maéara 9 ml, joten vélilaimennoksen pitoisuus (1 mI*1200 pg/ml)/10 ml= 120,0 pg/ml.
Standardien ja uuttotehokkuusnéytteiden/suodatinstandardien pitoisuus lasketaan seuraavalla taval-
la. Esimerkiksi standardiin/uuttotehokkuusnaytteeseen 4 lisatdén 3 ml vélilaimennosta, jonka pitoi-
suus on 120 pg/ml, joten voiteluainetta lisatdadn 360 pg. Koska uuttotehokkuusnaytettéd késiteltdessa
valilaimennoksessa oleva liuotin haihdutetaan pois, uutetaan ndayte 7 ml TCE:II4, joten seka stan-
dardin etté uuttotehokkuusnaytteen/suodatinstandardin pitoisuus on 360 pg/7 ml= 51,4 pg/ml.

Taulukko 1 Esimerkki vertailuliuosten ja uuttotehokkuusnaytteiden valmistuksesta.

Nayte Pitoisuus | Stardardiliuosten valmistuksessa

pg/ml kaytettava laimennossarja
sdt 0 0 7ml TCE naytteenottimen kanssa
std 1 9 05mlVL+7mlTCE naytteenottimen kanssa
std 2 17 ImlVL+7mlTCE naytteenottimen kanssa
std 3 34 2mlVL+7ml TCE naytteenottimen kanssa
std 4 51 3mlVL+7mlTCE naytteenottimen kanssa
std 5 171 ImlKL+7mlTCE naytteenottimen kanssa
std 6 343 2mlKL+7ml TCE naytteenottimen kanssa
VL 120 ImlKL+9mlTCE ilman ndyttenotinta
KL 1300 12,0 mg voiteluainetta + 10 ml TCE ilman ndytteenotinta

KL=kantaliuos
VL=valilaimennos
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6.4 Vertailuliuosten analysointi

1.
2.

o gk w

Puhdistetaan kyvetit TCE:lla seka sisa- etta ulkopinnoilta.

Kun ndytteet ajetaan perinteiselld IR-spektrofotometrilld, referenssikyvettiin laitetaan
TCE:a. Kun naytteet ajetaan FT-IR:114 ajetaan ensin ilmatausta, jossa naytteen paikalla on
tyhjé kyvetti. Tdman jélkeen ajetaan liuotin ilmataustalla, jolloin varmistutaan TCE:n puh-
taudesta. Seuraavaksi TCE:|l4 ajetaan tausta-ajo, johon standardeja ja ndytteitd verrataan
(katso kappale 6.6.).

Lis&tdan kyvettiin standardit ja ajetaan standardit IR-spektrofotometrilla.

Ajetaan vertailuliuokset IR-spektrometrilld laimeimmasta (0) vahvimpaan.

Ajojen valilla kyvetti huuhdellaan ensin TCE:ll4, ja sitten mitattavalla vertailuliuoksella.
Kun kaytetdan IR:44, standardit ajetaan ennen ja jalkeen varsinaisia ndyteajoja ja néiden ajo-
jen absorbanssien keskiarvoa kaytetd&dn maaritettdessé naytteiden pitoisuuksia. Kun kayte-
tdan FT-1R:&4, standardit ajetaan kertaalleen ennen ndytteiden ajoa ajo-ohjelmalla, joka mit-
taa absorbanssit 20 kertaa.

Kun kéytetddn FT-1R:44, voidaan ajetut standardikayrét tallettaa laitteen muistiin. Silloin
kaikkia standardeja ei tarvitse ajaa uudelleen seuraavilla analysointikerroilla, jos kyseessa
on sama Vvoiteluaine ja sama liuotinerd. Kun liuotinerd muuttuu, on standardit tehtdva ja ana-
lysoitava uudelleen.

6.5 Vertailukdayran maarittaminen perinteisella IR:11a

1.

Aallonpituuksien 2940-3030 nm vélilla olevasta absorbanssiminimista vedetédan vaakasuora
perusviiva.

Piirretylt4 perusviivalta ldhtien mitataan absorbanssit aallonpituuksien 3380 ja 3420 nm
(aaltolukujen 2960 ja 2925 1/cm) kohdalta ja néiden kahden absorbanssin summa lasketaan
yhteen. Tavallisesti perusviiva kulkee absorbanssiarvon 0.00 kohdalla, mutta jos perusviiva
poikkeaa nollatasosta, molemmat mitatut absorbanssit tdytyy korjata ennen niiden yhteen-
laskua.

Uudenaikaisten 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.
Taulukkolaskentaohjelmaa (esimerkiksi Excel) apuna kéayttaen piirretdén lineaarisovituksen
avulla vertailukayrg, kuva 1, jossa edelld mainittujen absorbanssien nollakorjauksella korjat-
tu keskiarvo esitetddn vertailuliuosten todellisen pitoisuuden funktiona. Kuvassa 1 esitetty
vertailukayra on laskettu taulukossa 2 esitettyjen mittaustuloksien perusteella. Taulukkolas-
kentaohjelma antaa sovitukselle lausekkeen ja lausekkeelle korrelaatiokertoimen. Saatua
lauseketta kéaytetdéan laskettaessa naytteiden dljypitoisuuksia.
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Taulukko 2. Vertailuliuosten pitoisuudet, mittaamalla saadut absorbanssit ja korjatut absorbanssit.

Standardin pitoi- Absorbanssi Absorbanssi Keskimaarainen Korjattu keskimaa-
suus (ug/ml) (mittaus 1) (mittaus 2) absorbanssi rdinen 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
61,8 120 114 117 113,5
1229 207 197 202 198,5
140
120 —
y =0.5976x _

= 100 3 —

E R =0.9931 —~

“‘51 -

5 80 .’.,I’ o

Z 6 e

= 40

20 _—*
,--”f"’,
O ‘ I I I
0 50 100 150 200
Keskimiiiiridinen absorbanssi

Kuva 1. Vertailukayra, jossa vertailuliuosten absorbanssien nollakorjauksella korjattu keskiarvo
esitetdan vertailuliuosten todellisen pitoisuuden funktiona

6.6 Vertailusuoran maarittdminen FT-IR:11&

Ennen ndytteiden ajoa FT-IR:11a maaritetadn laitteen energiaspektri, josta varmistetaan laitteen toi-
mivuus. Energiaspektrin ajon jalkeen ajetaan: a) ilma-tausta eli taustaspektri ilman kyvettia, b) il-
ma-tausta ilmataustalla, c) tyhja kyvetti ilmataustalla, d) kyvettitausta eli taustaspektri kyvetin kans-
sa, ) TCE:lla taytetty kyvetti kyvetti-taustalla ja f) TCE-tausta eli taustaspektri TCE:114 taytetyn
kyvetin kanssa.

Varsinaiset ndytteet ja standardit analysoidaan aina TCE-taustalla.

Vertailusuoran maarityksessa kaytetdén laitteen Multipoint calibration-ominaisuutta, jolla maarite-
taan vertailusuora useiden vertailuliuosten avulla.

Vertailusuoran méaaritys tehdaan seuraavalla tavalla:
1. Avataan véhintaan yksi ajetuista standardeista
Avataan kalibrointi -ty6kalu
Etsitdan valmiiksi ajetut vertailuliuosten tiedostot ja lisdtd&n ne taulukkoon
Vertailuliuosten pitoisuudet ilmoitetaan
Asetetaan kaytettavaksi yksikoksi pg/ml

ok~ wn
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6. Asetetaan kéytettdvaksi analyysitavaksi piikkien pinta-alan mééaritykseen perustuva méaari-
tystapa

7. Asetetaan kéytettavaksi vertailusuoran laskutavaksi lineaarinen sovitus. Méaaratéén, ettei ka-
libroinnissa kaytetd origoa mittauspisteena

8. Muut asetukset: Analysoinnissa kdytetdan automaattista nollatasokorjausta

9. Asetetaan laitteeseen analyysissa kaytettavat aallonpituusalue (Range), joka vaihtelee tutkit-
tavasta voiteluaineesta riippuen. Kaytettéva aallonpituusalue paatetaén esitestien yhteydessa
(katso kappale 5.3.) ja sité kaytetddn kaikissa kyseiselle voiteluaineelle tehtévissa ana-
lyyseissa. 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 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Néaytteiden valilla mittauskyvetti huuhdellaan ensin TCE:114 ja sen jélkeen ajettavalla ndytteella.
Néytteet ajetaan kuten vertailundytteet (katso kappaleet 6.4-6.6) Tassd menetelmdohjeessa on oh-
jeet vain analysoidun ndytteen voiteluainepitoisuuden méaarittamiseksi. Lopullinen keratyn naytteen
voiteluainemaaréan laskeminen on ohjeistettu kussakin menetelmaohjeessa erikseen. Esimerkiksi
pinnan voiteluainejadma yksikdssa mg/m? lasketaan llmanvaihtotuotteiden testausohjeen liitteen 3
mukaisesti.

7.1 Naytteiden voiteluainepitoisuuden maarittdminen perinteisella IR:11&

Néaytteitd analysoitaessa varsinaisten ndytteiden absorbanssia verrataan referenssikyvetissé olevan
puhtaan TCE:n absorbanssiin. Nayte analysoidaan kaksi kertaa ja tuloksena kéytetdan naiden rin-
nakkaismaéritysten absorbanssien keskiarvoa. Saatu tulos sijoitetaan vertailusuoran yhtaléssa x:n
paikalle, jolloin saadaan tulos pg/ml. Esimerkiksi, jos ndytteen yhteen laskettujen absorbanssien
keskiarvo on 78, on ndytteen 6ljypitoisuus kuvan 1 kaltaisessa esimerkki-tapauksessa 0,5976
Hg/mi*78= 46,6 pg/ml.

7.2 Naytteiden voiteluainepitoisuuden maarittaminen FT-IR:11&
Néytteen pitoisuus lasketaan seuraavasti:

1. Avataan ndytteen tiedosto

2. Valitaan analyysiohjelman kvantitointi-tyokalu
Valitaan haluttu vertailusuora, johon nédytetta verrataan
Ohjelma ilmoittaa ndytteen pitoisuuden (pug/ml)
Tarvittaessa analyysisté voidaan tulosta raportti tai kuva

ok w

8 TYOTURVALLISUUSOHJEITA

Liuottimia kasiteltdessa on kaytettdva suojakéasineitd suojaamaan ihoa ja vahentdmaan liuottimen

imeytymistd ihon ldpi. Liuottimen annosteluun on aina kéytettavé apuvélineitd (esimerkiksi mitta-
pipettejd), jotka on valmistettu jostain inertista aineesta (esimerkiksi lasista, terdksesta tai teflonis-
ta). Kaikki tydvaiheet pyritdén tekemaan vetokaapissa. Jos jotakin tydvaihetta ei voida tehda veto-
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kaapissa, tyoskentelijan on kaytettava liuotin-hdyryilta suojautumiseen tarkoitettua hengityssuojain-
ta.

Liuotinjd&mia ei saa kaataa viemadriin. Liuotin kergtaan séilidihin, joista se viedaan hévitettavaksi.
My®0s liuottimen kasittelyyn kaytetyt vélineet (pipetit, paperipyyhkeet yms.) on séilytettava veto-
kaapissa tai ilmatiiviissd astiassa siihen saakka, kunnes niistd ei endé haihdu liuotinta, minka jal-
keen vélineet huuhdellaan asetonilla ja pestadn normaalin tiskin joukossa.

Viitteet
IiImanvaihtotuotteiden puhtaustestausohje liite 3: Pintojen voiteluainejadmien ndytteenotto suoda-

tinimeytyksella Versio 3.0.

SFS 3010 (1980). Veden 6ljyn ja rasvan maaritys. Infrapunaspektrofotometrinen menetelma. 10 s.
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VOITELUAINEEN HAJUKYNNYKSEN MAARITYS OLFAKTOMETRILLA KOULUTTA-
MATONTA HAJUPANEELIA KAYTTAEN

Ohjeen laatijat: Vesa Asikainen ja Pertti Pasanen
Paivitys ja yllapito: Vuokko Lappalainen
Hyvéksytty: 26.9.2012

1 ANALYYSIMENETELMAN YLEISKUVAUS JA SOVELTUVUUS

Tasséd menetelmaohjeessa kuvattu kouluttamattoman hajupaneelin ja olfaktometrin kéyttéon perustuva
analyysimenetelmé on tarkoitettu voiteluaineiden hajukynnysten maaritykseen. Menetelméohjeessa
kuvattu menetelméa on ainoastaan yksi vaihtoehto méaarittaé voiteluaineen hajukynnys. Myds muiden
menetelmien kéyttd hajukynnyksen méarityksessa on mahdollista.

2 PERIAATE

Menetelmassa tutkittava voiteluaine asetetaan kammioon ja sen yli kulkee ilmavirta, johon haihtuu
aineesta orgaanisia yhdisteita (VOC). limavirta laimennetaan olfaktometrin avulla ja néytteesta teh-
daén kuuden ndytteen laimennossarja. Panelistit haistelevat ndytteet siten, etta he aloittavat laimeim-
masta ndytteesta ja etenevét haistelemalla valilla nolla-naytettd (puhdas typpikaasu) vahvempiin néayt-
teisiin. Panelistit ilmoittavat, kun havaitsevat ensimmaisen kerran varsinaisessa naytteessa hajueron
nollandytteeseen verrattuna. Tama panelistin ilmoittama pitoisuus on kyseiselle aineelle panelistin
henkil6kohtaisesti havaitsema hajukynnys. Panelistien henkil0kohtaisista hajukynnyksisté lasketaan
kyseiselle aineelle 50-ja 70%-hajukynnykset. Esimerkiksi 50%-hajukynnys tarkoittaa sitd, etta puolet
panelisteista on havainnut kyseisen yhdisteen hajun.

3 LAITTEET JA VALINEET

Olfaktometri, jonka varustukseen kuuluu lampétilaltaan séadettédva ndytekammio. Olfaktometrissa
kaytettavien osien tulee olla valmistettu mahdollisimman inertistd materiaalista, joiden hajupaastot
ovat alhaisia.

Pasteur pipetteja (lasisia), ndytteen annosteluun

Typpikaasua naytteen laimentamiseen.

4 HAJUPANEELIN KOKOAMINEN JA TUTKIMUKSEN KULKU

4.1 Hajupaneelin kokoaminen
Tutkimuksessa kaytetaan kouluttamatonta hajupaneelia. Panelisti ei tiedd milta tutkittava voiteluaine
haisee vaan haluemission maaritys perustuu taysin nollandytteen ja varsinaisten ndytteiden hajujen
erilaisuuden arviointiin. Tutkimuksessa kéytetadn vahintdén 30 henkilon hajupaneelia. Hajupaneeli
kootaan jokaista tutkimusta varten erikseen ja paneeliin paasyn Kkriteerit ovat seuraavat:

1. Panelistin hajuaisti ei ole alentunut esim. sairauden tai muun syyn takia

2. Panelisti ei ole tupakoinut viimeisten kahden tunnin aikana

3. Panelisti ei ole juonut kahvia yms. viimeisten kahden tunnin aikana

4. Panelisti ei ole esimerkiksi tydssaan joutunut alttiiksi liuottimien hajulle viimeisten kahden

tunnin aikana
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5. Panelisti ei saa kéayttaa hajusteita, jotka voivat vaikuttaa haistelutulokseen taikka tutkimushuo-
neen ilman laatuun.

6. Edell&d mainittujen tekijoiden lisaksi tutkimuksen vetéja voi hylaté panelistin osallistumisen
tutkimukseen muiden syiden takia, jotka voivat olla esimerkiksi voimakas valkosipulin haju.

4.2 Tutkimuksen kulku

Menetelmassa tutkittava voiteluainetta lisatadn pasteur pipetilla kammioon ja sitd lammitetaddn ennen
kokeen alkua 36°C:ssa yhden tunnin ajan. L&mmityksen ja koko kokeen ajan tutkittavan néytteen yli
kulkee ilmavirta, joka on asetettu vakioksi. Kun ilmavirta kulkee naytteen yli siihen tarttuu tutkittavas-
ta aineesta haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC). Raakanéyte laimennetaan olfaktometrin avulla ja
néytteestd tehdaan kuuden ndytteen laimennossarja.

Panelistit haistelevat naytteet siten, ettd he aloittavat laimeimmasta naytteesta ja etenevat haistelemalla
valilla nollandytetta (puhdas typpikaasu) vahvempiin naytteisiin. Panelistit ilmoittavat, kun havaitsevat
ensimmaisen kerran varsinaisessa ndytteessa hajueron nollandytteeseen verrattuna. Tdma panelistin
ilmoittama pitoisuus on kyseiselle voiteluaineelle panelistin henkilokohtaisesti kokema hajukynnys.
Hajukynnyksen liséksi panelistit luonnehtivat hajua sanallisesti. Tutkimuslaboratorion siséilman kos-
teus ja lampdatila pyritddn pitaméén vakioina ja olosuhteet mitataan kokeen aikana tunnin vélein. Ol-
faktometrista haihtuvat yhdisteet johdetaan pumpun avulla vetokaappiin, jotteivat ne saastuta laborato-
rion ilmaa.

Esimerkki tapauksena olevan olfaktometrin parametrit:

Naytekammion mitat: Kammion sisapuolinen pituus 13,5 cm, sisépuolinen leveys 1,36 cm ja tilavuus
19,6 cm® Naytteen tiedot: Naytteen tilavuus 9,8 cm?®, nestepinnan pinta-ala 18,4 cm? Kammioon vir-
taavan ilman tilavuusvirtaus: 50£1ml/min Naytteiden laimennokset verrattuna raakanayttee-
seen: Néyte 1 (pitoisuudeltaan laimein nayte): 0,1%, Nayte 2: 0,3%, Néayte 3: 0,9%, Néayte 4: 3,6%,
Néyte 5: 7,1%, Nayte 6: 14,8 (pitoisuudeltaan voimakkain nayte)

5 TULOSTEN LASKU JA RAPORTOINTI

Panelistien henkilokohtaisista hajukynnyksista piirretddn taulukkolaskentaohjelman avulla kumulatii-
vinen jakauma (kuva 1). Piirretysta kumulatiivisesta jakaumasta maaritetdan paneelin 50- ja 70%-
hajukynnykset (TY %) geometrisesti. Toinen vaihtoehto on maarittdd hajukynnykset kaavalla 1, missa
C1 on naytteen pitoisuus hajukynnystd alemmassa mittauspisteesséd, C2 on néytteen pitoisuus hajukyn-
nysta korkeammassa mittauspisteessd, cum%C1 on kumulatiivinen osuus mittauspisteessa C1 ja
cum%C2 on kumulatiivinen osuus mittauspisteesséd C2 ja cumY% on 50 tai 70%.

Tyy = .G xcumy,, |+|C;, — €, =€ kaava 1
cum%,, —cum%,, cum%,, —cum%,,

Hajukynnys tarkoittaa sit4, ettd esimerkiksi 50%-hajukynnyksen tapauksessa puolet panelisteista on
havainnut nollandytteen ja varsinaisen naytteen vélilla hajueron pienemmaéssa pitoisuudessa kuin kyn-
nysarvo osoittaa. Luokiteltaessa ilmanvaihtokomponentteja méaritetdén niiden voiteluainejaamien li-
séksi myos niiden valmistuksessa kaytetyn voiteluaineen hajuemissio. Mééritettyd hajuemissiota verra-
taan vertailuaineena kaytetyn Solvac-mineraalidljyn 50- ja 70%-hajukynnysarvoihin. Solvac-6ljyn
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50%-hajukynnys on noin 1,4% ja 70%-hajukynnys on noin 2,4% raakandytteen pitoisuudesta (kuva 1).
Testatun voiteluaineen hajukynnysten tulee olla sama tai korkeampi kuin vertailuaineena kéaytetyn
Solvac-6ljyn hajukynnykset. Raportoitaessa ilmoitetaan testatun voiteluaineen 50- ja 70% hajukyn-
nysarvot ja hajupaneelin koko. Raportoinnista on annettu ohjeet luokitusmittausten raportointiohjeessa.

8,00 %

7,00% [
6,00 % I
5,00 % I

4,00 % J

3,00% /

2,00% /
1,00 % /

0,00 %

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

50%-hajukynnys 1,4%

70%-hajukynnys 2,4%

Kuva 1. Solvac mineraaliéljypohjaisen voiteluaineen hajupaneelituloksista maaritetty kumulatiivinen
jakauma ja graafisesti maaritetyt voiteluaineen 50-ja 70%-hajukynnykset. Paneelin koko 33 henkil6a.

6 TYOTURVALLISUUSOHJEITA

Ennen uuden kokeen aloittamista tulee ehdottomasti selvittad esimerkiksi voiteluaineiden kayttoturval-
lisuustiedotteiden avulla, ettei kyseinen tuote ole panelisteille haitallista tutkimuksessa kaytetyissa pi-
toisuuksissa.
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ILMAVIRTAAN IRTOAVIEN MINERAALIKUITUJEN
LUKUMAARAPITOISUUDEN MAARITTAMINEN

Ohjeen laatija : Keijo Kovanen
VTT
puh: 020-722 4727, fax: 020-722 7027
email: keijo.kovanen@uvitt.fi

Paivamadra: 22.08.2007

1 YLEISTA

Siséilmastoluokitus 2000 /1/ méérittelee vaatimuksia puhtausluokitelluille kanaville ja
kanavanosille. Vaatimukset kuitupitoisuuksille koskevat vain tuotteita, joiden valmis-
tuksessa on kéytetty kuituja siséltdvia mineraaleja. Muiden kuitujen kuin mineraalikui-
tujen osalta sovelletaan Siséilmastoluokitus 2000 kohdan 3.2.2.1 yleisid vaatimuksia.

Tama ohje kuvaa ilmavirtaan irtoavien teollisten mineraalikuitujen (lasi- ja Kivivilla)
lukumaéarapitoisuuden naytteenottoa ja analyysia. Ohje on kehitetty ILMI-projektissa
tehtyjen mittaustulosten perusteella.

2 KOELAITTEISTO

Koelaitteisto, jonka periaate on esitetty kuvassa 1, sisdltdd saadettavan puhaltimen,
HEPA-suodattimen ennen tutkittavaa tuotetta, testattavan tuotteen tai kanavan sekd po-
lypropyleenisuodattimen (F6-F8). Testattava tuote asennetaan koelaitteistoon, jonka
avulla tuotetaan halutut olosuhteet. Koelaitteiston on taytettavé seuraavat vaatimukset:

e koelaitteistoon johdettavan ilman tulee olla suodatettua (HEPA)
e ilmavirran tulee olla saadettavissa

o koelaitteiston tulee olla ilmatiivis hallitsemattomien vuotojen valttdmiseksi

e emittoituvien kuitujen méaara tulee olla luotettavasti mitattavissa

Viimeksi mainitun vaatimuksen toteuttamiseksi kuitujen lukumaarad kanavan ilmavir-
rassa ei mitata sondin ja pumpun avulla, koska isokineettisyydestd huolimatta kuidut
pyrkivét ohittamaan sondin aukon. Sen sijaan koelaitteiston loppupédéhan sijoitettavalla
polypropyleenisuodattimella saadaan talteen kaikki ilmavirrassa olevat kuidut.

Mittausten aikana testattavan tuotteen lapi virtaavan ilman lampétilan tulee olla 20-
25 °C. llman suhteellisen kosteuden tulee olla 20-65 %.
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Kuva 1. Koelaitteiston periaatekuva. Polypropyleenisuodatin on kuvan vasemmassa
reunassa. HEPA-suodatin on oikealla nakyvan punaisen kehikon sisalla. Esimerkkina
testattavasta tuotteesta on kanavadanenvaimennin.

3 KOKEIDEN SUORITUS

Tuotteet testataan padsaantoisesti niiden nimellisilmavirralla. Jos nimellisilmavirtaa ei
ole ilmoitettu, se voidaan arvioida tuotteen kayttotarkoituksen perusteella. Luokitusko-
keita ovat:

e Kkuitujen irtoaminen nimellisilmavirralla
o taristyskoe
e puhdistettavuuskoe

Ennen varsinaisia kokeita suodattimen annetaan kerata ilmavirrasta kuituja 0,5 h ajan,
jolla varmistetaan, etteivét tuotteen valmistuksen, kuljetuksen tai varastoinnin aikana
mahdollisesti kertyneet mineraalikuidut vaikuta testituloksiin. Taman alkuhuuhtelun
jalkeen suodatin vaihdetaan uuteen varsinaisia kokeita varten.

3.1 Kuitujen irtoaminen nimellisilmavirralla

Ennen polypropyleenisuodattimen asennusta annetaan tutkittava tuotteen tai kanavan
olla nimellisilmavirrassa noin 0,5 h ajan. Talldin pinnassa olevat irtonaiset kuidut eivat
vaikuta lopulliseen mittaustulokseen. Tamén jélkeen puhallin pysédytetddn ja asennetaan
polypropyleenisuodatin koelaitteistoon. Puhallin k&ynnistetdan ja sdédetdén tuottamaan
haluttu ilman nopeus. Noin yhden tunnin kuluttua puhallin sammutetaan ja polypropy-
leenisuodatin irrotetaan koelaitteistosta. Suodattimen keskelté leikataan halutun kokoi-
nen pala (esim. 10 cm x 10 cm tai @ 37 mm), joka laitetaan suojapussiin analysointia
varten. Suodatinta on kasiteltava siten, etta siita ei irtoa kuituja. llman tilavuusvirta ja
néytteenottoaika merkitddn muistiin. Tamén lisaksi koe uusitaan siten, ettd mittausaika
on noin 24 tuntia.
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3.2 Taristyskoe

Testattava tuote asennetaan tiukasti kiinni alustalle, joka aiheuttaa tuotteeseen noin 25—
35 Hz:n taajuisen (amplitudi noin 0,5 cm) varéhtelyn. Taajuus on samaa luokkaa kuin
kaytossé olevan ilmanvaihtokanavan vérahtely. Testattava tuote ja alusta ovat siis osana
kuvassa 1 esitettyd koelaitteistoa. Puhallin sdadetddn tuottamaan haluttu nimellisilma-
virta. Tunnin kuluttua puhallin pysaytetéan ja polypropyleenisuodatin irrotetaan koelait-
teistosta. Suodattimen keskelté leikataan edustava naytepala (esim. 10 cm x 10 cm tai &
37 mm), joka laitetaan suojapussiin analysointia varten. Suodatinta on kasiteltdva siten,
etta siitd ei irtoa kuituja. Ilman tilavuusvirta ja naytteenottoaika merkitd&n muistiin.

Eras taristysalusta ja kiinnitysratkaisu on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Testattava tuote térindalustalla pantakiinnityksella.

3.3 Puhdistettavuuskoe

Kanavan padhan asennetaan uusi polypropyleenisuodatin ja séadetdén puhallin tuotta-
maan haluttu nimellisilmavirta. Kanavaharjaa tai testattavan tuotteen valmistajan erik-
seen ilmoittamaa puhdistuslaitetta tyonnetéan testattavan tuotteen lapi edestakaisin 10
kertaa, kuva 3. Harjan pyorittamiseen kaytetddn esim. tehokasta porakonetta, kuva 4.
Harjaus kestaa noin 5 minuuttia. Sen jalkeen puhallin pysdytetaan, irrotetaan suodatin ja
asetetaan uusi suodatin paikalleen ja puhallin sdddetddn taas tuottamaan haluttu nimel-
lisilmavirta. Kahdenkymmenenneljan (24) tunnin kuluttua puhallin pysdytetdan ja poly-
propyleenisuodatin irrotetaan koelaitteistosta. Suodattimen keskeltad leikataan edustava
nédytepala (esim. 10 cm x 10 cm tai & 37 mm), joka laitetaan suojapussiin analysointia
varten. Suodatinta on kasiteltava siten, etté siitd ei irtoa kuituja. Ilman tilavuusvirta ja
néytteenottoaika merkitddn muistiin.
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Kuva 3. Puhdistettavuus- eli harjauskokeessa pyoriva harja tyonnetdan kanavaan ja
testattavaan tuotteeseen.

Kuva 4. Puhdistusharja ja sen pydrittamiseen kaytettava porakone.

4 TESTATTAVAT TUOTTEET

Testattavan tuotteen tulee olla merkitty siten, ettd se voidaan helposti tunnistaa. Mer-
Kinnasté tulee kayda ilmi:

e valmistajan ja maahantuojan nimi ja tunnus

e tyyppi- ja kokomerkinta

e muut tuotteen tunnistamiseksi tarvittavat tiedot (esim. valmistusvuosi).
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4.1 llmanvaihtokoneen osat

IlImanvaihtokoneen osat testataan yksi kerrallaan suodatetun ilman virratessa niiden l&-
pi. Myos erityyppisten osien/tuotteiden yhdistelmien tai kokonaisten ilmanvaihtokonei-
den testaaminen on mahdollista. Samaa menettelyd voidaan soveltaa myds kanaviin
asennettavien tuotteiden osalta, joita tyypillisessa jarjestelmdssé on vain yksi kappale,
esimerkiksi &anenvaimennin.

Minka tahansa kokoisia tuotteita voidaan testata edellyttden, ettd edelld esitetyt vaati-
mukset mm. ilman nopeudelle tayttyvat. Moduulirakenteisen ilmanvaihtokoneen osia
testattaessa on kuitenkin suositeltavaa kayttdd koelaitteistoa, jonka poikkipinta-ala on
0,6 m x0,6 m.

4.2 Kanavat ja kanavanosat

Kanavat testataan edelld mainitun periaatteen mukaisesti, mutta testattavan kanaviston
pituuden tulee olla vahintd&n 4 metrid. Liitososia ei oteta huomioon koekanaviston pi-
tuutta méaritettdessa. Mikali kanavanosia, kuten 90° kéyrid halutaan testata samalla,
niité tulee olla v&hintééan 2 kpl jokaista alkavaa kuutta metria kohti.

5 ANALYSOINTI JA TULOSTEN KASITTELY

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

Kuitujen lukumaéarapitoisuus kanavan ilmavirrassa lasketaan kaavan 1 mukaan:

c, ~1000:C, oA O

QV'T

jossa Cy kuitujen lukumaarapitoisuus ilmavirrassa [kuitua/m°]
Ca  kuitujen lukumé&éra polypropyleenisuodattimen pinta-alayksikkééd kohti
[kuitua/cm?]
A testikanavan poikkipinta-ala polypropyleenisuodattimen kohdalla [cm?]
Qv ilman tilavuusvirta kanavassa [dm?®/s]
T mittausaika [s].

Testausselostuksessa tulee olla seuraavat tiedot:
e Testausselostuksen tunnus, paivamaara ja allekirjoitukset testauksen suorit-
taneen laitoksen laatujarjestelman mukaisesti
e Naytteen tarkka tunnus ja kuvaus naytteesté
¢ Viittaus tdhan testausohjeeseen
e Kuvaus testausolosuhteista

e Tuloksena ilmoitetaan mineraalikuitujen lukumé&érapitoisuus Cy ja sen arvi-
oitu mittausepédvarmuus kayttdmalla 95 %:n kattavuustodennakdisyytta
ISO:n standardin /2/ mukaisesti
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e Tulokset ilmoitetaan yksikdssa kuitua/m® pydristettyna kahden merkitsevén
numeron tarkkuuteen

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

7 VIITTEET
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ILMANVAIHTOTUOTTEIDEN RYHMITTELYPERIAATTEET

Ohjeen laatijat: Vesa Asikainen ja Pertti Pasanen
Paivitys ja yllapito: Vuokko Lappalainen
Hyvaksytty: 26.9.2012

1 YLEISTA

Ilmanvaihtotuotteiden puhtausluokituksen yhtend tavoitteena on tarjota luotettava puhtaiden ilman-
vaihtotuotteiden laadunvarmennus- ja merkintajarjestelma, mihin hyvéksytyt tuotteet tayttavat Si-
séilmastoluokituksen asettamat vaatimukset. Luokiteltujen tuotteiden tuotannolle ja kasittelylle on
annettu laadun varmistusvelvoite, ja ndin tilaaja, rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija voivat luot-
taa M1 merkittyjen tuotteiden tayttdvan puhtausvaatimukset.

IlImanvaihtojarjestelmien rakentamiseen tarkoitettujen tuotteiden koko- ja muotokirjo (esim. eriko-
koiset kanavat ja eriasteiset mutkat) nostaa yksittéisten erilaisten tuotteiden maarén jo yhdella val-
mistajalla helposti useisiin satoihin, minka vuoksi puhtausluokituksessa on tarkoituksenmukaista
ryhmitelld samalla tavalla, samasta raaka-aineesta valmistetut tuotteet tuoteryhmaksi yhden luoki-
tusmerkinnén alle. Laadunvarmennus- ja puhtausvaatimuksista huolimatta jarjestelméa on rakennettu
joustavaksi ja sovitettavaksi kunkin valmistajan tuoteperheeseen sopivaksi. Téssd ohjeessa on kuvattu
tuoteryhmien muodostamisperiaatteet. Ryhmittelyn tavoitteena on se, etta kullekin tuotteelle tehdaan
puhtaus- ja puhdistettavuusominaisuuksien osalta edellytettavét ja vain tarvittavat luokitusmittaukset.

Kaytannossé tuotteiden ryhmittelyehdotuksen hyvéaksyy RTS:n nime&dmé ilmanvaihtotuotteiden luo-
Kitustyoryhma, joka hyvaksyy myos tuotteiden luokitusmittauksiin tahtaavén testaussuunnitelman.

2 TUOTERYHMIEN MUODOSTAMISPERIAATTEET

Tuotteiden ryhmittely pohjautuu tuotteen valmistustekniikkaan ja —materiaaleihin. Myds kayttdomi-
naisuudet ja tuotteen tuloilmaan yhteydessé oleva pinta-ala ohjaa testattavien ryhmien muodostamis-
ta. llmanlaatuun mahdollisesti vaikuttavat epapuhtaudet kuten polykertymd, voiteluainejaamat, kuitu-
jen esiintyminen tuotteessa ja mahdollinen hajuemissio muodostavat luokitusryhmittelyn ensisijaisen
priorisointiparametrin. Tuotteen valmistukseen kaytetyt raaka-aineet ja valmistuksen apuaineet seké
pintakasittelyaineet vaikuttavat myos ryhmittelyyn, esimerkiksi tuotteen puhdistus ennen pinnoitta-
mista alhaisen emission omaavalla pintakasittelyaineella, esim. polttomaalaus, vahentad mitattavia
parametreja, kun taas kuituja sisaltavé tuote lisdd kuitumittauksen tarpeen mahdollisen voitelu-
ainejd@man tai hajuemissiomittauksen rinnalle. Tuotteilla voi olla my6ds puhdistettavuuteen ja toimin-
taan liittyvié erityispiirteitd, jotka on huomioitava ryhmia muodostettaessa. Tuotteiden ryhmittelyyn
vaikuttavat tekijat on kuvattu alla.
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Tuotteen ominaisuus Tuotteen valmistus

- valmistustekniikka (saumaus, syvaveto, palaosat)
- raaka-aineet

- valmistuksessa kaytettavat apuaineet

1L 1L 1L

Mahdollinen paasto tai Voiteluaine Pélykertymé Kuidut
epapuhtaus - raaka-aineen jadmat - apuaineet - kuitumaisia raaka-
- apuaineena - tuotanto aineita
- varastointi/suojaus

igs igs igs

Tarvittavat testit Voiteluaineanalyysi tai Polykertymémittaus Kuituemissiomittaus
aistinvarainen arviointi

Kuljetus ja varastointi

Ryhmittelyssa pohdittava myds: pintakésittely, pinta-ala suhteessa siséilmaan, tuotteen toiminnallisuus,
puhdistettavuus

Kuva 1. Tuotteiden ryhmittelyyn vaikuttavat tekijat.

Samalla tavalla, samasta raaka-aineesta valmistetut tuotteet, joilla on samantyyppinen kayttétarkoitus
voidaan testata ja luokitella yhdessé ryhmassé. Esimerkiksi, jos valmistetaan syvévetotekniikalla eri
kulmassa olevia kadyria tai mutkia, joissa tarvitaan hitsausta ja tiivisteen laittoa, niin erikokoiset ja eri
kulmassa olevat kdyrat menevét samaan ryhméaan. Valmistustekniikka edellyttaa voiteluaineen kayt-
t04, joten voiteluainejadmien maaritys on tarpeen. Koska tuotteelle voidaan tehdé voiteluainejddman
maaritys ei tarvita aistinvaraista arviointia. Myos tuotteen polykertyma tulee mitata. Tuotteessa ei ole
kuituja ja ndin ollen kuituemission mittaaminen on tarpeetonta. Edelld mainittu ryhmé eroaa samaan
kayttotarkoitukseen soveltuvista palaosatekniikalla ilman voiteluaineita valmistetuista kéyrista. Ne
kuuluvat esimerkissé toiseen ryhmaéan.

Oheisessa esimerkissé on ryhmitelty erdan tehtaan tuoteperheen eri tavalla valmistettuja kanavan
osia.
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Taulukko 1. Esimerkki iv-tuotteiden ryhmittelysta luokitusta varten.

Ryhma 1: Kierresaumatut kanavat

Alaryhma

Tarvittavat voiteluainejgdmatestit

Tarvittavat pélyisyystestit

0,5 mm pellista valmistetut kierresaumakanavat

0,7 mm pellista valmistetut kierresaumakanavat

0.9 mm pellista valmistetut kierresaumakanavat

Alaryhméssé olevien tuotteiden keskimaardinen voiteluainejddma selvitetdan
valitsemalla satunnaisesti kolme tuotetta. Jokaisesta kanavasta otetaan nelja
voiteluainendytetta.

Tuoteryhmassé olevien tuotteiden keskimé&ardinen po-
lyisyys maéritetdan valitsemalla ryhmésta satunnaisesti
viisi tuotetta. Jokaisesta kanavasta otetaan kaksi ndytet-
ta.

Esimerkkitapauksessa naytteitd yhteensa

12+12+12=36 voiteluainendytettd

10 polykertyménéytetta

Ryhma 2: Kanavanosat, joiden valmistuksessa ei kdyteta voiteluaineita

Alaryhma

Tarvittavat voiteluainejadmatestit

Tarvittavat polyisyystestit

Esimerkiksi kulmayhteet, liitinyhteet, pohjat,
séatopellit, liitinrenkaat, 18htékaulukset, kul-
mayhteet, muuntoyhteet, tarkastusluukut

Kustakin alaryhmésté valitaan satunnaisesti yksi tuote. Valituista tuotteista
otetaan jokaisesta yksi voiteluainenéyte.

Kahvalliset pohjat

Syvévetotuotteiden voiteluainejadma testataan erillisen mittausohjelman mu-
kaisesti, katso ryhma 5.

Tarkastusluukut

Valmistetaan alihankintana ja tuotteissa voi olla voiteluainejadmia. Otetaan
kolmesta tuotteesta yhteensa kolme voiteluainendytetta.

T-yhteet

Syvavetotuotteiden voiteluainejadma testataan erillisen mittausohjelman mu-
kaisesti, katso ryhma 5.

Tuoteryhmassa olevien tuotteiden keskimaardinen po-
lyisyys maéaritetddn valitsemalla ryhmésta viisi tuotetta,
joiden potentiaalinen pdlyyntymisriski on suurin. Polyi-
syys madritetddn yhden naytteen perusteella.

Eristetyt tulpat

Syvévetotuotteiden voiteluainejadma testataan erillisen mittausohjelman mu-
kaisesti, katso ryhma 5.

Eristetyt tarkastusluukut

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

Mineraalivilla ei ole kontaktissa ilman kanssa joten
kuitumittauksia ei tarvita.

Esimerkkitapauksessa naytteita yhteensa

10+3=13 voiteluainendytettd

5 polykertyméanéytetta

Ryhma 3: Aanenvaimentimet ja muut mineraalikuituja sisaltavat tuotteet

Adnenvaimentimet

Aanenvaimentimien valmistuksessa kéytetaan reikapeltia, jossa esitestien
perusteella on voiteluainejad@mia. Voiteluainejadmat testataan kolmesta tuot-
teesta ottamalla kustakin tuotteesta kaksi néytetta.

Tuoteryhmassa olevien tuotteiden keskimaarainen po-
lyisyys maéritetadan valitsemalla ryhmésta kolme tuotet-
ta, joiden potentiaalinen pdlyyntymisriski on suurin.
Kunkin tuotteen polyisyys maaritetd&n yhden ndytteen
perusteella. Adnenvaimentimien kuitupaastot tutkitaan
esimerkiksi VTT:II4.

Esimerkkitapauksessa naytteitd yhteensa

6 voiteluainendytetta

3 polykertyméanaytetta
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Ryhma 4: Syvavedetyt kulmayhteet

Alaryhma

Tarvittavat voiteluainejadmatestit

Tarvittavat polyisyystestit

Kulmayhteet

Kulmayhteiden voiteluainejaddma méaritetddn testaamalla kokoluokaltaan
pienin ja suurin tuote. Joko 90° tai 45° kulmayhteet testataan. Testattavasta
kokoryhmaésté valitaan kolme tuotetta, joiden voiteluainejadma testataan yhden
voiteluainendytteen perusteella. Kulmayhteiden 15°, 30° ja 60° voitelujadmia
ei testata erikseen, koska ne valmistetaan 45° ja 90° kulmayhteista.

Tuoteryhmassa olevien tuotteiden keskimaardinen po-
lyisyys maéritetaan valitsemalla ryhmésta kolme tuotet-
ta, joiden potentiaalinen pdlyyntymisriski on suurin.
Kunkin tuotteen polyisyys madritetddn yhden naytteen
perusteella.

EsimerkKkitapauksessa naytteitd yhteensa

6 voiteluainendytetta

3 pOlykertymanéaytetta

Ryhma 5: Muut syvavedetyt tuotteet

Alaryhma

Tarvittavat voiteluainejddmatestit

Tarvittavat polyisyystestit

Esimerkkeja yhdella vedolla valmistettavista
tuotteista: lahtokaulukset suorakaidekanavaan,
lahtokaulukset kierresaumakanavaan, pyoreét
liitinyhteet, pohjat

Testataan jokaisesta alaryhmasta kokoluokaltaan pienin ja suurin tuote. Testat-
tavasta kokoluokasta valitaan yksi tuote, jonka voiteluainejadma testataan
yhden voiteluainendytteen perusteella.

Esimerkkejé kahdella vedolla valmistettavista
tuotteista: muuntoyhteet, lahtokaulukset kier-
resaumakanavaan

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

Tuoteryhmassa olevien tuotteiden keskimaarainen po-
lyisyys madritetdan valitsemalla ryhmaésta viisi tuotetta,
joiden potentiaalinen pdlyyntymisriski on suurin. Kun-
kin tuotteen polyisyys maéritetddn yhden naytteen pe-
rusteella.

Esimerkkitapauksessa naytteitd yhteensa

16 voiteluainendytetta

5 polykertyméanéytetta

Esimerkkitapauksen kokonaisndyteméaara

77 voiteluainendytettd

26 polykertymanaytetta
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SAATTEEKSI

Oheisilla sivuilla on esimerkinomainen malli llmanvaihtojérjestelméan puhtaustestausohjeen mu-
kaisten tulosten raportoinnista. Koska ilmanvaihtotuotteiden tuoteryhmien vélilla on merkittavia
testaukseen ja ndytteenottoon liittyvia eroja, raportoinnille ei ole laadittu kaavamaisesti taytettdvaa
lomaketta, vaan testaukseen liittyvat ndytteenkésittelya, analyysia ja tulosten ilmoittamista koskevat
tiedot laaditaan vapaamuotoisemmaksi mittausraportiksi.



Ilmanvaihtotuotteiden puhtaustestausohje Liite 10

Versio 3.0
2(7)

Tutkimuslaitos

Tutkija Niilo Noheva Mittausraportti (paivays, nro)
Tutkimuslaitos /laboratorio

osoite

puh, fax, sdhkoposti

Tilaaja

Yritys (tilaaja)
(yrityksen yhteyshenkil0)

osoite

KANAVA OY:N ILMANVAIHTOKANAVIEN VOITELUAINEJAAMAT JA
POLYKERTYMAT

Yleista

Yleiskuvaus siitd, mitd tima mittausraportti sisaltaa, mité on tehty, kuka on tehnyt
(laboratorio) ja kenen toimesta, ja mihin tarkoitukseen mittaukset lahinn& soveltuvat.

Tama tutkimus on tehty yrityksen X dd.mm.yyyy tekeman tilauksen pohjalta. Tutkimuksessa on selvitetty
ilmanvaihtotuotteiden voiteluainejadmia ja polykertymada seka selvitetty valmistusprosessissa kéytetyn
voiteluaineen hajukynnys. Tutkimus tehtiin ilmanvaihtotuotteiden luokitusohjeiden mukaisesti ja sen
tavoitteena oli selvittaa tuotteen/tuoteryhman luokituskelpoisuus.

Naytetuotteet ja naytteet

Kuvaus naytteistd. Ndytelaatu (voiteluaine, poly, kuitu yms.). Néytetuotteiden valinta,
valitsija, valintaperuste (ndytteiden maara) ja valintapaikka. Naytetuotteiden valmis-
tuspdivamaara (valmistajan koodi ndyte-eréstd) ja naytteenottopdivamaéra. Naytteiden
séilytyspaikka, jos naytetta ei ole otettu suoraan linjalta.

Néaytteenottotapa ja/tai viittaus.

Taulukko selventad, jos on useista erilaisista tuotteista kysymys. Taulukkoa on tarvit-
taessa muokattava, jos esim. jos samoista tuotteista otetaan voiteluainejaddma- ja poly-
naytteet (Esimerkkitaulukko seuraavalla sivulla).

Esim: Tutkimukseen valittiin viisi ulkoisella voitelulla (voiteluaineen laatu) paikkakunnan x tuotanto-
laitoksen koneella y valmistettuja kierresaumattuja kanavia voiteluainejddmien méaaritysta varten. Ka-
navat oli valmistettu sinkitysta kromatoidusta pellista (tyyppi ja laatutiedot). Valmistuksessa kéytetyn
voiteluaineen (nimi) vékevyys oli 4%. Testattavat kanavat valittiin suojatusta ulkovarastosta, johon
kanavat oli valmistuksen [ilmoitetaan valmistuspaivamaéara] jalkeen siirretty.

Esim: Voiteluainenaytteet otettiin [ilmoitetaan ndytteenottopaivamaara] suodatinimeytysmenetelmalla
puhtaustestausohjeen (Liite 3) mukaisesti. Naytteet otettiin tehtaalla. Kustakin kanavasta otettiin yh-
teensa nelja naytettd, siten, ettd kanavan molemmista péista otetuissa naytteissa oli mukana seka sau-
makohta ettd ei saumakohtaa kasittava nayte-ala.

Esim: Kanavien polykertymé& maadriteltiin puhtaustestausohjeen (Liite2) mukaisesti viidesta kanavasta
ottamalla pdlynaytteet kanavan molemmista paista.
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Esim. Tutkija nn valitsi testattavat tuotteet ja otti voiteluainejaé@mien ettéd polykertyman méaarityksiin
tarvittavat naytteet.

Taulukko 1. Luokitusmittauksiin valitut tuotteet ja niiden ominaisuudet.

Tuotetiedot

Tutkittava tuote esim. Kanava jne jne jne jne
d=160 mm ja
koodi, jos on

Valmistuspaivamaara

Valintaperuste

Varastointi

Naytetiedot

Néytteenottopdivamaara

Néytteiden tunnistetiedot

Néytetuotteiden valitsija

Néytteiden ottaja

Analysointimenetelméat

VOITELUAINEJAAMA

Néaytteiden analyysitapa. Kuvaus tarvittavista esikokeista tai viittaus, jos kyseinen
voiteluaine on jo testattu hajun ja analysoitavuuden suhteen. Jalkimmaisessa tapauk-
sessa ndytteenotto- ja uuttosaanto on merkittava tdhan kohtaan. (tdhan tulee siis hajun ja
kemiallisen analyysin testaustulokset, myds testien tuloksen johtopéaatokset)

Esim. Naytteet analysoitiin FTIR-spektrofotometrilla puhtaustestausohjeen (Liite 4) mukaisesti. Voite-
luaineen hajukynnys maaritettiin olfaktometrilla kouluttamatonta hajupaneelia kayttéden puhtaustes-
tausohjeen (liite 5) mukaisesti.

Esikokeet kaytetylle voiteluaineelle

Esikokeiden, haju analyysitestien tulokset.

Voiteluaineen soveltuvuus analyysiin

Esim. Kaytetylle voiteluaineelle tehdyissé esikokeissa havaittiin seuraavaa:

1. Voiteluaine liukenee tetrakloorietyleeniin, joten sen pitoisuus voidaan maarittdd infrapunaspekt-
rofotometrisellla menetelmalla.

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

3. Kun voiteluainestandardit tehdaan testausohjeen (Liite 4) mukaisesti naytteenottomateriaaliin, on
voiteluaine standardisuora luotettava [ilmoitetaan R2-arvo].
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4. Voiteluaineen naytteenottosaanto pinsettipainanta-menetelmélla [ilmoitetaan keskiarvo, %, ja kes-
kiarvon keskivirhe, %].

5. Kymmenen nollandytteen keskihajonnasta laskettu voiteluaineen mééritysraja oli [ilmoitetaan
maaritysraja, mg/mz].

Esikokeiden perusteella voiteluaineelle paatettiin kayttaa liuottimena tetrakloorietyleenia ja nayt-
teenottomenetelmand pinsettipainantaa. Naytteiden analysoinnissa paatettiin kayttaa FTIR-menetelmaa.

Voiteluaineen hajukynnys

Esim. Voiteluaineen 50%-hajukynnys oli 1.1% ja 70%-hajukynnys oli 2.6%. Vertailuaineena kaytetta-
vélle Solvac-mineraalidljylle vastaavat arvot ovat 1,4% ja 2,4%. Voiteluaineen hajukynnysarvot ovat
hieman yli kaksinkertaiset Solvac-mineraaliéljyn hajukynnysarvoihin verrattuna, joten Voiteluaine voi-
teluaineen hajukynnys on Solvac-mineraali6ljya korkeampi. Voiteluaineen hajukynnysarvot tarkoittavat
sitd kuinka suuri osa naytteesta on kulkenut voiteluaine naytteen yli olfaktometrin ndytekammiossa.

POLYKERTYMA
Polykertyma maaritettiin punnitusmenetelmalla.

Esim. Pdlykertymé maaritettiin viidesta tyypillisesti ulkona varastoidusta, tulpalla suojatusta kier-
resaumakanavasta. Kanavista otettiin kaksi ndytetta kanavan molemmista paista kanavapinnan alanel-
jénnekseltd. Naytteet vakioitiin ja punnittiin ennen néytteenottoa ja sen jélkeen laboratoriossa suoda-
tinkoteloineen. Polykertyma tuloksista laskettiin keskiarvo. Naytteenottomenetelman maaritysraja
vaihteli ndytteenottopinta-alasta riippuen valilla 0.01-0.14 g/m2. Jos pOlykertyma alitti maaritysrajan,
kaytettiin keskiarvoa laskettaessa p6lykertyman arvona puolta maaritysrajan arvosta.

VOITELUAINEJAAMAT

Tahan tulisi lyhyt sanallinen kuvaus tuloksista. Varsinaiset tulokset taulukkoon. Tau-
lukolle nimi, sarakkeille ja riveille selitykset. Yksikét mukaan taulukkoon.

Esim. Ulkopuolisella voiteluaine voitelulla valmistetuissa kanavissa ei ollut merkittavia voitelu-
ainejaamia. Ulkopuolisella voiteluainevedolla valmistettujen kanavien keskimaarainen voiteluainejaa-
ma oli X mg/m2 ja keskimaarainen maksimi 95% luottamusvalilla Y mg/m2. Valmistuksessa kaytettavan
pellin paksuus ei vaikuttanut kanavien voiteluainejdamiin. Yhteenveto yksittéisten kanavien voitelu-
ainejaamisté on taulukossa 2.

Taulukko 2. Ulkopuolisella voiteluainevedolla valmistettujen kierresaumattujen kanavien voitelu-
ainejaamat.

Oljyisyyden Oljyisyyden
Komponentti keskiarvo (mg/m?) |vaihteluvali (mg/m?)
Pellin Kanava 1 S <amr-y
paksuus Kanava 2 t <amr-t
0.5 mm Kanava 3 r r-u
Kanava 4 h b-k
Kanava 5 g I-0
Keskimaarainen maksimioéljyisyys 95%-luottamusvalilla u

Voiteluaineja@méan maaritysraja xx mg/mz? , amr = alle maaritysrajan




Ilmanvaihtotuotteiden puhtaustestausohje Liite 10

Versio 3.0
5(7)

POLYKERTYMA

Tulokset syyté esittad taulukossa tassakin, jotta vaihtelu nékyy.

Esim. Kanavien keskimaarainen polykertyma oli C g/m2. Ainostaan yhdessa kanavassa oli mitattava
polykertyma Z g/m2 muiden kanavien pélykertyma oli alle maaritysrajan.

Epavarmuusarvio

Tahan kuvaus nédytteenoton edustavuudesta ja analyysin virhelahteistd johtuvista epa-
varmuustekijoista ja arvio testatun tuoteryhman ryhmittelyn onnistumisesta.

Esim. Tutkimuksessa otettiin voiteluainendytteitd N kappaletta T eri tuotteesta. Suurin osa HJ% tulok-
sista alitti annetun 50 mg/m? ohjearvon ja komponenttiryhméan keskiméarainen voiteluainejadma oli
95%-luottamusvalilla maksimissaan C mg/m2,

Esim. Tutkimuksessa otettiin polykertymanaytteitd HJ kappaletta Y eri tuotteesta. Tuoteryhmén poly-
kertymétaso oli alhainen ja ainoastaan J tuloksista oli yli maaritysrajan. Tuoteryhmén keskimaarainen
polykertyma oli 0,2 g/m?, joka alittaa ohjearvon.

Allekirjoitukset

Viitteet
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IV-TUOTE OY:N ILMANVAIHTOTUOTTEISTA ILMAVIRTAAN
IRTOAVIEN MINERAALIKUITUJEN LUKUMAARAPITOISUUDEN
MAARITTAMINEN

Yleista

Yleiskuvaus siitd, mitd tdma mittausraportti siséltdd, mitd on tehty, kuka on tehnyt
(laboratorio) ja kenen toimesta, ja mihin tarkoitukseen mittaukset 1&hinna soveltuvat.

Tama tutkimus on tehty yrityksen Y dd.mm.yyyy tekeman tilauksen pohjalta. Tutkimuksessa on irtoaako
yrityksen Y ilmanvaihtotuotteista mineraalikuituja ilmavirtaan normaaleissa kayttéolosuhteissa. Tutki-
mus tehtiin ilmanvaihtotuotteiden luokitusohjeiden mukaisesti ja sen tavoitteena oli selvittda tuot-
teen/tuoteryhman luokituskelpoisuus.

Naytetuotteet ja naytteet

Néytteen tarkka tunnus ja kuvaus naytteestd (valmistajan ja maahantuojan nimi ja
tunnus, tyyppi- ja kokomerkintd, muut tuotteen tunnistamiseksi tarvittavat tiedot).

Testauksen suoritus
Kuvaus testauslaitteistosta, testausolosuhteista ja siita, miten testaus on tehty. Viitataan

IiImanvaihtotuotteiden testausohjeen liitteeseen 7: "llmavirtaan irtoavien mineraalikui-
tujen lukumaarapitoisuuden maarittdminen™. Mainitaan mahdolliset alihankkijat.

Tulokset

Tuloksena ilmoitetaan mineraalikuitujen lukumaarapitoisuus Cy yksikkona kuitua/cm?®
pyoristettyna kahden merkitsevédn numeron tarkkuuteen.

Epavarmuusarvio

Esitetdén arvioitu mittausepavarmuus kayttdmalla 95 %:n kattavuus-todennékoisyytta.
IImoitetaan tulokseen mahdollisesti vaikuttaneet tekijat.
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Johtopéaatokset

Tarvittaessa esitetddn johtopaatokset.

Allekirjoitukset

Paikka ja paivays

Viitteet
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