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RakennustyOmaiden
nestekaasulammitys.

Tehokas, joustava ja tyoskentelyolosuhteita
parantava lammitystapa.

%RAMIRENT




Rakennustydmailla tarvitaan usein talviaikaan lam-
mitysta tyoskentelyolosuhteiden parantamiseksi

seka valu- ja julkisivutdiden oikean kovettumis- ja
kuivumislampaotilan varmistamiseksi. Oy AGA Ab ja
Ramirent Finland Oy tekevat laajamittaista yhteistyota
rakennustyomaiden lammityssektorilla. Asiakkai-

ta palvellaan kattavalla tuote- ja palveluvalikoimalla
seka kokonaisratkaisuilla. Nestekaasu toimitetaan tyo-
maille suurissa 184 kg:n nestekaasupulloissa (maksipul-
loissa) seka yhdeksan 33 kg:n pullon pullopaketteina.
Nestekaasun kaytto lammityksessa on joustavaa ja
energiatehokasta.
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Nestekaasulammitys on tehokasta.

Kilo nestekaasua tuottaa 12,8 kWh energiaa, mika on noin 30 % enem-
man kuin polttooljyd kaytettdessa. Nestekaasu kestaa vertailun muihin
energianldhteisiin hyvin, jos huomioidaan energiantuottamisen koko-
naiskustannukset: polttoaine- ja laitteistokulut, ympariston kuormitus
seka huolto- ja asennuskustannukset.

Polttoaineen tehokas kayttaminen

Nestekaasulammittimia on saatavana useita erilaisia. 0sa [dmmittimistd
on suorapolttotyyppisia, jolloin palokaasut kaytetaan lammitykseen.
Toisissa lammittimissa on lammonvaihdin, ja palokaasut johdetaan
pois Iammitettdvasta tilasta. Lisaksi saatavana on nestekaasukdyttoisia
infrapunalammittimia, jotka johtavat lammaén tehokkaasti tydskentely-
alueelle sateilyenergiana Iammittdmattd ymparoivaa ilmaa.

Koska nestekaasun palamisprosessi on varsin puhdas, palokaasuja
voidaan yleensd hyodyntas lammityksessd. Vastaavantehoisista
polttodljylammittimista poiketen nestekaasulammittimet ovat yleensa
suorapolttotyyppisia. Niiden lampohavio on 10-30 % polttooljylammi-
tinta pienempi, koska polttodljylammittimen palokaasut on johdettava
pois lammitettavasta tilasta.

Nestekaasulammittimet ovat termostaattiohjattuja. Nain saavutetaan
hyva polttoainetehokkuus ja pieni lampahavio.

Infrapunaldmmittimet

Infrapunalammittimet ovat tehokkaimpia betonin kovettamisessa
kaytettavia lammittimia, koska niiden lammaonsiirtokyky materiaaliin on
eri lammitintyypeistd paras. Nestekaasukayttoisessa infrapunalammitti-

Suorapolttotyyppisten nestekaasuldammittimien teho vaihtelee noin
10 kW:sta yli 100 kw:iin.

messa lammitetaan metalliverkkorakenteisia polttokennoja, kunnes ne
hehkuvat. Lamposateily levidd lammittden tydmateriaalit (valumuotit,
lattiat, seinat, koneet ja muut esineet). Ymparoiva ilma ei vastaanota
lainkaan lampdosateilyenergiaa, minka vuoksi Idmpohavio on erittain
pieni. Myos vaatteet [ampiavat, joten tyoskentelyolosuhteet pysyvat
miellyttavina kylmallakin ilmalla.

Infrapunatekniikka véhentaa tiiviiden julkisivupeitteiden tarvetta, koska
ilmaa ei tarvitse lammittaa. Se helpottaa tyoskentelya ja véhentaa
kustannuksia. Kokeneilla asentajilla kestad 1,5-2 tuntia koota ja purkaa
150-200 m2:n ldammittamiseen tarvittavat kymmenen infrapunaldm-
mitinta telineineen. Jarjestelmia verrattaessa tulee huomioida infrapu-
nalammityksen mahdollistama yksinkertaisempien julkisivupeitteiden
kaytto, lammittimien hyva ldmmonsiirtokyky seka niistd saatavat
kustannussaastot.

Infrapunaldmmittimien tehosta riippuen ne voidaan sijoittaa eri etai-
syyksille [ammitettavasta kohteesta. Betonin kovettamisessa kaytetaan
yleensa lammittimia, joiden lammitysteho on 0,5-1 kW/m2. Esimerkiksi
11 kW:n infrapunalammittimet asennetaan usein 1,8 metrin etaisyydelle
kohteesta, jolloin [dmmitin tuottaa 0,8 kW/m2:n ldmmitystehon 16 m2:n
alueelle. 1,2 metrin etaisyydelle asennettu pienempi 7,7 kW:n infrapu-
nalammitin tuottaa 0,5 kW/ m2:n lammitystehon 15 m2:n alueelle.

Betonin kovettamisessa kaytettavd, telineeseen asennettu 7,7 kW:n infrapunalam-
mitin. Pituus noin 50 cm.
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Nestekaasulammitys on joustavaa.

Helppo kasitella

Yksinkertaisen poltinrakenteensa ansiosta nestekaasulammittimet

ovat kevyita, mika helpottaa Iammittimien siirtamistd ja asentamista
rakennusprosessin edetessa. Esimerkiksi 55 kW:n suorapolttotyyppinen
nestekaasulammitin painaa noin 20 kg, kun vastaava polttodljylammitin
painaa noin 145 kg. 7,7 kW:n infrapunaldmmitin painaa vain kolmisen
kiloa.

Nestekaasun kdyttaminen kaasumaisessa muodossa

Nestekaasulammittimet kytketaan maksipulloihin, jotka sisaltavat 184
kg nestekaasua. Lammittimet voidaan kytked myos pullopakettiin, joka
koostuu yhdeksasta rinnankytketysta 33 kg:n nestekaasupullosta, jol-
loin kaasua on kaytettdvissa 297 kg.

Nestekaasupullot on paineistettu, joten kaasu on niissd nestemaisessa
muodossa. Neste on siis hoyrystettava ennen jarjestelmaan syottamista.
Nesteen hoyrystymisnopeus riippuu ymparoivan ilman Idmpotilasta,
jarjestelman kayttopaineesta, kaasupullon koosta sekad pullossa jaljella
olevan kaasun maardsta. Jos lampatila on vahan nollan alapuolella ja

kaasupullo on I3hes tyhjs, jarjestelmaan voidaan syottda nestekaasua
noin 6 kg/h (77 kWh). Jos kdytossa on maksipullo, tdma lukema on noin
puolet pienempi. Taysilla kaasupulloilla ja lsmpimammissa olosuhteissa
hoyrystymisnopeus on merkittavasti suurempi. Jos tarvitaan enemman
kaasua, pullopaketteja tai maksipulloja voidaan kytkea rinnan tarvittava
maara.

Nestekaasun kdyttdminen nestemdisessd muodossa

Nestekaasun kayttaminen nestemaisessa muodossa mahdollistaa
suuremman energiantuoton. Kun maksipullon nesteldhtéliitantaan kyt-
ketaan hoyrystin, nestekaasun tuotto riippuu pelkdstaan hoyrystimen
kapasiteetista. Nestekaasuhoyrystin kytketadn sahkoverkkoon. Sen
avulla kaasua voidaan syottad tasaisesti ymparoivan ilman lampotilasta
ja pullossa olevan nestekaasun madrdstd riippumatta. Hoyrystimen
avulla nestekaasupullot voidaan kdyttaa taysin tyhjiksi, mika parantaa
hyotysuhdetta.

184 kg:n maksipullo nestekaasua. Pullossa on erilliset [3htoliitannat
kaasulle ja nesteelle.

Tietoa nestekaasusta

Nestekaasu koostuu padasiassa propaanista (95 %). Siind on myos hie-
man butaania ja jadnteitd muista aineista. Kilosta nestekaasua saadaan
12,8 kWh energiaa. Nestekaasu on ilmaa raskaampaa, minkd vuoksi
ilmaan vuotanut nestekaasu voi keradntya lattiakaivoihin, kellareihin

ja muihin vuotokohtaa alempana oleviin rakenteisiin. Turvallisuussyista
nestekaasuun lisdtdan suojahaju, joka varoittaa kayttdjaa vuodosta
huomattavasti ennen kuin kaasua on vuotanut ymparéivaan ilmaan niin
paljon, etta se voi syttya.

Hoyrystin, nestekaasun syottokapasiteetti 32 kg/h. Mitat (L x K x S)
noin 80 x 111 x 40 cm. Teho 6 kW, jannite 400 V.

Nestekaasuilmaseoksessa on oltava nestekaasua 2-10 tilavuusprosent-
tia, jotta seos voi syttyd. Jos nestekaasua on enemman tai véhemman,
kaasuseos ei pala. Nestekaasun palaminen vaatii noin 12 kuutiometria
iimaa nestekaasukiloa kohti. Sen vuoksi tyoskentelypisteen riittdvan
tehokas ilmanvaihto on varmistettava. Kun nestekaasuilmaseoksen
koostumus on oikea, palamisreaktio on taydellinen ja siita syntyy vain
hiilidioksidia ja vesihoyrya - samoja kaasuja, joita syntyy ihmisen hen-
gityksessa.
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Nestekaasulammityksessa tarvittavat tarvikkeet.

AGAN maksipullo (184 kq)

Nestelahtoliitantojen rinnankytkentd lisda toiminta-aikaa.
. Nesteldhtoliitantojen terdsvahvisteiset korkeapaineletkut.
. Paineenalentimella varustettu nestekaasuhoyrystin, jonka
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lahtopaine on noin 1,5 baaria. Normaaliolosuhteissa hoyrystimen
kaasuntuotto on 32 kg/h. Saatavana on my6s suuremman kapasi-

teetin hoyrystimia.
. Terdskudosvahvisteinen kaasunsyottoletku.
. Jakokeskus jossa on sulku- ja letkuventtiilit.
. Lammittimen haara.
. Teraskudosvahvisteinen kaasunsyottoletku.
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liekinvalvontalaitteella.
11. AGAn maksipullo (184 kq) tai pullopaketti (297 kg).
12.Kaasulahtoliitantojen rinnankytkentd liséa kapasiteettia.
13.Paineenalennus noin 1,5 baariin paineensaatoventtiililla.
14.Teraskudosvahvisteinen kaasunsyottoletku.
15. Pikaliitin.
16.Haaroitusliitin.
17. Laitteen liitin.

18.Suorapolttotyyppinen nestekaasulammitin liekinvalvontalaitteella.

19.Infrapunalammitin tehonsaadolla.

Suorapolttotyyppinen nestekaasulammitin liekinvalvontalaitteella.
0.Nestekaasulammitin [dmmonvaihtimella, palokaasujen erottimella ja

Nestekaasun kdyttaminen nestemdisessa muodossa
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Hyvat tyoskentelyolosuhteet nestekaasulla.

Nestekaasulammittimet on varustettu liekinvalvontalaitteella, joka
katkaisee nestekaasun syo6ton, jos liekki sammuu. Liekinvalvontalait-
teet, letkurikkoventtiilit ja asennusvaiheen vuodonhallinta parantavat
tyoturvallisuutta. Huomioi, ettd kaikissa palamisreaktioissa kulutetaan

happea. Yhden nestekaasukilon palamiseen tarvitaan noin 12 m3 ilmaa.

Varmista siis tyoskentelyalueen riittdva ilmanvaihto.

Nestekaasun normaalissa palamisessa muodostuu vain hiilidioksidia ja
vesihoyrya eli samoja aineita kuin ihmisen uloshengityksessa. Ympa-
ristoa kuormittavien aineiden, kuten rikin ja raskasmetallien, maara on
erittain pieni (katso jaljempana oleva kaavio). Tydympadriston puhtautta
edistdd myos se, ettd polttoainevuodot eivat voi saastuttaa maaperaad.
Koska nestekaasu on hyvin puhdas polttoaine, polttimen tukkeutumi-
sesta johtuvien kayttokatkojen riski on hyvin pieni, toisin kuin monilla
muilla polttoaineilla.

Tyypilliset palotapahtuman paastot.

Tyoskentelyolosuhteiden nakokulmasta tarkasteltuna on tarkeaa, etta
ilmankosteus ei laske kuivausprosesseissa liian alas, silld se voi arsyttda
limakalvoja. llman kosteudensitomiskyky riippuu Iampotilasta. Kun
lampotila nousee, ilma voi sitoa enemman kosteutta. Tata ominaisuutta
hyodynnetdan kuivatusprosesseissa. Kuuma ilma ,imee” kosteuden
rakennusmateriaalista, minkd jalkeen kosteus johdetaan pois kohteesta.

Nestekaasun palamisessa muodostuu noin 15 tilavuusprosenttia vesi-
hoyrya. Oljekemi-Miljo Konsultin tekemdssa tutkimuksessa havaittiin,
ettd kun 1dmpotila nousee -5 celsiusasteesta +25 asteeseen, nestekaa-
sun palaminen tuottaa noin 2 grammaa vetta kuivaa ilmakiloa kohti. Sa-
manaikaisesti ilman kyky sitoa kosteutta nousee noin 3 grammasta 23
grammaan kuutiota kohti. Nestekaasun palamisen tuottama lisdkosteus
(2 grammaa) ei siis vaikuta kuivausprosessiin.

Kuivatusprosesseissa on tarkedd, etta kohdetta ymparoiva ilma vaihtuu
kokonaan 2-5 kertaa tunnin aikana. Muuten ilma voi kyllastya raken-
teista poistetusta kosteudesta. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta
iimanvaihtonopeuden kaksinkertaistaminen puolittaa kuivumisajan.

Kaavio ilman kyvysta sitoa kosteutta.

Nestekaasu
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Nestekaasun turvallinen kasittely.

Nestekaasun kasittelya koskeva lainsdadanté ja maaraykset pyrkivat
takaamaan turvalliset tyoskentelyolosuhteet. Jos nestekaasun kaytto
on tilapaista ja varastointimaara rakennustyémaalla on 200-5000 kg,
normaalisti riittda, kun asiasta ilmoitetaan palokunnalle. Jos kayttojakso
on pitempi ja varastointimdara suurempi, Turvatekniikankeskukselta

on anottava nestekaasun kasittely- ja varastointilupa. AGA/Ramirent
voi auttaa lupaprosessissa toimittamalla tarvittavat asiakirjat. Lisaksi
tydmaan nestekaasuvastaaville on tarjolla nestekaasun turvallista
kasittelya koskevia kursseja.

Projektisuunnittelu

Ennen lammitys- tai kuivatusprojektin aloittamista on madritettava,
kuinka monta lammitintd tarvitaan. Yksinkertaisin tapa on arvioida,
kuinka paljon energiaa tarvitaan, ja maarittaa lammittimien lukumaara
sen perusteella.

Kuivattamiseen tarvittavan energian maara voidaan arvioida kohteen
tilavuuden, tarvittavan Iampotilannousun ja ilmanvaihdon perusteella.
Jos Idmpotilannousun on oltava 30 °C (esimerkiksi -5 celsiusasteesta

+25 asteeseen), voidaan kdyttda seuraavaa yksinkertaistettua kaavaa:

Qt = 0,015 xNxR

Qt = kuivatusteho (kw)

N = ilmanvaihtokertojen maara tunnissa
R = kohteen tilavuus (m?)

Lammittamiseen tarvitaan vahemman energiaa, koska kosteuden
hoyrystamiseen tarvittavaa energiaa ei tarvitse huomioida. Yleissaan-
tona voidaan pitaa, ettd pelkkadn lammittamiseen tarvittava energia on
0,016 kW/m?. Suurissa, avoimissa tiloissa tarvitaan véhemman energiaa.

Kokonaisenergiakustannusten laskeminen

Lammittamiseen ja kuivattamiseen tarvittava energian maara riippuu
useista tekijoista, kuten ymparoivan Idmpotilan vaihtelusta, kohteiden
tyypistd, Idmpotilan sdatelysta ja ilmanvaihdon tehokkuudesta. Sen
vuoksi energiankulutusta on vaikeaa arvioida tarkasti. On tarkeas
huomioida myds muut lammittamiseen tai kuivattamiseen liittyvat
kustannukset, jotka voivat olla merkittdvia.

Kokonaisenergiakustannukset riippuvat siis seuraavista tekijoista:

- Polttoainekustannukset (teho ja kdyttoaika)

- Aloituskustannukset, kuten asennus ja kayttéonotto

- Laitteiston siirtamisesta aiheutuvat kustannukset
rakennusprojektin edetessa

= Huolto- ja yllapitokustannukset

- Laitevuokrat

Autamme sinua kaikissa tilanteissa.

Ramirentin kautta saat AGAN laadukkaat ja turvalliset nestekaasu-
toimitukset sekd projektien kokonaisratkaisut sisdltaen:

~ Energiakustannusten laskeminen

- Tydmaan lammitystarpeen mitoitus

- Tydmaan nestekaasuvastaavien koulutukset ja kdyton opastus
- Viranomaislupien laadinta

= Lammitysjdrjestelman toimitus, asennus ja koekdytto

- Toimitukset kohteeseen

= Jarjestelman purku

Lisatietoja www.ramirent.fi ja www.aga.fi




Innovaatioilla etumatkaa.

Innovatiiviset toimintatavat ovat tehneet AGAsta edellakavijan kaikkialla maailmassa. Tekniikan suunnanndyttdjana
tehtavamme on parantaa tasoa jatkuvasti. Kehitamme jatkuvasti uusia korkealaatuisia tuotteita ja innovatiivisia prosesseja
yhdessa asiakkaittemme kanssa.

AGA antaa enemman. Luomme lisdarvoa, selkeasti havaittavia kilpailuetuja ja parempaa kannattavuutta. Kaikki
menetelmamme raataloidaan asiakkaiden vaatimusten mukaan. Tarjoamme sekd vakio- etta asiakaskohtaisia ratkaisuja.

Ne on tarkoitettu kaikenkokoisille ja kaikilla aloilla toimiville yrityksille.

AGA - ideas become solutions.

Oy AGA Ab
www.aga.fi
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