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InsinGoritydssa esitelladn hankesuunnitelman laatimisen periaatteet.

Ty6 laadittiin suureen toimistotalon jaahdytyslaitteiden kunnostamisen hankesuunnittelus-
ta. Tyon kohteena on entisen SKOP:n konesalikaytossa ollut kiinteistd Kilon Ritari Espoon
Nihtisillassa. Kiinteistd on rakennettu vuonna 1985, ja se on laajuudeltaan 28 889 m?. Kiin-
teiston jadhdytyslaitteisto koostuu 56 jadhdytyskoneesta ja koneikot ovat vuosilta 1972-
2008. Osaan jaahdytyskoneista on tehty kylmaainevaihdoksia vuosien varrella. Kiinteistd
toimii nykyaan Business park —konseptilla ja on erilaisten vuokralaisten kayttssa, toimisto-

tiloina, konesaleina ja tuotantotiloina.

Laitteiston vaihdon kannalta hankesuunnitelmassa saatiin selva kokonaisuus ja aikataulul-
lisesti kahdelle vuodelle sijoittuva kompakti laitekokonaisuus, joka myds soveltui tilaajan
alustavasti esittaméan kustannusarvioon. Hankesuunnitelmavaiheessa ei pystytty viela
vaikuttamaan Kkiinteiston energiankulutukseen laitteiston tehomitoituksella. Ongelmaksi
mitoituksessa muodostui se, ettei nykyisten laitteiden mitoitustietoja ollut saatavilla kiinteis-

tostd. Hankesuunnitelmassa paadyttiin maarittelemaéan laitteistot nykyisten mukaisiksi.

InsinGorityodn tilaaja on Insinéoritoimisto Leo Maaskola Oy ja hankesuunnitelman tilaajana

toimii Corbel Oy, kiinteistopaallikkd Asko U. Jutila.
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The goal of the Bachelor’s thesis was to review the principles of a project plan.

The plan was created for the renovation of the cooling equipment of a large office building
formerly used as a datacenter in Espoo Nihtisilta. The cooling system of the property con-
sisted of 56 refrigerating and cooling units, installed between the years 1972 to 2008. The
property is run as a business park and has a variety of tenants, offices, data centers and
production facilities.

The work started by gathering the information and plans for the existing equipment from
the property archives. The work to be done was complicated by the fact that the old plans
had been lost over the years and all the necessary information was not available. As a
result of the final year project, a clear plan of changing the equipment was formed. The

change of equipment is planned to take place in two years.

Keywords project plan, cooling, office building
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Lyhenteet

HCFC Hydrochlorofluorocarbon. Halogenoitu kloorifluorihiilivety

GWP Global Warming Potential. Tarkoittaa yhden kilogramman kaasumé&aran

lammitysvaikutusta suhteessa hiilidioksidin lammitysvaikutukseen

ODP Otzone Depletion Potential. Luku, joka ilmoittaa kylmé&aineen suhteellisen

otsonihaitallisuuden verrattuna referenssi kylmaaineeseen.

SKOP Saastdpankkien Keskus-Osake-Pankki

TATE12 Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo
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1 Johdanto

Tassa insinooritydssa on tarkoitus laatia ja esittdaa jddhdytyslaitteiston kunnostuksen
hankesuunnitelman laatiminen ja hankesuunnitelmaperiaatteet yleisella tasolla. Insi-
nddritydn tavoitteena on hankesuunnitelman laatimisen kautta muodostaa kasitys Kiin-
teistbn nykyisesta jaahdytyslaitteistosta, sen tarkoituksenmukaisuudesta, kunnosta ja
elinkaaresta. Eri aikakausilta olevilla ja eri kylmaaineilla varustetuilla jadhdytyskoneilla
on luonnollisesti erilainen huolto- ja mahdollinen vaihtotarve. Tyon kautta tilaajalle
muodostuu kasitys laitteiston nykytilasta. Tyon avulla kiinteiston jadhdytyksen yllapidon
resurssit voidaan kohdentaa ja priorisoida oikea-aikaisesti ja suunnitelmallisesti. Huol-
tokustannusten ennakoinnilla helpotetaan kiinteiston omistajan taloudensuunnittelua.
Tyon avulla pyritddn selvittamaan kiinteiston melko laajan laitteiston tarkoituksenmu-
kaisuus sekéd tehontarve koneikoittain. Nain pystytaan vaikuttamaan koko Kiinteiston

energiankulutukseen.

Insin6oritydn tilaajana on Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy ja hankesuunnitelman

tilaajana toimii Corbel Oy, kiinteistopaallikké Asko U. Jutila.

1.1 Taustaa

Hankesuunnitelma laadittiin suuren toimistotalon jaahdytyslaitteiden kunnostamisesta.
Tyon kohteena on entisen SKOP:n konesalikaytossa ollut kiinteistd Kilon Ritari Espoon
Nihtisillassa. Kiinteisté on rakennettu vuonna 1985, ja se on laajuudeltaan 28 889 mZ.
Kiinteiston jaahdytyslaitteisto koostuu 56 jadhdytyskoneesta ja koneikot ovat vuosilta
1972-2008. Osaan jaahdytyskoneista on tehty kylm&ainevaihdoksia vuosien varrella.
Kiinteisto toimii nykyaan Business parks —konseptilla ja on erilaisten vuokralaisten kay-

tossa, toimistotiloina, konesaleina ja tuotantotiloina.

Hankkeeseen ryhtymisen ja hankesuunnitelman aloittamisen taustalla on 1.1.2015
voimaan astunut uusi F-kaasuasetus, joka kieltda R-22-kylmaainetta (HCFC) sisaltavien
laitteistojen kylmaaineisiin kohdistuvat huoltotydt. Kilon Ritarin tapauksessa laitteistos-

sa on vield kayttssa arviolta n. 2 000 kg R-22-kylmaainetta (HCFC). [4]



1.2 Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy

Insin6oritoimisto Leo Maaskola Oy on vuonna 1956 perustettu talotekniikan suunnitte-
lutoimisto, jonka toimialaa on LVI-, sahkd, tele- ja rakennusautomaatiotekninen suun-
nittelu. Toimisto on erikoistunut vaativiin restaurointi- ja korjausrakentamishankkeisiin.
Paatoimialana yrityksella on LVI- ja séahkotekniikka, jAdhdytyslaitteistot, rakennusauto-

maatio seka LVIA-, sédhkotekninen valvonta ja rakennuttaminen.

Insin6oritoimisto Leo Maaskola Oy:lla on kaytéssaan vuonna 2001 sertifioitu RAKLI-
SKOL-ATL:n vaatimusten mukainen laatujérjestelma, joka on viimeksi auditoitu syksyl-
& 2014.

Toimisto tyollistaa 34 henkil6d, LVIA-osastolla tydskentelee 26 henkil6d ja sdhkdosas-
tolla tydskentelee 7 henkil6d seka yksi henkild tydskentelee assistenttina. Liikevaihto
vuonna 2014 oli 3,08 milj. €. [1]

1.3 Corbel Oy

Corbel Oy on suurin riippumaton kiinteistéhallinnan ja -johtamisen yritys Suomessa.
Corbelin paatoimiala on kiinteistbomaisuuden hoito, taloushallinnon palvelut, kiinteisto-

kohteiden manageeraus, Kiinteistékehitys ja asunto-osakeyhtididen isanndinti.

Corbel Oy tydllistdd 185 henkil6d. Toimipisteita Corbel Oy:lla Espoossa, Helsingissa,
Jarvenpaassa, Jyvaskylassd, Kuopiossa, Lahdessa, Lappeenrannassa, Nokialla, Ou-
lussa, Porissa, Riihimaella, Tampereella ja sen paakonttori sijaitsee Vantaalla. Corbelin
omistavat ruotsalainen paaomasijoitusrahasto Valedo Partners Fund | AB sek& yrityk-

sen avainhenkil6t. [2] Liikevaihto vuonna 2013 oli 11,8 milj. € [3]



2 Hankesuunnitelman maarittely ja keskeiset kasitteet

2.1 Hankesuunnitelman maarittely

2.1.1 Tausta

Hankesuunnitelma on rakennushankkeen perusteiden, tarpeiden ja toteutustapojen
yksityiskohtien selvittdmista ja arviointia. Hankesuunnitelmassa pyritdan hakemaan
hankkeelle malli, jossa yhdistyvat eri hankeosapuolien tarpeet seka hankekustannukset

lopulliseen hankeratkaisumalliin. [5]

2.1.2 Tavoitteet

Hankesuunnitteluvaiheessa méaaritelladn hankkeen laajuus-, laatu-, kustannus- ja aika-
taulutavoitteet. Hankesuunnitelma pyritaan laatimaan niin, ettd se ohjaa jatkosuunnitte-

lua ja on nain my6s suunnitteluohje hankkeelle. [5]

2.1.3 Erivaiheet (TATE12)

Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo (TATE12) koostuu hankkeen tehtavakoko-
naisuuksista, joita ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, suunnittelun valmistelu, yleis-
suunnittelu, rakennuslupatehtavat, rakentamisen valmistelu, rakentaminen, kaytt6énot-
to ja takuuaika. Kaikissa edellda mainituissa kohdissa on lueteltuina kokonaisuuteen
liittyvat tehtavat, laatutasot, kokousten maarat, mahdolliset suunnittelupaketit ja maara-

luettelot.

Talotekniikan suunnittelun tehtavaluettelo koostuu myés erillisesta jarjestelmanlaajuus
litetietolomakkeesta. Lomakkeen tarkoituksena on méaaritelld projektikohtaisesti jarjes-
telmékokonaisuudet. Jarjestelmakokonaisuuksilla tarkoitetaan esimerkiksi [Ammitys-,

ilmanvaihto- ja jadhdytysjarjestelmaa. [7]

Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelon TATE12 mukaan hankesuunnitelmassa ase-
tetaan rakennushankkeelle tasmalliset tavoitteet, jotka koskevat laajuutta, toimivuutta,
laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa. Hankesuunnitelmassa on tavoitteena muo-

dostaa hankesuunnitelma, joka tdssa tapauksessa muodostuu taustasta, nykyisesta



laitteistosta, tehtévistd toimenpiteistd, tdiden jaksotuksesta ja investointilaskelmasta.

Hankesuunnitelma tahtaa lopuksi investointipaatdkseen. [7]

2.1.4 Kustannukset

Hankesuunnitelmavaiheessa pyritdan arvioimaan kustannukset mahdollisimman yksi-
tyis- ja jarjestelmékohtaisesti. Kustannuksien tulisi kasittaa kaikki hankkeeseen liittyvat
menot, kuten rakennuttamisen, suunnittelun, hankintojen ja tyon kustannukset. Kus-
tannuksissa tulisi ottaa huomioon my®os laitteiston elinkaarikustannukset, jolloin laitteis-
tolle pystytdén laatimaan investointikustannukset ja mahdollisesti pystytdan arviomaan
eri laatutason laitteistojen investoinnin takaisinmaksuaikoja. Hankesuunnitelman val-
mistuttua rakennushankkeeseen ryhtyva pystyy kohdentamaan ja rahoittamaan hank-
keen. [5]

2.1.5 Aikataulu

Hankesuunnitelman aikataulun laatimisen lahtokohtana on laatia kokonaisaikataulu,
josta selvida eri vaiheiden kesto, mahdollinen limittyminen hankkeen eri vaiheiden kes-

ken, vaiheiden kesto seka kokonaiskustannuksien jakautuminen eri vaiheille. [5]

2.1.6 Hankesuunnitelmavaiheeseen osallistuvat osapuolet

Kayttaja:

Kayttgja esittda hankkeen lahtékohdat ja tarpeet tulevan toiminnan kannalta.

Rakennuttaja:

Rakennuttaja toimii asiantuntijana hankkeessa, rakennuttajan tehtaviin kuuluu hanke-

suunnitelman sisallon ja lapiviennin organisointi.



Suunnittelija:

Erikoissuunnittelijoiden tehtéaviin hankesuunnitelmavaiheessa kuuluvat alustavat laite-
kokonaisuuksien maarittamiset, energiankulutus ja energiatehokkuuden asettaminen

rakennuttajan ndkokulmasta. [5]

2.2 Ratkaistavat ongelmat

Eri aikakausilta olevilla ja eri kylm&aineilla varustetuilla jadhdytyskoneilla on luonnolli-
sesti erilainen huolto- ja mahdollinen vaihtotarve. Tdma muodostaa laitteiston sanee-
raamiseen omanlaisen haasteen, koska laitteistot tulisi vaihtaa tyon kannalta mahdolli-
simman yhtenéisena kokonaisuutena. Kokonaisuuden vaihtaminen kerralla on kustan-
nustehokkaampaa kuin laitteiden vaihtaminen yksitellen hajautetusti eri puolella kiin-

teistoa.

Kiinteistdn ollessa verrattain suuri seka kasittden monenlaisia jaahdytysratkaisuja mo-
nelta eri vuosikymmeneltéa hankaloitti tdmé& kokonaisuuden hahmottamista. Myds suu-
rimmalta osin vanhojen suunnitelmien puuttuminen asetti omat haasteet hankesuunni-
telman laatimisessa. Myds se, etta kiinteistd on kaytdssa, asettaa omat ehdot koneiden
saneerauksille, koska laitteiston uusiminen ja kunnostaminen tulee tehda siten, ettei
katkoksia tule tai katkokset ovat mahdollisimman lyhyita. Kiinteistdssa on konesalikayt-
t6ja, joissa lampdtilan nouseminen aiheuttaa palvelimien alasajon. Kiinteistdssa on
myds prosessiteollisuutta, jossa ei sallita kohtuuttoman pitkia katkoksia prosessin jaah-

dytyksessa.

2.3 Hankesuunnitelmaan liittyvéat keskeiset kylmatekniikan kasitteet

2.3.1 Vakioilmastointikone

Vakioilmastointikoneita kaytetaan, kun tilaratkaisussa tai prosessissa tarvitaan sisail-
maolosuhteiden, niin lampdtilan kuin kosteuden kannalta, hyvinkin tarkkaa olosuhdetta.
Vakioilmastointikoneet ovat paasaantoisesti valmiita konepaketteja, jotka sisaltavat
ilmansuodatuksen mahdollistavan suodattimen, puhaltimen ja moottorin ilman kierrat-
tamiseen, lAmmitykseen tai jadhdytykseen tarvittavat patterit seka kostuttimen, mikali
tilassa vaaditaan kosteuden hallintaa.



Kosteudenhallinnassa lisdkosteuden saavuttamiseksi kaytetdaén yleisesti hdyrykostu-
tusta. Hoyrykostutuksessa vesihdyry johdetaan jakotukin kautta tilaan puhallettavaan
ilmaan. Kuivaamisessa hyddynnetddn vakioilmastointikoneen jaahdytysta. Jaahdytys-
patterin lampdtila lasketaan alle tilassa vallitsevan kastepisteen, jolloin ilman siséltama
vesi tiivistyy jadhdytyspatterin kylmalle pinnalle. Mikali tilassa tai prosessissa tarvitaan
jokin tietty lampdtila, on kuivauksen jalkeen viilentynyt ilma mahdollista [Ammittéa va-

kioilmastointikoneen lammityspatterilla.

Vakioilmastointikoneet sisaltavat paasaantdisesti oman integroidun elektronisen saa-
dinyksikon. Kiinteistdautomaatioon laitteistosta liitetdén yleisesti vain halytys- ja kaynti-
tilatiedot (kuva 1) [10, s. 232].

L o

O Alaspain puhaltava neslelavhdulienen

Kuvat 3 ja 4:

1 puhallin 7 suodatin

2 kompressor 8 ldmmaonvaikdin

3 nestejaahdytin 9 [auhdutuspumppu
4 hayrystin 10 lauhdutusventtiili
a lammitys

6 kostutin

Kuva 1. Nestelauhdutteinen vakioilmastointikone [8, s.12].



2.3.2 Suorahdyrysteinen kylmékone

Suorahdyrysteisella kylmakoneikolla (kuva 2) tarkoitetaan laitteistoa, jossa kompresso-
rin puristama kylméaaine kiertda lauhduttimen sekd paisuntaventtiilin kautta suoraan
hdyrystimeen. Suorahéyryteisessa laitteistossa ei kaytetd kompressorin ja jaahdytetta-
van laitteiston valilla véliainetta, joka voisi olla esimerkiksi vettd. Hoyrystin voi sijaita
esimerkiksi ilmanvaihtokoneessa, jolloin hoyrystimella jaahdytetddn ilmaa. Saato ta-
mankaltaisissa laitteistoissa tapahtuu avaamalla portaittain magneettiventtiileitd, joiden

kautta kylmaaine virtaa hoyrystimeen.

Tamankaltaisella laitteistolla saavutetaan etua putkiston mitoituksessa. Putkisto suora-
hoyrysteisessa laitteistossa on merkittavasti pienempi kuin jarjestelmissa, joissa kayte-
tdan valiaineena esimerkiksi vetta. Laitteisto on hankintahinnaltaan halvempi kuin vas-
taava vedenjadhdytinkoneikko [10, s. 240].
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Kuva 2. Suorahdyrysteinen kylmékoneikko



2.3.3 Vedenjaahdytyskoneikko

Vedenjaahdytyskoneikolla tarkoitetaan laitteistoa, jossa kylméaineella hdyrystimen
valityksella jadhdytetdaan verkostossa kiertdvaa vettd. Jaahdytetty vesi kierratetaan
putkiston avulla esimerkiksi ilimanvaihtokoneen jaahdytyspatterille. Saaté taméan kaltai-
sissa jarjestelmissa tehdaan saatamalla veden virtausta patterilla portaattoman séato-

venttiilin avulla (kuva 3).

Tamankaltaisella jarjestelmalla saavutetaan kevyempi huollettavuus ja muuntojousta-

vuus, koska verkostossa kiertda vaaraton vesi. [10, s. 224]

4. Varaajasailia 11. Lauhdepumppu
5. Hayrystin 12.

6. Latauspumppu 13. Livos 3-tieventtiil
7. Paisuntaventtiil 14. Livosjashdytin

Kuva 3. Vedenjaahdytyskoneikko vapaajaahdytyksella [9, s. 4].



2.3.4 HOoyrystin

Hoyrystimen tarkoitus kylmaprosessissa on hoyrystaa kylméaine ymparistéa mata-
lammassa lampoétilassa sitoen lampda ymparistostaan. Hoyrystimessa nestemainen

kylmaaine hoyrystyy, eli muuttuu takaisin kaasuksi. [10]

2.3.5 Kompressori

Kompressorin tarkoitus kylmaprosessissa on imed hoyrystimelta tulevaa matalassa
paineessa olevaa kylmaainehdyryd ja puristaa se korkeampaa paineeseen. Tall6in

samalla my6s kylmé&ainehoyryn l[ampétila kohoaa. [10]

Kompressoreja on erilaisia tyyppeja kayttotarkoituksesta ja tehosta riippuen. Yleisim-
mat kaytossa olevat kompressorityypit ovat méantaékompressori, ruuvikompressori, kie-

rukkakompressori ja keskipakokompressori (kuva 4). [11]

_ _ _[XeskiPakKoO
RUUVI I
KIERUKKA |~
MANTA T
% o 00 1000

HOYRYSTINTEHO kW

Kuva 4. Eri kompressorityyppien kayttbalueet hdyrystintehon mukaan [11, s. 311].
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Mantakompressoreita (kuva 5) kaytetaan yleisesti melko pienissa jarjestelmissa vaik-
kakin mantakompressoreiden kayttbalue on laaja. Kayttd pienissa sovellutuksissa poh-
jautuu laitteiston varmuuteen ja kustannustehokkuuteen. Mantadkompressorissa kylma-
aineen puristus tapahtuu méantien avulla. Mantakompressorin haittapuolia ovat mantien
likkeesta johtuva téarina ja &ani seké arkuus kylméaineen nestepisaroille. [11]

Paineyhde

Imuyhde N
M&nnanrengas

Manta

Kiertokanki Kayttilaite

Kampiakseli

Kuva 5. Mantdkompressorin osat [4].

Ruuvikompressoria (kuva 6) kaytetaan yleisesti melko suuren tehon vaativissa laitok-
sissa. Ruuvikompressorissa kylmaaineen puristus tehdaan kahdella vastakkain pyori-
valla ruuvilla, joiden vélissa kylmaaine puristuu. Ruuvikompressori ei ole niin arka kyl-
méaainepisaroille kuin mantakompressori. Ruuvikompressorin etuina on varinattomyys

ja lahes portaaton tehon saadettavyys (10-100 %). [11]



11

LUFS TIRGD TTOAI RULUVIRCOTTOA]

Kuva 6. Ruuvikompressori ja ruuvin toimintaperiaate [10, s. 312].

Kierukkakompressoria (scroll) kaytetdan pienissé sovellutuksissa. Kierukkakompresso-
rissa kylmé&aineen puristus tapahtuu kahden epakeskokierukan vélissa. Toinen kieru-
koista on kiinte& ja toinen pyorii epékeskeisesti kiintean kierukan valissa, jolloin kylma-
aine kulkeutuu ja puristuu kierukoiden vélissa (kuva 7). Etuna kierukkakompressorilla

on varinattémyys ja portaaton tehonsaato. [11]

Imuaukko {} Kitnted kierakka
Pyrivd kierudka

Kuva 7. Kierukkakompressori ja kierukan toimintaperiaate [10, s. 313].

Keskipakokompressoria (kuva 8) kaytetdan suurta tehoa vaativissa laitoksissa. Keski-

pakokompressori tulee kustannustehokkaaksi vasta suurilla tehoilla, noin 300 kW:sta
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ylospéin. Kylméaineen puristus tapahtuu muuttamalla nopeasti pydrivien juoksupyérien

aikaansaama kylmaainehoyryn liikke-energia paineen nousuksi. [11]

Diffuusorilevyt
e

Juoksupyora

Liukulaakeri

Akseli

Imuaukko

Kierukka Kotelo

Kuva 8. Keskipakokompressori ja sen toimintaperiaate [4].

2.3.6 Lauhdutin

Lauhduttimen tarkoitus kylméprosessissa on lauhduttaa kompressorilta tuleva korkeas-
sa paineessa oleva kuuma kylmaainehdyry, jolloin hoyry lauhtuu nesteeksi. Samalla

hdyrysta vapautuu siihen hdyrystimessa ja kompressorissa sitoutunut [ampd. [10]

2.3.7 Magneettiventtiili

Magneettiventtiili on sahkoisesti luodun magneettikentan avulla ohjattava venttiili, jonka
tarkoitus kylmaprosessissa on ohjata hoyrystimen jadhdytystehoa esimerkiksi huone-
lampéotilan mukaan. Kaytettaessa elektronista paisuntaventtiilida voidaan magneettivent-

tiili korvata paisuntaventtiililla. [10]
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2.3.8 Paisuntaventtiili

Paisuntaventtiilin tarkoitus kylméaprosessissa on laskea lauhduttimelta tulevan neste-
maisen kylm&aineen painetta, jolloin neste muuttuu neste-hdyryseokseksi ja samalla
seoksen lampdtila laskee. Paisuntaventtiili myods saataa nestemaisen kylmaaineen
virtausta hoyrystimelle. Hoyrystimen jalkeen kylm&prosessin kierto alkaa uudelleen.
[10]

Paisuntaventtiileitd on kahta erilaista toimintatyyppid; termostaattinen ja elektroninen
paisuntaventtiili. Termostaattisessa paisuntaventtiilissa venttiilia ohjataan kapilaariput-
ken paassa olevalla termostaattisella elementilla. Elementissa oleva taytds reagoi lam-
potilamuutoksiin hdyrystimen jalkeen ja ohjaa venttiilirungossa olevaa venttiili-istukkaa,

joka saatelee kylmaaineen méaraa. [12]

Elektronisesti ohjatussa paisuntaventtiilissa toimintaperiaate on samankaltainen, mutta
ohjaustapahtuma ja lampdétilan mittaus tehdaan sahkoisesti. Etuina elektronisesti ohja-
tulla paisuntaventtiililla on sen toimintanopeus ja saatttarkkuus verrattuna termostaatti-

sen paisuntaventtiiliin. [13]
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Kuva 9. Teoreettinen kylmaprosessi esitettyné kylmaaineen log p, h tilapiirroksessa.

2.3.9 F-kaasuasetus

EU:n F-kaasuasetus (N:0 517/2004) astui lopullisesti voimaan 1.1.2015 kaikissa EU:n
jdsenmaissa. R-22-kylméaineen ja muiden HCFC kylmd&aineiden kayttorajoitukset on
otettu asteittain kayttéon. Ensimmaisessa vaiheessa vuoden 1999 jalkeen ei ole saanut
rakentaa uutta R-22-kylméalaitosta. Toisessa vaiheessa vuoden 2009 jéalkeen ei ole
saanut huolloissa kayttdd uutta R-22.kylm&ainetta. Laitteiston tayttdminen on ollut
mahdollista omasta laitoksesta talteen otetulla kylmaaineella. Kolmannessa vaiheessa
vuoden 2014 jalkeen kylméaaineisiin liittyvat huollot ovat olleet kiellettyja, mutta laitteis-

tot saa kayttaa viela tamankin jalkeen ns. loppuun. [4]

F-kaasut ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja, jotka vaikuttavat ilmakehan lammitys-
vaikutukseen suuresti verrattuna muihin kasvihuonekaasuihin. Kasvihuonekaasujen
lAmmitysvaikutusta ilmaistaan GWP-arvolla (Global Warming Potential). Tama tarkoit-

taa sitd, kuinka paljon yhden kilogramman kaasumaaran lammitysvaikutus on suhtees-
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sa luonnollisen hiilidioksidin lammitysvaikutukseen. R-22 kylmaaineella GWP-arvo on
1500. [6]

2.3.10 Kylmaaineet

Kylmaaineissa kaytetdan numerotunnuksia, esimerkiksi R-22 ja R-407C. Numerotun-
nus kylmaaineisiin tulee kylméaaineen molekyylirakenteesta ja R tulee sanasta refrige-
rant (kylm&aine). Kylmaaineiden valinta riippuu sovellutuksesta, kuinka hyvin kylmaai-
ne sopii hoyrystymis- ja lauhtumislampdtilan puolesta tarvittavaan sovellukseen seka
kompressorin tyypista. Paasaantona pidetdan, etta kylmaaineen paine olisi mahdolli-
simman pieni lauhduttimessa ja suuri hdyrystimessa, jolloin saavutetaan mahdollisim-

man pieni puristussuhde kompressorilla. [11]

2.3.11 R-22-kylmaaine

DuPoint on tuonut R-22-kylm&aineen markkinoille vuonna 1936. Kylmaaineen kehitta-
minen aloitettiin, koska aikaisemmin jaékaapeissa kaytettiin metyylikloridia. Metyyliklo-
ridi on palava kaasu ja erittdin myrkyllinen aine ihmiselle. Kylmateknisesti R-22-
kylm&aine on hyva, koska se on yksikomponenttinen, jolloin kylmaaineella ei ole lam-
pdliukumaa. R-22-kylmaaineen, niin kuin muidenkin HFCF-yhdisteiden, ongelmana on
sen vaikutus otsonikatoon. Otsonikatoa kuvataan ODP-arvolla, joka ilmoittaa kylméaai-
neen suhteellisen otsonihaitallisuuden. Referenssilukuna kaytetaan kylméainetta R-11,
jonka ODP-arvo on 1,0. R-22:n ODP-arvo on 0,055. Se on ainoastaan 5,5 % vertailulu-

kuna kaytetyn R-11:n vastaavasta arvosta. [6]

2.3.12 Korvaavat kylmaaineet

R-22-kylm&ainetta korvaamaan on tuotu markkinoille R-422D. R-422D on sekoite kyl-
maaineista HFC-32 ja HFC-134a. R-22-kylm&aineen vaihtoehtojen kaytannon kokemuk-
sista l0ytyy verrattain vahan tietoutta ja kylmaaineiden vertaaminen keskenaan on hy-
vin haasteellista. Danfoss Oy:Ita 16ytyy jonkin verran tutkittua tietoa laitteistojen teho-
havikista. Esimerkiksi R-22-kylmdaainetta sisaltavan laitoksen korvaaminen R-422D-
kylmaaineella, taulukon mukaan laitteiston hy6tysuhde karsii kylm&aineen vaihdosta
noin 10 %, mika tarkoittaa sita, etta laitteisto ei kdy enda niin hyvalla hyttysuhteella

kuin aikaisemmalla kylmaaineella ja ettd energiankulutus nousee. [6, s. 6]
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Kylméaaineiden korvaamiseen uudella ns. huoltokylmaaineella liittyy myds muita ongel-
mia kuin hyotysuhteen karsiminen. Uudet HCF-kylmaaineet ovat kovia liuottimia, jolloin
vanhassa laitoksessa siséalla olevat ainejaamat liukenevat tehokkaasti kylméaineeseen
ja kulkeutuvat kompressorille. Myoskdan komponenttien vanhat tiivisteet eivat kesta
liottavaa kylmd&ainetta, jolloin kylmaainevuodot ovat hyvinkin mahdollisia. Tasta syysta
ns. huoltokylmaaineiden kayttdminen monesti johtaa myds kaikkien putkistokompo-

nenttien ja kompressorien vaihtoon.

Kilon Ritarin tapauksessa kylmdaaineiden vaihtamiseen on paadytty monessa laitteessa,

koska ne sijaitsevat uusien laitteiden haalauksen kannalta erittdin hankalissa paikoissa.
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2.3.13 Nykyisin kaytossa olevat kylmaaineet

Uusissa vakioilmastointikoneissa ja vedenjadhdyttimissa kaytetaan paasaantoisesti
kylmaaineena R-407C. R-407C koostuu kolmesta eri komponentista (R-32, R-125 ja
R134a). R-407C on tseotrooppinen kylmaaine. Tseotrooppisella kylmaaineella tarkoite-
taan seoskylmdaainetta, jonka hoyrystyminen ja lauhtuminen tapahtuvat tietylla [Ampaoti-
lavalilla, vaikka paine pysyy vakiona. Suuren lampétilaliukuman johdosta kylmaaine
soveltuu hyvin kaytettavaksi levylammaonsiirrintyyppisiin hdyrystimiin, joissa neste ja

kylm&aine virtaavat toisiaan vasten. [14]

Markkinoille on myés pikku hiljaa tulossa kéytettavaksi R-744, eli CO?. Vaikka hiilidiok-
sidia on kaytetty kylméaaineena kompressorikylmakoneistojen kehityksen alusta alkaen,
ei se ole viela noussut merkittavasti kaytettavaksi kylmaaineeksi laitoksissa. Hiilidioksi-
din etuja on myrkyttémyys, palamattomuus ja se, ettd se on halpaa. Huoltotoimenpi-
teissa hiilidioksidin helppous on, etta se voidaan vapauttaa ilmakeh&aéan eika sita tarvit-
se muiden kylm&aineiden tapaan ottaa talteen. Ongelma hiilidioksidin kaytdssa on hiili-
dioksidin korkea kayttopaine. Hiilidioksidia kaytetdan kylmaaineena talla hetkella lam-
popumppu- ja kaupan kylméalaitesovellutuksissa, eikd niinkaan ilmanvaihdon tai veden-

jaéhdytyssovellutuksissa. [14]

Ammoniakkia R-717 on myo6s kaytetty aikaisemmin kylmaaineena, ja se on myds tuloil-
laan taas markkinoille. Ammoniakkia kaytetddn kylmaaineena teollisuuden suurissa
laitoksissa, mutta sitd on myos alettu kayttamaan suurissa vedenjaahdytys sovellutuk-
sissa. Ongelmana ammoniakin kaytdssa kylmaaineena, on sen myrkyllisyys inmisille ja
se, ettd se ensimmaisen luokan palava neste. Ammoniakin kayttd edellyttaa erikoisrat-
kaisuja konehuoneissa tuuletuksen jarjestelyn ja pitoisuusmittauksien osalta. Putkisto-
materiaaleissakin tulee ottaa huomioon ammoniakki, koska kuparia ei voida kayttaa
ammoniakkisovellutuksissa. Ammoniakki ja pienikin maara kosteutta ammoniakissa
muodostaa voimakasta syopymista kuparissa, taman takia putkistot tehdaan terakses-
ta. [14]
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2.3.14 Vakioilmastointikoneiden energiatalous

Vakioilmastointikoneissa, kuten myods ilmanvaihtokoneissa, on puhallin- ja moottoritek-
niikassa alettu kayttamaan EC-moottoreita. EC-moottorit ovat kasvattaneet suosiotaan
pienen tehon tarvitsevissa sovellutuksissa, kuten esimerkiksi vakioilmastointikoneissa.
Talla hetkella laitevalmistajilla on EC-moottoreita 6 kW:n kokoon asti. EC-moottorit
ovat elektronisesti kommutoituja harjattomia tasasahkdmoottoreita, joissa on integroitu
taajuusmuuttaja. Kommutoinnilla tarkoitetaan EC- moottoreissa sadhkdvirran suunnan
kaantamista sahkomoottorin johdinkaamityksissa. Virrankddnnon aiheuttamalla mag-
neettikentan napojen vaihdolla saadaan aikaan samansuuntaiset voimat, joilla moottori

saadaan pydrimaan.

EC-moottoreiden etuna on, ettd niiden hyodtysuhde pysyy hyvana osakuormilla ja lam-
montuotto verrattuna perinteiseen kolmivaihemoottoriin on huomattavasti pienempi.
Talléin EC-moottoreita voidaan pyorittdd matalammilla kierroksilla, moottorin jaahdy-

tyksen karsiméatta. [15]
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3 Hankesuunnitelma

3.1 Nykytilanne

Kilon Ritarin laitteisto kasittad monia erilaisia jaahdytyslaitteistoja, kuten prosessin ve-
denjaahdytinkoneikoita, vakioilmastointikoneita ja ilmanvaihdon jaahdyttimia. Laitteisto-
kantaa on vuodesta 1974 vuoteen 2008, rakennus itse on rakennettu vuonna 1985, eli

osa laitteistosta on siirretty kiinteistoon kaytettyna.

Insin6oritydsséd ja sen osana olevassa hankesuunnitelmassa kasitelladn 95 kappaletta
erilaisia kylmakoneikoita, jotka on tarkoitus kunnostaa tai saneerata kokonaisuudes-

saan uusiksi vuosien 2015 ja 2016 aikana.

Hankesuunnitelma alkoi laitteiston kartoittamisella ja nykyisten suunnitelmien ja kone-
korttien hankkimisella kiinteiston arkistosta huoltohenkilékunnan avustuksella. Kaikkia

vanhoja suunnitelmia ei Ioydetty kiinteistdn arkistoista.

3.2 Laitteistotyypit

Hankesuunnitelmassa laitteistot on jaoteltu neljdan paalaitteistotyyppiin, jotka ovat il-
manvaihdon jaahdytys, vedenjaahdytyskoneikot ja vakioilmastointikoneet seka keittion

kylmididen ja pakastimien jadhdytys.

Kiinteistd kasittda yhdeksan kappaletta iimastoinnin jaahdytykseen kaytettavaa suora-
hoyrysteista kompressoriyksikkdd, 16 kappaletta vedenjaahdytyskoneikoita, joita kayte-
taan ilmanvaihdon jadhdytykseen ja prosessissa tarvittavaan prosessivedenjaahdytyk-
seen 27 kappaletta vakioilmastointikoneita, joilla pidetdan konesalien ja prosessitilojen
sisdilmasto-olosuhteiden lampétila- ja kosteusarvot asetelluissa rajoissa, seka 4 kappa-

letta keittibkylmididen ja pakastimien jaahdytykseen kaytettyd kompressoriyksikkoa.

Hankesuunnitelmassa esitettyjen laitteistojen yhteisjaahdytysteho on arviolta n. 4 500
kW. Jaahdytysteho ei sisédlla DataCenterin kaytdssa olevia jaahdytyslaitteistoja, jotka

rajautuivat taman insinddrityon ja hankesuunnitelman ulkopuolelle.
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3.3 Jaahdytyskoneiden uusiminen

Suurin osa kiinteistossa olevista laitteistoista on kayttdikansa paassa, vanhimpien lait-
teiden ollessa jo 40 vuotta vanhoja, jolloin laitteistot olisi kustannuspohjalta helpointa
saneerata kokonaisuudessaan uusiksi. Hankesuunnitelmassa on esitetty osa laitteis-
tosta kunnostettavaksi ja kylmaaine korvattavaksi ns. huoltokylmé&aineella. Toimenpi-
teeseen on paadytty, koska osa laitteistosta sijaitsee kiinteistdssa niin, ettei laitteiston
luokse ole jarkevaa haalausreittia tai laitteiston vaihtamisesta muodostuisi kohtuutto-

man suuret purkuty6t, niin rakenteellisesti kuin tekniikan puolestakin.

Laitteiston vaihtamiseen ja uudistamiseen liittyy myds haasteita, koska kiinteistté on
koko remontin ajan kaytdssa, jolloin vaihtotditd joudutaan jaksottamaan. Helpotusta
toiden jaksottamiseen tuo se, etta suurin osa prosessiin liittyvista laitteistoista on kah-
dennettu, jolloin nykyinen laitteisto voi olla kaytdssa, kun toista laitteistoa uudistetaan
tai saneerataan. Myds vakioilmastointikoneiden kanavointi on toteutettu yhteis-
kanavointijarjestelmalld, jolloin kayttépelleilld voidaan kayttda toista vakioilmastointi-

konetta saneerattavan vakioilmastointikoneen palvelualueelle.

Kiinteist6 kasittdd myds vuosien varrella monia kaytosta poistettuja laitteita, jotka tadssa

yhteydessa on esitetty purettavaksi ja toimitettavaksi asianmukaiseen havitykseen.

3.4 Aikataulu

Laitteiston uusiminen on ajoitettu kahdelle vuodelle niin, ettd molempien vuosien korja-
uskustannustaakka olisi mahdollisimman samansuuruinen ja laitteistot sijaitsivat mah-

dollisimman keskitetysti.

Laitteiston aikataulutuksessa on kaytetty lahtékohtana myods sitd, mitka laitteet ovat
toiminnan kannalta ns. kriittisimmat. Ensimmaisessa vaiheessa vuonna 2015 uusitaan
tai saneerataan IBM-konesalien kaytdssa olevia seka Silecsin prosessin vaatimia jaah-
dytyslaitteita.

Toinen vaihe vuonna 2016 keskittyy suurimmalta osaltaan, ei niin kriittisten laitteiden

uudistamiseen ja saneeraamiseen. Toisessa vaiheessa uudistetaan Kiinteiston toimis-
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totilojen ilmanvaihdosta huolehtivat vedenjaéhdyttimet sek& Tapiolan lukion vaistétilo-

jen kaytdssa olevat vakioilmastointikoneet.

3.5 Kustannusennuste

Kustannusennuste perustuu laitetoimittajilta saatuihin laitteistojen budjettihintoihin ja
arvioituihin tydaikoihin, sdhko- ja automaatiotdihin seka nostotyokuluihin etta jatemak-
suihin.

Hankesuunnitelmassa on esitetyt kustannusennusteeksi vuoden 2015 osalta
531 000,00 € ja vuoden 2016 osalta 590 000,00 €, yhteensé kiinteiston jadhdytysko-

neiden korjauskustannuksiksi on arvioitu 1 121 000,00 € arvonlisdverottomana.



Vuosi 2015:

Vuosi 2016:

Vakioilmastointikoneet 7 kpl:
Lauhduttimet 3 kpl:
Vaihtoty6t 960 h

Vedenjdahdytyskoneikot 6 kpl:
Lauhduttimet 6 kpl:
Vaihtoty6t 640 h

Kylmékoneiden saneeraukset 5 kpl:

Jatemaksut

Sahko- ja automaatioty6t
Nostotyot

Yhteensa:

Vakioilmastointikoneet 15 kpl:
Lauhduttimet 5 kpl:
Vaihtoty6t 1280 h

Vedenjaahdytys 3 kpl:
Lauhduttimet 3 kpl:
Vaihtoty6t 320 h

Kylmakoneiden saneeraukset 4 kpl:

Jatemaksut
S&ahko- ja automaatiotyot
Nostotyot

Yhteensa:

70 000,00 €
30 000,00 €
52 800,00 €

120 000,00 €
60 000,00 €
35 200,00 €

51 000,00 €
8 000,00 €
62 000,00 €
43 000,00 €
531 000,00 €

140 000,00 €
50 000,00 €
70 400,00 €

170 000,00 €
30 000,00 €
17 100,00 €

12 000,00 €
10 500,00 €
75 000,00 €
15 000,00 €

590 000,00 €

22
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Oheisilla kustannusennusteilla tilaaja teki hankeavauksen kiinteistén omistajalle Spon-
da Oy:lle lisattynd mahdolliset lisatyokustannukset. Lopullinen budjetti vuoden 2015
kylmakoneiden uusimiselle on 600 000,00 €. Vuoden 2016 korjaussuunnitelmasta ei

tilaaja ole vield tehnyt paatosta toteutuksen suhteen.
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4 Tulokset ja yhteenveto

Insin6oritydn aiheena oli laatia hankesuunnitelma Kilon Ritarin jAdhdytyslaitteiston uu-
distamisesta. Kiinteistdon ollessa verrattain suuri seké kasittden monenlaisia jaahdytys-
ratkaisuja monelta eri vuosikymmeneltd, hankaloitti se kokonaisuuden hahmottamista.
Myds suurimmalta osin vanhojen suunnitelmien puuttuminen asetti omat haasteet han-
kesuunnitelman laatimiseen. My6s se, etta kiinteistd on kaytdssa, asettaa se omat eh-
dot koneiden saneerauksille, koska laitteiston uusiminen ja kunnostaminen tulee tehda
siten, ettei katkoksia tule tai katkokset ovat mahdollisimman lyhyita. Kiinteistdssa on
konesalikayttoja, joissa lampdtilan nouseminen aiheuttaa servereiden alasajon. Kiin-
teistbssd on myos prosessiteollisuutta, jossa ei sallita kohtuuttoman pitkia katkoksia

prosessin jaahdytyksessa.

Laitteiston vaihdon kannalta hankesuunnitelmassa saatiin selva kokonaisuus ja aika-
taulullisesti kahdelle vuodelle sijoittuva kompakti laitekokonaisuus, joka myds soveltui

tilaajan alustavasti esittaméaéan kustannusarvioon.

Hankesuunnitelmavaiheessa ei pystytty viela vaikuttamaan kiinteistén energiankulutuk-
seen laitteiston tehomitoituksella. Ongelmaksi mitoituksessa muodostui se, ettei nykyis-
ten laitteiden mitoitustietoja ollut saatavilla kiinteistosta. Hankesuunnitelmassa paadyt-
tiin maarittelemaén laitteistot nykyisten mukaisiksi. Energiankulutuksen saasto tulee

hankkeessa muodostumaan nykylaitteiston kehittyneemmistd komponenteista.

Korjaus- ja uudistamisty6t jaoteltiin kahdelle vuodelle, jolloin kiinteiston korjauskustan-
nukset ja aikataulutus saatiin mahdollisimman optimiksi. Aikataulussa on myds otettu

huomioon laitteiston kriittisyys.
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1.1

1.2

HANKKEEN YHTEYSTIEDOT

Tilaaja

Tilaaja

Corbel Oy

Yhteyshenkilo

Asko Jutila

Puhelin (matka)

040 664 7647

Osoite

Torpantie 2, 01651 Vantaa

Saéhkoposti

asko.jutila@corbel. fi

Hankesuunnitelman laatija

LVI

Insindritoimisto Leo Maaskola Oy

Yhteyshenkilo

Asko Saarinen

Puhelin (matka)

044 068 5663

Puhelin (keskus)

(09) 540 7230

Osoite

Ratavallintie 2, 00720 Helsinki

Sahkoposti

asko.saarinen@maaskola.fi




2.1

3.1

KOHTEEN TIEDOT

KOHDE JA SEN SIJAINTI

Kilon Ritari

Kutojantie 2
02630 Espoo

Rakennusvuosi: 1985

Pinta-ala: 28 889 m?

Kiinteisto kasittaa yhden rakennuksen. Kiinteistdssa on kuusi kerrosta ja kaksi kellari-
kerrosta. Tiloja kaytetaan paaosin ATK- saleina, tuotantotiloina, toimistotiloina, seka
Tapiolan lukion vaistétiloina. Téama hankesuunnitelma koskee kiinteiston jaahdytinlait-
teistoa pois lukien paikalliset ns. split jadhdyttimet ja DataCenterin kaytossa olevat
vedenjaahdytinkoneikot. DataCenter huoltaa ja kayttaa itse laitteistoa.

HANKESUUNNITELMAN TAVOITTEET

YLEISTA

Kohteessa on paatetty kdynnistaa jadhdytyslaitteiden uusimisen hankesuunnitelma.
Hankesuunnitelman lahtokohtina pidettiin laitteiston saneeraamista kayttotarkoituk-
sen mukaisesti ja kustannustehokkaasti. Laitteiston saneeraukset ajoittuvat vuosille
2015 ja 2016.

Corbel Oy tilasi Insind6ritoimisto Leo Maaskola Oy:lta jaahdytyskoneiden hankesuun-
nitelmat. Hankesuunnitelman yhteyshenkil6na ja projektipaallikkona toimii Asko Saari-
nen.

Hankesuunnitelma aikana suunnittelijat ovat kierténeet ja kartoittaneet kiinteiston
jadhdytyskoneet ja niiden palvelualueet. Jaahdytyskoneista ja palvelualueista on ta-
man hankesuunnitelman yhteydessa laadittu paikannuspiirustukset (liite 1).



4.1

LAITTEIDEN NYKYTILA

Nykytilanne

Jarjestelma kasittaa laitteistoa vuodelta 1974 vuoteen 2008. Suurimmaksi osaksi lait-
teistossa on viela kaytossa kylméaaineena R-22. Tama hankesuunnitelma kasittaa 59
erilaista vedenjadhdytinkoneikkoa ja vakioilmastointikonetta.

Kylmaaineen R-22 (HCFC), myyminen EU:n alueella on kiellettyd vuoden 2009 jalkeen,
laitteiston huoltaminen ja tdyttdminen on sallittua omasta laitteistosta talteenotetulla
R-22-kylmaaineella vuoden 2014 loppuun asti, tdman jalkeen laitteistoa ei saa enaa
huoltaa, mutta ne saa ajaa ns. loppuun.

Osaan laitteistosta on tehty kylmaainevaihdoksia sitd mukaa kun laitteistossa on il-
mennyt vikaa esim. kompressorin hajoaminen. Kylmaaineena on kaytetty ns. R-22 kor-
vaava kylmaainetta R-422D. Korvaavan kylmaaineen kaytossa on Danfossin Retrofit
ohjeen mukaan arvioitu tehohavidksi n. 10-15 %:n havid verrattuna vanhan laitteen
kayttdmaan R-22-kylmaaineeseen.

Kiinteistd on rakennettu1985, osa vakioilmastointikoneista on rakennuksen yhteydessa
siirretty kaytettyina kiinteistoon. Suurin osa kaytossa olevista vakioilmastointikoneista
on valmistettu kompressoreista |6ytyneiden tyyppikilpien mukaan vuonna 1974.



4.2

Laitteistotyypit

llmanvaihdon jaghdytys:

[-020JK

Palvelualue: llmanvaihtokone 020TKO1, luokat 1.krs D-osa Tapiolan lukio.
Valmistusvuosi: 1974

Kylmaaine: R-22

Kuval Ilman!vaihdn jééhdytyskompressorit [-020JK ja I-120JK

[-120JK

Palvelualue: llmanvaihtokone 120TKO1, luokat 1.krs D-osa Tapiolan lukio.
Valmistusvuosi: 1974

Kylmaaine: R-22



[1-009JK

Palvelualue: Yleisiimanvaihto IBM- konesali.
Valmistusvuosi: 1984

Kylmaaine: R- 422D

Kompressori ja kylméaaineet vaihdettu

Kuva 2 lImanvaihdon jadédhdytyskompressori 11-009JK

11-001

Palvelualue: IBM- konesali jadhdytys.
Valmistusvuosi: 1984

Kylmaaine: R- 22

Teho: 60 kW

11-003

Palvelualue: IBM- konesali jadhdytys.
Valmistusvuosi: 1984

Kylmaaine: R- 22 / R-422D

Teho: 60 kW

Kompressori 3R1 ja kylmaaine on vaihdettu

11-004

Palvelualue: IBM- konesali jadhdytys.
Valmistusvuosi: 1984

Kylmaaine: R- 22

Teho: 60 kW



Kuva 3 IBM- konesali jéédytys-01 -004

[-1013

Palvelualue: llImanvaihto, sahkotilat UPS
Kylmaaine: R- 422D

Kompressori vaihdettu 2013

- i

Kuva 4 limanvaihdon jaahdytyskomepressori 1-1013

96R1

Palvelualue: ilmanvaihtokoneen 11-96 jaahdytys.
Valmistusvuosi: 1983

Kylmaaine: R- 22

Teho: 55 kW

97R1

Palvelualue: ilmanvaihtokoneen 11-97 jaahdytys.
Valmistusvuosi: 1983

Kylmaaine: R- 22

Teho: 55 kW



Vedenjadhdytyskoneikot:

1-133JKO1

Palvelualue: Kiinteiston vedenjadhdytys
Valmistusvuosi: 1986

Kylmaaine: R-22

Laitteisto poistettu kaytosta



1-134JKO01

Palvelualue: Kiinteiston vedenjadhdytys
Valmistusvuosi: 1986

Kylmaaine: R-22

Laitteisto poistettu kaytosta

Kuva 5 Vedenjaahdytyskoneikko I-133JK01



I-130VJK A

Palvelualue: Silecs, Analyysialue uuni
Valmistusvuosi: 1988

Kylmaaine: R-22

Laitteisto ei ole kaytossa

-130VJK B

Palvelualue: Silecs, Analyysialue uuni
Valmistusvuosi: 1988

Kylmaaine: R-22
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Kuva 6 Vedenjaahdytyskoneikot 1-130 VJK A ja I-130 VJK B

1-1006CPU VJK

Palvelualue: Silecs, Prosessiveden jaahdytys (varakone)
Teho: 46 kW

Kylmaaine: R-22

1-1007CPU VJK

Palvelualue: Silecs, Prosessiveden jaahdytys (varakone)
Teho: 46 kW

Kylmaaine: R-22

1-1008CPU VJK

Palvelualue: Silecs, Prosessiveden jaahdytys paakone
Teho: 46 kW

Kylmaaine: R-422D

Kylmaaineet vaihdettu 2013



Kuva 7 Vedenjaéhdytyskoneikot I-1006 CPU, I-1007 CPU ja I-1008 CPU

11-206 VJK
Palvelualue: ilmanvaihto, Kilo 1 vedenjaahdytin

Valmistusvuosi: 1985
Teho: 294 kW
Kylmaaine: R-22

Kuva 8 Vedenjaahdytyskoneikko 11-206 VJK

10



[-1001 VJK

Palvelualue: ilmanvaihto, Kilo 1 vedenjaahdytin
Valmistusvuosi: 1987

Teho: 278 kW

Kylmaaine: R-422D

Peruskorjattu 2013, kylmaaineet ja kompressorit vaihdettu

Kuva 9 Vedenjaahdytyskoneikko 11-1001 VJK

11-180 VJK

Palvelualue: ilmanvaihto, Kilo 2 vedenjadhdytin
Valmistusvuosi: 1985

Teho: 632 kW

Kylmaaine: R-22 / R-422D

Toinen kompressori ja kylmaaineet vaihdettu 2013

Kuva 10 Vedenjaahdytyskoneikko 11-180 VJIK

11



12

111-2002 VJK
Palvelualue: ilmanvaihto, Kilo 3 vedenjaahdytin

Valmistusvuosi: 1991
Teho: 522 kW
Kylmaaine: R-22

Kuva 11 Vedenjaahdytyskoneikko 111-2002 VJK

[-033A VJK
Palvelualue: Silecs, Monomeerituotanto
Kylmaaine: R-22

[-033B VJK
Palvelualue: Silecs, Reaktorit
Kylmaaine: R-22

Kuva 12 Vedenjaahdytyskoneikko [-033A



3 kpl Clivet vedenjaahdyttimia
Palvelualue: Nokian vedenjadhdytys
Valmistusvuosi: 2001

Kylmaaine: R-407C

Laitteistot eivat ole kaytossa

Kuva 13 Clivet vedenjaahdytyskoneikot '

Vakioilmastointikoneet:

[-240

Palvelualue: Luokat 1. krs C-osa
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: 2x kompressorit 60 kW
Vapaajaahdytys: Glykoli 60 kW
Lammitys: Vesi 40 kW

llImama&ara: 4,0 m*/s
Hoyrykostutus: 27 kg/h

[-080

Palvelualue: Silecs, puhdastilat
Valmistusvuosi: 1982

Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaadhdytys: 2x kompressorit 60 kW
Vapaajaahdytys: Glykoli 60 kW
Lammitys: Vesi 45 kW

llmama&ara: 4,0 m*/s
Hoyrykostutus: 27 kg/h



[-070

Palvelualue: Silecs, sovellutus
Valmistusvuosi: 1972

Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: 2x kompressorit 60 kW
Vapaajaahdytys: Glykoli 60 kW
Lammitys: Vesi 45 kW

llmamaara: 4,0 m*/s
Hoyrykostutus: 27 kg/h

[-060

Palvelualue: Silecs, tuotanto
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: 2x kompressorit 60 kW
Lammitys: Vesi 45 kW

limamaara: 4,0 m*/s
Hoyrykostutus: 27 kg/h

[-040

Palvelualue: Silecs, tuotanto
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: 2x kompressorit 60 kW
Lammitys: Vesi 45 kW

llmamaara: 4,0 m*/s

[-260

Palvelualue: Silecs, tuotanto
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: 2x kompressorit 60 kW
Lammitys: Vesi 45 kW

limamaara: 4,0 m*/s

14



Kuva 14 Vakioilmastointikone 1-080 silecs, puhdastilat

[-056

Palvelualue: Silecs, puhdastilat
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-422D

Toiminnot:

Jaahdytys: 1x kompressori 30 kW, toinen piiri purettu
Lammitys: Vesi 17,5 kW

Vapaajaahdytys: Glykoli 60 kW

llmamaara: 5,56 m°/s

Hoyrykostutus: 23 kg/h

Kuva 15 Vakioilmastointone I-056 silecs, puhdastilat

15



[-1012

Palvelualue: Sahkétilat, UPS (varakone)
Teho: 56 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:
Jaahdytys: 2x kompressori 56 kW
llmama&ara: 5,6 m*/s

[-1010

Palvelualue: Sédhkétilat, UPS
Teho: 56 kW

Kylmaaine: R-422D

Toiminnot:
Jaahdytys: 2x kompressori 56 kW
llmama&ara: 5,6 m>/s

Q |

uva 16 Vakioilmastointikone'Ifll"Olo sahon a, UPS

[-1020KK1

Palvelualue: Crescom konesali
Valmistusvuosi: 2008

Teho: 55 kW

Kylmaaine: R-407C

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 55 kW
Vapaajaahdytys: Glykoli
Hoyrykostutus: 15 kg/h

[-1020KK2

Palvelualue: Crescom konesali
Valmistusvuosi: 2008

Teho: 55 kW

Kylmaaine: R-407C

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 55 kW
Vapaajaahdytys: Glykoli
Hoyrykostutus: 15 kg/h



[-1020KK3

Palvelualue: Crescom konesali
Valmistusvuosi: 2008

Teho: 55 kW

Kylmaaine: R-407C

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 55 kW
Vapaajaahdytys: Glykoli
Hoyrykostutus: 15 kg/h

[-1020KK4

Palvelualue: Crescom konesali
Valmistusvuosi: 2008

Teho: 55 kW

Kylmaaine: R-407C

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 55 kW
Vapaajaahdytys: Glykoli
Hoyrykostutus: 15 kg/h

Kuva 17 Vakioilmastointikone 1-1020KK2 Crescom konesali

[-780

Palvelualue: Crescom konesali
Teho: 50 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 50 kW
llmama&ara: 5,56 m>/s
Vapaajaahdytys: Glykoli
Hoyrykostutus: 27 kg/h

17



[-900

Palvelualue: Crescom konesali
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
llmamaara: 5,56 m®/s
Vapaajaahdytys: Glykoli 60 kW
Hoyrykostutus: 27 kg/h

Kuva 18 Vakioilmastointikone 1-780 Crescom konesali

[1-057

Palvelualue: huone 1710, 1726 ja 1727 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
llmamaara: 5,56 m®/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-055

Palvelualue: huone 1728 ja 1767 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
llmamaara: 5,56 m®/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

18



11-054

Palvelualue: huone 1753 ja 1766 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
llmamaara: 5,56 m®/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-053

Palvelualue: huone 1755 ja 1756 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
llmamaara: 5,56 m®/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-052

Palvelualue: huone 1761 ja 1762 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
limamaara: 5,56 m*/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-051

Palvelualue: huone 1759 ja 1760 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
limamaara: 5,56 m*/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-070

Palvelualue: huone 1610 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
limamaara: 5,56 m*/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

19



11-068

Palvelualue: huone 1611 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
limamaara: 5,56 m*/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-066

Palvelualue: huone 1655 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
limamaara: 5,56 m*/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

[1-064

Palvelualue: huone 1662 ja 1663 Tapiolan lukio

Teho: 60 kW
Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
llmamaara: 5,56 m®/s

Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-063

Palvelualue: huone 1661 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
limamaara: 5,56 m*/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

11-062

Palvelualue: huone 1712 Tapiolan lukio
Teho: 60 kW

Kylmaaine: R-22

Toiminnot:

Jaahdytys: kompressori 60 kW
limamaara: 5,56 m*/s
Lammitys: vesi 17,5 kW
Vapaajaahdytys: glykoli 60 kW

20



Kuva 19 Vakioilmastointikone 11-057 Tapiolan lukio
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Keittion kylmiot ja pakastimet:

[-3000 KOO1
Palvelualue: keittic pakastin
Kylmaaine: R- 404A

1-3000 KOO02
Palvelualue: keittic pakastin
Kylmaaine: R- 404A

[-3100 KOO1
Palvelualue: keittio kylmio
Kylmaaine: R- 404A

1-3100 KO02
Palvelualue: keittio kylmio
Kylmaaine: R- 404A

Kuva 20 Keittién kylmakojeet



5.1

5.2
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JAAHDYTYSKONEIDEN UUSIMINEN

Yleista

Kiinteistossa on arviolta R-22-kylmaainetta kaytossa viela n. 2 000 kg.
Laitteistot on tarkoitus vuosien 2015-2016 aikana uusia tai mahdollisesti saneerata
korvaavalle kylmaaineelle mikali laitteisto sijaitsee teknisesti hankalassa paikassa.

Yleisesti ottaen laitteistot ovat kayttoikansa paassa ja teknisesti ne kannattaisi sanee-
rata kokonaisuudessaan.

Konehuoneet tulisi siivota kokonaisuudessaan ja konehuoneisiin puretut kompressorit
ja kylmaainevaraajat tulisi toimittaa asianmukaiseen havitykseen. Myds kaikkien vakio-
ilmastointi-, jadhdytyskoneiden sahkokeskuksien kannet tulisi asentaa valittomasti ta-
kaisin paikoilleen seka useamman koneikon matala- ja korkeapainepressostaatit tulisi
uusia, koska niiden kannet ovat havinneet tai rikkoontuneet. Nailla toimenpiteilla este-
tédan tahaton koskettaminen jannitteellisiin osiin.

Seuraavassa toimenpidekohdassa on ehdotettu koneikoittain niille tehtavat toimenpi-
teet. Kylmaaineisiin liittyvat toimenpiteet perustuvat EMC talotekniikka Suomi Oy,
Jaakko Raivion 13.10.2014 laatimaan kylmaaineraporttiin.

Toimenpiteet
Purettavat laitteistot:

Kiinteiston D- osalla nykyista Tapiolan lukion vaistotilaan palvelevia vakioilmastointi-
koneita on useampia kappaleita poistettu kaytosta. Nama laitteet tulisi purkaa koko-
naisuudessaan seka tyhjentaa kylmaaineista ja toimittaa asianmukaiseen havitykseen.

Katolla on myds useampia kaytosta poistettuja lauhduttimia ja nestejaahdyttimia mit-
ka, tulisi purkaa kokonaisuudessaan. Rakennuksen B- osan vesikatolla on kaytosta pu-
rettu kylmavesiasema joka, tulisi samalla nostaa pois vesikatolta kun lauhduttimet pu-
retaan.

Purettavat vakioilmastointikoneet konehuoneista 0614, 0654, 0704 ja 0754:

[I-085KP vakioilmastointikone
[I-089KP vakioilmastointikone
[I-082KP vakioilmastointikone
[I-081KP vakioilmastointikone
[I-090KP vakioilmastointikone
[I-088KP vakioilmastointikone
[I-086KP vakioilmastointikone



Vesikatolta purettavat lauhduttimet ja nestejaahdyttimet:

Rakennuksen K- osan vesikatolla sijaitsevat merkitsemattomat lauhduttimet
Rakennuksen sisapihalla sijaitsevat seitseman lauhdutinta

LIP- 033 lauhdutin

LIP- 073 lauhdutin

LIP- 032 lauhdutin

Kuva 22 LIP-073 nestejaahdytin

24



Kuva 23 LIP-033 nestejadhdytin

Kuva 24 Rakennuksen sisapiha
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Korjattavat tai saneerattavat laitteet:

[-020JK

Palvelualue: llmanvaihtokone 020TKO1, luokat 1.krs D-osa Tapiolan lukio.

Laitteisto on vuodelta 1974 ja sisaltaa n. 40 kg R- 22-kylmaainetta. Laitteiston ollessa
40 vuotta vanha olisi suositeltavaa uusia laitteisto kokonaisuudessaan.

Laitteisto ei ole talla hetkella kaytossa.

1-120JK

Palvelualue: lImanvaihtokone120TKO1, luokat 1.krs D-osa Tapiolan lukio.

Laitteisto on vuodelta 1974 ja sisaltaa n. 40 kg R- 22-kylmaainetta. Laitteiston ollessa
40 vuotta vanha olisi suositeltavaa uusia laitteisto kokonaisuudessaan.

11-009JK

Palvelualue: yleisiimanvaihdon jadhdytys IBM- konesali.

Laitteisto on saneerattu korvaavalle kylmaaineelle R-422D. Laitteistoon ei kohdennu
muita toimenpiteita kuin vuosihuollot ja vuodontarkastukset oheisessa hankesuunni-
telmassa esitetylla aikajaksolla.

11-001, 11-003 ja 11-004

Palvelualue: IBM- konesalin jaghdytys.

Laitteisto on vuodelta 1984 ja sisaltaa R-22-kylmaainetta.

Koneikkoon [1-003 on toinen kompressori vaihdettu ja korvattu kylmaaineet R-
422D:lla. Suositeltavaa olisi saneerata myos loput viisi kompressoria vaihtaa kyseisiin
piireihin kylmaaineet ja tarvittavat komponentit, koska yksi kompressori on jo sanee-
rattu ja laitteisto sijaitsee ahtaassa ja hankalassa paikassa.

1-1013JK

Palvelualue: yleisilmanvaihdon sahkétila, UPS.

Laitteisto on saneerattu korvaavalle kylmaaineelle R-422D. Laitteistoon ei kohdennu
muita toimenpiteita kuin vuosihuollot ja vuodontarkastukset oheisessa hankesuunni-
telmassa esitetylla aikajaksolla.

[-133JKO01 ja I-134JKO01

Palvelualue: Kiinteiston vedenjadhdytys

Laitteistot ovat vuodelta 1986 ja sisaltavat R-22-kylmaainetta. Laitteistot on poistettu
kaytosta. Suositeltavaa on jattaa laitteisto nykyiselleen ja tehda vain tarvittavat kylma-
aine vuototesti. Laitteistot uusitaan siina vaiheessa kun ilmenee kayttotarvetta.

I-130VJK A ja I-130VJK B

Palvelualue: Silecs, analyysialue uuni

Laitteistot ovat vuodelta 1988 ja sisaltavat R-22-kylmaainetta. Vedenjadhdyttimista I-
130VJK A ei ole talla hetkella kaytossa ja toimii varakoneena varsinaisella vedenjaah-
dyttimelle I-130VJK B.

Laitteiston ollessa 26 vuotta vanha olisi se syyta uusia kokonaisuudessaan. Saneerauk-
sen yhteydessa tulee huomioida, ettéd prosessin kaytossa on toinen kone kun toista
laitteistoa uusitaan.

I-1006CPU, 1-1007CPU ja I-1008CPU

Palvelualue: Silecs, prosessiveden jaahdytys

Laitteistot I-1006CPU ja I-1007CPU sisaltavat R-22-kylmaainetta. Vedenjadhdyttimeen
[-1008CPU on vaihdettu 2013 korvaava kylmaaine R-422D. Varakoneina toimivat |-
1006CPU ja I-1007CPU olisi suositeltavaa uusia kokonaisuudessaan, laitteiston ollessa
jo ikdantynyt on ohjauslogiikoiden ja sdhkdisten varaosien saanti heikkoa. Saneerauk-
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sen jalkeen voidaan esim. I-1006CPU:sta ja I-1007CPU:sta tehda paakoneet joilla on
vuorottelu kaytto ja koneikko 1-1008CPU toimisi varakoneikkona. Saneerauksen yh-
teydessa tulee huomioida, ettad prosessin kaytdssa on toinen kone kun toista laitteis-
toa uusitaan.

11-206 VJK

Palvelualue: Kilo1 vedenjaahdytys.

Laitteisto on vuodelta 1985 ja sisaltaa R-22-kylmaainetta. Laitteiston ollessa 29 vuotta
vanha olisi suositeltavaa uusia laitteisto kokonaisuudessaan.

[-1001 VJK

Palvelualue: Kilo1 vedenjaahdytys.

Laitteisto on saneerattu kompressorit ja kylmaaineet on vaihdettu 2013 korvaavalle
kylmaaineelle R-422D. Laitteistoon ei kohdennu muita toimenpiteita kuin vuosihuollot
ja vuodontarkastukset oheisessa hankesuunnitelmassa esitetyllad aikajaksolla.

11-180 VJK

Palvelualue: Kilo2 vedenjaahdytys.

Laitteisto on saneerattu toinen kompressori ja kylmaaineet on vaihdettu kyseisesta pii-
risté korvaavalle kylmaaineelle R-422D. Suositeltavaa olisi saneerata myods toinen
kompressori vaihtaa kyseiseen piiriin kylmaaineet ja tarvittavat komponentit, koska yk-
si kompressori on jo saneerattu.

111-2002 VJK

Palvelualue: Kilo3 vedenjaahdytys.

Laitteisto on vuodelta 1991 ja sisaltaa 360 kg R-22-kylmaainetta. Laitteiston 1 piiri on
tyhja kylmaaineesta, suositeltavaa olisi uusia koko kylmavesiasema.

Kylméavesiasema on ulkosovitteinen laitteisto joka sisaltéa kompressori ja lauhdutin yk-
sikot yhdessa paketissa, laitteisto sijaitsee rakennuksen C- osan vesikatolla kuuden-
nessa kerroksessa.

1-033A VJK ja 1-033B VJK

Palvelualue: Silecs, monomeerituotanto ja reaktorit

Laitteistot sisaltavat R-22-kylmaainetta. Laitteistot olisivat suositeltavaa uusia kokonai-
suudessaan, laitteiston ollessa jo ikdantynyt on ohjauslogiikoiden ja séhkdisten vara-
osien saanti heikkoa. Uusimisen yhteydessa tulee huomioida, etta prosessille aiheutui-
si mahdollisimman lyhyt katko.

3 kpl Clivet vedenjaahdyttimet

Palvelualue: Nokian vedenjaahdyttimet

Laitteisto on kylmaaineena R-407C. Laitteistoon ei kohdennu muita toimenpiteitad kuin
vuosihuollot ja vuodontarkastukset oheisessa hankesuunnitelmassa esitetylla aikajak-
solla. Laitteistot eivat ole kaytossa télla hetkella.

96R1

Palvelualue: ilmanvaihtokoneen 11-96 jaahdytys.

Laitteisto on vuodelta 1983 ja sisaltaa n. 50 kg R-22-kylmaainetta. Laitteiston ollessa
31 vuotta vanha olisi suositeltavaa uusia laitteisto kokonaisuudessaan.

97R1

Palvelualue: ilmanvaihtokoneen 11-97 jaahdytys.

Laitteisto on vuodelta 1983 ja sisaltaa n. 50 kg R-22-kylmaainetta. Laitteiston ollessa
31 vuotta vanha olisi suositeltavaa uusia laitteisto kokonaisuudessaan. Laitteiston kyl-
maainepiiri on tyhja.
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Vakioilmastointikoneet:

1-0240, 1-080, 1-070, 1-060, 1-040 ja 1-260

Palvelualue: Silecs, tuotantotilat

Laitteistot ovat vuodelta 1972-1982 ja sisaltavat R-22-kylmaainetta. Laitteistot olisivat
suositeltavaa uusia kokonaisuudessaan, laitteiston ollessa jo ikdantynyt. Uusimisen yh-
teydessa tulee huomioida, etta prosessille aiheutuisi mahdollisimman lyhyet katkot.
Myos kyseisiin laitteistoihin liittyvat hdyrykostuttimet olisi syyta tassa yhteydessa sa-
neerata.

1-056

Palvelualue: Silecs, puhdastilat

Laitteistoon on saneerattu kompressori ja kylmaaineet on vaihdettu korvaavalle kyl-
maaineelle R-422D. Laitteistosta on purettu toinen kompressoriyksikkd, tama olisi
suositeltavaa korvata uudella.

Laitteistoon liittyva hoyrykostutin olisi syyta saneerata samassa yhteydessa.

1-1010 ja I-1012

Palvelualue: Sahkatilat, UPS

Laitteistot I-1012 sisaltaa R-22-kylmaainetta. Vakioilmastointikoneeseen 1-1010 on
vaihdettu korvaava kylmaaine R-422D. Suositeltavaa olisi saneerata myds varakoneena
toimiva vakioilmastointikone 1-1012 korvaavalle kylmaaineelle R-422D. Laitteistoon I-
1010 ei kohdennu muita toimenpiteita kuin vuosihuollot ja vuodontarkastukset ohei-
sessa hankesuunnitelmassa esitetylla aikajaksolla.

1-1020KK1, I-1020KK2, I-1020KK3 ja I-1020KK4

Palvelualue: Crescom konesali

Laitteistot ovat vuodelta 2008 kylmaaineena R-407C.

Vakioilmastointikoneen I-1020KK1 2 piirissa kuivaimessa kylmaainevuoto, I-1020KK2 2
piirissa on kylmaainevajaus seka paakatkaisija on rikki. I-1020KK4 molempien piirien
oljylaseissa on vuoto.

Laitteistoon ei kohdennu muita toimenpiteita kuin yllamainittujen asioiden korjaus,
vuosihuollot seka vuodontarkastukset oheisessa hankesuunnitelmassa esitetylla aika-
jaksolla. Laitteistot eivat ole kaytossa talla hetkella.

I-780 ja 1-900

Palvelualue: Crescom konesali

Laitteistot sisaltavat R- 22 kylmaainetta. Laitteistot olisivat suositeltavaa uusia koko-
naisuudessaan, laitteiston ollessa jo ikadntynyt. Uusimisen yhteydessa tulee huomioi-
da, ettd konesalin lampdtilat ei nouse liian ylos, aiheuttaen servereiden alasajon. Myos
kyseisiin laitteistoihin liittyvat hoyrykostuttimet olisi syyta téssa yhteydessa saneerata.

[1-057, 11-055, 11-057, 11-054, 11-053, 1I-052, 11-053, 11-051, 11-070, 11-068, 11-066, 11-064, II-
063, 11-062

Palvelualue: Tapiolan lukion vaistotilat

Laitteistot sisaltavat R-22-kylmaainetta. Laitteistot olisivat suositeltavaa uusia kokonai-
suudessaan, laitteiston ollessa jo ikdantynyt.
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1-3000KO01-02

Palvelualue: Keittion pakastimet

Laitteisto on kylmaaineena R-404A. Laitteistoon ei kohdennu muita toimenpiteita kuin
vuosihuollot ja vuodontarkastukset oheisessa hankesuunnitelmassa esitetylla aikajak-
solla.

[-3100KO01-02

Palvelualue: Keittion kylmiot

Laitteisto on kylmaaineena R-404A. Laitteistoon ei kohdennu muita toimenpiteita kuin
vuosihuollot ja vuodontarkastukset oheisessa hankesuunnitelmassa esitetylla aikajak-
solla.

1-0257KKO1

Palvelualue: Serverihuone 0554

Laitteisto on kylmaaineena R-407C. Laitteistoon ei kohdennu muita toimenpiteita kuin
vuosihuollot ja vuodontarkastukset oheisessa hankesuunnitelmassa esitetylla aikajak-
solla. Laitteisto ei ole kaytossa talla hetkella.
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Laitteistot on tarkoitus saneerata jaksoittain aloittamalla kriittisimmista laitteista ja jak-
sottaa niiden vaihtotyot vuosille 2015-2016.

Vuosi 2015:

[1-001, IBM- konesalin jadhdytys

[1-003, IBM- konesalin jaghdytys

[1-004, IBM- konesalin jaghdytys

[-130VJK A, Silecs, analyysialue uuni

[-130VJK B, Silecs, analyysialue uuni

[-1006CPU VUK, Silecs, prosessiveden jaghdytys
[-1007CPU VUK, Silecs, prosessiveden jaghdytys
[-033A VJK, Silecs, monomeerituotanto

[-033B VJK, Silecs, reaktorit

I-240 VIK, Luokat 1. krs C-osa

I-080 VIK, Silecs, tuotantotilat

I-070 VIK, Silecs, tuotantotilat

[-060 VIK, Silecs, tuotantotilat

[-040 VIK, Silecs, tuotantotilat

[-260 VIK, Silecs, tuotantotilat

[-056 VIK, Silecs, tuotantotilat

[-1020KK1-KK4 Crescom konesali (huollot)

Vuosi 2016:

I-020JK, ilmavaihdon jaahdytys
1-120JK, ilmavaihdon jaahdytys
11-206VJK, Kilo 1 vedenjaéhdytin
11-180VJIK, Kilo 2 vedenjadhdytin
111-2002VJK, Kilo 3 vedenjadhdytin
1-1012 VIK, Sahkatilat UPS
I-780 VIK, Crescom konesali
[-900 VIK, Crescom konesali
[1-057 VIK, Tapiolan lukio

[1-055 VIK, Tapiolan lukio

[1-054 VIK, Tapiolan lukio

[1-053 VIK, Tapiolan lukio

[1-052 VIK, Tapiolan lukio

[1-051 VIK, Tapiolan lukio

[1-070 VIK, Tapiolan lukio

11-068 VIK, Tapiolan lukio

11-066 VIK, Tapiolan lukio

[1-064 VIK, Tapiolan lukio

11-063 VIK, Tapiolan lukio

11-062 VIK, Tapiolan lukio

96R1, ilmanvaihdon jaahdytys



e 97R1, ilmanvaihdon jaahdytys
¢ Vanhojen laitteistojen purkutyot

KUSTANNUSENNUSTE

Vuosi 2015:
Vakioilmastointikoneet 7 kpl:
Vedenjaadhdytys 6 kpl:
Kylmékoneiden saneeraukset 5 kpl:
Yhteensa:

Vuosi 2016:
Vakioilmastointikoneet 15 kpl:
Vedenjaadhdytys 3 kpl:

Kylmakoneiden saneeraukset 4 kpl:

Yhteensa:

Kustannusennusteissa ei ole huomioitu mahdollisia rakennusaputéita

Kaikki ilmoitetut hinnan on alv 0%.

Helsingissa 10.12.2014

Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy
Asko Saarinen

230 000,00 €
250 000,00 €
51 000,00 €

531 000,00 €

240 000,00 €
280 000,00 €
70 000,00 €

590 000,00 €
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