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TERMIT SEKA LYHENTEET

NFPA

CO, sammutin

CAD

1D-nakyma

2D-piirustus

3D-malli

K-kerroin

Hazen—Williams

DN

National Fire Protection Association,
Kansallinen palontorjuntayhdistys

Hiilidioksidisammutin

Computer-aided design
Tietokoneavusteinen suunnittelu

Tassa yhteydessa tietokoneavusteinen yksiulotteinen CAD-
suunnitelma tietokoneen kuvaruudulla, jota kdytetddn mm.
virtauskaavioissa ja putkien esittdmiseen yksinkertaisella
viivalla.

Tassa yhteydessé tietokoneavusteinen kaksiulotteinen CAD-
suunnitelma tietokoneen kuvaruudulla, jota kdytetddn mm.
putkien esittdmiseen tasopiirustuksessa kaksinkertaisella
viivalla.

Tassa yhteydessa tietokoneavusteinen kolmiulotteinen
CADsuunnitelma tietokoneen kuvaruudulla.

Suuttimen purkauskerroin, jota kdytetdan laskettaessa veden
virtausmaarad suuttimesta.

Keksijan mukaan nimetty yhtald, jota kdytetdadn veden vir-
tauksen laskemiseen putkessa, ottaen huomioon putken fyy-
siset ominaisuudet ja painehavio Kitkan.

Diameter Nominal,
Nimellishalkaisija.
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1 JOHDANTO

Voimalaitoksissa vaaditaan yleensa jonkintasoinen palonsammutusjarjestelma. Va-
littu palonsammutustaso riippuu paljon asiakkaan vaatimuksista ja missa pdin maa-
ilmaa kyseinen voimalaitos sijaitsee. Yleensa kehittyneemmisséd maissa vallitsee
tiukemmat normit ja tdima jo mé&éraa hyvin pitkalle vaaditut palonsammutuslaitteis-
tot, seka minka standardien mukaan ne tulee toteuttaa. VVoimalaitos saattaa myds
sijaita maassa, jossa normit ovat valjemmaét, mutta energiayhtion omistajana on toi-

sen valtion yritys, jonka kotimaassa on totuttu tiukempiin normeihin.

Tassa opinndytetydssé oli tarkoituksena laatia sprinklerijarjestelméstd konsepti-
suunnitelma voimalaitoksen polttoaineen kasittelytaloon (fuel treatment house).
Konseptissa noudatellaan NFPA-standardia, koska se on yleisesti ottaen eniten kéy-
tetty standardi kansainvalisilla markkinoilla, kun kyseessa on turvallisuus- ja pa-

lontorjuntajérjestelmét.

Projektin toimeksiantaja oli Wartsila Oyj konsernin Wartsilad Finland Oy Energy
Solutions organisaatio, joka toimii johtavana edelldkavijana kansainvalisilla voi-
malaitosmarkkinoilla. Wartsil& perustettiin vuonna 1834 aluksi sahateollisuuden
sektorille. /1/. Nykyaan konsernin paatoimialana ovat kansainvalisen merenkulun

ja energiasektorin voimaratkaisut seké& naiden huoltotoiminta. /2/.

Konseptisuunnitelma auttaa Wartsilaa projektien myyntivaiheessa kustannuksien
kartoituksessa, seka toteutettavien projektien suunnittelussa, nopeuttaen niiden |&-
péisyaikaa. Konseptia voidaan kéayttdd myos vuosiostosopimuksia laadittaessa, kun

pyydetdan materiaalitoimittajilta esitarjouksia.
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2 PROJEKTIN TAUSTA JA TARKOITUS

Projekti lahti kayntiin Citecin Fire protection teamin kone- ja tuotantotekniikan
sekd LVI-tekniikan insindori, Chief Design Engineer Andreas Mittsin ehdotuk-
sesta, ettd suunnittelisin Wartsilan polttoaineen kasittelytaloon sprinklerijarjestel-
man konseptin. Asia esiteltiin Wartsilélle ja he toivoivat, ettd suunniteltavaan
sprinklerijarjestelman konseptiin otettaisiin mukaan vaahto-vesi sprinklerijarjes-
telma, josta oli maininta myds heidén siséisessa dokumentissa /11/. Olin siiné vai-
heessa ollut mukana monessa tydonantajani Citecin Wartsilalle suunnittelemissa
projekteissa, jotka ovat sisaltaneet erilaisia sprinklerijarjestelmia. Aiemmista pro-

jekteista jonkin verran asioista oppineena, rohkaistuin lopulta ryhtyd haasteeseen.
2.1 Konseptisuunnitelmien kaytté Wartsilassa

Wartsila Finland Oy Energy Solutions-yksikko kayttdd myyntipiirustuksien (sales
layout) pohjana konseptipiirustuksia (concept layout). Konseptipiirustuksista muo-
kataan myyntivaiheessa asiakkaan tontille tarpeita vastaavat voimalaitoksen asema-
kaava-, konehallin taso- seka leikkauspiirustus (site layout, engine hall plan layout,
engine hall section layout). Joissakin myyntiprojekteissa tehdaan liséksi palosuo-
jauksen asemakaavapiirustus (fire protection layout), jossa naytetddn palontorjun-
nan eri jarjestelmat karkealla tasolla. Néaista piirustuksista Wartsila laskee asiak-
kaalle myyntitarjouksen. Wartsilalla 16ytyy myds voimalaitoksen muista rakennuk-
sista standardipiirustukset (standard layout), eli konseptirakennuspiirustukset.
Tassa tyossa keskitytadan polttoaineen késittelytalon sprinklerijarjestelmén konsep-

tisuunnitteluun NFPA-standardia noudattaen.
2.2 Palontorjunnan perustaso Wartsilan voimalaitoksissa

Wartsilalla on jo entuudestaan perustason palontorjuntajéarjestelmien standardipii-
rustukset. Perustasoon kuuluvat voimalaitoksen palovesiverkosto ulkoalueella,
sekd voimalaitoksen eri rakennuksissa. Perustason palovesiverkko siséltaé vesitykit
varastotankkialueella, palopostit letkukaappeineen ulkona ja konehallissa, seké pi-
kapalopostit joissakin rakennuksissa. Lisdksi perustason palosuojaukseen kuuluvat

sammutuspeite ja kdsisammuttimet, kuten jauhesammuttimet ja CO2-sammuttimet.
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Joissakin rakennuksissa on pelkéastdan késisammuttimia ja ndiden rakennuksien

sammuttamiseen tai jadhdyttdmiseen kaytetdan lahimpia ulkoalueen paloposteja.
2.3 Laajennettu palontorjunnan taso Wartsilan voimalaitoksissa

Laajennettuun palontorjunnan tasoon kuuluvat erilaiset kiintedt sammutusjérjestel-
mat, kuten sprinklerijarjestelmét, vaahtosammutusjarjestelmat, jaéhdytysjéarjestel-
mat ja kaasusammutuslaitteistot. Wartsila on alkanut panostaa palontorjunnan laa-
jennettuihin konseptisuunnitelmiin viime aikoina. Syyna tdéhan on mm., etta asiak-
kaiden vakuutusyhtitt vaativat usein naita jarjestelmid, ennen kuin voimalaitosta
saa edes kaynnistdd. Ensimmaisend uutena konseptina palontorjuntapuolella on jo
tehty konehallin sprinklerijarjestelmén konseptisuunnitelma, jossa olin itse myos
mukana suunnittelijan roolissa. Se siséltaa jarjestelman kuvauksen ja méaarittelyn,

virtauskaaviot, piirustukset, 3D-mallit seka taydelliset materiaalien maaraluettelot.

Taman projektin tarkoituksena oli tuottaa Wartsilalle polttoaineen késittelytaloon
soveltuva vaahto-vesi sprinklerijérjestelman (foam-water sprinkler system) konsep-
tisuunnitelma. Wartsilan valitsema sprinklerijarjestelma polttoaineen kasittelyta-
loon, perustuu markaputki sprinklerijarjestelméan. Jarjestelmaan on mahdollista
liittd4 vaahtokonsentraation sy6ttd, mikéali projektissa on vaahtoasema 6ljyn varas-
totankkien sammutusjarjestelmaa varten. Tavoitteena oli laatia samankaltaiset do-
kumentit, 3D-mallit, pohjapiirustukset ja materiaalimaaraluettelot, kuin konehallin
sprinklerikonseptissa on tehty. Tdma helpottaa myyntivaiheessa oikean hinnan ar-
vioimista kyseiselle sprinklerijarjestelmalle. Projektivaiheessa konsepti nopeuttaa
lopullisen suunnitelman ja materiaalien lukkoon lyomisté. Kustannuslaskentaosuus
rajattiin opinndytetyon ulkopuolelle. Sen tulevat hoitamaan Wartsildsséa siihen pe-
rehtyneet henkil6t.
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3 SPRINKLERIJARJESTELMAT

Sprinklerijarjestelmid on muutamia erilaisia. Tassa tyossa keskityttiin markaputki-
tyyppiseen sprinklerijarjestelméén ja mahdollisuuden mukaan teréstettyné vaahto-
titvisteelld. Perinteiseen sprinklerijarjestelméan on mahdollista sy6ttad vaahtotii-
vistettd tehostamaan sammuttavaa vaikutusta. Tastd tulee nimitys vaahto-vesi
sprinklerijarjestelmad, joka on automaattisesti toimiva kiinted palonsammutusjarjes-

telma. Alla on lueteltuina erityyppisia sprinklerijarjestelmié:

e marképutki- (wet-pipe system)

e vaahto-vesi- (foam-water system)
e vaahto- (foam system)

e vesisumu- (water mist system)
e kuivaputki- (dry riser system)

e ennakkolaukaisu- (preaction system)

o aluelaukaisujarjestelma. (deluge system)

3.1 Sprinklerisuuttimet

Jokaisessa edelld luetellussa sprinklerijarjestelmassé on sprinklerisuuttimet (sprink-
ler nozzle). Suuttimia on erityyppisid, riippuen minka tyyppinen jarjestelma on ky-
seessd, ne voidaan karkeasti jakaa ryhmiin suljetut ja avoimet suuttimet. Sprinkle-
risuuttimien rakenteita on myos erilaisia, kuten yldspain (upright), alaspéin (pen-
dent), seind (sidewall) ja upotettava (concealed) (Kuvio 1.). Sprinklerien lau-
keamislampotilaa merkitédan standardeihin perustuvilla vérikoodeilla (Kuvio 2.).
Suuttimien laukeamislampdtilan valinta on haastavaa, ettei kohteeseen tule valittua
lilan matalan tai korkean laukeamislampdtilan suuttimia. Liian matala laukeamis-
lampotila saattaa aiheuttaa turhaan sprinklerijarjestelman aktivoitumisen ja liian

korkea taas aktivoituu todellisessa palotilanteessa liian myohaan.

Suuttimille on maaritelty myds K-kerroin, jota kéytetdan laskettaessa veden pur-

kautumismaara suuttimesta. Virtausmaara suuttimesta voidaan laskea kaavasta:



q = kp
jossa

g = virtaus maara suhteessa aikaan (L/min)

k = suuttimen purkauskerroin eli K-kerroin (L/min / Vbar)

p = paine (bar)

tasta kaavasta voidaan johtaa

k=q/p
ja
p=(q/k)

13

(1)

K-kertoimia lasketaan ja julkaistaan myos englantilaisilla yksikoilla PSI ja GPM,

joten varovaisuutta tulee noudattaa, ettei yksikoita sekoiteta metriseen jarjestel-

maan.

Sidewall

Conceal Sprinkler

Kuvio 1. Sprinklerisuuttimien rakenteita

57°C 68°C 79°C 93°C 141°C 182°C

| \ | | |
§ » { » ( » l*‘.’ l‘i, ( »

| I l I
e IS I IS I |

4

Kuvio 2. Sprinklerien laukeamislampdtilojen varikoodeja
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3.2 Markaputkijarjestelméa

Markaputkityyppinen sprinklerijarjestelma on eniten kéytdssa oleva sprinklerijar-
jestelmé. Se perustuu lampdtilan vaikutuksesta itselaukeaviin suljettuihin sprinkle-
risuuttimiin (Kuvio 3.), joten se on automaattisesti toimiva sammutusjérjestelma.
Putkistossa on aina vesi heti sprinklerisuuttimien takana. Se ei siis sovellu tiloihin,
joissa on jaatymisen tai kiehumisen vaara. Jarjestelmassé on méarkéahalytysventtiili
ja siihen kytketty saatoyksikko varusteineen. Halytysventtiili on periaatteessa ta-
kaiskuventtiili, jossa on halytysportti (sulkuldppd). Wartsilan projekteissa suurempi
tarve on juuri markahalytysjérjestelmissd, koska heidan voimalaitosprojektinsa
ovat keskittyneet paéasiassa lampdisiin maihin. Jarjestelman komponentit ovat:

mark&halytysventtiili
saatoyksikko
viivastyskammio
vesimoottorikello
painehélytyskytkin
jarjestelmapainemittari
syottOpainemittari
paineenalennusventtiili
sprinkleri (suutin)

testi ja tyhjennysventtiili
sulkuventtiili
nousujohto

paalinja

haaralinja

testi ja tyhjennyslinja.

(alarm chech valve)
(trim unit)

(retard chamber)

(water motor gong)
(pressure alarm switch)
(system pressure gauge)
(supply pressure gauge)
(pressure relief valve)
(spriknler)

(test & drain valve)
(isolation valve)

(riser)

(main line)

(branch line)

(test & drain line)
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Veden hajottaja

Lampotilaan reagoiva ambulli
Runko

Veden purkautumisaukko
Nimellishalkaisija

Kuvio 3. Mérkaputkijarjestelman sprinklerisuuttimen rakenne
3.2.1 Markaputkijarjestelman toimintaperiaate normaalitilassa

Hélytysventtiilin jalkeisen putkiverkoston paine on normaalitilassa aina suurempi
kuin syottopaine ennen hélytysventtiilid. Tama pitaa halytysventtiilin l1apan (clap-
per) suljettuna lepotilassa, estden veden virtaamisen halytysporttiin (Kuvio 4.). Ha-
Iytysventtiilin 1&ppd estad myos veden virtaamisen sprinklerijarjestelméasta takaisin-
péin palovesiverkostoon (fire main). Saatéyksikkoon on liitetty myos esisaadetty
paineenalennusventtiili, jonka tehtdvana on paastaa ylimaarainen paine pois jarjes-
telmastd. Yliméaaraista painetta kertyy paineiskuista ja veden lampdétilan vaihte-
luista verkostossa.

Jarjestelmassa on hyva olla myos viivastyskammio, jonka tarkoitus on auttaa pita-
maan jarjestelman paine tasaisena ja vdhentda mahdollisuutta vaariin halytyksiin.
Vaaria halytyksié voi syntya esimerkiksi paineiskuista, jos samaan palovesiverkos-
toon kytkettyéd palopostia kaytetdaan. Halytyslinjaan on kytketty myds mekaaninen
vesimoottorikello (water motor alarm gong), joka alkaa soida, mikali jarjestelma
aktivoituu. Halytysventtiilissa on toimintaperiaatekuvan mukainen ohitus, jossa on
sulkuventtiili ja 2 painemittaria. Tdma mahdollistaa pienten paineiskujen virtauk-
sen ohi halytysventtiilin [&pan ja néin yllapitaa jarjestelman painetta aiheuttamatta
lilallista 1apan kulumista halytysventtiilissé. Mittarit osoittavat jarjestelmépaineen
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jasyottopaineen. Jarjestelmépainemittarissa on yleensé suurempi lukema kuin syot-
tOpainemittarissa ja sen ei pitdisi koskaan olla alempi. Molemmat mittarit ndyttavéat

samaa lukemaa heti paineen noustessa, kunnes syottdpaine putoaa takaisin alas. /3/.

Normaalioloissa

Paine- ‘ ‘ Vesimoottori
kytkin kellolle

o
Hilytysventtiili || I ﬁ

Lappd,
normaalisti
kiinni

Hidastuskammio

Valuma-astia

Valvonta-

kytkin

Testi —_— —
venttiili, i . U
normaalisti
kiinni

Jarjestel- || Syotto- || Ei
mipaine paine painetta

Kuvio 4. Méarkahalytysventtiilin toimintaperiaate normaalioloissa

3.2.2 Markaputkijarjestelman toimintaperiaate aktivoituneena

Tulipalon sattuessa, kun lampdtila sprinklerin ympéristossa ylittda sprinklerille
maaritellyn nominaalisen lampdarvon ja tamén vaikutuksesta sprinklerin lasikupla
rikkoutuu, avautuu sprinklerisuutin. Talldin my6s halytysventtiilin l1appa avautuu
jarjestelmapaineen laskiessa, syottdpaineen ollessa taten suurempi (Kuvio 5.). N&in
vesi padsee virtaamaan avoinna olevien sprinklereiden kautta. Myds halytysportin
reitti avautuu ja vesi paasee virtaamaan viivastyskammioon seka vesimoottorikel-
lolle, joka antaa paikallishdlytyksen. Viivastyskammioon asennettu painehalytys-
kytkin antaa signaalin siihen kytkettyn& olevaan séhkoiseen palonilmoitinjarjestel-

mé&én. Viivastyskammiosta ldhtee automaattinen tyhjennyslinja, jotta vesi péasee
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valumaan pois ja paine putoamaan takaisin nollaan. Nain painehalytyskytkin voi
palautua normaalitilaan halytyksen jéalkeen. /3/.

Aktivoituneena )
Paine-
kytkin
Jarjestel-
mépaine

Sy6tto-
paine

Valvonta-

kytkin -

Jarjestel- || Syotto- || Ei
méipaine paine painetta

Kuvio 5. Mérkahalytysventtiilin toimintaperiaate aktivoituneena

3.2.3 Markaputkijarjestelman testaus ja huolto

Sprinklerijarjestelmén halytyksen testaukseen on halytysventtiilin sédatoyksikdssa
testausventtiili. Huoltotoimia varten, ennen halytysventtiilia on myds sulkuventtiili,
sekd hélytysventtiilin 1&pén jalkeen jarjestelman tyhjennykseen tarkoitettu tyhjen-
nysventtiili. Halytysventtiilista katsottuna on jérjestelméssa oltava pisimman reitin
paassa myos testaus- ja tyhjennysventtiili. Testausventtiilin K-kerroin tulee olla
sama kuin jarjestelman suuttimien K-kerroin. Jos jérjestelmapainemittarin osoit-
tama painearvo putoaa alemmas kuin sydttOpainemittarin painearvo, silloin lappa

halytyssulkuventtiilissé ei ole kunnossa ja se on huollettava.

Koska viivastyskammiot ovat metalliséilioita, jotka ovat jatkuvasti alttiina kastu-

miselle ja kuivumiselle, ne vaativat huoltoa ja varmistusta, etta tyhjennyslinja py-
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syy avoinna, eika tukkeudu korroosion vaikutuksesta. Jos paineisku tayttaa viivas-
tyskammion, eikd vesi pddse valumaan kammiosta ennen toista paineiskua, voi
kammio tayttya ja antaa vaaran halytyksen. Sprinklerijarjestelmien standardin
NFPA13 kohdassa 27.1 sanotaan, ettd jarjestelmé on tarkastettava ja testattava

sédannollisin véliajoin standardin NFPA 25 mukaisesti. /7/.
3.3 Vaahto-vesi sprinklerijarjestelma

Perus vaahto-vesi sprinklerijarjestelmé perustuu markaputkijarjestelmaan. Sen paa-
komponentit ovat samat, mutta jarjestelman syottoon lisatddn vaahtotiivistetta.
Vaahtotiivisteen osuus vedessa on yleensd 3% luokkaa. Jéarjestelméan toimintaperi-
aate on myods samanlainen kuin mérkaputkijarjestelmassa. Kuitenkin sill& erotuk-
sella, ettd vaahto-vesiliuoksen purkautuessa aktivoituneen sprinkleripdan ohjai-
men/hajottajan kautta sopivalla paineella, sekoittuu pisaroihin ilmaa ja liuos laaje-
nee vaahdoksi. Vaahto muodostaa palavalle pinnalle kerroksen, joka estaa palavien
hoyryjen paasyn ilmaan ja ndin tukahduttaen paloa. VVaahdotussysteemejd on eri
mittakaavassa ja eri tarkoituksiin. Esimerkiksi kokonaisen hallin vaahdotusjarjes-

telma (

Kuvio 6).

Kuvio 6. Helikopterihangaarin vaahdotus kdynnissa
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3.3.1 Vaahtotiivistetyypit

Vaahtotiivisteitd on useita erilaisia ja oikeanlainen vaahtotiivistetyyppi tulee valita
olosuhteiden, seké palavien aineiden ja nesteiden mukaan. Vaahtotiivisteiden tay-
tyy olla luokiteltuja. Esimerkiksi veteen sekoittuvat ja polaariset tulenarat
nesteet on suojattava alkoholia kestavéalla tiivisteell4. Tavallisimpien polttoainei-
den, kuten hiilivetypolttoaineiden suojaukseen kaytettavat vaahtotiivisteet on ol-
tava NFPA1l kohdan 4.3.1.4 mukaan jokin seuraavista (Englanninkielisin ter-

mein):

e Protein

e Fluoroprotein

e Aqueous film-forming foam (AFFF)
e Film-forming fluoroprotein (FFFP)
e Alcohol-resistant

¢ High-expansion

e Medium-expansion

e Others listed for this purpose. /4/.

Vaahdon vaikutus sammuttavana elementtind voidaan havaita kuviossa 7. Vaahto

estaa palavien hdyryjen vapautumisen ja estdd hapen paasyn palokohteeseen.

Kuvio 7. Oljytankkipalon sammutustesti tankin vaahdotuksella
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3.4 Voimalaitoksien sprinkleriputkistoissa kaytetyt liitostavat

Aikaisemmin palovesiputkistojen isommat putket liitettiin toisiinsa usein hitsaa-
malla ja pienemmissd putkissa kéytettiin kierreliitoksia. Nykyéaan ollaan siirrytty
hitsattavista liitoksista uraputkijarjestelmaan (grooved pipe system) isoissa put-
kissa, mutta pienemmat putket liitetddn yhéa kiertein (Kuvio 8.). Kaytetyimmat ura-
putkien koot sprinkleriputkistossa ovat DN150-25 ja kierreputkien koot ovat
yleensd DN50-15. Yleensa projektissa on hyva paattaa, mihin vedetaan eri liitosta-
pojen raja, ettei tule asennusvaiheessa ristiriitoja. Wartsilan projekteissa uraputkien
koot alkavat yleensa DN4O0 ja siitd pienemmat ovat kierreputkia. Uraputkiliittimi&
I6ytyy myos useammilta valmistajilta aina kokoon DN300 ja myds tata suurempia
on joillain valmistajilla. Myds kierreliittimia on aina DN100 saakka, mutta ne ovat
harvinaisempia, kalliita ja epakéaytannollisia. Markkinoilta [6ytyy myos puristusliit-

timid ja muoviputkijarjestelmid, mutta ne eivét sovellu voimalaitosymparistoon.
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Kuvio 8. Vasemmalla kierreliittimi& ja oikealla uraliittimia
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3.5 Uraputkijarjestelméa

Uraputki on paljon nopeampi asentaa kuin hitsattava putki. Varsinkin mitd isompi
putkiliitos on kyseessd, sitd vdhemman asennusaikaa uraputkiliitos vaatii verrattuna
hitsattuun liitokseen. Kuviossa 9 on uraliitoksen ja porasatulan kokoonpanossa kay-
tetyt osat, sekd urien valmistukseen kaytettava sdhkokayttdinen uranvalmistuskone.
Uranvalmistuskoneita 10ytyy myos késikayttoisend versiona pienempadd kayttoad

varten, 1ahinné jos tyémaalla joudutaan valmistamaan joitain putkia uudelleen.

= —
_ Haaralinjan putki
— paalinjan putkeen
Uroslaippa -
_ Naaraslaippa a
— i Yhteys
Uraputki 1 Uraputki 2 pééilitljan
Tiiviste W
putkeen
Uroslaippa ;
.
Paalinjan

4
=1

Kuvio 9. Vasemmalla uraliitos, oikealla porasatula ja alhaalla urakone
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4 PROJEKTIN LAHESTYMISTAPA JA PERUSSUUNNIT-
TELU

Haastavimpana osuutena koin projektia aloittaessa, vaahdon ottamisen mukaan sys-
teemiin, sill& siitd minulla ei ollut niin paljoa kokemusta aiemmin. Jarjestelmaa kui-
tenkin rajattiin sen verran, ettei suunnitteluun tarvinnut ottaa mukaan vaahtotiivis-
teen sekoitusasemaa (foam station). Tdmé sen takia, ettd vaahtotiivisteen sekoitus-
asema liittyy yleensé polttoainesailididen vaahdotusjarjestelman yhteyteen ja sielta
voidaan ottaa tarvittava vaahto-vesisyottd polttoaineen kasittelytaloon. Tehtévaksi

siis rajattiin sprinklerijarjestelman suunnittelu syéttolinjasta eteenpéin.

Léhestyin tat4 projektia tekemalld ensin tuntiarvion projektiin mahdollisesti kulu-
vista tunneista (LIITE 1). Sen jalkeen tein itselleni alustavan aikataulun, johon jaoin
arvoidut tunnit. N&in oli helposti néhtavisséa projektin mahdollinen kesto. Tunteja
arvioon kertyikin suunnitteluntydn osalta noin 500 tuntia ja ndin heti, ettd projekti
menee pitkélle syksyyn. Koska projektitunnit olivat hankalasti sovitettavissa paiva-
tyon ja koulun kevétkauden kurssien kanssa yhteen, ajoitin suurimman osan suun-
nittelutydsta kesaajalle. Projektin toteutuksessa kaytettiin useita eri ohjelmistoja,

joista seuraavassa on listaus:

e MagiCAD (Progman Oy)

e AutoCAD (Autodesk)

e Inventor (Autodesk)

e Navisworks Simulate (Autodesk)

e Word (Microsoft)

o Excel (Microsoft)

e PIPENET. (Sunrise Systems Ltd)

4.1 Perussuunnittelun alkuvaihe

Suunnitteluty6n aloitin opiskelemalla projektissa kaytettavid National Fire Protec-
tion Association (NFPA)-standardeja. NFPA13 oli minulle entuudestaan jonkin

verran tuttu, mutta erityisesti minua kiinnostivat uusina asioina NFPA1l ja
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NFPALG, jotka ké&sittelivat vaahtoon liittyvia asioita. /5/, /4/, [7]. Aloitin myds pro-
jektin suunnitteluperusteena asioita késittelevan dokumentin kirjoittamisen (Design
basis). Dokumentissa kuvataan suunniteltavan systeemin kéytetyt standardit, olo-
suhteet, komponentit, toimintaperiaate, suojausluokan maarittely ja teoreettiset las-

kelmat.

Suojausluokan madrittelyvaiheessa tutkiskelin standardeja NFPA13, NFPA30,
NFPA37 sekd NFPAB850. /8/, 19/, /10/. Standardit ovat hyvin laajoja, mutta niista
I6ytyi lopulta kohta, jossa voimalaitos maaritelldan luokkaan Extra Hazard Group
1. Tarkastelin myds muutamien aikaisemmin toteutettujen projektien suunnittelun
perusta dokumentteja ja niissd oli my6s paddytty samaan suojausluokkaan. Suo-
jausluokka mééarittelee sprinklerisuuttimien K-kertoimet ja kuinka tiheasti suutti-

mia vaaditaan kohteessa.

Suuttimille taytyi myos valita oikea laukeamislampdtila ja siina kéytettiin referens-
sind aikaisempien vastaavien projektien tietoja, seka Wartsil&n asiantuntijan suosit-
telemaa lampdtilaa. Paadyimme kéayttdmaan 93° C lampdtilan suuttimia. Tama on
kuitenkin aina tarkistettava vallitsevien olosuhteiden mukaan, sitten kun todellista

projektia tehdaan.
4.2 Alustavat pohjakuvat ja sprinklerilaskelmat

Seuraavaksi tein muutamia alustavia sprinkleriputkiston ja suuttimien sijoittelun
yleispiirustuksia (general sprinkler pipe layout). Yleispiirustusten pohjakuvina
suunniteltaville sprinklerijarjestelmille kaytettiin Wartsilan standardien polttoai-
neen kaésittelytalojen 2D-pohjapiirustuksia. Pohjapiirustukset linkitettiin tyhjiin
sprinklerimalleihin ja putkisto suuttimineen piirrettiin 3D-mallina MagiCAD
Sprinkler Designer-ohjelmistolla pohjapiirustuksen péalle. MagiCAD vaatii toimi-
akseen myds AutoCAD-ohjelman allensa. MagiCAD 3D-mallista voidaan ohjel-
massa olevalla sprinklerilaskentatyokalulla tehdd tarvittavat virtaus- ja painehavio-

laskelmat.

Sprinklerisuuttimien sijoittelussa on omat tarkat s&anténsd, jossa noudatettiin

NFPA13-standardia. Lahimpana seindd olevilla suuttimilla on tietyt minimi- ja
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maksietaisyydet seinésta. Myos suuttimien vélisissé etaisyyksissa toisiinsa nahden,
on noudatettava paloluokan maard&dmia minimi- ja maksimietaisyyksia. Suuttimilla
on my6s maksimi suojausala, joka vaikuttaa suuttimien vélisiin etdisyyksiin, sen
maarédd myos valittu paloluokka. Mikali suuttimet joudutaan sijoittamaan jostain
syystd minimietdisyytta lahemmas toisiaan, taytyy niiden valiin asentaa siihen tar-
koitukseen oleva levy. Levyn tarkoitus on, ettei aktivoitunut suutin kastele viereista
suutinta ja nain ollen estéd sen lampdtilaan perustuvaa laukeamista. Standardista I0y-
tyy myds séannét tilanteisiin, jos suuttimen valittémassa laheisyydessa sijaitsee kat-
topalkkeja tai muita esteitd, jotka voivat haitata veden oikeanlaista purkautumista
suuttimesta. Suuttimien minimi- ja maksimietdisyydet erilaisiin kattopintoihin on

my06s maaratty standardissa.

Kun alustavat pohjakuvat olivat valmiit, tehtiin niista MagiCAD-ohjelmalla alusta-
vat virtaus- ja painelaskelmat. Sprinklerilaskelmassa on omat s&antonsé, jossa nou-
datettiin NFPA13-standardia. Standardissa maaratadn minimi laskenta-alue ja tdma
alue tarkoittaa sitd aluetta, missa sprinklerisuuttimet ovat lauenneet. Laskettavan
alueen méarittaa valittu paloluokka ja alueen tulee sijaita hankalimman reitin
paassd. Hankalin reitti sijaitsee yleensd jarjestelman syo6ttolinjasta katsottuna
kauimmaisena. Tassa projektissa pienimmille polttoaineen késittelytaloille lasket-
tava alue kasitti koko rakennuksen pinta-alan. Suuremmille rakennuksille laskenta-
alue muodostui syottolinjasta katsottuna vastakkaiselta seinalta lahtien yli raken-
nuksen puolivaliin. Laskelmien tulosten perusteella jarjestelma taytyi tasapainottaa
saatamélla pukien nimellishalkaisijat ja suuttimien K-kertoimet siten, ettd suutti-

mien virtaama on mahdollisimman tasainen keskenaan.

Laskelmien perusteella voitiin tarkastella, mik& putkiston reitti ja suuttimien sijoit-
teluvaihtoehto tulisi olemaan virtauksen ja paineen kannalta paras jatkokehitetta-
vaksi. Kysyimme kommentit alustaviin pohjakuviin ja laskelmiin myo6s Citecin yh-
teistydkumppanilta FS Engineeringiltd. He ehdottivat myds omaa versiotaan put-
Kiston reitisté ja suuttimien sijoittelusta. Kokeilin mallintaa ja laskea myos heidéan
vaihtoehdon, mutta siiné sprinkleriverkon haarat kulkivat 90° toiseen suuntaan ja

se vaihtoehto taytyi hylata polttoaineen kasittelytalon kattorakenteen vuoksi.
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Kun olimme pé&attaneet milla pohjakuvalla edetdén, FS Engineering teki vertailevan
sprinklerilaskelman valitusta ratkaisusta, heidan kayttdmalladn PIPENET-ohjel-
mistolla. Tulokset laskelmissa olivat hyvin samanlaiset, verrattuna MagiCADilla
tehtyihin sprinklerilaskelmiin. Pienet erot johtuivat l&hinnd PIPENETIll& tehdyn
laskelman mallinnustarkkuudesta, verrattuna MagiCADill& tekem&éni putkistomal-
liin. Tama oli myos Citecille tarked vertailulaskelma, silla MagiCADi4 ei ollut ai-
kaisemmin kéytetty heilld juuri sprinklerilaskelmiin. Seuraavassa on esitetty tyypil-
linen sprinklerilaskelman malli, joka on tehty MagiCADilla (Kuvio 10. ja Kuvio
11.), seka siité tehty laskelman raportti (LIITE 2).

Kuvio 10. Sprinklerilaskelman putkimallin isometrinen 1D-ndkymé
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Kuvio 11. Sprinklerilaskelman putkimallin 1D-tasonakyma
MagiCAD-laskelmassa veden kulkema reitti nakyy keltaisella linjalla, ympyrat ku-
vaavat sprinklerisuuttimia ja numerot ovat solmukohtia eli T-haaroja, sek& suutti-
mien numeroita. Laskelma perustuu Hazen—Williams yht&loon.

h=1067 q1.85/ (C1.85 dh4.8655) (2)
jossa

h = painehavio per yksikkoa putkea (mnao/m putki)

¢ = suunnittelu kerroin joka maaraa putken tai letkun tyypin — mita korke-
ampi kerroin on, sita tasaisempi on putken tai letkun sisapinta

q = virtaus arvo (m%/s)

dn = putken tai letkun siséhalkaisija (m)
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4.3 Virtauskaavio

Valitusta pohjakuvasta tein seuraavaksi virtauskaavion. Virtauskaaviossa naytetdan
jarjestelman kaikki paadkomponentit piirrosmerkein, eli komponenttisymbolein
(Kuvio 12.). Komponentit ovat venttiileja, sprinklerisuuttimia, mittareita ja muita
apulaitteita. Lisaksi siind naytetdan putkireitit putkikokoineen. Kun komponentit ja
putkireitit on piirretty, annetaan niille laite- ja putkikohtaiset koodit. Naitd koodeja
voidaan kayttaa laiteluettelossa ja merkité systeemin komponentit niilla asennus-
vaiheessa. Kun laitteet merkitd&n oikein virtauskaavion mukaan, on mahdollinen
vianhaku tai varaosien tilaaminen my6hemmaéssa vaiheessa helpompaa. T&ssé vai-
heessa Wartsila tilasi myds laiteluettelon, koska se oli jaényt projektia aloitettaessa

pois sovittujen dokumenttien listalta.
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Kuvio 12. Virtauskaavion piirrosmerkkeja
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5 PROJEKTIN DETALJISUUNNITTELU JA TUOTOKSET

Kun perussuunnittelu saatiin tehtya, alkoi detaljisuunnitteluvaihe. Sprinklerisuun-
nittelun detaljisuunnittelussa muokataan perussuunnittelussa tehtyd 3D-mallia tark-
koihin lopullisiin mittoihinsa ja lisataan tarvittavat muut todelliset komponentit.
Ty0 siséltdd myos torméystarkastelun, materiaalimadréluettelot, asennuskuvat ja
perussuunnitelman yleispiirustusten, seka sprinklerilaskelmien péivitykset. Téassa
vaiheessa kaytetddn apuna myos rakennuksen taydellistd 3D-mallia, joka sisaltaa
kaikki mm. muut rakennuksen laitteet, putkistot ja kaapelihyllyt. Ndin voidaan
nahda mahdolliset yhteentdrmaykset suunniteltavan jérjestelmén ja jo mallinnettu-

jen muiden jarjestelmien, seka rakennuksen rakenteiden valilla.
5.1 Mallinnus

Konseptissa sprinkleriputkiston isommat putket DN150 — DN40 koostuvat uraput-
kista, sekda pienemmat putket DN32 — DN15 tulevat olemaan kierreputkia. Magi-
CAD-putkiliittimet perustuvat mallinnettaessa hitsattaviin liitoksiin ja Wartsila
suosii sprinkleriprojekteissa esivalmistettuja putkia asennustydn nopeuttamiseksi
tyoémaalla. Tdmén johdosta taytyi joitain MagiCAD vakiomutkia ja T-haaroja vaih-
taa omiin todellisiin mittoihin mallinnettuihin liittimiin ja komponentteihin (Kuvio
13.). Jollei néitd komponentteja vaihdettaisi, tulisi myéhemmin mahdottomaksi
ajaa putkiluettelo putkien esivalmistusta varten. Esim. jos putkeen taytyy porata
reikéd porasatulaa varten, ei voida kéyttdd MagiCADin omaa T-haaraa, koska silloin
putki katkeaa mallissa T-haaran kohdalta (Kuvio 14.), kun todellisuudessa putken

taytyy jatkua mallissa myds porasatulan kohdalla (Kuvio 15.).

Naéista todellisista liittimista oli jo muissa projekteissa koottu Citecille valmis Kir-
jasto, josta niita voitiin helposti kopioida malliin. Aloitin 3D-mallin muokkaamisen
vaihtamalla tarvittavat MagiCAD-mutkat ja T-haarat. Seuraavaksi liséttiin tarvitta-
vat uraliittimet isompiin putkiin, kohtiin joissa putket tai mutkat ja T-haarat yhtyvat.
Putkien maksimi pituus on 6 m, mutta rakennuksen pilarivali, eli moduulimitta on

5,4 m, joten uraliittimet tulivat padosin télle jaolle.
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Kuvio 13. Sprinkleriputkiston osia

Kuvio 14. T-haarat jakavat putken téssé putkilinjassa 3 osaan

Kuvio 15. Putken tulee jatkua yhtendisena kaytettédessé porasatulaa

Seuraavaksi lisattiin putkituet ja siind tdytyi noudattaa standardin NFPA13 saan-
t0j4, seké uraliittimien valmistajien suosituksia oikean tuentavalin, sekd pulttien ja

kierretankojen koon méarittdmisessa. Putkituet jaetaan kahteen alaryhmaan:

e priméadrituet ja (primary supports)

o toissijaiset tuet. (secondary supports)
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Primadritukiin kuuluvat mm. putkisangat eli U-pultit ja ripustettavat putkiklemma-
rit. Toissijaisiin tukiin kuuluvat mm. kannatinkiskot ja valmistettavat tai ostettavat
terastuet, joihin primadrituki kiinnitetddn. Rakennuksen pilareihin tulevat primaa-
ritukien terdstuet ja halytysventtiiliaseman tukirakenteen mallintamisessa kaytin
apuna Inventor CAD-ohjelmaa, koska silla on helpompaa tehdd tukien 3D-mallit ja
valmistuskuvat, sekd joustavampaa muokata naita jalkikateen tarvittaessa. Projek-
tin péatostilaisuudessa Wartsila toivoi, ettd terastukiin lisatdan U-pulteille pienet

urat, joilla saadaan toleranssia putkien ja tukien asennukseen (Kuvio 16.).

Kuvio 16. U-pulttien saatourat terastuessa

Sprinkleriputkiston mallinnuksessa kaytettiin polttoaineen kasittelytalon 3 tyypin
mallia referenssing, koska siita 16ytyi Wartsilan standardin mukaisen rakennuksen
Navisworks 3D-malli aiemmasta projektista (Kuvio 17.). Kun 3 tyypin polttoaineen
kasittelytalon sprinklerimalli oli valmis, jaoin mallin moduuleihin rakennuksen pi-
larijaon perusteella (Kuvio 18.). Polttoaineen késittelytalojen eri tyypit 1-5 kasva-
vat talon pituussuunnassa, aina yhden samanpituisen pilarivalin. Moduulijaon jal-
keen oli nopeaa tehdé& kaikkien 5 talon sprinklerimallit, kopioimalla oikeat moduulit
pilarijaon mukaan perakkain.
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Kuvio 18. 3D-mallin moduulijako

5.2 Tormaystarkastelu

Mallinnuksen ja torméaystarkastelun apuna kaytin Navisworks Simulate-ohjelmaa,
johon voitiin linkittaa polttoaineen kasittelytalon 3D-malli sekd muokattava Magi-
CAD 3D-sprinklerimalli. Linkitetyt mallit tulevat osaksi Navisworks-mallin hierar-
kiaa ja malleja voidaan tarkastella esim. leikkauskuvanakymin tai asettaa lapinéky-
vyyttd tai piilottaa kokonaan. Kuviossa 19 nékyy aktiiviseksi valittu moduuli 1 Na-

visworks-hierarkiassa.
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Torméystarkastelu tapahtui kaytdnndssa paivittamélla Navisworks-mallia suunnit-
telun aikana ja tarkastelemalla sit4 silmamaaréisesti. Navisworks-mallissa voidaan
my06s mitata minka tahansa mallissa olevien pintojen etéisyyksia. Tastd ominaisuu-
desta on apua, kun esim. terdksesta valmistettavat putkituet halutaan siirtaa pilarin
pintaan tarkasti kiinni. Navisworks-mallista voidaan myos viedd mité tahansa koh-
teita erilliseen tiedostoon, kuten pilarit. N&in pilarit voidaan linkittad suoraan Ma-
giCAD-malliin ja voidaan heti muokattavassa mallissa kohdistaa putkituet esim.

pilareiden pintaan.

Sprinkler system FIH.dwg
@13 Module 43 Sprinkler system FTH.dwg

|
.== Ll “m= e e e ————— - e — . m——

T oo Corcc o i cerret e OO T L 2 LW

A

Kuvio 19. Navisworks-malliin linkitettynd MagiCAD-moduulien mallit

Navisworks Manage-ohjelma on Navisworks Simulate-ohjelmasta kalliimpi ohjel-
man versio ja silla olisi voitu tormaystarkastelu suorittaa automaattisesti, mutta mi-
nulla ei ollut ohjelman t&ta versiota kéytettavissani. MagiCAD-ohjelmassa voitai-
siin myos suorittaa torméaystarkastelua automaattisella toiminnolla (Kuvio 20.), mi-
kali olisi saatavilla yhteensopiva 3D-malli rakennuksesta, kaapelihyllyistd, muista

putkistoista ja komponenteista.
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mc| MagiCAD HPV - Collision Check Oeﬁoné- [
Comparisons N
Duct Pipe Sewer Electrical objects
Tolerances: o 0 0 o
Duct v
Pipe v v
Sewer v v v
Electrical objects v v v v

Show collisions between MagiCAD objects and

AutoCAD objects v m
AEC objects -
Xref objects Deselect All

Pipe-Pipe Min. Diameter {Heating&Piping) 0

Exclude collisions in Provision for Voids v

Save collision boundary

Kuvio 20. Térméystarkastelu MagiCAD-ohjelmassa

5.3 Materiaalimaaraluettelo

Kun sprinklerijarjestelman moduulimallit olivat valmiit, voitiin malleista ajaa ma-
teriaalimaaréluettelot. Luettelot siséltavat kaikki mallissa kaytetyt putket, putkiliit-
timet, venttiilit, sprinklerisuuttimet, putkituet ja lisatarvikkeet. Materiaaliluettelon
luomisessa kaytettiin apuna Citec MagiCAD reportter-tyokalua, joka on tehty Ex-
cel-tietokantaan pohjautuen Visual Basic-koodilla. MagiCAD-ohjelmalla saadaan
ajettua tiedot mallissa kaytetyista putkista ja osista ja ne voidaan liittdd materiaali-
tyokalussa sille varatulle tyhjalle Excel-sivulle. Materiaalitydkalu vertaa mallista
liitettyja tietoja ohjelman siséiseen tietokantaan ja generoi niistd valmiin luettelon
Wartsilan otsikkotaululla varustettuna.

Koska projekti toteutettiin modulaariseksi konseptiksi, myos materiaaliluettelo to-
teutettiin modulaariseen ulkoasuun. Siind oli jonkin verran manuaalista tyotd, kun
moduuleista ajetut yksittdiset luettelot taytyi yhdistad yhdeksi kokonaisuudeksi.
Lopulliseen luetteloon laitettiin moduulikohtaiset valiotsikot, joiden alle kopioitiin

ajetut yksittaiset luettelot.

Wartsilalld on kéytossé palonsuojelujarjestelmien komponenteille omat kompo-
nenttikohtaiset ryhmakoodit, joita ké&ytetddn asennuskorteissa / detaljikorteissa.
Materiaaliluettelossa viitattiin ndihin kortteihin ryhmékoodeilla ja korteista ajettiin
samaisella reportterilla dokumentti, johon kaikki sprinklerijarjestelmassa kaytetyt
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komponenttien Kkortit kerattiin. Kortit eivét ole varsinaisia valmistajien mittatark-
koja tuotedetaljeja, vaan niissé mééritelldén yleiset ominaisuudet tai asennuskoko-
naisuus jarjestelmassa kaytettaville komponenteilla (Kuvio 21.). Ostaja / asentaja
voi korteista tarkistaa, millaisista komponenteista on kyse ja miten komponentit tu-
lee asentaa. My0s asennuskuvissa voidaan viitata ndihin kortteihin tapauksessa, jo-
hon kortissa oleva detalji on suoraan verrannollinen, eiké itse asennuskuviin valtta-

matta tarvitse tehda enda kyseista detaljikuvaa, jollei se tuo muuten liséarvoa.

Components
Mo |Part

Alorm check volve

Trim unit (Detoil cord FFE0AD)

w|

Retard chamber (Deteil cord FFE050)

4 [Pressure reliel valve (Delail card FF8045)

itch {Detail cord FFE03Q)

6 [Strainer stoil card FFBOEST)

connectian e J O rooved connection 7 |Water motor alorm geng (Detail card FFGOZ0)

DETAIL: FIRE PROTECTION SYSTEMS
H WET ALARM CHECK VE UMIT, GROGVED H
DETAIL MO: FFEO10

[Size [Moteria
walve mit|

DN10D - DN20O |Du-:l le Iron

Kuvio 21. Halytysventtiili ja siihen liittyvat komponentit

5.4 Putkiluettelo esivalmistusta varten

Putkien esivalmistus tarkoittaa ura- ja kierreputkien kasittelya siihen erikoistuneen
yrityksen tydpajassa. Putket sahataan esivalmistusluettelon mukaisiin mééaramittoi-
hin. Uraputkiin tehdaén siihen tarkoitetulla koneella putken molempiin p&atyihin
urat. Lisaksi uraputkiin tehd&én tarvittavat reiat mahdollisia porasatuloita varten,
noudattaen esivalmistusluettelon reik&mitoitusta. Kierreputkien molempiin paatyi-
hin tehdaan putkikierteet. Kierteet tehd&én joko Euroopassa kaytetyn 1SO 7/1-stan-
dardin (DIN 2999, BSP 21 tai JIS B0203) tai amerikkalaisen NPT-standardin
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(ANSI/ASME B1.20.1) mukaan, riippuen kumman standardin mukaan valmistet-
tuja kierreliittimia putkistossa tullaan kayttdmaan.

Ennen kuin esivalmistusluetteloa voitiin ajaa mallista, taytyi putkisto ja porasatulat
koodata mallissa juoksevalla indeksinumerokoodilla. Porasatuloihin syoétettiin
sama indeksinumero kuin putkilla, joihin porasatuloiden reiat tullaan poraamaan.
Putkiston koodauksen jélkeen voitiin mallista ajaa valimuistiin listaus, joka sisélsi
tarvittavat kentét lopullisen esivalmistusluettelon generoimista varten. Valimuis-
tista listaus liitettiin Excel-pohjaiseen esivalmistusluettelolaskuriin, jolla lopullinen

luettelo generoitiin (Kuvio 22.).

item Description Size Length Holes location from end of pipe [mmio-DN(*)] ~ Material/Standard Qty  Index (The pipes must be marked with the index code) Rev
[DN] [mm] Ipcs]

Pipes for Module 1, one set for one standard engine hall where 2-8 engines
Steel pipe with grooved ends 100 2740 Galv EN10255 medium
L T UL - . 4.1 K112
100 1154
100875 Galv EN10255 madium
Steel pipe with grooved ends 100 769 Galv EN10255 madium
.. Sleel pipe with grooved ends 190 631 | 0489MTGDNAD i GENEN1020S medium

1 MOD1-11

L 1 | e U
1 MOD1-5

1

1

1

MOD1-2
MOD1-3
rBMODIZD oo e

Tminie e

Kuvio 22. Putkien tiedot lopullisessa esitysformaatissa esivalmistusluettelossa

5.5 Asennuspiirustukset

Viimeisia vaiheita projektissa oli tehda sprinklerijarjestelmasta asennuspiirustuk-
set. Piirustuksien pohjana kéytettiin 3D-mallia, josta generointiin moduulikohtaiset
asennuspiirustukset. Piirustuksissa esitettiin detaljitason taso-, leikkaus- ja isomet-
riset nakymét. Kuvanékymiin lisattiin komponenttien numerot, putkikoodit seka
detaljisuurennokset tarkeimmisté yksityiskohdista (Kuvio 23.). Asennuspiirustuk-
sissa esitettiin myos komponentti-, putki- ja putkien teréstukiluettelot, jotka vasta-
sivat kuvanakymien numerointia ja koodausta (Kuvio 24.). Liséksi piirustuksiin li-
sattiin referenssidokumenttien luettelo helpottamaan liittyvien piirustusten ja doku-

menttien [0ytymistd dokumenttienhallintajarjestelmaésta.



DETAIL 1
SCALE 1:10
8 pcs. DETAIL 2 DETAIL 3

SCALE 1:10  SCALE 1:10

4 pcs.

MCD4b—13]

N

Kuvio 23. Asennuspiirustuksen detaljisuurennoksia
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| El | 10
PART LIST
No |FF Code Description Pes
103 |FF302 Coupling for grooved end pipe 25
105 |FF309 Sprinkler outlet, threaded &
106 [FF310 Mechanical tee, grooved outlet 4
1M1 |FF315 Adapter, grooved to threod 2
112 |FF400s Fipe support, sliding, Type J, SFS 5369 4
113  |FF400F Pipe support, fixed, Type J, SFS 5369 2
114 |FF401 Sprinkler pipe clamp a8
128 |FF421 Strut channel  41x41 &
131 |FF424 Square washer (outer) &
133 |FF4286 Strut nut 8 [
134 |FF427 Threaded rivet nut 24
141 |FF202 Threaded reducing socket 4
159 |FFE0DB0—2 |Sprinkler Upright, KEO—-93" 8
168 |FFBOB0T—3 |Test and drain valve DNS0, K-=80, threaded 1
FIFE LIST
Pipe code Size Lenght |Description Pcs
MOD4a—1 DH100 5308 |Pipe with grooved ends 1
MOD4a-2 DMNES 5116 |Pipe with grooved ends 1
MOD4a—3 DNSO 1830 |Pipe with grooved ends 1
MOD4a—4 DMNS0 1754 Pipe with grooved ends i | |
MOD4a—5 DN50 427 Pipe with groowed ends 1
MOD4a-6 DM40 4884 |Pipe with groowved ends 1
MOD4a-7 DM40 4903 |Pipe with grooved ends 1
MOD4a—8 D40 4884 |Pipe with grooved ends 1
MOD4a—9 D40 4903 |Pipe with grooved ends 1
MOD4a—-10, 11, 12, 13 DNZ5 142 Pipe with threoded ends 4
SECONDARY SUPFORT LIST
No  |[DESCRIPTION Pcs
[a Project support FPS3 1
F Project support FPS5 2
G Project support FPSE 1

Kuvio 24. Piirustuksen komponentti-, putki- ja putkien terastukiluettelot
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Projektin tarkoitus oli tuottaa Wartsilalle voimalaitosten polttoaineen kasittelytaloi-
hin sopiva vaahto-vesi markaputki sprinklerijarjestelman konseptisuunnitelma.
Konseptia tullaan ké&yttdméaan myynnin tarjouslaskelmien tueksi, sek& projektien

suunnitteluvaiheen toteutuksen nopeuttamiseksi.

Tyota aloittaessani kéytin apuna aikaisemmin Wartsilélle tehdyn voimalaitosten
konehallien sprinklerijarjestelmien konseptisuunnitelmia ja pyrin noudattamaan
projektissa samanlaista toteutusta, sekd kokonaisuutta dokumenttien osalta. Suun-
nitteluty6 oli kuitenkin tehtéva alusta alkaen kokonaan, vain joitain ideoita ja kom-
ponentteja voitiin kayttad konehallien konseptista. Tdméa kuitenkin helpotti alkuun
paasyssa, kun kaikkea tietoa ei tarvinnut ihan uutena asiana opetella. Osasin ennes-
taan sprinklerisuunnittelusta tarkeimpia asioita, mutta projektin myoté opin paljon
uutta asiaa, josta minulle tulee olemaan paljon hyotya jatkossa.

Vaikka tyomadara oli suuri ja haastava sovittaa omalle vapaa-ajalleni, pysyi projekti
suunnitellussa aikataulussa ja sovitut dokumentit, seka piirustukset saatiin toimitet-
tua asettamaani tavoiteaikaan mennessé. Uskon tehtyjen dokumenttien ja piirustus-
ten olevan myos saantdjen mukaisia, koska sain kommentit suunnitelmiin ja vertai-

levat sprinklerilaskelmat kansainvélisesti alalla toimivan yrityksen asiantuntijalta.

Jatkokehityssuunnitelmia polttoaineen kasittelytalon palonsammutusjarjestelmaan
on tarkoitus kehittad, mikali rakennuksien pohjakuviin tullaan tekem&an muutoksia.
Myo0s vaihtoehtoisia sammutussysteemejé tullaan miettimaan. Wartsilalla on tar-
koitus laatia myds muihin voimalaitoksien rakennuksiin ja kohteisiin sopivia kon-

septisuunnitelmia.

Kiitokset hyvisté neuvoista ja vinkeistd annan kokeneelle sprinkleriasiantuntija Ed-
die Biglandille (FS Engineering & Oilfields Supply Ltd), Waértsilan palosuojeluasi-
antuntija Marko Ristimé&elle ja konseptivastaava Peter Bergqvistille, sekd Citecin

palosuojeluteamin Andreas Mittsille.
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SPRINKLERILASKELMA MAGICAD: LLA

General results

Property
Software version:

Project:
Location:

Author:

Design area:

Hazard class:

Hydraulic model:
Calculation is based on:
Note:

Fluid charasteristics:
Density:
Dynamic viscosity:

Calculation input values:

Area of design area:

Feed point:

Weakest sprinkler:

Pressure at the weakest sprinkler:
Max number of iterations:

Max inaccuracy of the pressure:
Max inaccuracy of the flow:

C-factors of the pipes anf K-factors of the sprinklers:

PIP2
SP-K115-93

Calculation results:

Pressure level at the feed point:

Flow at the feed point:

Flow at the weakest sprinkler:
Number of iterations:

Inaccuracy of the pressure:
Inaccuracy of the flow:

Total area of coverage:

Average area of coverage:

Flow density at the weakest sprinkler:

Average density of 4 weakest sprinklers:

Four weakest sprinklers:
Average flow density:
Number of sprinklers:
Average sprinkler height:

Value Unit
MagiCAD 2015.4

Common template

Progman Oy, November 2012

Roof area 232 m2

HHP1, High Hazard Process Group 1

Hazen-Williams

NFPA-13

Equiv. length of short connection branches is ignored L <50 mm

1000 [kg/m3]
1560.2 [kg/ms x 10e-6]

232 [m?]
1H=0.0[m]
18 H=10.4 [m]
973 [mbar]
100
1 [mbar]
0.1 [I/min]
120
115

4958 [mbar]
4151.4 [I/min]
113.5 [I/min]
2
0 [mbar]
0.07 [I/min]
260.4 [m?]
9.3 [m?]
12.2 [mm/min]
12.36 [mm/min]
71,18, 39,52
15.94 [mm/min]
28
10 [m]
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Sprinkler results

Level Node Product Size k-factor Height qvdim pt(req)
[m] [I/min] [mbar]

Engine hall 8 SP-K115-93 20 (L) 115 9.4 173.7 973
Engine hall 10 SP-K115-93 20 (L) 115 9.6 166.5 973
Engine hall 12 SP-K115-93 20 (L) 115 9.9 151.7 973
Engine hall 14 SP-K115-93 20 (L) 115 10.1 1425 973
Engine hall 16 SP-K115-93 20 (L) 115 10.3 1334 973
Engine hall 18 SP-K115-93 20 (L) 115 10.4 1135 973
Engine hall 23 SP-K115-93 20 (L) 115 10.3 166 973
Engine hall 25 SP-K115-93 20 (L) 115 10.4 142 973
Engine hall 29 SP-K115-93 20 (L) 115 9.4 173.8 973
Engine hall 31 SP-K115-93 20 (L) 115 9.6 166.6 973
Engine hall 33 SP-K115-93 20 (L) 115 9.9 1516 973
Engine hall 35 SP-K115-93 20 (L) 115 101 1423 973
Engine hall 37 SP-K115-93 20 (L) 115 103 1331 973
Engine hall 39 SP-K115-93 20 (L) 115 106 116.3 973
Engine hall 42 SP-K115-93 20 (L) 115 9.4 174.6 973
Engine hall 44 SP-K115-93 20 (L) 115 9.6 167.3 973
Engine hall 46 SP-K115-93 20 (L) 115 9.9 1524 973
Engine hall 48 SP-K115-93 20 (L) 115 10.1 1432 973
Engine hall 50 SP-K115-93 20 (L) 115 10.3  134.1 973
Engine hall 52 SP-K115-93 20 (L) 115 10.4 1141 973
Engine hall 57 SP-K115-93 20 (L) 115 10.3  167.6 973
Engine hall 59 SP-K115-93 20 (L) 115 10.4 143.4 973
Engine hall 61 SP-K115-93 20 (L) 115 9.4 173.4 973
Engine hall 63 SP-K115-93 20 (L) 115 9.6 166.2 973
Engine hall 65 SP-K115-93 20 (L) 115 9.9 1513 973
Engine hall 67 SP-K115-93 20 (L) 115 10.1 142 973
Engine hall 69 SP-K115-93 20 (L) 115 10.3 132.8 973
Engine hall 71 SP-K115-93 20 (L) 115 10.6 116 973

Equivalent length values

Type Product

Other/General
Other/General
Bend 90° threaded

Alarm valve-*

Bend 90° welded

Other/General FF102G
Bend 45° threaded
T-Branch threaded

Butterfly valve 763 A-G-*

Size

150
150
20
25
100
150
150
150
20
50
150

pt (act) dpt

[mbar]

2283
2097
1740
1534
1346

973
2085
1525
2285
2098
1738
1531
1340
1023
2305
2117
1757
1550
1360

984
2125
1555
2275
2088
1730
1524
1333
1018

Leqv
[m]

4.2
8.23
0.57

0.6

1.8

2.7

2.1
1.15
3.1
9.2

[mbar]

1309
1123
766
561
373
0
1111
551
1312
1124
765
558
366
49
1331
1144
783
577
387
10
1152
582
1301
1115
757
550
360
44

Area fd (req)
[mm/min] [mm/min] [mm/min]

(m?]

9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3
9.3

12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2
12.2

fd (act)

18.68

17.9
16.31
15.32
14.35

12.2
17.85
15.27
18.69
17.91

16.3

15.3
14.31
12.51
18.77
17.99
16.39
15.39
14.42
12.26
18.03
15.42
18.65
17.87
16.26
15.26
14.28
12.47

2(3)

dfd

6.48

5.7
4.11
3.12
2.15

5.65
3.07
6.49
5.71

4.1

3.1
2.11
0.31
6.57
5.79
4.19
3.19
2.22
0.06
5.83
3.22
6.45
5.67
4.06
3.06
2.08
0.27
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System results

Level From To k-factor C-factor Height qv v Size L Leqv Parts ptotstart ptotend dpt dp Hst dp (dim) dp/m (flow) Warnings
[m] [I/min] [m/s] [mm] [m] [m] [mbar] [mbar] [mbar] [mbar] [mbar] [mbar]

5xB90,

1xB45,

1xT,
Engine hall 1 72 120 9.2 41514 3.7 1541 111 48.4 2xV 4958 3599 1358 903 456 40.9
Engine hall 6 7 120 9.3 8813 6.8 525 1.2 4.3 IxT 2739 2288 452 12 439 357.8 vmax
Engine hall 6 26 120 9.2 645.8 1.3 1023 3.5 3.5 2739 2731 8 8 2.2
Engine hall 7 9 120 9.6 707.5 54 525 2.4 2.4 2288 2101 186 24 162 67.6
Engine hall 7 8 115 120 9.4 173.8 2288 2283 5
Engine hall 9 1 120 9.8 541 6.9 409 2.4 2.4 2101 1744 357 24 333 138.9 vmax
Engine hall 9 10 115 120 9.6 166.6 2101 2097 5
Engine hall 11 13 120 10.1 389.3 4.9 409 2.4 2.4 1744 1539 205 24 181 75.6
Engine hall 1 12 115 120 9.9 1517 1744 1740 5
Engine hall 13 15 120 10.3 246.9 43 351 2.4 2.4 1539 1351 188 24 164 68.5
Engine hall 13 14 115 120 10.1 1425 1539 1534 5
Engine hall 15 17 120 104 1135 3.4 26.6 2.5 3.7 2xB90 1351 1108 243 9 234 92.5
Engine hall 15 16 115 120 103 1335 1351 1346 5
Engine hall 17 18 115 120 104 1135 56 208 0.1 0.6 1xB90 1108 973 134 5 129 2588.5
Engine hall 19 6 120 9.2 1527.1 3.1 1023 3.5 3.5 2777 2739 38 38 10.9
Engine hall 19 20 120 9.6 308 24 525 3.6 6.7 IxT 2777 2644 134 36 98 26.9
Engine hall 20 21 120 10.1 308 39 409 4.8 4.8 2644 2361 283 48 235 49
Engine hall 21 22 120 103 308 53 351 2.4 2.4 2361 2090 271 24 248 103.2
Engine hall 22 24 120 104 142 4.3 26.6 25 3.7 2xB90 2090 1726 364 9 355 140
Engine hall 22 23 115 120 103 166.1 2090 2085 5
Engine hall 24 25 115 120 10.4 142 7 20.8 0.1 0.6 1xB90 1726 1525 201 5 196 3920.5 vmax
Engine hall 26 60 120 9.3 8816 6.8 525 12 4.3 IxT 2731 2280 452 12 440 358.1 vmax
Engine hall 27 26 120 9.2 23538 0.5 102.3 321 35.7 2xB90 2744 2731 12 12 0.4
Engine hall 27 28 120 9.3 8837 6.8 525 12 4.3 IxT 2744 2290 454 12 442 359.6 vmax
Engine hall 28 30 120 9.6 709.9 55 525 2.4 2.4 2290 2103 187 24 163 68
Engine hall 28 29 115 120 9.4 1739 2290 2285 5
Engine hall 30 32 120 9.8 5433 6.9 409 2.4 2.4 2103 1743 360 24 336 140 vmax
Engine hall 30 31 115 120 9.6 166.6 2103 2098 5
Engine hall 32 34 120 101 3917 5 409 2.4 2.4 1743 1536 207 24 183 76.4
Engine hall 32 33 115 120 9.9 1517 1743 1738 5
Engine hall 34 36 120 10.3 2494 43 351 2.4 2.4 1536 1345 191 24 168 69.8
Engine hall 34 35 115 120 101 1424 1536 1531 5
Engine hall 36 37 115 120 10.3 133.2 1345 1340 5
Engine hall 36 38 120 105 116.3 35 26.6 2.4 24 1345 1163 181 24 158 65.7
Engine hall 38 39 115 120 10.6 116.3 57 208 0.1 0.6 1xB90 1163 1023 140 5 135 2709.7
Engine hall 40 41 120 9.3 8857 6.8 525 1.2 4.3 1xT 2765 2310 456 12 443 361.1 vmax
Engine hall 40 27 120 9.2 1119.5 2.3 1023 3.5 3.5 2765 2744 22 22 6.1
Engine hall 41 43 120 9.6 7111 55 525 2.4 2.4 2310 2122 188 24 164 68.3
Engine hall 41 42 115 120 9.4 1746 2310 2305 5
Engine hall 43 45 120 9.8 543.8 6.9 409 2.4 2.4 2122 1762 360 24 336 140.2 vmax
Engine hall 43 44 115 120 9.6 167.4 2122 2117 5
Engine hall 45 47 120 101 3913 5 409 2.4 2.4 1762 1555 207 24 183 76.3
Engine hall 45 46 115 120 9.9 1525 1762 1757 5
Engine hall 47 49 120 10.3 248.2 43 351 2.4 2.4 1555 1365 190 24 166 69.2
Engine hall 47 48 115 120 101 143.2 1555 1550 5
Engine hall 49 51 120 104 1141 3.4 26.6 25 3.7 2xB90 1365 1119 246 9 237 93.4
Engine hall 49 50 115 120 103 134.2 1365 1360 5
Engine hall 51 52 115 120 104 1141 5.6 20.8 0.1 0.6 1xB90 1119 984 136 5 131 2614
Engine hall 53 40 120 9.2 2005.2 4.1 102.3 3.5 3.5 2828 2765 63 63 18
Engine hall 53 54 120 9.6 311.1 24 525 3.6 6.7 1IxT 2828 2693 135 36 99 27.4
Engine hall 54 55 120 101 3111 39 409 4.8 4.8 2693 2406 287 48 239 49.9
Engine hall 55 56 120 103 3111 54 351 2.4 2.4 2406 2130 276 24 252 105
Engine hall 56 58 120 104 1434 43  26.6 2.5 3.7 2xB90 2130 1760 370 9 361 142.6
Engine hall 56 57 115 120 103 167.7 2130 2125 5
Engine hall 58 59 115 120 104 1434 7 208 0.1 0.6 1xB90 1760 1555 205 5 200 3992.6 vmax
Engine hall 60 62 120 9.6 708.2 55 525 2.4 2.4 2280 2093 186 24 163 67.7
Engine hall 60 61 115 120 9.4 1735 2280 2275 5
Engine hall 62 64 120 9.8 542 6.9 409 2.4 2.4 2093 1735 358 24 334 139.3 vmax
Engine hall 62 63 115 120 9.6 166.3 2093 2088 5
Engine hall 64 66 120 10.1 390.7 5 409 2.4 2.4 1735 1529 206 24 183 76.1
Engine hall 64 65 115 120 9.9 1513 1735 1730 5
Engine hall 66 68 120 103 2488 43 351 2.4 2.4 1529 1338 191 24 167 69.5
Engine hall 66 67 115 120 101 142 1529 1524 5
Engine hall 68 69 115 120 103 132.8 1338 1333 5
Engine hall 68 70 120 105 116 35 26.6 2.4 2.4 1338 1157 181 24 157 65.4
Engine hall 70 71 115 120 10.6 116 57 208 0.1 0.6 1xB90 1157 1018 140 5 135 2697.1
Engine hall 72 73 120 9.2 1835.2 1.6 1541 0.3 9.5 IxT 3599 3579 20 20 70.5
Engine hall 72 74 120 9.2 2316.2 2.1 1541 0.3 9.5 IxT 3599 3569 30 30 108.5
Engine hall 73 19 120 9.2 1835.2 3.7 1023 50.6 52.4 1xBSO 3579 2777 802 802 15.9

Engine hall 74 53 120 9.2 2316.2 4.7 1023 29.6 31.4 1xB90 3569 2828 740 740 25



