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Opinnaytetyon tarkoituksena suunniteltiin jadhdytysjarjestelma Harjavallan kemikaa-
litehtaalle. Kylméakoneet vastaavat kemikaalitehtaan ilmanvaihtokoneiden jadhdytyk-
sestd, ja tehtaan toimistoissa sijaitsevien huonekonvektorien jaahdytyksistd. Kemikaa-
litehtaalla olevat vanhat koneet puretaan koska 50% niistd on hajonnut tai vuotaa kyl-
maainetta.

Ty6ssa suunniteltiin kemikaalitehtaalle paranneltu ja uusi kylmékonejérjestelmé. Uu-
tena parannuksena oli lauhdevesijarjestelmédn muutos ilmalauhdutteiseksi piiriksi.
Aiemmin se on toiminut jokivesi jadhdytyksella.

Tyossa kdydaan myos lapi kylméaineiden eroja ja mietitddn voisiko vanhojen konei-
den kaytdssé olevan aineen korvata jollain ymparistoystavallisemmalla.
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The purpose of the thesis was to design a cooling system for the Harjavalta chemical
plant, Nornickel. Refrigeration machines are responsible for the cooling of the IV-
machines of the chemical plant and the cooling of the room convectors in the office
rooms.The old chemicals factory machines are taken out because 50% of them are
broken or leaking refrigerant.

In the thesis, a new improved refrigeration machine system was designed for the che-
mical factory. As a new improvement, the condensate water system was changed to
air condensation circuit. Previously, the cooling system has been running on river wa-
ter.

The thesis explains the differences between refrigerants and whether the refrigerants
of the previous machines can be replaced with more environmentally friendly refrige-
rant.
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1 JOHDANTO

Harjavallan suurteollisuuspuiston syntyminen alkoi vuonna 1944, kun kuparisulatto
siirrettiin Imatralta Harjavaltaan turvallisuussyistd. Muutaman vuoden kuluttua naa-
puriin ilmestyi rikkihappotehdas, joka tuotti sulaton jatekaasuista” raaka-ainetta lan-
noitetuotannolle. Harjavallan suurteollisuuspuistossa toimii noin tuhat tydntekijaa ja
noin 20 yritystd. suurimpiin yrityksiin alueella kuuluu Nornickel, jonne tdman opin-

naytetyon kylmakoneet tullaan suunnittelemaan.

Nornickeliin kuuluu eri osastoja, joita ovat mm. liuotus, pelkistdma, uutot, elektrolyysi
ja kemikaalitehdas. Ty6ssa suunniteltavat jadhdytyslaitteistot tulevat sijaitsemaan ke-

mikaalitehtaalla.

Uutosta saapuu kemikaalitehtaalle puhdasta nikkelisulfaattiliuosta, josta valmistetaan
epéorgaanisia suoloja, joita ovat mm. hydroksidit, hydroksikarbonaatit ja sulfaatit. Ta-
man vuoksi kemikaalitehtaalla on térkedd, etta ilmanvaihto toimii moitteettomasti ja
ihmiset pystyvét tyoskentelemé&an sielld turvallisesti. Viittaus: (Nornickel www-sivut
2018).

Talla hetkelld olemassa olevista jadhdytyskoneista on kolme neljasta koneesta otettu
pois kaytosta erindisten syiden vuoksi. Koneet tullaan purkamaan ja korvaamaan uu-
silla ja paremmilla. Koko ja&hdytysjérjestelméa tullaan muuttamaan paremmaksi ja
kokonaisuudeltaan toimivammaksi. Yhden vedenjadhdytinlaitteiston teho on noin
300kW. Uudet koneet tulevat vastaamaan koko kemikaalitehtaan ilmastoinnin jadhdy-

tyksestd ja huonekonvektorien ja&dhdytyksesta.



Tydssa kasitellaan vedenjadhdyttimen padkomponentit ja niiden tarkoitus. Kasitellaan
koneen rakenne ja toimintaperiaate. Tyd on suunnittelu/toteutus, joka pitaa siséllaan
jarjestelman muutos suunnitelman, koneiden konkreettista sijoittelua ja valintaa, put-
kiston materiaalivalintaa ja eristamistd. Ty0ssd kerrotaan myo6s jaahdytystarpeen muo-

dostumisesta ja sen teoriasta. Mukana on kuvia laitteiston asennuksesta.



2 KYLMAKIERTO

IImastoinnin jadhdytysta kéytetddn poistamaan ilman kosteutta ymparistosta ja tietysti
jaahdyttamaan huoneeseen puhallettavaa ilmaa.

IImastoinnin jadhdytys jarjestelmét ovat lisdantyneet rajusti rakentamisessa. Lis&éanty-
misen syitd ovat mm. suurentuneet ikkunat, todella paljon suuremmat laitteisto kuor-
mitukset ja sisdilmastovaatimukset. llmastoinnin jaahdytyksen tarkoituksena on muo-
dostaa Kiinteistoon sellaiset sisétilaolosuhteet, etté tilaa voidaan kéyttaa juuri siihen

tarkoitukseen mihin se on suunniteltu.

Padsaantoisesti kylmékoneiden kylmén tekeminen perustuu kiertoprosessiin, jossa
koneessa kiertava aine lauhtuu ja hoyrystyy. Pédkomponentteja kylmékoneessa ovat
hoyrystin, kompressori, lauhdutin ja paisuntalaite, joka on yleensa paisuntaventtiili.

HOyrystimessé kylméaine hoyrystyy sitoen lampoéd ymparistostd. Kompressori imee
kylm&hdyryn ja puristaa sen korkeampaan paineeseen, ja samalla lamp0étila nousee.
Lauhduttimessa korkeassa lampdtilassa oleva hdyry kiinteytyy nesteeksi eli lauhtuu
luovuttaen lampdenergiaa ymparistéon. Paisuntaventtiilissa lampdtila laskee ja kyl-
maaineen paine pienenee, jolloin neste muuttuu nesteen ja hdyryn sekoitukseksi (Ha-
kala & Kaappola 2005, 10).
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Kuvio 1. Kylmaékierto.(Hakala & Kaappola 2005, 10).

2.1 HOoyrystin

Entalpin, kJ/kg

HOyrystin on kylmakoneen osa, joka ottaa vastaan lampdenergiaa. Nesteen muodossa

oleva kylmaaine kulkee ohi paisuntaventtiilin ja kulkee hoyrystimeen, tarvii kylmaain-

een painepudotuksen olla niin suuri, ettd kiehuminen nesteessa alkaa. Kylméaaineen

hoyrystymisen pitad alkaa matalammassa lampatilassa, kuin aineen jota ja&dhdytetéén,

koska ainoastaan talla tavalla saadaan aikaan lammaon siirtyminen kylmaaineeseen.

llma jaahtyy eli luovuttaa lampdenergiaa, kun se kulkee lapi hoyrystimen. Jos

lampatila laskee alle kastepisteen, ilmassa oleva vesihoyry nesteytyy vedeksi hoyrys-

timen pinnalle. Pintaan kerdantyva kosteus luovuttaa lampdenergiaa eli latenttia

lampoa. Latenttisen ldmmaon sitomiseen menee yleensa merkittavé osa kylméatehosta.



Hoyrystin valitaan luettelosta, johon on listattu eri tehoisia hoyrystimid. Vaikuttavia
tekijoitd tehoon ovat lampotilaero, kylméaine, pinta-alan ja hoyrystymislampatila.
Sekd suorahdyrystyslaitoksissa ettd maéarkahoyrystyslaitoksissa, laitoksen teho

maaraytyy hoyrystimen lapi kulkevasta kylméaineen maarésté.

Hoyrystimia on muutamia erilaista malleja. Niista yksi on siledputkihdyrystin.
Siledputkihdyrystimid kaytetddn endd lahinnd laivajadhdyttamoissa. Koska
siledputkihdyrystin asennetaan seindén tai kattoon, ottaa se eristyksestd tulevan
l&ammon suoraan hoyrystimeen. Niitd kdytetddn luonnollisessa ilmankierrossa. Koska
ldmpiman ilman tiheys on pienempi kuin kylmén ilman, alkaa se nousta yldspain.

Talléin kylmailma laskee alas kohti lattiaa, jolloin tuloksena on ilman kiertdminen.

Toisena mainittakoon ripaputkihdyrystimet. Ripaputkihdyrystimissd materiaalina
kaytetdan teréstd ja kylméaineena kéytetddn yleensa ammoniakkia. Niiden kaytté on
vahentynyt. Nyky&an saattaa |0ytd4 vanhoista kylmé&huoneista tai laivateollisuudesta.
Etuna ripaputkijarjestelméssa oli pieni tilantarve ja halpa hinta edelliseen nahden.
Kolmantena esittelen lamellihdyrystimen. Hoyrystinputkeen on kiinnitetty lamelleja,
joiden etdisyys voi vaihdella toisistaan. Lamellihdyrystimia kaytetddn joko puhal-
linhdyrystimind tai luonnollisella ilmankierrolla. Lamellit ovat yleensa terasta tai alu-
miinia. Oikeanlaisen lammellin m&éaraa sen kayttotarkoitus. Eli onko kyseessé ilmas-
tointilaitos vai pakkashuone. Viittaus: (Roald Nydal 2008, 134-136).

2.2 Lauhdutin

Lauhduttimen tehtédvané on poistaa lampo6energiaa, mika on otettu hdyrystimesséa ja

puristuksen kautta tuotu lauhduttimeen pois luovutettavaksi. LAmpd&energia siirretdan
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paasaantoisesti veteen tai ilmaan. Lauhdutin tyypit ovat saaneet nimensé jd&hdytysain-

eensa mukaan.

IiImajaahdytteinen lauhdutin on rakennettu terds- ja kupariputkista, joihin on Ki-
innitetty prassdamalla lamelleja. Tavallisesti puhallin puhaltaa tai imee ilmaa la-
mellien véleistd, jos mukaan ei lasketa pakkaskaappeja. Hermeettisissa ja puoli-
hermeettisissd koneissa puhallinmoottorit ja lauhduttimet tulevat erillisind. Tama mah-
dollistaa lauhduttimen sijoittamisen sellaiseen paikkaan, jossa kylman ilman saa-

tavuudesta voidaan varmistua.

Nestejaahdytteisessa lauhdutuksessa kylmaaine jadhdytetdan nesteenjaahdyttimelta
tulevalla valiaineella. Jaahdytyksen véliaineena toimii pakkasen kestavé neste. Ylei-

simpi& nestelauhduttimia ovat koaksiaali-, levy- tai moniputkilauhduttimet.

Vedenjadhdytyskoneissa kaytetadn nestejaahdyttimia, joka toimii samalla tapaa kuin
hoyrystin. Lauhduttimen mitoitukseen vaikuttavat lauhdutustehon tarve, kylmaaine,
lauhduttimen aiheuttama lauhtumislampdtila, valiaineen lampdtila, lauhduttavan ain-
een lampotilan muutos ja lauhdutustavan ja véliaineen valinta. (Hakala & Kaappola
2005, 71).

2.3 Kompressori

Kompressori pumppaa kylmé&ainetta piirissd eteenpdin aiheuttaen kylmé&aineen
lampdotilan muutoksen ja paineen nousun. Kylmékierrossa kompressorin tehtavana on

yllapitdd hoyrystimen ja lauhduttimen vélista paine-eroa.

Kompressorien eri rakenteita ovat hermeettinen, puoli-hermeettinen tai avokompres-
sorit. Jadhdytyslaitteissa yleisimmét mallit ovat ruuvi, scroll ja mantakompressorit.
Vesiasemat ovat yleensd varustettu ruuvikompressorilla tai sitten niissa kaytetaan her-

meettisia scroll-kompressoreita. . (Hakala & Kaappola 2005, 65).



11

Kuva 1. Hermeettinen kompressori.( Ahlsell www-sivut, 2019)

Kuva 2. Puolihermeettinen mantakompressori. (kylmaverkko www-sivut, 2019)

Puolihermeettisessd kompressorissa tulee akseli ulos kuoresta, jolloin kylmdaineen

vuotoriski on olemassa.
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Kuva 3. Scroll-kompressori. (maalampofoorumi www-sivut, 2019)

Vaikuttavia tekijoitd kompressorien mitoitukseen on kylméateho, lauhtumislampétila,
kylma&aine, hoyrystymislampdtila, kompressorityyppi ja paisuntaventtiilille tulevan
kylmanesteen lampdtila. (Hakala & Kaappola 2005,67). Scroll- kompressoria on
kaytetty menestyksekkéaasti kylmakoneissa niin ilmalampdpumpuissa kuin pakkashu-

oneissa.

Kuva 4. Ruuvikopmpressori. (play-azlab www-sivut, 2019)

Ruuvikompressori tyontédéd kylmadainetta jatkuvasti samaan suuntaan, joten kompres-
sorissa ei ole pako- tai imuventtiilejé jotka aukeutuvat ja sulkeutuvat kompressorin
sisalla. Ruuvikompressori muodostaa painetta nimensd mukaan kahden ruuvin avulla,
jotka ajaa kylmahoyryn vakisin eteenpédin muodostaen painetta. Kompressori on kayn-

tidéneltaén todella hiljainen.
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2.4 Paisuntaventtiili

Paisuntaventtiili on kylmakierron pienin komponentti, mutta vahintaan yhta tarkea
kuin edelld mainitut. Paisuntaventtiilin tehtaviin kuuluu saatda kylméaineen syottoa
hoyrystimelle kuormitusta vastaavaksi ja alentaa piirin painetta lauhduttimen jalkeen.

Paisuntaventtiili sijaitsee kylmékierrossa lauhduttimen ja hdyrystimen valissa.

Paisuntaventtiili toimii kuristusventtiiling, jonka kohdalla linja kuristuu hetkellisesti
aiheuttaen kylmaaineen liikkumisen nopeammin linjassa. Tamé aiheuttaa paineen-
putoamisen ja kylméaaineen jaahtymisen. Paisuntaventtiilin jalkeen kylmaaine on mat-

alapaineista kylmaéa nestettad.(suomentyokalu www-sivut, 2019).

——

Kuva 5. Paisuntaventtiili. (Danfoss www-sivut, 2019)
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2.5 Hyotysuhde ja jaédhdytystehontarpeen laskeminen

Eri kylmé&aineita kéytettdessa samoissa oloissa ja saman suuruisissa koneissa, saadaan
eri jadhdytys tehoja. Siksi kylméaaineen valinta on tarkedd, jotta p&astdan haluttuun
tulokseen. Kompressorin tehon ja jaahdytystehon suhdetta kutsutaan kylmékertoime-
ksi. Mit& suurempi on kylmakerroin sen vdhemman tarvitaan verkkovirtaa tietyn j&-

ahdytystehon tuottamiseen.

Eli mit4 suurempi kylmékerroin sen suurempi hyotysuhde on kyseisessa koneessa.
Kylmékerroin saadaan laskettua niin, etta katsotaan kompressorin tuottama kylméateho
ja jaetaan se kompressorin ottoteholla eli kayttoteholla. Mitd suurempi on kyl-
makerroin sen suurempi on energian saastd koneessa. Kompressorilla toimivilla lai-
toksilla kylmakertoimeen vaikuttavat lauhtumis ja hoyrystymislampétilat, kylméaaine

ja laitteiston tyyppi.

COP (Coefficient Of Performance)-lukua kaytetddn ilmaisemaan esimerkiksi
ilmalampépumpun hyoétysuhdetta, joka kertoo kuinka tehokkaasti verkosta ottama

kayttoteho saadaan muutettua lammitystehoksi.(viittaus: nilan www-sivut,2019).

Uusien saddosten ja energiatehokkaan rakentamisen myo6té kiinteistéjen lampohéaviot
ovat pienentyneet huomattavasti. Tamén takia aurinkokuormat ja sisdiset lampokuor-
mat voivat nostaa Kiinteiston sisdlampdtilan hyvin korkeaksi. Koska korkea
sisalampotila aiheuttaa epamukavuutta ja laskee tydtehoa on siihen alettu kiinnittaa
entistd enemmaéan huomiota. (Viittaus: Sandberg 2016.419-446).

Sisélampdatilan ja jadhdytystehon laskemiseen on useita syitd. Rakentamismaarayksien
osassa D3- rakennusten energiatehokkuus, on annettu tiettyj& raja-arvoja kesanai-

kaisille sisalampdtiloille. Maaraysten sisalampotilavaatimuksen tédyttyminen on osa
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energiaselvitystd, joka tarvitsee tehdd Kkiinteistoon rakennuslupa vaiheessa. Jos
vaatimukset eivat jostain syysté tayty, rakennuslupaa ei silloin myonnetd. Rakennus
on rakennettava ja suunniteltava siten ettei rakennuksen tilat lampene liikaa. Tilojen
lilallisen lampenemisen estamiseksi on kaytettava rakenteellisia ja muita passiivisia
ratkaisuja sek& tehostettua ilmanvaihtoa. Asuinrakennuksissa pyritdén sellaisiin rat-
kaisuihin ettei jadhdytysta tarvittaisi. (Viittaus: Sandberg 2016.419-446).

Rakennuksen jaahdytystarpeenlaskenta on monimutkaisempaa kuin lammitystehon-
tarpeen laskenta. Jadhdyttdessa rakennusta tila ei ole stationéaritilassa, kuten usein aja-
tellaan lammitystehontarvetta laskiessa. Keskeisié asioita jadhdytystehontarpeen las-
kemisessa on auringonséteilyn kayttdytyminen ikkunassa, lammoén varastoituminen
rakenteissa ja sateilylammaonsiirto pintojen valissa. Jadhdytystehontarpeen méaérittely
edellyttaa lampdotaseen laskemista. (Viittaus: Sandberg 2016.419-446).

Lampotaseen keskeisid osia ovat auringon sateily, sisaiset kuormat, ulkoilman
lampoétila ja kosteus, sisalampétila ja kosteus, ilmavirrat, pintojen lammon-
varastoimiskyky ja kosteuden varastoituminen. L&mpotaseella tarkoitetaan hu-
oneeseen tulevien, lahtevien ja sielld syntyvien lampovirtojen matemaattista erittelya.
Energia joka on huoneessa tai tulee huoneeseen, muuttuu ldammaoksi rakennuksessa tai
poistuu sieltd. Energia ei koskaan katoa. Energian haviattomyyden takia varastoi-
tumisen ja energiavirtojen summa on nolla. Tasepintojen erisuuntaisten energiavirrat
ovat siis saman suuruiset jolloin tase on yhta kuin nolla. Jad&hdytystarvetta miettiessa
yleensd tarkastellaan vain lampovirtoja. Huomioitavaa on myds, ettd kaikki Ki-
inteistéon tuotu séhkd muuttuu myods lammoksi. (Viittaus: Sandberg 2016.419-446).

Jaahdytysjarjestelmien mitoitus, olosuhdetarkastelut ja energialaskenta tehddén
ké&ytanndssa aina rakennussimulointiohjelmilla tietomallia hyodyntden. Rakennusten
olosuhde ja energialaskentaohjelmia on saatavilla monta erillaista. Suomessa ylei-
simmaét ohjelmat ovat RIUSKA ja IDA-ICE. (Viittaus: Sandberg 2016.419-446).
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3 VEDENJAAHDYTYSKONEEN VAIHTO JA MODERNISOINTI
SUUNNITELMA JA TOTEUTUS

Tassa luvussa kaydaan lapi mitd varsinaisessa tydssa on suunniteltu ja mitka ovat
konkreettisen toteutuksen vaiheet. Itse ty0 sai alkunsa tilaajan tarpeesta saada uudet
toimivat vedenjaéhdytinkoneet Harjavallan suurteollisuuspuiston kemikaalitehtaalle.
Ty0 aloitettiin tutustumalla kohteeseen ja neuvotteluilla tilaajan osapuolten kanssa,
jonka jdlkeen tarjottiin “avaimet kédteen” mallista urakkaa siséltden suunnittelun ja

tyon.

3.1 Vanhojen koneiden purkaminen

Harjavallan kemikaalitehtaalla valmistetaan erillaisia kemikaaleja, joita kdytetaan nik-
kelin valmistuksessa. Tyon vedenjaahdyttimet eivét liity milladn tavalla kemika-
alitehtaan prosessiin, vaan vastaavat valvomoiden ja sosiaalitilojen jaahdytyksesta.
Kemikaalitehtaalla ylimmé&ssd kerroksessa sijaitsee ilmastointikonehuone, jossa

vedenjéahdyttimet sijaitsevat.

Vanhoja vedenjaéhdyttimid on konehuoneessa kaksi kappaletta. Laitteistoissa on
havaittuna paljon vikoja. Laitteisto 1, (piiri 1) on tdysin tyhj& kylma&aineista. Laitteisto
vuotaa kompressorin tiivisteista useasta kohdasta. Laitteistossa 1, (piiri 2) on taasen
ohjauskorttivika. Kompressori ei kaynnisty lainkaan. Laitteisto 2, (piiri 1) toimii
hyvin, mutta laitteiston 2, (piiri 2) on myo6s vajaa kylméaaineistaan. Sekin vuotaa kom-
pressorin tiivisteistd useasta paikasta. Kompressoreihin on huoltokirjojen mukaan
vaihdettu tiivisteitd muutamia vuosia sitten. lImeisesti se on tehty huonosti, tai vain

osa tiivisteista vaihtaen, silla vika on edelleen sama.

Laitteiston i&n, kunnon ja huoltohistorian huomioon ottaen, vanhojen laitteiden vaihta-
minen uusiin laitteisiin on jarkevintd. Uusiin vaihto on kokonaistaloudellisesti ja

toimintavarmuudeltaan jarkevintd, kuin nykyisten koneiden lahes taydellinen
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korjaus.Vanhat vedenjaéhdyttimet sisaltdvat R404a kylméainetta, joka on vaistymassé

kokonaan pois vuoteen 2022 mennessa korkean GWP-arvonsa vuoksi.

3.2 Projektin korjaussuunnitelma

Korjaussuunnitelmana on korvata vedenjadhdytyskoneen lauhdutuspiiri ilmalau-

hdutteiseksi. Samalla vedenjdéhdytyskoneet kytketddn molemmat omiin lauhdu-

tuspiireihinsg, jolla saadaan aikaan laitteistojen tdysin itsendinen toiminta. Eli kun

toinen vedenjadhdytyskoneista hajoaa tai on huollettavana, toista voidaan kayttéa

taydelld teholla. Aiemmin laitteistojen lauhdutus on ollut samassa piirissa. Seuraava

toimintaperiaatekuva havainnollistaa edelld mainittua asiaa.

Nykyine jitindylysjic gsteimd .
,a): sellgigenaan Glykall tiyttsrghmid

Louhgutin 1

A

VJUK?Z

Louhdutin 2

.................................

N | PRIVEYS
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T R R Y

Tunn, | Lukun [ wuuTos

Kuvio 2. Periaatekaavio. (Jani Ranne)

Vanha laitteisto on jokivesilauhdutteinen, joka on siis muodostanut laitteen toimintaan

ongelmia sen koko elinkaaren ajan. Jokiveden mukana tuli likaa, joka tukki suo-

dattimet ja tatad myota putkilauhduttimet ja lauhdutinpiiria ohjaavat kaksitieventtiilit.
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Laitteisto on ollut ainakin viimeiset vuodet todella huonolla huollolla ja mm. putkilau-
hduttimia putsattiin ensimmaéisen kerran 2017.Myo6s kylmdainemé&éarat ja lauhdu-
tuslampdatilat ovat olleet sattumanvaraisia. Jokivedesta johtuvat ongelmat pakottavat
tekemaan muutoksen lauhdutin puolen jarjestelméén. Nain ollen jokivesiputkisto

tullaan purkamaan kokonaan pois, ja tulppaamaan putkiston péét.

3.3 Vanhojen vedenjaahdyttimien purkaminen

Vanhojen vedenjaahdyttimien purku aloitetaan ottamalla kylméaine R404A talteen.
Koneiden kylméaainemaara on noin 60 Kg. Kylmaainetta ei saa paastaa ilmaan, koska
se rasittaa otsoni kerrosta. Taman jalkeen putkisto katkaistaan mahdollisimman lahelta
vedenjadhdytinta niin lauhde kuin kylmépuoli. Kun vedenjaahdytin on saatu irti, alkaa
sen siirtdminen ja pois nostaminen seinédssa olevasta huoltoluukusta. Nostoa varten on
taytettdva nostosuunnitelma, jonka noston suorittaja tekee. Nostoalue on myds rajat-
tava niin, ettd ketaan sinne kuulumaton henkil6 ei ajaudu vahingossa alueelle. Itse nos-
taminen suoritetaan kurottajalla, jonka piikkeihin vedenjadhdytin sidotaan vield

kahdella liinalla turvallisen nostamisen takaamiseksi.

Kun vanha vedenjaéhdytin on saatu pois, voidaan alkaa purkamaan jokivesilauhdu-
tuslinjaa. Purettava jokivesilinja on noin 40m pitka putkisto, joka on kokoa DN 150.

Putkisto  puretaan  kulmahiomakoneella, koska putken  materiaali  on
haponkestavaaterasta. Se on niin kovaa ettd puukkosaha ei purkamiseen sovellu. Kul-
mahiomakoneen kayttod varten on haettava tulitylupa, joka oikeuttaa tydntekijan
tekemaan tulitoitad. Tulity6lupa haetaan kemikaalitehtaan valvomosta, josta haetaan

myos ty6lupa. Tulitydluvan myontamiseen vaaditaan tulityotekijalta tulityokortti.



19

3.4 Uudet lauhduttimet

Jokivesilauhdutus péétettiin poistaa kokonaan ja tilalle suunniteltiin ilmalauhduttimet.
lImalauhduttimista paadyttiin kilpailuttamisen jalkeen Ecocoil Alfa Lavalin ilmalau-
hduttimiin. Alfa Lavalin lauhduttimen teho on 427kW/kpl. Niité tulee yhteensé kaksi
kappaletta. Lauhduttimien tehon tarpeet saatiin laitetoimittajalta, joka suunnitteli lait-

teet kohteen tehon tarpeiden mukaiseksi.

-ﬂ ‘_ﬁ -ﬂ 1 :?-2
s o "
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1650

Kuva 6. Lauhdutin. (Alfa Lavalin toimittama mittakuva sdhkdpostilla)

IiImalauhduttimien koon ja painon vuoksi on otettava yhteys rakennesuunnittelijaan,
koska ajatuksena oli laitteet asentaa vesikatolle. Rakennesuunnittelijan suunnitelmaa
noudattaen Kkatolle rakennettiin puusta lauhduttimille laiturit, jotka tasoittavat
painopisteen tarpeeksi laajalle alueelle Kkattoa vahingoittamatta.Laiturin alle
asennettiin kaksinkertainen huopa. Laitureiden péélle tuli metallista rakennettu peti,
jonka paélle itse kone asennetaan. Laitteiden nostaminen katolle tapahtuu

ammattilaisen toimesta.
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Kuva 7. Lauhdutin. (Jani Ranne)

3.5 Lauhduttimien putkitus

Vedenjadhdytyskoneiden ja lauhduttimien valinen putkitus suunniteltiin tehtavaksi
HST- putkista, jotka mitoitettiin koneen pumpun tehon ja tilavuusvirran mukaan Kit-
kapainehaviotaulukkoa apuna kayttden DN 200 kokoiseksi. Lauhdutinputkiston rei-

tiksi katolle paadyttiin mahdollisemman yksinkertaiseen ja lyhyeen reittiin.
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Konehuoneen seindan tehtéisiin nelja reik&&, josta molempien koneiden putket
tulisivat vierekkéin 1api ja kulkisivat ulkoseinaa pitkin katolle.Ulkosein&én tehtéisiin
kiinted kannake, josta putket kannakoidaan ja katolle puusta rakennetut kannakepukit.

Putkien eristys tapahtuu Armaflex solukumilla.

Kuva 8. Lauhdutinputket. (Jani Ranne)

Lauhdutinpiiri varustettiin muutamilla erillaisilla komponenteilla jarjestelméan toimin-
nan takaamiseksi. Lauhdutinpiirid ohjaa kolmitieventtiili, joka tarpeen vaatiessa
paastaa menopuolelta paluupuolelle suoraan nestettd, jos jadhdytystehontarve ei ole
niin suuri. Lauhdutinpiiriin konehuoneeseen suunniteltiin myos Spiroventtiili, joka
poistaa ilmaa linjasta. Spiro-venttiilin idea on, ettd sen voi asentaa kaytanndssa mihin
kohtaa vain linjaa, kun taas tavallisesti linjaston ilmaus tehd&&n loogisesti sen



22

korkeimpaan kohtaan. Linjastoon suunniteltiin my6s mudaneroitin, joka sijaitsee
paluu puolella, juuri ennen konetta. Mudaneroitin toimii nimensd mukaisesti. Mu-
daneroittimen sisalta 16ytyy sihti, jonka lapi aine kulkee ennen kuin se kulkee veden-
jaahdyttimeen. Mudaneroitin on puhdistettava saannéllisesti, koska muuten sailion
tayttyessd liasta voi linjaston kierto heikentyd tai mennd tukkoon kokonaan. Lauhdu-
tinpuolelle suunniteltiin my6s kaksi kappaletta kalvopaisunta-astioita, jotka mitoi-
tettiin verkon tilavuuden mukaan. Kalvopaisunta-astian tehtdvané on tasata painetta

aineen lampdotilan muuttuessa. Lauhdutinpiiriin suunniteltiin myos tayttéryhmaé, josta

linjasto saadaan téytettya.

Kuva 9. Tayttéryhma. (Jani Ranne)
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3.6 Uudet vedenjaahdyttimet

Vanhat vedenjaéhdyttimet paatettiin korjauksen sijasta vaihtaa kokonaan uusiin ja
nykyaikaisiin, joissa kaytetddn ympéristoystavallisempad kylmdainetta R410A:ta.
Vedenjadhdyttimien tehontarvetta ei lasketa uudelleen, koska se tulee korvaamaan

vanhat laitteet.

Vedenjaahdyttimiksi valitaan Mitsubishi Electric NR-W 1104, joita tulee kaksi kap-
paletta. Mitsubishi Electric NR-W 1104 on markkinoinnin parhaita hyotysuhteeltaan
niin puolella, kuin taydelld teholla ajettaessa, ja siksi vastaa hyvin tulevan kéyt-
tokohteen tarpeet. Kyseinen yksikkd vie vahan energiaa ja siksi siind on nopea
takaisinmaksuaika. Mitsubishi Electric NR-W 1104 on teholtaan 319kW/kpl.

Kuva 10. Vedenjaahdytin. (sahkdposti Mitsubishi Electric)
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Mitsubishi Electric NR-W 1104 toimii vélilliselld ja&dhdytykselld, joka tarkoittaa etta
kylmadainetta ei ole muualla kuin kylmékoneen sisalla. Valillisessé jadhdytyksessé
kaytetadan vaihdinta niin lauhdutus kuin héyrystin puolella. konvektorille meneva vali-
aine on tassa tapauksessa vettd ja lauhdutin puolella on 30% vesi/glykoli seos. Kyl-
mapuolella ei muutoksia juurikaan tehd&. Vanha kiertovesipumppu jatetdan kayttoon,
koska toimii moitteettomasti. Kylmépuolta ohjaa kaksitieventtiilit,jotka aukeavat kun
saavat késkyn huoneanturilta. Mitsubishi Electric NR-W 1104 on paketti joka ohjaa
“itse itseddn”. VAC-kaapista tulee ainostaan koneelle kaynnistys kasky, muuten kone

s&atad taysin itsensa.

Kuva 11. Scroll- kompressori. (Jani Ranne)
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Mitsubishi Electric NR-W 1104 koneesta 10ytyy nelja kappaletta hermeettisié scroll-
kompressoreja. Koneen runko on kaikki siihen liittyvét osat ovat pulverimaalattuja

sévyltaan RAL 7035. Koneita on mahdollista saada myds kahdella kompressorilla.

3.7 Uusien koneiden asennus

Uusien koneiden asentaminen aloitetaan nostamalla laitteet kohteeseen samaa reittia
mistd vanhat koneet nostettiin alas. Uusiin vedenjadhdyttimiin asennetaan séatojalat,
jotta kone voidaan asentaa suoraan lattiakaadoista huolimatta. Saatdjalan tassut
varustetaan kumilla jos niitd ei valmiiksi ole, mahdollista térinda ehk&aisemaan.
Koneen putkilahtoihin asennetaan kumipalkeet enkéiseméan mahdollista varina, joka
voi aiheuttaa koneen rikkoutumisen ja tarinan tarttumisen rakenteisiin. Kylmépuolen
putkia ei kadytdnndssa uusita, muuta kuin sen verran mitd muutoksia joudutaan
tekemadn, jotta ne saadaan asennettua uuteen laitteeseen kiinni. Kaikki putki liitokset
tehdddn Tig-hitsaamalla. Hitsauksessa kaytetddn Argon suojakaasua ja HST-

lisdainelankaa.
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4 YHTEENVETO

Insindoritydn aiheena oli suunnitella uudet vedenjaéhdyttimet ja lauhduttimet Harja-
vallan suurteollisuuspuistoon kemikaalitehtaalle, ja kertoa myds toteutuksen eri
vaiheista. Kiinteiston ollessa suuri ja kokoaikaisessa kaytossa, teki se tyostd haasteel-
lisen. Laitteiston uusiminen tuli suunnitella niin, ettd mahdolliset katkokset j&-
ahdytyksessa oli mahdollisimman lyhyita ja niistd ei aiheutunut haittaa. Kiinteistossa
on séhkotiloja, joita vedenjaahdyttimet jadhdyttavat. Sahkatilojen ylikuumentuminen
voi aiheuttaa katkoksen prosessissa ja aiheuttaa suuret tappiot. Tyohon liittyi myos

koneiden turvallisen asentamisen suunnittelu.

Jaahdytysjérjestelmé on todettu toimivaksi ja toteutusvaihe on suoritettu loppuun. Pro-
jekti on luovutettu kokonaisuudessaan tilaajalle, joka on sen vastaanottanut
tyytyvaisend. Vanhassa jarjestelméssa olevasta jokivesilauhdutuksesta paastiin eroon,

ja katolla olevat ilmalauhduttimet toimivat moitteettomasti.
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Code

Version

Size

UNIT DESCRIPTION
Power supply

PERFORMANCE AT DESIGNED CONDITIONS

RUNNING CONDITIONS

HEAT EXCHANGER USER SIDE

Fluid inlet temperature (cooling mode)
Fluid outlet temperature (cooling mode)
Fluid type

WATER Glycol

0

Fouling factor

HEAT EXCHANGER SOURCE SIDE

Fluid inlet temperature (cooling mode)
Fluid outlet temperature (cooling mode)
Fluid

ETHYLENE GLYCOL Glycol

35

Fouling factor

COOLING (Gross value)
Cooling capacity
Compressors power input
Total power input

EER

ESEER CALCULATED

SEER

SEER Official (Reg. EU 2016/2281)

Fan coil (12/7) - Cooling tower (30/35)

Type climate

Average Temp. Plant side

Fan coil (12/7) Temp. Source side
Cooling tower (30/35) Type flow
Fixed

Type Temperature

Prated,c

T Design

Qce

SEER

Performance ns

EFFICIENCIES

ESEER (GROSS VALUE)

Load

50 25
Temp. evaporator inlet

9,5 8,3
Temp. evaporator outlet

7.0 7,0
Evaporator water flow

17,18 17,18
Condenser input temperature
22,0 18,8
Condenser output temperature
24,4 20,0
Condenser fluid flow

20,51 20,51
Cooling capacity

180 89,8
Total power input

26,5 12,0

EER
6.79 7.50

ViphiHz

m2K/W

m2K/W

kw
kw

kW/kw
KW/kw

kw

%

kw
kw

kW/kw

%

28

LIITE1
17

ESEER CALCULATED

Y T

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE
A

HFC R-410A

Check ongaing validity of certificate
www surovent-certfication com

NR-W /1104

1104
Water cooled chiller
400/3/50

12,0
7,0

0,000044

36,0
42,0

%

0,000044

319
86,2
86,2
3,70
6,61

Variable
362
35,00
36785,64
5,90
228

100 75
12,0 10,7
7,0 7,0
17,18 17,18
30,0 26,0
35,0 29,7
20,51 20,51
359 270
71,3 45,5
5,04 5,92
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PART LOAD DATA

COOLING PARTIAL LOADS

Load %
40,0 30,0 20,0 10,0
Temp. evaporator inlet °C
9,0 85 8,1 8,1
Temp. evaporator outlet °C
7,0 7,0 7,0 7,0
Evaporator water flow IIs
1526 1526 1526 15,26
Pressure drop kPa
22,3 22,3 223 22,3
Condenser input temperature °C
39,6 40,2 40,7 40,7
Condenser output temperature °C
42,0 42,0 42,0 42,0
Condenser fluid flow Iis
17,62 17,62 17,62 17,62
Pressure drop kPa
27,0 27,0 27,0 27,0
Cooling load kwh
128 96 64 32
Total power input kW
33,6 25,2 17,0 9,41
EER kW/kwW
3,79 3,80 3,76 3,39

EXCHANGERS

HEAT EXCHANGER USER SIDE

Typology

PLATE Quantity

1

Fluid type

WATER Glycol

0

Fouling factor

Type of connections

GAS Diameter of connections
4" Min flow IIs
10,72

Max flow IIs

K pressure drop

Water content |

m2K/W

COOLING

Fluid inlet temperature (cooling mode) °C
Fluid outlet temperature (cooling mode) °C
Water flow Iis
Pressure drop

Available unit's head

HEAT EXCHANGER SOURCE SIDE

Typology

PLATE Quantity

1

Fluid

ETHYLENE GLYCOL Glycol
35

Fouling factor

Type of connections

GAS Diameter of connections
4" Min flow I's
6,39

Max flow I/s

K pressure drop

Water content I

m2K/W

COOLING

Fluid inlet temperature (cooling mode) °C
Fluid outlet temperature (cooling mode) °C
Water flow IIs
Pressure drop

%

100,0

12,0

7,0

15,26

22,3

36,0

42,0

17,62

27,0

319

86,2

3,70

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

Check angoing validity of certificate
www eurovent-certification com

90,0

11,5

7,0

15,26

22,3

36,6

42,0

17,62

27,0

287

773

3,72

80,0

11,0

7,0

15,26

22,3

37,2

42,0

17,62

27,0

255

68,3

3,73

70,0

10,5

7,0

15,26

22,3

37,8

42,0

17,62

27,0

223

59,5

3,75

e o

60,0

10,0

7,0

15,26

22,3

38,4

42,0

17,62

27,0

191

50,8

3,76

0,

0,

50,0

9,5

7,0

15,26

22,3

39,0

42,0

17,62

27,0

160

42,2

3,78

000044

28,69
7,38
42,1

12,0
7,0
15,26
22,3
166

000044

27,72
5,50
58,8

36,0
42,0
17,62
27,0

29

217

Available unit's head

Jo - 4
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COMPRESSORS

Compressor type

SCROLL Compressors nr.

4

No. Circuits

Refrigerant

Number of capacity steps

Min. capacity step

Regulation

Oil charge

Refrigerant charge

F.L.I. - Max absorbed power

F.L.A. - Max absorbed current

L.R.A. - Locked rotor amperes for single compressor

NOISE DATA

SOUND DATA COLD

Frequencies

(A) Sound power (spectrum)

91

Sound pressure level (spectrum)

EUROVENT
- CERTIFIED
RFORMANCE

Check ongaing validity of certficate:
veww eurovent-certfication.com

30

3/7

HFC R-410A

N°
N° 2
R410A
N 4
% 25
STEPS
kg 26,2
kg 47,0
kw 2x27.4+2x35.8
A 2x45.8+2x58.9
A 2x272+2x310
Hz 63 125 250 1000 2000 4000 8000  Tot
dB 80 82 86 85 87 85 79 73
dB 63 65 69 70 68 62 56 74
74
69 68 70 68
63 65 62
56

63Hz 125Hz 250Hz 500 Hz

1kHz 2kHz 4kHz 8kHz P.ToL

Note
Distance m 1

Average sound pressure level at 1 m distance, unit in a free field on a reflective surface;
Note non-binding value calculated from the sound power level.

Sound power on the basis of measurements made in compliance with ISO 9614.
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OPERATING LIMITS

Check angoing validity of certificate:
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EUROVENT
CERTIFIED

V-

PERFORMANCE

31

4f7

HFC R-410A

COOLING LIMITS

65,0
60,0 -
— P
i Pa
55,0 7
50,0 7
o 45,0 //
2 ¢ 7
40,0
8 //
3 %
s 350 7
30,0
25,0 -
20,0 -
15,0 T
-15,0 -10,0 5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
TOut Evap, [°C]
@ Selection point Allowed tion window |
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5I7

HFC R-410A

COOLI MITS

//741-HIGH OUTLET EVAP. WATER TEMP.

. "x,\751-HIGH OQUTLET COND. WATER TEMP.

2

~——874-EVAPORATOR OUTLET WATER TEMPERATURE <5°C

ELECTRICAL DATA

Power supply

F.L.I. - Max absorbed power
F.L.A. - Max absorbed current
S.A. - Inrush current

ACCESSORIES
HYDRONIC GROUPS

HEAT EXCHANGER USER SIDE

Accessory code
Accessoriy description
Min flow

Max flow

COOLING

Water flow
Available unit's head

VIph/Hz
kw
A
A

IIs
Iis

IS
kPa

400/3/50
132
220
472

4706

EV - 1 PUMP 2P BP (FIX SPEED)
10,72
28,69

15,26
166
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6/7

EURDWVEMT
CERTIFIED
FPEBFORMAMNCE

b
P e

Chick ongoang walidty of comfcate
werw. suroven!-cortifcation com

240 !
210
-
& 180 - J— A—
= |
£ 150 '
= |
¥ 120
= |
§ a0
w |
2 60 - S— —
[
30 |
'D 1
0 20 40 &0 80 100 120
FLOW OF WATER TO HEAT EXCHANGER - @ [m? [h]
DIMENTION AND ELECTCRIC DATA VARIATION
Extra tot. FLA A 11
Extra tot. FLI kw 5,50
Extra tot. weight kg 0
Extra length size mm 0,00
Extra width size mm 0
Extra height size mm 0
Extra Sound pwr. dB(A) 1,0
Total water tank | 0,00
Note Dimensions and weights of the unit with accessory
I
refer tl'ol Fe
gec pica
rochure.
WEIGHT & DIMENSIONS
A mm 2650
B mm 885
H mm 1805
Operating weight kg 1630
R1 mm 800
R2 mm 800
R3 mm 1000

R4 mm 600
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TECHNICAL DOCUMENTATION - REGULATION (EU) N. 2016/2281 - Chillers for space cooling

Outdoor side heat exchanger of chiller

air or water/brine

34

717

Water/brine

Indoor side heat exchanger chiller

water

Water

Type

compressor driven vapour compression or sorption

process

Compressor driven
vapour compression

Driver of compressor

electric motor or fuel driven, gaseous or liquid fuel,
internal or external combustion engine

Electric motor

Rated cootingcapacity

Prated;c

T

s

36%7

Pectared-cootingcapacity atgiveroutdoor temperatares T =35°€

ot

36
Bectared-cootingcapacity atgiveroutdoor temperatares T =36°€ Pc ot 67
Pectared-cooting capacity atgivenroutdoor temperatures F=25°€ Pric ot 171
Pectared-cootingcapacity atgiveroutdoor temperatares T =266 Pdc P 165

Pectared-energy-efficiency ratio-at givenroutdoor temperatures-F=35°C

Peclared energy efficiency ratio-at given outdoor temperatures Fj = 25°C

5 #9t
Bectared-energy-efficiency ratio-at givenroutdoor temperatures-F=-36°€ EERd 596
EERd u 679

'
controt
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Standard rating conditions used:

low temperature application/medium temperature

Contact details: Mitsubishi Electric Hydronics & IT Cooling Systems S.p.A., via Caduti di Cefalonia 1 - 36061 Bassano del Grappa (VI) - Italy



