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The subject of the thesis was to design the heating laboratory of SAMK s new campus
and propose which units and systems should be included in it. The aim was to design
a centralized heating tank with a pellet boiler, solar collectors, an adsorption cooler, a
condenser unit and a heating- and potable water simulation. The main research
questions of the work were 1) the location of pellet boiler’s flue gas pipe and what
possible problems there may be regarding to ventilation devices 2) the robustness of
the roof considering solar collectors and condenser unit and 3) the sewing arrangement
of the devices and the piping of the safety valves.

The proposed design was a compact and user-friendly system that included
everything that was initially required.
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1 JOHDANTO

SAMK:in tekniikan opiskelijat tarvitsevat niin teoreettisia kuin kaytannollisia
kokemuksia oman alansa keskeisimmista aiheista ja jarjestelmistd. Teoreettista ja
teknillistd osaamista opitaan kattavasti teoriatunneilla. Suuri osa kaytdnnon ja
tekniikan taidoista hankitaan kuitenkin laboratoriossa tydskentelemalla ja tutustumalla
“fyysisesti” oman alan aiheisiin ja jarjestelmiin. Laboratorioissa opiskelija paasee
tutustumaan ja paneutumaan alansa teknillisiin ratkaisuihin kéytannonléheisesti ja

nédkemaan, kuinka omat ratkaisut vaikuttavat jarjestelmien toimintaan.

Mitd kayttajaystavallisempi ja selkedmpi laboratorion jarjestelmasimulaatio on, sité
paremmin  oppilas pystyy sisdistimddn oman alansa  systeemeja ja
mittaustoimenpiteitd. T&h&n pyritddn suunnittelemalla jarjestelmallinen ja selked

laboratorion laitekokonaisuus.

Tassd opinndytetydssé on pyritty suunnittelemaan mahdollisimman helppokayttinen
ja vaatimuksia vastaava kokonaisuus, josta opiskelijat saisivat mahdollisimman
opettavia kokemuksia laboratoriotunneillaan. Tydn yhteydessé on tutustuttu laitteiden
toimintatapoihin ja mahdollisuuksiin ja valittu toimivimmat ratkaisut liittyen laitteiden
ja jarjestelmien kayttéon, mittaukseen ja selkeyteen. ldea aiheeseen tuli SAMK:in

tarpeesta uuden kampuksen lampdlaboratorioon.



2 KASITTEITA

2.1 Pellettilammitys

Pellettilammityksessa pelletteja syotetdan ruuvikuljettimen avulla lammityskattilan
polttimeen. Syo6ttdd ohjataan termostaatilla, eli sy6ttd ja poltin kdynnistyvédt veden
lampotilan laskiessa; jarjestelma on periaatteessa automaattinen. Polttimessa pelletit palavat
ja kattilan pesdn muotoilun avulla saadaan aikaan toisiopalo, jossa palokaasut syttyvat.
Toisiopalo, jossa lampdtila nousee tavanomaista puun polttoa korkeammaksi, aikaansaa
huomattavasti pienemmat péaastét ja paremman hyotysuhteen. Pellettilammityksessé

ldammonjakojarjestelmd on yleensa vesikeskuslammitys. (L&mmitysjarjestelma www-sivut)

2.2 Aurinkolammitys

Auringosta peraisin olevan energian hyddyntdminen on kasvanut viime vuosina myos meill
Suomessa, jossa aurinkoenergian hyodyntdminen on mahdollista helmikuun alusta aina
marraskuuhun  saakka.  Aurinkokerdimet soveltuvatkin  parhaiten taydentavaksi
energiamuodoksi lammittdmaan kayttovettd tai lataamaan energiavaraajia. (Jaspin www-
sivut)

Aurinkolamp6a saadaan, kun auringon séteily muutetaan lammoksi aurinkokerdaimissa,
joissa pumpun avulla kierrdtetddn jaatymatontd l&mmonsiirtoliuosta. Kerdimissa
ldammenneen nesteen 1amp6 siirretddn lammonsiirtimen vélityksella 1ammonvaraajaan.
Aurinkolampdjarjestelma kokonaisuudessaan koostuu aurinkokerdimistd, varaajasta,
pumppu- ja ohjausyksikostd seka putkistosta. Aurinkokerdimet ovat yleensd Suomen
ilmaston hyvin kestévid tasoker&&jia. Suurin hyoty saadaan liittdméll4d aurinkokerdimet

lammitysjarjestelmadn. (Jaspin www-sivut)

Tarkeimmat kéayttokohteet aurinkolammaolle ovat kayttoveden, huonetilojen ja uima-altaiden
lammitys. Vield suurempi hyoty siitd saadaan, kun aurinkokerdimet liitetddn my0s

vesikiertoiseen lammitysjarjestelméaan. (Jaspin www-sivut)


https://fi.wikipedia.org/wiki/Pelletti
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ruuvikuljetin
https://fi.wikipedia.org/wiki/Termostaatti
https://fi.wikipedia.org/wiki/Savukaasu
https://fi.wikipedia.org/wiki/Hy%C3%B6tysuhde

2.3 Adsorptiojaéhdytin

Adsorptiolla tarkoitetaan prosessia, jossa kaasu sitoutuu kiintedn aineen pintaan.
Esimerkki kyseisestd prosessista on vesihdyryn adsorboituminen silikageelin pinnalle.
Adsorptioprosessia voidaan kayttdd myos kuivaamiseen, jolloin ilmasta tai muista
materiaaleista poistetaan vettd kuivausaineen avulla. Esimerkki kiintedsta
kuivausaineesta on silikageeli. Adsorptio- ja kuivausjérjestelmét toimivat samalla
fysikaalisella periaatteella, mutta niiden erona voidaan pitd4d sitd, ettd
adsorptiojarjestelmad kaytetddn jaadhdytykseen ja kuivausjarjestelmid kosteuden

poistoon. (Jere Salmi diplomity6 2013)

Adsorptioprosessilla saatava jadhdytysvaikutus perustuu kaytettdvan adsorbaatin eli
imeytyvén aineen hoyrystymiseen ja lauhtumiseen. Adsorptioprosessi toimii jopa 50 °C

lampétilalla. (Jere Salmi diplomityd 2013)

2.4 Lammitys

Ladmmontuotannolla on perinteisesti tarkoitettu polttoaineeseen sitoutuneen energian
muuntamista l&mmoksi. Polttoaineena voidaan k&yttdd esim. maakaasua, Kivihiilta,
turvetta, puuta, Oljyd tai biopolttoaineita. Lammonkehityslaitteet muuttavat
ulkopuolisesta lahteestd tulevan energian Kiinteistdissa hyodynnettavaksi lammoksi.
Lammonkehityslaitteita ~ ovat  esimerkiksi  ldmmityskattilat,  kaukoldmmon

lammonsiirtimet, lampopumput ja sdhkolammityslaitteet. (Talotekniikka www-sivut)



3 LAHTOTIEDOT

Ensimmdinen hahmotelma lampdlaboratoriosta, jonka perusteelta lahdettiin
toteuttamaan suunnitelmaa, oli Petri L&hteen tekem& PowerPoint-esitys. Esityksen
toisella sivulla (kuva 1) on kuvattu koko jarjestelman kokoonpano hahmotelma.
Tavoitteena oli liittaa kuumavesivaraajaan yhdistelmépellettikattila,
aurinkokeréinpiiri, adsorptiokylmakone, lammitys- sekd kayttovesisimulointi ja
lauhdutinyksikko.

SAMK uuden kampuksen lampélaboratorio

Varaus aurinkokerdimille

1 l Kuumavesi
v;‘;:;;][a Kylmikoneelle
LKV
—
Lauhdutingksikké katolle
-—
»q_' — Lammityksen 5
T l simulointifvaraajan
l jashdytys
-
—1
- -—
-—
f
Yhdistelmakattila
-Pelletti - A
Kiinted polttoaine Kylmékoneelta
Padstomittaukset
Hyétysuhdelaskenta @ Z_

Kylman puhallus labratiloihin
Varaajaan —— |
—

A

Varaajaan <+

)
samk C’

Petri Lahde 6.2.2017 Satuburran BTTASDASO

Kuva 1. SAMK uuden kampuksen suunniteltu lampolaboratorio (Petri Lihde 2017)



3.1 Kylmékone

Lahteen adsorptiojaédhdyttimen toimintakaaviosta (kuva 2) tulee ilmi, miten kylmakoneen

oli tarkoitus kuluttaa varaajan lampdenergiaa ja palauttaa jadhdytettyd vettd varaajaan,

pitddkseen varaajan lampotilan sopivana. Kylmakone varaisi
kylmévesivaraajaan,  jota  hyoddynnettéisiin  laboratoriotilojen

puhallinkonvektorilla.

Adsorptiojdgahdytin

{Recool)
Lammanvaihdin
lauhduttimelle

Virtausmittari

AyLRETINEL

kylmén omaan

jadhdytyksessa

Kylmiin puhallus labratiloihin

of -

=

Jankinlainen puhallinkonvektari
jolla voidaan kiyttidi tehtyi

keylmai.
TE Tilla voidaan esim. jaahdyrtaa

tilaa,

Kuva 2. SAMK uuden kampuksen suunniteltu lampélaboratorio, adsorptiojadahdytin (Petri Lihde 2017)
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3.2 Aurinkolampd

Jarjestelmén aurinkokerainpiiri toimisi kuvan 3 mukaisesti, joko molempia tai vain yhta
aurinkopiirin kierukkaa kayttaen. Auringon sateilyenergia otettaisiin talteen katolla
sijaitsevilla keraimilla ja johdettaisiin lampd6laboratoriossa sijaitsevaan varaajaan. Vielé

tassé vaiheessa oli epaselvaa, kaytettaisiinko tyhjoputki- vai tasokeraimié.

@ TE @ 1e) Aurinkoldmpo

Esimerkkiasennus

| | Katolle varaukset 4
tyhjidputkikerdimelle / 5

tasokerdimelle.

Valmis pumppuyksikké
omalla ohjaimella ja

energiamittauksella. . o
Grundfors virtaus/lampda

Kolmitieventtiili valitsee
limpétilan mukaan kumpaa
kierukkaa kaytetaan varaajan
lataamiseen.

KV1 kiinni, KV2 auki

Voidaan ajaa aurinkoldmpd kahden
kierukan kautta.

KV1 auki, KV2 kiinni

Kaytetdan yhta kierukkaa kerralla.
Tutkitaan mité vaikutusta
kytkentitavalla on.

Grundfors Direct Sensor

Yhdistetty lampétila ja &
virtausanturi.

Asennetaan seka tulo, ettd
menoputkiin.

®7

O Pumppuyksikkddn yhdistettavat anturit

Kahdennetaan energiamittaus kuten SolarLeap pilottikohteissa.
Asennetaan virtaus/ldmpotila-anturit meno ja paluuputkiin sekd taskut
lampétila-antureille molempiin putkiin.

Kuva 3. SAMK uuden kampuksen suunniteltu lampd6laboratorio, aurinkoldampo (Petri Léhde 2017)
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3.3 Pellettikattila

Madradva tekija pellettikattilan valinnassa oli mahdollisuus polttaa muitakin kiinteita
polttoaineita kuin pellettid. Varaajasta lahtevan veden s&&don (joko keskeltd (kesd) tai

pohjalta (talvi)) alkuperdinen suunnitelma oli 3-tiemoottoriventtiililla (kuva 4).

Kattila

Kaksoispesikattila
—>

Mahdollisuus polttaa eri materiaaleista tehtya pellettid polttimella
Toinen pesa muille kiinteille polttoaineille, kuten suljetun kierron jate.

T Kesd

Kolmitieventtiililla
valitaan kéytetiankd kesa
vai talviasentoa.

Sekoitusventtiili pitda kattilaan menevan
veden lampdatilan riittavana esim.50°C??

Kuva 4. SAMK uuden kampuksen suunniteltu lampélaboratorio, pellettikattila (Petri Lihde 2017)
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3.4 Kayttovesi- ja lammityssimulointi

Kayttoveden sekoitus tehtéisiin syottosekoitusventtiililla (kuva 5) ja lammin vesi
putkitettaisiin laboratoriossa olevaan kasienpesualtaiden viemariin. Varusteiksi haluttiin

paikallinen virtausmittari ja linjansaatoventtiili virtauksen saatoon ja mittaukseen.

Lammityssimulointia ohjaisi 4-tieventtiili, joka sekoittaa viiledd paluuvettd ja varaajan
keski- tai yldosan vettd tuottaakseen sopivan lamminté vettd lammityksensimulointiin (kuva

5). Energian kulutusta simuloitaisiin lammaonsiirtimella.

Kayttovesi ja lammityssimulointi

Sydttosekoitusventtiili
Linjasdatdventtiili
virtauksen saat6on

P .
“i?ér;ligmttarm ﬂ (6) kylma vesi  kuuma vesi
Magneettiventtiili Gl/4 o varaajalle  varaajalta

(kierukalle) - (kierukalta)

LKV viemariin

) - __ saadetty vesi
Virtausmittari kylma vesi - } verkostostoon
verkostosta A ,‘__‘ + 37°C - +65°C
R %
- - @l
™\ _ 8% 7z

» T 1 G 3/8 kiertojohdon

= kytkentamahdollisuus

Sekoitusventtiili ottaa sopivan lammintd vettd [ammitykseen.

é — % Lammityssimulointi:
Energia kulutetaan lammdnsiirtimessa.

LKV:
Kéytetddn esim. syottosekoitusventtiilia.
Vesi viemariin magneettiventtiilin ja linjasdatdventtiilin (virtauksen s3&t66n) kautta.

Kuva 5. SAMK uuden kampuksen suunniteltu lampélaboratorio, kdyttovesi ja lammityssimulointi (Petri

Lshde 2017)
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3.5 Lauhdutinyksikk®

Lauhdutinyksikon tarkoituksena oli jaahdyttad varaajaa lammityssimulointiin tarkoitetun
lammonsiirtimen kautta seka kuluttaa adsorptiokylmékoneen “hukkaldampéd” (kuva 6).
Jaahdytysjarjestelmén lampdétilan séatd oli suunniteltu toimimaan 3-tiemoottoriventtiililla,

jolla voitaisiin estdd myos paluupiirin jadtyminen.

Lauhdutinyksikko

Lauhdutinyksikkd katolle
Jadhdytysjarjestelman I3mpétilan

sdato. Oletus esim.20°C, helposti
muutettavissa.

==

Q ¥o

Lammityksen
simulointi/varaajan
jadhdytys

Jadtymisen esto virtausnopeutta hallitsemalla tai kolmitie sekoitusventtiililla.

Adsorptickoneikko
Recooler

ATe &J]®
O Xo

Kuva 6. SAMK uuden kampuksen suunniteltu lampolaboratorio, lauhdutinyksikkoé (Petri Lihde 2017)

3.6 Yleista

Katolle sijoitettavien laitteiden sijoittelu oli jo paatetty kuvan 7 mukaisesti. Selvitettavia
asioita olivat savupiipun mahdollinen sijoittelu (kuvat 7 ja 8) sekd lampdlaboratorioon

tulevien laitteiden viemérdintitarve ja -mahdollisuus seka varoventtiilien putkitus.
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C-osan katto
Lauhduttimen ja kerdinten sijoltuspaikat
Lahettyvilld vain ilman polistoja

Kuva 7. SAMK uuden kampuksen suunniteltu Iampélaboratorio, katon laitteiden sijoittelu (Petri Lihde

2017)

Kuva 8. SAMK uuden kampuksen suunniteltu Iampo6laboratorio, savupiipun sijoittelu (Petri Lihde 2017)
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4 SUUNNITELMA JA LAITTEISTON TOIMINTA

Seuraavissa kappaleissa esitelladn lopullista suunnitelmaa ja laitteistojen toimintaa,
joihin suunnitelman tekija on paatynyt lampdlaboratorio-projektissa mukana olleiden

SAMK:in tydntekijoiden Pekka Sirénin ja Petri Lahteen kanssa.

4.1 Pellettikattila

Ehdotettu pellettipiiri toimisi kuvan 9 mukaisesti. Varaajasta syotetddn kattilalle
viiledd vettd joko varaajan keskeltd tai pohjalta. Valinta tehdaddn kahdella
sulkuventtiililla. Sekoitusventtiili pitd& kattilaan menevén veden lamp@tilan riittdvan
korkeana (50 °C) hyddyntden kattilan ldmmittamad, Kattilasta varaajaan palaavaa
kuumaa vetta. Kattila lammittaa viilean varaajalta tulevan veden ja syottaa sen takaisin
kuumana varaajan ylaosaan. Piiri taytetddn paisuntahaaran yhteydesséd olevalla

tayttoventtiililla.

Varaajasta lahtevdn veden s&atd keskelta (kesd) ja pohjalta (talvi) oli erikseen
suunniteltu toimimaan 3-tieventtiililla. T&ssa suunnitelmassa on kuitenkin paadytty
kahteen kasikayttoiseen sulkuventtiiliin: siten toiminta on paljon selkedmpi ja
kayttajaystavallisempi. Kayttaja ndkee vélittomasti tilaan tullessaan, kumpi asento on
valittuna ja samalla prosessi pysyy yksinkertaisena, kun valtetddn 3-tieventtiilin

automaation saato.

Piirissda on joka putkelle omat lampomittarit ja -anturit, jolloin voidaan mitata ja

seurata varaajan eri osien ja piirin eri vaiheiden lampétiloja.

Pellettikattilaksi ehdotetaan 20 kW Kalvis K-2-20DG-yhdistelmékattilaa (kuva 10)
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X— {AKVA SOLAR PLUS 2000)

% %’ - T

Varaaja

§ ms 2000
* | e | ? ?'_

20kW
T g Talvi

(Kalvis K-2-200G) % % mm(—/

Kuva 9. Pellettikattilan ja varaajan kytkentdkaavio (Johannes Koski 2017)

]

KALVIS pellettikattilat & (=1

KALVIS-yhdistelmadkattiloissa kidytettdvit polttoaineet:
— automaattinen lataaminen: puupelletit @6-8 mm
— késin lataaminen: klapit, halot, kivihiili, turve- ja puubriketti yms.

Yhdistelmikattila Kalvis K-2-20DG (5-20 kW): hinta 2750 eur + ALV

Yhdistelmiikattila Kalvis K-2-30DG (8-30 kW): hinta 3080 eur + ALV
Yhdistelmiikattila Kalvis K-2-40DG (10-40 kW): hinta 3500 eur + ALV
Yhdistelmikattila Kalvis K-2-70DG (30-70 kW): hinta 6000 eur + ALV

Sarja sisaltaa: kattilan, pellettipolttimen, 2 m sy&ttéruuvin, 300 | pellettisilian seka lisdluukun klapeilla
lammittdmiseksi.

Kuva 10. Pellettikattila (Hemeltron www-sivut)
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4.2 Aurinkolampd

Ehdotettu aurinkopiiri toimisi kuvan 11 mukaisesti. Varaajassa on kaksi kierukkaa
aurinkopiirille. Niistd kaytetdan joko kumpaakin tai vain toista kerrallaan. Varaajan
Kierukoilta tuleva lammonsiirtoneste syotetddn pumppuyksikon avulla sarjaan
kytketyille aurinkokerdimille, jotka lammittdvat nesteen, joka ohjataan uudelleen

takaisin varaajan kierukoihin lammittdmaan varaajan vesitilaa.

Kierukoiden kaytto valitaan alkuperdisen suunnitelman 3-tie- ja sulkuventtiilien sijaan
neljalla sulkuventtiililla kuvan 11 mukaisesti. Sulkuventtiilit luovat selkeytta, silla
kayttdja nékee vélittdmasti kierukoiden valinnan ja valintaa voidaan manuaalisesti
vaihtaa. Samalla my6s prosessi pysyy yksinkertaisena ja valtytdan 3-tieventtiilin
automaation saadoltad. 3-tieventtiili aiheuttaa painehdvioitd. Sen tilalla olevat

sulkuventtiilit ovat kéytdssa kerrallaan, joten véltytdan turhalta painehavidlta.

Jotta aurinkopiirin mahdollinen vuoto varaajaan Vvoitaisiin havaita, asennetaan
aurinkopiiriin ja varaajan vesitilaan painemittarit (P11 ja P12) kuvan 11 mukaisesti.
Kun painemittareiden osoittamat paineet ovat erisuuret, voidaan péatelld, etta
aurinkopiiri ei vuoda varaajaan. Pumppuyksikdssd on taytto- ja tyhjennysventtiilit,

joten nayte lammonsiirtonesteestd voidaan ottaa maaraajoin.

Aurinkopiirin painemittari PI1

@ e Varaajan vesitilan painemittari P12
Y \
A JAN PI1 ja PI2 paineet erisuuruiset = aurinkopiiri ei vuoda varaajaan.
KV1 ja KV3 auki
Kaytetaan vain ylakierukkaa.

KV2 auki
Kaytetdan vain alakierukkaa
KV1 ja KV4 auki

é Kaytetdan molempia kierukoita.

PY

(AKVA SOLAR PLUS 2000)

X $ Grundfors %@ ? / N\
vlrtsusllampoamurit X — Kv1
PY = Valmis Pumppuyksikko: > —
Varoventtiili Kv2
Painemittari @ é
Tyhjennysventtiili X o
Tayttoventtiili B Varaaja
Palloventtiili (paluu) sis. Xm
Lampd&mittari ja 2000l
vapaakiertoeste X
Palloventtiili (meno) sis. ®
Lampomittari ja
vapaakiertoeste
Pumppu Pk
Virtausmittari % X
limaerotin @ N A

Kuva 11. Aurinkokerdimien ja varaajasiilion kytkentdkaavio (Johannes Koski 2017
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4.3 Kayttovesi

Ehdotettu kayttovesipiiri toimisi kuvan 12 mukaisesti. Kéayttovesisuunnitelma pysyi
ldhes muuttumattomana. Verkostosta otetaan kylma vesi syottosekoitusventtiilille,
joka ohjaa osan kylmasta vedestd varaajan kierukkaan lampidmaéan. Lammennyt vesi
syotetaan takaisin venttiiliin, joka sekoittaa l&mmenneen ja kylmén veden sopivaksi

(60 °C). Sekoitettu vesi ohjataan laboratoriotilassa olevien altaiden viemariin.

Piirissa on joka putkelle omat lampomittarit ja -anturit, jolloin voidaan mitata ja seurata

prosessin eri osien ja piirin eri vaiheiden l[ampotiloja.

(AKVA SOLAR PLUS 2000)
A & d |
LKV viemdriin Varaaja
2000l
Syottdsekoitusventtiili | ? %9 %
L N

Kylma vesi
verkostosta

Kuva 12. Kayttovesijarjestelman kytkentdkaavio (Johannes Koski 2017)
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4.4 Lammitys

Ehdotettu lammityspiiri toimisi tdmén suunnitelman mukaan kuvan 13 mukaisesti.
Alkuperaisen suunnitelman 4-tieventtiilin sijaan varaajasta lahtevan veden lampdtilan
séatd tehdaan 3-tieventtiililla ja kahdella sulkuventtiililla kuvan 13 mukaisesti.
Varaajasta otetaan lammintéd vettd joko keski- tai yldosasta ja sekoitetaan palaavaan
viilenneeseen veteen, jotta saavutetaan haluttu menoveden lampotila. Sekoitettu
menovesi ajetaan siirtimeen, joka simuloi lammitysjarjestelmaa ja jossa menovesi

jaahtyy ja sen jélkeen ajetaan takaisin varaajaan viilenneena paluuvetena.

Piirissa on joka putkelle omat lampomittarit ja -anturit, jolloin voidaan mitata ja seurata

prosessin eri osien ja piirin eri vaiheiden lampdtiloja.

(AKVA SOLAR PLUS 2000)

X KV1 7 ™
% ki -
Varaaja
Lammityssimulointi 20001
Energia kulutetaan
lsmmaénsiirtimessa e
%
KV1 auki, KV2 kiinni PPl O @ ? —
Kaytetdan varaajan ylaosaa. \—/
Kv2 auki, KV1 kiinni

Kaytetdan varaajan keskiosaa.

Kuva 13. Limmitysjarjestelman kytkentdkaavio (Johannes Koski 2017)
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4.5 Kylmakone

Ehdotettu kylmékonepiiri toimisi kuvan 14 mukaisesti. Varaajan yldosasta ohjataan
kuumaa vettd kylmakoneelle, joka ottaa siitd lampdenergiaa ja palauttaa joko varaajan
keski- tai alaosaan (ohjaus sulkuventtiileilld, kuva 14). Kylméakone varaa kylméa
omaan pienempdan varaajaansa, josta kylm&& kulutetaan laboratoriotilaa
jaahdyttavalla puhallinkonvektorilla. Puhallinkonvektorille menevén veden lampétilaa
séadetddn 3-tieventtiilill, joka sekoittaa meno- ja paluuvettd konvektoripiirissa.

Alkuperaisessd suunnitelmassa jaahtyneen veden ohjaus varaajan keski- tai alaosaan
oli suunniteltu 3-tieventtiililld, tdssa suunnitelmassa ehdotetaan kuitenkin sen
toteuttamista kahdella sulkuventtiililla. Talloin kayttdja nakee vélittdmasti tilaan
tullessaan, kumpi asento on valittuna ja samalla prosessi pysyy yksinkertaisena, kun

véltetaan 3-tieventtiilin automaation saato.

Kéytetddn SAMK:in vanhoissa tiloissa olevaa InvenSor adsorptiojaahdytinta.

(Recool)

Lamménvaihdin IE
lauhduttimelle

CS NG

(AKVA SOLAR PLUS 2000)
f - @/

| &

Varaaja
2000I

5 o
S g
< T
-
35

Kylméavesi-

varaaja
§ 3001

Kylmdkone

R

o

g
Og¥e

|

e

A
c
<
o
[=Y
S
o
o
o
>
o
<
-+
<
wn
@
o
=
)
(%]
-+
o
3
o
S
=
<
[=d
=
)
S
-+
o
=
Yy
o
<
=]
—
-
o
=2
o
S
5
)
(7]
=
)
(7]
=
N
o
=Y
)



21

4.6 Lauhdutinyksikkd

Ehdotettu lauhdutinpiiri toimisi kuvan 15 mukaisesti. Lauhduttimelle tuodaan
menovettd lammityssimuloinnin ja kylmékoneen lammdonsiirtimiltd. Taman jélkeen
menovesi jadhdytetddn lauhduttimessa ja ohjataan takaisin siirtimille paluuvetena.
Jaahtyneen paluuveden lampdtilaa sé&detddn 3-tieventtiililld, joka sekoittaa lamminta
menovettd jadhtyneeseen paluuveteen, pitden paluuveden l&mpdtilan haluttuna ja

estaen paluuveden jaatymisen.

Piirissa on joka putkelle omat lampomittarit ja -anturit, jolloin voidaan mitata ja seurata

prosessin eri osien ja piirin eri vaiheiden l[ampdtiloja.

Limmiysimuoint (%) g) & %
®
:, AP @?(% 1 \1

AN

{Recool)
Limmaonvaihdin
kylmikoneelle

Kuva 15. Lauhdutinjarjestelman kytkentédkaavio (Johannes Koski 2017)
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4.7 Yleista

Varaajan vesitilaan kytketyille jarjestelmille asennetaan keskitetty paisunta-astia.

Laboratoriotilan alla olevan pommisuojan takia viemardinteja ei voi sijoittaa lattiaan tai sen
alle. Varoventtiilien vuotoputket keratddn sen vuoksi yhteen astiaan ja pumpataan sieltd

edelleen pesualtaiden viemériin (kuva 16). Laitteiden alle sijoitetaan vuodonilmaisimia.
Savupiipun savukaasut eivét aiheuta ristiriitaa ilmastoinnin kanssa, silla katolla savupiipun
suunnitellulla alueella ei ole kuin jateilmalaitteita. Koska myodskéaéan rakenteellisia esteita ei

ole, savupiippu voidaan sijoittaa alkuperaisesti suunnitellulle paikalle kuvan 8 mukaisesti.

Katon rakenne sallii aurinkokerdimien ja lauhdutinyksikon asentamisen katolle.

Kuva 16. Varoventtiilien putket (Johannes Koski 2017)
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5 LAITTEIDEN SIJOITTELU

Suunnitelman tekija suoritti AutoCAD- ja MagiCAD-ohjelmilla mallinnuksen laitteista ja

putkituksista. Mallista ilmenee, miten laitteiden on suunniteltu sijoittuvan laboratoriotilaan.
Laitteiden sijoittelu kuvien 17 ja 18 mukaisesti.

SPI6x6 |
H T —

Kuva 17. Laitteiden sijoittelu laboratoriotilassa, katsomissuunta ylhdailta (Johannes Koski 2017)
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Kuva 18. Laitteiden sijoittelu laboratoriotilassa, katsomissuunta ylaviistosta (Johannes Koski 2017)
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnéytetyon tavoitteena oli  suunnitella SAMK:in uuden kampuksen
lampolaboratorioon  keskitetty — varaaja, johon liitettdisiin  pellettikattila,
aurinkokerédimid, adsorptiojaéhdytin, lauhdutinyksikko seké lammitys- ja kayttoveden
simulointi. Tallainen suunnitelma toteutui ja sen kayttd on yksinkertaistettu

mahdollisimman selkeéksi.

Suunnittelun alkuvaiheessa keskeisimméat osaongelmat olivat pellettikattilan
savupiipun sijoittelu, katon kestévyys ja laitteiden viemardinti. Savupiipun sijoittelu
selkeni jo heti suunnittelun alussa, kun katolla kdydessé havaittiin, etté sijoitusalueella
on vain jateilmalaitteita, jotka eivat hairiinny savukaasuista. Myds katon kestavyys
selkeni suunnittelun alkuvaiheessa, joten aurinkokerdimet ja lauhdutinyksikk®
voitaisiin sijoittaa katolle. Viemardinnin sijasta paatettiin ehdottaa varoventtiiliputkien
kerdysté yhteen astiaan ja pumppaamista sieltd edelleen laboratoriotilan pesualtaiden

viemadriin. Laitteiden alle sijoitettaisiin my6s vuodonilmaisimia.

Alkuperainen suunnitelma muuttui eniten 3-tieventtiilien osalta, joista suurin osa
korvattiin sulkuventtiileilld yksinkertaistamaan jarjestelmien toimintaa. My0s
laitteiden viemardéinti jouduttiin miettimadn uudelleen laboratoriotilan alla olevan
pommisuojan estaessa viemarointien sijoittamisen lattiaan tai sen alle. Alkuperaisessa

suunnitelmassa pitaydyttiin kuitenkin suurimmalta osin.

Suunnitelman toteuttamisessa kannattaa kiinnittaa erityisesti huomiota putkistojen ja
niiden varusteiden (esim. linjasdatoventtiilit ja sulkuventtiilit) sijoitteluun. Td4mé& on
tarkedd, jotta erilaisten kokeiden ja mittausten tekeminen on mahdollisimman helppoa
ja selkedd, mahdollisia kayttajia ajatellen.

Toimeksiannossa onnistuttiin  hyvin, suunnittelun tuloksena syntyi toimiva ja

helppokayttdinen ehdotus lampdlaboratorioon pyydetyista laitteista ja jarjestelmista.
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