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1 JOHDANTO

Pyhannan kunta perusti Pyhannan Einestuotteen vuonna 1971 tyodllistaakseen
pyhantalaisten puutydomiesten vaimoja ja jalostaakseen lahiseudulta saatavia
raaka-aineita. Vuonna 1980 Paulig tuli omistajaksi. Yritys on vaihtanut nimea
muutaman kerran vuosien varrella. Vuosina 1982 - 1988 yritys tunnettiin nimella
Inpac ja 1988 - 1989 Oy Bdrje Norrgard Ab Inpac. Vuonna 1989 yritys sai nykyi-
sen Maustaja Oy:n nimen. Maustaja Oy valmistaa ketsuppia, sinappia, hilloja
seka erilaisia kastikkeita. Sokerikuorrutteet ja urheilujuomat kuuluvat myos tuo-

tevalikoimaan.

Maustaja Oy:n kayttovesijarjestelmasta loppuu kapasiteetti huippukulutuksen ai-
kana. Kun vetta kaytettiin useassa pisteessa samaan aikaan, joihinkin vesipis-
teisiin ei vetta enaa tullut. Tehdasta on laajennettu vuosien varrella ja kayttove-
sijarjestelmaa ei ole kunnolla suunniteltu laajentumisen myéta. Kayttovesijarjes-
telman kartoituksen ja dokumentoinnin lisaksi tyossa etsitaan ratkaisua siihen,
miten olemassa olevalla putkistolla saataisiin vesi riittdmaan jokaiseen vesipis-

teeseen.

Tuotteiden valmistukseen kaytettiin myos kuumaa kayttovetta. Kuuma kaytto-

vesi otetaan suoraan lammonsiirtimesta kolmitieventtiili ohittaen. Kolmitieventtii-
lilla sdadetaan lampimankayttoveden lampdtila 58 °C:seen. Kuumaa kayttovetta
kaytetaan paaasiassa pesukeskuksessa seka kastikkeen ja ketsupin valmistuk-

sessa.



2 KAYTTOVESI

Kayttovesijarjestelman veden tulee olla sellaista, ettei siita aiheudu terveydelli-
sia haittoja, muita haittoja tai vaaraa. On myos huomioitava, etta kayttovesijar-
jestelman paine ja vesimaara on riittava kaikille vesikalusteille. Kayttovesijar-
jestelman putkistot taytyy sijoittaa siten, ettei niista aiheudu hygieenisten haitto-
jen vaaraa tai kayttajalle tapaturmavaaraa. (1, s. 6.)

Kayttovesijarjestelmaan saa johtaa vain vetta, joka tayttaa talousvedelle asete-
tut laatuvaatimukset. Laitteita, jotka muuttavat kayttoveden mikrobiologista tai
kemiallista laatua, ei yleensa saa kytkea jarjestelmaan. (1, s. 6.)

Kayttovesijarjestelman putkistot tulee olla kayttotarkoitukseen sopivia, laadul-
taan testattuja ja tarkastettuja. Materiaalista ei saa irrota tai liueta haitallisia

maaria aineita, jotka ovat terveydelle haitallisia ja vaarallisia.

Lamminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, etta veden lampdtila
siina on vahintaan 55 °C. Lamminvesiverkoston kiertojohdossa kaytettavia lam-
monluovuttimia ei saa suunnitella kaytettavaksi rakennuksen lampdohavididen

kattamiseen eika lattialammitykseen. (1, s. 8.)

Lamminvesijarjestelma on tehtava sellaiseksi, etta valtytaan veden liian korkean
lampdtilan aiheuttamilta tapaturmilta. Henkilokohtaiseen puhtaanapitoon tarkoi-
tetuista lamminvesikalusteista saatavan veden lampatila ei saa olla korkeampi
kuin 65 °C. (1,s.9.)

2.1 Kartoitus

Kayttovesiputkiston kartoituksessa tulee ottaa huomioon putkien materiaali,
koko, pituus ja asennuskorkeus. Eristettyjen putkien eristeen materiaali ja pak-
suus on myos selvitettava. Edella mainitut tiedot tarvitaan, kun kayttovesiput-
kisto dokumentoidaan MagiCAD-ohjelmalla.



Kartoitus suoritettiin koko kiinteiston alueelta. Putkiosuuksien pituuksia ei mi-
tattu, vaan ne piirrettiin mittakaavassa olevaan pohjapiirustukseen. Jonkin ver-

ran hankaluutta tuotti eristettyjen putkien koon arviointi (kuva 1).

KUVA 1. Eristetyt kdyttévesiputket



Kohteesta pyrittiin ottamaan huomioon tarkasti kaikki kayrat ja putkimateriaalit
kaytantoa vastaavan lopputuloksen saavuttamiseksi. Erityisen tarkasti taytyi
kiinnittda huomiota putkimateriaaleihin, koska koko ja materiaali vaihtelivat jopa

kesken linjan.

Mitoituksessa tarvittavat tiedot ovat normivirtaama seka laitteen tuottama paine-

havid. Laitteille painehaviot arvioitiin, koska niissa ei ollut sekoittimia vaan vesi

tuli suoraan putkesta magneettiventtiilien ohjaamana laitteille (kuva 2).

KUVA 2. Magneettiventtiilit

Laitteille menevat vesivirrat mitattiin Portaflow 300 -ultraganimittarilla (kuva 3).
Joissakin tapauksissa ei mittauslaitetta pystytty kayttamaan, joten virtaamat las-
kettiin ajan ja prosessiin kaytetyn vesimaaran perusteella: kuinka kauan kestaa
tarvittavan vesimaaran laskeminen koneelle (kaava 1).
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KUVA 3. Portaflow 300 -ultraddnimittari

Jotkin tuotannon vaiheet vaativat tuotteen jaahdytysta tai lammitysta. Tama
suoritetaan kayttovetta hyodyntaen. Ketsupin tuotantopisteessa kaytettya jaah-
dytysvetta hyodynnetaan myos pesukeskuksessa. Vesi pumpataan valisailioon,
josta se johdetaan pesulinjastoon tarvittaessa. Ketsupin jadhdytysta ei kaytetty
jatkuvasti, joten tata vetta ei tydossa huomioitu, koska kayttovesiverkostoa tar-

kasteltiin huippukulutuksen aikana.
10



Lampiman kayttoveden lampdtilaa saatavassa kolmitieventtiilissa oli huomattu
hairiota. Kolmitieventtiilin [api meni lilan kuuma vesi lampimaan kayttovesiver-
kostoon. Lampiman kayttdveden lampdtilaksi oli asetettu 63 °C, mutta lampo6-
tila-anturi mittasi jopa 86 °C:n lukemaa Ouman EH-201/V -saatimessa (kuva 4).

KUVA 4. Ouman EH-201/V -s&é&din
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2.2 Dokumentointi

Dokumentointi suoritettiin MagiCAD-ohjelmalla (liite 4). Kayttovesiputkisto mal-
linnettiin mahdollisimman tarkasti vastaamaan olemassa olevaa kayttovesiver-

kostoa.

Mittaustulosten perusteella MagiCadiin luotiin virtauspisteet. Virtauspisteisiin
maaritettiin mittaamalla saatu vesivirta seka painehavio. Painehavioksi arvioitiin
200 kPa virtauspistetta kohden, koska varsinaisia sekoittajia ei ollut kaytossa
vaan vesi tuli suoraan johdosta laitteelle. Vesivirrat on esitelty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Vesivirrat

Vesipiste Kayttovesi (I/s) Jadhdytys (I/s)
HILLO Kylma Kuuma

Hillokattila 2,55 1,83

Pitoallas 0,2
SINAPPI

Satsaus 2,3

Myllyt 1,08
Vaihdin 1,2
Myllyt 2 0,2
Vakuumipumppu 0,23
KETSUPPI

Satsaus 0,37

Pektiinisailio 2,13 2,47

Vaihdin 1,11
Koruma 0,75
KASTIKE

Fryma 271 1,4 1,6 0,78
Fryma 272 1,4 1,6 0,6
PESUKESKUS 2,95 3,21

SAILIO C513 0,45 0,96

KUORRUTUSKONE 0,2 0,2
JAAHDYTYSTUNNELI 0,77
EFFY 0,2

12



3 PESUKESKUS

Tuotantolaitoksessa oli kaytdssa automaattinen pesukeskus. Pesukeskukseen
johdettiin lamminta, kuumaa ja kylmaa kayttovetta. Pesukeskuksessa oli myos

erillinen lAmmonsiirrin veden lammittamiseen.

Kuuma vesi johdetaan suoraan kayttdveden lammonsiirtimelta ohi lampiman
kayttdveden kolmitieventtiilin. ltse pesuprosessiin ei keskitytty sen tarkemmin,
koska kuumalle ja kylmalle kayttovedelle on omat sailiot, joita automatiikka tayt-

taa tarpeen mukaan.

Pesukeskuksen kartoitus suoritettiin mittaamalla sailidille tulevien lampiman,
kuuman ja kylman kayttévesiputkien koot ja virtaamat (taulukko 1). Alun perin
lammin vesi johdettiin pesulinjastolle lampimasta kayttovesiverkostosta, johon
on liitetty kaikki muutkin tehtaan lamminta vetta tarvitsevat laitteet. Tasta syo-
tOsta ei saada tarpeeksi suurta vesimaaraa pesukeskukselle. Tilanne ilmeni si-
ten, etta pesu taukoilee, koska se joutuu odottamaan lamminvesisailion taytty-
mista. Pesukeskuksen ottaessa lamminta vetta paine laskee pesualtaiden se-

koittajissa, joten sekoittajista ei tule vetta tarpeeksi.

Lampiman veden virtauksen suurentamiseksi on lammonsiirtimelta johdettu toi-
nen syottoputki pesukeskukselle. Syottoputki on haaroitettu ennen lampiman
kayttdveden kolmitieventtiilia, joten pesukeskukselle johdetaan kuumaa vetta.
Mittauksien aikana ultradanimittari naytti 63 °C:n lampdtilaa. Sy6ttdputken asen-
nus aiheuttaa sen, etta paineet laskevat pesualtaiden sekoittajissa viela mata-

lammalle, kun lamminvesivesisailioon otetaan vetta.

Kuuman ja lampiman veden syottoputkissa on pallosulkuventtiilit, joilla rajoite-
taan vesivirtaa sailiéon, etta verkosto saatiin toimimaan nykyisella tavalla (kuva
5). Sulkuventtiilit on merkitty kytkentakaavioon (kuva 6). Sulkuventtiili 1 on lam-

piman kayttovedenlinjassa ja sulkuventtiili 2 on kuuman kayttovedenlinjassa.
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KUVA 5. Pallosulkuventtiilit
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4 SIMULOINTI

Aluksi jarjestelman simulointi aiottiin suorittaa MagiCAD-ohjelmalla. Tuotantolai-
toksessa on rengasverkosto, kaksi tonttijohtoa ja tuotannon vesipisteiden pai-
nehaviodt jouduttiin arvioimaan. Simulointi MagiCAD-ohjelmalla tuotti vaikeuksia,
koska vesi tulee kahdesta tonttijohdosta rengasverkostoon ja siten tonttijoh-
doille ei pystytty maarittamaan todellisia virtaamia. Simulointi paatettiin korvata
kaytannon testeilla, koska ohjelmallista simulointia ei olisi saatu vastaamaan

kaytantoa.

Tyontekijoiden haastattelujen mukaan suurin paineen laskemisen aiheuttaja on
pesukeskus. Lampiman kayttoveden paineen laskua huomattiin varsinkin silloin,
kun pesukeskukseen otettiin vetta. Pesukeskuksessa on lamminvesisailio, jon-
ka taytto ohjataan automatiikalla. Kaytannon kokeita ryhdyttiin toteuttamaan si-
ten, ettd pesukeskus ottaa lamminta vetta koko ajan.

4.1 Ensimmainen vaihe

Ensimmaisessa vaiheessa tutkittiin pesukeskuksen vaikutusta kayttovesiverkos-
ton paineisiin. Lampimasta kayttovedesta tuleva pesukeskuksen syottoputken

sulkuventtiili numero 1 asetettiin kiinni-asentoon (kuva 6).

Pesukeskuksen lamminvesisailioon johdettiin pelkastaan kuumaa vetta. Toi-
menpiteesta ei ollut huomattavaa vaikutusta paineisiin. Pesukeskuksen lammin-
vesisailiod tayttyi tarpeeksi nopeasti ja pesualtaiden sekoittajista tuli riittavasti
vetta.

Sulkuventtiili numero 1 jatettiin kiinni-asentoon, koska pesukeskus toimi nor-
maalisti (kuva 6). Venttiilin sulkeminen estaa myos kuuman veden paasyn lam-
pimaan kayttovesiverkostoon, mikali paine laskee alemmaksi kuin kuuman ve-

den paine.
4.2 Toinen vaihe

Pesukeskuksen ottaessa kuumaa vetta avattiin myos kastikkeen valmistuspis-
teen kuuma vesijohdon magneettiventtiili. Pesukeskuksen lamminvesisailion
16



virtaama riitti edelleen ja kastikkeen valmistukseen saatiin my0s riittavasti kuu-

maa kayttovetta.

Tassa vaiheessa todettiin huomattava paineen lasku kayttovesiverkostossa. Pe-
sualtaiden sekoittajilta tuli pelkkaa kylmaa vetta. Voitiin paatella, etta [ampiman
kayttoveden kolmitieventtiilille ei riittanyt vetta, kun sen ohittavasta putkesta
otettiin vetta yhta aikaa pesukeskukselle ja kastikkeen valmistukseen. Kun ko-
keita suoritettiin, ei ketsupin valmistuspisteeseen pystytty ottamaan kuumaa
vetta valmistusvaiheen takia.

17



5 KEHITYSEHDOTUS

Seuraavassa on esitetty ehdotukset kayttovesiverkoston toiminnan paranta-
miseksi. Pesukeskuksen ja tuotantopisteille meneviin kuumavesijohtoihin tulisi
asentaa paineenalennusventtiilit. Paineenalennusventtiililla voidaan pienentaa
painetta venttiilin jalkeen, joten ennen venttiilia jaa enemman painetta kaytetta-
vaksi. Paineen alentaminen aiheuttaa myds virtauksen pienentymista, joten

ldmpiman kayttoveden kolmitieventtiilille jaa enemman painetta ja virtausta.

Sydpymisen takia suurin hyvaksytty virtausnopeus lampimassa kayttovedessa
kupariputkelle on 3 m/s (1, s. 13). Paineenalennusventtiilin tulee tassa tapauk-
sessa kestaa korkeita lampoétiloja. Kohteeseen valittiin Gotze 681 -paineenalen-

nusventtiili, koska sen maksimilampaétila on 95 °C (liite 1).

5.1 Pesukeskus

Paineenalennusventtiili virtaama tulisi saataa siten, etta lamminvesisailion pinta
laskee sailiossa, kun lamminta vetta kaytetdan pesuun. Pesuohjelman muiden

vaiheiden aikana lamminvesisailion tulisi tayttya.

Paineenalennusventtiilin mitoituksessa vaikuttavia tekijoita ovat paine, virtaama
ja veden virtausnopeus. Gotze 681 -paineenalennusventtiilin maksimi tulopaine
on 25 bar. Alennettu paine voidaan saataa valilla 0,6—7 bar. Suurin sallittu vir-
tausnopeus vedelle on mitoituskayraston mukaan 2 m/s (lite 1). Pyhannan ve-
silaitoksen FCG:lla (liite 2) teettdman tutkimuksen mukaan liittymien paineet
ovat 1,8 bar ja 3,5 bar. (2.)

Pesukeskuksen kuuman veden virtaama oli 3,21 I/s (taulukko 1) ja kupariputken
koko oli alkupaassa 42 mm ja loppupaassa 35 mm. Molempien putkien seina-
mavahvuus on 1,5mm. Virtausnopeus lasketaan kaavalla 2. Virtausnopeudeksi

saatiin 42 mm:n putkelle 2,68 m/s ja 35 mm:n putkelle 3,98 m/s.

18



__4xqu
T mxd?

KAAVA 2

missa:
V = virtausnopeus (m/s)
qv = vitaama (m®/s)

d = putken sisahalkaisija (m)

Laskelmien perusteella huomattiin, ettéd 2 m/s ylittyi 42 mm:n ja 35 mm:n put-
kessa. Paineenalennusventtiileitd kaytetdaan myds asuintaloissa, joissa aani tu-
lee ottaa huomioon. Jos virtausnopeus venttiilin [api nousee yli 2 m:iin/s, saat-
taa se alkaa aiheuttamaan aaniongelmia. Aikaisemmin Goétze 681 -venttiilin ve-
den suurin virtausnopeus on ollut 3 m/s, mutta se pudotettiin 2 m:iin/s danen ta-
kia. (4.)

Tehdasolosuhteissa ei aanella ole niin paljon merkitysta kuin asuinrakennuk-
sissa, joten 2 m/s voidaan ylittda. Paineenalennusventtiilin kestavyyden kan-

nalta nain pienesta mitoitusnopeuden ylityksesta ei ole vaaraa. (4.)

Gotze 681 -paineenalennusventtiilin mitoitus kayraston perusteella kooksi valit-
tiin DN40, joka sopii 42 mm:n kupariputkelle (kuva 7). Nykyisessa tilanteessa
vent-tiilin laskennalliseksi virtausnopeudeksi saatiin 2,68 m/s.
Paineenalennusventtiililla pienennetaan virtaamaa pesukeskuksen
kuumavesisailiolle, joten virtausnopeuskin pienenee. Venttiilin asennuspaikka

selviaa kytkentékaaviosta (liite 2).
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KUVA 7. Gétze 681 -paineenalennusventtiilin mitoitusk&yrésto

5.2 Tuotantopisteet

Kuumaa vetta kaytettiin kastikkeen ja ketsupin tuotantopisteissa. Kastikkeen
tuotantopisteessa kuuman veden virtaama oli 1,6 I/s ja ketsupin tuotantopis-
teessa 2,47 I/s. (Taulukko 1.)

Tuotantopisteissa ei ole laitteita, mitka vaatisivat tietyn virtaaman. Virtaaman
pienentamisella ei ole tuotteiden valmistuksen kannalta muuta vaikutusta kuin
se, etta oikean vesimaaran ottamiseen menee kauemmin aikaa. Kulunut aika

lasketaan kaavalla 3.
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m
t = eqv KAAVA 3.

missa:

t = aika (s)

m = massa (kg)
p = tiheys (kg/m?)

qv = vitaama (m?/s)

Esimerkkina mainittakoon seuraava.
Kastikkeen valmistukseen tarvitaan 120 kg vetta ja virtaama on 1,6 I/s:ssa. Ve-

den tiheyden arvona kaytetaan 1000 kg:aa/m?®.

m 120
t=——0-= o kg - =755
P*AV 1000=Z «0,0016 72—
me S

Aikaa kuluu 75 sekuntia tarvittavan vesimaaran ottamiseen. Olisi hyva pohtia
tyoryhman kanssa, onko ajan kasvamisella oleellista vaikutusta tuotantoon.
Tayttdajan pidentaminen tarkoittaisi sita, etta paine kayttovesijarjestelmassa

olisi suurempi, joten kasienpesualtailta ja huuhtelupisteilta tulisi enemman vetta.

Tuotantopisteiden paineenalennusventtiili mitoitetaan samalla periaatteella kuin
pesukeskuksen. Tuotantopisteille menevien kupariputkien koko on 28 mm ja
seinamavahvuus 1,2 mm. Virtausnopeudeksi saatiin 3,11 m/s virtaamalla 1,6 I/s
ja 4,80 m/s virtaamalla 2,47 I/s.

Gotze 681 -paineenalennusventtiilin mitoituskayraston perusteella kooksi valit-
tiin DN25, joka sopii 28 mm kupariputkelle (kuva 8). Paineenalennusventtiilin
virtaamaksi tulisi saataa maksimissaan 1,5 I/s. Talla virtaamalla virtausnopeu-

deksi saadaan 2,91 m/s.
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KUVA 8. Gétze 681 -paineenalennusventtiilin mitoituskéyrésto

5.3 Lampiman kayttoveden lampotilan saatoventtiili

Lampiman kayttoveden lampdtilaa saadetaan kolmitieventtiililla. Venttiiliin joh-
detaan kuumaa vetta lammonsiirtimelta ja kylmaa vetta vesijohdosta. Sekoite-

tun veden lampdtila pitaa olla vahintaan 55 °C ja korkeintaan 65 °C (1, s. 8-9).

Kolmitieventtiilia saatavan ohjauslaitteen Ouman EH-201/V -saatimen mukaan
lampimaan kayttovesiverkostoon menevan veden lampdtila oli jopa 86 °C. Nain
kuuma vesi aiheuttaa vesikalusteiden rikkoutumista ja iholle joutuessa palovam-
moja. Kolmitieventtiilin reagointinopeus tulisi tarkastaa, ettei verkostoon paase
yli 65 °C:sta vetta.
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa ja dokumentoida Maustaja Oy:n kayttovesiver-
kosto ja tehda kehitysehdotus nykyisen kayttovesiverkoston parantamiseksi.
Ongelmana oli kayttévesiverkoston paineen lasku huippukulutuksen aikana.
Kayttovesijarjestelma piirrettiin mittakaavassa tehtaan alueelta paperille, minka

jalkeen se mallinnettiin MagiCAD-ohjelmalla.

Suurimmaksi paineen laskun aiheuttajaksi selvisi kuuman kayttdveden yhtaikai-
nen tarve tuotannossa. Kuuma kayttdvesi otetaan suoraan lammonsiirtimelta
ohittaen lampiman kayttoveden saatoventtiili. Kuumaa kayttovetta kaytetaan

paaasiassa pesukeskuksessa seka ketsupin ja kastikkeen tuotantopisteissa.

Kun pesukeskukseen ja kastikkeen tuotantopisteeseen otettiin yhtaikaa kuumaa
kayttovetta, paineet laskivat huomattavasti ja kasienpesupisteilla kayttoveden
paine ei enaa riittanyt. Tama johtui siita, etta lampiman kayttoveden kolmi-

tieventtiilille ei riittanyt painetta ja virtaus laski.

Pesukeskuksen ja tuotantopisteiden vesivirtaa tulisi sdataa paineenalennus-
venttiileilla, jotta painetta olisi enemman kaytettavissa muualla putkistossa.
Lampiman kayttdveden lampdtilan saatdventtiilin toiminta pitaisi tarkastaa.
Nykyisellaan verkostoon paasee liilan kuumaa vetta, mika aiheuttaa

palovammariskin ja vesikalusteiden rikkoutumisia.
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PAINEENALENNUSVENTTIILI GOTZE 681 LITE 1
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Unit Readoss imax) [

Pressure (min) fm

20
25

B

=] 30
35
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45

—

Kuva 4. Verkoston minimipainetasot (pohjavéri), johto-osuuksilla syntyvat suurimmat pai-
nehavidt (johto-osuuksien vari) keskimaaraisessa vuorokausikulutustilanteessa.

Leiviskankankaan teollisuusaiueen tarkastel

Leiviskdnkankaan teollisuusalueen vedenkulutus on mallinnuksessa keskimaarin
472 m*/d. Suurimmat vedenkuluttajat, joiden kulutus muodostaa 454 m3/d koko
alueen vedenkulutuksesta, on esitetty kuvassa 5.
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Kuvassa 5 on esitetty myods keskimaaraisen vuorokausikulutustilanteen minimi-
painetasot ja suurimmat painehaviét Pyhannan Veden verkostossa. Teollisuusalu-
eella Pyhannan Veden vesijohtoverkosto on 110M-kokoa. Kuvan 5 tilanteessa ve-
denkulutus on liitetty suoraan 110M-johtoon, jolloin huomioimatta jaa tonttijoh-
doissa ja kiinteiston sisdisissa vesijohtolaitteissa syntyvat painehéaviét.

Keskimaaraisessa vuorokausikulutustilanteessa painetaso Leiviskdnkankaan teolli-
suusalueella tonttijohtojen liittymdkohdissa on padosin yli 41 mvp. Maustetien
lansipdassa vuorokauden minimipainetaso on 38 mvp.

Vesijohtoverkostojen suunnitteluohjeissa (RIL 237-2-2010) on esitetty yleisohjee-
na kiinteiston edellyttdman painetason tonttijohdon liitoskohdassa muodostuvan
kiinteistén ylimman vedenkdyttdpisteen korkeusaseman ja kiinteiston vesijohto-
laitteiden aiheuttaman painehavién summana. Kiinteistén vesijohtolaitteiden ai-
heuttaman painehdvion mitoitusarvona kaytetaan yleisohjeen mukaan 15 mvp.
Yksikerroksisen kiinteistdn ylimman kadyttépisteen oletetaan olevan korkeintaan 2
m rakennuksen lattiatasosta.
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/
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88 m3/d . o ‘
/o Feelia ;J-:\Q
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Latvaenergia a H
20 m3/d k Pressure (min) [m)
(=}
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25
\% o
100 ‘:’g 40
.___‘ \ 45
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—
Kuva 5. Leiviskankankaan teollisuusalueen suurimmat vedenkuluttajat Ja vuorokauden mi-
nimipaineet ja suurimmat painehadviot Pyhdnnan Veden vesijohtoverkostossa keskimaarai-
sessa vuorokausikulutustilanteessa.

Kuvassa 6 on esitetty esimerkki veden johtamisesta Maustajalle. Johtojen pituu-
det ja vedenottomaara johdoista on arvioitu ja niita voi olla tarpeen tarkentaa, jos
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halutaan mallintaa taysin todellisuutta vastaava tilanne. Maustajalle on kaksi liit-
tymaa ja tonttijohtojen koot ovat S50M ja 63M. Rakennuksen sisalle tulevien johto-
jen pituudeksi on oletettu 10 m ja sisahalkaisijat ovat 28 mm ja 32,6 mm (kar-
keuskerroin 0,2). Maustajan kokonaiskulutus on jaettu tasan kahden liittyman va-
lilla.

Tilanteessa 50M/28-johdossa syntyy painehavidita 23,6 mvp ja 63M/40M-
johdossa 5,1 mvp ja minimipaineet ovat sisdisen putkiston padssa tasolla 18 mvp
ja 35 mvp. Painehavidihin tulee lisata viela vesimittarin ja muiden laitteiden ja ka-

lusteiden painehaviot.

Pressure (min) |m ”QM ——

.....

20 —

25 "\
30
35
40 |
44

Unit Headoss (max) [%]

\ [P L i
o pe TN \ ’
Maustaja 5 /
288 m3/d | > = 'l
2
v

\
\.

100 YO
' 4 z

Kuva 6. Esimerkki veden johtamisesta Maustajalle keskimdadraisessd vuorokausikulutusti-
lanteessa. Vuorokauden minimipaineet ja suurimmat painehaviét tontti- Ja talojohdoissa.
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LITE 3
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