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TIHVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad ja dokumentoida Liha-Saarioinen Oy:n
leipomopuolen teknisen tilan vesiputket seka tehdé niista kattava putkikaavio. Liha-
Saarioinen Oy koostuu leipomopuolesta ja lihapuolesta. Tydné oli selvittdd, mihin
veden paine haviaa vesiputkijarjestelmassa, koska leipomopuolen pesuvesipumppu ei

saanut tarpeeksi vetta.

Elintarviketehtaassa veden kulutus on runsasta, joten tuotantotilan jokaiseen huoneeseen
tulee vetta teknisen tilan padvesilinjasta. Itse padvesilinja koostuu kylmavesilinjasta,
lamminvesilinjasta ja kiertovesilinjasta. Vesiputkiverkosto koostuu ruostumattomista

terasputkista, kupariputkista ja letkuista.

Aluksi putkia kaytiin paikanpaalla piirtaméssa kasin paperille. Lopullinen putkikaavio
tehtiin késin laadittujen suunnitelmien pohjalta tietokoneelle. Tietokoneella putkikaavio
piirrettiin asianmukaista piirustusohjelmaa kéayttden. Kuva on kaksiulotteinen piirustus,
joka on yleensa riittava vesiputkijarjestelmia piirrettdessa. Lopputuloksena
opinnéytetyolle saatiin leipomopuolen kattava putkikaavio teknisen tilan osalta. Yritys
pystyy selvittdmaan putkikaavion avulla mihin osaan tuotantotilaa vesi paatyy
teknisesté tilasta. Liséksi yritys pystyy hyddyntaméan lopullista putkikaaviota
selvittdakseen vesiputkiin liittyvid ongelmia.

Avainsanat Putkikaavio, piirustusohjelma, vesiputki, tekninen tila
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ABSTRACT

Purpose of this thesis was to determine and document water pipes of the technical state
of the bakery side in Liha-Saarioinen Oy and make them comprehensive pipeline
diagram. Liha-Saarioinen Oy consists of bakery side and meat side. Work was to
investigate where water pressure disappear in water pipe system, because the wash
pump in bakery side did not get enough water.

In food factory water consumption is high, so there comes water in every room of the
production space from the main water line of the technical state. Water line itself
consists of the cold water line, the warm water line and the circulated water line. Water

pipe network is composed of stainless steel pipes, copper pipes and hosepipes.

First of all pipes were drawing on paper by hand on the site. Final pipeline diagram was
made in a computer basis of the hand-drawn plans. Pipeline diagram was drawn using
proper drawing program. The image is a two-dimensional drawing, which is usually
sufficient when drawing water pipe systems. A result of the thesis was a comprehensive
pipeline diagram of the technical state. Company is able to clarify with pipeline diagram
which part of the production space water ends up from technical state. Furthermore, the

company is able to utilize the final pipeline diagram to solve water pipe problems.

Keywords pipeline diagram, drawing program, water pipe, technical

State



ALKUSANAT

Putkien paikantaminen sek& putkikaavion laatiminen oli ty6lasta eikd harmailta
hiuksiltakaan valtytty. Kokemuksena opinndytety6n tekeminen oli kuitenkin mieleen
painuva. Téllaisessa laajassa projektissa oppi olemaan karsivéllinen, koska kaikki asiat

eivat aina valttdmatta mene niin kuin toivoisi.

Ryhmé4, jonka kanssa sain tydskennelld, oli erinomainen. Ohjeet annettiin selkeasti ja

apua sai aina, kun sité tarvittiin.

Lopputuloksena oli Liha-Saarioinen Oy:n leipomopuolen putkikaavio teknisen tilan
osalta. Tarkoitus oli saada putkikaaviosta niin hyva, etté siité olisi yritykselle hyotya
tulevaisuudessa mahdollisten vesiputkistoon liittyvien ongelmien ratkaisussa. Saadun

palautteen perusteella putkikaaviosta tuli kokonaisuudessaan kaytannéllinen.
Kiitan tehdaspalvelupaallikkod Tero Lahtista tyon selkedstd ohjauksesta seké teknisen
piirtdmisen opettajaa Yrj0 Viitasta opastuksesta putkikaavion laadinnassa. Liséksi

haluan kiittad avopuolisoani Corinnaa kérsivallisyydestd opinnaytetyon aikana.

Tampereella marraskuussa 2010

Jonne Ylikanno
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1 JOHDANTO

Sain kouluni séhkdpostiin ilmoituksen opinnéytetyosté Liha-Saarioinen Oy:lle
Valkeakoskelle. Opinnéytetydn tarkoituksena oli tarkastella ja dokumentoida yrityksen
vesiputkijérjestelméé leipomopuolen osalta. Leipomopuolen pesuvesijarjestelmén
pesuvesipumppu ei saanut tarpeeksi vettd, joten piti selvittdd, mihin pumpulle tulevan
veden paine haviada. Tyo suoritettiin parityéna sen laajuuden johdosta, joten parina
minulla oli toinen Tampereen ammattikorkeakoulun opiskelija. Jaoimme vesilinjojen
tarkastelun kahteen osaan. L&mpd6huoneiden vesiputket tarkasteltiin erikseen ja teknisen
tilan vesiputket tarkasteltiin erikseen.

Opinnaytetyon aihe ei varsinaisesti kuulu suuntautumisvaihtoehtoni ensisijaisiin
opinnaytetdihin, mutta taloudellisen tilanteen seka opinnaytetdiden heikon tarjonnan

vuoksi minun oli mahdollista ty6 suorittaa.

Liha-Saarioinen Oy aloitti toimintansa vuonna 1988 ja sen paatuotteita ovat pizzat,
piirakat ja lihatuotteet. Yritys kuuluu elintarviketeollisuuteen ja se koostuu
leipomopuolesta seka lihapuolesta. Tehtaan vesiputkijarjestelmé on niin laaja, etté
opinndytetyo oli rajattava pelkastaan leipomopuolelle. Lihapuolen vesiputkijarjestelman
dokumentoinnin tulee suorittamaan mahdollisesti uudet oppilaat opinnaytetyona

tulevaisuudessa.

Vesiputkiverkoston kartoitus ja dokumentointi veivét paljon aikaa. Aluksi vesiputket
kaytiin paikan paalla piirtamassa kasin paperille huone kerrallaan ja tasta naytan
esimerkkikuvan myéhemmin tyén kuvaus osiossa. Kasin tehdyt kuvat numeroitiin ja
niiden pohjalta pystyttiin rakentamaan yhtendinen putkikaavio AutoCad2010

piirustusohjelmaa kéayttden. Kuva on kaksiulotteinen mallinnus vesiputkijarjestelmasta.

Putkikaavio on mahdollista tulostaa isoksi A2 kokoiseksi tulosteeksi. Tulosteesta
ilmenee leipomopuolen kylmavesilinjat, lAmminvesilinjat, kiertovesilinjat seka
lampotilasaddelty vesilinja aina kaupungilta tulevasta vesilinjasta lahtien. Putkikaavion

lopullinen muoto ja yksityiskohdat kerrotaan myéhemmin.
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2 YLEISTA

2.1 Yritys

Konserni

Saarioisten konserni on yksi elintarviketeollisuuden johtavia yrityksid Suomessa.
Saarioinen siirtyi nykyiseen omistukseen ja kayttoon vuonna 1941, ja vuonna 1955
Saarioinen osakeyhtion toiminta kdynnistyi. Konserni tyollistad yhteensa noin 2138
tyontekijaa. Henkildstostd noin 60 prosenttia on naisia ja tyontekijoiden osuus koko
Saarioisten henkildstdsta on noin 80 prosenttia. Saarioisten liikevaihto vuonna 2009 oli
340 miljoonaa euroa. Liha-Saarioinen Oy:n liikevaihto vuonna 2009 oli yli 100
miljoonaa euroa, joka on suuri osa koko konsernin liikevaihdosta./2/ Alla olevassa

kuviossa 1 on esitetty konsernin myynnin jakautuminen yhtidittain vuonna 2009.

MYYNNIN JAKAUTUMINEN
YHTIOITTAIN 2009

2

® RUOKA-SAARIOINEN QY  4§4.3%
LIHA-SAARIOINEN OY 0.1%
© SAARIOISTEN SKAILYKE OY 16.1%

SRARIOISTEN
LIHANJALOSTUS OY 8,8%
O MUUMYYHTI 07 %

Kuvio 1: Konsernin myynnin jakautuminen/2/
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Liha-Saarioinen Oy

Valkeakoskella uusi ruokatehdas aloitti toimintansa vuonna 1988, jolloin karkituotteina
silld olivat pizzat, piirakat ja ohukaiset. Saarioinen Oy yhtidityi vuonna 1992, jolloin
Liha-Saarioinen Oy alkoi toimia yhtena sen tytaryhtioistd. Saarioinen Oy:n péaakonttori
sijaitsee Tampereella seka lisdksi Saarioinen Oy:ll4 on yksi tytaryhtié Virossa./2/ Alla

on lueteltuna muita tytaryhtioita, joita ovat:

- Liha-Saarioinen Oy, Valkeakoski

- Ruoka-Saarioinen Oy, Sahalahti

- Saarioisten Séilyke Oy, Huittinen

- Saarioisten Keskuslahettamo Oy, Valkeakoski

- Saarioisten Lihanjalostus Oy, Jyvaskyla

Vuonna 1984 Saarioinen osti Hameenlinnasta Mestari Pedersenin lihajalostetehtaan,
jonka tuotevalikoimaan kuului muun muassa leikkeita, meetvursteja ja makkaroita.
Lihajalosteiden valmistus siirtyi Valkeakoskelle vuonna 1995. Vuonna 2006 Liha-
Saarioinen Oy jakaantui, jolloin Valkeakosken toimipiste jatkoi toimintaansa omana
nimenaan ja Jyvaskylan toimipiste aloitti toimintansa omana nimenaén./2/ Liha-
Saarioinen Oy:n tuoteryhmat seka henkildston ja tuotannon méaarat on esitettyna alla

olevassa kuviossa 2.

Ruokatehdas, Yalkeakoski

Henkildsti Keskimaarin 380

Tuotanta Main 9 tnferk

Tuateryhrmat Leipomotuntteet: Lihavalmisteet:
Pizzat Lihavalmisteet
Italianleivat Kypsat lihatuotteet
Lihapiirakat

Karjalanpiiralk at

Kuvio 2: Liha-Saarioinen Oy:n tuotantotiedot /2/

Liha-Saarioinen Oy:n tuotantolaitokseen kuuluu sek& leipomopuoli etta lihapuoli.

Tehtaaseen kuuluu liséksi vield Saarioisten keskuslahettdmé Oy, josta konsernin valmiit
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tuotteet lahetetddn eteenpain maailmalle. Keskuslahettdmo toimii omana yrityksenaén ja
se tyOllistad noin 138 tyontekijaa. Liha- Saarioinen Oy koostuu pitkista
tuotantolinjoista, jotka mahdollistavat tuotteiden onnistuneen valmistuksen.
Tuotantolaitoksen leipomopuolella tuotetaan pizzat, italianleivat, lihapiirakat ja
karjalanpiirakat. Lihapuolella valmistetaan lihavalmisteet seka kypsét lihatuotteet kuten

makkarat ja nakit.

Esimerkkind tuotantolinjasta voisin kertoa pizzan valmistuksesta.
Pizzanvalmistuslinjassa taikinahuoneessa valmistettu taikina laitetaan koneeseen, joka
muokkaa taikinan oikeaan muottiinsa. Taman jalkeen pizzanpytredn muotin paélle
puristetaan mausteet ja taytteet, jonka jalkeen tuote kypsennetdan pitkissé uuneissa.
Kypsennyksen seka pitkén jadhdyttamisprosessin jalkeen tuotteet pakataan omiin

pakkauksiinsa, jonka jalkeen lopuksi ne pakataan laatikoihin ja kuljetetaan maailmalle.

2.2 Veden kaytto elintarviketehtaassa

Itse elintarviketehtaassa tyoskennelleend ja tuotantokonetta kayttdneena tiedan kertoa,
kuinka elintarviketehtaassa veden mahdollisimman saumaton kulkeminen on erityisen
tarkedd hygienian ja tuotteiden valmistumisen kannalta. Tuotteiden valmistuksessa
kaytettava vesi on saatava puhtaana ja vetta pitaa tulla tarpeeksi, jotta ongelmia
valmistusprosessissa ei paédse syntymaan. Usean tuotteen laatu on osittain kiinni vedesta
tavalla tai toisella.

Laitoksen hygienia on riippuvainen veden kulusta tehtaassa. Elintarviketehtaan
hygieniavaatimukset ovat todella tarkat, joten puhdasta pesuvetté pitéé olla saatavilla
jokaisessa tuotantotilan huoneessa. Laitteet ja tuotantotilat pestdén pesuaineella monta
kertaa péivassa, joten huuhtelu- ja pesuvettd on oltava saatavilla saumattomasti.
Pesukoneet ja tuotantokoneet tarvitsevat myos vettd, joten elintarviketehtaassa on oltava

todella laaja ja kattava putkiverkosto.

Yhdessa huoneessa saattaa olla useita vesipisteitd. Késienpesualtaille, huuhteluletkuille

ja pesuvesipisteille tulee vettd eri putkilinjoista tarpeen mukaan. Esimerkiksi
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kasienpesualtaille tulee seka lamminvesilinja etta kylmévesilinja, jotta veden lampdtilaa
pystytaén sdatelemadn. Mikéli huoneessa valmistetaan lisaksi tuotetta, joka tarvitsee

valmistukseen esimerkiksi keittopadan, on vetta tultava myos keittopadalle.

2.3 Ty0n taustat

Tampereen ammattikorkeakoulun sahkopostiin tuli satunnaisesti ilmoituksia vapaista
opinnaytetoista eri yrityksiin. Liha-Saarioinen Oy:n kunnossapitopééllikkd Tero
Lahtinen laittoi koululle sahkdpostia ja ilmoitti vesiputkien dokumentoinnista
opinnaytetyoné. Opinnayte tulisi suorittaa parityoné sen laajuuden johdosta, joten

tehtaan lampohuoneet tarkasteltiin erikseen ja tekninen tila tarkasteltiin erikseen.

Rakennustekniikan puolelta halukkuutta tydhon ei 16ytynyt, joten viesti siirtyi Kone- ja
tuotantotekniikan koulutusohjelman puolelle. Havaitsin viestin yhdessé opiskelutoverini
kanssa ja paatimme ottaa yhteytta Tero Lahtiseen. limoitimme halukkuudesta tyotéa
kohtaan ja jo seuraavalla viikolla olimme Valkeakoskella tydhaastattelussa
opinnaytetyota koskien. Meidat hyvaksyttiin ja pdatimme aloittaa ty6t heti, kun se oli

molemmille osapuolille sopivaa.

Ensimmaisella tutustumiskerralla kdvimme tehdasta lapi ja saimme ohjeistuksen
opinndytetyon suoritusta varten. Leipomopuolen pesuvesipumppu ei saanut tarpeeksi
vettd, joten vesiputkista piti saada putkikaavio veden paineen haviamisen
selvittamiseksi. Meille naytettiin tuotantotilan eri osat sekéd kédvimme lapi teknisen tilan
ja lampdhuoneet. Tyon aloitusta varten meille kerrottiin, mista taloon tuleva kaupungin
vesi lahtee ja miten piirustuksia kannattaa lahted luonnostamaan. Lisaksi meille
kerrottiin, miten yritys halusi lopputuloksen toteutettavan ja meitd motivoitiin tyon
huolelliseen suorittamiseen. Saimme yritykseen kulkukortit, mika helpotti kdyntejamme

yrityksessa.

Koulun puolesta piti laatia opinndytetydsuunnitelma ja aikataulu. Liséksi piti tehda

opinnaytetydsopimus, jotta molemmat osapuolet sitoutuisivat tydhon sen vaatimalla
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tavalla. Piti hankkia valvova opettaja opinndytety6té varten ja hankkia kaikkien
osapuolten allekirjoitukset edelld mainittuihin dokumentteihin.

2.4 Putkisto ja komponentit

Tehdas on liitettynd kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon, kuten taajamissakin
rakennukset yleensa liitetd&n. Tontilla sijaitsevat vesiputket ovat yleensd muovia ja
rakennuksessa sisalla menevét vesijohdot ovat yleensa kupariputkea ja muoviputkea.
Lammin kayttdvesi on yleensa happipitoista, joten putket on valittava materiaaliltaan
korroosionkestéviksi./6/ Siksi Liha-Saarioinen Oy:n putkiverkostossa on kaytossaan

lisaksi ruostumatonta terasputkea.

Liha-Saarioinen Oy:n teknisessé tilassa kulkeva vesiputkiverkosto koostuu
kylméavesilinjasta, lamminvesilinjasta seka kiertovesilinjasta. Kaikki kolme vierekké&in
kulkevaa linjaa muodostavat paavesilinjan. Liséksi teknisessé tilassa kulkee vield
lampotilasaadelty vesiputkilinja. Tekniseen tilaan vesiputket tulevat alakerran
ldmpohuoneista, joissa veden lampotilaa sdadelldén oikeanlaiseksi. Paavesilinjasta

haaroittuu putkilinjoja eri puolille teknista tilaa.

Putkien koko vaihtelee riippuen siitd, mihin tuotantotilan huoneeseen putki menee tai
mihin tarkoitukseen putkesta tulevaa vetta kaytetaan. Vesiputket koostuvat seké
ruostumattomista terasputkista ettd kupariputkista. Alakerran tuotantotiloissa
vesiputkina toimii myds muoviletkuja. Teknisen tilan vesiputket ovat myos huolellisesti
eristettyjd. Seuraavalla sivulla olevasta kuviosta 3 ndkyy putkien eristykset sekd myos

putkirykelmien kulku ja haarautuminen.

Putkien eristdmiseen johtaa yleensa kaksi tarkeinta asiaa. Eristyksella pyritdan
pienentdamé&an putken lampohéviota, jotta Iampo ei padse karkaamaan ja se saadaan
halutussa lampdtilassa kayttopisteeseen. Lisaksi putkien lampohéviota pyritaan
pienentdmaan eristykselld, jotta ymparilla oleva tila tai huone ei lampenisi
tarpeettomasti. Lisaksi kylméassa tilassa olevat putket eristetdan jaatymisen

ehkaisemiseksi ja myds kylmavesiputket eristetddn lampdhavididen pienentamiseksi.



12 (29)

Eristyksen paksuuteen vaikuttaa paasaantoisesti putkessa kulkevan veden lampétila ja

tila, jossa putket kulkevat./6/

Kuvio 3: Esimerkkikuva vesiputkien kulusta ja niiden eristyksista/4/

Vesiputkiin on Kiinnitettyind myos niihin kuuluvia komponentteja. Ison
tuotantolaitoksen vesijohtoverkoston toiminnan kannalta tarkeitd komponentteja ovat
venttiilit, hanat, lammo&nvaihtimet, virtaus- ja lampomittarit sekd pumput.
Tuotantotiloissa vesiputket paattyvat padsaantoisesti hanoille tai toimilaitteille kuten
keittopadoille, pesukoneille ja pumpuille. Toimilaitteilla pystytddn sagtaméaan veden
kulkua ja lampdtilaa. Mittareista pystytddn seuraamaan veden lampdtilaa ja
virtausnopeutta, kun taas venttiileilla pystytdan sadannosteleméan veden kulkua

tuotannon eri tiloihin.
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2.5 Putkikaavio

Putkistojen piirustuksia laadittaessa kdytetadn usein kaaviomaista esitystapaa. Runsaasti
erilaisia tunnuksia ja piirrosmerkkeja késitellaan juuri tallaisessa esitystavassa. Piirustus
voi esitystavaltaan olla joko isometrinen eli hienommin sanottuna aksonometrinen tai
standardin SFS 3730 mukainen projektio./3/

Laatimani vesiputkikaavio ei varsinaisesti noudata tunnusomaisia prosessikaavion
maadritelmid tai standardeja, eikd myodskéaan putkistojen piirustuksen varsinaisia
maadritelmid. Kaavio on sekoitus putkiston piirustukselle tunnusomaisia piirteita.
Piirustuksessa on kéytetty ja yhdistelty Pl-kaavioille, virtauskaavioille ja
lohkokaavioille tunnusomaisia piirustusmerkkeja ja merkintgja. Putkistoissa veden
lampatila voidaan ilmoittaa viivan paksuudella, mutta kaaviossani se on ilmoitettu eri

varein. Putkikaavioni on siis sovellettu piirustus virtauslinjoista./3/

Yritysten erilaisista ja eritasoisista vaatimuksista seka kuvattavien kohteiden
vaatimustasojen suurista eroista johtuen, tarvitaan putkistopiirustuksissa erilaisia ja
eritasoisia kuvaus- ja merkintatapoja. Putkistopiirustus voidaan laatia kayttaen
erilaisissa merkinndissa yksityiskohtaista tai suppeampaa esitystapaa. Laatimani
putkikaavio on suppeampi esitystapa, joka on tunnusomainen juuri putkilinjoja

piirrettaessa./3/

Yhtendisen mittakaavan noudattaminen putkistojen piirustuksissa se ei aina ole
tarkoituksenmukaista, mutta varsinaisen koneenrakennuksen piirustuksissa se on
tarkeda. Esimerkiksi putkiliitosten ja ahtaiden putkirykelmien kohdalla, joissa esiintyy
toimilaitteita, samaan mittakaavaan soveltamista on vaikea soveltaa. Téllaisissa
tapauksissa on tarkoituksenmukaista kayttaa eri mittakaavaa putkiston suoralla
osuudella kuin putkistorykelmien kohdalla./3/ Seuraavalla sivulla oleva kuvio 4 on

esimerkkikuva Pl-kaaviosta.
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Kuvio 4: Pl-kaavion osa liuottimen puhdistusprosessissa /3/

Koska putkistopiirustuksien osalta standardisointi ei ole taysin kattava, kaytetaan
putkistojen suunnittelussa jonkin verran erilaisia esitys ja merkintatapoja.
Kansainvélinen standardisointi putkistoalan piirustuksien osalta ei ole niin pitkalle
edistynytta kuin varsinaisen koneenrakennuksen standardisointi. Kuitenkin
putkistopiirustuksissa tulee yleisesti ottaen ensisijaisesti kayttdd SFS-standardien

mukaisia merkkejé ja merkint6ja./3/

2.6 Piirrosmerkit ja merkinnat

Piirrosmerkkeja ja merkintdja on paljon. Putkistojen piirustuksissa on mahdollista
kayttaa esimerkiksi prosessikaavioiden standardoituja piirrosmerkkeja ja yhdistaa niita
viivoilla esitettyihin putkilinjoihin. Putkien merkitseminen riippuu yleensa
vaatimuksista, joita esimerkiksi kaavion tilaaja piirtdjille asettaa. Putkilinjat tulisi
nimetd, jotta putkistopiirustuksien lukeminen, putkilinjojen rakentamisen, tarkastuksen,

kéyton ja kunnossapidon yhteydessa kavisi mahdollisimman tarkasti ja nopeasti./3/



15 (29)

Varsinaista standardia putkilinjojen tunnuksista ei ole ja esimerkiksi opinndytetytsséni
olen kayttanyt eri véreja kuvaamaan kutakin putkilinjaa. Laaditussa putkikaaviossa on
kukin linja ja sen vari nimettynd. Seuraavissa kuvioissa 5, 6, 7, 8 ja 9 on esitetty putkien
risteyskohdan merkinta seka yleisimmin LVI-piirustuksiin kaytettyja piirrosmerkkejéa.
LVI-piirrosmerkit on sisdasianministerion vuonna 1978 julkaiseman kokoelman D4

mukaisia./3/

Kuvio 5: Putkien risteyskohdat /3/

|
/
i

Kuvio 6: Lammonvaihdin /3/

>

Kuvio 7: Venttiili /3/
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Kuvio 8: Virtausmittari putkessa /3/

X

Kuvio 9: La&mpomittari putkessa /3/

2.7 Putkikoot

Myos putkistopiirustuksissa kaytetddn prosessikaavioille tunnusomaista numerollisen
koon ilmaisuun tarkoitettua nimelliskokoa DN. Kirjaimia DN seuraa jokin luku, joka on
yleensa pyoristetty luku ja joka on vain valjasti yhteyksissa valmistusmittoihin.
Tallainen numerollinen koon ilmaisu on yhtenainen lahes kaikille putkiston osille.

Erona on ainoastaan ne osat, jotka merkitd&n ulkohalkaisijan tai kierteen koon mukaan.

Liséksi kaikkia putkia ei merkita nimelliskoon mukaan vaan esimerkiksi terasputket
merkitaan seindman paksuuden ja ulkohalkaisijan mukaan. Opinndytetydssé on kaytetty
seka nimelliskokoisia putkikokomerkintdja ettd normaaleja halkaisijan mittoja.
Ruostumattomissa terdsputkissa kaytettiin nimelliskokoa ja kupariputkissa kaytettiin
halkaisijan mittaa. Seuraavalla sivulla oleva taulukko 1 esittda opinnaytetyossa

kaytettyja standardin mukaisia putkia ja putkikokoja./3/



Taulukko 1: Ty6ssa kaytettyja putkia ja putkikokoja sek& niiden standardit/3/
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Saumanomat terasputket, | Keskiraskaat terasputket, Kupariputket vesi-
honeetiomat kierteityskelpoiset johtokéytoon
}oooo. SFS 2144 SFS 3312 SFS 2250
N du Seinama | DN ou Seinama ] du Semama
mm mm mm mm n mm mm
6 102 16 6 102 20 18 6 08
H 135 18 8 135 235 1/4 8 08
10 172 18 10 172 235 3/8 10 08
15 213 20 15 213 265 1/2 12 1
20 269 23 20 268 265 3/4 15 1
25 33,7 25 25 D7 325 1 18 1
a2 424 26 32 424 325 11/4 22 1
40 48,3 26 40 483 325 11/2 28 12
L 50 603 29 50 603 365 2 35 15
2.8 AutoCad2010

Yrityksessa haluttiin lopullinen putkikaavio 2D (kaksiulotteisena) kuvana.
Tietokoneella tehty kaavio olisi mahdollista tulostaa paperille isoksi ja selkeaksi
tulosteeksi. Koulusta selvisi, etta kyseinen kuva olisi mahdollista toteuttaa
AutoCad2010 piirustusohjelmaa kayttden. Ohjelma sisaltad putkistopiirustuksiin
soveltuvia toimintoja ja komponenttien luominen blokkien avulla oli helposti

toteutettavissa.

AutoCad2010 ohjelmistolla on helppo luoda kaavioita, sen 2D- ja 3D-tyokalujen
tehokkailla ja joustavilla ominaisuuksilla. Ohjelmisto on tuhansien laajennusten
johdosta joustavampi, kuin aikaisemmat AutoCad ohjelmat. Siksi se on helppo
réataloida omiin tarpeisiin. Parametrisen sunnittelun avulla voi objektien vélille

maadritell& rajoitteita. Tallaisia rajoitteita ovat esimerkiksi yhdensuuntaisuus,

samankeskeisyys ja kohtisuoruus. AutoCad2010 ohjelmistossa on dynaamisten blokkien

luontia ja muokkausta helpotettu, mika oli eduksi opinndytetyon putkikaaviota
tehtéessa./5/
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3 TYON KULKU

3.1 Ongelmat

Tyosta teki haastavaa aikataulujen sopivuus, koska tyon aikana koulu oli vield kesken ja
vesiputkien etsiminen vei aikaa. Oli sovittava sopivat péivat, jolloin oli mahdollista
paasté yritykseen tyota tekeméaan. Onneksi oli kuitenkin mahdollista saada kulkukortti,
miké& helpotti kdynteja yrityksessa.

Toisena ongelmana ilmeni taysin uuden piirustusohjelman kayton harjoittelu.
Lopullinen putkikaavio tehtiin AutoCad2010 ohjelmalla, joka oli minulle entuudestaan
tuntematon. Ohjelma soveltui hyvin putkikaavioiden laadintaan. Piirustusohjelman
kayton opettelu vei aikaa, mutta onneksi oli mahdollista saada apua koulumme teknisen
piirustuksen opettajalta, mika helpotti putkikaavion laadintaa. Ongelmat ilmenivat siis

eniten opinndytetydsuunnitelmassa laaditun aikataulun pitdvyydessa.

3.2 Putkien etsiminen ja luonnostaminen

Leipomopuolen teknisen tilan vesiputkia l&hdettiin dokumentoimaan pienina A4-
kokoisina paperiluonnoksina. Kaupungilta tuleva vesi kulkee maatason l&mpdhuoneiden
lapi ja jatkaa matkaansa yl6s ullakolle tekniseen tilaan. Teknisessa tilassa on
paakaytava, jonka ylapuolella kulkee paavesilinja. Kéytavasta sai luonnosteltua
muutamalla paperiarkilla selkedn kuvan padvesilinjasta. Paavesilinjasta lahtevié
haaroituksia Idhdettiin seuraamaan ja haarautuvia putkia piirrettiin uusille papereille

aina sen paatepisteeseen asti.

Tekninen tila kokonaisuudessaan tuli luonnosteltua A4-kokoisista numeroiduista
paperiarkeista ja lopulta paperiarkeista muodostettiin palapeli. Haarautuvat putket
piirrettiin jokaiselle paperille, jonka kohdalla ne teknisessa tilassa kulki. Piirustuksien
luonnostelussa piti olla tarkkana, jotta paperille saatiin mahtumaan myos matkan
varrella vastaan tulleita komponentteja. Myos tekstia piti papereihin mahtua, jotta niihin

voitiin kirjoittaa mihin putki alakerrassa menee. Lisaksi paperiarkkeihin merkittiin
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tiettyja tunnusmerkkejd, joiden mukaan pystyttiin alakerrassa suunnistamaan putkien
maaranpéaata etsittdessa. Tallaisia tunnusmerkkeja ovat esimerkiksi tehtaan tukipalkit.
Alla oleva kuvio 4 on esimerkkikuva paperille piirretyista putkilinjoista ja niiden

paatekohteiden merkitsemisesta.
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Kuvio 10: Paperille piirrettyja putkilinjoja

Putkilinjojen etsiminen ja seuraaminen teknisessa tilassa osoittautui vélilla hankalaksi,
koska tilaa ei ollut paljon. Kattorakenteiden liséksi teknisessa tilassa oli
ilmastointiputkia ja erilaisia laitteita. Ahtaissa tiloissa liikkuminen ja samalla oikean
putkilinjan seuraaminen oli valilla kéarsivéllisyytta vaativaa tyotd. Karsivéllisyytta
tarvittiin my0s putkihaarojen etsimiseen, koska paalinjasta lahtevisté putkista haarautui

vield useita putkia eri puolille tehdasta.
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Putkipiirustuksiin kirjoitettiin teknisessa tilassa putken alakertaan menevalle kohdalle,
mihin huoneeseen tuotantotilassa putki paattyy. Tuotantotilaa k&ytiin l&pi huone
kerrallaan ja piirustuksista katsottiin, ettd mika putki paattyi mihinkin kohtaan. Aina
vesiputken selvittdminen ei ollut niin yksinkertaista, koska joissakin kohdissa putket

olivat todella lahekkain ja samankokoisia, mika vaikeutti oikean putken 16ytamisté.

Liséksi putkia oli paljon, joten vélilla piti kdvella takaisin tekniseen tilaan katsomaan
oliko kyseessa oikea putki. Huoneet, joissa oli keittopatoja, pesuvesiletkuja ja
kasienpesualtaita, olivat hankalimpia. Niissa joutui useasti miettimééan, mika oli
ylékerrasta tuleva putki, ja mik& oli mahdollinen kiertovesiputki, joka oli saattanut tulla
tuotantotilaan jo aikaisemmin. Lopulta kaikki putket saatiin piirrettya paperille oikeisiin

kohtiin ja tuotantotilasta putkien oikea kohde saatiin selville.

3.3 Putkikaavion laatiminen

Putkikaaviosta lahdettiin laatimaan kasin luonnosteltujen paperiarkkien perusteella
kaksiulotteinen (2D) mallinnus tietokoneelle AutoCad2010 piirustusohjelmaa kayttaen.
Ohjelmasta l0ytyi tarvittavat yksityiskohdat kattavan putkikaavion luomiseen.
Putkilinjojen piirtdminen symmetrisesti toisiinsa ndhden onnistui katevasti ja linjoja
pystyi helposti muokkaamaan, mikéli syntyi ongelmia esimerkiksi komponenttien
asettelussa. Seuraavalla sivulla oleva kuvio 11 osoittaa putkilinjojen kulkua

putkikaaviossa.
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Kuvio 11: Putkilinjojen kulku putkikaaviossa

Putkikaavion komponenttien luominen blokkien avulla oli katevésti toteutettavissa ja
sen vuoksi myos komponenttien asettaminen oikealle paikalle putkilinjaan helpottui.
Blokkien avulla komponentteja pystyi jalkeenpédin muokkaamaan, jolloin ei tarvinnut
jokaista samanlaista komponenttia muokata erikseen. Kun komponentista oli tehty
blokki, sen muokkaus tallentui automaattisesti kaikkiin samanlaisiin komponentteihin.
Seuraavalla sivulla oleva kuvio 12 esittdd lammonvaihtimen luomiseen ja

muokkaamiseen kaytettya blokkia.
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Kuvio 12: Blokki, jossa komponenttia on mahdollista muokata

Teknisen tilan ullakon putkikaavion laatiminen aloitettiin putkiverkoston paalinjan
piirtdmiselld. Paalinja muodostuu kylmévesilinjasta, lamminvesilinjasta ja
kiertovesilinjasta. Liséksi piirrettiin lampotilasaadelty vesilinja. Paélinjasta
haarautuvien putkien piirtdmisen jalkeen alkoi putkikaavion kokonaisuus hahmottua.
Kun numeroitujen paperiarkkien mukaan taydennettiin paalinjasta haarautuvia putkia,
saatiin ullakon jokainen pienempikin putki ja komponentti aseteltua putkikaavioon.
Seuraavalla sivulla oleva kuvio 13 esitté4 teknisessa tilassa kulkevien putkien nimet ja

varit.
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kvimdvesiputki

|dmminvesiputki

kiertovesiputki

lampotilasdddeltyvesiputki

Kuvio 13: Teknisen tilan vesiputkien nimet ja varit

Putkikaavioon kirjoitettiin ylakerrassa menevien putkien paatekohtaan tuotantotilan
huone, johon putki alakerrassa menee. Suuremmissa putkirykelmissa kirjoitettavalle
tekstille ei valttamétta ollut hirvedsti tilaa eikd kuvaa ollut mahdollista hirveésti
suurentaa. Tassé tapauksessa usein vierekkéiset putket menivét samaan huoneeseen,
jolloin ei tarvinnut kaikkien putkien maaranpaata kirjoittaa erikseen. Seuraavalla sivulla

oleva kuvio 14 esittad tuotantotilaan menevien putkien esitysté putkikaaviossa.
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Kuvio 14: Tuotantotilan paatepisteiden esitys putkikaaviossa

Y114 olevasta kuviosta 14 huomataan myos, kuinka putkien koot merkittiin kaavioon.
Alakertaan menevien ruostumattomien terésputkien koot merkittiin aiemmin taulukossa
1 esitetyn DN standardin SFS 2144 mukaan. Kupariputkissa merkintédna on taulukossa 1

esitetyn standardin SFS 2250 mukainen putken halkaisijan mitta.

Liséksi kaaviossa on esitetty tarkeimpien komponenttien tekniset tiedot. Esimerkiksi
lammaonvaihtimien kohdalla on ruudukko, jossa on ilmoitettu muun muassa
komponentin valmistaja ja tyyppi. Seuraavalla sivulla olevat kuviot 15 ja 16 esittavét

lammonvaihtimen teknisia tietoja seka teknisten tietojen selityksia kaaviossa esitettyné.
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Kuvio 15: Lammonvaihtimen tekniset tiedot

Valmistaijc

Artikkeli

Tyyppi

Teho kW

ENSIO 101510

Ldmpotila "ClLampotila "C

Virtaus dm”~3/s|Virtaus dm”™3/s

FPainehavio kPa |Painehavio kPa

Tilavuus dm~™3 |Tilavuus dm”™3

Suur.sall.kayttop. bar

Suur.sall.sisdll.lampot. C

Alin sall.sisal.lampot. C

Kuvio 16: Teknisten tietojen selitykset
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4 TULOKSET JA PAATELMAT

4.1 Vesiputkien luonnostaminen

Kun kaikki teknisen tilan vesiputket oli kayty lapi ja saatu luonnostettua paperiarkeille,
oli valmiina kattava kartta teknisestd tilasta vesiputkien ja komponenttien osalta.
Yksittaiset paperiarkit oli viimeistelty mahdollisimman tarkoiksi, jotta niistd saatiin
koottua yhtenainen kokonaisuus. Jotta putkikaavio saatiin tietokoneella piirrettyd, oli
tiedettdva, ettd miké osa papereihin luonnostelluista teknisen tilan osista oli kyseessa ja

mika tuli seuraavaksi.

Valmiit A4-kokoiset paperit olivat jarjestyksessa ja jokaisessa paperissa oli selkeasti
selitettynd, mihin osaan tehtaan tuotantotilaa vesiputket tulevat padttymaan.
Kylmavesilinjat, lamminvesilinjat ja kiertovesilinjat olivat kirjoitettuna jokaiselle
paperille, jotta tiedettiin oikean linjan kulku oikeassa kohdassa. Lisaksi komponentit
olivat piirrettyna oikeille paikoilleen. Vesiputkiverkosto luonnosteltiin paperille

lyijykynalla.

Kun putkilinjat oli etsitty, oli mahdollista havaita, mihin pesuvesipumpulle menevéa
veden paine haviaa. Pesuvesipumpulle meneva vesi oli otettu padvesilinjan
lamminvesilinjasta, jonka matkan varrella putken koko vaihtelee ja jonka matkan

varrella kaupungilta tulevan veden paine laskee.

4.2 Putkikaavio

AutoCad2010 piirustusohjelmalla tietokoneelle tehty putkikaavio saatiin mallinnettua
valmiiksi kuvaksi. Kuva on selkeésti rajattu ja sen komponentit seka vesiputket on
selkeasti esitetty. Kaytetyt komponentit on selitetty ja myos tarkeimmisté
komponenteista tekniset tiedot on ilmoitettu. Liitteessd 1 on esitettyna kaaviossa oleva

komponenttien selitysosa. Putkikaaviossa on Kirjoitettuna ja rajattuna teknisen tilan
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paakaytava, jotta tiedetddn missd kohtaa teknista tilaa putket kulkevat. Lisaksi kaavioon
on kirjoitettu tehtaan tuotantotilan huoneet ja paatepisteet, minne putket paatyvat.

Putkikaavion tiedostomuoto luovutettiin yritykselle, jotta heiddn on mahdollista tehda
siihen tarvittavia muutoksia. Yrityksessa on kaytossaan kyseista tiedostoa lukeva 2D-
ohjelma, jotta he voivat hyodynt&4 kaaviota tarvittaviin muutoksiin. Esimerkiksi
Blokkien avulla tehdyt komponentit on helposti poistettavissa tai muokattavissa. Myos
putkien pituutta ja véreja on mahdollista muokata tulevaa kéyttoa varten. Liitteessd 2 on

esitetty valmis kuva putkikaaviosta teknisen tilan osalta.

4.3 Paatelmat

Opinndytetyossa tuli opittua paljon elintarviketehtaan veden kaytosté ja veden kulusta.
Putkiverkosto kokonaisuudessaan on erittain laaja, joten sen toteutuksen ndkeminen oli
hyva kokemus. Liséksi opinnédytetydssa opittu, uuden 2D piirustusohjelman kéytto, oli
tarked asia tulevaisuutta ajatellen. Monet yritykset kayttavat kolmiulotteisen

mallinnuksen sijaan juuri kaksiulotteista mallinnusta.

Tietokoneella luotu putkikaavio on mahdollista tulostaa isoksi paperitulosteeksi, jossa
putket ja komponentit ovat selkeésti esilld. Tehdessd&dn muutoksia putkilinjoihin tai
komponentteihin, yritys pystyy hyodyntamééan kuvaa. Kuvan avulla on mahdollista
selvittad veden virtauksesta johtuvia ongelmia. Yritys pystyy kuvan avulla selvittdmaan
sopivan vesilinjan, josta pesuvesipumpulle tuleva vesi tulisi ottaa, jotta veden paine ei
haviéisi matkalla pumpulle. Pesuvesipumpulle tuleva vesi tulisi ottaa suoraan linjasta,
jossa veden painehavi6 olisi mahdollisimman pieni. Linjassa putkien koko ei saisi

vaihdella liikaa eika turhia komponentteja ja liitoksia saisi olla matkan varrella.

Opinnaytety6 keskittyi tehtaan leipomopuolen vesiputkiin, joten lihapuolen vesiputkien
dokumentointi on todenndkadisesti uusien opiskelijoiden opinndytety6 tulevaisuudessa.
Uskon molempien putkikaavioiden tdydentévan hyvin toisiaan, jolloin Liha-Saarioinen
Oy saa kayttoonsa hyodylliset putkikaaviot koko tehtaasta. Seuraavalla sivulla oleva
kuvio 17 esittad yrityksen kayttoonsa saamaa leipomopuolen valmista putkikaaviota.
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Kuvio 17: Leipomopuolen putkikaavio
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