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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella merikonttiin mahtuva, aurinkoenergialla
toimiva vedenpuhdistusjarjestelmé. Opinnaytetyo oli jatkoa Sonja Salon [2019] opinnayte-
tyblle. Tyo tehtiin Metropolian Ammattikorkeakoululle.

Opinnaytetydssa valittiin neljasta eri Sonja Salon [2019] opinnaytetydssa esitellyistd, itse
suunnitelluista kd&nteisosmoosijarjestelméehdotelmista sopivimmat ja suunniteltiin niihin
perustuen toimiva vedenpuhdistusjarjestelma. Liséksi selvitettiin jarjestelman kustannuk-
set. Tietoa laitteiston suunnitteluun kerattiin internetista tietokannoista, laitteiston valmista-
jilta ja kirjallisuudesta.

Tyo6n tuloksena valmistui suunnitelma merikonttiin rakennettavasta jarjestelmasta. Jarjes-
telmaan valittiin akusto, aurinkopaneelit, kdanteisosmoosilaite, pumput, vedenpehmennin,
esisuodatinpaketti ja laitteiden oheislaitteet. Lisaksi selvitettiin jarjestelméan kustannukset.

Tassa opinnaytetydssa esitelty merikonttisuunnitelma voidaan toteuttaa rakentamalla jar-
jestelma kaytanndssa. Liséksi opinnaytetydn pohjalta voidaan jatkaa jarjestelmén tarkem-
paa mitoitusta suunnittelemalla esim. kiinnitykset aurinkopaneeleille, paineistetun jateve-

den hyédyntaminen tai mitoittamalla jarjestelma kohdealueelle.

Avainsanat kaanteisosmoosi, merikontti, aurinkojarjestelma
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Abstract

Author Nicolette Edevbaro

Title Reverse Osmosis System Sized Into a Shipping Container
Number of Pages 72 pages + 2 appendices

Date 9 December 2019

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Energy and Environmental Engineering

Professional Major -

Instructors Tomi Hamalainen, Senior Lecturer

The aim of this Bachelor’s thesis was to design a solar powered water purifying system
into a shipping container. The thesis is a continuation of Sonja Salo’s [2019] Bachelor’s
thesis. The client of the thesis was Metropolia University of Applied Sciences.

In this thesis suitable water purifying models from Sonja Salo’s [2019] thesis were selected
to be the basis for designing the system further. The system’s equipment was picked ap-
propriately, and the cost of the system was calculated. Information was collected from in-
ternet resources.

The result of the thesis was a water purifying system that worked with solar power and a
reverse osmosis system. Batteries, solar panels, an inverter, an array box, a reverse 0s-
mosis system, a water softener, filters and other required equipment such as cables were
picked for the system. The equipment was sized to fit in the shipping container and the
needs of the system.

The aim of this thesis was to be a continuation to Sonja Salo’s [2019] thesis as well as the
basis for future theses. The designed system can be used to build the system in practice
or to design the fastenings for the system’s solar panels or the utilization of the pressurized
waste water.

Keywords shipping container, reverse osmosis, solar system
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Lyhenteet

AC Alternating Current. Vaihtovirta, eli sdhkdvirta, jonka suunta vaihtelee ajan
funktiona.

AGM Absorbent Glass Matt. Imeytetty lasikuitumatto.

Ah Ampeeritunti. Ampeerin sahkovirran kuljettama sahkdvaraus tunnin ai-
kana.

All-in-one  Kahden tai useamman toiminnon yhdistaminen yhteen yksikk6on.

CIP Clean-in-Place. Puhdistusprosessi, jossa laitteisto puhdistetaan paikan
paalla.

cP Senttipoisi. Dynaamisen viskositeetin yksikko.

DC Direct Current. Tasavirta eli séhkdvirta, jonka suunta ei muutu.

EPDM Etyleenipropyleenidieenikumi. Synteettinen kumi.

HCI Vetykloridi. Suolahappo.

IPxx Ingress Protection. Kertoo laitteen koteloinnin tiiveyden.

KEVI Kelta-Vihrea. Keltavihrea raidallinen johdin.

LED Light-Emitting Diode. Puolijohdekomponentti, joka tuottaa valoa, kun sah-

kovirta kulkee sen lapi.

LifePo4 Litium-rautafosfaatti.

MC4 Valmistajan Multi Contact, 4 mm:n liitin.
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MPPT Maximum Power Point Tracking. Laite, joka hakee korkeimman paneelijan-

nitteen ja virran leikkauspisteen aurinkopaneelien hyétysuhteen paranta-

miseksi.
NaOH Natriumhydroksidi.
NPT National Pipe Thread Taper. Yhdysvalloissa kaytetty standardi putkiliitti-

mien kierteille.

PERC Passivated Emitter and Rear Contact. Aurinkokennojen passiivinen ta-

kaemitteri solutekniikka.

PEX Ristisiiloitettu polyeteeni.

PV Photovoltaic. Auringon sateilyn muunto sahkdenergiaksi.
PVC Polyvinyyliklorid. Halogenoitu muovi, johon on lisatty klooria
rpm Revolutions per minute. Kierrosta minuutissa.

uv Ultraviolettiséteily. S@hkdmagneettinen sateily.

Wh Wattitunti. Watin teho tunnin ajan.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella aurinkoenergialla toimiva vedenpuhdis-
tusjarjestelma merikonttiin. Ty6ssé valitaan laitteet jarjestelméén seka selvitetdan niiden

kustannukset. Tyon perustana kaytetddn Sonja Salon [2019] opinnaytety6ta.

Tyon tilaaja on Metropolia Ammattikorkeakoulu. Metropolia Ammattikorkeakoulu on paa-
kaupunkiseudulla toimiva ammattikorkeakoulu, jossa koulutetaan kulttuurin, liiketalou-
den, sosiaali- ja terveysalan seka tekniikan ammattilaisia. Se on hakijamaaraltdan Suo-
men suurin korkeakoulu ja silla on 69 tutkinto-ohjelmaa. [Metropolia Ammattikorkeakoulu

- Osaamista ja oivallusta tulevaisuuden tekemiseen.]

Tassa opinnadytetydssa suunnitellaan vedenpuhdistusjarjestelma niin, ettd Metropolia
Ammattikorkeakoulu voi tulevaisuudessa hyddyntaa sitd. Saman tyyppisia jarjestelmia
on valmistettu yritysten toimesta sekad armeijakayttoon. Naiden laitteistosta on kuitenkin
vain vahan tietoa internetissa. Taméa opinnaytetyé mahdollistaa tutustumisen kyseisen

jarjestelman laitteistoon ja vaatimuksiin.

Tyo6n tavoitteena on suunnitella Sonja Salon [2019] opinnadytetydssa esiteltyjen kaanteis-
osmoosijarjestelmien pohjalta vedenpuhdistusjarjestelma. Tyossa valitaan jarjestelmalle
laitteisto ja mitoitetaan se mahtumaan standardikokoiseen merikonttiin. Tassa opinnay-
tetydssa suunnitellun vedenpuhdistusjarjestelman pohjana kaytetddn Sonja Salon
[2019] opinndytetybn malleja 1 ja 3. Jarjestelmaan valitaan sopivat aurinkopaneelit,
akusto, pumput, suodattimet, vedenpehmennin, séilié ja kdanteisosmoosilaite seka sel-
vitetdan jarjestelman kustannukset. Lisaksi tydssa pohditaan pintapuolisesti jarjestelman
aurinkopaneelien kiinnitysmekanismeja ja jarjestelman ulostulevan paineistetun veden
hyddyntamismahdollisuuksia. Tavoitteena on, etta jarjestelma voidaan kuljettaa mihin
pain maailmaa tahansa ja ettd se on helposti kayttdonotettavissa. Jarjestelman tavoit-
teellisia kayttbkohteita ovat esimerkiksi hatamajoitusleirit, syrjassé olevat asutukset ja
luonnonkatastrofialueet. Tassé opinnadytetydssa kaytetddn Sonja Salon [2019] tydssa

mainittuja paivantasaajan olosuhteita esimerkkimitoituksen mahdollistamiseksi.
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2 Aurinkopaneelit ja oheislaitteet

Aurinkopaneelien valinnassa keskityttiin etenkin yksikidepaneeleihin sekéd PERC (Pas-
sivated Emitter and Rear Contact) -tekniikalla valmistettuihin aurinkopaneeleihin. Aurin-
kopaneeleja on erityyppisia. Ne eroavat toisistaan niiden valmistustavan ja -materiaalin
suhteen. Yksikidepaneelit valmistetaan kasvattamalla piikiteen kokoa. Monikidepanee-
leissa pii sulatetaan ja valetaan muotoon. Yksikidepaneelit ovat hyétysuhteeltaan pa-
rempia kuin monikidepaneelit, ja ne sietavéat paremmin kuumuutta. Yksikidepaneelien
heikkoutena on niiden herkkyys lialle ja varjostumiselle. Lisaksi yksikidepaneelit ovat

usein monikidepaneeleja kalliimpia. [Saviranta 2016; Tietoa aurinkopaneeleista.]

PERC-aurinkopaneeleissa on hyva tuotto pienella sateilyteholla. PERC-solurakenteella
saadaan parempi tehokkuus kuin tavanomaisilla aurinkokennoilla. Tama mahdollistaa
korkeimmillaan 1 %:n absoluuttisen tehokkuuden lisdyksen. [PERC cell technology ex-
plained 2018; Amerisolar PERC aurinkopaneeli 300W, yksikide.]

2.1 Aurinkopaneelit

Jarjestelmaan valitaan Amerisolarin PERC 300 W:n aurinkopaneeli (kuva 1). Se on 24
V:n ja 9,7 A:n yksikidepaneeli. Sen mitat ovat korkeus 1 640 mm, leveys 992 mm ja

syvyys 35 mm. Aurinkopaneeli painaa 19 kg. [300W aurinkopaneeli.]
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Kuva 1. Amerisolar 300 W:n yksikidepaneeli [Syystarjous! Aurinkopaneeli 300W yksikide
PERC].

Aurinkopaneelille on luvattu 91,2 %:n tehontuotto 12 vuoden ik&an asti seka 80,60 %:n
tehontuotto 30 vuoden ikaan asti. Aurinkopaneeli on varustettu kytkentarasialla, jossa on
kaksi kaapelia ja MC4-liittimet. Kaapeleiden pituudet ovat noin 800 mm. Kuvassa 2 on
esitetty aurinkopaneelin teknisia tietoja. [Amerisolar PERC aurinkopaneeli 300W, yksi-
kide; 300W aurinkopaneeli.]
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC

MNominal Power (Py.) 27T5W 280W 285W 200W 295W 300W 305W
Open Circuit Voltage (Vac) 386V 38.8V 39.0v 39.2v 39.4v 396V 39.8V
Short Circuit Current (lzc) 9.29A 9.3TA 9.454 9.534 9.62A 9.70A 9.T9A
Voltage at Nominal Power (V) 314V 316V 31.8V 32,0V 32.2v 324V 326V
Current at Nominal Power (|y) B.76A B.8TA B8.97A 9.07TA 9ATA 9264 9364
Module Efficiency (3&) 16.90 17.21 17.52 17.83 18.13 18.44 18.75
Operating Temperature 40T o +B5T

Maximum System Voltage 1500V DC

Fire Resistance Rating Class C

Maximum Series Fuse Rating 154

STC: lradiance 1000W/m®, Cell temperature 25T, AM1.5

Kuva 2. Amerisolar 300 W:n aurinkopaneelin teknisia tietoja [AS-6M30-295W: 2].

Aurinkopaneelin yksikkdhinta on noin 150 euroa. Aurinkopaneelit eivat vaadi varsinaista
huoltoa, koska niissa ei ole liikkuvia osia. Ne tulee tarpeen vaatiessa puhdistaa pehme-
alla harjalla tai suihkuttamalla niita vesiletkulla. Aurinkopaneelin sahkdliittimet ja mekaa-
niset liittimet tulee sédanndllisesti tarkastaa. [300W aurinkopaneeli; Installation Manual:
6; Aurinkosahkdjarjestelman mitoitus, asennus ja huolto; Usein kysyttya aurinkopanee-

leista.]

Tassa opinnaytetydssa kaytetaan esimerkkimitoitukseen paivantasaajan olosuhteita.
Aurinko paistaa paivantasaajalla noin kahdeksan tuntia vuorokaudessa [World sunshine
map: 50]. Mitoitetaan jarjestelma toimimaan 24 tuntia vuorokaudessa. Jarjestelman
kadanteisosmoosilaitteen, invertterin, pumppujen ja vedenpehmentimen arvioitu yhteis-

kulutus on

(350W + 35W + 31,176W + 76,4W + 30W + 44W) = 24 = 13 597,824Wh.

Tassa kaénteisosmoosilaitteen kulutus on 350 W, jossa korkeapainepumpun virtaus on
550 I/h ja paine on 23 bar. 35 W on invertterin kulutus nollakuormalla. 31,176 W on
puhdasvesipumpun kulutus, kun paine on 2,4 bar ja virtaus on 467,5 I/h. 467,5 I/h on
kadanteisosmoosilaitteen jalkeen maksimihyttysuhteella saatava virtaus, eli 85 % 550 I/h
virrasta. 76,4 W on raakavesipumpun kulutus, kun paine on 5 ja virtaus on 550 I/h. 30

W on vedenpehmentimen kulutus. 44 W on sulanapitokaapelin kulutus.
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Jarjestelmaan mitoitetaan yhdeksén aurinkopaneelia kattamaan kulutus. Yhdeksan au-

rinkopaneelia tuottaa paivantasaajalla vuorokaudessa

9+ 300W x 8h = 21 600Wh.

Yhdekséan aurinkopaneelin pinta-ala on

(1,64m = 0,992m) = 9 = 14,642m?,

MPPT (Maximum Power Point Tracking) -sdatimen hyottysuhde on 98 %. MPPT-saati-

men jalkeen kaytettavaa tehoa on

21 600Wh * 0,98 = 21 168Wh.

Invertterin hyttysuhde on 95 %. Kulutuslaitteille kokonaisuudessaan meneva tehon

maara on

21 168Wh 0,95 = 20 109,6Wh.

2.2 Aurinkopaneelien kytkenta

Yhden aurinkopaneelin avoimen piirin jannite on 39,6 V. Invertterin suurin aurinkopanee-
lien avoimen piirin jannite on 150 V. Invertterissa on kolme aurinkopaneeliliitantd&. Suun-
nitellaan aurinkopaneelit kolmen ryhmiin. Kytketdan kolmen aurinkopaneelin ryhma sar-
jaan, jolloin avoimen piirin jannitteeksi tulee 118,8 V. Nama ryhmat liitetdan invertterin
kolmeen tuloon. Kuvassa 3 on havainnollistettu aurinkopaneelien kytkentda sarjaan.
[EasySolar 3 kVA & 5 kVA Color Control -paneelilla: 2; AS-6M30-295W: 2.]
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* Perusjohdotus paluukaapelilla.

ZC Y\
=

Kuva 3. Aurinkopaneelien kytkenta [Aurinkopaneelien asennus- ja kayttohje 2016: 17].

Jarjestelmaan valitun aurinkopaneelin takaosassa on kaksi kaapelia MC4-liittimilla [AS-

6M30-295W: 2]. Kuvassa 4 on esitetty aurinkopaneelin takaosa.
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Kuva 4. Amerisolar 300 W:n aurinkopaneelin takaosa [AS-6M30-295W: 2].
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Mitoitetaan yksi aurinkopaneeliryhma 3 m:n paahan invertterista, toinen aurinkopaneeli-
ryhma 6 m:n paéhan invertterista ja kolmas aurinkopaneeliryhma 9 m:n paahan invert-
teristd. Aurinkopaneelien kaapeleiden pituuksiksi tulee 3 m, 6 m ja 9 m. Kaapeleiden
halkaisijan mitoitukseen vaikuttaa mm. virta, jannite ja kaapelin pituus. Kaytetaan kaa-

pelin poikkipinta-alan selvittdmiseen yksinkertaistettua kaavaa [Usein kysyttya.]

LxI
EI (1)
jossa L on kaapelin pituus metreina ja | on kaapelissa kulkeva virta ampeereina [Usein

kysyttya]. 3 m:n kaapelin minimipoikkipinta-ala on

3m=*9,7A

T = 1,819mm?.

6 m:n kaapelin minimipoikkipinta-ala on

6m * 9,74

— 2
16 3,638mm-~.

9 m:n kaapelin minimipoikkipinta-ala on

I9m 9,74

e = 5,456mm?.

Kaapeleiksi valitaan poikkipinta-alaltaan 6 mm?:n kuparikaapelit. Kaapelit suunnitellaan
sijaitsemaan ulkotiloissa, jolloin niiden tulee soveltua ulkokaytt6on ja kestaa UV-sateilya.
Valitut kaapelit ovat UV-sateilya ja sdata kestavat, tuplasti eristetyt aurinkokaapelit. Kaa-
pelit sopivat vakinaiseen ulkokayttéon ja niiden odotettu kayttdika on 25 vuotta. Kaape-
leiden kayttolampdétila on —40...+90 °C. Kaapeleita tulee kaksi kappaletta pakkauksessa
ja pakkauksen hinta on 3,00 euroa/m. Kaapeleita mitoitetaan 20 m jarjestelmaan. Valit-
tujen kaapeleiden teknisia tietoja on esitetty kuvassa 5. [Salo 2019: 8; Ege solar PV1-F

twin cables; Usein kysyttya.]
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Technical Characteristics

Standards 2 Pfg 1169/08.2007

AC Nominal Voltage GO0V [ 1000V

AC Test Voltage 6.500V, 50Hz

Conductor Type Fine siranded finned copper (EN 60228, Class &)

Insulation (Core) Matenal Flame retardant, halogen free and crosslinked compound (LSZH-FR)
Quter Sheath Material Flame retardant, halogen free and crosslinked compound (LSZH-FR)
Temperature Range (min/mas.) (*C) -40/+ 50

Minimum Bending Radius (mm) 3x& (outer diameter)

Insulation Color Blue, red

Sheath Colours Black

Outer Sheath Marking EGE KABLO SOLAR TWIN PV1-F Zx10mm? 0,61 KV CE (Parino) (Meter Marking)
Pack Coil

Packing Quantity 100 meters

Kuva 5. Aurinkopaneelikaapeleiden teknisia tietoja [Ege solar PV1-F twin cables].

Kaapeleiden liittimind kaytetdan MC4-liittimia (kuva 6). Liittimet ovat yleisimmin kaytdssa
olevat aurinkopaneeliliittimet. Niilla on IP67 (Ingress Protection) -suojaus, joka tarkoittaa,
etta laite on poly- ja vesitiivis. Silla on suojaus voimakkaalta vesisuihkulta ja aaltojen
roiskeilta, ja se on vesitiivis 30 min 1 m:n syvyydessa. [Aurinkopaneelin MC4 liitinsarja
IP67; IP-arvot.]

Kuva 6. MC4-liittimet [Aurinkopaneelin MC4 liitinsarja IP67].

Yhden MCA4-liitinpakkauksen hinta on noin 10 euroa. Pakkauksessa on uros- ja naaras-
liittimet. Liittimet voidaan liittaa kasin, ilman tydkaluja. Jarjestelmaan mitoitetaan 6 paria

liittimi&. [Aurinkopaneelin MC4 liitinsarja 1P67.]
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2.3 Kiinnitystelineet

Tassa opinnadytetydssa ei suunnitella aurinkopaneelitelineita kokonaisuudessaan. Maa-
asennuksella toteutetuille aurinkopaneelitelineelle esitellddn muutama ehdotus. Lisaksi

mainitaan muista huomioonotettavista seikoista kiinnitystelineitd suunniteltaessa.

Sopivat kiinnitystelineet riippuvat mm. kohteesta ja esim. kohteen maaperasté. Telineita
suunniteltaessa tulee laskea mukaan kohteen pysyvat kuormat, kuten epétasaiset pai-
naumat, ja muuttuvat kuormat, kuten hyoty-, tuuli- ja lumikuormat. Liséksi tulee ottaa
huomioon mahdolliset onnettomuuskuormat kuten ajoneuvojen térmaykset. [Punkkinen

2017: 23; Aurinkoenergia ja aurinkosahkoé Suomessa 2019.]

Maatelineiden perusteina kaytetddn esim. betonilaattoja tai maaruuveja. Kivisilla alueilla,
joissa maapera kykenee kantamaan rakenteen painon, voidaan kayttaa betonisia perus-
teita. Maaperan kantokyvyn ollessa riittamaton alueelle voidaan asentaa ruuvipaaluja.
Aurinkopaneelitelineet voidaan my6s asentaa suoraan maahan, mikéli aurinkopaneelien
puhdistuksesta ja varjostumisen estadmisesta pidetaan huolta. Talléin kaytetaan saman-
kaltaisia telineitd kuin tasakatolle asennettaessa. Suoraan maahan asennettaessa voi-
daan my0s kayttaa saadettavad asennuskolmiota ja kiinnitys voi tapahtua esim. painolla.
[Aurinkopaneelien asentaminen 2016; Punkkinen 2017: 6; Aurinkoenergia ja aurin-
kosadhkod Suomessa 2019.]

Aurinko paistaa paivantasaajalla kohtisuoraan taivaalta. Mikali jarjestelma kuljetetaan
paivantasaajalle, aurinkopaneelikiinnitys voidaan suunnitella loivan katon paneelikiinni-
tyksen tapaan. Loivan katon kiinnitystelineessa ei ole kulmaa. Kiinnitysta on hahmotettu

kuvassa 7. [Mik& on aurinkopaneelien hinta ja kuinka paljon séhkda ne tuottavat.]
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10

Kuva 7. Loivan katon aurinkopaneelikiinnitys [Mik& on aurinkopaneelien hinta ja kuinka paljon
séhkoa ne tuottavat].

Loivan katon aurinkopaneelikiinnitykset voidaan toteuttaa kayttamalla alumiinikiskoja ja
pikakiinnikkeitda. Kuvassa 8 on esitetty aurinkopaneelin asennuskisko. Kiskon mitat ovat

pituus 2 100 mm, korkeus 30 mm ja leveys 30 mm. [Schletter alumiinikisko 30x30x2100.]

Kuva 8. Aurinkopaneelin asennuskisko [Schletter alumiinikisko 30x30x2100].

Aurinkopaneeli kiinnitetaan kiskoon kiinnikkeill&. Kuvassa 9 on esitetty T-kiinnike. Kysei-
nen T-kiinnike on 30—40 mm:n korkuinen. Aurinkopaneelikiinnitystelineeseen tulee myos
hankkia L-jalkakiinnikkeet, paatykiinnikkeet ja keskikiinnikkeet. [Schletter aurinkopanee-
lin keskikiinnike 30-40mm 2019.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



11

Kuva 9. Aurinkopaneelin ja asennuskiskon kiinnike [Schletter aurinkopaneelin keskikiinnike 30-
40mm 2019].

Jarjestelma suunnitellaan niin, ettéd sen voi kuljettaa minne pain maailmaa tahansa.
Tasta johtuen aurinkopaneelitelineet kannattaa suunnitella asennuskulmaa saadettavilla

asennuskolmioilla. Saadettavaa asennuskolmiota on hahmotettu kuvassa 10.

Saadettava kallistus kohteen mukaan

Kuva 10. Saadettava asennuskolmio [Ratkaisu aurinko-paneelien kiinnittamiseen].

Aurinkopaneelit ja niiden telineet taytyy maadoittaa. Aurinkopaneelin ja asennuskiskon
vélisen kontaktin varmistamiseksi, aurinkopaneelin véliin asennetaan maadoituspala.
Maadoituspaloja tulee asentaa yksi kappale kaikkien aurinkopaneelien valiin. Kuvassa
11 on esitetty maadoituspala. [Asennusohje FBE-aurinkosahkdjarjestelméat Harjakatto-

asennukset: 13.]
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Kuva 11. Aurinkopaneelitelineen maadoituspala [Asennusohje FBE-aurinkoséhkojarjestelmat
Harjakattoasennukset: 13].

Asennuskiskoihin asennetaan maadoitusliitin, ja maadoitusliittimeen asennetaan maa-
doituskaapeli [Asennusohje FBE-aurinkosahkojarjestelmét Harjakattoasennukset: 13].

Kuvassa 12 on esitetty maadoitusliitin.

Kuva 12. Aurinkopaneelitelineen maadoitusliitin  [Asennusohje FBE-aurinkoséhkojarjestelmat
Harjakattoasennukset: 13].

Maadoituskaapeli kytketdan jokaiseen asennuskiskoon ja siitd edelleen invertterin tai
ryhmékeskuksen maadoitusliittimeen [Asennusohje FBE-aurinkosahkojarjestelmét Har-

jakattoasennukset: 13]

metropolia fi ﬂrMetrOPOIia



13

3 Akusto ja oheislaitteet

Taman opinnaytetyon jarjestelmaan tarvitaan akusto, jolla on pitka eliniké ja joka on tur-
vallinen. Liséksi akustolla tulee olla mahdollisimman pienet huoltovaatimukset. Akku-
vaihtoehdoiksi nousivat AGM- ja litium-rautafosfaattiakut.

AGM-akut ovat turvallisia ja pitkaikaisi&d. Huonona puolena on, ettd monet niista eivat
kesta syvapurkauksia kovin hyvin ja vaativat latauksen kontrollointia. Taman takia tulisi
jarjestelmaan valita malli, joka on kehitetty kestamaan syvapurkauksia, esim. deep cycle
-mallinen AGM-akku. AGM-akussa erottimena kaytetaan erityista lasivillamattoa, jossa
elektrolyytti on imeytetty erottimiin ja levyihin. Ne ovat venttiiliohjattuja ja suljettuja. Ne
sietdvat syvapurkauksia paljon paremmin kuin esim. avoimet akut. Venttiiliohjatuissa
akuissa voi vapautua vain pienid maaria kaasua, koska kaasu muunnetaan akun sisalla
vedeksi. AGM-akuissa ei synny happovuotoa, mikali akku tai sen kotelo vahingoittuu.
AGM-akuissa on myds turvaventtiili, joka avautuu, mikali paine kasvaa liian isoksi akun

sisélla. [Laiho, Eetu. 2018: 25-27; Teknista tietoa FAQ — kysymyksia ja vastauksia: 1.]

Litium-rautafosfaattiakut, eli lyhennettyn& LifePos-akut kestavat hyvin eri [ampdtiloja
sekd lataus- ja purkukertoja. Litium-rautafosfaattiakut ovat muita litiumakkuja turvalli-
sempia kemiallisen vakauden ansiosta ja ne ovat myrkyttomia. Lisaksi hyvan all-in-one
-invertterin ansiosta voidaan akun toimintaa ja jannitteita saadella, jolloin litium-rautafos-
faattiakku toimii turvallisemmin. Litium-rautafosfaattiakuilla on pidempi kayttoika, ja ener-
giatiheytenséa ansiosta ne vievat vihemman tilaa rajallisesta merikontista. Huonona puo-

lena litium-rautafosfaattiakuissa on niiden korkea hinta. [Rukundo 2017: 11]

Jarjestelmaan valittiin litium-rautafosfaattiakut. Kontin rajallisen tilan vuoksi ja akkujen
korkean energiatiheyden ansiosta litium-rautafosfaattiakut ovat jarjestelmaan sopivin
vaihtoehto. Mikali jarjestelmaan halutaan vaihtaa akusto AGM-akuiksi, tulee varmistaa
erityisesti akkujen kapasiteetin riittavyys. Riittavan kapasiteetin varmistamiseksi, AGM-
akkuja joudutaan mahdollisesti hankkimaan konttiin useita kappaleita. Talloin myos ak-
kujen sijoittaminen konttiin tulee suunnitella sopivaksi. Lisdksi jarjestelman invertterin

sekd muiden oheislaitteiden sopivuus kyseisiin AGM-akkuihin tulee varmistaa.
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3.1 Akusto

Jarjestelmaan valitaan Battery Box Pro 10.0 (kuva 13). Akusto on LifePOj4-akuista koottu
yksikko. Yhdessa Battery Box Pro 10.0:n yksikdssé on 4 kappaletta B-Plus L 2.5 -mo-
duuleja. Kussakin moduulissa on 2,56 kWh kaytettdvaa kapasiteettia, ja yhteen Battery
Box Pro:n kaappiin mahtuu 4 moduulia. Battery Box Pro 10.0 voidaan kytke& rinnan kor-
keintaan 8 kappaletta, jolloin kapasiteetiksi saataisiin 81,92 kWh. Tassa opinnaytetydssa
suunnitellaan 2 kappaletta Battery Box Pro 10.0:n akustoja kytkettavaksi rinnan. Battery
Box Pro 10.0:n akustoa esitellaén kuvassa 13. [BYD Battery-Box the battery for all ap-

plications: 7.]

Battary-Box Pra 2.5-10.0

Kuva 13. Battery-Box Pro 10.0 [BYD Battery-Box the battery for all applications: 7].

Akusto suositellaan puhdistettavan saanndllisesti. Sen kaapin puhdistuksessa tulee
kayttaa pehmeéa ja kuivaa harjaa. Kuvasta 14 ndhdaan Battery Box Pro 10.0:n akuston
teknisia tietoja. [BYD Battery-Box Pro User Manual: 10.]
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Battery module

Usable Energy [1]

Max Output Power

Peak Output Power
Round-Trip Efficiency
Mominal Voltage

Operating Voltage Range
Communication
Dimensions [W/H/D}
Weight

Enclosure Protection Rating
Warranty

Operating temperature [2]
Certification & Safety Standard
Scalability

Compatible Inverters

15

Battery-Box Battery-Box Battery-Box Battery-Box Battery-Box
Pra25 Pro 5.0 Pra75 Pro 10.0 Pro 13.8
B-Plus L 2.5 (2.56 kwh) 5 GBSSB
1 madule 2 modules 3 modules 4 modules : 2 modules
2.56 kWh 5.12 kWh 7.68 kWh 1024 kWh 13.8 kWh
256 kW 5.12kwW 768 kW 10.24 kw 128 kW
512 kW, 305 10.24 kW, 30 s 1536 kW, 305 2048 kW, 30 5 13.3 kW, 60 5
=953 % [1] =953 % [1]
512V : 512V
432~56.4V i ap~s92v
R5485 f CAN R5485 f CAN
600 x 883 x 510 mm 650 x BOO x 550 mm
Tokg 13kg 146 kg 180 kg : 181 kg
IP20 1IP20
10 years : 10 years
=10°Cto +50°C - =10 *C to +50°C

TUV (IEC62619) / CE / UN3&.3 / Sicherheitsleitfaden Li-lonen-Hausspeicher o TUV/CE/UN3B3

: Max_ 32 systems in
- parallel / 441.6 kWh

SMA / GOODWE / SOLAX [ Victron / Sungrow / Selectronic, more brands to b-e announced

Max. 32 B-Plus 2.5 in parallel / 81.92 kWh

Kuva 14. Battery-Box Pro:n teknisié tietoja [BYD Battery-Box the battery for all applications: 7].

Yhden akuston kéaytettava kapasiteetti on 10,24 kWh. Sen hyotysuhde on maksimissaan
95,3 %. Sen nimellisjannite on 51,2 V ja kayttdjannite on 43,2-56,4 V. Sen mitat ovat

leveys 600 mm, korkeus 883 mm ja syvyys 510 mm. Se painaa 180 kg. Silla on IP20-

arvo, jolloin silld on suojaus yli 12,5 mm:n kappaleita vastaan, mutta ei suojausta vetta
vastaan. Akuston kayttélampétila on —10...+50 °C. Yhden BYD Battery-Box Pro 10.0:n

hinta on noin 4 540 euroa. [BYD Battery-Box the battery for all applications: 7; IP-arvot;
BYD Battery-Box Pro 10.0.]

Sen purkaussyvyys suositus on korkeintaan 90 % [BYD Battery-Box Pro User Manual:

47]. Tallbin 2 kappaleen Battery Box Pro 10.0:n akuston kaytettava kapasiteetti on

10,24kWh % 2 x 0,9 = 18,432kWh.

Akuston hyodtysuhde on 95,3 %, jolloin hydtysuhteen jalkeen tehoa on jaljella

18,432kWh % 0,953 = 17,566kWh.
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MPPT-saatimen hyotysuhde on 0,98%. Akustolta saatava teho on MPPT-saétimen jal-

keen
17,566kWh * 0,98 = 17,215kWh.
Invertterin hydtysuhde on 0,95 %. Akustolta kulutuslaitteille kulkeva teho on

17,215kWh % 0,95 = 16,354kWh.

3.2 Akuston kytkenta

Invertterin jannitealue on 38—66 V. Kytketddn kaksi akustoa rinnan, joiden jannite on
43,2-56.4 V. Valitaan rinnankytkentakaapeleiksi 600 mm:n pitka kaapeli. Mitoitetaan
kaapeli niin, etta yksi akusto luovuttaa kapasiteetistaan 90 % 24 tunnissa. Yhden akus-
ton kapasiteetti on 10,24 kWh ja nimellinen jannite on 51,2 V. Akuston kapasiteetista 90
% on [EasySolar 3 kVA & 5 kVA Color Control -paneelilla: 2]

10 240Wh % 0,9 = 9 216Wh.

Akuston virta olisi talléin

9 216Wh

512V = 1804h.

Oletetaan, etta akustosta puretaan 180 Ah 24 tunnin aikana. Virran kulku yhdesta akus-

tosta tunnin aikana on

Invertteri lataa akut MPPT-saéatimella, jonka maksimilatausvirta on 100 A. Kaytetdan
MPPT-saatimen maksimilatausvirtaa sek& kaavaa 1 kaapeleiden minimipoikkipinta-alan
selvittdmiseen. Kaapelin poikkipinta-ala 600 mm:n pitkAssa kaapelissa taytyy olla vahin-

taan
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0,6m * 1004
16

= 3,75mm?.

Johtimiksi kahden akuston valiin seka invertterin ja akkujen vélille valitaan musta ja pu-
nainen MKEM 16 MU -asennusjohto. Sen poikkipinta-ala on 16 mm? ja ulkohalkaisija on
7,3 mm. Johtimen hinta on 2 euroa/m. Sen johdinmateriaali on hienolankaista kirkasta
kuparia ja eriste on PVC-muovia. Sen kayttélampdtila on —5...+90°C. Pienin suositeltu
taivutussade on lopullisessa asennuksessa kertataivutuksena 3xD eli 21,9 mm. Mitoite-
taan jarjestelméén 5 m mustaa johdinta ja 5 m punaista johdinta. Johtimiin liitetd&dn M8-
kaapelikengét. Kaapelikenkd on kuparia. Sen hinta on noin 1 euroa. Jarjestelmén mitoi-
tetaan 8 kaapelikenkaé. [MKEM 16 MU asennusjohto; MKEM 90 450/750 V (HO7V2-K):
2.]
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4 Invertteri, MPPT-saadin ja oheislaitteet

Jarjestelmaan suunnitellaan MPPT-saadin, jotta aurinkopaneelit toimivat optimaalisesti
akkujen kanssa. Invertteri muuttaa paneeleilta ja akuilta saatavan tasavirran (DC) kulu-
tuslaitteiden kayttamaksi vaihtovirraksi (AC). Jarjestelmaan valitaan all-in-one -invertteri,
joissa on MPPT-sdadin, akkujen laturi seka invertteri samassa laitteessa. [Hybrid Solar
Inverter Comparison Chart.]

Invertteriksi suositellaan laitetta, jonka kapasiteetti on vahintadan 20-30 % suurempi kuin
aurinkopaneelien yhteenlaskettu teho [Invertterin valintaopas (auto, vene, mokki...)

2012]. Aurinkopaneelien yhteenlaskettu teho on

300W = 9kpl = 2700W.

Invertterin tulee olla kapasiteetiltaan vahintdan 2 700 W.

4.1 Invertteri

Jarjestelmééan valitaan Victron Energy EasySolar 48/5000/70-100 -invertteri (kuva 15).
Aurinkopaneeleita voi liittd& malliin maksimissaan 5 800 W. Laitteessa on Color Control
Gx, josta voi seurata laitteen toimintaa ja sdatdé sen asetuksia. Tama laite priorisoi ak-
kujen latauksen ja mahdollistaa jarjestelman etédhallinnan internetin kautta. [EasySolar 3
kVA & 5 kVA Color Control -paneelilla: 2.]
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EasySolar 5 kVA

Kuva 15. Victron EasySolar 3 kVA -invertteri [EasySolar 3 kVA & 5 kVA Color Control -paneelilla:
2].

Invertteri toimii puhtaalla siniaallolla. Siina on siséénrakennettu 100 A:n MPPT-saadin.
Invertterin hy6tysuhde on 95 % ja sen nollakuormateho on 35 W. Invertterin AC-puolen
jannite on 230 V. Sen mitat ovat korkeus 877 mm, leveys 328 mm ja syvyys 241 mm.
Invertteri painaa 48 kg. Kuvassa 16 on esitetty laitteen teknisia tietoja. [EasySolar 3 kVA

& 5 kVA Color Control -paneelilla: 2.]
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Silrtokytkin 0 504 1008
Tulofannitealue 19- 33V 38 - 6sV 3865V
ey duty’ 13h1o AC 2 168

Lahto AC 14, 1, 1¢,1d L;m”;ﬁ;:‘:ﬁ*;‘]‘

Jatkunva Ehtoteho @ 25°%C (3) 000N £ 7 400W FO00VA S 2400W SOO0VA / 4000W
Jatkuva Ehttteho @ 40°C 2200W 2200W IT00W
Jatkuna Bihttteho @ 65°C 1 700W 1700 3000W
Huipputeha BO00W B000W 10000W
Maksimi hyotysuhde e 5t a50
Nollakuormateho 200 250 250
Nollakuormatiho hakutilassa oW W 15W

Tulojannitealse: 167-265 VAL

AC Input Tulotagjuus: 45 - 651z Tehokerain: 1
Latatsjinnite ‘absorplio’ 2HEV s1eV STV
Latmsjinnite kelluius 276V 552V 5520
Varastointitila 264V s2,8V 528V
Latasvirta 7ok asA Toh
Akun Limpadila-anturi kylls

Ohjelmoitava rele {51 kylla

Suojaustoiminnot (2) a-q

Mall MPRT 1500/ 70-MC 4 MPPT 150/70-MC4 MPRT 1504 100-MC4.
Malksimi Eahtowirta (4] 70/ 7OA oA
Maksimi aurinkopaneeliteho 20000 AoouW Sa00W
Maksimi aurinkopaneelin avoin jannite 150V

Malksimi hyttysuhde T

Isekulutus Jomh

Latausjinnite ‘ahsorplic’, olefusasetus 28,8V 576V 5TEV
Latasiinnite kellutus’, oletusasetus. 276V 552V 55V
Latausalgosit mi monivaiheinen adaptivinen
Lampatilakompensointi 16 m £ 32V T 4V T
Suojaus a-g

Kuva 16. Victron EasySolar -invertterin teknisia tietoja [EasySolar 3 kVA & 5 kVA Color Control -
paneelilla: 2].

Invertterilla on IP21-arvo, eli ulkokaytossa sita taytyy pitdd sateelta suojassa. Se on tip-
puvesitiivis, eli sopiva suojaus on esimerkiksi katoksen alla. Invertterissa on vikavirta-
suojain seka AC-lahddissa kaksi kappaletta 10 A:n sulakesuojausta ja kaksi kappaletta
16 A:n sulakesuojausta. Invertterin hinta on noin 3 240 euroa. Invertterin liitantdja on
havainnollistettu kuvassa 17. [EasySolar 3000VA; EasySolar 3 kVA & 5 kVA Color Cont-
rol -paneelilla: 2; IP-arvot; Victron EasySolar Invertteri-laturi 48V/5000W/ 100A MPPT

aurinkopaneelisdatimella.]
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Kuva 17. Invertterin liitAnnat [EasySolar 12V and 24V, 1600VA: 1].

Invertterissd on neljd kappaletta M8-pultteja akkujen kaapeleille ja kolme kappaletta
MC4-liittimia aurinkopaneelien kaapeleille. Invertterin AC-puolen liittimet ovat 13 mm?2:n
ruuviliittimid. Invertteri ei tarvitse erityistd huoltoa. Sen liitdnnat tulee tarkastaa kerran
vuodessa. Se tulee pitdd puhtaana ja valttdd kosteutta, 6ljya, nokea sekd hoyryja.
[EasySolar 3 kVA & 5 kVA Color Control -paneelilla: 2; Kayttbohje EasySolar 2017: 29.]

4.2 Kulutuslaitteiden kytkenta

Taman tyon jarjestelmassa suunnitellaan puhdasvesipumppu ja sulanapitokaapeli liitet-
tavaksi toiseen 10 A:n 1&ht6on jakorasian kautta. Raakavesipumppu liitetaan toiseen 10
A:n 1&ht6on. K&anteisosmoosilaite sek& vedenpehmennin liitetd&n invertterin 16 A:n lah-
toihin.

Kaanteisosmoosilaitteen, vedenpehmentimen, raakavesipumpun, puhdasvesipumpun ja
sulanapitokaapelin virrat ovat 1,5 A, 0,13 A, 0,33 A, 0,14 A ja 0,19 A. Invertterilta kulu-
tuslaitteille valitaan kaapeli, jonka maksimivirrankulun sietokyky on vahintaan 1,5 A. Kaa-
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pelit mitoitetaan kattamaan vahintaéan kontin koko pituus eli noin 6 m. Mitoitetaan kaape-
leiden pituuksiksi 10 m. Kaapeleiden poikkipinta-ala lasketaan kaavalla 1. Kulutuslaittei-

den ja invertterin valilla kulkevien kaapeleiden poikkipinta-ala tulee olla vahintaan

10m * 1,54

T = 0,9375mm?.

Kulutuslaitteiden kaapeleiksi valitaan asennuskaapeli MMJ 3x2,5 S Draka S-0406753.
Kaapelin sisaisten johdotusten poikkipinta-alat ovat 2,5 mm?2. Kaapeli sopii pinta- ja up-
poasennukseen sisd- ja ulkotiloissa. Se ei sovellu maa-asennukseen. Siind on PE- ja
nollajohdin. Se on yksilankainen kuparijohdin ja silla on PVC-muovieristys. Johtimen
kayttolampdtila on —15...+70 °C. Sen halkaisija on 10 mm ja sen pienin taivutussade on
lopullisessa asennuksessa 30 mm. Kaapelin hinta on noin 1 euro/m. Sita myydaan 50
m:n pakkauksissa. Suunnitellaan siis jarjestelmaan 50 m kaapelia. [Asennuskaapeli
MMJ 3x2,5 S Draka 100 m; Muovivaippainen asennuskaapeli MMJ 300/500 V.]
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5 Ryhmakeskus ja jakorasia

Jarjestelman DC-puolelle valitaan pinta-asennukseen suunniteltu UTU Pointer -ryhma-
keskus 3412 (kuva 18). Keskuksessa on 12 kappaletta johdonsuojakatkaisijoita ja yksi
vikavirtasuojakytkin neljalla navalla. Maadoituksen N/PE-liittimet ja johdonsuojakatkaisi-
jat ovat jousiliittimid. Ryhmakeskuksen hinta on noin 180 euroa. [Ale! UTU Pointer Ryh-

méakeskus 3412 pinta-asennukseen.]

Kuva 18. Ryhméakeskus [Ale! UTU Pointer Ryhmakeskus 3412 pinta-asennukseen].

Ryhmakeskuksen paino on 3,44 kg. Sen mitat ovat leveys 383 mm, syvyys 264 mm, ja
korkeus 122 mm. Ryhmdakeskukseen sopiva ovi tulee tilata erikseen. Ovi on UTU
GD213J ja sen hinta on noin 20 euroa. [Ale! UTU Pointer Ryhméakeskus 3412 pinta-
asennukseen; Ale! Utu Keskuksen Ovi Valkoinen GD213J.]

AC-puolelle asennetaan jakorasia, jotta kaikki kulutuslaitteet saadaan yhdistettya invert-
terin AC-puolelle. Jakorasiaksi jarjestelmaan valitaan Henselin jakorasia liittimilla. Jako-
rasiassa on valmiina liittimet, tiivis kansi, ja se on tehty polypropyleenista. Silla on IP66-
arvo, joka tarkoittaa, ettéa se on polytiivis ja voimakkaalta vesisuihkulta suojattu. Jakora-
sian hinta on noin 5 euroa. [Jakorasia, liittimilla IKO7,93X93X62 MM; IP-arvot.]
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6 Esisuodattimet ja liittimet

Jarjestelmaan sopivat suodattimet riippuvat veden laadusta. Ennen suodattimien valin-
taa, olisi hyva tehda vesianalyysi kohteen vedesta. Tassa opinnaytetydssa valitaan jar-
jestelméén alustava esisuodatin ja sen liitann&t. Nama tulee vaihtaa sopivampiin, kun

tiedetdan kohteen vedenlaatu.

Esisuodatin poistaa kiintoaineet vedesta. Sen mikroluku kertoo miten pienia hiukkasia
se suodattaa. Kuva 19 havainnollistaa partikkelien kokoluokkaa mikrometreissa. [Suo-

datinpatruunat; Esisuodattimet].

Hurmengaribheln ket boes « €450 . Partikkalin kokoluokka
Vegingn rauts o Simin havaittava
Hoostelnen rautasakka — Siitepoly
Sav 5 e Miano hlakis
Suodattimen X Dakteesi Svnisen hi
Virus = vnisen hius
nominaalitibeys - - L
{seulakoko) 04 ym 0.2 pm 045 ym 1um Jym 5 pum 10 20 pm 30 pm 50 pm 100 pm
04 ym 95% 96% 98% o5 72 2
0.2 pm 93% 5% arv 98% 98% 20%
0.45 pm 82% 88% 6% a7 8% 20% 2%
1 pm 80% a2% a4 o aT% 9P8% 9% 99%
Jpm a6 96% 18 8 19
Spm 20% 26% oT% 28% 29%: 0%
10 pm % 8% 28% Q% 9%
20 pm B1% 7% 96% 992 9%
30 pm % 9% 98% 9!
50 06 7% 28
100 pm Teoreettinen partikkelelden pubdistumisprosentt! 96% 97%

Kuva 19. Partikkelien kokoluokat [Esisuodattimet].

Mikali tassa tydssa suunniteltu esisuodatin ei ole sopiva, voidaan jarjestelmaan hankkia
esim. suodatinkotelo ja siihen valita sopivat suodattimet rijppuen kohteen tarpeista. Suo-
datinkoteloksi voidaan valita yhden kappaleen suodatinkotelo tai esim. kuvassa 20 esi-
telty kolmen kappaleen XL -suodatinkotelo. [Suodatinesite: 7; Kolmen Agva XL suoda-

tinkotelon yhdistelma, teline ja painemittarit.]
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Kuva 20. Agva XL -suodatinkotelo [Kolmen Agva XL suodatinkotelon yhdistelma, teline ja paine-
mittarit].

Suodatinkoteloon voidaan valita patruunoita, jotka suodattavat esim. kiintoaineita, rautaa

ja mangaania, bakteereita, sadesienia, homeita, rikkivetya tai humusta.

6.1 Esisuodattimet

Suodattimiksi jarjestelmaan valitaan kolmen suodattimen Agva XL humus -suodatinpa-
ketti. Jarjestelméaan valittiin XL:n kokoiset suodattimet, koska suurempikokoiset suodat-
timet taytyy vaihtaa harvemmin. Lisaksi kolmen suodattimen paketti esipuhdistaa vetta
tehokkaasti ja nain pidentdd RO-kalvojen elinikaa. Kuva 21 esittda valittua suodatinpa-

kettia. Suodattimet asennetaan jarjestelmaan ennen vedenpehmenninta.
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Kuva 21. Agva XL humus -suodatinpaketti [Agva XL humus - myds haju, maku, lievat rauta ja
mangaanil.

Suodatinkotelo poistaa vedestd 1 pum:n kiintoaineet, humusta seka hieman rautaa ja
mangaania. Lisdksi se suodattaa pois yleisimmat haju- ja makuhaitat seka lievasti rikki-
vedynhajua. Suodattimessa on painemittarit tulo- ja lahtépuolella, josta voidaan todeta
suodattimien paineenalenemia. Suodatinyhdistelmén tyypillinen paineenalenema on
0,4-0,8 bar. Sen mitat ovat korkeus 750 mm, leveys 540 mm ja syvyys 220 mm. [Agva

XL humus - myds haju, maku, lievat rauta ja mangaani.]

Suodatinpaketti sisaltdd yhden XL:n 1 pum:n hienosuodattimen, yhden XL:n humus- ja
uraanisuodattimen sekd yhden XL:n yhdistelm&suodattimen, joka vahentda arseenia,
hajuja, makuja ja humusta vedesta. Kuvassa 22 nahdaan suodatinpaketin teknisia tie-

toja. [Agva linjasuodatinpaketti (M, L, XL) Asennus- ja kayttoohje: 2.]
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M L XL
Kokolmm) K430 x L370 X 5130 K470 x L540 X 5220 K720 x L540 X 5220
Paino(kg) 3.0 13,0 16,5
Virtaama 3 bar paineella ja 0,1 bar paineen alenemalla 50 Litraa / min 75 litraa / min 75 litraa / min
Kontaktimateriaalit Polypropeeni (PP) Palypropeeni (PP) Polypropeeni {PP)
Maksimi tydpaine 6 bar 6 bar 6 bar
Toimintalampétila-alue 2"C-45°C 2°C-45°C 2°C-45°C
Liiténnét %" tuuman B5P 1" tuuman B5P 1 tuuman B5P

Kuva 22. Esisuodatinpaketin teknisia tietoja [Agva linjasuodatinpaketti (M, L, XL) Asennus- ja
kayttdohje: 2].

Suodatinta vaihtaessa tulee kayttdd ruuvimeisselia paineenalennusventtiilin avaa-
miseksi seka rasvaa tai ruokaéljya O-renkaan voitelemisessa [Agva linjasuodatinpaketti
(M, L, XL) Asennus- ja kayttdohje: 5].

Suodattimen patruuna tulee vaihtaa, kun paineenalenema nousee yhden baarin. Suo-
datin ei tarvitse sahkoa eika viemarointia. Sen kayttélampaotila on 2—45 °C. Suodatinpa-
ketin hinta on noin 470 euroa. Paketti sisdltda suodatinkotelon, 2 painemittaria, asen-
nustelineen, kotelon kiristysavaimen sekd yhden XL:n hienosuodatinpatruunan, yhden
XL:n humus- ja uraanisuodatinpatruunan ja yhden XL:n yhdistelmasuodatinpatruunan.
Jarjestelmaan suunnitellaan myds 10 kappaletta vaihtosuodattimia. Vaihtosuodatinpa-
ketin hinta on noin 210 euroa. Se sisaltaa yhden XL:n hienosuodatinpatruunan, yhden
XL:n humus- ja uraanisuodatinpatruunan sekd yhden XL:n yhdistelmasuodatinpatruu-
nan. [Agva linjasuodatinpaketti (M, L, XL) Asennus- ja kayttéohje: 2; 1um hienosuodatin
Agva XL koon koteloon; Agva XL humus - myds haju, maku, lievat rauta ja mangaani;
Agva Vaihtosuodatinpaketti HB201MKDF2 kokonaisuuteen.]

Suodattimella on 1 tuuman G-tyyppiset kierreliitdnnat ja sen maksimityépaine on 6 bar.
Suodattimien kierreliitoksien tiivistamisessa tulee kayttaa vain teflonteippid. On suositel-
tavaa, etta suodattimien asennuksen tekee alan ammattilainen. [Aqva linjasuodatinpa-
ketti (M, L, XL) Asennus- ja kayttbohje: 2, 5].
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6.2 Esisuodattimien liittimet

Esisuodattimilla on 1 tuuman G-tyyppiset kierreliitdnnat. Suodattimien liitAntayhteydet
ovat sisékierteisia. Esisuodattimen liittimet tulee olla ruostumattomat sekéa haponkesta-
vat. Suodattimien asennusperiaatetta linjalle on havainnollistettu kuvassa 23.

Kuva 23. Suodattimien asennus linjaan [Agva linjasuodatinpaketti (M, L, XL) Asennus- ja kaytto-
ohje: 4].

Ennen suodattimia ja suodattimien jalkeen linjalle tulee sulkuventtiilit. Ennen suodattimia
on suositeltavaan asentaa myds vakiopaineventtiili ja naytevesihana. Vakiopaineventtii-
lilla voidaan varmistaa, ettei raakaveden sisaantulopaine nouse liilan suureksi. Tassa
opinnaytetytssa suunnitellaan linjalle vakiopaineventtiili painemittarilla. Painemittarin
avulla voidaan seurata esisuodattimien paineenalenemaa. Naytevesihanan kautta voi-
daan ottaa vesianalyysi laitteen toiminnan seurantaa varten. Tama suositellaan tehtavan
kerran vuodessa. Linjalle ei suunnitella naytevesihanaa, koska jarjestelman oletetaan
toimivan paikallisten voimin, jolloin ylimaaraisia vesianalyyseja ei voida tehda. [Agva ve-
denpuhdistuslaite M (1035) Asennus- ja kayttoohje: 6.]

Kaikki tdssa tyossa suunnitellut esisuodattimiin yhdistettavat liittimet ovat G-tyyppisia.
Suodattimien veden sisaantulopuolelle suunnitellaan 1 tuuman ulkokierteilla oleva ha-

ponkestava ja ruostumaton sulkuventtiili, 1 tuuman sisékierteilla oleva haponkestava ja
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ruostumaton vakiopaineventtiili, vakiopaineventtiiliin sopiva haponkestava ja ruostuma-
ton painemittari sekd 1 tuuman ulkokierteelld ja sisdkierteellda oleva haponkestava ja

ruostumaton 21 mm:n kartioliitin.

Suodattimien veden ulostulopuolelle asennetaan 1 tuuman ulkokierteilla oleva hapon-
kestava ja ruostumaton sulkuventtiili sek&a 1 tuuman sisékierteilla oleva haponkestava ja

ruostumaton 21 mm:n kartioliitin.

Haponkestévien ja ruostumattomien liittimien sek& muiden oheislaitteiden hinnoittelut
ovat arvioituja hintoja, perustuen internetisté |0ytyvien muiden saman tyyppisten liittimien
hinnoitteluihin. Tarkkoja hintoja ei ollut saatavilla. Haponkestavan ja ruostumattomasta
terdksesta valmistetun sulkuventtiilin hinta on noin 30 euroa. Haponkestavan ja ruostu-
mattomasta teraksesta valmistetun kartioliittimen hinta on noin 6 euroa. Haponkestavan
ja ruostumattomasta teraksesta valmistetun vakiopaineventtiilin hinta on noin 60 euroa.
Haponkestévan ja ruostumattomasta teraksesta valmistetun painemittarin hinta on noin
70 euroa. [Bourdon-kaarellinen painemittari, haponkestavasta teraksesta; China Manu-
facturer Swagelok Type Acid Resistant Pressure Relief Valve; Shaw Stainless Full Port
Threaded Ball Valve 1000 WOG 316 Stainless Steel (1" NPS).]
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7 Vedenpehmennin ja liittimet

Kaanteisosmoosilaitteen kanssa on hyva kayttaa vedenpehmenninté [Kurakin 2019]. Ve-
denpehmennin sijoitetaan jarjestelmaén ennen kaanteisosmoosilaitetta. Vedenpehmen-
nin poistaa vedesta kalkkia ja magnesiumioneja. Naméa voivat aiheuttaa haitallisia ker-
rostumia putkistossa ja johtaa kalliisiin korjauksiin ja kayttokatkoksiin. Vedenpehmenti-
men valinnassa tulisi tietdd veden laatu. Vedenpehmentimia voidaan kutsua myos nimi-

tyksella monitoimilaite, riippuen siita mitéa aineita laite suodattaa.

Vedenpehmentimet eroavat toisistaan niiden puhdistustehonsa liséksi siina mita ne puh-
distavat. Lisaksi vedenpehmentimessa voi olla yksi tai useampi tankki. Useammalla tan-
killa olevilla vedenpehmentimilla taataan jatkuvatoiminen ja suurempitehoinen veden-

pehmennys.

Tassa opinnaytetydssa valitaan alustavasti jarjestelmalle vedenpehmennin. Tama tulee
vaihtaa sopivampaan, riippuen kohteen vedenlaadusta. Tassa opinnaytetydssa valittu
vedenpehmennin voidaan vaihtoehtoisesti vaihtaa pienempitehoiseen malliin. Saman
tyyppisestéd vedenpehmentimesté on pienempid malleja nimilla 835, 1035, 1054, 1252 ja
1465. Naiden pienempien mallien maksimivirtaamat vaihtelevat valilla 600-2400 I/h. [Ve-
denpehmentimet.]

Liséksi, riippuen veden laadusta, voidaan vedenpehmentimeksi valita eri aineita puhdis-
tava monitoimilaite. Esim. BWT:lla on ASL-, AHSL- ja AHLU-monitoimilaitteet. ASL-mo-

nitoimilaite nahdaan kuvassa 24. [Orwa ASL monitoimisuodattimet: 2.]
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Kuva 24. Orwa ASL -monitoimisuodatinlaite [Orwa ASL monitoimisuodattimet:1].

ASL-suodatin on tarkoitettu vedenpehmennykseen, mangaanin poistoon seka raudan
poistoon. AHSL-suodatin on tarkoitettu vedenpehmennykseen sek& mangaanin, raudan
ja humuksen poistoon. AHLU-suodatin on tarkoitettu radiumin, lyijyn, poloniumin ja uraa-
nin poistoon. Liséksi on mahdollisuus valita laitteeksi sellainen, joka on erikoitunut tietyn
aineen poistoon. Esim. Wetec:iltd 16ytyy vedenpuhdistuslaitteita, jotka puhdistavat ve-
desta arseenia, nitraattia ja radonia tai nostavat pH:ta. [Arsenic filter WA30AS; Orwa
ASL monitoimisuodattimet: 2.]

7.1 Vedenpehmennin

Vedenpehmentimeksi valitaan Ecosoft FK 1665 Twin -vedenpehmennin (kuva 22). Ve-
denpehmentimen virrankulutus on 30 W, sen liitdnnét ovat 1 tuuman NPT (National Pipe
Thread) -tyyppisia kierreliitanttja. Se toimii 230 V:n kayttéjannitteelld. Kuvassa 25 nah-
daan kyseinen vedenpehmennin. [Iron and hardness reduction filter of continuous flow
Ecosoft FK 1665 Twin (Ecomix® A).]
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Decosoft

Kuva 25. Ecosoft FK 1665 -vedenpehmennin [Iron and hardness reduction filter of continuous
flow Ecosoft FK 1665 Twin (Ecomix® A)].

Vedenpehmentimen sisdantuloveden lampdétilan tulee olla 4-30 °C ja paineen tulee olla
2—6 bar. Kuvassa 26 on esitetty kyseisen vedenpehmentimen teknisia tietoja. Veden-
pehmentimen mitat ovat korkeus 1090 mm, leveys 1600 mm ja syvyys 500 mm. Sen
kuivapaino on 240 kg. Laite pehmentda vetta ja suodattaa vedesta rautaa 15 mg/l, man-
gaania 3 mg/l ja ammoniumia 4 mg/l. [Iron and hardness reduction filter of continuous
flow Ecosoft FK 1665 Twin (Ecomix® A)].
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Capacity (nominal), m/h

Volume of filter media, L

33

Value

33

200

Volume capacity, m* (for hardness at 5 meg/L) 14

Salt consumption per one regeneration, kg 10.0...16.0
Water consumption per one regenerafion (volume of discharge), m 1.0
Regeneration duration, min 80...110
Pressure drop in service mode, bar 0.5...1.0
Operating pressure, bar 2.6
Power supply 230V, 50 Hz
Power consumption, W 30
Diameter of pipeline connections 1"

Met weight, kg 240
System dimensions (height x width x depth), cm 190x160x50

Kuva 26. Ecosoft FK 1665 -vedenpehmentimen teknisia tietoja [Iron and hardness reduction filter
of continuous flow Ecosoft FK 1665 Twin (Ecomix® A)].

Laitteen suolavesisailion tulee aina sisaltda suolapelletteja. Suolavesisailion suolapellet-
timaara tulee tarkastaa saanndéllisesti ja tarvittaessa tayttaa. Laitteen yhteydet ja liitos-
kohdat tulee tarkastaa vahintaan kerran kolmessa kuukaudessa. Vedenpehmentimen
hinta on noin 4 490 euroa. [Instruction manual Ecosoft® media systems:12; Iron and

hardness reduction filter of continuous flow Ecosoft FK 1665 Twin (Ecomix® A).]

Vedenpehmentimessa on automaattipuhdistus, joka kaynnistyy vedenpehmentimen
puhdistustehon heiketessa. Automaattipuhdistus tapahtuu elvytyssuolan avulla. Elvytys-
suolaa kuluu noin 10 kg yhden elvytyskerran aikana. Suunnitellaan konttiin kaksi pussia
25 kg elvytyssuolaa. Hinnaltaan yksi pussi on noin 30 euroa. [Iron and hardness reduc-
tion filter of continuous flow Ecosoft FK 1665 Twin (Ecomix® A); Regeneration salt, 25
kg bag.]

7.2 Vedenpehmentimen liittimet

Vedenpehmentimen liitannat ovat 1 tuuman NPT-tyyppisia kierreliitant6ja. Vedenpeh-
mentimen liittimet tulee olla ruostumattomia sekd haponkestéavia. Liittimien ja muiden
oheislaitteiden hinnoittelut ovat arvioituja hintoja, perustuen internetista |6ytyvien muiden

saman tyyppisten liittimien hinnoitteluihin. Tarkkoja hintoja ei ollut saatavilla. Jotta laitteet
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saadaan toimimaan keskenaan, jarjestelmaan suunnitellaan adaptereita muuttamaan lii-
tantayhteydet NPT-tyyppisista G-tyyppisiksi. Kaikki muut téassa tydssa suunnitellut ve-
denpehmentimeen yhdistettavat liittimet ovat G-tyyppisia. Vedenpehmentimen esimerk-

kilittamista jarjestelmaan on esitetty kuvassa 27.

CV-CONTROL VALVE
FILTER

~BRINE TAN:
ot CDIMENT ILTLF
PG-PRESSURE GAUGE
VALVL
SAMPLE  TAF
ci CCK VALY

M Hel T o VETEM A VIDTH
M HE 1GHT OF CONNECT IDNS ) DEPTH
CINLET & DUTLET ERVICE AREA WIDTH
HF FILTER MEIGHT A n FRVICE ARTA DEPTH

Kuva 27. Vedenpehmentimen asennus linjaan [Agva vedenpuhdistuslaite M (1035) Asennus- ja
kayttbohje: 6].

Vedenpehmentimen veden sisaantulopuolelle asennetaan 1 tuuman NPT-tyypin si-
sakierteella ja 1 tuuman G-tyypin ulkokierteella oleva haponkestiva ja ruostumaton
adapteri, 1 tuuman sisakierteilla oleva haponkestava ja ruostumaton sulkuventtiili seka
1 tuuman ulkokierteelld ja sisakierteella oleva haponkestava ja ruostumaton 21 mm:n

kartioliitin.

Vedenpehmentimen veden ulostulopuolelle asennetaan 1 tuuman NPT-tyypin sisékier-
teelld ja 1 tuuman G-tyypin ulkokierteelld oleva haponkestéva ja ruostumaton adapteri,1
tuuman sisékierteilla oleva haponkestava ja ruostumaton sulkuventtiili ja 1 tuuman ulko-

kierteelld ja sisakierteella oleva haponkestéva ja ruostumaton 21 mm:n kartioliitin.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



35

Vedenpehmentimen poistoputken lahtddn asennetaan 1 tuuman NPT-tyypin sisékier-
teelld ja 1 tuuman G-tyypin ulkokierteella oleva haponkestava ja ruostumaton adapteri,
1 tuuman sisakierteilla oleva haponkestava ja ruostumaton letkukara seké haponkestava

ja ruostumaton letkunkiristaja.

Haponkestavan ja ruostumattoman adapterin arvioitu hinta on noin 6 euroa. Haponkes-
tavan ja ruostumattoman letkunkiristéjan hinta on noin 2 euroa. Haponkestavan ja ruos-
tumattomasta terdksesté valmistetun letkukaran hinta on noin 15 euroa. [2 Pack - 316
Stainless Steel 1/4 NPT Female to 1/4 NPT Female Straight Hex Coupler/Coupling for
Air, Liquid or Hydraulic Fitting - Industrial Air Tool Hose 1/4 Inch Coupling; Parker 4-2
B2HF-SS 316 Stainless Steel Barb Connector To Male Pipe 1/4" Hose Barb X 1/8" Male
NPT; RST Letkun kiristgja 20- 32 mm.]
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8 Kaanteisosmoosilaite ja liittimet

8.1 Kaanteisosmoosilaite

Kaanteisosmoosilaitteeksi valitaan W-PureRO500 (kuva 28). Sen jannite on 230 V ja sen
teho on 350 W. Laitteen mukana tulee korkeapainepumppu, joka pumppaa maksimis-
saan 550 I/h. Kaanteisosmoosilaitteella on 2 kappaletta RO (Reverse Osmosis) -kalvoja
sekd 20 tuuman ja 5 pm:n sedimenttisuodatin. Sen toimintapaine on 7—8 bar ja veden
tulopaineen tulee olla 2—-6 bar. Kaanteisosmoosilaitteen mitat ovat korkeus 1 360 mm,

leveys 740 mm ja syvyys 500 mm. Se painaa 50 kg. [W-PureRO500 black edition.]

Kuva 28. W-PureRO500 -kaanteisosmoosilaite [W-PureRO500 black edition].

Kaanteisosmoosilaitteen suodatin pitaa vaihtaa noin 3—4 kuukauden vélein. RO-kalvojen
suositeltu vaihtovali on noin 1 vuosi. Kayttbkokemusten perusteella oikein kaytettyna
RO-kalvot voivat toimia paljon pidempaan. Kuvassa 29 on esitetty kd&nteisosmoosilait-

teen teknisia tietoja. RO-kalvot voidaan my6s puhdistaa CIP (Clean-in-Place) -yksikoll&,
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mutta kyseisesséa laitteessa ei ole sellaista valmiina. CIP-yksikkd puhdistaa laitteen si-
sdaosat, ilman etté laitetta tarvitsee purkaa. CIP-yksikk6 puhdistaa kalvot, pumppaamalla
pesuliuokset ja veden niiden lapi. Pesuliuoksessa on yleensa suolahappoa (HCI) tai nat-
riumhydroksidia (NaOH). CIP-yksikk6 koostuu pesuliuossailiosta, syottopumpusta, put-
kistosta, venttileistd, mittareista ja panossuodattimista. [Salo 2019: 21; TACT Talk;
Itdsola 2010; Kurakin 2019.]

Specification RO-M 150-1000 LPH

RO-M RO-M RO-M RO-M

Production of clean water LPH 1000
Reduction of salt content, % Up to 70

System recovery, % 50 - 85

Membrane's type 1x4021 2x 4021 1 x4 040 2x 4040 3x 4040 & 4040
Power supply 220V, 50 Hz

Dimensions, mm 550 % 500 % 520 T40x500x520 | 6505001360 | Té0xS500x1360 | 720430% 1380 | T20x630%1 380
Net weight, kg 395 435 415 48 T 77

Kuva 29. Kéénteisosmoosilaitteen tekniset tiedot [M-RO systems 2019].

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan laite toimimaan ilman erillista CIP-yksikkda. RO-
kalvojen suojelemiseksi jarjestelmaan suunnitellaan vedenpehmennin seka esisuodatin-
paketti, tehokkaan raakaveden esipuhdistuksen takaamiseksi. Liséksi konttiin laitetaan
kaksi ylimaaraista paria RO-kalvoja, jotta toiminta voidaan taata vahintaan kolmeksi vuo-
deksi. RO-kalvoina kaytetdan FilmTecin 40 tuuman 2 400 GPD TFC (Thin Film Com-
posite) -kalvoja. Yhden kalvon hinta on noin 280 euroa. [Filmtec® TFC 4" X 40" mem-
brane - 2400 GPD.]

Kaanteisosmoosilaitepaketin hinta on 4 000 euroa. Pakettiin kuuluu W-PureRO500 -
kaanteisosmoosilaite, 300 I:n elintarvikesailio ja 20 tuuman 5 pm:n sedimenttisuodatin.
Jarjestelmaan suunnitellaan myés 10 kappaletta 5 um:n ja 20 tuuman vaihtosuodatin-
patruunoita. Yhden suodatinpatruunan hinta on noin 20 euroa. [W-PureRO500 black edi-

tion; Suodatinpatruuna 20" 5 mic.]
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8.2 Kaanteisosmoosilaitteen liittimet

Jarjestelman kaanteisosmoosilaitteen litannat ovat 1 tuuman G-tyyppisia kierreliitantoja.
Kaanteisosmoosilaitteen sisdantulossa on 1 tuuman yhteys, ulostulossa on % tuuman
yhteys ja konsentraatin eli jatevedenulostulossa on % tuuman yhteys. Kaikki yhteydet
ovat ulkokierreliitantoja. Kaanteisosmoosilaitteen sisdéntulon seka poistoputken liitti-
mien tulee olla ruostumattomat ja haponkestavat. Ruostumattomien ja haponkestavien
liittimien hinnoittelut ovat arvioituja hintoja. Ne perustuvat internetista l16ytyvien muiden
saman tyyppisten liittimien hinnoitteluihin. Tarkkoja hintoja ei ollut saatavilla. [Kierre-
teippi; putkikierre; M-RO systems 2019; Oikkonen 2019.]

Kaikki tassa tydssa suunnitellut kdanteisosmoosilaitteeseen yhdistettavat liittimet ovat
G-tyyppisia. Kaanteisosmoosilaitteen veden sisdéntulopuolelle asennetaan 1 tuuman si-
sakierteillda oleva haponkestava ja ruostumaton sulkuventtiili seka 1 tuuman ulkokier-
teelld ja sisakierteilla oleva haponkestéava ja ruostumaton 21 mm:n kartioliitin. Kaanteis-
osmoosilaitteen veden ulostulopuolelle asennetaan % tuuman sisakierteilld oleva mes-
sinkinen sulkuventtiili sek& % tuuman ulkokierteelld ja 22 mm:n putkiliitannalla oleva
messinkinen puserrusliitin. Kéénteisosmoosilaitteen poistoputken 1aht66n asennetaan %

tuuman sisékierteilla oleva haponkestavéa ja ruostumaton 21 mm:n kartioliitin.

Messinkisen % tuuman sisakierteilla olevan sulkuventtiilin hinta on noin 15 euroa. Mes-
sinkisen ¥ tuuman ulkokierteelld ja 22 mm:n putkiliitannalla olevan puserrusliitimen hinta
on noin 10 euroa. [Palloventtiili Oras EM 400020 3/4 SK PN25; Puserrusliitin UK 3/4x22
mm EM.]
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9 Pumput, séilié ja oheislaiteet

Pumpun valintaan vaikuttaa kohteen vedenlaatu, jarjestelmén sijoitus verrattuna vesilah-
teeseen ja pumpun vedenlaatuvaatimukset. Ennen pumpun valintaa olisi hyva tehdé ve-
sianalyysi kohteen vedestd, seké selvittéd mm. veden korkeusero jarjestelmaan nahden.
Pumppu tulee valita niin, etta se toimii prosessin kannalta parhaalla mahdollisella hyoty-
suhteella. Valinnassa kéytetdan usein pumpun ominaiskayraé apuna. [Federley 2009:
7.]

Tassa opinnaytetydssa raakavesipumppu valitaan paineen ja kapasiteetin perusteella,
koska vaadittavaa nostokorkeutta ei tiedeta. Kaanteisosmoosin korkeapainepumppu
pumppaa maksimissaan 550 I/h. Suodattimen maksimitydpaine on 6 bar. Vedenpeh-
mentimen tydpaine on 2—6 bar. Kaanteisosmoosilaitteen sisdéntuloveden paineen tulee
olla 2-6 bar, jonka jalkeen kaanteisosmoosilaitteen oma korkeapainepumppu nostaa ve-
denpaineen laitteen vaatimaan paineeseen. Vedenpehmentimen paineenalenema on
0,5-1 bar. Esisuodattimien paineenalenema on 0,4-1,8 bar. Raakavesipumpuksi vali-
taan pumppu, joka toimii laitteiston sallimalla paineella, ja joka huomioi esisuodattimien
ja vedenpehmentimen paineenaleneman. Pumpuksi valitaan siis sellainen, jonka paine
on 4,8-6 baaria ja kapasiteetti on vahintaan 550 I/h. [Federley 2009: 6; M-RO systems
2019; Iron and hardness reduction filter of continuous flow Ecosoft FK 1665 Twin (Eco-
mix® A); Agva XL koon hienosuodatuspaketti 1 mikrometrin mekaaninen suodatin ja ko-
telo.]

9.1 Raakavesipumppu ja liittimet

Raakavesipumpuksi valitaan 28630-sarjan haponkestéava Jabsco FIP -kumisiipipumppu
(kuva 30). Kumisiipipumput kestavat hyvin nesteen sisaltavia partikkeleita eivatka ne ju-
miudu tai hajoa naista johtuvista haitoista. Pumpun maksimipaine on 5 bar ja maksimivir-
taus on 520 I/min. Pumppu kestaa veden pehmeité ja kovia kiintoaineita, joiden halkai-
sijat ovat korkeintaan 14 mm. Mikali pumpattavassa nesteessa on suurempia kiintoai-
neita, tulee ennen pumppua asentaa esim. sihti tai muu kiintoaineita suodattava osa var-
mistamaan, ettei pumppuun paase suurempia epapuhtauksia. Pumppu painaa 18 kg ja
silla on 3 tuuman G-tyyppiset kierreliitdnnat. Pumpun liitdnnat ovet ulkokierreliitantdja.

Pumpun mitat ovat arviolta pituus 514 mm, leveys 260 mm ja korkeus 230 mm. Se on
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valmistettu hapon ja ruosteen kestavistda materiaaleista. [Leppanen 2019; 500 Size
Stainless Steel FIP Pedestal Pump; 28540-2101H3 2" S370 'Industrial' Flexible Impeller
Motor Pump Unit.]

Kuva 30. Jabsco FIP -kumisiipipumppu [FIP kumisiipipumppu, haponkestavaa terasta — asennus-
jalka/-jalusta. Teollisuuskayttoon].

Pumppuun valitaan moottori sen mukaan mita ainetta pumpataan, ja kuinka paljon ai-
netta pumpataan. Pumpattavan nesteen viskositeetti maaraé vahvasti moottorilta vaa-
dittavan tehon. Kyseiseen pumppuun suunnitellaan 1-vaiheinen 230 V:n moottori, jolla
on 1450 rpm (revolutions per minute). Tuotto tallda on noin 20 I/min. Kyseisella moottorilla
voi pumpata korkeintaan 500 cP:n (senttipoisi) aineita. Esim. 20 °C:ssa veden visko-
siteetti on 1,002 cP ja oliivitljyn viskositeetti on noin 81 cP. Pumpun imukorkeus on 5 m
ja kayttolampotila on 4—70 °C. Kyseisen pumpun tarkkaa hintaa ei ollut saatavilla. Arvio
pumpun hinnasta perustuu muihin saman pumpun eri malleihin. Pumpun arvioitu hinta
on noin 1 600 euroa. PEX-putki liitetaan raakavesipumppuun 3 tuuman G-tyyppisilla si-
sakierteilla olevilla haponkestavilla ja ruostumattomilla letkukaroilla ja letkunkiristajilla.
[Leppanen 2019; FIP kumisiipipumppu, haponkestavaa terasta — asennusjalka/-jalusta.
Teollisuuskayttoon; Water — Density Viscosity Specific Weight; 28540-2101H3 2" S370

'Industrial' Flexible Impeller Motor Pump Unit.]

Toisena pumppuvaihtoehtona on Ebara RST -keskipakopumppu. Pumpun teho on 1,1
kW ja sen maksimipaine on 7 bar. Sen maksimituotto on 73 000 I/h ja se on itseimeva.
Ebran pumput soveltuvat jatevesi-, energia- ja voimalaitossovelluksiin. Kuvassa 31 on

esitetty kyseinen pumppu. [Ebara 3M-3LM-sarja; Ebara keskipakopumput.]
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Kuva 31. Ebara RST -keskipakopumppu [Ebara 3M-3LM-sarja].

Sen valmistusmateriaali vaihtoehdot ovat AISI 304 ja AISI 316. AISI 304 on valmistettu
ruostumattomasta teraksesta. AlSI 316 on valmistettu ruostumattomasta terdksesta ja
se on haponkestava. Pumpun hinta on noin 1 140 euroa. Sen liitAnnat ovat 50 mm ja 32
mm. Tama pumppuvaihtoehto valittaessa, tulee ennen pumppua asentaa esim. sihti tai
muu kiintoaineita suodattava osa varmistamaan, ettei pumppuun paase suurempia epéa-
puhtauksia. [Ebara 3M-3LM-sarja; 3 - 3l series: 83.]

9.2 Puhdasvesipumppu ja liittimet

Puhtaanveden ulostulopumpuksi valitaan Flojet-vesipumppu (kuva 32). Pumppu on an-
turiohjattu kalvopumppu. Pumpun imukorkeus on 1,8 m ja sen kapasiteetti on 12,5 I/min.
Sen mitat ovat pituus 208 mm, leveys 160 mm ja korkeus 95 mm. Pumpun paino on 1,8
kg. Pumpun paine on 2,4 bar ja vesiliitannat ovat %2 tuuman G-tyyppisia ulkokierreliitan-
téja. Pumpun virta on 0,25 A ja kayttéjannite 230 V. Sen teho on 57,5 W. [Vesipumppu
Flo-Jet 230V 12,5 litraa.]

metropolia.fi WM etropolia



42

Kuva 32. Flojet-vesipumppu [Vesipumppu Flo-Jet 230V 12,5 litraa].

Pumppuun ei tarvitse hankkia painevaraajaa, koska sen sisainen elektroniikka varmistaa
tasaisen paineen. Se on itsesaatyva ja silla on ylikuumenemissuoja. Pumpun suojame-
kanismi sulkee sen, mikali vesijarjestelmassa havaitaan vikaa. Pumpun hinta on noin
340 euroa. [Vesipumppu Flo-Jet 230V 12,5 litraa].

Puhdasvesipumppu liitetddn jarjestelman sailioon ja kdénteisosmoosilta tulevaan put-
keen. Linjalle asennetaan paineenrajoitusventtiili ennen puhdasvesipumppua. Paineen-

rajoitusventtiili suojaa ylipaineelta ja paineiskulta.

Kaikki tdssa tydssa suunnitellut puhdasvesipumppuun yhdistettavat liittimet ovat G-tyyp-
pisia. Puhdasvesipumpun veden sisaéntulopuolelle asennetaan ¥z tuuman sisékierteilla
oleva sinkitysta terdksesta valmistettu paineenrajoitusventtiili, %2 tuuman ulkokierteelld ja
22 mm:n putkiliitAnnalla oleva messingista valmistettu puserrusliitin. Puhdasvesipumpun
ulostulopuolelle asennetaan ¥2 tuuman sisakierteilla oleva messingista valmistettu T-liitin
ja siihen liitetdaan % tuuman ulkokierteilla oleva painemittari. Paineenrajoitusventtiilin
hinta on noin 40 euroa, T-liittimen hinta on noin 5 euroa ja painemittarin hinta on noin 20
euroa. ¥ tuuman ulkokierteella ja 22 mm:n putkiliitannalla olevan puserrusliitimen hinta
on noin 10 euroa [T-yhde ¥2; Paineenrajoitusventtiili 1/2 VMP 10-180 bar; Puserrusiliitin
UK 1/2x22 mm EM.]
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9.3 Sulanapitokaapeli ja sailic

Koska raakavesipumpun kayttélampoétila on 4-70 °C, asennetaan ennen raakave-
sipumppua putkeen sulanapitokaapelia veden lammitykseen. T&ta mitoitetaan jarjestel-
maan 5 m. Sulanapitokaapeli toimii 230 V:lla ja sen halkaisija on 5,5 mm. Se soveltuu
asennettavaksi putken sisa- tai ulkopuolelle. Siséalle asennettaessa tulee liséksi asentaa
putkeen lapivientinippa seka T-liitin asennukseen. 6 m:n sulanapitokaapelin kulutus on
44 W. T-liittimen seka lapivientinipan tulee olla ruostumattomia sek& haponkestéavia. Su-
lanapitokaapelin hinta on noin 50 euroa. Haponkestavan ja ruostumattoman lapivientini-
pan hinta on noin 40 euroa. Haponkestavan ja ruostumattoman T-liittimen hinta on noin
40 euroa. [LK 6 VJ sulanapitokaapeli; RST lapivienti 1"1/2; Parker Stainless Steel 316
Pipe Fitting, Street Tee, 1/4" NPT Female x 1/4" NPT Female x 1/4" NPT Male.]

Tassa opinnaytetydssa suunniteltu kddnteisosmoosijarjestelma voi tuottaa maksimis-

saan noin 467,5 I/h. Jarjestelma tuottaa puhdasta vettéa 24 tunnin aikana

467,50 * 24h = 11 2201.

Kaanteisosmoosilaitteen mukana tulee 300 litran elintarvikesailio, jossa on yla- ja alapin-
takytkimet. Tama kattaa maksimituotolla hieman yli puolen tunnin veden tuoton. Sailién
halkaisija on 62 cm ja korkeus on 110 cm. Tassa opinnaytetydssa ei suunnitella kontille
toista sailiotd, kontin rajallisen tilan vuoksi. Mikali suuremmalle sailidlle on tarvetta, sailio
pitdd hankkia paikallisten voimin. Jos jarjestelmaan liitetddn suurempi sailio, tulee kaan-
teisosmoosilaitteeseen ja suurempaan sailioon asentaa yla- ja alapintakytkimet. [Kurakin
2019]
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10 Putkisto

Putkikoon maarittaminen voidaan laskea virtausnopeuden avulla. Putkikoon halkaisijan
voi laskea kaavalla 2

d= \/% )

jossa d on putken sisahalkaisija (m), Q on suurin putkistossa kulkeva tilavuusvirta (m3/s)
ja v on putkiston nesteen virtausnopeus (m/s) [Piipponen2013: 24].

Koska virtausnopeutta ei usein tiedeta etukateen, kaytetaan ohjeellista veden virtausno-
peudenarvoa. Ohjeellinen veden virtausnopeus on pumpun imuputken virtausnopeus
0,5-1,5 m/s tai pumpun paineputken virtausnopeus 1,5-3 m/s. Veden tilavuusvirran ar-
vona kaytetaan kaanteisosmoosilaitteen suurinta tilavuusvirtaa. Kédénteisosmoosin suu-
rin raakavedentilavuusvirta on 9,8167 I/min eli 0,0001636 m3/s. Arvolla 1 m/s putken si-

sahalkaisijaksi saadaan [Piipponen 2013: 24-25.]

0,0001636 * 4
d= |[—— =0,0081m.

mx1

Arvolla 0,5 m/s putken siséhalkaisijaksi saadaan

0,0001636 * 4
d= |—=0,016m.
m+*0,5

Vesiputken halkaisijan valintaan vaikuttaa my0s putkiston pituus. Alle 10 m:n pitkéalle
putkistolle suositellaan halkaisijaltaan 20 mm:n putkia. Valitaan naiden tietojen perus-
teella jarjestelméan noin 20 mm:n halkaisijan putkisto. [Mitka ovat putkien mitat. Vesi-

putkien halkaisija: miten valita ja laskea.]

Jarjestelmaan valitaan ruostumatonta ja haponkestavaa kierteitettivaa terasputkea. Te-

rasputkisto tulee raakavesipumpun ja suodattimien valiin, suodattimien ja vedenpeh-
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mentimen valiin, vedenpehmentimen ja kdanteisosmoosilaitteen valiin seka kaanteisos-
moosilaitteen poistoputkeksi. Terdsputken paino on 0,97 kg/m. Terasputken ulkohalkai-
sija on 21,3 mm ja sisahalkaisija on 19,3 mm. Terasputken arvioitu hinta on noin 20
euroa/m. Terdsputkea mitoitetaan jarjestelmaan 1 m. [Terasputki hitsattu @ 21,3 x 2,0
mm HST 1.4432 hehkutettu peitattu pituus 6 m.]

Raakaveden sisdaantuloputkeksi, puhdasvesipumpun ja sailion valiin sekd vedenpeh-
mentimen poistoputkeksi valitaan PEX-kayttoputki suojaputkella (kuva 33). Putki on
suunniteltu kaytettavaksi rakennusten kylma- ja lamminvesijohtona. Sen maksimipaine
on 10 bar. [Kayttovesiputki 22x3,0-34/29 suojaputkessa 50m PN10 Uponor Combi Pipe.]

Kuva 33. PEX-kayttoputki [Kayttovesiputki 22x3,0-34/29 suojaputkessa 50m PN10 Uponor
Combi Pipe].

PEX-putken hinta on noin 8 euroa/m. Sen ulkohalkaisija on 22 mm ja sisahalkaisija on
19 mm. PEX-putkien kerrostumien muodostumisriski seka painehavitt ovat vahaiset.
PEX-putkilla ei ole sakkaantumista tai korroosiovaurioita. Ne sietavat korkeita ja matalia
pH-arvoja ja niilla on erittdin hyva kemikaalinkestavyys. PEX-putkea mitoitetaan jarjes-
telmaan 15 m. [Kayttévesiputki 22x3,0-34/29 suojaputkessa 50m PN10 Uponor Combi
Pipe; Uponor PEX-putket ja niiden ominaisuudet: 4—6.]

Kaanteisosmoosilaitteen ja puhdasvesipumpun valiin valitaan kupariputkisto, jonka ulko-
halkaisija on 22 mm ja sisdhalkaisija on 20 mm (kuva 34). Putki on kovaa putkea. Sen

suurin sallittu kayttdpaine on 54 bar. [Kupariputki Cupori 110 Premium 22x3000.]
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Kuva 34. Kupariputki [Kupariputki Cupori 110 Premium 22x3000].

Putken hinta on noin 20 euroa/m ja se painaa 0,59 kg/m. Mitoitetaan tata jarjestelman 1
m. [Kupariputki Cupori 110 Premium 22x3000.]
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11 Maadoitus ja potentiaalintasaus

Jarjestelman maadoittamisella suojaudutaan séhkoiskuilta ja muilta hairidilté. Potentiaa-
lintasauksen tarkoituksena on estdd vaarallisten jannite-erojen syntyminen johtavien
osien vdlille. Naitd osia ovat mm. metalliset kotelot, johtavat putkistot ja rakennusten
metalliset rungot. Maadoituksen mahdollista toteuttamista on esitetty kuvassa 35. [Viha-
vainen 2011: 19; Maadoitus.]
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Kuva 35. Maadoitusesimerkki [Harsia 2009].

Kontin ja jarjestelmdn maadoitus pitaa suunnitella kohteen mukaan. Maadoituselektrodi
tulee valita maaperan ominaisuuksien perusteella. Maadoituselektrodin asennuksesta

on esitetty vaihtoehtoja kuvassa 36. [Vihavainen 2011: 29.]

metropolia.fi WMetropolia



48

1 ]
— l

Rak unﬁuk sen alle sijoltetty
maadolituselektrodi

Perustuksiin asennettava
masdoltuselerts odi

2, 3.

Parustuksien ympht kiertdvh
maadofuselektrod (1bhelld perustukals)

Kuva 36. Maadoituselektrodin asennusvaihtoehtoja [Maadoituselektrodin toteutus (SFS 6000-5-
54) 2016: 2].

Maadoituselektrodin pitda olla vahintadn 16 mm?2:n kuparikdytta tai -lankaa tai 90 mm2:n
kuumasinkittya terasta. 16 mm2:n kuparikdyden hinta on noin 2 euroa/m. Mitoitetaan ku-

parikoytta jarjestelmaan 50 m. [Harsia 2009; CU16 kuparijohdin 25 m.]

Maadoitusjohdin yhdistaa maadoituselektrodin ja maadoituskiskon toisiinsa. Maahan
asennetun maadoitusjohtimen poikkipinta-alan mitoitusta on havainnollistettu kuvassa
37. [Harsia 2009.]

Minimipoikkipinta Minimipoikkipinta
Maadoitusjohdin m;":a ;‘:I?Ej:r;‘ L3l m:‘kzﬂg:l‘?g:ﬁ:;natta

vahingoittumiselta vahingoittumiselta
korrsosiolta 2,5 (Cu) / 10 (Fe) 16 (Cu) / 16 (Fe)
orroosioa 16/(Cu) /50 (Fe) 16 (Cu) / 50 (Fe)

Kuva 37. Maahan asennettujen maadoitusjohtimien poikkipinta-alat [Harsia 2009].
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Potentiaalintasaus- ja maadoitusjohtimiksi valitaan 16 mm?2:n kuparista kytkentalankaa.
Langan kayttolampdétila on —40...+70 C°. Sen kuori on PVC (polyvinyylikloridi) -muovia
ja sisus on puhdasta kuparia. Kytkentélankaa myydéaan 50 m:n keloissa noin 95 euron
hintaan. [4520016/50 - Kytkentédlanka 16 mmz2 Musta PK=50 M, Lapp.]

Suojajohdin on sahkdiskulta suojaava johdin. Silla suojataan jannitteelle alttiit osat. Ku-
vassa 38 on esitetty suojajohtimen poikkipinta-alan mitoitusta. Kuvan 38 mitoitussuosi-

tukset edellyttavat, ettd suojajohtimen materiaali on samaa kuin vaihejohtimen. [Harsia

2009.]
Aarijohtimen poikkipinta AL [mm?] Suojajohtimen poikkipinta APE [mm?]
.|‘5||_ < 16 mm?2 'E"'F‘E :.lﬂ'.L
16 mm? < AL < 35 mm? 16 mm?
A, =35 mm2 Ape =1/2 % A

Kuva 38. Suojajohtimien mitoitus [Harsia 2009].

Jarjestelmén suojajohtimeksi valitaan 16 mm?:n poikkipinta-alainen Draka Eca - MK 16
KEVI (Kelta-Vihred) R100, 90C -asennusjohto. Suojajohdin on keltavihrea hienosaikei-
nen johdin, jonka johdinmateriaali on kupari ja kuorimateriaali on PVC-muovi. Johtimen
kayttélampotila on —40...+90 °C. Johdinta myydaén 100 m:n paketeissa. Yhden paketin
hinta on noin 480 euroa. [Asennusjohto Draka, Eca - MK 16 KEVI R100, 90C.]

Paamaadoituskisko on maadoitusten ja potentiaalintasausten koontipiste. Paamaadoi-
tuskiskoon asennetaan jarjestelméan maadoitusjohtimet, paapotentiaalintasausjohtimet
seka toiminnalliset maadoitusjohtimet. Kuparisen potentiaalintasausjohtimen on oltava
vahintdan 6 mm? poikkipinta-alaltaan, alumiinisen vahintaan 16 mm? ja teraksisen vahin-
taan 5 mm?2. Kisko asennetaan usein suurimman keskuksen laheisyyteen. Jokainen kis-
koon yhdistetty johdin on voitava irrottaa erikseen. Maadoituskiskoksi valitaan potentiaa-
lintasauskisko AM 4 (kuva 39). Tahan sopii 8 kappaletta 4-50 mm?2:n ja 2 kappaletta 70
mm?Z:n johtimia. Sen runko on tinattua kuparia, ruuvit ovat sinkittya terasta ja korotusosat
ovat kestomuovia, joka kestaa pintavirran. [Vihavainen 2011: 39—40; Harsia 2009; Po-

tentiaalintasauskisko AM 4.]
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Kuva 39. Maadoituskisko [Potentiaalintasauskisko AM 4].

Maadoituskiskon hinta on noin 35 euroa. Maadoituskiskoja tarvitaan kaksi kappaletta

jarjestelmaan. [Potentiaalintasauskisko AM 4.]

Maadoitusjohtimet liitetdén jarjestelman putkistoon pannoilla. Maadoitusjohtimen liitta-

misté putkeen maadoituspannalla on havainnollistettu kuvassa 40.

Kuva 40. Putkiston maadoitusesimerkki [Maadoitusliitin TBS - 927 1,maadoituspanta @17-48mm
- OBO Bettermann].

Kuvassa 41 on esitetty jarjestelmaan valittu maadoituspanta. Maadoituspanta mahdol-
listaa maadoitusjohtimien liittdmisen putkistoon ilman hitsausta. [Vihavainen 2011: 77].
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Kuva 41. Maadoituspanta [Maadoituspanta 927/1 3/8-1 ¥4].

Valitun maadoituspannan halkaisija on 17-48 mm. Sen hinta on noin 6 euroa [Maadoi-

tuspanta 927/1 3/8-1 ¥2]. Maadoituspantoja suunnitellaan jarjestelmaén 5 kappaletta.
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12 Kontti ja laitteiston mitoitus konttiin

Kontti on standardikokoinen 20 jalan merikontti. Sen ulkomitat ovat pituus 6 050 mm,
leveys 2 440 mm ja korkeus 2 590 mm. Sen sisdmitat ovat pituus 5 898 mm, leveys 2
340 mm ja korkeus 2 370 mm. Kontti painaa 2 300 kg. [20' DC merikontti (uusi).]

Kontin kustannuksista erikoisvarusteilla kysyttiin useilta merikonttimyyjiltd. Sahkoposti-
kyselyihin ei saatu vastauksia. Tasta johtuen kontin kustannusarvio pohjautuu vakiova-

rustetun teraskontin ja erikoisvarustetun teraskontin hintoihin.

Uuden 20 jalan merikontin hinta ilman erikoisvarusteluja on noin 2 910 euroa. Samanlai-
nen kaytetty kontti on noin 1 590 euroa. Teraskontin vakiovarusteisiin kuuluu ilmanvaih-
toventtiilit, pariovet kontin paadyssa ja vanerilattia. Murtosuojauksella ja séhkdistyksella
varustetun uuden kontin hinta on noin 3 370 euroa. [20' DC uusi merikontti; Konttien

vuokraus; Teréskontti.]

Tassa opinnaytetydssa arvioidaan kontin hinnaksi 3 000 euroa. Kontin erikoisvaruste-
luksi suunnitellaan koneellinen ilmanvaihto ja molemmista pa&dyista avautuvat ovet. Li-
saksi kontin lattialle voidaan asentaa erillinen ritildlattia, jotta vuototilanteessa neste ei

levia muille kontin laitteistolle.

12.1 Akut

Akustot suunnitellaan kontin toiselle seinélle. Ne mitoitetaan ryhméakeskuksen seka in-
vertterin l&heisyyteen. Yhden akuston mitat ovat leveys 600 mm, korkeus 883 mm ja
syvyys 510 mm. Kaksi akustoa vie siis kontin seindlta yhteensa

600mm x 2 = 1200mm.
Koska Battery Box Pro 10.0:n manuaalissa ei ole mainintaa akkujen valiin jatettavasta

tilasta, kaytetaan toisen akun manuaalissa suositeltuja valitiloja. Nama nahdaéan kuvassa
42.
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L

* a lateral clearance of 500 mm is required when installing the battery modules in the battery cabinet

Kuva 42. Fronius Solar Battery -akun suositeltu sijoitus [Fronius Energy Package: 10].

Lisataan siis 500 mm vapaata tilaa akkujen molemmin puolin asennusta varten. Tall6in

akut ja vapaat tilat vievat yhteensa

1200mm + 500mm * 3 = 2700mm.

Kontin sisaseinén pituus on 5 898 mm. Vapaata tilaa kontin talla seinélla on jaljella

5898mm — 2700mm = 3198mm.

12.2 Invertteri ja ryhmékeskus

Invertteri ja ryhmakeskus suunnitellaan akkujen viereen, samalle seindlle asennetta-
vaksi. Invertterin viereen mitoitetaan ryhmakeskus. Victron EasySolar 48/3000:n kaytto-
ohjetta ei ollut saatavilla. Kéaytetaan mitoituksessa Victron EasySolar 1600 -invertterin
kayttoohjetta. Kayttbohjeessa neuvotaan, ettéd invertterin ymparilla tulee olla vahintaan

100 mm vapaata tilaa ja&hdytysta varten. [Kayttdohje EasySolar 2017: 12.]

Invertterin leveys on 328 mm ja ryhmakeskuksen leveys on 383 mm. Niiden yhteisleveys

on
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328mm + 383mm = 711mm.

Naiden valiin seka laitteiden toiselle puolelle suunnitellaan 150 mm vapaata tilaa jaah-
dytykselle. Invertteri, ryhméakeskus ja niiden ymparilla olevalle vapaalle tilalle varataan

siis kontin seinalta

711mm + 150mm « 2 = 1011mm

Kontin talla seinalla on vapaata tilaa jaljella 3 198 mm. Invertterin ja ryhmakeskuksen

jalkeen vapaata tilaa on

3198mm — 1011mm = 2187mm.

12.3 Aurinkopaneelit

Paneelit kuljetetaan invertterin, ryhnmakeskuksen ja akuston kanssa samalla seinalla. Au-
rinkopaneelit suunnitellaan nippuun konttiin Sonja Salon [2019] tyén mallin 3 mukaisesti.
Kayton aikana ne otetaan ulos ja levitetdan maatasoon. Paneelien kanssa kuljetetaan
niiden kiinnitystelineet. Yhden telineen korkeus on 2 100 mm ja se sijoitetaan konttiin
kontin korkeussuunnassa. Kontin korkeus on 2 370 mm. Aurinkopaneelien leveys on 992

mm. Se sijoitetaan konttiin kontin pituussuunnassa.

Yhden aurinkopaneelin syvyys on 35 mm. Yhdeksén aurinkopaneelin syvyys on yh-

teensa

35mm *9 = 315mm
Tahan lisatdén aurinkopaneelien telineet. Oletetaan, ettd aurinkopaneelit suunnitellaan
asennettavaksi suoraan maahan. Jos telineind kaytetaan tassa tyossa esiteltyja alumii-

nikiskoja, telineiden yhteissyvyydeksi tulee

30mm 9 = 270mm.
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Paneelien ja telineiden syvyys yhteensé on
315mm + 270mm = 585mm.

Paneelien ja telineiden syvyys tulee konttiin sen leveyssuunnassa.

12.4 Kaanteisosmoosilaite, vedenpehmennin, esisuodattimet, pumput ja sailié

Mitoitetaan kaanteisosmoosilaite, vedenpehmennin, esisuodattimet, raakavesipumppu,
puhdasvesipumppu ja séilié kontin toiselle seinélle. K&danteisosmoosilaitteen leveys on
740 mm, vedenpehmentimen leveys on 1 600 mm, suodattimien leveys on noin 540 mm,
raakavesipumpun leveys on 260 mm, puhdasvesipumpun leveys on 160 mm ja sailién

halkaisija on 620 mm. Naiden yhteisleveys on
740mm + 1600mm + 540mm + 260mm + 160mm + 620mm = 3920 mm.

Kontin kokonaispituus on 5 898 mm. Ylimaaraista tilaa laitteiden ymparilla ja& kontin sei-

nalle
5898mm — 3920mm = 1978mm.

Jos jokaisen laitteen valiin mitoitetaan saman verran tilaa, jaa laitteiden ymparille va-

paata tilaa

1978mm

7 = 282,571mm.

Koko laitteiston mitoitusta konttiin on esitetty kuvassa 43. Kuva on kontin pohjakuva ja

sen mitat ovat millimetreissa.
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Kuva 43. Laitteiston mitoitus konttiin.
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Kuvassa laitteisto on numeroitu. Numero 1 on akut, 2 on ryhmékeskus, 3 on invertteri, 4

on aurinkopaneelit, 5 on raakavesipumppu, 6 on esisuodattimet, 7 on vedenpehmennin,

8 on kaanteisosmoosilaite, 9 on puhdasvesipumppu ja 10 on sdilié. Kontin kaikki laitteis-

ton osat mahtuvat konttiin sen korkeussuunnassa.
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13 Paineistetun jateveden hyédyntaminen

Tassa opinndytetydssa ei suunnitella paineistetun veden hyédyntamista kokonaisuudes-
saan. Paineistetun veden hyodyntamiselle esitellaén ehdotus seka selvennetaan ehdo-
tukseen tarvittavaa laitteistoa. Mikali halutaan kaytdnntssa toteuttaa ehdotelma, tulee
ehdotetun laitteiston toimivuus jarjestelmassa seké keskenaan varmistaa seka selvittéda
laitteistoon tarvittava lisalaitteisto.

Paineistetun jateveden hyddyntamisessa voidaan kayttaa Pelton-turbiinia. Pelton-turbiini
soveltuu pienille virtaamille ja suurille korkeuseroille. Pelton-turbiiniin tulee valita juoksu-
pyoOra, generaattori, tuloputki, johtosuutin, poistokanavaputki seka sulkuventtiilit. Turbii-
nin osia esitellaan kuvassa 44. [What is a Pelton Turbine?; 2 Sahkoén kulutus ja tuotanto:
3.]

Brake nozzle
/

¥

Casing~"

Fig 1: Parts of Pelton Turbine

Kuva 44. Pelton-turbiinin laitteisto [What is a Pelton Turbine?].

Liséksi juoksupyorélld olisi hyvé olla kotelo, jotta veden virtaama saadaan kohdistettua
oikein ja turbiini olisi turvallinen. Juoksupydréksi vaihtoehtona on esim. kuvan 45 Po-

werspout PLT -juoksupyora.
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Kuva 45. Powerspout PLT Pelton -juoksupyoré kotelolla [PowerSpout PLT].

Kyseisen juoksupyoéran ulkohalkaisija on 290 mm, juoksupydralla on 20 kuppia, sen lii-
tannan halkaisija on 12 mm ja se on valmistettu nailonista. Tamé&n turbiinin kanssa kor-
keusero tulisi olla 3—130 m ja virtaus valilla 0,05-10 I/s. Sen mitat ovat korkeus 430 mm,

leveys 370 mm ja syvyys 400 mm. [PowerSpout PLT.]

Pientuulivoimaloiden ja pienvesivoimaloiden generaattoriksi valitaan usein kestomag-
neettigeneraattori. Kestomagneettigeneraattori muuttaa liike-energian sahkdiseksi ener-
giaksi. Roottori magnetoidaan kestomagneeteilla. Kestomagneetti on magneetti, jossa
on pysyvasti magneettiset kaksinapaa. Se sisaltdd ainetta, joka on magneettista myos
silloin, kun se ei ole ulkoisessa magneettikentdssa. Kestomagneettigeneraattorilla voi-
daan hyddyntaa myos alhaiset pydrimisnopeudet. Generaattoriksi vaihtoehtona on esim.

kuvan 46 generaattori. [Magneettisuuden voi havittdd; Hiltunen 2013: 2.]
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Kuva 46. Makemu-vesivoimageneraattori [Three-Phase alternator Brushless Permanent Magnet
Generator Electric Wind Turbine hydroelectric Dinamo 12V 24V 48V].

Tama on 3-vaiheinen kestomagneettigeneraattori. Talla generaattorilla voidaan tuottaa
sahkoa tuuli- tai vesivoimalla. Siitd saadaan ulos 12 V 60 rpm:lla, 24 V 120 rpm:lla ja 48
V 240 rpm:lla. Generaattori painaa 1 kg. [Three-Phase alternator Brushless Permanent

Magnet Generator Electric Wind Turbine hydroelectric Dinamo 12V 24V 48V.]
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14 Jarjestelméan mittatiedot ja kustannukset

Tassa opinnaytetydssa on suunniteltu jarjestelma tuottamaan vain juomavetta. lhminen
tarvitsee noin 2 litraa juomavetté vuorokaudessa. Jarjestelma tuottaa korkeintaan 11 220
litraa paivassa. Jarjestelma voi siis kattaa maksimissaan 5 610 ihmisen juomaveden tar-
peen paivassa.

Jarjestelman kokonaispinta-ala lasketaan kontin pinta-alan ja aurinkopaneelien viemén

pinta-alan perusteella. Pelkan merikontin pinta-ala on

6,05m * 2,44m = 14,762m?.

Aurinkopaneelien viema tila lasketaan kolmen aurinkopaneelin yhteisleveyden seka 9

m:n kaapelin perusteella. Aurinkopaneelien viema tila on talléin
9m * (3 * 0,992m) = 26,784mm?.

Jarjestelman kokonaispinta-ala on

14,762mm? * 26,784mm? = 395,385mm?.
Tassa opinnaytetytssa suunnitellun laitteiston kustannukset on esitetty liitteessa 1. Kus-
tannuksiin ei ole laskettu mukaan aurinkopaneelien kiinnitystelineita. Jarjestelméan koko-
naiskustannus on 33 122 euroa.
Liitteessé 2 on esitetty kontin eri laitteiden massoja ja kontin kokonaismassa. Kokonais-
massaan ei ole laskettu mukaan liittimid, johdotusta, PEX-putkistoa, sailiotd, vaihto-

suodatinpatruunoita, ryhmakeskuksen ovea, jakorasiaa eika vaihto RO-kalvoja. Jarjes-
telmé&n kokonaismassa on 3 260,3 kg.
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15 Yhteenveto

Taméan opinnaytetyd oli jatkoa Sonja Salon [2019] opinnaytetydlle. Tyon tarkoituksena
oli suunnitella aurinkosdhkolla toimiva vedenpuhdistusjarjestelma 20-jalkaiseen meri-
konttiin. Tavoitteena oli valita laitteisto, mitoittaa se mahtumaan konttiin seka selvittaa
kontin kustannukset. Jarjestelm& pyrittiin suunnittelemaan niin, ettd sen voi kuljettaa
minne pain maapalloa tahansa. Tarvittaessa kaytettiin Sonja Salon [2019] tydssa esitet-

tyja paivantasaajan arvoja jarjestelman mitoituksen mahdollistamiseksi.

Opinnaytetyo tayttaa sille asetetut tavoitteet. Ty6 selventaa tarvittavaa laitteistoa ja nii-
den huoltovaatimuksia merikonttiin rakennetussa aurinkosahkolla toimivassa vedenpuh-
distusjarjestelmassa. Ty6 mahdollistaa sen pohjalta vedenpuhdistusjarjestelméan osien
tarkemman suunnittelun ja rakentamisen. Tydn tuloksena syntyi mitoitettu, aurinkosah-
kolla toimiva, merikonttiin pakattu vedenpuhdistusjarjestelmé. Konttiin suunniteltiin
akusto, aurinkopaneelit, invertteri ja MPPT-saadin, kaanteisosmoosilaite, pumput, letkut,
suodattimet, saili6 sekda muut oheislaitteet, kuten kaapelit ja liittimet. Laitteiden valin-
nassa huomioitiin mahdolliset kayttokohteet ja huoltojen vaatimukset. Liséksi tutustuttiin
pintapuolisesti aurinkopaneelien kiinnitystelineisiin seka paineistetun jateveden hyédyn-

tamismahdollisuuteen.

Tata opinnaytetyota voi hyédyntaa seuraavissa opinnaytetdissa. Jatkona talle tydlle toi-
set opiskelijat voivat toteuttaa jarjestelman rakentamalla sen kaytdnndssa, suunnittele-
malla aurinkopaneelien kiinnitystelineet tai suunnittelemalla paineistetun jateveden hyo-
dyntaminen. Liséksi voidaan mitoittaa jarjestelma uudelleen, mikali tiedetd&n minne pain
maailmaa jarjestelma kuljetetaan. Kuljetuskohteen ja sen ominaisuuksien, kuten maape-
ran ja vedenlaadun, tiedon perusteella voidaan suunnitella jarjestelmalle sopivampi au-
rinkopaneelien kiinnitystelineiden maa-asennus, maadoitus, esisuodattimet, vedenpeh-

mennin tai pumput.
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Laitteiston kustannukset
Taulukko 1.  Jarjestelman kustannukset
Laite/Tuote Maara Hinta (€) Hinta yhteensa (€)
(kpl, m)
Aurinkopaneelit 9 150 1 350
Aurinkopaneelikaapeli 20 3 60
MC4-liitinpari 3 10 30
Akut 2 4540 9 080
Akkujen kaapeli, musta 5 2 10
Akkujen kaapeli, punainen 5 2 10
Kaapelikenké 8 1 8
Invertteri ja MPPT-saadin 1 3240 3240
Kulutuslaitteiden kaapelit 50 1 50
Ryhmaékeskus 1 180 180
Ryhmékeskuksen ovi 1 20 20
Jakorasia 1 5 5
Maadoituskisko 2 35 70
Maadoituspanta 5 6 30
Maadoituselektrodi 50 - 80
Potentiaalintasaus- ja maadoituskaa- 50 - 95
peli
Suojajohdin 100 - 480
Kéaénteisosmoosilaite, sdilié jasuoda- 1 4 000 4000
tin
Vaihto kdanteisosmoosin suodatin 10 20 200
Vaihto RO-kalvo 4 280 1120
Esisuodattimet 1 470 470
Vaihtosuodatinpatruunat 10 210 2100
Vedenpehmennin 1 4 490 4 490
Elvytyssuola 25 kg 2 30 60
Puhdasvesipumppu 1 340 340
Raakavesipumppu 1 1 600 1 600
Haponkestava ja ruostumaton teras- 1 20 20
putki
Kupariputki 1 20 20
PEX-putki 15 8 120
Haponkestava ja ruostumaton sulku- 5 30 150
venttiili
Haponkestava ja ruostumaton kartio- 6 6 36
liitin
Haponkestava ja ruostumaton vakio- 1 60 60
paineventtiili
Haponkestava ja ruostumaton paine- 1 70 70
mittari
Haponkestava ja ruostumaton adap- 3 6 18
teri
Haponkestava ja ruostumaton letku- 2 13 26
kara
Haponkestava ja ruostumaton letkun- 2 2 4
Kiristaja
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Haponkestava ja ruostumaton lapi- 1 40 40
vientinippa
Haponkestava ja ruostumaton T-liitin | 1 40 40
Sinkitty teras paineenrajoitusventtiili 1 40 40
Messinki sulkuventtiili 1 15 15
Messinki puserrusliitin 2 10 10
Messinki T-liitin 1 5 5
Painemittari 1 20 20
Sulanapitokaapeli 5 50 250
Kontti 1 3000 3 000
Yhteensa 33122
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Laitteiston massa

Taulukko 1. Jarjestelméan massa

Laite

Aurinkopaneeli
Akku

Invertteri
Ryhmaékeskus
Kéénteisosmoosilaite
Suodatin
Vedenpehmennin
Kupariputkisto
Terasputki
Elvytyssuolaséakki
Raakavesipumppu
Puhdasvesipumppu
Kontti

Yhteensa

Maara

RPRPRPNRRPRRRRRRNO

Massa (kg)

19
180
48
3,44
50
16,5
240
0,59
0,97
25
18
1,8
2300

Liite 2
1(2)

Massa yhteenséa

171
360

48
3,44
50
16,5
240
0,59
0,97
50

18

1,8
2300

3 260,3
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