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SELVENTEET

PI-kaavio

Prosessi- ja instrumentointikaavio on kaavio, johon on piirrosmerkein piirretty prosessin
paadlaitteet ja prosessin instrumentit seka ndiden valiset kytkennat.

paluulinja

putkilinja, jossa virtaussuunta on laitteeseen pain

tulolinja

putkilinja, jossa virtaussuunta on laitteesta poispain

DN32

terasputkimerkintd, luku ilmoittaa putken halkaisijan nimellismitan

CAD-ohjelmisto

tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto
2D

kaksiulotteinen

3D

kolmiulotteinen

LYHENTEET

kW  kilowatti, W=watti on tehon yksikks, k=10>
MW megawatti, W=watti on tehon yksikks, M=10°
°C celsiusaste, lampétilan yksikko

mm millimetri, m=metri on pituuden yksikkd, m=107
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Savonlinnan ammatti- ja aikuisopistolla on kdynnistetty hanke, jossa talotekniikan osasto
muuttaa uusiin tiloihin. Hanke ja suuremmat tilat mahdollistavat opetukseen kaytettavien

laitteiden uusimisen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa uusi lammdntuotannon op-
pimisymparistd Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston talotekniikan uusiin tiloihin. Oppi-
misymparistdon tulevat paalaitteet ovat lamminvesivaraaja, dljykattila, puukattila, ilma-
vesilampdpumppu ja kolme kappaletta aurinkokeraimia. Tarkoituksena on suunnitella jarjes-
telma, jossa lampda tuottavilla laitteilla voidaan ajaa varaajaan lampda. Varaajan kuormaksi
on tarkoitus kytkea talotekniikan osaston ilmanvaihtokone ja kaukoldmmon alajakokeskus
yhdistettyna lammityspatteriverkkoon. Lisdksi varaajaan tarvitaan kuormaksi jaahdytyslait-
teisto.

Tydn tuloksena on itse laitteisto, jota tullaan kdyttamaan talotekniikan kaytannon koulutuk

sessa. Tyon raporttia ja suunnittelussa tehtyja PI-kaavioita voidaan hyddyntaa opetusmate

riaalina.

1.2 Tyon rajaus

Opinnaytetydn tekijan rooli oppimisympariston laitteiden suunnittelussa on toimeksiannon
toteuttaja. Tomeksiantoon kuuluvat tehtavat ovat PI-kaavioiden piirtdminen, jossa paatyo-
valine on toimeksiantajan kdytossa oleva CADS-planner -suunnitteluohjelmisto. Laitteiston
kytkentdjen ja teknisten ratkaisujen suunnittelu sisaltyy myos tehtaviin. Lisaksi toimeksian-
toon kuuluu oppimisympariston laitteiden asennusvalvojan tehtavat. Laitteiden asennus to-

teutetaan talotekniikan opiskelijoiden oppilastdina.
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2 SAVONLINNAN AMMATTI- JA AIKUISOPISTO

2.1 Ita-Savon koulutuskuntayhtyma

Itéd-Savon koulutuskuntayhtyma perustettiin vuonna 1957. Sen tehtavana oli Savonlinnan
ammattikoulun yllapito. Nykyaan kolutuskuntayhtyman tehtdva on pitaa ylla Savonlinnan
ammatti- ja aikuisopistoa. Jasenia kuntayhtymassa ovat Savonlinnan kaupunki, Kiteen kau-
punki, Enonkosken kunta, Parikkalan kunta, Rantasalmen kunta ja Sulkavan kunta. (Savon-

linnan ammatti- ja aikuisopiston www-sivut.)

2.2 Strategia

Ita-Savon koulutuskuntayhtyman ja Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston toimintaa ja ke-
hitystd ohjaamaan on luotu ammattiopistostrategia, jonka kuntayhtyman valtuusto hyvaksyi
vuonna 2012. Strategian mukaan ammatillisen koulutuksen menestymisen kolme perusperi-
aatetta ovat 1. opettajan hyva asiantuntemus, oppimisen ohjaus ja nykyaikaiset oppi-
misymparist6t, 2. koulutuksen jarjestdjan alueellisesti itsendinen ja toimiva organisaatio ja
3. rahoitus, joka on kansallisesti yhtendinen ja joka mahdollistaa toiminnan, koulutuksen ja

tukipalvelut. (Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston www-sivut.)

2.3 Savonlinan ammatti- ja aikuisopiston toiminta

Savonlinnan ammatti- ja aikuisopisto on koulutuspalvelujen tuottaja. Koulutuksen tarkoitus
on kehittaa opiskelijan ammatillista osaamista, sivistaa yleisesti ja edistdaa opiskelijan per-
soonallisuuden kasvua. Koulutuspalveluilla pyritdan tuomaan elinkeinoelamaan osaamista ja
pyritédn parantamaa yrittdmisen mahdollisuuksia, kansainvalistymista ja kestdvaa kehitysta.

(Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston www-sivut.)

Savonlinnan ammatti- ja aikuisopistolla on toimipisteitd kolmessa eri osoitteessa. Savonlin-
nan Pohjolankadulla annetaan koulutusta tekniikan ja liikenteen alalla, luonnonvara- ja ym-
paristbalalla, kulttuurialalla, yhteiskuntatieteiden alalla, liiketalouden ja hallinnon alalla. Poh-
jolankadun toimipisteiden palveluita ovat oppisopimustoimisto, aikuiskoulutus ja tyéelama-
palvelu, auton huolto ja korjaus, kone- ja metsaty6t, LVI-ty6t, puutydt, veneenrakentami-
nen ja SamiShop. Savonlinnan Keskussairaalantielld annetaan koulutusta sosiaali-, terveys-

ja liilkunta-alalla. Palveluihin kuluu hieronta, jalkahoito, kauneudenhoito ja parturikampaa-
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mo. Savonlinnan Rajalahdenkadulla koulutusta annetaan matkailu-, ravitsemis- ja talous-
alalla seka luonnonvara- ja ymparistoalalla. Palveluhin kuuluu opetusravintola Paviljonki ja

KalaSAMI. (Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston www-sivut.)

RAKENNUSTEN LAMMITYS

Lammitystarve

Rakennuksen lammityksen tarkoituksena on tuottaa rakennuksen sisatiloihin viihtyvyyden ja
terveyden kannalta edulliset Iamp6olosuhteet. Oikeilla Idampooloilla on merkittavia vaikutuk-
sia jopa kansanterveyden ja tydn tuottavuuden nakokulmasta. Rakennusten lammitykseen
tarvitaan Suomessa paljon energiaa. Vallitsevien sadolojen vaikutuksesta lammitysenergian
osuus maamme primaadrienergian kulutuksesta on noin kolmannes. Lammitystekniikan mer-
kitys rakennusten energian kulutuksessa on tarkea. Erilaiset lammityslaitteet tuottavat suu-
rimman osan rakennusten lammitysenergiasta. Lammityslaitteilla tuotetaan usein myds
[@ammin kayttdvesi ja ldmmin ilmanvaihtoilma. Ldmpd jaetaan rakennuksiin lammaonjako jar-
jestelman avulla. Yleisimmat lammonjakojarjestelmat ovat vesikiertoisia jarjestelmia, ilma-

lammitysjarjestelmia tai sahkoélammitysjarjestelmia. (Seppanen 2001, 1.)

Rakennusten lammitystapoja on mahdollista jaotella usealla tavalla. Seuraavassa on ylei-
simpia kaytossa olevia lammitystapoja jaoteltu energialdhteen ja kaytettéavan polttoaineen

perusteella.

3.2 Puulammitys

Perinteinen lammitystapa Suomessa on puuldmmitys. Nykyiset energian hinnat ovat lisan-
neet puu-uunildammityksen suosiota varsinkin pienkiinteistissa. Uunilammitysta kdytetaan
usein lisdldammonlahteend paalammitysjarjestelman ohessa. Polttoaineena voidaan pilkkei-
den lisaksi kayttad myos puupelletteja. Toinen puuldmmitystapa on kattilaldammitys. Katti-
lassa poltettavasta puusta vapautuva lamp6 siirtyy valiaineeseen. Valiaineen avulla Iampd
siirretddn edelleen lamminvesivaraajaan tai suoraan kattilasta kdyttékohteeseen. Lammin-
vesivaraajasta lamp6 hyddynnetadn l[ampimana kayttovetena tai lammitysvetend. Lammodn-
jakoon kaytetaan yleisimmin vesikiertoista lampdpatteriverkkoa. Pienen kokoluokan kattila-

lammityksessa puu voi olla pilkkeen, pellettien tai hakkeen muodossa. (Harju 2004.)
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3.3 Oljyldmmitys

Toinen varsin yleinen polttoaine rakennusten lammityksessa on 6ljy. Kiinteistéjen ja omako-
titalojen odljykattiloissa polttoaineena on kevyt polttodljy. Puukattilajarjestelmien tapaan 6l-
jysta vapautuva lampd siirtyy valiaineeseen. Valiaineen avulla 1ampd siirretaan edelleen
lamminvesivaraajaan tai suoraan kattilasta kayttokohteeseen. Lamminvesivaraajasta |lampo
hyddynnetaan lampimana kayttovetena tai lammitysvetend. Lammdnjakoon kaytetaan ylei-
simmin vesikiertoista lampdpatteriverkkoa. Oljylammityksen suosiota on aikaisempina vuo-
sikymmenina lisannyt 6ljyn suhteellisen edullinen hinta ja hyva saatavuus seka dljylammi-

tyksen vaivattomuus. (Harju 2004.)

Oljylammityksen suosio on pienentynyt merkittévasti parin vime vuosikymmenen aikana.
Syyna tahan on ollut 6ljyn hinnan nousu, 6ljyn loppumisen uhka ja se, etta 6ljy on uusiutu-

maton fossiilinen polttoaine. (Perala 2009.)

3.4 Sahkélammitys

Sahkoélammitys on yleinen lammitysmuoto pien- ja rivitaloissa. Sahkélammityksen suosioon
on vaikuttanut sen vaivattomuus, luotetavauus ja kohtuulliset lammitysjarjestelman hankin-
takustannukset. Sahkélammitys voidaan toteuttaa suorana tai varaavana lammitysmuotona.
Suorassa sahkolammityksessa lammdonjakoon kaytetaan erilaisia sahkdpattereita. Varaavas-
sa jarjestelmadssa energiaa varataan sahkdvastuksella lamminvesivaraajaan tai lattialdmmi-
tysjarjestelmalla betonilattiaan. Varaava jarjestelma hyddyntaa sahkén hinnan vaihtelua.
Ladmpdpumppulla Idmmittaminen voidaan myos lukea sahkdélammitysen piiriin. (Perala
2009.)

3.5 Kaukolammitys

Kaukolammitys on kdytetyin lammitysmuoto maassamme. Kaukoldmmolla Iammitetdan kiin-
teistja taajamissa ja kaupungeissa. Yli kahden miljoonan suomalaisen koti lammitetaan
kaukolammodlla. Kaukolampd on erityisesti suurten kiinteistdjen, kerrostalojen, julkisten ra-
kennusten ja lilkkerakennusten lammitysmuoto. Kaukoldmpda tuotetaan keskitetysti suurissa
lamp6a ja sahkda tuottavissa yhteistuotantolaitoksissa tai pienemmissa lampokeskuksissa.
Lampd siirretdan nadista laitoksista kiinteistdjen kayttdon kuumana vetena kaukoldmpdverk-
koa pitkin. (Harju 2004, 102.)
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3.6 Lampdépumppuldmmitys

Lampopumppulammitys on energiatehokas sahkélammityksen muoto. Lampépumppu voi
tuottaa rakennukseen kolminkertaisen maaran lampdenergiaa kuluttamaansa sahkbdenergi-
aan nahden. Lampdpumppuja on nelja paatyyppia, jotka ovat ilmalampdpumput, maalam-
pépumput, poistoilmaldmpoépumput ja ilmavesilampdpumput. Ldmpépumpun avulla 1dmpdo-
energiaa siirretdan kylmemmasta paikasta lampimampaan. Lampdpumpuilla voidaan vahen-
taa rakennukseen ostettavan lammitysenergian kulutusta merkittdvasti. Uusiutuvia ja er-
giatehokkaita lammitysmuotoja halutaan kayttéon yha enemman. Tama ja |lampopumppu-
tekniikan kehitys on lisannyt lampdpumppujen kdyttda rakennusten lammityksessa voimak-

kaasti viime vuosina. (Perala 2009.)

3.7 Aurinkolammitys

4.1

Rakennusten aurinkolammitys voi olla passiivinen tai aktiivinen. Passiivisessa aurinkolammi-
tyksessa auringon lamp6a hyddynnetaan keraamalla Iampda rakennuksen rakenteisiin ilman
erillisia laitteistoja. Aktiivisessa aurinkolammityksessa auringon lampdenergiaa otetaan tal-
teen erilaisilla kerdimilla. Kerdimissa kiertava neste tai ilma siirtdd lammaon lampdvaraajaan,
josta lampda otetaan tarvittaessa hyotykayttéon. Suomessa aurinkolammityksen ongelmana
on saatavan lamp6energian suuri vaihtelu vuodenaikojen mukaan. Aurinkoldmpda kayte-

taankin paaasiassa lisaldmmonlahteena. (Erat ym. 2008.)

LAMMONTUOTANNON OPPIMISYMPARISTON LAITTEET

Lamminvesivaraajat

Ladmminvesivaraaja on teraksesta valmistettu sdilio, johon ldamminta vetta varastoidaan. Se
on tarkea osa vesikiertoista lammitysjarjestelmaa. Lamminvesivaraajaan varastoitua lamp6-
energiaa voidaan kayttaa tasaisesti ja energia saadaan sailymaan suhteellisen pitkaan. Jos
varaaja on energiatehokas ja oikein mitoitettu, silld on mahdollista tasata lammityksen kulu-
tushuippuja. Lamminvesivaraajassa vesi kerrostuu niin, ettd [ampimin vesi on ylhaalla ja al-
haalla veden lampdtila on matalampi. Veden kerrostumista voidaan hyédyntad, kun tarvi-
taan eri tarkoituksiin eri ldampdétilan omaavaa vettd. Lamminvesivaraajat on yleensa eristetty

huolellisesti esimerkiksi polyuretaanilla. Kunnollinen eristys estaa energiahavidita ja paran-
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taa koko jarjestelman toimivuutta. LAmminvesivaraajan veden kerrostumista voidaan paran-
taa varaajan sisaan rakennettavilla ohjausputkilla ja [@mmdntasauslevyilla. LaAmpoenergiaa
voidaan tuoda ldmminvesivaraajaan sahkdvastuksen, ldmmonsiirrinkierukan ja putkiyhtei-
den valityksella. Lammonsiirrinkierukan sisalla kiertda lammityslaitteelta tuleva kuuma nes-
te, joka luovuttaa lampoenergiaa kierukan valityksella varaajan veteen. Kierukan valityksella
voidaan myds ottaa varaajasta lampoenergiaa esimerkiksi lampopuhallin ldmmitykseen.
Lammonsiirrin kierukat valmistetaan kuparista, kuparinikkelista tai teraksesta. Nykyaikaiset
varaajat voidaan varustaa useammalla ldmmonsiirrinkierukalla. Kierukoiden lukumaaran li-
saaminen mahdollistaa usean eri [lammdnlahteen kayttamisen varaajan veden lammitykses-
sa. LdAmminvesivaraajassa on yleensa useita putkiyhteitd, joiden kautta varaajan vetta
pumpataan sisaan tai ulos. Yhteisiin voidaan asentaa myds erilaisia laitteita esimerkiksi mit-

talaitteita. (Akvaterm Oy:n www-sivut.)

4.2 Oppimisymparistdn lamminvesivaraaja

Oppimisymparistdn lamminvesivaraaja on Akvaterm Oy:n vuonna 2005 valmistama varaa-

ja (kuva 1). Sen tilavuus on kaksi kuutiometria ja se on varustettu kolmella ldmmonsiirrin-

kierukalla. Varaaja on varustettu myds kymmenella putkiyhteelld ja se on eristetty polyure-

taanilla.

Kuva 1. Akvaterm lamminvesivaraaja



4.3

4.4

Sivu13/31

Kattilat

Kattila on laite, jossa polttoaine palaa tulipesdssa. Palaminen vapauttaa ldmp6energiaa,
joka siirtyy kattilan nestetilan valiaineeseen. Valiaine on tavallisimmin vetta. (Harju 2014,
34.)

Kattilat voidaan jaotella tehon mukaan. Pientalokattilat ovat teholtaan alle 25 kW. Kiinteis-
tokattiloiden tehoalue on 40 - 1000 kW. Alue- ja kaukolampokattiloiden teho on 1-50 MW.
Suurten voimalaitoskattiloiden teho voi olla satoja megawatteja. Kattiloita jaotellaan myds
rakenteen mukaan valurautakattiloihin ja teraslevykattiloihin. Valurautakattilat kootaan va-
lurautaosista kayttaen mekaanisia liitoksia. Teraslevykattilat kootaan levyosista hitsaamal-
la. Kaytettava polttoaine jakaa kattilat kiintean polttoaineen kattiloihin seka 6ljy- ja kaasu-
kattiloihin. Kiintean polttoaineen kattiloiden polttoaineena voi olla esimerkiksi puu, turve,
pelletit, hake ja olki. Kattilan tulipesan paineen perusteella kattilat jaotellaan yli- ja ali-
painekattiloihin. Alipaine poistaa savukaasut kattilasta. Alipaine tehdaan kattilaan savukaa-
suimurilla tai savupiipun luonnollisella imulla. Ylipainekattilat ovat 6ljy- ja kaasukattiloita.
Ylipaine muodostuu kattilaan, kun 6ljy- tai kaasupoltin puhaltaa ilman ja polttoaineen
seoksen tulipesaan ja seos palaa. Kiintedn polttoaineen kattilat voidaan jakaa palamista-
van mukaan ala- ja ylapalokattiloihin. Polttoainetdytds palaa yldpalokattilassa ylaosastaan
ja polttoaineen lisdys vaikuttaa palamistapahtumaan. Alapalokattilassa palaminen tapahtuu

taytoksen alaosassa, eika polttoaineen lisays hairitse palamista. (Harju 2014, 34.)

Kattilan rakenne vaihtelee suuresti kattilan tehon ja polttoaineen mukaan. Useimmissa
kattiloissa on kuitenkin sama perusrakenne. Kattilan alaosassa on yleensa tuhkatila. Tuh-
kattilan ylapuolella on tulipesa, jossa tapahtuu polttoaineen palaminen. Tulipesaan syéte-
taan polttoainetta ja palamisilmaa. Tulipesasta savukaasut johdetaan kattilan konvektio-
osaan. Kattilassa on myds vesitila. Lamp0 siirtyy kattilan vesitilan veteen tulipesasta satei-

lemalla ja konvektio-osasta konvektion avulla. (Harju 2004.)
Oppimisympariston puukattila
Lammdntuotannon oppimisymparistdn puukattila on Kaukora Oy:n valmistama Jaspi YPV

40 puukattila (kuva 2). Sen teho on 20 - 40 kW. Se on teraslevy- ja ylapalokattila, joka on

varustettu ylikuumenemisen estavalla jaahdytyskierukalla. Jadhdytyskierukka on sijoitettu
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kattilan vesitilan yldaosaan. Vesitila ymparoéi kattilan tulipesaa ja savukaasukanavaa. Vesiti-
lasta lahtee termostaattiyhde, tyhjennysyhteet, lahtdyhde, tuloyhde ja kiehuntayhde. Kat-
tilan luukuista ylimpana on puhdistusluukku, keskimmainen on polttoaineen tayttéluukku
ja alimpana huolto- ja ilmaluukut. Kattilan sisarakenteissa on ohjaimet tulelle, ilmalle ja
savukaasulle. Varusteisiin kuluu paine- ja ldampomittari, vedonsaadin seka arinat, joiden
paalla polttoaine palaa. Arinan molemmin puolin ovat poskilevyt ja arinan alla on tuhka-

astia. Kattilan eristeena on 50 mm eristevillakerros. (Kaukora Oy:n www-sivut.)

-

Kuva 2. Jaspi YPV 40 puukattila

Oppimisympariston Gjykattila

Lammadntuotannon oppimisympadristdn oljykattila on Kaukora Oy:n valmistama Jaspi Eco
17 Lux Gjykattila (kuva 3). Sen dljyteho on 17 kW ja sahkoéteho 6 kW. Se on teraslevykatti-
la, joka on varustettu kayttovesikierukalla. Kierukka on kattilan vesitilan yldosassa. Vesitila
ymparoi kattilan tulipesaa ja savukaasukanavaa. Vesitilasta kattilan yldosasta lahtee kie-
huntayhde ja sekoitusventtili seka kierukan kayttovesiyhteet sisaan ja ulos. Vesitilasta kat-
tilan alaosasta lahtee tyhjennysyhde ja paisuntayhde. Kattilassa on pudistusluukku ylem-
pana ja alempana on poltinluukku, jossa on ndkélasi. Poltinluukkuun on kiinnitetty dljypol-
tin. Kattila on varustettu lampé- ja painemittarilla seka savukaasun lampomittarilla. Varus-
teisiin kuluu myds polttimen ja sahkdvastuksen termostaatit seka pistorasia. Kattila on

eristetty 75 mm vuorivillalla. (Kaukora Oy:n www-sivut.)
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Kuva 3. Jaspi Eco 17 Lux 6jykattila

Aurinkokeraimet

Aurinkolammitysjarjestelmat keraavat auringon sateilyenergiaa lampdvarastoon, josta
lamp6a otetaan tarvittaessa kayttddn. Aurinkokeraimet ottavat vastaan ja keraavat aurin-
gon sateilyenergiaa. Kerdimet muuttavat energian lammoksi. LAmp0 siirretdan ilman tai

nesteen avulla suoraan kayttékohteisiin tai lampdvarastoon. (Erat ym. 2008.)

Aurinkokerdimia on nestekiertoisia ja ilmakiertoisia. Nestekiertoisissa keraimissa lampoa
siirtda neste ja ilmakiertoisissa ilma. Nestekiertoiset kerdimet ovat joko tyhjidputki- tai ta-
sokerdimid. Tyhjidputkikerdin on nimensa mukisesti yksinkertainen tai kaksinkertainen la-
siputki, jossa on tyhjié. Tyhjion tehtava on toimia eristeena ja estaa putkeen absorboitu-
nutta lampda paasemasta ulkoilmaan. Tyhjidputkikerdimessa on u-muotoinen tyhjiéputki,
jossa lammonsiirtoneste kiertda. Tyhjidputkikerdimen rakenteena voi olla myds suljettu
lampo6putki, jossa oleva neste hoyrystyy ja kuljettaa lampda lammdonsiirtimeen. Tasoke-
raimessa on tumma tasomainen pinta, joka kuumenee auringon sateilyn vaikutuksesta.
Pinnan alla on kerdinelemetti, joka on metallia tai muovia. Kerdinelementista lampd siirtyy
lammonsiirtonesteeseen, joka kiertda elementin alla olevassa putkistossa. Ilmakiertoiset
aurinkokerdimet vaativat suuren lammonsiirtopinnan ja suuret lammonsiirtokanavat. Iima-
kerdimia voidaan kuitenkin suhteellisen helposti integroida rakennuksen rakenteisiin. Nes-

tekerdimien etuina ovat hyvat lammdnsiirto-ominaisuudet, helppo sdadettavyys ja moni-



4.7

Sivu 16/ 31

puoliset kdayttdmahdollisuudet. Ilmakerdimien hyvia puolia ovat ilman turvallisuus, jaaty-
mattomyys ja vahadinen korroosio. Ilmakerdimien lampdvarastoina voidaan kdyttaa raken-

nusten omia rakenteita. (Erat ym. 2008.)

Aurinkokerdimien sijoittaminen vaikuttaa merkittavasti niiden toimintaan. Kerdimien taytyy
olla varjottomassa paikassa, jonne auringon sateily padsee esteetta koko paivan ajan.
Usein kerdaimet asennetaan rakennusten katolle tai avoimella tontilla rakennusten seinus-
toille. Aurinkokerdimet voidaan asentaa pysty- tai vaaka-asennuksena. Pystyyn asennetut
kerdaimet suunnataan eteldan ja kallistuskulmaan vaikuttaa sovellus, ympariston ominai-
suudet ja se mita aurinkokeraimien hyédyntamisessa halutaan painottaa. Sijoituspaikkaan
vaikuttaa myds lampdvaraston esimerkiksi ldmminvesivaraajan paikka. Kerdaimet tulisi si-

joittaa mahdollisimman lahelle lamminvesivaraajaa. (Erat ym. 2008.)

Oppimsympariston aurinkokeraimet

Oppimisympariston aurinkokerdimia on kolme kappaletta (kuva 4). Ne ovat NIBE Energy
Systems Oy:n valmistamia tasokeraimia. Kerdinten tyyppi on NIBE SOLAR NO COIL F215P.
Aurinkokerainpakettiin kuuluu kerdinten pumppuryhma ja kattokiinnikkeet konesaumat-
tuun peltikattoon. Lisdksi pakettiin kuuluu 25 metrid NIBE aurinkoputkea ja 25 litraa glyko-
lia. Glykolin ja veden seos toimii jarjestelmassa pakkasen kestdavana lammonsiirtonesteena
ja kuljettaa lamminvesivaraajaan lampdenergiaa Akvatermin valmistaman kuparikierukan

valitykselld. (NIBE Energy Systems Oy:n www-sivut.)

Kuva 4. NIBE SOLAR NO COIL F215P aurinkokerdimet
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4.8 Lampopumput

Lampopumpun avulla siirretdan lampoenergiaa kylmemmasta tilasta lampimampaan. Iima-
lampdpumput siirtavat lampdenergiaa ulkoilmasta rakennuksen sisdilmaan. Maaldmp6-
pumput siirtdvat lampdenergiaa maaperastd, kallioperasta tai vesistosta rakennuksen lam-
pimaan kadyttoveteen ja lammitysveteen. Poistoilmalampépumput siirtdvat lampdenergiaa
rakennuksen poistoilmasta rakennuksen tuloilmaan tai ldmpimaan kayttdveteen ja l[ammi-
tysveteen. Ilmavesilampépumput siirtavat lampdenergiaa ulkoilmasta nesteen tai veden

valitykselld rakennuksen lampimaan kayttoveteen ja lammitysveteen. (Perala 2009.)

Lampdpumpun padosat ovat hdyrystin, lauhdutin, paisuntaventtiili ja kompressori. Nama
osat on yhdistetty toisiinsa putkilla siten, ettéd ne muodostavat piirin, jossa lampdpumpun
kylmaaine kiertaa. Kylmaaine toimii valiaineena lauhduttimen ja hdyrystimen valisessa
lammonsiirrossa. Paisuntaventtiilistd vapautuu kylmaainetta hoyrystimeen. Jaahtynyt kyl-
maaine sitoo itseensa lampda ja hdyrystyy lammetessaan. Kompressori nostaa hoyrysti-
mesta tulevan kylmaaineen paineen korkeaksi ja samalla kylmaaineen lampdtila nousee
voimakkaasti. Kuuma ja paineistettu kylmaaine ohjataan kompressorilta lauhduttimeen.
Sielld kylmaaine jaahtyy ja tiivistyy nesteeksi. Jadghtyessaan kylmaaine luovuttaa lampda,
joka otetaan lahduttimesta hyotykayttdon. Lauhduttimesta kylmaaine ohjataan paisunta-
venttiiliin, jossa sen paine laskee ja se jaahtyy lisad. Paisuntaventtiilisté kylmdaine ohja-

taan jalleen hdyrystimeen ja kierto jatkuu. (Perala 2009.)

Lampdpumpuista ilmoitetaan usein pumpun lampodkerroin eli COP-luku. COP-arvolla ilmais-
taan lamp6pumpun toiminnan tehokkuutta. Se ilmoittaa kuinka suuren maaran lampo-
energiaa lampdpumppu tuottaa verrattuna kuluttamaansa sahkdenergiaan. Jos COP-luku
on nelja, tuottaa lampdpumppu nelja kilowattituntia lampoéenergiaa kuluttamaansa yhta ki-

lowattituntia sahkdenergiaa kohden. (Perala 2009, 31.)

4.9 Oppimisymparistdn ilmavesilampdpumppu

Oppimisympariston ilmavesilampdpumppu on NIBE F2030-9 ilmavesildmpdpumppu (kuva
5). Sen kompressorin tyyppi on Scroll EVI kompressori. COP-luku vaihtelee 2,63 ja 4,87
valilla riippuen kayttélampdtiloista. F2030-9 tuottaa maksimissaan 65 °C |ampdista lammi-

tysvetta ja sen paluuveden korkein lampdtila voi olla 55 °C. Ulkoilmakaytdssa laitteen alin
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kayttélampdtila on -25 °C. NIBE F2030-9 ilmavesilampépumppua voidaan kayttaa pelkka-
na lampdpumppuna. Laitteen voi liittda ilman ohjausyksikkda olemassa olevan lammadnlah-
teen tueksi. Talldin ohjaukseen riittaa termostaattiohjaus eika sisayksikkda valttamatta

tarvita. (NIBE Energy Systems Oy:n www-sivut.)

Kuva 5. NIBE F2030-9 ilmavesilamp6pumppu

4.10 Oppimisymparistdon kulutuskohteet ja varaajan jaahdytys

Oppimisymparistdn lamminvesivaraaja tarvitsee lampdenergian kulutusta eli kuormaa, jot-
ta ldmpda tuottavia laitteita voidaan kayttaa koulutuksessa useammin ja pidemman aikaa.
Kulutuskohteita ovat talotekniikan uusien tilojen ilmanvaihtokone seka oppimisymparistdon
lammityspatteriverkko. Ilmanvaihtokone tarvitsee lamminta vetta toimiakseen. Lammi-

tyspatteriverkko yhdistetadn varaajaan kaukolammon alajakokeskuksen valityksella. Alaja-

kokeskusta kaytetaan talotekniikan harjoitustoéissa.

Kaukoldammon alajakokeskus on laitekokonaisuus, jonka avulla kaukolampdéverkon lamp6-
energiaa siirretdan kiinteiston lammitysjarjestelmaan. Alajakokeskuksella estetdan kauko-
lampoéveden sekoittuminen kiinteiston lammitysveteen. Kaukolammon alajakokeskukset
ovat tehdasvalmisteisia ja niiden tarkempia osia ovat varolaitteet, pumput, Idmmonsiirti-
met ja saatdlaitteet. (Harju 2004, 111.)
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Lamminvesivaraajaan tarvitaan lisakuormaksi jaahdytys, koska kulutuskohteiden kuorma
ei riitd jadhdyttamaan varaajan vetta riittavasti. Varaajan vetta jaahdyttavina laitteina toi-
mii kaksi lampopuhallinta. Sisatilojen lammitykseen kaytettavassa lampdpuhaltimessa on
lammonsiirrinosa ja sahkdmoottorilla toimiva puhallin (kuva 6). Varaajan lammansiirrin-
kierukka ja puhaltimen ldammdnsiirtimen kennoston putket yhdistetdan putkistolla. Putkis-
ton pumpulla putkistossa kierratetadn lammonsiirtonestetta. Lampda siirtyy varaajan ve-
desta kierukan valitykselld ldmmdnsiirtonesteeseen. Lampdpuhaltimen kennostosta lampda
siirtyy puhaltimen avustuksella sisdilmaan. Toinen jaahdytyslaite on myds lampdpuhallin,
joka sijoitetaan ulos. Silla jaahdytetaan varaajaa silloin, kun sisatiloissa ei tarvita puhalti-
men antamaa lisalammitysta. Se yhdistetaan lamminvesivaraajan kulutuspuolen jakotuk-

keihin. Ulos sijoitettavan lampdpuhaltimen ldpi pumpataan ldmminvesivaraajan vettd, joka

jaahtyy puhaltimen lammonsiirtimessa.

Kuva 6. Lampdpuhallin

4.11 Oppimisymparistdn muita laitteita

Veden tilavuus vaihtelee lampdtilan mukaan. Siksi lammitysjarjestelmaan tarvitaan paisun-
ta-astia. Veden lampdtilan noustessa vesi virtaa paisuntasailioon ja veden jadhtyessa saili-
Osta pois. Paisuntajadrjestelma estaa liiallisen paineen nousun lammitysjarjestelmassa. Pai-
suntajarjestelman osia ovat paisunta-astia, painemittari, varoventtiili ja putket. Jarjestelma

voi olla avoin, suljettu, pumpputoiminen tai kompressoritoiminen. (Harju 2004, 76.)

Oppimisymparistdn kaikki lampda tuottavat laitteet ja ldmminvesivaraaja varustetaan pai-

suntajarjestelmalla.
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Lamminvesivaraajan ja puukattilan yhdistdmiseen voidaan kayttaa latausyksikkdd, joka
toimii automaattisesti. Latauspakettilla avataan varaajan ohittava veden kierto ja estetaan
nain liilan kylman veden paluun kattilaan. Ohituskiertoa sadadetaan polton aikana. Palami-
nen on ndin ollen tehokkaampaa. Latauspakettin avulla saadaan kattilan jalkilampé talteen
varaajaan, kun palamisen loppuvaiheessa ohituskierto sulkeutuu. Termovar-latausyksikén
osat ovat termostaattinen latausventtiili, automaattinen saatdventtiili, takaiskuventtiili,
pumppu, kolme lampétilan mittausta, kolme sulkuventtiilid ja eristeet. (Termovar-

latauspaketin asennus ja kayttoohjeet.)

Oppimisymparistdn puukattilan ja varaajan yhdistamiseen kaytetdan Termovar-
latauspakettia.

Oppimisymparistdn sulkuventtiilit ovat kasikayttoisia palloventtiileita. Linjasulkuvettiilit ovat
ventiilipaketteja, joissa on samassa kasikayttdinen sulkuventtiili ja kasisaatdinen saato-
venttiili. Pumput ovat pienen kokoluokan kiertovesipumppuja. Ne ovat tyypiltaan keskipa-

kopumppuja.

5 LAITTEISTON SUUNNITTELU

5.1 Suunnittelun lahtékohdat ja toteutus

Taman opinndytetydn osalta laitteiston suunnittelussa keskityttiin PI-kaavioiden laatimi-
seen. Laitteiden sijoittelu ja kytkentdjen tekniset ratkaisut kuuluivat my6s suunnitteluteh-
taviin. Samaan lamminvesivaraajan haluttiin kytkea lampda tuottaviksi laitteiksi puukattila,
Oljykattila, aurinkokerdimet ja ilmavesilampdpumppu. Varaajan kuormaksi oli tarkoitus kyt-
kea ilmanvaihtokone ja lampo&patteriverkko kaukolammon alajakokeskuksella yhdistettyna.
Varaajan lisakuormaksi tulisi varaajan lampiman veden jaahdytys. Jokaisen lamp6a tuotta-
van laitteen jarjestelmasta piirrettiin erillinen PI-kaavio. Kulutuskohteista piirrettiin erillinen
PI-kaavio. Jaahdytysjarjestelmasta piirrettiin erillinen PI-kaavio. Kaikista lammdntuotannon
oppimisympariston laitteista piirrettiin koko jarjestelmaa kuvaava PI-kaavio. PI-kaaviot piir-
rettiin CADS-ohjelmistolla. Ldmminvesivaraajaan suunniteltiin jakotukit. Niiden avulla va-
raajaan voidaan yhdistaa useita lampo6a tuottavia laitteita seka useita lampda kuluttavia
laitteita. Jakotukkeihin suunniteltiin laajennusmahdollisuus mydhemmin lisattavien laittei-

den varalle.
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CADS-ohjelmisto

CADS on suomalainen suunnitteluohjelmisto. Se on taysin suomenkielinen, mutta englan-
ninkielinenkin versio on saatavissa. CADS on perus CAD-ohjelmisto, joka sisaltaa 2D- ja
3D-ominaisuudet. Siihen on saatavana eri toimialojen sovelluksia. Ohjelmiston voi hankkia

seka yksittdisen tydaseman lisenssilla etta verkkolisenssilld. (CADS-planner www-sivut.)

Laitteiden sijoittelu

Lammdntuotannon oppimisymparistdn laitteille oli varattu noin 30 nelidmetria hallitilaa ta-
lotekniikan uusista tiloista. Rakennustekniikan osasto sijaitsee samassa rakennuksessa ta-
lotekniikan osaston kanssa. Aurinkokeraimet sijoitettiin rakennustekniikan osaston katolle.
Rakennustekniikan osasto on etelan puolella ja ndin ollen kerdimet sijoitettiin harjakaton
eteldn puoleiselle lappeelle. Lamminvesivaraajan paikka madriteltiin mahdollisimman lahel-
le aurinkokerdimia. Nain aurinkokerdinten lammadnsiirtonesteelld on lyhin mahdollinen
matka varaajaan. Sisatilojen lamp6a tuottavista laitteista puukattila sijoitettiin Iahimmaksi
varaajaa. Puukattilan viereen tuli dljykattila. Kattiloiden paikka maaraytyi vierekkain lahelle
seinad, koska kattiloiden savukaasut voidaan ndin ohjata ulos savupiippuun samasta lapi-
viennista. Ilmavesilampdpumppu sijoitettiin ulos samalle seinustalle kattiloiden savupiipun
kanssa. Jaahdytysjarjestelman lampdpuhallin oli valmiiksi kattoon asennettuna hallin toi-
sessa paadyssa, johon valmistuu talotekniikan osaston uusi hitsaamo. Puhaltimella saa-
daan lisalammitysta hitsaamoon. Hitsaamo tarvitsee lisalammitysta varsinkin talvella te-
hokkaan ilmanvaihtonsa vuoksi. Toinen varaajaa jaahdyttava lampoépuhallin sijoitettiin sa-
malle ulkoseinustalle savupiipun ja ilmavesilampdpumpun kanssa. Toista puhallinta kayte-
taan varaajan jaahdytykseen, kun hitsaamoon ei tarvita lisdldammitysta. Kulutuskohteista
kaukolammon alajakokeskus ja lampo&patterit sijoitettiin oppimisympariston seindlle. Kaik-

kien laitteiden sijoittelussa otettiin huomioon niiden kaytté opetuksessa ja harjoitustdissa.

Puukattilajarjestelma

Taman tyon Liite 1 on puukattilajarjestelman PI-kaavio. Kaavioon nimettyja suurempia
laitteita ovat lamminvesivaraaja, puukattila ja sen latauspaketti. Puukattilan latauspaket-
tissa on kiertovesipumppu, kolme kappaletta sulkuventtiileja, kolme kappaletta lampétilan
mittauksia ja kolmitieventtiili. Latauspakettiin tuleva putkilinja ja puukattilan tulolinja on

yhdistetty kolmitieventtiililla, jossa on toimilaite. Varaajan tulo- ja paluuputkilinjaan suun-
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niteltiin jakotukit. Jakotukkeihin voidaan yhdistdaa useampi lampda tuottava laite. Puukatti-
lan putkildahd6t ja niiden sulkuventtiilit ovat jakotukeissa lahimpana varaajaa. Kulutuskoh-
teet on merkitty yhdelld kulutuskohteen merkilld. Varaajasta lahtevien putkiyhteiden sul-
kuventtiilit on numeroitu ajatellen kaavion opetuskayttda. Nain on tehty kaikissa taman
tyon PI-kaavioissa. Varaajasta lahtevasta putkilinjasta ennen jakotukkia ldhtee varaajan
paisuntalinja. Se sisaltaa paisuntasailion, paineen mittauksen, kolme kappaletta sulkuvent-
tiilleja ja ylivuotoputken. Myds puukattilassa on oma paisuntajarjestelmd, jossa on paisun-
tasadilio, paineen mittaus, kaksi kappaletta sulkuventtiileja ja varoventtiili. Puukattilan pa-
luulinjaan on yhdistetty puukattilan tayttdlinja. Tayttdlinjassa on takaiskuventtiili, jonka
molemmin puolin on sulkuventtiilit. Ennen venttiileja tayttolinjasta lahtee putkilinja puukat-
tilan jaahdytyskierukalle. Jadhdytyslinjassa on toimilaitteella varustettu venttiili, joka on
kattilan kiehunnanestoventtiili. Siihen tulee ohjaus kattilalta. Puukattilasta lahtee jaahdy-

tyskierukan poistoputki.

Oljykattilajérjestelma

Taman tyon Liite 2 on 6ljykattilajarjestelman PI-kaavio. Kaavioon nimettyja suurempia lait-
teita ovat lamminvesivaraaja ja Ojykattila. Jakotukit, kulutuskohteet, varaajan paisuntajar-
jestelmé ovat samat kuin edelld puukattilajérjestelmassa. Oljykattilassa on oma paisunjér-
jestelma, jossa on paisuntasdilid, paineen mittaus, kaksi kappaletta sulkuventtiileja ja va-
roventtiili. Oljykattilan paluulinjaan on yhdistetty kattilan tayttélinja. Oljykattilan tayttélin-
jassa on takaiskuventtiili, jonka molemmin puolin on sulkuventtiilit. Oljykattilan putkildhdét
ja niiden sulkuventtiilit ovat jakotukeissa toiseksi lahimpana varaajaa. Kattilan paluulinjas-
sa on lampdtilan mittaus. Kattilan tulolinjassa on lampétilan mittaus ja kiertovesipumppu,
jonka molemmilla puolilla on sulkuventtiilit. Paluulinja ja tulolinja on yhdistetty kattilaan

kolmitieventtiililld, joka on 6ljykattilan sekoitusventtiili.

IImavesildampépumppujarjestelma

Taman tyon Liite 3 on ilmavesilampopumppujarjestelman PI-kaavio. Kaavioon nimettyja
suurempia laitteita ovat lamminvesivaraaja ja ilmavesilampépumppu. Kulutuskohteet on
merkitty yhdella kulutuskohteen merkilld. Lamp&pumppu on kytketty varaajan keskimmai-
seen kierukkaan. Kierukasta lahtevien putkiyhteiden sulkuventtiilit on numeroitu. Lamp6-
pumpun paluulinjassa on sulkuventtiili, tyhjennyslinja, suodatin ja kiertovesipumppu, jonka

molemmin puolin on sulkuventtiilit. Tulolinjaan on yhdistetty my6s lampdpumpun paisun-
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tajarjestelma. Paisuntajarjestelmdssa on paisuntasailid, paineen mittaus, sulkuventtiili, va-

roventtiili ja ylivuotoputki. IImavesilampopumpun tulolinjassa on kaksi sulkuventtiilia.

Jaahdytysjarjestelma

Taman tyon Liite 4 on jadhdytysjarjestelman PI-kaavio. Kaavion paalaitteet ovat Iammin-
vesivaraaja ja lammonsiirrin. Kulutuskohteet on merkitty yhdelld kulutuskohteen merkilla.
Lammonsiirrin on kytketty varaajan ylimpaan kierukkaan. Kierukasta lahtevien putkiyhtei-
den sulkuventtiilit on numeroitu. Ldmmansiirtimen tulolinjassa on sulkuventtiili ja kasikayt-
tdinen saatdventtiili, jotka muodostavat linjasadtoventtiilipaketin. Paluulinjassa on kierto-
vesipumppu, jonka molemmilla puolilla on sulkuventtiilit. Paluulinjassa on ennen siirrinta

sulkuventtiili.

Aurinkoldmpdjarjestelma

Taman tyon Liite 5 on aurinkolampdgjarjestelman PI-kaavio. Kaavioon nimettyja laitteita
ovat ldamminvesivaraaja ja kolme kappaletta aurinkokeraimia. Kulutuskohteet on merkitty
yhdella kulutuskohteen merkilla. Aurinkokerdimet on kytketty varaajan alimpaan kieruk-
kaan. Kierukasta lahtevien putkiyhteiden sulkuventtiilit on numeroitu. Kerdimien paluulin-
jassa on aurinkokerdinten pumppuryhma. Pumppuryhmassa on kaksi virtausmittausta ja
l[ampétilanmittaus seka kaksi sulkuventtiilia ryhman molemmin puolin. Pumppuryhmassa
on myds aurinkokerdinten lammonsiirtonesteen tayttdyhteet, jotka on varustettu sulku-
venttiileilld. Paluulinjaan on yhdistetty myds kerdaimien paisuntajarjestelma. Paisuntajarjes-
telmassa on paisuntasailid, paineenmittaus, sulkuventtiili, varoventtiili ja ylivuotoputki. Ke-
raimet on kytketty sarjaan. Keraimien molemmin puolin on sulkuventtiilit ja ennen ke-
raimia paluulinjassa varoventtiili. Aurinkokeraimien tulolinjassa on pumppuryhmaan kuulu-
va ilmanpoistin, jossa on varoventtiili. Ilmanpoistimen molemmilla puolilla on sulkuventtii-
lit. Pumppuryhman ja lamminvesivaraajan valissa tulo- ja paluulinjassa on putkiyhteet ja

niissa sulkuventtiilit.
Kulutuskohteet
Taman tyon Liite 6 on kulutuskohteiden PI-kaavio. Kaavioon nimettyja suurempia laitteita

ovat ldmminvesivaraaja ja kulutuskohteina kaukolammon alajakokeskus ja ilmanvaihtoko-

ne. Varaajasta lahtevien putkiyhteiden sulkuventtiilit on numeroitu. Varaajan tulo- ja pa-



Sivu 24 / 31

luuputkilinjaan suunniteltiin jakotukit. Jakotukkeihin voidaan yhdistéda useampi lamminta
vetta tarvitseva kohde. Jakotukkien putkildhddissa on sulkuventtiilit. Varaajasta toiseksi
kauimmaisista putkildhddista lahtee putkilinjat alajakokeskukselle. Alajakokeskuksen pa-
luulinjassa on kiertovesipumppu, jonka molemmin puolin on sulkuventtiilit. Varaajasta ka-
uimmaisista putkildhddista lahtee putkilinjat ilmanvaihtokoneelle. Ilmanvaihtokoneen pa-
luulinjassa on kiertovesipumppu, jonka molemmin puolin on sulkuventtiilit. Kolmas kulu-
tuskohde on lammdnsiirrin. Siirtimen paluulinjassa on kiertovesipumppu, jonka molemmin
puolin on sulkuventtiilit. Ennen |ammansiirrintd on paluulinjassa sulkuventtiili. Siirtimen tu-
lolinjassa on linjasaatoventtiilipaketti, jossa on samassa kasikayttdinen saatoventtiili ja sul-

kuventtiili.

5.10 Koko jarjestelma

Taman tyon Liite 7 on koko jarjestelman PI-kaavio. Kaaviossa on puukattilajarjestelma, ol-
jykattilajarjestelma, ilmavesilampdpumppujarjestelma, aurinkolampdjarjestelma, jaahdy-
tysjarjestelma ja kulutuskohteet samassa PI-kaaviossa. Taman tyon Liitteessa 8 on tyon

PI-kaavioissa kaytettyjen piirrosmerkkien selitykset.

6 ASENNUS

Taman tyon toimeksiantoon kuului oppimisymparistdn laitteiden asennusvalvontatehtavia.

Laitteiden asennus toteutettiin talotekniikan opiskelijoiden oppilast6ing.

Aurinkokeraimet asennettiin rakennuksen katolle kerdinpaketin mukana tulleilla kattokiin-
nikkeilla. Kerdimet suunnattiin eteldan ja asetuskulma oli noin 75 astetta. Kerdimien lam-
monsiirtoputkille tehtiin Iapiviennit katolta sisaan talotekniikan uusiin tiloihin. Aurinkoke-
raimien pumppuryhma asennettiin seinalla lahelle ldmminvesivaraajaa (kuvat 7 ja 8). Varaa-
jan [@mmdnsiirrinkierukan ja pumppuryhman valiset putkilinjat sekéd pumppuryhman ja au-
rinkoputkien valiset putkilinjat koottiin juottamalla ja puristusliitoksilla 22 mm kupariputkes-
ta. Kupariputket eristettiin kivivillaeristeelld. Putket kannakoitiin seindan ja lattiaan putki-

kannakkeilla. Aurinkoputket eristettiin solumuovieristeella.
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Kuva 7. Aurinkolampdjarjestelman pumppuryhma

Kuva 8. Aurinkolampdjarjestelma kytkettyna varaajaan

Lamminvesivaraajan jakotukit tehtiin DN50-terasputkesta (kuva 9). Jakotukkien toiset paat
tulpattiin hitsaamalla. Jakotukkeihin porattiin reidt neljélle putkilahddlle, jotka liitettiin hit-
saamalla. Putkilahdot ovat DN32-terasputkea ja niihin liitettiin kierreliitoksilla sulkuventtiilit.
Kulutuskohteiden jakotukit asennettiin seindlle lahelle varaajaa. Lampda tuottavien laittei-
den jakotukit asennetiin seindlle kulutuskohteiden jakotukkien viereen. Varaajan ja jakotuk-
kien valiset putkilinjat kasattiin hitsaamalla ja kierreliitoksin DN32-putkesta. LAmminvesiva-
raajan paisuntajarjestelman DN20-putket kasattiin hitsaamalla. Venttiilit, paisunta-astia ja

painemittaus liitettiin jarjestelmaan kierreliitoksin.
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Kuva 9. Jakotukit

Oljykattila ja puukattila yhdistettiin Idmminvesivaraajan jakotukkeihin DN32-putkilla. Putket
kasattiin hitsaamalla ja ne kannakoitiin lattiaan ja seinaan putkikannakkeilla. Kattiloiden jar-
jestelmiin kuuluvat venttiilit, pumput ja mittalaitteen liitettiin jarjestelmaan kierreliitoksin.
Kattiloiden paisuntajarjestelmien DN20-putket kasattiin hitsaamalla. Venttiilit, paisunta-

astiat ja painemittaukset liitettiin jarjestelmaan kierreliitoksin.

Jaahdytysjarjestelmien, kulutuskohteiden ja ilmavesilampdpumpun asennukset ja liittdminen

lamminvesivaraajaan tehdaan talvella 2015. Nain ollen niita ei kasitelld tassa tydssa.

KOEAJOT

Laitteiden koeajoihin opinnaytetydntekija ehti tutustua vain aurinkolampdjarjestelman osal-
ta. Jarjestelma saatiin toimimaan. Lamminvesivaraajan kahden kuutiometrin vesimaara saa-
tiin l@ammitettya noin +45 °C lampdtilaan. Aurinkolammitysjarjestelman testiajossa keskityt-
tiin pelkastaan jarjestelman toiminnan varmistamiseen. Tarkemmat saadot ja tehokkuustar-
kastelut tehdaan valoisampana vuodenaikana, kun auringon sateilyenergiaa on enemman

saatavilla.
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8 LAITTEIDEN OPETUSKAYTTO

Lammontuotannon oppimisymparistdn laitteet on tarkoitettu padasiallisesti opetuskayttoon.
Niita tullaan kayttamaan talotekniikan opiskelussa harjoitustdissa. Laitteiden kytkennat ja si-
joittelu pyrittiin suunnittelemaan siten, etta jokaista lampd6a tuottavaa laitetta yhdistettyna
lamminvesivaraajaan voitaisiin kdyttaa ja tarkastella omana kokonaisuutenaan. Myos use-

amman lampo6a tuottavan laitteen yhteiskaytdn haluttiin olevan mahdollista.

Kaikkia oppimisympariston laitteita kdytetdan opetuksessa jarjestelmiin tutustumiseen. Lait-
teista nahdaan havainnollisesti kuinka kytkennat ja asennus on toteutettu. Myos yksittaisiin
laitteisiin tutustuminen voidaan toteuttaa monipuolisesti samassa tilassa. Kaytannon harjoit-
telussa oppimisympariston laitteita voidaan kayttaa useaan eri tarkoitukseen. Harjoitustois-
sa voidaan opetella jarjestelmien kdyttéonottoa ja ilmausta. Laitteiden tavanomaista kayttoa
lammityksessa voidaan harjoitella. Jarjestelmien ja laitteiden huoltamista ja saatamista voi-
daan myds harjoitella. Useampien laitteiden yhteiskdyttda ja saatda yhdistettynda samaan
varaajaan on mahdollista toteuttaa harjoitustoissa. Laitteilla voidaan harjoitella tiettyja

asennustoita, vaikka laitteita ei ole tarkoitettu varsinaisia asennusharjoituksia varten.

Puukattilajérjestelman harjoitustdissd on erityiskohteena latauspaketin s&até ja toiminta. Ol-
jykattilajarjestelmassa 6ljypolttimen vian etsintd on erityskohde, vaikka varsinaista 6ljypolt-
timen huoltoa ei harjoitellakaan. Aurinkolampdjarjestelman kerainten suuntaus ja asetus-
kulmat voidaan ottaa eritystarkasteluun. Harjoituksissa aurinkolampéjarjestelman yhteis-
kayttd ja -saatd esimerkiksi puukattilan kanssa on hyva harjoituskohde, koska aurinkolam-
pda hyddynnetaan usein lisalammitysjarjestelmana. Ilmavesilampdpumppu antaa hyvat
mahdollisuudet tutustua lampépumpputekniikkaan yleisesti ja perehtya tarkemmin ilma-
vesilampdpumpun toimintaan ja saatoon. Kulutuskohteista harjoitustdissa voidaan kayttaa
kaukolammodn alajakokeskusta. Sen avulla perehdytaan keskuksen saatoon, kytkentdan ja

toimintaan.

Laitteistoista piirretyt PI-kaaviot toimivat hyvana apuna, kun opetellaan jarjestelmien toi-
mintaa. Kaavioiden avulla laitteiden kytkennan hahmottamista voidaan helpottaa, kun nah-
tavissa on samaan aikaan kaavio ja kaytannon toteutus siita. Laitteista piirretyt PI-kaaviot
ovat samankaltaisia talotekniikan asennuksessa kaytettavien kytkentdkaavioiden kanssa. PI-
kaavioiden ja kaytanndn toteutuksen avulla voidaan harjoitella ja parantaa talotekniikan

kytkentdkaavioiden ymmartamista.
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9 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnadytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa uusi lammoéntuotannon op-
pimisymparistd Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston talotekniikan uusiin tiloihin. Opinnay-
tetyon tehtaviin rajattiin kuuluviksi laitteiden sijoittelun, teknisten ratkaisujen ja kytkent6jen
suunnittelu. PI-kaavioiden piirtdminen ja laitteiden asennusvalvonta kuuluivat myos tehta-
viin. Oppimisymparistdn paalaitteet ovat ldmminvesivaraaja, Oljykattila, puukattila, ilma-
vesilampdpumppu ja kolme kappaletta aurinkokeraimia. Lisdksi varaajaan tarvittiin lisa-
kuormaksi jaahdytys.

Kaytannon tyo aloittetiin laitteiden sijoittelun suunnittelulla. Laitteiden paikat maaraytyivat
sen perusteella, mika olisi laitteiden toiminnan kannalta edullisin sijoituspaikka. Nelja lam-
poa tuottavaa laittetta piti yhdistaa samaan lamminvesivaraajaan niin, ettd ne voisivat toi-
mia mahdollisimman hyvin. Laitteiden sijoittelussa otettiin myds huomioon niiden kaytto ta-

lotekniikan kaytannon opetuksessa.

Laitteiston kytkentdjen ja teknisten ratkaisujen suunnittelu oli seuraava tyGvaihe. Tama vai-
he toteutettiin kaytdnnossa PI-kaavioita piirtamalla. Kaaviot piirrettiin CADS-
suunnitteluohjelmistolla. PI-kaavioita jouduttiin muokkaamaan ja piirtémaan uudestaan
useaan kertaan suunnitelmien muuttuessa. Jokaisesta lampda tuottavasta laitteesta yhdis-
tettyna lamminvesivaraajaan piirrettiin oma PI-kaavio. Varaajan jaahdytyksesta piirrettiin
PI-kaavio. Varaajan lampda kuluttavista kohteista piirrettiin PI-kaavio. Lisaksi piirrettiin koko
jarjestelmasta PI-kaavio. Teknisista ratkaisuista merkittavin oli jakotukkien suunnittelu. Nii-
den avulla varaajaan saatiin yhdistettya useita laitteita kohtuullisen yksinkertaisella ratkai-
sulla. Jakotukit antavat my6s mahdollisuuden lisata tarvittaessa oppimisymparistéon seka

lampda tuottavia laitteita etta kulutuskohteita.

Viimeinen opinnaytetydn tydvaihe oli laitteiden asennuksen asennusvalvonta. Asennukset
toteutettiin talotekniikan opiskelioiden oppilast6ina. Laitteet kytkettiin aiemmin piirrettyjen
PI-kaavioiden mukaan. Tassa tydvaiheessa opinnaytetyon tekijan rooli oli enimmakseen
vain tarkkailijan rooli. Valvonta kohdistui Iahes pelkastaan siihen, etta kytkennat tehdaan
kaavioiden mukaan. Varsinaisen putkiasennuksen opastamiseen ja neuvontaan opinndyte-

tydntekijalla ei ole ammattitaitoa.



Sivu 29/ 31

Tama opinnaytety6 on ollut omalta osaltaan auttamassa lammadntuotannon oppimisymparis-
tdn valmistumista Savonlinnan ammatti- ja aikuisopiston talotekniikan uusiin tiloihin. Oppi-
misymparistd antaa uusia mahdollisuuksia opiskella talotekniikan ldmmoéntuotantoa kaytan-
ndn laheisesti. Lammdntuotannon oppimisymparisto sisaltda seka vanhaa lammitystekniik-
kaa ettd uutta uusiutuvien energialdhteiden tekniikkaa. Uusi tekniikka lisdantyy rakennusten
lammityksessa koko ajan, mutta my6s vanhempaa tekniikkaa on viela paljon kaytossa. Talo-
tekniikan ammattilaiselle on varmasti etu hallita lammontuotannon tekniikkaa mahdollisim-
man monipuolisesti. Taman monipuolisuuden kehittdmiseen uusi [lAmmaodntuotannon oppi-

misymparistd antaa hyvat lahtokohdat.
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LIITE 8 PI-kaavioiden piirrosmerkit
putkilinja
jakotukki

sulkuventtiili

kolmitieventtiili

takaiskuventtiili

varoventtiili

venttiilin toimilaite

saatoventtiili kasikayttdinen

putkitulppa

kiertovesipumppu

lampiman veden kulutuskohde

lammonsiirrin
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LIITE 8 PI-kaavioiden piirrosmerkit

ilmanpoistin

suodatin

paineen mittaus

virtauksen mittaus

lampdotilan mittaus
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Cu22 kupariputki, halkaisijan nimellismitta 22 mm

DN32 terasputki, halkaisijan nimellismitta 32 mm



