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1. Johdanto

Lopputyon tarkoituksena oli tuottaa Saarioisten Valkeakosken ruokatehtaan teknisten
tilojen kayttovesiputkistosta kaaviokuva. Ajatus tyoOstd lahti tarpeesta saada tietoa
tehtaan vesiverkostosta aiempien kaavioiden kadottua tai niiden paikkansa
pitdaméttomyyden vuoksi. Koska tehdasta pestddn usein korkean hygienian vuoksi,
tarvitaan tehtaaseen tehokkaat pesuvesipumput. Pesut suoritetaan 6isin ja niiden tulee
olla mahdollisimman tehokkaita. Aikojen saatossa putkiverkko oli laajentunut, eika
pesuvesipumppu saanut tarpeeksi vettd. Jotta ongelmaan voitiin 16yta4 ratkaisu, taytyi
ensin kartoittaa putket, jotka kuljettavat veden pumpulle. Pumpun toimimattomuuteen

I0ytyy toden nékoisesti ratkaisu pumpulle menevén vesiputken vedenpaineesta.

Kaavoitustyd alkoi osaltani kunnanvesiliittyméasta ja paattyi lampohuoneista tekniseen
tilaan lahteviin kahteen runkoputkeen. Naiden pisteiden valiin jai kaksi lampdhuonetta,
kylmakonetila, tehtaan verstas ja muutamia muita teknisid tiloja. Suurimman tyon joutui
tekemddn lampohuoneissa, joihin tuli kayttdveden lisaksi kunnan kaukoldmpdverkon
putket ja tehtaan keskusldmmitysputket. Varsinaisia  kadyttovesiputkia ei
lampohuoneessa paljoa ollut, mutta samanlaisia putkia materiaaliltaan ja kooltaan
erikayttotarkoituksissa  todella paljon, joten ongelmallisinta oli hahmottaa

kayttovesilinjat.

Lopputuloksena kaavion tuli olla sellainen, ettd sitd voidaan tulevaisuudessa kayttaa
hyvaksi suunniteltaessa uusia putkistoja tai paranneltaessa vanhaa verkostoa. Lisaksi
kaavion taytyi tukea paivittaistd kunnossapitoa. Kaavio piirrettiin sahkdiseen muotoon,
jotta se palvelisi paremmin kéyttotarkoitustaan ja jotta sitd voi hyddyntéé
mahdollisimman paljon. Piirtdmiseen kéytettiin AutoCad 2010- sovellusta, johon luotiin
oma blokkikirjasto yleisimmistd vesivarusteista, lisdksi kaavion hahmottamisen

parantamiseksi varitettiin kuuma- ja kylméavesilinjat niitd kuvaavilla véreilla.
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2. Saarioinen

2.1 Konserni

Perheyhti0 Saarioinen valmistaa einesruokia suomalaisiin ruokapOytiin. Paatuotteita
ovat valmisruuat, lihat, lihajalosteet, marja- ja hedelmasdilykkeet seka salaatti- ja
grillauskastikkeet. Ruokien valmistus alkoi Sahalahdella Saarioisten kartanossa jo 1940-
luvulla, osakemuotoiseen toimintaan Saarioinen siirtyi vuonna 1955. Tan& péivana
Saarioinen tyollistad keskiméaarin 2138 henkilod kuudella paikkakunnalla Suomessa.
Huomattavaa on 60 prosentin naisten osuus koko tydvoimasta. Saarioisilla on liséksi
tehdas Viron Raplassa, emoyhtio sijaitsee Tampereella, missa hoidetaan myynti,
markkinointi ja muut hallinnolliset asiat. Alla kuviossa yksi on esitetty Saarioisten

konserni.

SAARIOINEN OY
Konsernihallinto, myynti ja markkinainti
RuoKa-
SAARIOINEN OY

o SAARIOINEN
ARIOISTEN EEsTi 00,

LIHA- SAARIOISTEN SAARIOISTEN FINNSAAR AB,
SAARIOINEN OY LIHANJALOSTUS OY SKILYKE OY TUKHOLMA AS MELECO,

KESKIJSLIIIETI’IM.D

TALLINNA

Laatikkoruuat,
broilertuotteet, brai-
lerinliha, kalaruuat,
pastaruuat, pakas-
tepuolivalmisteet,
liha- ja kastikeruuat,

Pizzat, lihapiirakat,
karjalanpiirakat,
muut valipalatuot-

teet, lihavalmisteet,

kypséat jauheliha-
tuotteet ja kypsat

Lihalajitelmat, pala-
liha, kuluttajapakat-

tu liha, lihapuoli-
valmisteet, pihvit ja
leikkeet.

Majoneesi- ja tuore-
salaatit, jalkiruuat,
puurot, salaatti-,
mauste-ja grillaus-

kastikkeet, liemijau-
heet ja fondit, hillot,

Kasittelee kaikki
Saarioisten tuare-
tuotteet.

Myy tuoretta valmis-
ruokaa Ruotsissa
Annikkis-merkilla.

Valmistaa ja myy sa-
laatteja javalmisruo-
kiaViron ja Baltian
markkinoille.

annosateriat, kiusa-
ukset, kasvisruuat ja
keitot.

lihat. marmeladit, soseet

ja mehut.

Kuvio 1. Saarioisten konserni

Suomen tuoreesta valmisruuasta Saarioinen valmistaa yli 40 prosenttia ja on
markkinajohtaja. Joulu on tavallisesti ollut Saarioisille térkedd sesonkia. Joulun
valmisruokamyynnista Saarioinen vastaa 80 prosentin osalta, jolloin kokonaismarkkina

osuus nousee yli 50 prosentin. /10/
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2.2 Valkeakosken ruokatehdas

Valkeakoskella sijaitseva ruokatehdas valmistaa péivittain noin yhdeksén tonnia ruokaa.
Tehdas tyollistdd keskiméaarin 380 henkilda ja on nain ollen Saarioisten toiseksi suurin
tehdas. Suurin on Kangasalla sijaitseva valmisruokatehdas ja broileriteurastamo, joka
tyollistad keskimadrin 835 henkiloa. Kangasalan paivittainen tuotanto on noin 140
tonnia. Kuviosta kaksi voidaan todeta myds myynnin jakautuvan yll& kerrotun

jarjestyksen mukaisesti.

MYYNNIN JAKAUTUMINEN
YHTIOITTAIN 2009

[ 4

® RUOKA-SAARIOINEN OY  44.3%
LIHA-SAARIOINEN OY 30.1%
@ SAARIOISTEN SEILYKE OY 16,1%
SAARIOISTEN
LIHANJALOSTUS OY 8,8%
MUUMYYNTI 07 %

Kuvio 2. Myynnin jakautuminen yhtigittain

Valkeakoskella ruokatehtaan yhteydessa sijaitsee myos keskuslahettdamo, joka tyollistaa
keskim&arin 138 henkilod. Kaikki Saarioisten tuotteet kulkevat keskuslahettdmon
kautta. Saarioinen on pyrkinyt automatisoimaan keskuslédhettdmon toiminnan, jotta se

voisi toimia entistd tehokkaammin ja palvella ndin kauppiaita paremmin. /10/
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Valkeakosken ruokatehtaan tuoteryhma&n kuuluu leipomotuotteita ja lihavalmisteita.
Alla on esitetty kuviossa kolme Valkeakosken ruokatehtaan tuoteryhmia.

Leipomotuotteet: Lihavalmisteet:
Pizzat Lihavalmisteet
Italianleivat Kypsét lihatuotteet
Lihapiirakat

Karjalanpiirakat

Kuvio 3. Valkeakosken ruokatehtaan valmistamia tuotteita

Tehdas voidaan jakaa ndiden tuotetyhmien perusteella kahteen osaan leipomo- ja

lihapuoleen.

2.3 Lopputy6 Valkeakosken Liha- Saarioisilla

Lopputyoni  sijoittuu  ruokatehtaan leipomopuolen teknisiin tiloihin ja niiden
kayttovesiputkien kartoitukseen. Varsinaisia lampohuoneita on kaksi, joihin vesi
johdetaan teknisen tilan kautta, jossa on kunnalliseen vesijohtoverkkoon liittyma.
Saarioinen kaytti vuonna 2009 7.6 litraa vettd yhta tuotekiloa kohti. Tamé vesi kulkee
aluksi kunnallista vesijohtoverkkoa pitkin tehtaalle, jossa se joko lammitetdan tai
johdetaan kylmana vesipisteelle. Saarioinen on pyrkinyt vuosittain vahentdméaan

vedenkulutuksen osuutta tuotekiloa kohti taloudellisista ja ymparistollisista syisté. /10/

Vettd kéytetddn laajasti Valkeakosken ruokatehtaan ruoanvalmistusprosessissa.
Kéyttovettd kaytetddn paljon hygienia syistd, esimerkiksi kasienpesupaikkoja 16ytyy
useita. Vettd kuluu paljon myds itse prosessissa, valmistus linjat kayttavat vettd

tuotteiden valmistuksessa, liikuttelussa ja linjojen pesussa.
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3. Vesijohdot ja viemarit

Suomessa toimi vuonna 2002 1359 vesilaitosta, joihin oli liittynyt 90 prosenttia koko
Suomen véestostad. Jateveden puhdistamoja Suomessa oli 556 kappaletta ja niiden
piirissé oli 81 prosenttia vaestostd. Vettd kulutettiin 242 litraa paivéssa asukasta kohti.

Yli puolet asukkaiden kayttamésta vedesta tuotettiin pohjavedesta. /8/

Suurimmalla osalla henkildiden kayttdmasta kylmasta vedestd, 40 prosenttia, kaytetaan
WC:n toiminnan yll&pitdmiseen. Seuraava kayttokohde 27 prosentilla on peseytyminen,
lopuksi jaa keittiossa kaytetty vesi 20 prosentilla ja pyykinpesuun kaytetty vesi 13
prosentilla. Talvella kylman kayttdveden lampdtilan ollessa alimmillaan saattaa

lampiman veden kulutus olla, jopa 50 prosenttia kokonaisveden kulutuksesta.

Kiinteistot liittyvat usein kunnalliseen vesi- ja viemariverkkoon kiinteiston sijaitessa
taajamassa. Liittymastd vesi ohjataan kulutusmittarin kautta kéyttopisteisiin, seka
kayttoveden l&mmityslaitteistoon. Rakennuksen sisélle sijoitetut vesiputket, ovat
yleensd kuparia tai muovia. Muoviputkissa virtaa todennékoisimmin kylméa vetta.

Tontilla sijaitsevat putket ovat myds yleisesti muovisia. /3/

Lammin k&yttdvesi tuotetaan usein keskitetysti. L&mmin vesi aiheuttaa enemmaén
korroosiota, koska se on happipitoista. Tdméan vuoksi jarjestelméddn ei saa asentaa
helposti syopyvia materiaaleja, kuten terasputkia. Kaytettdessa lammittdvana aineena
jotain muuta, kuin vettd on kayttovedenkiertopiiri erotettava kaksoisvaipalla
lammityspiiristd. Lammin vesi tulisi pitdd aina yli +55 °C legioonalaisbakteerin

lisddntymisen estamiseksi.

Lampiman veden putkiverkko varustetaan kiertovesiverkolla, jonka tarkoituksena on,
ettei varsinaisen lampiméan kayttoveden lampdtila laske alle sallitun rajan, jolloin veden

lampotila olisi otollinen mikrobienkasvulle. LA&mmin vesi siis Kiertdd jarjestelmassa
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koko ajan, eika pitkan tauon jalkeen tarvitse laskea koko putkiston jaahtynytta vettd

ensin pois. /4/

Huoneisiin, joissa on vesipiste, on jarjestetty viemardinti. Marat tilat varustetaan
lattiakaivoilla. Vieméardiden putkimateriaalina on muovi. Viemariputkien tuuletus
hoidetaan pystylinjan jatkumisena katolle. Jotta viemari toimisi sille tarkoitetulla
tavalla, tdytyy viemdriputkessa olla kallistusta. Tastd syystd viemdriputki tarvitsee
enemman tilaa verrattuna sen ulkohalkaisijaan. Sadevedet johdetaan yleisimmin omaan
linjastoonsa, mutta vanhoissa viemaériverkoissa sadevedet voidaan vield johtaa

viemariputkeen. /3/

4. Vesijohtoverkostot rakennuksissa

Vesijohdot ovat yleensa sijoitettu asuinrakennuksessa samaan railoon viemaérin ja
muiden johtojen kanssa. Sijoittelulla pyritddn vélttdmaan muiden tilojen haittaavaa
kayttoa, esimerkiksi kerrostalossa on putkiverkolle edullisempaa, ettd asuntojen
markatilat ovat keskitetyt ja paallekk&in. Putkien asettelu on suunniteltava niin, ettd
mahdolliset vuodot havaitaan mahdollisimman aikaisin. Putkia ei esimerkiksi tulisi

asentaa lattiaan, varsinkaan maapohjaiseen, vuodon vaikean havainnoinnin takia. /3/
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4.1 Tarvikkeet

Vesijohtoverkoston tarvikkeita ovat esimerkiksi vesijohtoputket, kalusteet, séiliot yms.
vesijohtoasennukseen liittyvat laitteet. Laitteiden olisi hyva tayttaé tyyppihyvéksynnat
ja standardit. Talla valtytaan lisaselvityksilté laitteita asennettaessa vesijohtoverkkoon.

Muita tarvikkeiden vaatimuksia ovat esimerkiksi:

virtaama

- &énenkehitys
- lampétilankestavyys
- paineenkestavyys

- korroosionkestévyys

4.2 Putkien kaytto elintarvike tehtaassa

Elintarviketehtaassa veden saumaton kulku on erityisen tarkedd. Hygieniavaatimukset
ovat niin korkeat, ettd onnistuneen tuotteen valmistuksessa tarvittava vesi pitdd olla
puhdasta ja sitd pitdd olla saatavilla saumattomasti. Vettd kaytetddn erityisesti
valmistukseen, pesemiseen ja huuhtelemiseen. Elintarviketehtaassa tuotteiden

valmistukseen kuten keittamiseen on oltava vetta saatavilla.

Tuotantotiloissa on useita vesipisteitd, kuten késienpesualtaita, huuhteluletkuja ja
tuotantokoneita. Koneet ja laitteet pestddn paivittdin valmistuksien valissd, jotta
tuotteista tulee puhtaita ja oikeanlaatuisia. Vetta pitdd kulkea koneisiin oikea maara,
jolloin se vaatii vesiputkistolta paljon. Putkisto pitda olla oikein suunniteltu ja putkien

pita4 olla oikean kokoisia. Vetta pita4 olla koko ajan saatavilla.

Myos tuotantotilojen lattiat ja koneet pestddn paivittdin aina k&yton jalkeen, ettei
epdpuhtauksia péase kulkeutumaan tuotteisiin. Tastd johtuen tuotantotiloihin on
asennettuna pesuvesipisteitd, joista saadaan valmista pesuvettd sekd myos tavallisia

vesiletkuja huuhtelua varten.



12 (32)

4.3 Valkeakosken ruokatehtaan sisdinen vesijohtoverkosto

Vesiliittymid on kaksi ruokatehtaalla, yksi leipomonpuolella ja yksi lihapuolella.
Leipomonpuolen tarvittava kéyttovesi lammitetddn lammonvaihtimissa, joko
kaukoldammolla tai maakaasusta tuotetulla vesihoyrylld. Samoissa lammonvaihtimissa
lammitetddn tehtaan keskusld&mmitysvesi. Lammin ja kylm& kayttovesi johdetaan
kahdesta ld&mpdhuoneesta kahdella runkoputkistolla tehtaan valikattoon, jossa on
tekninen tila. Sielld toinen runkoverkosto laajenee tehtaan pituussuuntaan, josta lahtee
pistoputket tarvittaville vesipisteille, esimerkiksi tuotantolinjoille. Toinen runkoverkosto
on suppeampi ja kulkee mm. tehtaan sosiaalitiloihin, ruokalaan ja lopulta

lihatehtaanpuolelle.

Seuraavissa kappaleissa on esitelty yleisimpia vesijohtoverkon varusteita, kuten putkien
materiaaleja, venttiileja ja pumppuja. Tarvitsin ndita tietoja voidakseni tuottaa

tarvittavan tiedon sahkoiseen putkikaaviomalliin. Valmis putkikaavio on liitteena.

5. Vesijohtoputket

Putkistojen materiaalit ovat aikojen kuluessa muuttuneet paremmiksi ja kestavammiksi.
Valurautaisten putkien osuus on pienentynyt uudisrakentamisessa ja muoviputket ovat
nykyadn halvempi ja kestdvampi rakennus tapa. Huomattavaa on myos, etteivat putkien
koot ole olleet aina standardoituja, eivatkd putkien materiaaliominaisuudet vastanneet
tosiaan. Tama johti putkien eriaikaiseen kulumiseen ja vesivahinkojen syntyyn. Veden
laatu on yksi merkittdvé tekija putkien materiaalin valitsemisessa ja niiden laadussa.

Veden laatuun vaikuttaa esimerkiksi maku, haju, véri ja bakteeripitoisuus. /3/
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Tastd syystd on tdrkedd, ettd putket tayttdvat niille asetettuja vaatimuksia. Jotta
vesijohtoputki tayttaa sille asetetut vaatimukset tulee sen olla:

- kestdva jatkuvaa vesijohdossa olevaa painetta vastaan

- veteen liukenematonta materiaalia; putkesta ei saa tulla makua veteen

- jos putkesta kuitenkin liukenee materiaalia veteen, tulee sen olla terveydelle
vaaratonta

- vastustuskykyinen veden sydvyttavalle vaikutukselle

- valoa lapaiseméatonta

- helposti asennettavissa

Yleisemmat vesijohtoputkimateriaalit ovat: kupari, muovi ja valurauta.

5.1 Valurautapaineputket

Valurautapaineputkia  kaytetddn  suurimittaisissa  yleisten  vesijohtoverkostojen
rakentamisessa, tosin muoviputket ovat yleistyneet 1980 jéalkeen todella nopeasti.
Materiaalit ovat yleensd harmaa- ja pallografiittivalurauta. Valurautaputken etuna
voidaan pitéé sen hyvaa kestavyyttd maan, sekéd veden aiheuttamaa korroosiota vastaan,
tdstd johtuen putkistot ovat yleensd pitkdikdisid, jopa 60...80 vuotta. Lisdksi putkea
valmistetaan useissa eri halkaisijoissa ja pituuksissa. Valurauta on halpa

putkiverkostojen rakennusmateriaali.

Taulukossa yksi on esitetty valurautaputkien standardin SFS-EN 877 mukaisia
valurautaputkien halkaisijan mittoja. Harmaan valuraudan materiaaliominaisuuksista
johtuen on se materiaalina kovaa, eikd néin ollen kestd kolhuja tai suurta mekaanista

kuormitusta.
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Taulukko 1. Valurautaputkien ja putkiyhteiden mitat, mitat millimetreind (SFS-EN 877)

DN Ulkohalkaisija DE Seindmén paksuus
Nimellisarvo Toleranssi Nimellisarvo Minimiarvo

40 48 +2 3.0 2.5
-1

50 58 +2 35 3.0
-1

70 78 +2 35 3.0
-1

75 83 +2 35 3.0
-1

100 110 +2 35 3.0
-1

125 135 +2 4.0 35
-2

150 160 +2 4.0 35
-2

200 210 +2.5 5.0 4.0
-25

250 274 +2.5 5.5 45
-2.5

300 326 +2.5 6.0 5.0
-25

400 429 +2 6.3 5.0
-3

500 532 +2 7.0 5.2
-3.5

600 635 +2 7.7 5.8
-4

HUOM 1 Maissa, joissa nimelliskoko DN60 ja DN80 mainitaan vield sovellusstandardeissa,
voidaan ndita nimelliskokoja yha kayttaa.

HUOM 2 DN 75 on sallittu paikallisten tapojen, seka olosuhteiden mukaisesti ennen
yhdenmukaistamista.

Valurautaputkia valmistetaan, joko keskipako- tai hiekkavaluina. Keskipakovaluna
valmistettu putki on kestavampi ja tiiviimpi rakenteeltaan. Hiekkavaluputki, johtuen
valmistusmenetelméstd, on heikompi ja kiderakenteeltaan epétasaisempi. Putket
lampokasitelladn valmistuksen jéalkeen, jotta niitd voidaan tarvittaessa tyosta,

esimerkiksi porata.

Alla, taulukossa kaksi on esitetty standardin SFS-EN 877 mukaiset valurautaputkien

suurimmat sallitut Brinell kovuudet, sekd pienimmét sallitut vetolujuudet. Lisdsuojana
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korroosiota vastaan valurauta putket upotetaan bitumiseokseen. Bitumiseos ei saa

sisdltdd aineita, jotka erittdvat hajuja tai makuja veteen. Seoksesta ei myodsk&an saa

liueta mitaan veteen. /4/

Taulukko 2. Valurauta putkien mekaaniset ominaisuudet (SFS-EN 877)

Valun tyyppi ja Pienin sallittu Pienin sallittu Suurin sallittu

materiaali® vetolujuus rengaslitistyslujuuus Brinell kovuus
MPa MPa HB

Putket

- harmaarauta 200 350 260

- pallografiittivalurauta | 420 - 230

Putket ja lisatarvikkeet

- harmaarauta 150 - 260

- pallografiittivalurauta | 420 - 250

Y Muuntyyppisen valuraudan tulee tayttaa harmaaraudalle asetetut vaatimukset.
2 332 MPa nimelliskoolle, joka on suurempi tai yhté suuri kuin DN 250

Tyossani  loytyi vain yksi valurauta putki, joka oli Valkeakosken kunnan
vesijohtoverkon liittyma tehtaan teknisessé tilassa.

5.2 Terasputket

Terasputket olivat aiemmin yleisin putkiverkostojen rakennusmateriaali. Sita kaytettiin
vesilaitoksissa runkoverkoissa ja kiinteiston sisaisissa putkissa. Terasputkia
valmistetaan kahdenlaisia: saumattomia, sekd saumallisia. Pienemmat saumattomat
putket valmistetaan vetdmaélld vetopenkissd. Suuremmat 40...600 mm putket

valmistetaan normaalisti valssaamalla.

Saumalliset putket valmistetaan terdslevystd, joka taivutetaan ja sauma hitsataan
erityisissa putkenhitsauskoneissa. Saumallisia putkia valmistetaan kdytannossa kaikkia
tarvittavissa olevia kokoja. Terédksen materiaaliominaisuuksista johtuen putket voidaan

valmistaa keveimmiksi, liséksi terdsputket kestdvat hyvin mekaanista rasitusta.
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Terésputkissa ei esiinny valurautaputkien tapaista materiaalin epdatasaisuutta, vaan ne

ovat tasalaatuisia.

Sinkittyjd  kierteilld  varustettuja  putkia  kéytetddn  kylmdavesi  putkina
sisdjohtoasennuksissa. Putket on kuumasinkitty, sekéd sisa-, ettd ulkopuolelta, tdma
parantaa putkien sydpymiskestavyyttd. Kuumasinkittyjen terdsputkien kestoika
kylmivesijohtoina on 30...50 vuotta. Alla taulukossa kolme esitetddn yleisimmét

keskiraskaat sinkityt terasputket.

Taulukko 3. Keskiraskaat sinkityt terasputket (Suomen kunnallistekninen yhdistys)

NS Ulkohalkaisija Du | Seindmén Sileén putken
paksuus (s) paino
mm in mm mm kg/m
15 1/2 21.3 2.65 1.22
20 3/4 26.9 2.65 1.59
25 1 33.7 3.25 2.44
32 11/4 42.4 3.25 3.14
40 11/2 48.3 3.25 3.51
50 2 60.3 3.65 5.10
65 21/2 76.1 3.65 6.51
80 3 88.9 4.05 8.47
100 4 114.3 4.50 12.1
125 5 139.7 4.85 16.2
150 6 165.1 4.85 19.2

Putkien toimituspituus on keskimaarin kuusi metrid. Molempia hitsattuja tai
saumattomia  terasputkia voidaan kuumasinkitd.  Sinkkiseoksen kemiallisen
koostumuksen suurimmat sallitut epédpuhtaudet standardin SFS 3314 mukaan on esitetty

taulukossa nelja. /4/
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Taulukko 4. Kuumasinkitykseen kéytetyn seoksen epdpuhtauksien ja lisdaineiden
suurimmat sallitut pitoisuudet (SFS 3314)

alumiini Al 0.1 %
antimoni Sb 0.01 %
arseeni As 0.02 %
lyijy Pb 0.8 %
kadmium Cd 0.01 %
kupari Cu 01 %
vismutti Bi 0.01 %
tina Sn 0.1 %

5.3 Kupariputket

Kupariputkia on kaytetty vesiputkina jo yli sadan vuoden ajan. Téastd johtuen
kupariputket ovat erittdin hyvin tutkittuja ja testattuja. Kupari on monille
vesijohtoverkostoissa eléville bakteereille myrkyllistd ja ndin ollen takaa paremman
veden laadun. Kupari kestda hyvin ilman, maaperan ja veden aiheuttamaa syovyttavaa
vaikutusta. SyOpymiskestavyys johtuu kuparin kuulumisesta sdhkokemiallisessa

jannityssarjassa jalometalleihin. /1/ /4/

Suurin osa Kiinteiston sisaisestd putkistosta on valmistettu kuparista. Putkisto on
suhteellisen pitkaikainen, noin viisikymmenta vuotta, lamminvesiputkina kupariset
putket voivat vaurioitua nopeammin. Haittapuolena voidaan pitd4 sen korkeaa hintaa.
Kupariputkia valmistetaan kaikissa tarvittavissa mitoissa. Alla on esitetty taulukko

nelja, jossa on standardin SFS-EN 1057 +A1 mukaisia kupariputken mittoja. /4/
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Taulukko 4. Kupariputken halkaisija ja seindmén paksuus, mitat millimetreind (SFS-EN
1057 +A1l)

Nimellinen Nimellinen seindmépaksuus
ulkohalkaisija | e
d 0.5

6070809

o

11(12|15|20(25|3.0

6

8

10

O X0 AO I

12

14

15 R

16

18 R

22 R

28 R

35

40

42

A VXV XV OOV AOAOXIOXINAOAOAOE

54

64

66.7 R

76.1 R

0 VXV

88.9

108 R R

133 R R

159 R R

219 R

267

Y14 olevassa taulukossa nelja kuvataan R merkill& suositeltavia mittoja kaytettavéksi.
Tavoitteena on, ettd yksittdistda halkaisijamittaa kohti on enintddn kolme

seindmapaksuutta ja etta rajoitetaan halkaisijamittojen lukumaaraa.

Kupariputket valmistetaan elektrolyyttikuparista, jonka puhtausaste on 99.95 prosenttia.
Putkien muoto saadaan valmistamalla aluksi putkiaihio, jota sitten vetopenkissa tuurnaa
apuna kayttden tyostetddn haluttuun putkikokoon asti. Vetovaiheiden vélilla
putkiaihiolle suoritetaan tarvittavat pehmennyshehkutukset. Kylmévedetty putki toimii
hyvin vesiputkena, mutta, jos halutaan helposti taivutettavaa putkea, pehmennetdan

putki viel& viimeisen vetovaiheen jalkeen.



19 (32)

Alla taulukossa viisi on esitetty kupariputken valmistamiseen k&ytetyn materiaalin
ominaisuudet standardin SFS-EN 1057 +A1 mukaan.

Taulukko 5. Kupariputkien materiaaliarvoja (SFS-EN 1057 +Al)

Tila Nimellinen Murtolujuus | Venyma Kovuus
ulkohalkaisija (ohjeellinen)
d Rm A HV 5
mm MPa %

standardin | yleinen

EN 1173 kuvaus min. max. min. min.

mukainen

tunnus

R220 hehkutettu | 6 54 220 40 (40...70)

R250 puolikova | 6 66.7 250 30 (75...100)
6 159 20

R290 kova 6 267 290 3 (min. 100)

HUOM 1 Suluissa olevat kovuusarvot, eivat ole tdimén eurooppalaisen standardin vaatimuksia,
vaan ovat vain ohjeellisia.

HUOM 2 1 MPa = 1 N/mm2,

HUOM 3 Haurasmurtuman vélttdminen: Kuparissa ei pintakeskisen kuutiollisen
kiderakenteensa ansiosta esiinny transitiolampdtilailmi6ita, kuten joillakin muilla
materiaaleilla.

Vesijohtoasennuksiin kaytettavid putkia toimitetaan, joko kovina tai hehkutettuina.
Kovuus on verrannollinen muokkausasteeseen. Putket voivat toimitushetkelld olla
suoria tai Kiepilld. Suorien putkien pituus on kolme tai viisi metrid, kiepilld olevaa
putkea saa pisimmilldaan viisikymmentd metrid. Pinnoitusmateriaalina kaytetaan

yleisesti muovia ja kromia.

Lampohuoneiden yleisin putkimateriaali oli kupari, lisdksi jalkiasennuksina tehtyihin
putkiin oli kaytetty ruostumatonta terdastd. Putkia oli lahes kaiken kokoisia ja

lamminvesi putket olivat enimmakseen eristetyt lasivillalla. /4/ 9/
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5.4 Ruostumattomat terasputket

Ruostumaton terds on toistaiseksi harvinainen vesiputki materiaalina. Ruostumaton
teras sisdltdd kromia yli kymmenen prosenttia. Kromin vaikutuksesta terds on erittédin
korroosion kestdvd. Kromi reagoi hapen kanssa muodostaen ohuen lapindkyvan
suojaavan  kromioksidikalvon terdksen pinnalle. Tatd kerrosta kutsutaan
passivaatiokerrokseksi. Suurimpia toimialoja ruostumattoman teraksen kéyttdjina ovat
kotitaloustarvike-, prosessi-, elintarvike- ja kuljetusvalineteollisuus. Taulukossa kuusi
on esitetty yleisid putkikokoja ruostumattomille terdsputkille standardin SFS 4161

mukaan.

Taulukko 6. Hitsatut, ruostumattomat terésputket (Suomen kunnallistekninen yhdistys)

Nimelliskoko Ulkohalkaisija Seindman paksuus Paino
DN mm mm mm kg/m
10 17.2 1.6 0.62
15 21.3 1.6 0.79
20 26.9 1.6 1.01
25 33.7 1.6 1.29
32 42.4 2.0 2.02
40 48.3 2.0 231
50 60.3 2.6 3.76
65 76.1 3.2 5.84
80 88.9 3.2 6.86
100 114.3 4.0 11.10

Tehtaan teknisissé tiloissa ja lampohuoneissa ruostumatonta terdstd oli padasiassa
kaytetty jalkiasennuksena tehdyissd putkissa. Tehtaassa yleisesti kaytettiin paljon
ruostumatonta terésputkea tuotannon tiloissa. Putkimateriaalin etuna on sen pinnan

pitdminen puhtaana ja se kest&4 useita pesuja, seké suurta kosteutta.
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5.5 Muovipaineputket

Suomi oli ensimmaéisten maidein joukossa 1950-luvulla, jotka ottivat muoviputket
kayttoon Euroopassa. Nykyisin Suomen vesi- ja viemdariverkosta 80 prosenttia on
valmistettu muoviputkista. Luku onkin selvasti enemmaén, kuin keskieurooppalainen
keskiarvo on. Muoviputkia kaytetadn monissa sovelluksissa kuten vesi-, hule-, ja
jatevesiverkoissa, kaukoldmpdverkoissa, kaasuputkina seka prosessiputkistoissa.

Muoviputkia on padosin neljdd eri materiaalia, naitd ovat polyvinyylikloridi (PVC),
polyeteeni (PEL,PEH), polybuteeni (PB) ja ns. PEX- paineputki.

Putken materiaali madrad sen materiaaliominaisuudet, esimerkiksi PVC hiiltyy +220
°C:ssa ja se on haurasta kylmélla ilmalla. Polyeteenipaineputkia toimitetaan kovana tai
pehmednd, molemmat putket ovat aina variltdédn mustia, kun taas PVC on vériltdan
tummanharmaata. Vesijohtoasennuksissa putkien taytyy kestdd 10 bar:in paine, eika
niistd saa liueta veteen aineita, jotka ovat terveydelle vaarallisia.

Muoviputket kestavat erittdin hyvin maaperén ja veden aiheuttamaa syopymaa. Liséksi
putkien siledlla sisapinnalla on lahes sama painehavi6, kuin vastaavan halkaisijan
kupariputkella. Muoviputket ovat verrattain halpoja kayttda ja asentaa, niilla on liséksi
pitka kayttoika.

Muoviputkien valmistus tapahtuu suulakemenetelmalld. Suulakemenetelmassé on etuna
tyoprosessin keskeytymattémyys, jolla teoriassa voidaan valmistaa loputtoman pitkia
putkia. T&sta on etuna vahemman vuotavia liitoksia ja helpompi asennus esimerkiksi
suoraan maahan kelalta. Putkien standardoidtuja halkaisijamittoja on kaikkia tarvittavia
kokoja aina 12...2000 mm asti. /4/ /9/
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6. Vesijohtovarusteita

6.1 Lammonvaihtimet

Lammonvaihtimilla pyritdén siirtaméan energiaa lampimammasté aineesta kylmempaén
aineeseen mahdollisimman hyvalla hyo6tysuhteella. Lampoenergian siirto tapahtuu
valiaineessa, eika lammittdvan ja lammitettdvan aineen valilla tapahdu vaihtoa.
Esimerkiksi tehtaan kaikki lamminvesi lammitettiin lammonvaihtimissa kaukolammolla

tai hoyrylla.

Lammonvaihtimen rakenne vaihtelee koon ja kéyttotarkoituksen mukaan. Yleisesti
lammin aine kulkee, joko samaan suuntaan kylmén aineen kanssa, tai sitd vastaan.
Lammonvaihtimessa erisuuntiin kulkevalla aineella saavutetaan parempi hyotysuhde.
Suuremmat lammonvaihtimet ovat putkirakenteisia ja pienemmat aaltokuparilevyistéd
valmistettuja levylammonvaihtimia. Putkirakenteiset vaihtimet rakennetaan siten, etta
ne ovat suljetussa sdilitssd, jossa virtaa ldmmin aine esimerkiksi vesi. Putket ovat
jarjestetty vierekkdin ja niiden valista péésee vesi kulkemaan. L&mpdenergia siirtyy

lammitettavaan aineeseen.

Kupariaaltolevylammonvaihdin on rakenteeltaan nimensa mukaisesti levyistad tehty
pakka. Levyjen valiin jaa aineelle tila, johon se johdetaan. Joka toiseen levyyn
johdetaan ldamminta ainetta ja toiseen kylméaa. Levyldammdonvaihtimissa on erittdin suuri
pinta-ala, joka parantaa vaihtimen hyotysuhdetta. Levylammonvaihdin pakka voidaan
joissakin malleissa purkaa osiin ja puhdistaa, lisdksi siihen voidaan tarvittaessa lisata

levyja tai poistaa niité.

Lammonvaihtimia valmistetaan useihin erik&yttotarkoituksiin.  Vaihtimien koko,
materiaali, teho ja tapa siirtdd lampoa vaihtelevat. Suurimmat lammonvaihtimet ovat
voimalaitoksissa.  Tehtaan  ldmp6huoneissa  olevat  lammonvaihtimet  olivat

lammittdvastd materiaalista huolimatta kupariaaltolevy l&ammonvaihtimia.



23 (32)

6.2 Venttiilit ja pumput

Venttiilit ovat yleisin vesijohtovaruste. Tyypillisimpid venttiileitd ovat kuulasulku-,
luisti-, véli- ja vapaavirtausventtiili. Erimallien kéaytté valitaan vesilinjastossa liikkuvan
veden maéran, putkikoon ja —materiaalin mukaan, ndin vaikutetaan esimerkiksi

painehavidihin. My0ds hinta ja koko voivat olla ratkaisevia tekijoita.

Venttiilien tehtdva on eristdd osa putkilinjastosta toisistaan, talldin linjastossa voidaan
suorittaa huoltotoimenpiteitd. Venttiilit eivat saa aiheuttaa linjastoon suuria paineiskuja,
siksi ne suunnitellaan siten, etteivat ne sulkeudu nopeasti. Hitaasti sulkeutuvia

venttiileitd tulee kayttada putkikoosta DN 50 mm l&htien.

Valilla vesijohtoverkon paine voi laskea esimerkiksi suuren kulutuksen johdosta.
Alentunutta vesijohtoverkon painetta nostetaan pumpuilla. Paineen nostoon kéytetyt
pumput ovat usein keskipakopumppuja, niiden ohjaussiivekkeiden materiaalina on
pronssi, tai jotain muuta syopymatonta materiaalia, akselit ovat usein ruostumatonta
terastd. Pumppujen tulisi toimia mahdollisimman sysaykseméttomasti, seka
aanettomasti. Pumpun ominaiskéyran tulee olla loiva. Alla kuviossa nelja on esitetty
paineenkorotuspumpun ominaiskayrd. Kuten kuviosta kolme selvi&dd, pumpun antama
vesivirta g tulee olla vahintddn puolet paineen ollessa 100 kPa k&ynnistyshetken

vesivirrasta.
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H(mH-,0)

P* +10mH,0

— 1z ! q (1/min)

T

R, = kdynnistyspaine

Kuvio 4. Paineen korotuspumpun ominaiskayra (Suomen kunnallistekninen yhdistys
1987)

Paineenkorotuslaitteisto on varustettu usein kahdella pumpulla. Pumput kytket&én siten,
ettd varapumppu kaynnistyy, jos paine laskee alle kytkentd paineen. Myos
vuorotteluautomatiikan kéyttdé on suositeltavaa. Pumppujen ei tulisi aiheuttaa danta

verkostoon, on siis huomioitava pumpun Kiinnitys rakenteisiin ja putkeen. /4/

7. Yleista vesijohtojen mitoituksesta

Vesijohtojen mitoituksella pyritddn vesilaitteisto mitoittamaan niin, ettd vesikalusteista
saadaan tarvittava virtaama. Mitoituksessa tulee kuitenkin huomioida paikalliset
paineolosuhteet sekd putkiston halkaisijan pieneneminen sisépintojen Kkerrostuessa.
Mitoitus aloitetaan selvittdmélld veden tarve ja siihen vaikuttavat tekijat.

Asuinrakennuksissa tulee huomioida paljon vettda kuluttavat tilat kuten suihkutilat ja
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niiden varustus, sek& saunatilat ja pesutuvat. Vastaavasti Liha- Saarioisilla vesijohdon
mitoituksen perustana tulisi kayttaa paljon vettd kuluttavia laitteita. /4/

7.1 Mitoitusmenetelmat

Vesijohtoja voidaan mitoittaa suorittamalla painelaskelmamitoitus, kéyttamalla
taulukkomitoitusta tai suorittamalla laskennallinen mitoitus. Alla on esitetty tarkemmin
painelaskelmamitoitus, koska se kiinnostaa pesupumpun toiminnan kannalta suuresti.
Pumppu tarvitsee toimiakseen tietyn paineen imupuolelle, muutoin on mahdollista, ett4

pumppu kavitoi. /4/

7.2 Painelaskelmamitoitus

Tutkitaan vesijohtoverkkoa, jossa on jakelu-, tontti- ja jakojohto. Jakelujohto on
rakennuksen, vaikka Liha- Saarioisten vesiliittyma. Tonttijohto on vesiliittymasta
rakennukseen tuleva vesijohto. Jakojohdolla vesi siirretddn tonttijohdosta rakennuksen
sisalla vesipisteelle, vaikka pesupumpulle. Kaikilla nailla putkilla on painehavio, lisaksi

verkkoon kuuluu vesimittari, joka puolestaan aiheuttaa myds paineh&viota.

Jakelujohdossa on tietty vedenpaine, joka on riippuvainen valittuun nollatasoon.
Jakelujohdon vedenpaine voidaan ilmoittaa metreind nollatasosta, kuten kuviossa viisi
jakelujohdon vedenpaine on 45 mH,0. Y4 esitetyt putket, sek& vesimittari aiheuttavat
jakelujohdon vedenpaineeseen painehavioits, jotka voidaan esittdd edelleen metreiné.
Jotta saadaan esimerkkind kaytetyn pesupumpun virtauspaine, taytyy pumpun korkeus

tietdan valittuun nollatasoon néhden, koska sekin aiheuttaa myos painehavion. /4/
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o. TONTTIJOHDON PAINEHAVIO 1mHp0
b. VESIMITTARIN PATREHAVIO 2,5 mHx0
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Kuvio 5. Painelaskelma (Suomen kunnallistekninen yhdistys 1987)

Kuviosta viisi voidaan kehittada alla olevat kaavat.

Ph(KVv)=Po—AHkn—(Ap1+ Ap2+ Ap3...n) 1)

Po(LV)=Po—AHkn—(Ap1+ Ap2+AVL+Ap;...n) )

Kaavoilla voidaan laskea virtauspaine kylmélle ja lampimaélle vedelle vesikalusteen
kohdalla. Huomattavaa on, jos paine laskee alle vesikalusteen pisteen, kaluste ei toimi
oikein. Talloin verkoston painetta on lisattdva tai putkiston kitkavastuksia pyrittdva

vahentamaan. /4/
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Kaavojen merkinnat:

Po alin normaalipaine (NN + 18 H,0)

AH korkeusero (m)

Ap1 tonttivesijohdon painehavio (mH,0)

Ap vesimittarin painehavié (mH,0)

Aps...n jakojohto-osien painehéviét painehavié (mH,0)
AVL vedenldammittimen painehavio (mH,0)

(Kv) kylmavesi

(Lv) lamminvesi

8. LVI- piirustukset

Rakennusten lamp6-, vesi-. viemdri- ja ilmastointilaitteiden piirustuksia kutsutaan
yhteisnimityksellda LVI-piirustukset. Naitd piirustuksia kéyttdvat suunnittelijat
suunnitteluvaiheessa, viranomaiset lupia myontdessaan ja rakentajat
uudisrakentamisessa tai saneerauskohteissa. Piirustuksen tehtdvé& on varastoida tietoa
piirrettdvasta kohteesta. Siksi piirustuksia onkin suunniteltu erilaisia, esimerkiksi
asemapiirustuksessa on olennaisempaa rakennuksen tontilla olevat vesijohdot, kuin
rakennuksen sisalla oleva vesijohtoverkko. Ja vastaavasti linjapiirustuksesta kdy ilmi
rakennuksessa olevat vesijohtokalusteet ja niihin menevét putket ja viemari. Alla
esitetyssa kuviossa kuusi on kuvattuna kaukoldmmitysjarjestelman alakeskuksen

toimintakaavio. /2/
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Kuvio 6. Kaukolammitysjarjestelmén alakeskuksen toimintakaavio (Pere 2004)

8.1 Piirrosmerkkien kaytto

Kaaviossa kaytetadn ennalta sovittuja piirrosmerkkeja kuvaamaan todellisia laitteita.
Piirrosmerkkien tulisi antaa kuvan lukijalle havainnollinen késitys laitteiden todellisesta
koosta. Huomioitavaa on myds, etta laitteet, jotka ovat tarkeitd toiminnan kannalta,
piirretddn niiden toimintaa vastaavaan asentoon. Jos on tarve kehittdd paremmin
kuvaava piirrosmerkki, niin standardoituja merkkeja yhdisteleméalld voidaan luoda
paremmin piirustukseen soveltuva merkki. Lopputydsséni piirsin itse piirrosmerkit
standardin SFS 4286 mukaisiksi ja kaytin niitd putkikaaviossa. Alla taulukossa
seitseman on esitetty yleisimmét piirrosmerkit, joita kaytin tydsséni. Standardista
poikkeavat merkit lisattiin kuvaan selventavilla teksteilla.
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Taulukko 7. Kaaviokuvassa kaytettyja yleismpia piirrosmerkkejé
normaalisti avoin venttiili

normaalisti kiinni oleva venttiili

pumppu

UX X

laippaliitos

putkien risteyma

_‘_

8.2 Kaaviossa esiintyvat muut tiedot

Jotta putkikaaviosta saadaan mahdollisimman hyddyllinen, voidaan siihen lisata
taulukoita, joissa kerrotaan lisdtietoja piirretyista laitteista. Liséksi kuvaan voidaan
lisatd tekstia tai viivoja selventdmddn piirustusta.  Piirroskohteessani  oli
lammonvaihtimia, joihin oli tarpeellista lisata taulukkoja lisatiedoille. Alla kuviossa
seitseman on esitetty taulukossa esiintyvia tietoja. Kaavioon piirsin myds katkoviivalla

tehtaan tekniset tilat parantaakseni kaavion luettavuutta.

Kuvio 7. Lisatietotaulukko lammaonvaihtimista
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Koska kaavio piirrettiin  kdyttovesiputkista, piirsin  lampiman-, kylman- ja
lampimankiertovesi putkiston eri vareilla verkon hahmottamisen helpottamiseksi.
Kaaviossa punainen vastaa lamminvesiputkea, sininen kylmévesiputkea ja vihred
lamminta kiertovesiputkistoa. Teknisessa tilassa oli myds vedensekoittimia, joista lahti

lampotilasaddeltyd vettd, naitd kuvasin kaaviossa keltaisella varilla.

Kaavioon lisésin kunnossapidon tarpeisiin putkien halkaisijat ja materiaalit. Putkien
materiaaleina oli kupari ja terds, kupariputket ovat merkitty pelkalla halkaisija mitalla,
kun taas terdsputkien halkaisija mitan eteen on lisatty DN. Valmis putkikaavio on

esitetty liitteessa yksi.

9. Paatelmat

9.1 Kaaviokuva

Lopputuloksena syntynyt sédhkdinen putkikaaviomalli téytti sille asetetut vaatimukset.
Piirtdminen onnistui kohtalaisen helposti pienen alkuhaparoinnin jalkeen. Vaikka 2-D
piirto-ohjelma oli minulle uusi, opin kéyttamaan sitd melko nopeasti. Ohjelman

eritoiminnot tulivat blokkeja myoten tutuiksi.

Kiinnostavaa oli tehda piirustuksesta katsojalle mahdollisimman helposti luettava ja
kuitenkin tarpeeksi tietoa antava. Piirrosmerkkien opiskelu ja niiden hallinta ohjelmassa

oli seka haasteellista, etta palkitsevaa.
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9.2 Pesupumpun toiminnan ongelmat

Pumpun toimimattomuuteen vaikutti hyvin suurella todennakdisyydelld painehaviot
vesiputkistossa. Vaikkakin varsinaista tutkimusta en paassyt tekemadn pumpulle
menevan putken vedenpaineesta, koska putki Kkiersi t&hdn opinndytetyohon
kuulumattomien tilojen kautta, voin todeta pumpun kayttdytymisen perusteella

painehdvioiden olevan suurin syy.

Putkiston paineh&viditd voidaan poistaa kayttamalla ylla& mainittua putkiston paineen
korottamiseen erillistd pumppua, kasvattamalla putkien halkaisijaa, pienentamalla
putkiston mitoitusvirtaamaa tai hidastamalla veden virtausnopeutta. Lisaksi voidaan
pyrkid pienentamadn putkenosien, kayristyksien ja venttiilien aiheuttamia vastuksia.
Huomattavaa on, etta tehtaalla ei ké&ytetd paineenkorotuspumppua vaan vedenpaine on

vesiliittyman hallitsijan tuottamaa.



32 (32)

Lahdeluettelo

Painetut lahteet:

1

Koivisto Kaarlo, Laitinen Esko, Niiniméki Matti, Tiainen Tuomo, Tiilikka Pentti,
Tuomikoski Juho, 2001, Konetekniikan materiaalioppi, 9. painos, Helsinki, Oy
Edita Ab

Pere Aimo, 2004, Koneenpiirustus korkeakouluja varten, Espoo, Kirpe Oy
Seppanen Matti, Seppanen Olli, 1996, Rakennusten sisdilmasto ja LV I-tekniikka,

Jyvéskyld, Gummerus Kirjapaino Oy

Suomen kunnallistekninen yhdistys, 1987, Rakennusten vesijohdot ja viemarit,
Julkaisu N:o 7/1987, Helsinki, Uusimaa Oy

Suomen standardisoimisliitto, 2000, Valurautaiset putket, yhteet ja tarvikkeet veden
poistamiseen rakennuksista. Vaatimukset testausmenetelmat ja laatuvakuutus, SFS-
EN 877, Helsinki, Kyriiri Oy

Suomen standardisoimisliitto, 1980, Terdsputket. Kuumasinkkipinnoitteet, SFS
3314, Helsinki, Kyriiri Oy

Suomen standardisoimisliitto, 2010, Kupari ja kupariseokset. Saumattomat pyoreét
kupariputket LVI- kayttéon, SFS-EN 1057 +A1, 3. painos, Helsinki, Kyriiri Oy

Tilastokeskus, 2004, Suomen tilastollinen vuosikirja 2004, Hdmeenlinna, Karisto
Oy

Valtanen Esko, 2005, Tekniikan taulukkokirja, 13. painos, Jyvaskyla, Genesis
Kirjat Oy

Sahkaoiset lahteet:

10 Saarioinen Oy, Vuosikertomus 1.1.2009-31.12.2009, [pdf]



| |
| £ | . g . g .
— ] . gggy L ldmpohuone e Admpohuone . _Kylmdkonehuone . _verstas._ .. .
| i c| o Lo > | ‘% _I — | |
| o ogl £ < L=< | = ' | |
| <92 | 2 | ? | |
. —l ) | '
| 28 &l 22 | :
' | 54 | 22 | 15 8 '
| | B |
i | 54 = 0 | | 22 15 — 8 & |
| <] <] 9 | - & i
' ~ N} = | | '
| O O = | i i |
| — | vapaa | /RX | | !
| | — . . |
i X 0dd | | | DNSO . : N : |
| 54 | . i . |
i P> ><H O i - : X : i
| _| , ! 1
| 22 o X (3 2 | | |
| 22, 3 | = | . . | |
| gty % | XS\J X 2 i tekeilla oleva laite | |
| 00 Za ~2HPY i <} |_DN5O % e | | |
| S p R y | | |
| ' | | . . |
| 12 \ ’4 D2 | — 1 | | |
L = \ < gl % ; % ; ; i
| | . S8 | | |
| ) @ ¢ o4 < % | N : : !
i © @ 1 e Y i i :
. AN < . LO ' O 0 ' ;
| € AX | z < S0 | - = i |
| — / | @ X& i i |
| > 2 [} DNBS | i |
| | 15— 12 N - | | |
5 i 15512 ) i VAV ;
i O i | | i
! s ! X X DNSpe o i !
! 4 ERE: i i 5
| | —— —— . i
i i | | i
S I B | i1 | |
T 22 | | |
. ! ! i
i >4 . 2N | | :
| | | |
| L < e U, U, ]
} : Komponentit:
kylmdvesiputki i i Xgrll:c)tiiéiqmq i Viemdri Moottori Ldmpdmittari
! ! putkella /8<
N | | ><] —{
|dmminvesiputki . I
| 28 /\,___katolle el
o i X e
kiertovesiputki : | p q | O p oS JE i Venttiili suljettu Virtausmittari Ldmmanvaihdin
| | |
|[dmpotilasdddeltyvesiputki ! I 4N7 {%
| | 15 > < ‘
|
i 15 > ¢ _ ___ ____
i | UtKI pienenee olmitieventti ng i(i)IET]I arilfinen
i | S s g
| | |
) ) | anturi |
Valmistaja | . | — — S
Artikkeli | S DN2ON | : ?
Tyyppi | 5 L | i
Teho kW | |
ENSIO TOISTO i Xitulevon veden vesimittari X | @ 2 3 4 - —
' ' Euroheat AB Cetetherm Oy Alfal.aval Parca
Lampotila ‘ClLampotila °C | DN42 | 5053958 2247 30106—22100 26456 — S O
v1rtouz dm’\B/s\/irtoups ™3 /s | DN42| > : ggomz—zv 580423—148—2\/ [S6—MI—6 EEETWKY/B . q Q Q Q r O m @ m
B aimehEvic Pa IPainehivis P | | -4 | ENSIO __ [TOISIO ENSIO__ [TOISIO ENSIO__ [TOISIO ENSIO___ [TOISIO ‘ ‘ ~
QIERaVio xd [Famenavio xtd | ' 70 — 105 =50 70 — 25[10 — 55 0 — 180 |0 — 180 55 — 1 |5 — 38 OO O VQ‘k@QKQSLQ
Tilavuus dm™3 |Tilavuus dm™3 | | 2.392.39 518 4.25 4.25 2.5 3.1 _

» | | 18 30 17 18 9.0 14.0 o B . - . - - °
Suur.soll.k‘o\{.tto.p‘). b.gr : | 0 . | 1227 12 125%.25 18.5 8.1_ = 3.9 % 12 V€S||IDJOJE (kyh’na— jo |Qmm|nk0yttove5|>
Suur.sall.sisall.lampot. °C | y ) | 225 225 120
Alin_sall.sisdl.ldmp&t. °C 3 = J' . . . VIRTAUSKAAVIO

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' e e T
tuleva vesi kaupungin linjasta 51 5 9010 0




	Opinnäytetyö Mika Luutikivi alku
	Opinnäytetyö Mika Luutikivi loput
	Putkikaavio Mika Luutikivi

