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Oulun Energia antoi opinnaytetyoksi laatia kunnossapitosuunnitelma Hartelan Oulun Karjasillalle
rakentaman asuinalueen energiajarjestelmalle. Tyon tavoitteena oli saada aikaan kattava manu-
aali, jota voitaisiin kayttda pohjana vastaaville kohteille tulevaisuudessa. Kohteessa yhdistyy kau-
kolampo ja lampdpumput. Kunnossapitosuunnitelmaa aloitettaessa luctiin laitehierarkia, jossa jar-
jestelma jaettiin useaan piiriin, jotta kokonaisuus hahmottuisi helpommin. ltse kunnossapitosuun-
nitelman lahteina kaytettiin laitteiden kayttdohjeita, asiantuntijahaastatteluita seka aihetta palvele-
via artikkeleita.

Kunnossapitosuunnitelma jaettiin paivittain, viikoittain sek& maaraajoittain tehtaviin toimenpiteisiin.
Raportissa laiteluettelo tehtiin laitekohtaisesti siten, etta jokaisen oleellisen laitteen sijainti on mai-
nittuna. Laitteistossa on varsin vahan aktiivisia kunnossapitotoimia vaativia komponentteja, joten
suuri osa suunnitelmasta koskee lampdpumppujen maaraaikaishuoltoja. Erilaisten hairiétilanteiden
varalle laaditaan toimintasuunnitelma, jotta niihin reagoiminen olisi mahdollisimman sujuvaa ja val-
tyttaisiin ylimaaraiselta kayttoohjeiden selailulta.

Lopputuloksena saatiin lammonjakokeskukselle kattava laitehierarkia, viikkosuunnitelma seka
maaraaikaishuoltojen aikataulut. Suurimmassa osassa laitteista ensimmaiset kunnossapitoaika-
taulut ovat arvioita ja niita voidaan tarkentaa sita mukaa kun sopiva rutiini [0ytyy.

Asiasanat: kaukolampo, lampopumppu, kunnossapito, hybridi, laitehierarkia
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1 JOHDANTO

Paastovahennystavoitteiden johdosta kaukolampoa halutaan hyodyntaa tehokkaammin muun mu-
assa erilaisten hybridiratkaisujen avulla. Yksi sellainen on kaukolammon paluuputken lampoener-
gian hyodyntaminen lampopumppujen avulla. Koska kyseessa on varsin uusi toimintatapa, on hyb-
ridijarjestelmien kunnossapitokaytannoista vahan ohjeistusta. Tassa opinnaytetyossa selostetaan
toimintaohjeet Oulun Energian Karjasillan Kulmalle tehdyn lamppumppu-kaukolampdyhdistelméan
laitteiston kunnossapitoon siten, etta sita voidaan soveltaa my6s tulevissa vastaavanlaisissa koh-
teissa. Karjasillan Kulma on Hartela Oy:n rakentama asuntokokonaisuus, johon siséltyy 11 asunto-
osakeyhtiota. Tydssa kerataan jarjestelmassa toimivien komponenttien valmistajien kayttoohjeissa

olevia olennaisia tietoja. Lisaksi tietoja on taydennetty tekemalla puhelinhaastatteluja toimijoille.

Tavoitteena on luoda kattava manuaali Karjasillan Kulman lammanjakokeskuksen kunnossapitoon.
Mukana on myos yleisluontoisia kunnossapitoon liittyvia ohjeita, jotka eivat suoraan liity tdman tyon
kohteeseen, mutta voivat olla hyddyksi tulevissa vastaavanlaisissa kohteissa. Liitteena oleva lis-
taus péaiva-, viikko ja maaraaikaistasoilla tehtavista toimista antaa kattavat ohjeet, joita seuraamalla
kunnossapito saadaan sujuvammaksi. Erilaisista hairidtilanteista annetaan toimintaohjeet, joista

voidaan tarkastaa, mista kulloinkin ilmeneva poikkeustilanne voi johtua.

Opinnaytetyon tilaaja on Oulun Energia, joka on energia-alan johtava toimija Oulun seudulla. Yritys
tuottaa sahkoa ja kaukolampoa kayttaen energialahteinaan puuta, turvetta, jatetta seka vesi-, au-
rinko- ja tuulivoimaa. Oulun Energia siirtyy hiilineutraaliin energiantuotantoon vuoteen 2035 men-
nessa, jonka johdosta erilaiset hybridiratkaisut tulevat lisdé@ntymaan tulevaisuudessa. Yritys tyollis-
ta4 noin 250 ihmista ennen kaikkea Oulun seudulla. (1.)



2 KARJASILLAN KULMA

Karjasillan Kulma on Oulun Karjasillalle rakennettava 11 kerrostalon ja niita palvelevan autohallin
muodostama kompleksi, jossa paaurakoitsijana toimii Hartela Oy. Kohteen energiaratkaisut on
suunnitellut Oulun Energia. Energiaratkaisuihin siséltyy sahkonjakelu seka asuntojen lammitys ja
viilennys. Tassa luvussa keskitytaan kohteen lammitys- ja villennysratkaisuna toimivaan kaukolam-

mon paluuveden ja lampopumppujen yhteistoimintaan perustuvaan hybridijarjestelmaan.

Karjasillan Kulman hybridijarjestelma koostuu kahdesta Oilon Oy:n [ampdpumpusta, kahdesta lam-
minvesivaraajasta, yhdesta kylmavaraajasta, kiertovesipumpuista seka saatoventtiileista, putkis-
tosta ja lammonsiirtimista. Lisaksi kaytossa on Fiksu-saatokeskus, joka on kytketty saatoventtiilei-
hin, antureihin seka pumppujen moottoreihin. Jarjestelman tehtavana on lammittaa ja jaahdyttaa
korttelikokonaisuuteen kuuluvien asunto-osakeyhtididen asuntoja seka lammittad kokonaisuuteen
kuuluvaa autohallia. Tassa luvussa kaydaan jarjestelméan paakohdat lapi, jotta eri toimintojen ja

laitteiden kayttotarkoitukset tulisivat tutuiksi.

21  Aluelampoverkko

Aluelampoverkko on putkisto, jossa asuntoja lammittava vesi kiertaa. Verkossa kiertavan veden
lampatila riippuu lammitystarpeesta, ollen 63-77 °C valilla. Vetta lammitetaan ennen kaikkea lam-
popumpuilla, mutta tarvittaessa lampoa otetaan kaukolammon paluupuolelta ja lammityksen ky-
synnan ollessa korkealla, myds menopuolelta. Vesi kiertaad kunkin kerrostalon lammonjakokeskuk-
sen kautta. Lammonjakokeskuksissa on lammonsiirtimet, joiden kautta vedessa oleva lampo luo-
vutetaan lampiman kayttoveden ja huoneistoiiman lammitykseen. Lammaonjakokeskuksilta vesi
menee paluuputken kautta takaisin lammitettavaksi. Aluelampéverkkoa saadetaan kolmitieventtiilin
avulla, joka on yhdistetty lampopumpuilta tulevalle vedelle seka kaukolampdpriimauksen lammon-
siitimeen. Aluelammityksen kierrossa on kaytossa kaksi rinnan toimivaa Wilon kiertovesipumppua
(Stratos Giga 50 & -100).



2.2 Lampo6pumput ja aluejaahdytysverkko

Aluelampoverkon ensisijaisina lammittajina on kaksi kappaletta Oilonin Chillheat-sarjan lampo-
pumppuja. Lampopumpuissa kiertaa kylmaainetta, jolla on matala hoyrystymis- ja jaatymislampo-
tila. Kylmaaine keraa hoyrystimen valityksella 1ampo6a esim. iimasta, vedesta tai maaperasta. Kar-
jasillan Kulman lampopumpuissa hoyrystymislampo otetaan vedesta, jota voidaan esilammittaa
kaukolammon paluupuolen lampdenergialla. Lampopumppujen kompressori puristaa kylmaaineen
suurempaan paineeseen, jolloin sen lampatila kasvaa edelleen. Tulistunut kylmaaine menee lauh-
duttimen lapi, jossa se luovuttaa lampoenergiaa aluelampoverkon vedelle, jolloin kylmaaine lauh-
tuu ja aluelampdvesi lampenee. Lauhtunut kylmaaine menee viela paisuntaventtiilille, jossa sen
paine ja lampatila laskee entisestaan ja olomuoto muuttuu kokonaan nestemaiseksi. Kylmaaineen
lampotila on talloin alhaisimmillaan ja soveltuu aluejaahdytysverkon viilentamiseen. Kylmaaineen
mennessa hoyrystimen lapi aluejaahdytysverkon vesi luovuttaa taas lampda ja kylmaaine alkaa
hoyrystya. Hoyrystynyt kylmaaine tulistetaan kompressorilla. (2.) Tarkemmat lampdtilat ja pump-

pujen toiminta kesatilanteessa kuvassa 2.
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KUVA 2. Ldmpdpumppujen yhteistoiminta ja Iampdtilat kesétilanteessa

Karjasillan kulmalla on kaksi kappaletta edella kuvattuja lampépumppuija, joiden yhteislammitys-
teho on 991 kW ja yhteisjaahdytysteho 607 kW. Molemmissa pumpuissa kiertaa eri kylmaaine.
Kylmaaine R450A, jolla on alhaisempi hdyrystymislampétila, kiertada siind pumpussa, joka aloittaa
lammityksen. Toinen pumppu jatkaa tydta korkeammissa lampétiloissa kylmaaineen R513A vali-

tyksella.



2.3 Kaukolammon paluupuoli

Karjasillan kohteen erikoisuus on se, etta siind otetaan kayttoon kaukoldmmaon paluupuolen lam-
pOenergiaa. Kaukolammon paluupuolessa virtaa kaukolampdvetta, joka on jo paluumatkalla voi-
malaitokselle [@ammitettydan ensin kaukolampoverkon asiakaskiinteistoja. Siind on jaljella lammi-
tysenergiaa, joka tehostettuna on kaytettavissa asumisen lammitystarpeisiin. Tama tehostaminen
tapahtuu lampopumppujen avulla siten, etta [@mpopumppujen hoyrystimen viilentdma vesi johde-
taan [@mmonsiirtimelle, jonka lavitse kulkee kaukolammon paluuvesi. Kuvassa 3 [ammonsiirtimen
alapuolella lampdpumpuilta tuleva ja sinne palaava vesi ja ylapuolella kaukolammon paluuvesi.
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Kuva 3. Priimaus kaukoldmmén paluupuolelta

Paluupuolen veden [ampdtila on 40-60 °C ja se nostaa lampdpumppujen hoyrystinpiirin veden
lampatilaa, jolloin ldmpdopumppujen kompressorien tehontarve laskee. HOyrystinpiirin vesi on siis
samaa vetta, jota viilennystilanteessa johdettaisiin aluejaahdytysverkkoon. Kun paluupuolen prii-
maus on kaytossa, on aluejaahdytysverkkoon johtavat venttiilit kiinni. Kuvassa 4 oikealla ylimpana
oleva vaaleanpunainen viiva kuvastaa kaukolammon paluupuolen esilammittamaa vetta ja alhaalla

oleva vaaleanvihred viiva esilammitettavaksi palaavaa vetta (vrt. kuva 3).
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Kuva 4. Priimatun veden Idmpétila ldmpG6pumppukierron aikana

24 Kaukolammon menopuoli

Etenkin talvisin tulee tilanteita, joissa kaukolampdpaluun ja lampopumppujen yhteistoiminta ei riita
vastaamaan lammontarvetta tai se ei enda ole energiataloudellista. TallGin tarvittava lisdenergia
otetaan kaukolammon kuumalta puolelta eli voimalaitokselta tulevasta menovedesta. Kaukolam-
pOpiirissa on kaksi Schneiderin saatoventtiilia, joissa on kesasulku (Kuva 5, vasemmalla ylhaalla).
Lammitystarpeen ollessa suuri, ndma venttiilit avataan, jolloin kaukolampdkuuma menee Hogforsin

lammonsiirtimen 1api ja luovuttaa [@mpoenergiaa tehostamaan aluelammitysta.
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Kuva 5. Kaukoldmpdpriimaus ja aluelampéverkko



Autohallille Iampd tuodaan ensisijaisesti kaukolammaon paluupuolelta. Lampd kierratetaan Wilon 50
kW:n pumpulla Hogfors B427 -lammansiirtimen lapi, jolloin 1ampda luovutetaan autohallin [ammi-
tyspiiriin. Tata piiria pyorittaa Wilon 65 kW kiertovesipumppu. Lammonluovutuksen jalkeen kauko-
lampdvesi ohjataan paluupuolelle. Autohallin lammitysta voidaan myds priimata kaukolammon me-

nopuolen vedella. Talloin kuvassa 5 oleva venttiili K1 avataan.

2.5 Aluejaahdytys ja lauhteenpurku

Siina, missa lampdpumppujen lauhdutinpuoli lammittaa aluelampdverkkoja, saadaan hdyrystinpuo-
lelta viilennysenergiaa, jota voidaan kayttaa asuntojen viilennykseen. Lampopumppujen hoyrysti-
met ottavat aluejaahdytysverkon paluupuolelta [@mpOenergiaa lampdpumppujen kylmaaineille.
Nain aluejaahdytysvesi soveltuu jalleen viilennysenergiaksi ja palaa takaisin verkkoon jaahdytta-
maan asuntoja. Kesaisin lampopumppujen toimintaa ohjaa siis jaahdytyksen tarve seka kayttove-
den [ammitys. Molempien tuotanto on riippuvainen toisistaan ja joskus tulee tilanteita, jolloin jaah-
dytystarpeen tuottama lampdenergia ylittaa lammitystarpeen. Talldin suoritetaan lauhteenpurku ta-
kaisin kaukolampdverkkoon (kuva 6). Lamminvesivaraajassa oleva lampatila-anturi ohjaa saato-
venttiilia, joka avataan lauhteenpurkupuolelle, jossa Hogfors B320 -lamménsiirrin siirtaa ylijaama-
lammon kaukolammon menopuolelle. Kun lamminvesivaraajan lampbtilaa ei ole enaa varaa las-

kea, sulkeutuu venttiili ja toiminta jatkuu normaalisti.
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3 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA

Tassa luvussa kaydaan yleisesti lapi, mita kunnossapidolla tarkoitetaan ja millaisia kunnossapito-
tapoja on. Taman osion seliteosa on luotu auttamaan kunnossapitosuunnitelman terminologian

ymmartamista.

Jatkuva korjaaminen on kallista ja kuluttavaa, joten kunnossapidon piiriin on hyva lukea myos vi-
kojen ennaltaehkaisy. Kunnossapidon tavoitteina on palvelun turvallisuus, toimintavarmuus, talou-
dellisuus, pitkaikaisyys seka asiakastyytyvaisyys (3). Kunnossapito késitteena voidaan jakaa usei-
siin sektoreihin. Tassa tyossa relevantti sektori on tekninen kunnossapito. Tekninen kunnossapito
voidaan jakaa ennakoivaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Taloudellisesta nakokulmasta molem-
mat vaikuttavat toisiinsa ja onkin arvioitava, kuinka paljon ennakoitavia toimenpiteitd kannattaa
suorittaa, jotta kunnossapidon kustannukset olisivat mahdollisimman pienet. Siis; paljonko enna-

koivaan huoltoon kannattaa satsata. (Kuva 7)

mk Ennakoivan kunnossa-
imimaara
Kokonalskusiannukset  Praon OPHimMIma

I
1
]
1
Tuclannon menetys- :
1
1

Ennakolvan kunnossapidan

KUVA 7. Ennakoivan kunnossapidon optimointi (3)

Taloudellinen nakdkulma ei kuitenkaan voi olla ainoa indikaattori tasapainoiltaessa korjaavan ja
ennaltaehkaisevan kunnossapidon valilta. Taytyy myds ottaa huomioon turvallisuus seka tuotan-
non jatkuvuus. Lisaksi on arvioitava, voiko kulloinkin tarkastelun kohteena olevan komponentin

vaurioituminen keskeyttaa tuotannon seka Idytyyko ongelmalle varajarjestelmaa huollon ajaksi. (3.)
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Kuva 8. Kunnossapitotoimien ajoituksen kriteerit (3)

Jokainen toimija maarittelee kohteilleen kunnossapitostrategian. Kunnossapitostrategian luominen
on kunnossapidon johdon vastuulla ja strategiaan pitda aina sisaltya tavoitteet kohteen toiminnan
taloudellisesta optimaalisuudesta, henkildston ja ympariston turvallisuudesta, kaikkien ymparisto-
vaatimusten huomioimisesta seka kohteen kestavyydesta ja laadusta. Kunnossapito ei voi rajoittua
ainoastaan teknisiin toimenpiteisiin, vaan siihen tulee sisallyttda myos suunnittelu ja dokumentointi.

Myos tasmallinen ja yndenmukainen terminologia on tarpeen sekaannusten valttamiseksi. (4.)

3.1.1  Kunnossapidon terminologia

Tassa valikappaleessa perehdytaan tarkemmin yleisesti kaytossa olevien termien merkitykseen.
Termit on jaettu ehkaisevan ja korjaavan kunnossapidon otsikoiden alle. Lahteena on SFS-stan-
dardi SFS-EN 13306:2017. Ennakoiva kunnossapito tarkoittaa kaikkea sellaista kunnossapitoa,
joka tapahtuu ilman etta tiedettaisiin kohteessa olevan vikaa. Tahan kunnossapidon haaraan si-
saltyy kunnonvalvonta, kayttoseuranta, tarkastukset, jaksotetut huollot seka testaukset. (4.) Eh-
kéisevan kunnossapidon tarkoitus on pidentaa kohteen kayttdikaa ja -kustannuksia. Taulukossa 1

avataan Ennakoivan kunnossapitoon liittyvaa termistoa.
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Taulukko 1. Ennakoivan kunnossapidon termistoa

Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu huolto on maaraajoin suoritettava
huoltotoimenpide, jolla pyritaan ennen kaik-
kea yllapitamaan kuluvien osien kuntoa. Jak-
sotus tapahtuu ajan, kayttokertojen seka kay-
ton intensiivisyyden mukaan, mutta ilman etu-
kateista toimintakunnon tutkimusta. Jaksotet-
tuun huoltoon ei tarvitse liittya havaintoa koh-

teen tilan heikkenemisesta (4.)

Ennustava kunnossapito

Perustuu kohteesta kerattaviin havaintoihin,
joiden pohjalta ennakoidaan tilan heikkenemi-

sen kehityskulkua (4).

Tehollinen ehkaiseva kunnossapito

Toimenpiteet palauttavat kohteen suoraan tai
my6hemman kunnonvalvonnan, tarkastuksen
tai testauksen avulla havaitun heikentymisen

alkuperaiseen tilaan (4).

Tarkastaminen

Mittaamalla, havainnoimalla ja testaamalla
tutkitaan kohteen ominaisuuksien vaatimuk-

sienmukaisuutta (4).

Kunnonvalvonta

Tutkitaan kohteen parametrien muutoksia
ajan suhteen. Jatkuvaa tai kayttomaaraan tai -
aikaan perustuvaa fyysisen tilan ominaisuuk-

sien ja arvojen mittausta (4).

Tilanteenmukainen kunnossapito

Talla tarkoitetaan sita kunnossapitoa, joka on
jarkevaa tehda jo suunnitellun kunnossapidon
yhteydessa. Tavoitteena kustannustehokkuus

ja yhteensopivuus. (4).
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Korjaavaan kunnossapitoon luetaan toimenpiteet, jotka suoritetaan, kun laite tai sen osa on jo men-
nyt rikki tai tullut tiensa paahan. Korjaava kunnossapito tulee vaistamatta eteen laitteen ikaanty-
essa, vaikka ennakoivaan kunnossapitoon satsattaisiinkin. Taulukkoon 2 on selitetty korjaavaan

kunnossapitoon liittyvia termeja.

Taulukko 2. Korjaavan kunnossapidon termist6éa

Kuntoon perustuva kunnossapito Arvioidaan ja analysoidaan kohteen fyysista
kuntoa ja tehdaan tarvittaessa kunnossapito-
toimenpiteita. Toimenpiteeseen liittyy havainto

kohteen tilan heikkenemisesta. (4).

Valiton korjaava kunnossapito Korjaava toimenpide, joka suoritetaan valitto-
masti vian havaitsemisen jalkeen akuuttien

seuraamusten valttamiseksi. (4).

Korjaus Kun kohteessa paikannetaan vika, siihen suo-
ritetaan korjaus. Osittaisvika tarkoittaa yhteen
laitteen osaan kohdistuvaa vikaa, joka ei esta
koko laitekokonaisuutta toimimasta. Kokonais-
vika on vika, joka estaa laitteen kaikkien osien

toiminnan (3.)

Siirretty korjaava kunnossapito Korjaava toimenpide, jonka suorittaminen ei
ole niin akuutti, ettei sita voitaisi siirtaa esimer-

kiksi kustannustehokkaampaan ajankohtaan.

(4).

14



Kaytosta poisto o o
Kaytosta poisto tulee eteen silloin, kun kohde

on tullut luonnollisen elinkaarensa paahan, kun
kohde on muuten tullut korjauskelvottomaksi
tai kun kohteen korjaaminen on liian kallista.
Kaytosta poisto alkaa osien poistamisesta koh-

teesta ja paattyy naiden kierratykseen. (4.)

Uudelleenrakentaminen . o _ ,
Toimenpide, jossa kokonaisuus tai sen osa

vaihdetaan kokonaan uuteen esim. kaytosta
poistoon johtaneista syista. Tavoitteena on pi-

dentaa kohteen hyodyllista kayttoikaa (4).

3.2 Karjasillan kohteen kunnossapito

Karjasillan energiajarjestelmassa on usealta eri valmistajalta tilattuja komponentteja. Kunnossapi-
don kannalta oleellisimmat laitteet ovat kiertovesipumput, moottorit, lammansiirtimet ja lampopum-
put. Tarkeisiin komponentteihin luetaan myos saatoventtiilit, jotka saatavat veden virtausta. Lam-

potila-, paine- ja virtausarvoja ohjataan ja tarkkaillaan Fiksu -saatojarjestelman avulla.

Fiksu -saatojarjestelman avulla on mahdollista keskittaa kaikki laitteet saman ohjauskeskuksen
alle. Se on kehitetty etéhallintaa varten. Fiksua voidaan pitaa yhtena "esineiden internetia” hyddyn-
tavana tuotteena, koska se tallentaa antureilta saamansa tiedot datapilveen. Talloin [ammitysjar-
jestelman tiedot tallentuvat ja voidaan tarkistaa helposti pitkan ajan kehityksia ja verrata nykytilan-
netta aikaisempaan kayttaytymiseen. Vikatilanteita varten Fiksussa on myds halytysjarjestelma,
joka lahettaa tiedon viasta esimerkiksi tekstiviestind. Jarjestelmaan on kytketty saatoventtiilien ja
pumppujen moottorit seka lampadtila-, paine- ja virtausanturit. Mittarit, pumput ja saatoventtiilit ovat
siis yhteydessa Fiksuun, jonne tiedot tallentuvat ja niitd voidaan saataa. Lisaksi paine-, lampdtila-
ja virtausanturit ovat kytkettyina halytysjarjestelmaan, joka tietyn arvon ylittyessa tekee halytyksen.

Saatoventtiilit ovat yhdistettyina saatokeskukseen, jota kautta voidaan saataa virtausta. (5.)
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3.3 Laitehierarkia

Opinnaytety0ssa tehtiin myos laitehierarkia, josta voidaan paikantaa eri komponenttien sijainti pro-
sessissa seka niiden keskindinen vuorovaikutus. Taman tarkoitus on se, etta mahdollisessa vikati-
lanteessa eri komponenttien keskindinen yhteys voidaan helposti selvittaa. Alla esimerkki Belimo

H7125N -saatoventtiilin sijoittuminen hierarkiassa.

» Karjasillan energiajarjestelma
»  Aluelammitysverkko (lauhdutinpiiri)
» Kolmitieventtiili (Belimo H7125N)
«  Saatémoottori (Belimo
RV24A-SZ)

Hierarkian tekemiseen on kaytetty Excelin SmartArt-toimintoa, johon energiajarjestelma on ase-
tettu ajatuskarttamalliin. Ylimpana on "Karjasillan energiajarjestelma” -nimea kantava paaotsake,

jota seuraavat alaotsikot palvelevat: "Kaukolampaopiiri”, "Aluelampdverkko (lauhdutinpiiri)’, "Lam-

popumput’, "Hoyrystinpiiri” ja "Autohallin lammityspiiri”. Talla ensimmaisella jaolla erotetaan jokai-
nen kiertopiiri omiksi alaotsikoikseen, jotka edelleen jakautuvat pienempiin alaotsikoihin. Esimer-
kiksi HOyrystinpiiri jakautuu "Kaukolamman paluu (priimaus)’-, "Aluejaahdytysverkko™, "Kylméave-
sivaraaja’-, "Lianerotin (Dirtvec)” seka "Kiertovesipumppu” -otsikkoihin. Kaksi ensimmaista on put-
kiyhteyksia omiin kiertopiireihinsa, mutta ne on laitettu omiksi alaotsikoikseen "samalle tasolle” mai-
nittujen komponenttiotsikoiden kanssa, koska niissa kiertdd sama vesi. Laitehierarkia kokonaisuu-
dessaan esitetaan liitteessa 1 (Liite 1). Alla kuva laitehierarkian luomiseen kaytetystd SmartArt -

ajatuskartasta (Kuva 9).
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Hoyrystinpiir

Aluejashdyty
sverkko

1
Kaukoldmma
n paluu
(priimaus)

Kylmavesivar
aaja

I 1 1
AMMONSIIr
Pumppu Kolmitievent o e
(Wilo Stratos tiili (Belimo a5 710
Giga 80) 7100N-145) -
Sdatomootto

=

’ Saatomootto

ri {Belimo

RV24A-57)

KUVA 9. Ote Excel -ajatuskartasta

3.4  Saatoventtiilit ja moottorit

Pumppu
(Wilo Stratos
Giga 100)

Kolmitievent
tiili (Belimo
H7100N)

ri

Lianerotin
(Dirtvec)

ri

Energiajarjestelmassa on kaytossa yhteensa seitseman saatoventtiilia ja jokaista palvelee yksi

saatomoottori. Taulukko 3 nayttaa niiden tekniset tiedot seka sijainnin jarjestelmassa. Aluejaahdy-

tysverkon saatoventtiilin tietoja ei ollut saatavilla, joten sita ei ole taulukossa. Venttiilit ovat varsin

huoltovapaita komponentteja eika niille voida arvioida tarkkaa elinikda. Kunnossapito on kuntoon

perustuvaa ja siina tarkkaillaan silmamaaraisesti ja Fiksun avulla, etta venttiili toimii. (6.) Venttiili

voi siis toimia vuosia ilman mainittavia kunnossapitotoimenpiteita.

Taulukko 3. S&atéventtiilit

Merkki Malli Kvs-arvo | Maksimi sul- | Sijainti Moottori
kupaine
(tark.kaik)
Schneider \V222/65 63 m3/h 1600 kPa Kaukolampd- | Belimo (EVC24A-
piiri MF-RE)
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Schneider V232/40 25 m3/h 700 kPa Alueldampd NVC24A-SZ-TPV
Schneider V232/50 38 m3/h 600 kPa Aluelampd NVC24A-SZ-TPV
Schneider V232/32 16 m3/h 750 kPa Autohalli NVC24A-SZ-TPV
Belimo H7100N 145 m3/h | 200 kPa Kaukoldampd- | Belimo  (RV24A-
piiri S2)
Belimo H7125N 220 m3/h | 130 kPa Aluelampd Belimo (EVC24A-
MF-RE)

Mikéli venttiilin toiminnassa iimenee ongelmia (esim. vuoto tai tukkeutuminen), arvioidaan venttii-

lien huollon tai vaihdon tarpeellisuus. Ennen huoltotoimenpiteita tai venttiilin vaihtoa, tulee toimilaite

irrottaa virranlahteesta. Putkiston pumput kytketaan pois paalta ja tarvittavat venttiilit suljetaan. Kun

osat ovat jadhtyneet ja jarjestelman paine laskettu ympariston tasolle, voidaan suorittaa tarkasta-

minen loppuun seka tarvittaessa ottaa venttiili pois kaytosta., Jarjestelmaa ei saa palauttaa takaisin

toimintaan ennen kuin venttiili on asennettu ohjeiden mukaisesti ja putkisto taytetty asianmukai-

sesti. (6.) Mikali vuoto tai muu ongelma ei ole akuutti, sovelletaan siirretyn korjaavan kunnossapi-

don periaatteita eli ongelma korjataan laajemman huoltotyon yhteydessa. Kuvassa 10 kaukolam-

mon paluupuolen priimauksen kolmitieventtiili.
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KUVA 10. Kolmitieventtiili (Belimo)

3.41 Saadon toimintavaatimukset ja askelvastekoe

Saatojarjestelman on toimittava, jotta energiajarjestelma pysyy hallinnassa. Tata on syyta aika
ajoin tarkistaa askelvastekokein. Energiateollisuuden rakennusten kaukolammityksen maaraykset
ja ohjeet maarittava K1/2021-julkaisu antaa rakennusten saatojarjestelmille seuraavat vaatimukset:
"Suurin pysyva poikkeama asetusarvosta on +/- 2 °C ja sallittu palautumisaika muutoksen alkuhet-
kesta siihen hetkeen, kun em. vaatimus tayttyy, on 2 minuuttia. Suurin hetkellinen poikkeama ase-
tusarvosta lammityksen saatojarjestelmissa on +/- 5 °C ja kayttdveden saatojarjestelmissé +7/-10
°C. Muissa saatojarjestelmissa se on +/-10 °C. Sallittu jatkuva huojunta kayttdveden saatojarjes-
telmissé on +/-2 °C, muissa saéatojarjestelmissa se on +/- 0,5 °C.” (8.) K1 ei anna tarkkaa suositusta
askelvastekokeiden tekemisen aikavélille. Tassa kunnossapitosuunnitelmassa suunnitellaan se

tehtavan kerran viidessa vuodessa.
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3.5 Pumput

Jarjestelmassa on kaytdssa yhteensa 12 keskipakopumppua, joiden tarkoituksena on luoda vesi-
kiertopiirien paine. Kaikki pumput ovat Wilo Stratos Giga -mallin pumppuja, paitsi autohallia palve-
levat Wilo Stratos -pumput. Kaikkia pumppuja saadetaan taajuusmuuttajilla, jotka saatavat pump-
pujen kierroslukua (9). Pumput kytkeytyvat Fiksuun Modbus-protokollan avulla. Pumppuja on kay-
tossa eri teholuokissa yksittain seka rinnan kytkettyina riippuen kunkin kiertopiirin tarpeista. Taulu-

kossa 4 luetellaan ne pumput, joiden merkki on jo varmistettu seka niiden sijainti jarjestelmassa.

Taulukko 4. Pumput

Merkki Malli Sijainti

WILO Stratos Giga 50/1-26/1,9 Kaukolampopiiri

WILO Stratos Giga 100/1-17/3,7 Kaukolampopiiri

WILO Stratos Giga 80/1-26 Aluelamp6

WILO Stratos Giga 40/1-25/1,6 Lauhdutus kaukolampdon
WILO Stratos Giga 50/1-33/2,6 Lauhdutus kaukolampddn
WILO Stratos 50/1-9 Autohalli

WILO Stratos 65/1-12 Autohalli

Pumppujen kunnossapidossa tarkastettavia seikkoja on iiman sy6ttd moottorin koteloon seka liu-
kurengastiivisteen ja tuuletinpy6ran vaihto. lIman sy6ttd moottoriin ja elektroniikkamoduuliin on
saanndllisin valiajoin tarkastettava, jotta ne saavat riittdvan jadhdytyksen. Aina pumpun likaantu-
misen yhteydessa tulee ilman syottd varmistaa. Pumpun kayton aikana yksittéiset tippavuodot ovat

normaaleja eivatka aiheuta tarvetta toimenpiteille. Kuitenkin aina, kun selkeaa vuotamista havai-
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taan, tulee liukurengastiiviste vaihtaa. Liukurengastiivisteen vaihto vaatii pumpun kytkemisen jan-
nitteettdmaksi ja osiin purkamisen. Aina kun pumpuille tehdaan huolto- tai kunnossapitotéita taikka
se vaihdetaan, tulee se irrottaa sahkdverkosta. Eli pumppu tulee kytkea jannitteettomaksi ja estaa
asiaton kaynnistyminen. Jannitteettomyys tarkastetaan kaikkien litant6jen kohdalta, minka jalkeen
odotetaan viisi minuuttia ennen toimenpiteiden aloittamista. Palovammojen ehkaisemiseksi pum-
pulle johtavat venttiilit tulee sulkea edesta ja takaa ja odottaa, etta pumpun lampotila laskee huo-
neenlammon tasolle. (9.) Erilaisia hairidtilanteita varten on laadittu toimintaohjeet. Ne ovat katsot-
tavissa pumppujen kayttoohjeissa. Kuvassa 11 mekaanisten vikojen mahdolliset syyt ja toiminta-

ohjeet.

Hairid Syy Tarvittavat toimenpiteet
Pumppu ei kdynnisty tai se sammuu  Kaapeliliitin loysallzE Tarkasta kaikki kaapeliliitinnat
Sulakkeet vialliset Tarkasta sulakkeet, vaihda vialliset sulak-
keet
Pumppu kdy pienentyneelld teholla  Painepuolen sulkuventtiilissa kuris-  Avaa sulkuventtiili hitaasti
tuma
limaa imuputkessa Poista laippojen vuodot, ilmaa pumppu,
jos on nakyva vuoto, vaihda liukurengas-
titviste
Pumppu pitad dinta Kavitaatiota riittamattiman esipai-  Korota esipainetta, noudata imuyhteen
neen vuoksi vahimmaispainetta, tarkasta imupuolen
venttiili ja suodatin ja puhdista tarvit-
taessa
Moottorissa on laakerivaurio Anna Wilo-asiakaspalvelun tai alan

ammattiliikkeen tarkastaa ja tarvittaessa
korjata pumppu

KUVA 11. Wilo Stratos Giga -pumppujen mekaaniset héiriét (9)

3.6 Lampopumput

Lampopumput ovat keskeisin osa hybridijarjestelmaa kunnossapidon nakokulmasta. Ne vaativat
eniten aktiivisia toimenpiteita koko jarjestelmassa. Kayttoseurantaa ja kunnonvalvontaa on tarkea
tehda aktiivisesti, jotta pystytdan ennakoimaan mahdollisia vikoja. Karjasillan kohteessa kaytossa
oleva Fiksu-jarjestelma@ mahdollistaa laajan etédseurannan, jolla taytetdan suuri osa kayttoseuran-
nan ja kunnonvalvonnan vaatimuksista. Kunnossapidolliset toimenpiteet liittyvat ennen kaikkea voi-

teluun, kompressorin kuntoon ja mahdollisten vuotojen tarkistamiseen. Karjasillan Kulman kaksi
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lampdpumppua ovat hieman erilaisia tekniselta sisalloltaan. S-sarjan lampdpumpussa on yksi kyl-
maainepiiri, jossa toimii yksi ruuvikompressori, hoyrystin, paisuntaventtiili ja lauhdutin. Sen sijaan
P-sarjan pumpussa on kaksi kylmaainepiiria, joista toisessa on kaksi mantadkompressoria ja toi-
sessa kolme, molemmissa rinnan kytkettyina. Kunnossapidon nakokulmasta P-sarjalaisen etu on

se, etta toista piiria voidaan huoltaa toisen ollessa kaytdssa. (10.) Kuvassa 12 Qilon Chillheat P380.
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KUVA 12. Qilon Chillheat P380 (16)

3.6.1 Viikkoseuranta ja mahdolliset hairiotilanteet

Paivittaiseen etdseurantaan tulee ottaa paine- ja lampdtila-arvojen tarkastelu eri kohdissa jarjes-
telmaa. Naista arvoista voidaan saada merkkeja tulevista huoltotarpeista. Etdseurantateknologia-
kin voi kuitenkin pettaa (esim. anturit ei toimi) ja siita syysta l[@mpdpumppujen toimintakunnon seu-
raamisessa kannattaa paivittaisen Fiksu-ohjausjarjestelman arvojen katsomisen lisaksi tehda va-
hintaan viikoittain kaynteja paikan paalla. Naissa kaynneissa katsotaan silmamaaraisesti, ettei lam-
popumpuissa ole vuotoja. Muita huomioonotettavia seikkoja ovat normaalista poikkeava kayntiaani
tai kylmaaineen haju, joka on yksi merkki kylmaainevuodosta.

Lampopumppujen yleisimpia vikoja on kylmaainevuoto, jonka ensimerkkeja ovat lampokertoimen

pieneneminen ja paineen aleneminen. Lampokerroin on lauhduttimen lampdtehon ja kompressorin
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ottaman sahkotehon valinen suhde. Mikali kylmaainetta vuotaa, joutuu kompressori kayttamaan
enemman tehoja lammonpyynnin kattamiseen. Tallin siis sahkotehontarve kasvaa ja [@mmitys-
teho pienenee. Paineen aleneminen taas laskee aineen hoyrystymis- ja sita kautta myos lauhtu-
mislampatilaa, jolloin paisuntaventtiili ei enaa liian pitkalle eskaloituneessa tilanteessa kykene pai-
suttamaan kylmaainetta nesteeksi. Kylmaainepiireissa onkin siita syysta nestelasi, joka alkaa kup-
lia, jos kylmaaineen lauhtuminen ei ole taydellista. Yksi merkki kylmaainevuodosta on myos haih-

tuneen kylmaaineen haju ldammdnjakokeskuksessa. (10.)

Vaikka Karjasillan lampopumppujen kylmaaineet ovat parasta A1-turvaluokkaa, voi niiden hengit-
tamisella silti olla ikavia vaikutuksia. Turvaluokituksen A tarkoittaa, etta sen tyoperaisen altistuksen
raja-arvo on enemman kuin 400 ppm. Numero 1 taas tarkoittaa sita, etta aine ei ole verrattain
herkasti syttyvaa. Tarkka maaritelma luokalle 1 on, ettei liekin etenemista ole havaittavissa nor-
maalissa ilmanpaineessa 60 °C lampdtilassa. Kylmaaineiden lammittava vaikutus iimakehassa on
usein suuri. Aineella R450A se on 605-kertainen hiilidioksidiin verrattuna ja R513A:lla se on 631-
kertainen. (17.) Mikali vuoto tai muu hairiétilanne tulee, koskee se todennakdisesti vain toista [am-
popumppua ja vain yhta piiria kerrallaan. Kaukolammon menoputken lampdenergia on joka tapauk-
sessa otettavissa kayttoon mahdollisten huoltotdiden ajaksi. Itse huoltotyo tarkoittaa vuotojen paik-

kaamista ja juottamista. Kylmaaineen kanssa tydskennellessa tarvitaan kylmaainepatevyys. (10.)

3.6.2 Vuosihuolto

Lammitysjarjestelmassa olevien Oilon S380 ja Oilon P380 -pumppujen kunnossapito perustuu paa-
osin vuosihuoltoon, joka toteutetaan laajana tai suppeana. Ensimmainen vuosihuolto suoritetaan
laajana. Sen jalkeen vuosihuollot tehdaén aina lahtokohtaisesti suppeana. Vuosihuoltoon siséltyy

seuraava toimenpiteet:

e 0ljyn happotesti
e kompressoreiden virranmittaukset,
e kayntirajoitusten tarkastus,

e ohjausantureiden tarkastus,

kylmaaineen kosteus-, vuoto- ja maaratarkastus,

sahkokaapeleiden tarkastus,

kompressorin koneikon kunnon tarkastus.
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Mikali happotestin tulos indikoi 6ljyn vaihdon tarpeeseen, suoritetaan huolto laajana, jossa edellis-
ten toimenpiteiden liséksi suoritetaan koneikon dljynvaihto ja kuivainkivien uusiminen. (11, 12.) S-
sarjan pumpussa laajahuolto suoritetaan ensimmaisen vuosihuollon jalkeen 10 000 kayttotunnin
valein, kuitenkin joustavasti siten, etta mikali ajankohta on sopivampi ennen tai jalkeen, voidaan
aikataulussa joustaa £2000 h (10). Vuosihuollon ajankohtaa mietittdessa huomioonotettava seikka
on se, milloin huolto aiheuttaa vahiten ongelmia I&mmadnkayttajalle. S-sarjalainen on kytkettava
kokonaan pois kaytosta huollon ajaksi, joten vuosihuollossa kannattaa valttaa ajankonhtia, jolloin
lammon tai viilean pyynti on korkeimmillaan. LampOopumppujen vuosihuolto on tassa suunnitel-
massa ajoitettu toukokuulle, koska silloin seka lammityksen etta viilennyksen tarve ovat verrattain

pienia.

3.7 Lammonsiirtimet

Lammonsiirtimet  siirtavat lampoa lampimasta vedesta kylmaan. Lammonsiirtimet sijaitsevat
yleensa kahden kiertopiirin valissa, eivatkd nama vedet milloinkaan ole kosketuksissa toisiinsa.
Lammonsiirrin koostuu lammansiirrinelementeista seka putkista, joissa vedet virtaavat. Karjasillan
kohteen [@mmodnsiirtimet kuuluvat Hogforsin GST -lammdnjakokeskuksiin, joiden [Bmmansiirtimet
ovat Swepin levyldammansiirtimia. Levylammonsiirtimissa 1amp0 siirtyy johtumalla lammansiirrinele-
menttien kautta siten, etta joka toisen metallin lavitse kulkee [@mmin ja joka toisen lavitse lammi-
tettava vesi (Kuva 13). (13.)

KUVA 13. Levyldmménsiirtimen toimintakuva (13).
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Levylammonsiirtimien kunnossapitoon liittyvassa ohjeistuksessa lahteend kaytetaan Miika Kirjavai-
sen Promaint-lehdelle tekemaa artikkelia. Sen mukaan levylammonsiirtimien kunnossapidossa tar-
kein huomioonotettava seikka on levyjen likaantuminen ja ajan kanssa tukkeutuminen. Lika hei-
kentaa lammonsiirtotehoa ja tasta syysta on maaravalein suoritettava puhdistustoimenpiteita. Puh-
distustoimenpiteiden aikavali voidaan arvioida [ammansiirtotehoarvoja seuraamalla. Kun lammon-
siirtoteho laskee tietyn verran, on syyta suorittaa puhdistus. Tamankaan komponentin kohdalla ei
voida heti maaritella sopivaa puhdistusvalia, mutta aikataulutus on suunniteltu alkuun viiden vuo-

den valein ja aikavalia voidaan pienentaa tai laajentaa kayttokokemuksen mukaan.

Lamménsiirrinelementit voidaan pesta painepesurilla, happokylvylla tai CIP-menetelmélla. Paine-
pesurilla saadaan lievasti likaantuneet levyt puhdistettua, mutta se vaatii aina lammaonsiirtimen pur-
kamisen osiin. Sen sijaan CIP-menetelmé (Cleaning In Place), jossa lamménsiirtimen ensid- ja
toisiopuolen lapi annetaan virrata pesukemikaalia, ei vaadi lammaonsiirtimen avaamista ja on usein
nopein keino puhdistaa laite. Lisaksi tiivisteet rasittuvat avattaessa ja koottaessa siirrinta, joten
kemikaalipesu voidaan nahda myos kayttoikaa lisadvana toimenpiteena. Pesukemikaaleja valitta-

essa on otettava huomioon laitetta likaavan sakan koostumus. (14.)

Viikoittaiseen tarkastukseen on syyta ottaa mukaan vuotojen silmamaarainen tarkastus lammaon-
siirtotehon tarkkailun liséksi. Lammonsiirtimen uudistaminen tulee kysymykseen, kun se alkaa vuo-
taa tai kun lammansiirtoteho on merkittavasti laskenut. LAmmansiirtimen uudistamisella tarkoite-
taan lammansiirtoelementtien upottamista pesuveteen, niiden kuntotarkastusta mekaanisten vau-
rioiden varalta, tiivisteiden vaihtoa ja vaurioituneiden levyjen vaihtamista uusiin. Mahdolliset sisai-
set vuodot tarkastetaan. (14.) Karjasillan Kulmassa lammansiirrinelementit on hitsattu yhteen, joten
siitimen avaaminen ei tule siella koskaan kysymykseen. Jos lammonsiirrin vuotaa, menee se suo-

raan vaihtoon. Taulukkoon 5 on lueteltu kaikki Karjasillan kohteen lammonsiirtimet.
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Taulukko 5. Luettelo Idmménsiirtimista

Merkki Malli ja elementtien luku- | Liammonsiirtoteho Sijainti

maara (Hx)
Swep B427Hx280 (2kpl) 3300 kW (yht) Aluelampdverkko
Swep B427M1Hx240 600 kW Kaukoldmpd (paluu)
Swep B427Hx140 248 kW Autohalli
Swep B320LTHx120 450 kW Lauhdutus

Lammonsiirtimien pesun ja tarkastamisen ajankohdan suunnittelussa otetaan huomioon eri siirti-
mien kayttdajankohta. Alueldmpdverkon ja kaukolammon paluupriimauksen siirtimien huollot tulee
sijoittaa kesalle, silla silloin niiden kayttdaste on vahaisimmillaan. Lisaksi huomioon tulee ottaa lam-
piman kayttoveden kulutuspiikit ja ldamminvesivaraajan kapasiteetti. Autohallin siirtimelle tehtavat
toimenpiteet voidaan sijoittaa myos kevaalle tai syksylle, koska autohallin lammitystarve on akuut-
tia lahinna pakkaskeleilla. Kaukolammon lauhteenpurkuun kaytettavan siirtimen kohdalla puhdis-
tukset ja huollot tulee tehda silloin, kun lauhdetta ei tavallisesti synny kaukolampoon siirrettavaksi

eli talvella.

3.8 Lianerottimet ja suodattimet

Karjasillan Kulman hybridijarjestelmassa on nelja lianerotinta ja viisi suodatinta. Niiden tehtava on
erottaa ja suodattaa veden mukana kulkeutuvia epapuhtauksia. Lianerottimet on sijoitettu ennen
lammansiirtimia ja pumppuja, koska ne ovat komponentteja, joissa epapuhtaudet voivat suurim-
malla todennakaisyydella aiheuttaa toimintahairiditéa (14, 16.). Karjasillan Kulman lianerottimet ovat
Hogforsin Dirtvec-mallin avattavia lianerottimia (Kuva 14). Alueja@hdytyspiirissa ja autohallin 1am-

mityspiirissa on molemmissa yksi lianerotin. Alueldmpdpiirissa niita on kaksi. Toinen on sijoitettu
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aluelampoverkolta palaavalle putkilinjalle juuri ennen kiertovesipumppuja, Toinen on sijoitettu en-
nen l[amminvesivaraajan laheisyydessa olevaa pumppua. Suuri sakkapesa takaa pitkan tyhjennys-

valin, joka pienentaa kayttokustannuksia.

Kuva 14. Hégfors Dirtvec -lianerotin (16).

Dirtvecin erottelukyky on 5 um (0,005 mm), joten se suodattaa kaytanndssa kaikki vetta raskaam-
mat kiinteat partikkelit. Perinteisen mudanerottimen erottelukyky on noin 300 um. Sakka vajoaa
pohjalle, eika aiheuta painehavidita. Dirtvec-lianerottimissa on huuhteluyhteys (kuvassa 12 pohjalla
oleva venttiili), jonka avulla pohjalle kertynyt sakka voidaan poistaa myos jarjestelmén ollessa kay-
tossa. (16) Sakkaa kertyy todennakoisimmin eniten asennusten yhteydessa, joten lianerottimet on
syyta puhdistaa ensimmaisen vuosihuollon yhteydessa. Taman jalkeen puhdistusvalia voidaan pi-
dentaa tarpeen mukaan. Tukkeutumisesta indikoivia merkkeja on virtauksen aleneminen ja sita
kautta tehojen aleneminen. Muita lianerottimen mahdollisia hairi6tilanteita on suodatinverkon rik-

koutuminen, jolloin kaikki kertynyt lika paasee putkistoon.
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4 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli kattavan kunnossapitosuunnitelman luominen hybridikaukolampdjarjestel-
malle. Laitteiden kayttoohjeista ei l0ytynyt tarkkoja aikatauluja tiettyjen toimenpiteiden luomiselle,
mutta alan artikkelien tietojen pohjalta luotiin alustava, ajan ja kayttokokemuksen mukaan joustava
aikataulu kunnossapitotoimille. Paivittaiset tarkastukset saadaan toimitettua kattavasti etana, joten
todellisia aktiivisia toimenpiteita tulee vastaan kohtalaisen harvoin. Eniten aktiivisia kunnossapito-
toimenpiteita kohdistuu l[@mpdpumppuihin ja se nakyy maaraaikaishuoltosuunnitelmassa (Liite 3).
Maaraaikaishuoltojen aikatauluttaminen toteutettiin siten, ettd kunnossapitotoimenpiteet aiheuttai-
sivat mahdollisimman vahan hairiéta asiakkaan palvelunsaantiin. Kokonaisuuden hahmottamista
varten luotiin laitehierarkia seka annettiin jokaiselle oleelliselle komponentille toimintakuvaus. Lai-
tehierarkiassa eri kiertopiirien jaottelu auttaa ymmartamaan prosessia ja jos havaitaan ongelmati-
lanne tietyssa kiertopiirissa, voidaan ongelman paikantaminen kohdistaa kyseisen piirin laitteis-
toon. Laitehierarkian avulla [ammonjakohuoneessa aiemmin otetut kuvat ja videot aukenivat pa-

remmin.

Véhaisesta huollontarpeesta huolimatta kunnossapidon suunnittelu pidentaa laitteiston kayttoikaa
ja antaa selvat askelmerkit kunnossapitotoimenpiteita suorittaville henkilGille. Vaikka tarvittava tieto
on aina internetista loydettavissa, on tietojen yhteen kokoaminen selvasti kunnossapitoa sujuvoit-
tava toimenpide. Fiksu-ohjausjarjestelma vahentaa paikan paalla kaymisen tarvetta entisestaan,
kun systeemin arvot ovat luettavissa etdna. Suunnitelmassa edellytetaan kuitenkin vahintaan vii-
koittaista tarkastuskierrosta, jotteivat anturien ulottumattomissa olevat havainnot jaisi huomaa-
matta. Hairiotilanteiden hallintaohje jai suppeaksi ja se sisallytettiin toteutuneilta osin laitekohtaisiin
kunnossapito-ohjeisiin. Esimerkiksi lampopumppujen kylmaainevuodoista 10ytyi hyvin tietoa inter-
netin ja puhelinhaastattelujen avulla. Vihrean siirtyman johdosta Karjasillan Kulman hybridijarjes-
telman kaltaiset ratkaisut tulevat yleistymaan, joten kunnossapitosuunnitelmasta pyrittiin tekemaan
yleiskattava ja helposti muokattava seuraavien kohteiden tarpeita ajatellen. Kunnossapitosuunni-

telmaan jai taydentamisen varaa esimerkiksi juuri hairiétilanteiden toimintaohjeisiin.
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LITE 1: LAITEHIERARKIA

Karjasillan kulman energiajérjestelméa

»  Kaukoldmpopiiri

*  Pumppu (Wilo Stratos Giga 50)
+  Saatoventtiili (Schneider V222)
+  Saatoventtiili (Schneider V232/50)

Saatomoottori

« Sadtoventtiili (Schneider VV232/40)

Saatomoottori

* Yhteys autohalliin

L]

Pumppu (Wilo Stratos 50)
+  Saatémoottori
Saatoventtiili (Schneider V232)
+  Sadtdmoottori

*  Lampodpumppulauhteen vastaanotto

L]

Pumppu (Wilo Stratos Giga 50)
+  Sadtdmoottori

Saatoventtiili (1400VA02)

Sulkuventtiili (1400Vv002)

*  Alueldammitysverkko (lauhdutinpiiri)
» Lianerotin (Dirtvec)

*  Pumput

« (Wilo Stratos Giga 80)

Saatémoottori

+ Kolmitieventtiili (Belimo H7125N)

Saatémoottori (Belimo RV24A-
SZ)

*  La&mmonsiirrin (Hogfors B247 Hx280)
e Ldmminvesivaraaja
* Lauhdutus kaukolamp®on

Pumppu (Wilo Stratos Giga 40)
+  S&atbmoottori

Lamménsiirrin (Hogfors

B320LTHx120)

Séaatoventtiili (1400VAOQL)

Sulkuventtiili (1400v001)

Yksisuuntaventtiili (1400VB01)

» Lianerotin (Dirtvec)

*  Pumppu

Saatémoottori

» Paineenpitojarjestelmé
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Paisunta-astia
Jousiventtiili 1
Jousiventtiili 2



La&mpdpumput
+ Oilon Chillheat P380
+  Kiertopiiri 1
*  HOoyrystin 1
*  Méntdkompressori

1

*  Mantdkompressori
2

*  Mantdkompressori
3

+ Lauhdutin 1
+ Paisuntaventtiili 1
+  Kiertopiiri 2
»  HOyrystin 2
*  Méntdkompressori
4
*  Méntdkompressori
5
+ Lauhdutin 2
+ Paisuntaventtiili 2
« Oilon Chillheat S380
» Kiertopiiri
*  HOoyrystin 3
*  Ruuvikompressori
+ Lauhdutin 3
» Paisuntaventtiili 3
HOyrystinpiiri
+  Aluejadhdytysverkko
*  Pumppu (Wilo Stratos Giga 80)
+  Saatdmoottori
» Kolmitieventtiili (Belimo 7100N-
145)
+  Saatdmoottori
(Belimo RV24A-
SZ)
Kaukoldmmon paluu (priimaus)
*  La&mmonsiirrin (Hogfors
B427M1x247)
*  Pumppu (Wilo Stratos Giga 100)
+  Kolmitieventtiili (Belimo
H7100N)
»  Séatdmoottori

+  Kylmévesivaraaja
Lianerotin (Dirtvec)
*  Pumppu

+  Saatdmoottori
Autohallin [ammityspiiri
e L&mmonsiirrin (Hogfors B427)
» Lianerotin (Dirtvec)
*  Pumppu (Wilo Stratos 65)
+  Saatdmoottori
» Paineenpitojarjestelmé
+ Paisunta-astia
+ Jousiventtiili 1
» Jousiventtiili 2
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LITE 2: VIIKOITTAINEN TARKASTUSKIERROS

e LampGpumput

o Silmdmaarainen vuototarkastus

o Silmamaarainen kuntotarkastus
o Kiertovesipumput

o Silmamaarainen vuototarkastus

o Silmdmaarainen kuntotarkastus

o Moottorin kotelon ilmansy6ton siimamaarainen tarkastus
e Saatoventtiilit

o Silmamaarainen vuototarkastus
e Putkisto

o Silmdmaarainen vuototarkastus

o Eristeiden kunnon silmé@maarainen tarkastus
e Lammonsiirtimet

o Silmamaarainen vuototarkastus
e Jarjestelman arvot (Fiksu) (joka paiva etana)

o Paine-erojen tarkastaminen

o Veden lampotilojen tarkastaminen

o Halytysten tila
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LIITE 3: MAARAAIKAISHUOLLOT

e Qilon ChillHeat P380 lampopumppu
o Ensimmainen maaraaikaishuolto vuosi kayttoonoton jalkeen (kuitenkin aikavalilla
toukokuu-syyskuu)

o Taman jalkeen vuoden valein

o Maaraaikaishuollon toimenpiteet
= 0ljyn happotesti
= kompressoreiden virranmittaukset,
= kayntirajoitusten tarkastus,
= ohjausantureiden tarkastus,
»  kylmaaineen kosteus-, vuoto- ja maaratarkastus,
»  sahkokaapeleiden tarkastus,
= kompressorin koneikon kunnon tarkastus.
= koneikon dljynvaihto (toisesta maaraaikaishuollosta lahtien vain, jos dljyn

happotesti sita vaatii)

= kuivainkivien uusiminen (toisesta maaraaikaishuollosta lahtien vain, jos

oljyn happotesti sita vaatii)

varoventtiilien tarkastus 5 vuoden valein (2027)
e Qilon Chillheat S380 lampSpumppu
o Maaraaikaishuollot pitkdssa juoksussa 10 000 kayttdtunnin valein (yksittaisten
maaraaikaishuoltojen valilld voidaan joustaa x 2000 h)
o Sama sisaltd ja periaate kuin P380
= +ruuvikompressorin laakereiden tarkastus 30 000h valein
o Tahdataan aikavalille toukokuu-syyskuu
e Lammonsiirtimet
o Ensimmainen tarkastus ja puhdistus viiden vuoden kuluttua kayttdonotosta
o Alueldampadverkkosiirrin
= kesa 2027
o Autohallin siirrin
= kevat 2027
o Lauhteenpurkusiirrin
= talvi 2027

o Kaukolampd paluupriimaus
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= kesa 2027
o Saatbjarjestelma
o Askelvastekoe kerran vuodessa
e Lianerottimet
o Ensimmainen tyhjennys vuoden kayton jalkeen. Sen jalkeen kolmen vuoden

paasta arvioidaan sopiva saannollinen tyhjennysvali
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