OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Harri Nasanen

HYBRIDILABORATORION JAAHDYTYS- JA LAMMITYSSUUNNITELMA



HYBRIDILABORATORION JAAHDYTYS- JA LAMMITYSSUUNNITELMA

Harri Nasanen

Opinnaytetyo

Kevét 2020

Talotekniikan tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Talotekniikan tutkinto-ohjelma

Tekija: Harri Nasanen

Opinnaytetyon nimi: Hybridilaboratorion jaahdytys- ja lammityssuunnitelma
Opinnaytety6n nimi englanniksi: Cooling and Heating Plan for Hybrid Laboratory
Tyon ohjaaja(t): Mikko Mielityinen ja Mikko Niskala

Tyén valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2020

Sivumaaréa: 42+ 10 liitetta

Oulun ammattikorkeakoulun Kaukovainion kampuksen osastot siirtyvat kesélla 2020 Oulun yli-
opiston kanssa yhteiselle kampukselle Linnamaalle. Yliopiston tiloja saneerataan ammattikorkea-
koululle sopivaksi, mihin myds tama tyo liittyy. Opinnaytetyd on suunnittelutyd, jossa taytyy huo-
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dytyspattereilla, seka luokkatilan jaahdytykseen jaahdytyspalkin. Jadhdytysvesi jaahdytetaan si-
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Lammitys toteutetaan omalla kaukolampdverkolla. Kaukolampd tuotetaan eri lammitysmuotojen
yhteensovittamisella, joita ovat mm. biodljy- ja pellettikattila, moottori-CHP-laitos ja aurinkopanee-
lit sek& aurinkokeraimet.

Hybridilaboratorion kayttajina tulevat olemaan ammatillisen koulutuksen korkea-aste eli Oulun
ammattikorkeakoulu ja Oulun yliopisto seka yhteistyosopimuksin elinkeinoelama. Eri jarjestelmien
kayttoliittymien tulee mahdollistaa seka paikallisesti kaytettavat etta etakaytettavat oppimisympa-
ristot.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa suunniteltiin hybridilaboratorion [ammitys- ja jaahdytysverkosto Oulun ammatti-
korkeakoululle. Ammattikorkeakoululle tulee uudet tilat Oulun Linnanmaalla sijaitsevalle yliopiston
kampukselle, jonne myos hybridilaboratorio rakennetaan. Hybridilaboratoriossa on tarkoitus kay-
tannossa opettaa eri lammitysmuotojen toimivuutta, kuten sahkolammitys, aurinkosahko, oljylam-
mitys seka pellettilammitys. Naiden tuottama lammitysenergia siirretaan yhteiseen varaajaan tai

suoraan kayttopisteeseen. Varaajasta energia siirretaan eri lammonjakojarjestelmiin.

Lammityssuunnitelmat sisaltavat kaukolamman toisiopuolen suunnitelmat. Kaukolampd (KL) tuo-
tetaan hybridilaboratoriossa edella mainittujen lammitysmuotojen yhteensovittamisella. Lammaon-
jakojarjestelmana on iimanvaihdon tuloilmanl@mmitys, joka toteutetaan lammityspatterilla, ja vesi-

kiertoinen patteriverkosto.

Jaahdytysverkostosuunnitelmat sisaltavat jadhdytyksen kokonaisuudessaan. Jaahdytys tuotetaan
sisdasenteisella vedenjaahdytyskoneikolla, jonka kylmateho on noin 21 kW. Jaahdytetylla vedella
jaahdytetaan ja kuivataan tuloilmaa ilmanvaihtokoneessa sijaitsevan patterin avulla; liséksi jaahdy-
tyspalkilla vilennetaan jaahdytettavan huoneen ilmaa. Jadhdytysverkostoon tulee myés 2 kpl kier-

toilmakojeita, jotka sijaitsevat hybridilaboratoriossa.

Opinnaytety6n tavoitteena on suunnitella [ammitys- ja ja@hdytysverkosto Oulun ammattikorkeakou-
lulle, tutustua eri suunnitteluohjelmiin, oppia vuorovaikutustaitoja suunnittelutydssa seka yleisesti
tyoelamassa ja tutustua eri toteutusvaihtoehtoihin niin lammityksen kuin jaahdytyksen osalta.
Suunnittelussa piti huomioida myds opetukselliset nakokohdat. Ohjaajani tydssa toimivat Mikko
Niskala ja Mikko Mielityinen.



2 HYBRIDILABORATORIO

Hybridilaboratorioon rakennetaan oppimisymparistd palvelemaan energia- LVI- automaatio- ja sah-
kotekniikan AMK-opiskelijoita sekd myds prosessitekniikan yliopisto-opiskelijoita. Laboratoriossa
pystytdan mallintamaan eri energiamuotojen energiatuotantoa ja vertailemaan saatuja tuloksia to-
delliseen ymparistoon. Jarjestelmia voidaan tarvittaessa kayttaa myos tutkimusprojekteihin. Hybri-
dilaboratorion kayttajina tulevat olemaan Oulun ammattikorkeakoulu, Oulun yliopisto seka yhteis-

tydsopimuksin elinkeinoeldma.

Laboratorioon rakennetaan oma sisainen lampdenergiaverkko, jaahdytys/kylmavesiverkko, kauko-
lampdverkko seka alysahkoverkko. Lampdenergiaverkko koostuu biodljykattilasta, moottori-CHP-
yksikosta, sahkokattilasta, pellettikattilasta seka aurinkokeraimista (taso- ja tyhjiokerain). Naiden

tuottama energia siirretaan energiavaraajaan, josta lampdenergia jaetaan l&mmitysjarjestelmiin.

Kylmavesiverkon vaatima jaahdytysenergia tehdaan vedenjaahdyttimella, jonka jaahdytetty vesi
siirretdan jaahdytyslaitteille. LVI-laboratoriossa on kaksi ilmanvaihtokonetta, joissa on tuloilman
jaahdytys. Tuloilman ja&hdytys ja kuivaus toteutetaan vesipatterilla. Liséksi jadhdytyslaitteina on
kiertoilmakoje kattilahuoneessa seka jaahdytyspalkki opetustilassa. Verkostoon asennetaan ener-

giamittarit, joilla pystytadn mittaamaan tuotetut energiamaarat.

Kaukoldmp06n tarvittava energia voidaan ottaa joko suoraan kattiloista tai vaihtoehtoisesti ener-
giavaraajasta. Kaukolampdverkostossa on korkeampi paine ja lampétila kuin l&mmitysverkossa,
joten niiden valille asennetaan [ammonsiirrin, jotta korkeampi paine ja lampatila on mahdollista
toteuttaa. Verkostossa on lisaksi lapivirtausvastus, jolla lampdtila saadaan tarvittaessa nostettua
115 °C:seen. Koska kaikkea lampdenergiaa ei aina ole mahdollista kayttaa lammitysjarjestelmiin,

varotoimena rakennetaan jaahdytin, jonka kautta ylimaarainen [amp0 siirretaan ulkoilmaan.

Alysahkéverkko rakentuu saarekeverkkona aurinkosahkdstd, akkuvarastosta, muuntamosta, ge-
neraattorista seka jakelupuolella olevista sahkokeskuksista. Sahkon kulutuspuolella on sahkoau-
tojen latauspisteitd, kaukolammityksen lapivirtausvastus ja sahkokattila seka laboratorion sahko-

ja valaistuspisteet.



2.1 Kaukolampo

Kaukoldmp6 on Suomen yleisin [dmmdntuotantomenetelma. Kaukoldmman historia on peréisin
USA:sta, jossa ensimmainen kaukoldmpdlaitos valmistui vuonna 1877. Kaukoldmpd mahdollisti
pilvenpiirtajien lammityksen. Pilvenpiirtajia alettiin rakentaa USA:ssa juuri tuohon aikaan. Lammon-
siirtoon kaytettiin hdyrya. Ensimmainen vesikiertoisen kaukolampdjarjestelman toiminta alkoi Sak-

sasta, josta se laajeni myds muualle Eurooppaan ja Venjalle. (1, s. 12.)

Suomeen kaukolampd rantautui 1940-luvulla. Kaukoldmmitys alkoi Helsingistd, josta se laajeni Es-
pooseen. Vuonna 1953 otettiin kayttoon Salmisaari A -voimalaitos, joka sijaitsee Ruoholahdessa.
Vesikaukolammitys alkoi vuonna 1957, mihin liittyi ensimmaisena Hotelli- ja Ravintolakoulu Per-
honkatu 11:ssa. (1, s. 12.)

Vuoden 2018 tilastojen perusteella Suomessa oli kaukolampdasiakkaita 154 500 kpl yhteenlaske-
tun sopimustehon ollessa 19 000 MW. Kaukolampoverkoston pituus oli vuoden 2018 lopussa 15
140 km. Kasvua edellisvuoteen oli +2 %. Voimalaitoksia on 107 kpl, ja voimalaitoksien yhteenlas-
kettu kapasiteetti kaukolammaossa on 8300 MW. Kiinteita lampokeskuksia oli 744 kpl, ja niiden yh-
teenlaskettu kapasiteetti oli 14 100 MW. (2, s. 3.)

Kaukolammon hyotysuhde saadaan korkeammaksi (noin 75 %), kun kaytetaan laitosta, joka tuot-
taa seké séhkoa ettd lampda (CHP). Sahkon tuotannossa kaytettava hoyry, joka pyorittaa sahkoa
tuottavaa generaattoria, pitaa lauhduttaa vedeksi, jotta se voidaan pumpata takaisin kattilaan hdy-
rystettdvaksi. Lauhduttamiseen on perinteisesti kaytetty mm. meri-, jarvi- tai jokivesistoa, jolloin
lampdenergiaa siirtyy suuri maara vesistdon. Nykyisin osa hdyrysta lauhdutetaan siirtimelld, jolla
lammitetdaan kaukoldampdvettd. Talld menetelmélld lauhdutuksessa vapautuvaa lampdenergiaa

saadaan hyotykayttoon ja CHP-laitoksen hydtysuhde paranee. (1, s. 13.)
2.2 Kaukolampoverkko

Laboratorion kaukolampd tuotetaan kayttamalla eri |ammitysmuotoja. Lampdenergia tuotetaan
sahkokattilalla, CHP-moottorilla, biokattilalla seka pellettikattilalla. Tuotettu lammitysenergia aje-
taan yhteiseen energiavaraajaan V = 1 m3 tai suoraan kaukoldmpdsiirtimelle. Kaukoldmpdverkko
tarvitsee erillisen siirtimen, koska kaukolampoverkossa suurin sallittu kayttopaine on 1,6 MPa. Siir-
timen jalkeen verkostossa on sahkovastus, jolla vesi tarvittaessa kuumennetaan 115 asteeseen

vastaamaan kaukolammaon ensidpuolella kaytettavaa lampatilaa.



Koska verkostossa ei ole kulutusta jatkuvasti, kaukolammaén veden lampétila voisi nousta liian kor-
keaksi ja aiheuttaa nain mm. paineen nousua seka mahdollisia laiterikkoja. Tasta syysta verkos-
toon asennetaan jaahdytyslammonsiirrin, joka jaahdyttaa veden lampdtilaa riittavasti. Lamellilam-
mansiirrin sijaitsee ulkoilmassa rakennuksen ulkopuolella ja sen teho on noin 80 kW. L&mmansiir-

tonesteena kaytetaan etyleeniglykoli-vesiseosta.

Kaukoldmp6 johdetaan putkistoa pitkin LVI-laboratorioon, jossa on I&mmansiirtimet ilmanvaihdon
lammitykselle, patterildmmitykselle ja kayttdvedelle. Siirtimien toisiopuoli varustetaan pumppu- ja
venttiiliryhmalla, joilla varmistetaan tarvittava saaté lammitysjarjestelmassa. Toisiopuolen pumppu
valitaan verkostoon sopivaksi (huomioidaan myos verkoston muokattavuus). Pumpun valintaan
vaikuttavat pumpattava neste, nesteen lampdétila, verkoston painehavio seka mahdollinen tehon

muutos, joka vaikuttaa pumpun saadettavyyteen.

Kaukolampojohtojen asennettavuuteen joudutaan kiinnittdmaan erityista huomiota, koska KL-put-
ket menevat rakennuksen sisalla, missa likkuu ihmisia. Mikali verkostoon tulee vuoto, palovamman
vaara on mahdollinen. KL-johdoiksi suunniteltiin aluksi kiinnivaahdotettua kaukolampdelementtia.
Tasta jouduttiin luopumaan, koska palokuorma olisi kasvanut liian suureksi. Kaukolampoelementti
koostuu terasputkesta, jonka paalla on uretaanikerros, paksuus 46 mm - 132 mm, ja muovikuo-
resta. Tassa tapauksessa paadyttiin KL-johtojen osalta terasputkeen, jonka paalle tulee mineraali-
villa, jonka paksuus valitaan eristyssarjan 25 mukaan (16). Lopuksi eristeen paalle asennetaan

peltipinnoite.

KL-rungon alkupaahan asennetaan patka kaukolampdelementtia, jotta opiskelijat voivat tutustua
ko. elementtiin. Markkinoille on iimestynyt myés maalia, jolla on eristyskykya. Tata on myos tarkoi-
tus testata KL-rungossa, joten rungosta maalataan pieni patka putkea, jolloin voidaan tutkia maalin

eristyskykya.
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3 TULOILMAN LAMMITYS

3.1 IV-Konetyypit

LVI-laboratoriossa on kaksi iimanvaihtokonetta, joissa on tuloilman lammitys patterilla. Koneiden

teknisia tietoja alla:

TK1:

- malli: Swegonin valmistama Gold F RX 004

- ilmavirta = 0,35 m?/s

- SFPv = 1,4 kW/(m?3/s)

- lammityspatterin teho = 4,3 kW

- ja@hdytyspatterin teho (kanavapatteri) = 5,4 kW.
TK2:

- malli: Koja Future 0606

- ilmavirta = 0,5 m3/s

- SFP =1,2 KW/(m?/s)

- lammityspatterin teho = 16,2 kW
- jaahdytyspatterin teho = 10,4 kW.

3.2 Lammontalteenotto LTO

LTO:n tarkoitus on ottaa poistoiimasta talteen mahdollisimman paljon lampoenergiaa. Nykyisilla
jarjestelmilla paastaan jopa 80 %:n hyotysuhteeseen. limanvaihdon suunnittelussa joudutaan huo-
mioimaan yhdistamisrajoitukset, jotka vaikuttavat LTO:n valintaan.

Suomessa LTO:n kaytto yleistyi 1970-luvulla, joskin se oli paperikoneissa kaytdssa jo 1930-luvulla.
Ensimmainen versio LTO:sta oli ns. valillinen nestekiertoinen versio, jossa poistoilmapuolella oli
patteri. Siita |amp0 otettiin talteen jaatymattomalla nesteella ja [ampo siirrettiin tuloilmassa olevaan

patteriin.

11



1970-luvulla LTO-jarjestelmat yleistyivat ja markkinoille tuli erilaisia vaihtoehtoja ja ratkaisuja. Naita
olivat mm. alumiinista valmistettu levylammansiirrin, Yhdysvalloissa kehitetty Heat Pipe -lampoput-

kipatteri seka erilaiset pyorivat jarjestelmat. (3, s. 99.)
3.2.1 Yleisimmat LTO-tyypit
Levylammonsiirrin

Levylammonsiirtimena kéytetaan useimmiten vastavirta- ja ristivirtaldmmansiirrinta. Levylammaén-
siirtimissa on vieri vieressa alumiinilevyja, joiden valissa iima liikkkuu. Joka toisessa vélissa likkuu
poistoilma ja joka toisessa valissa tuloilma. Lampo siirtyy poistoilmasta tuloilmaan. Levylammon-
siirtimien hyotysuhde on noin 50-80 %. (4, s. 7.)

Pyariva lamménsiirrin

Pydrivassa lammonsiirtimessa olevat kennot varaavat poistoilmassa olevan 1ammon ja siirtavat
lammon tuloilmaan. Pyorivassa siirtimessa ilmavirrat voivat sekoittua, joten pyorivaa siirrinta ei voi
kayttaa kaikissa tapauksissa. Siirtimen tehoa saadellaan pyorimisnopeudella. Pyorivan lammon-
siirtimen hyotysuhde on noin 60-80 %. (4, s. 11.)

Nestekiertoinen LTO

Nestekiertoista jarjestelmaa kaytetadn mm. ammattikeittididen poistoilman lammontalteenotossa
ja sellaisissa tilanteissa, joissa poistoilmaluokka vaatii nestekiertoisen LTO:n kaytt6a. Nestekiertoi-
sessa LTO:ssa on poistoilmassa patteri, josta lampd otetaan talteen kierrattdmalla nestettad patte-
rissa. Talteen saatu lampd siirretdan nesteen vélityksella tuloilmassa olevaan patteriin. Nestekier-

toisen ldmmansiirtimen hyétysuhde on matalampi kuin muiden versioiden, noin 40-60 % (4, s. 12).
3.2.2 Huurtumisen esto

Lammontalteenoton hydtysuhteen rajoittavana tekija on LTO-kennon huurtuminen. LTO-kennossa
oleva kosteus alkaa huurtumaan, mikali kennon lampatila laskee liian matalaksi. Mikali kenno alkaa
huurtumaan, levyldammansiirtimissa pienennetaan tuloilmapuhaltimen nopeutta ja tarvittaessa se
sammutetaan kokonaan, jolloin poistoilmavirta sulattaa LTO-kennon. Tata ohjataan koneessa ole-
valla automatiikalla. Ymparistoministerio on ohjeistanut asetuksessa 1009/2017 pykalassa 21, etta
huurtumisen esto toteutetaan ohittamalla LTO-kenno tuloilmapuolelta tai asentamalla esilammitys-
patteri ennen LTO-kennoa.
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Pydrivissa lammonsiirtimissa huurtumista estetdan pienentamalla tuloilmavirtaa seka pienenta-
mélla lammonsiirtimen kierrosnopeutta, jolloin poistoilmavirta ehtii sulattamaan huurteen kennon
pinnalta. Huurtuminen todetaan paine-eromittauksella. Lammaonsiirimen molemmin puolin on
asennettu paineanturit, jotka mittaavat paine-eroa siirtimen yli. Paine-eron raja-arvon ylittyessa au-
tomatiikka alkaa muuttamaan tuloilmapuhaltimen ja [Gmménsiirtimen kierrosnopeutta. Paine-eron
pienentyessa sallituksi seka tuloilmapuhaltimen etta lammansiirtimen nopeus palautuu normaaliksi.

Huurtumisen estoa voidaan ohjata myds ulospuhalluslampétilalla ja valokennolla.

3.3 Lammitystehon tarve

Tuloilman lammitysta tarvitaan, koska ilmanvaihtokoneessa oleva lammontalteenotto ei kykene
lammittamaan koneelle tulevaa ulkoilmaa riittavasti. Maaraysten mukaan LTO:n pitaisi pystya otta-
maan talteen poistoilmasta lampdmaara, joka vastaa ilmanvaihdon tarvittavasta lampomaarasta
vahintaan 45 %:a (5, s. 15).

Tuloilman lammittdmiseen tarvittava teho saadaan laskettua kaavasta 1. Lammityspatterin tehoa
saadetaan menoveden lampotilaa muuttamalla. Menoveden lampo6tilaa muutetaan ulkoilman ja tu-
loilman perusteella. Tuloilman ldmpétila on talvella noin 18 °C. Patterin menoveden lampétilaa saa-
detddn muuttamalla paapiirin virtaamaa 2-tieventtiililla, jota ohjaa kiinteistdautomatiikka. S&ato-
venttiilin valintaan on suositeltavaa kiinnittdd huomiota, koska venttiilin rooli tehon saaddéssa on
huomattava. Venttiilin vaikutusaste (auktoriteetti) olisi hyva olla luokkaa 0,25-0,5 pumpun nosto-
korkeuteen nahden, jotta s&&to olisi mahdollisimman hyva ja tarkka. Huono auktoriteetti heikentaa
tehon saatd4, ja liian hyva auktoriteetti kasvattaa painehaviéta verkostossa ja siten nostaa pump-

pauskustannuksia. (6, s. 68.)

3.3.1 limanvaihtokoneen lammityspatterin teho

[Imanvaihtokoneen lammityspatterin teho saadaan laskettua kaavalla 1.

@i =pi Cp,i qV,tulo (Tsp-Tito,mit) KAAVA 1.

Missa

@iv on lammityspatterin teho [W]
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pi on ilman tiheys [kg/m?3]

Cp,i on ilman ominaislampdkapasiteetti [J/(kg “C)]

QV,tulo tuloilmavirta, [m3/s]

Tsp on sisaanpuhalluslampaétila [*C]

Tito,mton LTO:n jalkeinen tuloilman lampétila mitoitustilanteessa [*C]
3.3.2 Auktoriteetin laskeminen

Auktoriteetin laskennassa verrataan taysin avoimen saatéventtiilin painehaviéta verkoston muuhun

painehavidon, johon on lisatty taysin avoimen saatoventtiilin painehavio.
Venttiilin vaikutusaste (auktoriteetti) B lasketaan kaavalla 2.

AP2tv KAAVA 2

'BH - (AP,verkosto+AP2 )

Missa:

B+on venttiilin vaikutusaste

AP2tv on taysin avoimen venttiilin painehavio

AP, verkosto on muun verkoston aiheuttama painehavio

Kayttokelpoisempi venttiiliauktoriteetti 8 lasketaan kaavalla 3. Kaavassa verrataan saatdventtiilin

painerojen Apmin mitoitusvirtaamalla ja Apmax vélista suhdetta (17, s. 40).

__ Apmin mitoitusvirtaamalla

g = KAAVA 3

Apmax

Missa:
Apmin mitoitusvirtaamalla on taysin avoimen venttiilin painehavié mitoitusvirtaamalla

Apmax on taysin suljetun venttiilin painehavio
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3.3.3 Lammityspatterin tehon saato

Lammityspatterin tehoa saadetaan saatoventtiililla, jolla pitaa olla hyva auktoriteetti. TK2 varustet-
tiin kahdella saatoventtiililla, joista toisessa on hyva auktoriteetti ja toisessa huono, jolloin auktori-

teetin merkitys voidaan kaytanndssa todeta (kuva 1).

[
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LSV—15 @
002517 DN 15 PUS
ES=3 LSV-32 PSV—25
db=19,5 kPa 0,023l /s 0,0231/s ®
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db=3 kPa |db=3,73 kPa
.,
DN 25 PE)
@ 2TV N Y
< o B
é L?H—m—‘\w é

2TVZ2

KUVA 1 TK2 [émmityspatteri varustettu kahdella s&étoventtiililla

Koska kyseessa on 2-tiesaato, lammityspatterilla on oma kiertovesipumppu (PUS5), ns. piiska-
pumppu, joka kierrattaa vetta patterin lapi lahes vakiovirtaamalla. Talla varmistetaan tasainen vir-
taama patterin 1api seka estetaan talviolosuhteissa mahdollinen patterin jaatyminen. 2TV1:n sul-
keutuessa vesi virtaa pelkastaan ohituspiirin kautta. Ohituspiirin 1api vitaaminen 2TV1:n ollessa
auki rajoitetaan LSV-15:n avulla. Ohituspiirin vitaama on 0,023 /s ja LSV-15:n paineh&vio on sama
kuin PU3:n nostokorkeus. PSV:lla saadetaan verkoston painehavio vastaamaan pumpun nosto-

korkeutta pumpun valitulla virtaamalla.

Koska ilmanvaihtokone tulee opetuskayttédn, lammityspatterin pumppuryhmé on varustettu use-
ammalla mittauspisteelld. Mittareina kaytetdan Produalin valmistamia mittareita, joissa on LCD-
naytolla varustettu osoittava mittari seka kiinteistojarjestelmaan kytkettava mittari, jolla nahdaan

mittaustuloksia my0s etana.
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3.4 IV-lammitysverkon suunnittelutyo

[Imanvaihdon lammitysverkosto séadetaan tasapainoon, jotta varmistetaan laskettu virtaama ver-
kostossa oleville lAmmanluovuttajille. Tasapainotus alkaa jo verkoston putkikoon méaarityksessa.
Verkosto mitoitettiin painehaviolle 50 Pa/m. MagiCAD-suunnitteluohjelmalla voidaan mitoittaa ja
laskea painehaviét nopeasti. Ennen kuin suunnitteluty6 alkoi, oli tyolle tehtava projekti, johon maéa-
riteltin mitoituskriteerit, kaytettavat putkimateriaalit, mitoituslampdtilat, kaytettava neste seka ra-

kennuksen tiedot.

Ohjelmalla mallinnettiin IV-lammityspatterit ja mallinnukset tuodaan pohjakuvaan. Mallinnusta var-
ten tarvittiin patterin teho, mitoituslampatilaero seka patterin painehavio. Nama tiedot saadaan il-
manvaihtosuunnittelijalta tai koneen toimittajalta. Ennen lampojohtorungon piirtdmista tarkastetaan
ilmanvaihtosuunnitelma lapi, jotta valtyttaisiin putkien yhteentormaykselta ja paallekkaisyyksilta.
Rungon piirtamisen jalkeen kytketaan siihen patterit ja linjasaatoventtiilit, minka jalkeen mitoitetaan
verkosto. Verkoston mitoittamisen jalkeen on tiedossa ns. "vaikein piiri” ja verkoston koko paine-
havio. Naita tietoja tarvitaan, kun valitaan saatoventtiilit. Saatoventtiilin painehavio tulisi olla samaa

luokkaa kuin muun verkoston painehavio, jolloin auktoriteetiksi tulee noin 0,5.

Saatoventtiilin valinnassa kaytetaan esimerkiksi Belimon nettisivuilla olevaa valintaohjelmaa. Mi-
toitusohjelmaan sydtetaan venttiilin [api meneva virtaama ja haluttu painehavid. Tulokseksi ohjelma
antaa muutaman vaihtoehdon, joista valitaan sopivin. Venttiilin valinnan jalkeen kyseinen venttiili-
malli ladataan MagiCADin tuotesivuilta ja asennetaan se verkostoon, minké jalkeen verkosto tasa-
painotetaan, jotta myds venttiilin painehavio tulee mukaan. Samalla kaavalla valitaan verkostoon
tulevat muut saatdventtiilit. Kun kaikki venttiilit on valittu, verkosto tasapainotetaan, jotta saadaan
linjas&atoventtiileille sdatdarvot, pumpulle tarvittava nostokorkeus ja virtaama tietoon, jotta voidaan

valita pumppu.

Verkoston teho ja virtaama muuttuu vallitsevan ulkoilman ja tuloilmakoneen iimavirran mukaan,
joten verkoston paapumpuksi valitaan saadettava pumppu, joka on Grundfos Alpha 1 25-40 (kuva
2). Tassa pumpussa on saatdmahdollisuutena suhteellinen painesaato, vakiopainesaato ja vakio-
kierroslukukayra. Pumppu asetetaan suhteelliselle paineelle, eli kun virtaama pienenee, myos nos-
tokorkeus pienenee. Pumppu voidaan asettaa myds vakiopainekayralle, koska suhteellinen paine-
saato ei valttamatta toimi kaikissa olosuhteissa.
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Yhtidn mimi:
Luotu:
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Paiviys: 23.8.2019
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H = 19.54 wPa
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Pumpun = moalionin = [suosmuatiajan hyblysubde = 40,1 5%
0 a05 00 045 DX BFF 030 035 040 045 DA&] OSS 060  OES 070 0|[Us|

KUVA 2 IV-pdépumpun toimintapiste

[V-verkoston suunnittelun lopuksi mitoitetaan paisunta-astia ja merkitaan suunnitelmiin putkikoot,
eristetyypit, materiaalit, venttiilien séatéarvot, pumppujen numeroinnit ja kaiken muun, mita suun-
nitelmissa yleensa on. Lopuksi suunnitelmista tehdaan PDF-tulosteet mittakaavaan 1:50. Lampo-
johdot eristetaan LVI-50 10345 -kortin mukaan, jolloin eristepaksuus valitaan eristesarjan 24 mu-
kaan. Eristeena kaytetaan mineraalivillakourua, joka pinnoitetaan peltipinnoitteella (16).
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3.5 Laitteet

Tuloilman lammitystehon sd&ddssa tarvitaan eri komponentteja, jotta Iammitysteho olisi joka tilan-
teessa optimaalinen. Tehon s&addssé tarvittavia komponentteja ovat kiertovesipumppu, saatdvent-

tiili seka linjasaatoventtiili.
3.5.1 Kiertovesipumput

Tuloilman lammityspiirissd on yhteens& kolme kiertovesipumppua, yksi paakiertovesipumppu
(PU3) ja lammityspattereilla omat kiertovesipumput (PU4, PU5). Pumpun virtaama saadaan las-
kettua kaavalla 4.

v = g [W]
q _Cp*p*AT

KAAVA 4
Missa:

qv on pumpun virtaama [m?3/s]

@ on lammitysteho [W]

Cp on nesteen ominaislampdkapasiteetti [J/kg "C]

p ov nesteen tiheys [kg/m?]

ATon lampdtilaero ['C]

Esimerkiksi lasketaan PU3:n virtaama:

lammitysteho: 20 500 W
lampatilat: 50/30 °C
ominaislampdkapasiteetti [ampétilassa 30 °C: 4180 j/kg °C

veden tiheys lampétilassa 30 °C on 996 kg/m3.

PUI= 20500 - 000246 m3/s=0,25 dm3/s
4180*996*(50—30)

qV
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3.5.2 PU3-paakiertovesipumppu

PU3 kierrattaa vetta IV-lammitysverkossa lammonsiirtimen ja IV-koneissa olevien [ammityspatte-
reiden valilld. PU3 on Grundfosin valmistama pumppu, ja saatétavaksi on valittu suhteellinen paine
(liite 1).

Tekniset tiedot:

- malli: Grundfos Alpha 1 25-40 180
- virtaama: 0,25 /s

- nostokorkeus: 20 kPa

- saatotapa: suhteellinen painesaato.

3.5.3 PU4-TK1- pumppu

PU4 on Grundfosin valmistama pumppu, joka sijaitsee TK1:n lammityspiirissa. Lammityspatterilla
on lahes vakiovirtaama, joten saatotavaksi on valittu vakiokierrospumppu (liite 2).

Tekniset tiedot:

- malli: Grundfos UP 20-07 N150
- virtaama: 0,05 I/s
- nostokorkeus: 6,5 kPa

- saatotapa: vakiokierrosluku.
3.5.4 PU5-TK2-pumppu

PU5 on Grundfosin valmistama pumppu, joka sijaitsee TK2:n lammityspiirissa. Lammityspatterilla

on lahes vakiovirtaama, joten saatétavaksi on valittu vakiokierrospumppu. (liite 3).
Tekniset tiedot:

- malli; Grundfos UP 20-15 N150
- virtaama: 0,2 I/s
- nostokorkeus: 8,3 kPa

- saatotapa: vakiokierrosluku.
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3.5.5 Saatoventtiili

Saatoventtiili on tassa toteutuksessa 2-tieventtiili, koska [ammitysjarjestelma on muuttuvalla vesi-
virralla. Saatdventtiili voisi olla my6s 3-tieventtiili, jolloin pumpun tuottama virtaama on vakio. Saa-
toventtiili valitaan tarvittavan virtaaman ja verkoston painehavion perusteella. Virtaamaksi valitaan
lammityspatterin tarvitsema virtaama, ja venttiilin tavoitepainehavioksi tulee muun verkoston koko-
naispainehavio. Mikali venttiilin haluttu painehavio on lahellda muun verkoston painehaviota, vent-

tiilin vaikutusasteeksi tulee suositeltu 0,35...0,5.

Valitut 2-tieventtiilit ovat Belimon valmistamia. Saatoventtiilinen valinnassa on kaytetty apuna Beli-

mon venttiilivalintaohjelmaa.
Venttiilin mitoitusarvot 2TV3, muun verkoston Ap= 11 kPa

- malli: Belimo R2015-P63-S1
- KVS-arvo: 0.63

- virtaama: 0,05 I/s

- venttiilin painehavio: 8 kPa

vaikutusaste: 0,42.

Venttiilin mitoitusarvot 2TV1:

- malli: Belimo 2015-2P5-51
- KVS-arvo: 2.5

- virtaama: 0,2 I/s

- venttiilin painehavio: 8 kPa
- vaikutusaste: 0,42.

8 kPa

—— =042
(11 kPa+8 kPa)

Botv3 =

Venttiilin valinnassa kaytetaan Kvs-arvoa. Kvs-arvo kertoo suurimman mahdollisen virtaaman yh-
den tunnin aikana 1 baarin paine-erolla venttiilin ollessa taysin auki. Kvs-yksikké on siis m3/h. Vent-

tiilin haluttu Kvs-arvo lasketaan kaavalla 5.

Kvs-arvo:
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iy KAAVA 5
AP[bar

Kvs =

—_—

Missa:

qv on virtaama [m3/h]

AP on venttiilin painehavio [bar]
3.5.6 Linjasaatoventtiili

Linjas&éatoventtiilia kaytetaan verkoston tasapainottamiseen ja virtauksen mittausta varten. Mikali
verkoston jossain osissa tarvitaan painehaviota, linjasaatoventtiililla on helppo toteuttaa tarvittava

painehavio.
3.5.7 Paisunta-astia

Paisunta-astiaa kaytetaan lammitysverkostossa tasaamaan verkostossa kiertavan nesteen lampo-
tilan muutoksen aiheuttamaa paineen vaihtelua. Paisunta-astia on suljettu sailio, jonka sisalla on
kalvo, jonka toisella puolella on paineistettua ilmaa (esipaine) ja toisella puolella verkostossa oleva
neste (kuva 3) (7, s. 4).
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P \ P P

v V Vi +V
V-V, V-(V,4V,)

V' = kalvopaisunta-astian tilavuus, dm®
V, = vuotovaratilavuus, pienelle vesihukalle, vuodolle tai hairiolle, dm’
Vi = verkostoveden laajenemistilavuus, dm’

Kuva 2. A) Paisunta-astia ennen kytkentdd verkostoon (p.), B} paisun-
ta-astia kytketty verkostoon javerkosto on téytetty vahimmdiskaytto-
paineeseen (Pmi) ja C) paisunta-astia on enimmdismitoitusiampdti-
lassa (Pmax).

KUVA 3 Periaatekuva paisunta-astian toiminnasta (7, s. 4)
Paisunta-astian valintaan tarvitaan seuraavia tietoja:

- verkoston kokonaistilavuus Vo [dm3]

- verkoston enimmaislampatila mitoitustilanteessa [C]

- laitoksen lammitysteho @ [kW]

- staattinen paine, eli korkeusero laitoksen ylimman laitteen ja paisunta-astian valilla, pst
[kPa]

- verkoston suurin sallittu kayttopaine, prak [kPal].
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Paisunta-astian mitoittamiseen kaytetaan kaavoja 6 - 10 (7, s. 4).

Hyputto = 1 =5 = 1 = P20 KAAVA 6
H,,am=1—PPmem=1—% KAAVA 7
Hyetto = Hprutto — Hvara KAAVA 8
Kopie = ﬁ KAAVA 9
V=axKyu;*V, KAAVA 10
Missa:

- Hortto ON paisunta-astian bruttonestetilavuus

- Huvara ON paisunta-astian vuotovaranestetilavuus

- Hnetto ON paisunta-astian nettonestetilavuus

- Kmit On paisunta-astian mitoituskerroin, laskettuna tai taulukkoarvo
-V on paisunta-astian tilavuus [dm?]

- aon nesteen lampdlaajenemiskerroin [%]

- Peon paisunta-astian absoluuttinen esipaine [kPa]

- Pmaxon absoluuttinen enimmaiskayttdpaine [kPa]

- Pminon absoluuttinen vahimmaiskayttopaine [kPal.
Paisunta-astian tilavuus on laskettu kaavasta 10
Vo =80 dm3
Kmit= 3,11 katsottu taulukosta 1 (LVI-kortti 11-10472)
a= 1,71 % nesteenlampolaajenemiskerroin, taulukkoarvo (LVI-kortti 11-10472)
V=80 dm3*3,11* 0,0171=4,5 dm3

Valittu koko on 15 dm3
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Suunnitelmiin merkitaan seuraavat tiedot:

peon 50 kPa (esipaine)

pnal- on 70 kPa (alapaineen halytysraja)

pmin 0N 100 kPa (verkoston alin kayttdpaine)

prayts on 110 kPa (verkoston normaali kayttopaine]
Pmax 0N 250 kPa (verkoston ylin kayttdpaine)

pnat on 270 kPa (verkoston paineen ylarajahalytys)

pvaron 300 kPa (varoventtiilin avautumispaine).
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4 PATTERILAMMITYS

Vesikiertoinen patterilammitys on hyvin suosittu ja kaytetty lammitysmuoto maailmalla. Patterilam-
mityksessa radiaattorissa [ammin vesi johdetaan radiaattorin ylaosaan, josta vesi likkuu painovoi-
maisesti alas lammittaen patterin kauttaaltaan. Patterin pinnalta Iampo siirtyy konvektion ja sateilyn
avulla huoneilmaan. Vesi poistuu yleensa patterin alareunasta ja palaa takaisin [@mmonlahteelle.
Vesikiertoiset patterilammitysjarjestelmat voidaan jakaa karkeasti yksiputki- ja kaksiputkijarjestel-
maan. Patteri on yleensa joko radiaattori- tai konvektorimallinen. Konvektoripatteri on putkivirtaus-
patteri, jossa lammin vesi jakautuu patteriin pakotettuna.

Ennen kuin koneellinen ilmanvaihto ja LTO yleistyi, lammityspattereilla Iammitettiin rakennuksen
korvausilma. Patterin takana oli seindssa korvausilmaventtiili, jonka lapi virtasi korvausilmaa si-
sélle. Tavanomaisissa kerrostaloissa korvausiima otettiin sisalle ikkunassa olevien korvausiima-

venttiilien avulla, jolloin patteri asennettiin ikkunan alle lammittdmaan korvausilmaa. (3, s. 24.)

Vesikiertoisen patterilammityksen saato toteutetaan mm. menoveden lampdtilaa saatamalla, lam-
mitysverkoston tasapainotuksella, patteriventtiililla ja patteriventtiilin termostaatilla. Menoveden
lampatilaa sdadetaan ulkoilman [ampdtilan perusteella. LAmmityskayraa kaytetaan automatiikassa

havainnollistamaan menoveden lampaétilan muutos ulkolampétilan muuttuessa.
4.1 Yksiputkijarjestelma

Yksiputkijarjestelmassa menovesi kiertaa patterilta seuraavalle, joten kun mennéan linjaston lop-
pupaata kohti, veden lampdtila laskee. Koska veden lampatila laskee, patterin lammonsiirtopinta-
alaa on kasvatettava linjan loppua kohden. Viimeisen patterin jalkeen vesi palaa takaisin jakotukille
tai lammanlahteelle, jossa vesi lampenee. Yksiputkijarjestelmassa on yleensa 1...5 patteria per
lenkki. Yksiputkijarjestelmassa patteriventtiilien esisaatoarvot ovat taysi auki, vain rinnakkaiset len-
kit tasapainotetaan kertasaatoventtiililla. (8, s. 5.)

4.2 Kaksiputkijarjestelma

Lampajohtorungossa menopuolella kiertda lammin vesi, mista haaroitetaan joka patterille oma
putki. Paluuvesi tulee patterilta paluujohtorunkoon, josta vesi kiertaa takaisin lammonlahteelle.
Kaksiputkijarjestelmassa joka patterille menee lahes saman lampdinen vesi, jolloin pattereiden ko-

koa ei tarvitse kasvattaa linjan loppua kohden. Menoldmpdtilan séilyessa lahes samana voidaan
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patteriverkostoon lisata useita pattereita verrattuna yksiputkijarjestelmaan. Lammitysverkostot ovat
suljettuja jarjestelmid, joten putkimateriaalina voidaan kayttaa rautaputkea. Jarjestelman kayttoon-
oton yhteydessa verkosto iimataan, jolloin jéljelle jaa vain vesi, josta ajan saatossa poistuu happi

ja muut kaasut. (8, s. 5.)
4.3 Patteriverkosto

Patteriverkosto kasittaa 9 kpl lammityspattereita, jotka sijaitsevat LVI-laboratoriossa. Patteriverkos-
ton on suunnitellut opinnaytetydna Hossein Tabatabai-Irani ja tassa tydssa verkostoon lisattiin ope-

tuskaytossa tarvittavia komponentteja.

Patteriverkosto toteutetaan kaksiputkijarjestelmalla. Patteriverkosto varustetaan opetuskayttoa
palvelevilla mittauspisteilla, joista voidaan mitata virtausta, paine-eroa ja lampdtilaa. Lampo- ja pai-
nemittarit kaapeloidaan automaatiojarjestelmaan, josta tapahtumat nahdaan digitaalisesti. Lampo-
tilan saato tapahtuu kaukolammon ensiopuolella sijaitsevilla 2-tieventtiileilla ja kaukolammon toi-

siopuolella sijaitsevilla lampdtila-antureilla.

Patteriverkostossa on kaytossa myos analogiset rotametrit (kuva 4), joista néhdaan patteriventtiilin
vesivirta. Patteriventtiilien molemmin puolin on my0s paine-eromittauspisteet, joiden kautta pysty-

taan mittaaman paine-ero venttiilin yli ja maarittamaan vesivirta venttiilin 1api.

KUVA 4 Rotametri virtauksen mittaukseen (15)
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5 JAAHDYTYS

Rakennusten jaahdyttamisen tarve on kasvava trendi nykypaivana. Tahan vaikuttavat mm. ilmas-
ton lampeneminen, asumisviihtyvyys seka laitteiden monipuolisuus ja saatavuus. Tietoliikenteen
lisdantyessa tarvitaan myos palvelinhuoneiden jaahdytysta. Jaahdytys voidaan toteuttaa niin pai-
kallisilla jaahdytyskoneilla kuin kaukojaahdytyksellakin.

5.1 Kaukojaahdytys

Kaukojaahdytys on verrattavissa toiminnaltaan kaukolampdon, silla erotuksella, etta kaukojaahdy-
tyksella vilennetaan rakennuksia. Kaukojaahdytyksen tuottamiseen on kaytossa nelja eri toiminta-

tapaa.
5.2 Lampopumppujaahdytys

Lampdpumppua kaytetaan seka kaukoldmpdon etta kaukokylmaan. Kesatilanteessa lampépum-
pun hoyrystimen lapi ajetaan kaukojaahdytyksesta palaava lammennyt vesi, missa vesi jaahtyy
takaisin mitoituslampétilaan +7 °C ....+9 °C. Hoyrystimen matala lampétila saadaan aikaan kylma-
aineprosessilla. Lampdpumpussa oleva kompressori puristaa kylmaaineen korkeaan paineeseen,
jossa kylmaaineen lampadtila nousee korkeaksi. Taman jalkeen kylmaaine lauhtuu lauhduttimessa,
josta saatu lampGenergia voidaan siirtda kaukolamman paluuveden lammittdmiseen. Lauhduttimen
jalkeen kylmaaine menee paisuntaventtiilille, jossa kylmaaineen paine ja lampdtila laskevat. Kyl-
méaaineella on eri hdyrystymislampétila eri paineessa, eli kun kylmaaineen paine laskee, myos lam-
potila laskee. Esimerkiksi kylmaaineen R407¢ hoyrystymislampotila paineessa 4,5 baaria (abs) on
—0,7 °C, eli kun kylmaaineen paine lasketaan paisuntaventtiilissa 4,5 baariin ja se menee hdyrys-
timelle, kylmaaineen lampatila on silloin  —0,7 astetta. Hoyrystimen |api ajettava kaukojaahdytys-
vesi siis jaahtyy ja hoyrystimessa kiertava kylmaaine tulistuu ennen kuin se menee takaisin komp-
ressorille. Seuraavalla sivulla on periaatekuva Katri Valan lampopumppulaitoksesta, joka sijaitsee
Helsingissa (kuva 5). (9, s. 3.)
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KUVA 5 Katri Valan lampGpumppulaitos (9, s. 3)
5.3 Vapaajaahdytys

Vapaajaahdytyksella kaukojaéhdytyksen paluuvesi jaahdytetaan kayttamalla ulkoilmaa tai meri- tai
jarvivetta. Koska kesaisin vesistojen ja ulkoilman lampétilat nousevat, vapaajaahdytysta ei voi kayt-
taa kuin talvella, joten silla ja@hdytetaan tiloja, jotka vaativat jaahdytysta myds talvella. Veden jaah-
dyttdminen toteutetaan kayttdmalla lammansiirrinta, jonka toisella puolen kiertdd merivesi ja toi-

sella puolen kaukojaéhdytysvesi (kuva 6). (9, s. 4.)

KUVA 6 Vapaajaahdytys (9, s. 4)
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5.4 Absorptiojaahdytys

Absorptiopumpputekniikka eroaa kompressorikayttdisesta lampdpumpuista silla, etta siina ei tar-
vitse kompressoria tai muutakaan mekaanista tyota tekevaa laitetta ollenkaan, vaan tarvittava

energia saadaan aikaan absorptiomenetelméllé ja [dmpdenergialla.

Absorptioprosessi perustuu kahden eri aineen tasapainotilaan, ja kun tasapainotilaa muutetaan,
siind vapautuu tai sitoutuu kaasua, mista saadaan energia talteen. Kuvassa 7 prosessi on kuvattu
tarkemmin. Lampdpumpun korvaa hdyrystin ja lauhdutin. Kylmaaine virtaa lauhduttimelta paisun-
taventtiilin kautta hoyrystimelle. Osa kylmaaineesta hoyrystyy jo paisuntaventtiilissa ja loput hdy-
rystimelld. Hoyry absorboidaan imeyttimessa liuottimeen (eli absorbenttiin) ja liuoksen paine nos-
tetaan takaisin ylemmalle painetasolle (pc). Tama prosessiosa vastaa lampdvoimakoneen suorit-
tamaa tyota ja korvaa mekaanisen komprimoinnin. Imeytinta joudutaan jaahdyttamaan lauhtumis-
ja liukenemislammon kompensoimiseksi. Keittimessa kylmaaine vapautetaan ja vakevaity liuos pa-

lautetaan imeyttimeen lammonsiirtimen ja paisuntaventtiilin kautta. (10, s. 13.)

L auhdutin Keitin

7
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8
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KUVA 7 Absorptioprosessi (10, s. 13)
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5.5 Kylmavesivarasto

Kylmavesivarastossa jadhdytysvesi ns. ladataan y6lla kayttélampaétilaan +7 °C. Helsingin kaupun-
gin alla sijaitsee tekojarvi, jonka tilavuus on noin 26 000 kuutiometria. Tekojarveen vesi tulee Pai-
janteelta. Kaukokylman paluuvedesta (lampétila noin 12 °C) otetaan lampd talteen lampdpumpulla
ja saatu ldmpoenergia siirretdan kaukolammitykseen. Lampdpumpun jélkeen vesi palaa takaisin

tekojarveen, jossa se jaahtyy takaisin kayttélampaétilaan. (11.)

5.6 Suorahoyrystin- ja vedenjaahdytyskoneet

Mikali kaukojaahdytysta ei ole jarkevasti saatavilla tai sita ei haluta, jaahdytykseen 10ytyy myds
jaahdytyskoneita. Jaahdytyskoneiden toiminta perustuu kylmaaineeseen ja kompressorin teke-
maan tyohon. Jaahdytyskoneita kaytetaan autoissa, asuinrakennuksissa, toimistoissa ja melkeinpa
kaikessa jaahdytyksessa. Jaahdytyskoneet voivat olla my0s siirrettavia — tallaisia jaahdytyskoneita

kaytetaan yleensa asuinrakennuksissa.

Kylmaaineiden rajoittaminen tuo tulevaisuudessa haasteita jaahdytyskoneille. Osa nykyisista kyl-
maaineista kielletdan kokonaan ja osa sallituista kylmaaineista ei sovellu kaikkeen kylmaa vaativiin
kohteisiin. Kylmaaineiden rajoittamisen syyna ovat kylmaaineen vaikutus otsokerrokseen seka kas-

vihuonekaasupaastot. Kylmaaineen vaikutusta ymparistéon kuvataan ODP- ja GWP-luvuilla. (12.)

- ODP: Luku, joka ilmoittaa kylmaaineen suhteellisen otsonihaitallisuuden. Asteikko on
0...1. Kylmaaineet, jotka tuhoavat otsonikerrosta, on kielletty Euroopassa. Nykyisilla
kylméaaineilla ODP-luku on 0.

- GWP: Luku, joka ilmoittaa kylm&aineen kasvihuonehaitallisuuden. Vertailulukuna kay-
tetdan hiilidioksidin haitallisuuslukua, joka on 1. GWP-luvut ilmoitetaan yleensa 100

vuoden ajanjaksolle laskettuina arvoina, ja asteikko alkaa 0:sta.

30



Kuvassa 8 on F-kaasuasetustaulukko, josta selviaa, minkalaisessa kaytossa ja milld ominaisuuk-

silla olevia kylmé&aineita ollaan seuraavien vuosien aikana kieltaméassa.

F-kaasuasetus

Tuotteet ja laitteet’ Kiellon voimaantulo
Palontorjuntalaitteet, jotka sisaltdvat HFC-23:a 1.1.2016

Kotitalouksien jadkaapit ja pakastimet, jotka sisdltavat fluorihiilivetyja, | 1.1.2015 e
joiden GWP on vahintaan 150 -

Kaupalliseen kayttotn | jotka sisaltavat fluorihiilivetyja, joiden GWP on | 1.1.2020
tarkoitetut jaakaapit ja | vahintdan 2500
pakastimet (iimatiiviisti
suljetut laitteet) jotka sisaltavat fluorihiilivetyja, joiden GWPon | 1.1.2022
vahintaan 150

Kiinteat jaahdytyslaitteet, jotka sisaltavat fluorihiilivetyja tai joiden 1.1.2020
toiminta perustuu niihin ja, joiden GWP on vahintaan 2500, lukuun
ottamatta laitteita, jotka on tarkoitettu sovelluksiin, joita kéytetaan
tuotteiden jaahdyttdmiseen alle -50 celsiusasteen lampétiloihin

Kaupalliseen kayttoon tarkoitetut monikompressoriset 1.1.2022
keskusjaahdytysjarjestelmat, joiden arvioitu kapasiteetti on vahintaan
40 kW ja jotka sisaltavat fluorattuja kasvihuonekaasuja tai joiden
toiminta perustuu niihin ja joiden GWP on vahintaan 150, lukuun
ottamatta kaskadijarjestelmien primaaria kylméaainepiirid, jossa voidaan
kayttaa fluorattuja kasvihuonekaasuja, joiden GWP on alle 1500

Liikkuvat huoneilmastointilaitteet (jotka on suljettu ilmatiiviisti ja joita | 1,1.2020
loppukéyttaja pystyy siitédmaan huoneesta toiseen), jotka sisaltavat
fluorihiilivetyja, joiden GWP on vahintaan 150

=
Single split -ilmastointijarjestelmat, jotka sisaltavat alle 3 kg 1.1.2025 .
fluorattuja kasvihuonekaasuja, jotka sisaltavat fluorattuja \ ’.-:'1
kasvihuonekaasuja tai joiden toiminta perustuu niihin, joiden GWP on ° i

vahintaan 750, tai joiden toiminta perustuu niihin :

KUVA 8 F-kaasuasetus (12)
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6 JAAHDYTYSVESIVERKKO

Laboratorioon suunniteltu jaahdytys toteutetaan sisdasenteisella vedenjaahdytyskoneikolla, jonka
kylmateho on noin 20 kW. Jaahdytysvedelld jadhdytetaan ilmanvaihtokoneessa olevia jaahdytys-
pattereita, jonka lisaksi tulee viela jadhdytyspalkki seka kaksi puhallinkonvektoria. Vedenjaahdytti-
meksi valittiin Kojan edustama RHOSS TCHEY-122 ja nestejaahdyttimeksi (sijaitsee ulkona) valit-
tiin EHC-DRYCOOLER- 800.

Jaahdytysvesiverkko tulee pelkastaan opetus/mallinnuskayttoon, joten jaahdytystehon todellista
tarvetta ei ole tiedossa. Jaahdytystehon tarve maaraytyi pitkalle ilmanvaihtokoneissa olevien jaah-
dytyspattereiden perusteella. Todellinen jaahdytystehon tarve pystytaan laskemaan kayttamalla
esim. IDA ICE -ohjelmaa tai laskemalla kasin kayttamalla ymparistoministerion sivuilta 10ytyvaa
Rakennuksen energiakulutuksen ja lammitystehon tarpeen laskenta -opasta. Jaahdytystehon tar-
peeseen vaikuttavat mm. henkildkuormat, laite ja valaistuskuormat seké auringosta johtuva lam-

pokuorma.

Vedenjaahdytyskoneikko suunniteltin asennettavaksi hybridilaboratorioon, josta kylmavesijohdot
menevat LVI-laboratorioon, jossa ilmanvaihtokoneet sijaitsevat. Hybridilaboratoriossa sijaitsevat
kiertoilmakojeet ja jaéhdytyspalkki sijaitsee LVI-laboratorion yhteydessé olevassa opetustilassa.
Kiertoilmakojeita ohjaa termostaatti, joka saataa koneelle tulevaa veden virtausta seka saatamalla
koneen puhallinnopeutta. IV-koneissa olevien pattereiden tehoa sdédetaan 2-tieventtiililla, jota oh-
jataan talon automatiikalla. Jaahdytyspalkissa on eri [@mpétilat kuin ja@hdytyspiirissa, joten sen
ohjaus ja saato toteutetaan omalla pumpulla ja 2-tieventtiilia kayttamalla. Kylmavesijohdot eriste-
taan eristesarjan 21 mukaan. Eristeena kaytetaan solukumia kondensoitumisen estamiseksi. Eris-

teen paloluokka on B - s1, d0, jolloin mahdollisessa palotilanteessa savun tuotto on hyvin alhainen.

Jaahdytysjarjestelmaan sisaltyy myos tasaajasailio, jonka kaytolla estetdén vedenjaahdytysko-
neen patkakaynti. Lammenneen verkoston ja sailion jaghdyttaminen vedenjaahdyttimen minimite-
holla (21/2 kW) pitaa kestaa vahintaan 5 minuuttia. Lauhduttimen 1amp6a ei tassa tapauksessa
oteta talteen, koska lampoatilat ovat sen verran matalia, ettei sitd kannata ajaa hybridivaraajaan.
Lauhduttimesta tuleva lampokuorma haihdutetaan nestejaahdyttimen valityksella ulkoilmaan.
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6.1 Vedenjaahdytyskone
Jaahdytyskone on Italialaisen RHOSSin valmistama sisdasenteinen kone.

Koneen teknisia tietoja:

malli: TCHEY 122 P1

- mitat: L=780mm, K=1140mm, S=700mm
- paino: 196 kg

- teho: 20.6 KW

- kayttélampétilat: 7/12 °C

- neste: Vesi

- virtaama: 3,5 m3h

- painehavio: 71 kPa

- kompressori: kierukkakompressori, ottoteho 5,1 KW
- kompressorien lkm: 1 kpl

- kylmaaine: R410A.

Kierukkakompressorin (Scroll-kompressori) toimintaperiaate perustuu kahteen kierukkaan, joista
toinen on kiintea ja toinen pyorii epakeskeisesti toisen kierukan sisalla saaden kylmaaineen virtaa-
maan. Kierukoiden valiin jaanyt kylmaaine siirtyy kolmen kierroksen aikana imupuolelta painepuo-
lelle ja samalla kylméaainehdyry jaahdyttdd kompressorin sahkémoottorin. Kierukkakompressorilla

saadaan tasainen virtaama, ja kompressori on my6s hiljaisempi kuin méantakompressorit. (13.)
6.2 Vilillinen nestejaahdytin

Vélisella nestejaahdyttimella jadhdytetaan lauhduttimessa kiertdva kylmaaine. Nestejaahdytin on

Ekocoilin valmistama tuote.
Tekniset tiedot:

malli: ECH-DRYCOOLER-800/1x1/EC/F1065-1800-1100-Z2-2.5-DN32-8-T7F18
- mitat: L=1192 mm, P=1800 mm, K=1505 mm
- paino: 192 kg

- sisatilavuus 18 dm3
- teho: 25,6 W

- ilmavirta: 4,5 m3/s
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- lampatilat:
o neste: tuleva =42 °C, lahtevad = 36 °C
- virtaama: 4,0 m3/h
- nesteen painehavio: 33 kPa
- neste: 40 % Etyleeniglykoli-vesiseos
- lamménsiirtopinta-ala: 83 m2
- lamellijako: 2,5 mm
- lamelli: Al 0,12 mm
- puhaltimet
o lkm: 1 kpl
o kierrosluku: 6861/min
o nopeuden (RPM) s&ato 72 %
o puhallintyyppi: EC/3

aanenpainetaso 10 m etaalta: 46 dB (A)
6.3 Pumput

Jaahdytysverkostoon valittiin seka Kolmeksin ettd Grundfossin valmistamia pumppuja. Jaahdytys-

verkostossa on yhteensa 4 kpl pumppuja. Pumpun virtaama saadaan laskettua kaavasta 4.

@ [W]
qv =
Cp*p*AT

KAAVA 4

qv = pumpun virtaama [m3/s]

@ = verkoston teho [W]

Cp = nesteen ominaisldmpokapasiteetti [J/kg °C]
p = nesteen tiheys [kg/m?]

AT = lampoatilaero [°C]

6.4 Jaahdytyspumppu PU1

PU1 on ns. jaahdytyksen paapumppu, joka kierrattaa vetta jaahdytyslaitteissa. PU1 on Kolmeksin
valmistama taajuusmuuttajalla varustettu pumppu. Liitteesta 4 10ytyvat pumpun tarkemmat tiedot.
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Tekniset tiedot:

- malli: Kolmeks AE-26/4 SCA 0,2 kW
- virtaama: 0,86 I/s
- nostokorkeus: 47 kPa

- kierrosluku: 1500 rpm.
6.5 Palkkipiirin pumppu PU2

Palkkipiirissa on eri lampdtilat kuin jaahdytysverkossa, joten se tarvitsee oman pumpun. Palkkipiirin
pumppu on Grundfosin valmistama pumppu. Jaahdytyspalkissa on termostaattiohjattu venttiili, joka
ohjaa palkille menevaa vesivirtaa, joten pumpun saatotavaksi valittiin suhteellinen painesaato (liite
5).

Tekniset tiedot:

- malli: Grundfos Alpha 25-40

- virtaama: 0,05 I/s

- nostokorkeus: 21 kPa

- saatotapa: suhteellinen painesaato.

6.6 Nestejaahdyttimen pumppu PU7

Nestejaahdyttimen pumpulla kierratetaan vesi-etyleeniglykoliseosta nestejaahdyttimen ja jaahdy-
tyskoneikossa olevan lauhduttimen valilla. Vesi-etyleeniglykoliseosta kaytetaan, koska nestejaah-
dytin sijaitsee ulkona, joten pelkka vesi jaatyisi ulkoilmassa talvella. PU7 on Kolmeksin valmistama

pumppu (liite 6).

Tekniset tiedot:

malli: Kolmeks AE-26/2 VSA 0,65 kW

- virtaama: 1,15 /s

- nostokorkeus: 81 kPa

- kierrosluku: 2100 rpm

- sdatotapa: kierrosnopeussaato taajuusmuuttajalla.
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6.7 Latauspumppu PU8

Latauspumppu kierrattaa jadhdytysvetta jaahdytyskoneikossa olevan hdyrystimen ja tasaajasailion
valilla. Latauspumpun virtaama on hieman suurempi kuin PU1-pumpun. PU8 on Kolmeksin valmis-

tama pumppu (liite 7).
Tekniset tiedot:

- malli: Kolmeks AE-26/4 SCA 0,2 kW

- virtaama: 0,87 I/s

- nostokorkeus: 11,7 kPa

- kierrosluku: 900 rpm

- sdatotapa: kierrosnopeussaato taajuusmuuttajalla.

6.8 Kiertoilmakoje

Kiertoilmakojeen toiminta perustuu ilman kierrattdmiseen kojeen sisalla olevan patterin lapi. Koje
voi olla seka lammitys- ettd jadhdytyskaytossa; tassa tapauksessa kojetta kaytetaan pelkastaan
jaahdytyskaytossa. Kone varustettiin on/off-venttiililla, jota huonetermostaatti ohjaa. Kojeen tar-
kemmat tiedot ovat liitteena 8.

6.9 Jaahdytyspalkki

Jaahdytettavaan tilaan tarvittava tuloilma tuodaan jaéhdytyspalkin 1api, jolloin tuloilman lampatila
laskee haluttuun tasoon jaahdyttaen huoneilmaa. Palkkia kaytettdessa on vaarana kondensoitumi-
nen, joten jaahdytysveden menoldmpétila on korkeampi (+15 °C) kuin jaéhdytysvesiverkostossa

(+7 °C). Jaahdytyspalkin Iampétilan saato on toteutettu 2-tieventtiilia kayttamalla (kuva 9).
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KUVA 9 Kytkentépiirros palkkipiirista

TIE-anturi mittaa jaahdytyspalkille menevan menoveden lampdtilaa pitden sen asetusarvossa +15
°C. Menoveden lampdtilaa saadetaan 2TV6-venttiilin avulla, joka sulkee veden virtauksen meno-
veden ollessa alle asetusarvon. Venttiilin ollessa kiinni menoveteen sekoittuu palkilta tuleva paluu-
vesi nostaen menoveden lampétilan takaisin asetusarvoon. Menoveden asetusarvon ylittyessa
2TV6 avautuu, jolloin +7-asteinen vesi paasee virtaamaan palkkipiiriin jaahdyttden menoveden

asetusarvoon, +15 asteeseen.
6.10 Tasaajasailion mitoitus

Tasaajaséilién tilavuus mitoitetaan arvolla 24 dm3/kW. Valittua vedenjaahdytyskonetta kéytetaan
osateholla, jolloin mitoituksessa kaytetaan pienenta osatehoa, jolla kone on kaytossa. (14, s. 67.)

Mitoitus:

- kylmateho = 20,6 kW
- pienin osateho = 8 kW

- verkoston tilavuus = 160 dm3.

Vis= 8 kW* 24 dm3/kW =192 dm?3
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Tasaussailion tilavuudeksi valittiin V = 200 dm3. Tasaussailio on Akvatermin valmistama Akva-Pro-
200-malli.

Tasaajasailion tilavuudesta voisi vahentaa verkoston kylméné pidettavan tilavuuden, jolloin sailién
tilavuudeksi riittaisi 192 dm3-160 dm?3 = 32 dm? ja sailion tilavuus olisi 50 dm?3. Séilid kytketaan

kolmiputkikytkennalla.
6.11 2T-venttiilit

2-tieventtiililla saadetaan jaahdytysverkoston virtaamaa, jolloin patterin jaéhdytysteho muuttuu. 2-
tieventtiililla on oltava hyva vaikutusaste (auktoriteetti), jotta venttiili pystyy sdatamaan virtaamaa.
Mikali auktoriteetiksi tavoitellaan arvoa 0,5, pitaa venttiilin aiheuttama painehavion olla sama kuin
muun verkoston painehavion. Koska venttiilin painehavié on suuri, myos pumppaustehon tarve

kasvaa.

Opinnaytetyota tehdessa haluttiin selvittaa auktoriteetin vaikutusta pumppaustehoon jaahdytysver-
kostossa. Koska jaahdytys tulee opetus-/mallinnuskayttoon, jaahdytysta ei ole tarkoitus kayttaa
huipputeholla vaan koneita kaytetaan paaasiassa yksitellen. Kytkennoista mallinnettiin 6 eri vaih-
toehtoa, joilla vertailtiin pumppaustehon tarvetta. Tulokset ovat liitteena 9 ja vaihtoehdot on esitetty
alla.

o Vaihtoehto 1: Verkostoa kaytetaan taydella teholla, jolloin jadhdytystehon tarve on suu-
rimmillaan. Verkoston putkikoko on 54 mm:n cu-putki.

e Vaihtoehto 2: Verkostoa kéytetaan taydella teholla, mutta putkikoko on muutettu kokoon
cu-42.

o Vaihtoehto 3: Verkosta kaytetaan taydelld teholla ja putkikoko on cu-42. Muutoksena on
2-tieventtiilin vaihto TK1- ja TK2- koneissa. Venttiilit vaihdettiin tiukempaan malliin, jolloin
painehavio kasvoi ja auktoriteetti parani.

e Vaihtoehto 4: Sama kuin vaihtoehto 3, mutta putkikoko on muutettu kokoon 54, jolloin
verkoston painehavid pieneni ja auktoriteetti parani.

o Vaihtoehto 5: Verkostoa kaytetaan osateholla, jolloin on kaytossa vain kone (TK2) seka
palkkipiiri.

e Vaihtoehto 6: Verkostossa on kaytdssa TK1 ja palkkipiiri.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli hybridilaboratorion jadhdytys- ja lammityssuunnitelma. Laboratorion
suunnitelmia tarvitaan, koska Oulun ammattikorkeakoulu muuttaa uusiin tiloihin kesalla 2020.Tyon
tavoitteena oli suunnitella hybridilaboratorion [ammitys- ja jaahdytysvesiverkko, oppia kayttdmaan
eri suunnitteluohjelmia seka oppia suunnittelemaan perusteknisia jaahdytys- ja l[@mmitysverkos-
toja. Hybridilaboratorio tulee opetuskayttoon, joten suunnitelmissa huomioitiin opetuskayton vaati-

mukset seka verkoston muokattavuus.

Suunnitelmien laajuudeksi jai lopulta jaghdytys- ja lammityssuunnitelmat, joihin sisaltyi jaahdytys
kokonaisuudessaan ja lammityksen osalta ns. toisiopuolen suunnitelmat eli kaukoldmmonsiirtimilta
lammityslaitteille. Laboratorioon oli jo valmiiksi valittu iimanvaihtokoneet sisaltden [ammitys- ja
jaahdytyspatterit, joten varsinainen tyd oli suunnitella putkireitit, valita putkikoot, mitoittaa ja tasa-

painottaa verkosto seka valita tarvittavat pumput nesteen pumppausta varten.

Suunnitelmia muutettiin tydn edetesséa jonkin verran alkuperaisesta ajatuksesta, lahinna ilmanvaih-
tokoneiden tehontarpeen muuttuessa ja putkirunkojen reitityksien muuttuessa. Suunnitelmissa
huomioitiin verkoston muokattavuus. Kiertovesipumput valittiin siten, ettd virtausta voidaan muut-
taa verkoston tehon muuttuessa ilman, ettd pumppuija tarvitsisi vaihtaa. llmanvaihtokoneita kayte-
taan paaasiassa yksitellen, joten lammitys- ja jadhdytystehontarve muuttuu. Verkosto mitoitettiin
valjaksi, joten verkostoa voi tulevaisuudessa laajentaa. Lammitys- ja ja&hdytysverkostoon sisaltyy
useita mittauspisteitd, joilla mitataan verkostoon tuotu ja siita saatu energia. Mittaustuloksilla pys-
tytaan analysoimaan verkoston toimivuus seka lammonlahteiden hyotysuhteet.

Tyon tuloksena Oulun ammattikorkeakoulu sai jaahdytys- ja lammityssuunnitelmat, joiden pohjalta
hybridilaboratorio voidaan toteuttaa. Jadhdytyksen toteutuksen kustannuksia voidaan hieman las-
kea, mikali jaahdytyskoneikko siirretaan LVI-laboratorioon, minka seurauksena putkirunkojen asen-
tamisesta hybridilaboratorion ja LVI-laboratorion valilla voitaisiin luopua. Mikali jaahdytyskoneikko
siirretdan LVI-laboratorioon, hybridilaboratoriossa oleva jaahdytys joudutaan toteuttamaan toisella
tavalla tai jopa luopumaan siitd kokonaan.
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PU3 TEKNISET TIEDOT

LIITE 1

Kuvaus Arvo

Yieistiedot:

Tuotteen nimi: ALPHA1 25-40 180

Tuotenrao: 99199576

EAN-numero: 5712608550164
5712608550164

Hinta: 23200 €

Tekniset:

Tod. laskettu virtaama: 0.2506 I's

Pumpun kehittama paine: 19.48 kPa

Suurin nostokorkeus: 40 dm

TF luckka: 110

Hywviksynnit nimikilvessi: CEVDE

Malki: B

Materiaalit:

Pumpun pesa: Valurauta
EN 1561 EN-GJL-150
ASTM A4BM-150B

Juoksupytra: PES

Asennus:

Ympariston lampatila-alue:
Suurin sall. toimintapaine:
Putkiliitanta:

Paineluokka:
Aszennusvali:

Neste:

Pumpattava neste.
Nesteen iampdtia-alue:
Mesteen iampdtila kayton aikana:
Tiheys:

Siahkétiedot:

Oitoteho - P1:
Sybttbtaajuus:
Nimellisj@nnite:

Suurin virrankulutus:
Kotelointiluckka (IEC 34-5):
Eristysiuckka (IEC 85):
Moottorisuoja:
Lampbsuoja:

Sadtimet:

Autom. yoaika:
Kytkentirasian asento:
Muut:

Energia (EEI):
Nettopaino:

Bruttopaino:
Lahetystilavuus:
Ruotsalainen RSK-nro:
Suomatainen LVI-nmo:
Norjalainen NRF-nro:
Alkuperamaa:

Tullitariffin nro:

0.40°C
10 bar
G112
PN 10
180 mm

Vesi
2..110°C
40 °C

992.2 kg/m®

3_1BW

50/ 60 Hz
1x230V
0.04 .. 018 A
Xap

F

EIOLE
ELEC

M
6H

0.20
1.98 kg
211 kg
0.004 m?
5758804
4615326
9043122
DK
84137030

[ALPRA1 25-40 180, 1230V Et;S‘i
0 = 02506 ls
H = 15.48 kPa
Pumpaliava nesls = e
Mesiesn AmpBlis kiyifn sikena = 40 °C
4D~ Tiheys = 982 2 kgim? B0
35 L 70
304 &0
25 |50
204 40
15 L 30
104 +20
5 1]
Q= 025 lin
g H =Pumpun & moobiorin + laajuremuuiiajan hydysuhde =402 % o
0 01 02 03 04 05 O Qe
18 4
16 4
14
124
10
B
B -
_1_‘,‘_-___,_-—-———'_
Z 4
5 Pl = {213W




PU4 TEKNISET TIEDOT

LIITE 2

Yhtién nimi:
N Luotu:
Puhelin:
GRUNDFOS »\
Paivdys: 16.12.2019
Kuvaus Arvo lhga] [ue 2007 W 150, 1°230 v, BaHz [E:!
Yisistiedot: e
Tuotteen nimi: UP 2007 N 150 £ Fumpalava neste = Lammilysves
Tuatenro: 50640508 65 ar o ol
EAM-numeara: 5TOBE01068721 g0
5TOBG01058721 55
Hirta: 405 00 €
Tekniset: ek
Mo peus M:a: 1 454 4.5
Tod. laskettu virtaama: 0.0521 lis &0 Lan
Pumpun kehittama palne. 6.548 kPa AR i
Suurin nostokorkeus: 7 dm
TF luokka: 110 0 gicd
Hyvaksynnit nimikilvessa; CE VDE EAC WEEE 254 25
Materiaalit: 2.0 L2a
Pumpun pesa: Rucstumaton teras 5] 1.
DHM W N 1.4301
AlSH 304 104 1.0
Juoksupysra: Kampasiitt, PES/PP 054 o5
Asennus: as | | E'.alaggre:gme = 0Tk ] .
Ymp. max | 80 °C neste: 80 °C 0,08 0,18 0,25 ods 045 | O s
Suurin sall. tolmintapaine: 10 bar fﬂ‘-
Putkiliitanta: G114 R BN
Paineluckka: PN 10
Asennusval: 150 mm #
Mesta: 204
Pumpattava neste: Lammitysvesi
Mesteen |ampitila-alue: 2._.110'C a0
Tiheys: 9957 kg/m®
Sidhkotiedot: 04
Syatisteho nopeudella 3: 50w Pl = 4868 W
SyatBtaajuus: 50 Hz o
Mimedlisjannite: 1x230V
Wirta 3-nopeudelia: 0.24 A
Kondensaatlorin koko - kiynli: 4 yF
Kotelointiluokka (IEC 34-5): P44
Eristysiuokka (IEC 85): F
Mootlorisuoja: El OLE
Lampasuoja: Impedanssisuajatiu
Sadtimet:
Kylkentarasian asenlo: oH
Muwut:
Meltopaino: 21kg
Bruttopaing: 23 kg
Lahetystilavuus: 0.004 m*
Tanskalainen VS-nro: 380611000
Suamalainen LVI-nro: 4515602
Morjalalnen NRF-nro: 042207
Alkuperimaa: RS
Tullitariffin nro: B4137030




PUS TEKNISET TIEDOT

LITE 3

Yhtion nimi:

e ‘ Luotu:
GRUNDFOS »\ ™™™
Piivays: 23.8.2019
KiEas e ;kt‘h| |uP 2015 N 150, 1230 W, 50H2 FI:I
Yieistiedot: e
Tuotteen nimi: UP 20-15 N 150 124 Fumpaltizva neste = Lammitysyesi
Tuotenro: 59641500 " ]
EAN-numers: 5708601058738
ST08601058738 Lk a0
Hirta: 411,00 € . g
Teknisat:
Nopeus MN:o: 3 &4 B
Tod. lasketiu virtaama: 0:1973 lis 74 Las
Pumpun kehittdmsa paine: B243kPa
Suurin nostokorkeus: 15 dm 1 an
TF luckka: 110 54 L2s
Hyvaksynnat nimikilvessa: CE VDE EAC.WEEE & -
Matariaalit:
Pumpun pesa: Rugostumaton teras 3 F1.5
DIN W .-Nr. 1.4301 2 10
AlS] 304
Juoksupytra: Komposiitt, PES/PP i e
Asannus: " ! i1l Elln agg:r:ga:e w ..'!.5 '3&: 0.0
Ymp. max / 80 “C neste: 80 °C p1 go0fs 0i5 035 03 045 055 O
Suurin =all. toimintapaine: 10 bar mwi
Putkilitanta: G114 n
Paineluckka: PN 10 1
Aszennusvali: 150 mm 50
Neste: a0
Pumpattava neste: Lammitysvesi
Mesteen lampoitila-alue: 2. 110°C 30
Tihays: 983 2 kg/m® 20
Sdhkbtiedot: 104
Sybittoteho nopeudella 3: B5 W P = BA0EW
Sybttbtaajuus: 50 Hz 0
NimeHisjannite: 1x 230V
Virta 3-nopeudella: D28 A
Kondensaattorin koko - kiyni: 2 yF
Kotelcintiluokka (IEC 34-5): P44
Eristysluckka {IEC 85 F
Moottorisuoia: ElIOLE
Lampésuoia: Impedanssisuaiai‘tu
SHitimet:
Kytkentdrasian asento: 8H
Muut:
Nettopaino: 21kg
Bruttopaino: 23 kg
Lahetystilavuus: 0.004 m?
Tanskalainen VW5S-nro: 380615100
Ructsalainen RSK-nro: 5B0O3011
Suomalainen LVI-nro: 4615604
MNaorjalainen MRF-nro: 2042209




PU1 TEKNISET TIEDOT LITE 4

\irtausmaara Maostokorieds Akszelitaho P2 Juoksupyorarakenng
Arvoal
Min 'ﬁu Wax. Wlae. Max, | Frorntisuunts MyOtapanvaSn kaytiopaasta
mm I's lis s m m KW L L Laakeripukki
Ajankgl 125 1] 182 1.44 5,26 4,18 | 00629 | 011 | 00837 | Poiston koko mm
M. 125 0,491 084 | 0642 | 00326 | 0,085 | 00375 | Tasjuus 50 Hz
Max. 125 133 B85 697 | 00838 | 0,189 | 0,130 |Kierrosiuku Amin | 1500
; . Refenssinumarn
Tehotiedot perusiuval: ‘Water; 10°C; 999 6kg/m® 1,305mms
Fehikh SC-tasjuusmuutiaja, PN10, PM16
Toderance according in: Hokio
Him 7.
&
7
6

A
&

(2] &

Fa
pe e e s Bostele el

-

1500 1/min50] Himh B i
oy 230 T/min | |

780 | i~ 000 1/min 1080 1imin 280 1im |
Hyotysuhde | |

=
=
Fa

|
?

s

\
/J‘

d==

8

1500 Hman— l’QGJ timin

&
El
=,

1 4 | 4 1 =5 _'_”_.__,_...—'—'—.'_'_ftﬁé{\ Lirrin

T pAs
0,043 : o= : :

12 13 14 15 16 1,7 18 19 2 21 22




PU2 TEKNISET TIEDOT

LITES

Yhtitn nimi:

N Luotu:
GRUNDFOS »\ "™"
Pdiviys: 16.12.2019

T S |"E’| |ALPHAT 25-40 130, 1°230 ¥ iﬁ%
Yieistiedot: bk
Tuotteen nimi: ALPHAT 25-40 130 Pumpatiava neste = Vesi .
Tuotenro: 99199574 oo o s
EAMN-numera: 5712608550041

5712608550041 70
Hinta: 232,00 €
Tekniset: L6
Tod. lasketiu virtaama: 01121 s
Pumpun kehittdma paine: 2145kPa L 50
Suurin nostokorkeus: 40 dm
TF luckka: 110 Lag
Hyvaksynnat nimikilvessa: CENVDE
Malli: B L ap
Materiaalit:
Pumpun pesa: ‘Valurauta Lag

EM 1561 EN-GJL-150

ASTM A48M-150B 54 L 10
Juoksupyora: PES /
Asannus: a Pumpun & mooliorin + (sajiusmuuiiajan hydlysubde = 257 % i

Ympariston lampotita-alue:
Suurin sall. toimintapaine:
Putkilitanta:

Paineluokka-

Asennusvali:

Nesta:

Pumpattava neste:
Mesteen lampotila-alue;

Nesteen lampotila kiytdn akana:

Tiheys:

Sidhkbtiedot:
Ottoteho - P1:
Syottotaajuus:
Nimellisjannite:

Suurin virrankulutus:
Kotelointiluokka (IEC 34-5):
Eristysluckka (IEC B5):
Moottorisuoja:
Lampésuoja:
Sadtimet

Autom. yoaika:
Kytkentdrasian asento:
Munut:

Energia (EEI):
Nettopaino:
Bruttopaino:
Lahetystilavuus:
Ruoctsalainen RSK-nro:
Suomatainen LVI-nro:
Norjalainen NRF-nro:
Alkuperamaa:
Tullitariffin nro:

0.40°C
10 bar
G112
PN 10
130 mm

Vesi
2.110°C
10 °C
999.7 kg'm?

3. 18W

50 /60 Hz
1x 230V
004 ..0184A
X4D

F

ElIOLE
ELEC

N
6H

0.20
1.86 kg
1.99 kg
0.004 m?
5758801
4815324
9043117
DK
84137030

T r T T - T -
61 02 03 04 05 06 O
P
W
1B+
164
14
124
104
E4
€
4-(/,..,/""_——-_—
24
P1=20.348W




PU7 TEKNISET TIEDOT

LITE 6

Juoksupytrd Jucksupydngn fyyppi
Virtausmasrs Mostokorkeus Aksaftaho P2 Jucksupytrarakenne
Min. Max. Max. Max, | Pyorintasuunts Myotapaivasn kayiiapaasta
mm Iis. (11 Us m m W L L Laakeripubki
Alankgl 125 1] 2,52 145 10 8,068 | 0,137 | 0,295 | 0,238 |Poiston koko mm
Min. 125 0875 | 32r 254 | 00415 | o071 | 00712 | Taajuus 50 Hz
Max. | 125 1,85 283 223 | 0668 0.81 0,808 | Kieros|uku Afmin | 2900
2 2 Refenssinumearo

Tehotisdot perushuvat: Water;, 10°C; 999 6kg/m?; 1. 305mmis TR ” s, PRI BT

T~ 1200 1R800 Himin 1800 Vi

3600 1fmin
2700 1¥min

2100 1/min

2400 1min
1

. e ——— e —
E==== e 1200 Timin

1] L L] L] | 1 L3 I L] I L] ] L] 1 l L] 1] L] L] 1 1 1 L] L] 1 | v L] 1] L] ' 1] 1]
0 0.5 T L 2 25 a 25 4 Qlls




PU8 TEKNISET TIEDOT

LITE 7

(%] - (4] (-] -~ o
PRI O T T T O T O A R I I 0 I A

L]

Juoksupytira Juoksupydran tyyppi
Wirtausmaara Nostokorkeus Akgadieho P2 Juoksupyorsrakenng
o Date . ki Max | Pyerintasuunts MyCtapaNaan kayitipassts
Trim Uiz s is m m KW L kW Laakeripukii
Ajankg 125 a 116 | 0,732 148 145 | 0,030 | 0.0486 | 00461 | Poiston koko mm
Min. 125 0491 | 084 | 0642 | 00326 | 0,005 | 0,0349 | Tasjuus 50 Hz
Max_ | 125 133 865 | 697 |00838 | 0,188 | 0,118 |Kiemosluku 1/min | B00
Tehotiedot perustuvat: Watar, 10°C; 899.6kg/im”; 1,305mms ey SC-tasfmsmtizis, PH1D, PH1G
Tolerance according io: Koko
Him ] Nosiokorkeus [

—~H

X 1500 1."‘;.3.'55”' "'”'*Egﬁ. i

\\ 350 Vmin

it 750 1/mit~000 imin 1050 1nici 290 1iman

F Akseliieho P2

&

1250 4 imin
1

S A
B SIS SR U EA R

{fmin 900 1imin |

1 14 12 13 14 5 16 17 18 18 2 21 22 23 Qfs




KIERTOILMAKOJEEN TEKNISET TIEDOT

Tekniset tiedot

LITE 8

TCH2*C, 28 °C) 80 % Kokonaisteho (kW) Tuntuva teha (kW)
20 08-15 07 12
&0 14 - 28 L0 - 2
B0 8- 45 11-32
BD 17 - 50 12-35
100 25- &6 18-48
120 2841 20 - 58
180 28-88 21-68
10C/1B “C, 28 *C/ B0 % Kokonaisteha (kW] Tuntuva teho (kW)
Koko 20 04 - 07 04-07
Koko 40 0a- 17 08 - L&
Koko &0 16-27 0g-24
Koko 80 11-30 08 - 56
Koko 100 16- 389 14-34
Kako 120 18-44 16 -4,3
Koko 180 18- 64 16-4,1
TCH2OC, 2T 00 80 % Kokonaisteha (ki) Tuntuva teho (kW)
Koka 20 12-20 08 - 14
Kako 40 18.a7 Li-24
Kako 80 2087 13-38
Koko 80 20-62 13-40
Keko 100 181 20-52
Koka 120 a5 - 104 22-485
Kako 160 16 - 10 23410
80 *C/40°C, 18 *Cf 40 % Kokonaisteha (kW Tuntuva teho (kW)
Kako 20 1527 15-27
Koks 40 22-44 22-48
Koko 60 2517 25-77
Koke 80 26-83 26-8,3
Koo 800 az-nl 37 -1
Koko 120 2.4 -138 4.4 - 186
Eokn 180 AT -147 AT -7

Tarkemmat mitoitukset Option-valintachjelmasta

Adnitaso (AB{A}, 10 m?)" Mestevirtous (1) limam&drd (m3fh)

23 - 44 151- 258 126-533

21-44 241 - 600 126-533

21-63 274-TTa 126-T48

& -53 28B4 - B50 126-Ta9

23 - BB 498 - 1138 25E-1238

23-58 485 - 1380 258-1228

23 - 56 E00 - 1508 2hG-1238
Agmitaso (dB{A), 10 mt)* Nestevirtaus (k) limamaard (m3afh)

2344 aT-78 RE-533

2i-44 24 - 184 E26-530

21-83 108 - 282 E2E-TaL

2i-53 S - 28 26-T49

X1- B8 166 - 418 266-1238

23 - 56 rad - 529 256-1238

X3 - 58 206 - BEQ 258-1238
Afmitaso (dB{A], 10 m)* Nestevirtaus [Ifh) limamaars (mafh)

3-44 P98 - 338 2E-533

-84 A02 - B2E 26533

21-53 a8 - g72 E26-740

21-B3 349 - 1058 R2E-T45

xi- 58 533 - 1390 2561238

23 - 58 5SR-S 256-1238

23 - 58 GG - AL 256-1238
Aamitase (4B{A), 10 m¥)* Mestevirtaus {Ifh) lmamaara {mdfh}

23 - 44 &5 - e E26-533

- 44 4 - 208 2E-533

21-53 108 - 335 E2E-Ta8

21-53 115 - 382 E2E-Ta5

X1 -B8 B2 - 482 256-1238

23 - 56 194 - 584 256-1238

X1 - 58 202 - 61 256-T238

*EBabine

| sahko | Automaatio

Sydttd 230-50-1 [V - Hz - Ph]

Box 20-80 (EH) [puhaliin] 40 /033 [W/ A ]
Box 100-160 (EH) [puhaltimet] 74 { 066 [W i A ]
KP 17000 [w /Al

Lisdvarusteet

Saatoventtilli (jSahdytys/lammitys)

CVPTHVPT: Paineriippumaton 2-tle saitdventtili

CV2MHVE Kaksitieventtill

CWAHVE: Kolmitieventil

Venttiilin toimilaite (jaahdytys/lammitys)

ACIOAHIO: 0-10 V Tolmilaitechjaus

AC24iAH24: 24 V Toimilaitechjaus

Kondenssiveden poisto

KP: Kondensslpumppu nostokorkeus 1 m

KPO: liman pumppualvapaa kaato

HE Korkea versio (korotettu vapaa kaato 170mm)
Sahkonsydtta

P15: 2.0m kytkantajohto pistotulpalla

P30 3m kytkantajohto pistotulpalla

Raitisilmaliitanta

A3 Linanta sivulta yihaalké (4 mahdeollista asennussuuntaa,
jokaizelta sivulta, asesnnussyyvyys +40mmj}

R1: Olkeakdtinen lithntd (enkolsiitintd kun katon sywyys on raplinen)
R2: Liltdnta vasemmalta (erkolslitantd kun katon syvyys on rajallinen)
Box suojakuori:

EXT. Ulkopuolinen sucjakuorl RAL 9010

EXT: Ulkopuclinen suojakuor erikalsvarilla

Erikolsvarit Salelkin erlkolsvir

Vari Pro [Modbus RTU]

Saadin

TAC: VariPro s8adin 10 m kaapelilla ja pikaliittirnillsa

T8 : VariPro séddin [BL - Musta, WH : Valkoinen]

TO : Ohjaus taloaitomaatiosta

Digitaalinen lahta [1kpl]

DO2: Kiertovesipumpun ohjaus jdahdytyskaytosss

DO3: Kiertovesipumpun ohjaus lAmmityskaytédesd

DO6: Radiaatterildmmityksen ohjaus yhdelle toimilaitteslle
(paallalpois. 24y PWM)

‘D08 Heater Kit - Radiaattorildmmityksen chjaus 2-5 toimilaitteslle
(paallalpois 24V PWM) [Vastaa ominaisuutta DOG, jonka mukana
tolmitetaan toimilaite tehonlihde: kuusi teimilaitelitinta
(toimilaittelden yhteaniaskettu virankulutus max 1A
Analogitulo [1kpl]

All: Lasnaslo (esim. Avainkorttl}

AlZ: Jadhdyksen pysiytys

AlS: LAmmityksen pysdytys

AlS: Pysiyta kaikki (Lammityslaahdytys)

Alg: Geneerinen mittaus [my]

AlT: Kosteusmittaus [RH3%]

Alg: CO2 mittaus [ppm]

AID: Lampdtilan mittaus [*C]

AND: Kondenssihdlytykselle, pysayttas jdahdytyksen

AN Ikkunakytkimeatle, pysiynad Bahdytyksen

Vari [Analoginen jannitechjaus]

Saadin

TT: HLS-44 saddin

T5: VariTec 300 sdadin (ei lAmmitysohjausia)

TO: liman saadintd; Ohjaus taloautomaatiosta (0-10 V tai 24V)



SAATOVENTTIILIEN PAINEHAVIO VERTAILU LITE9

VEL
Putkikoko Sd Cu
werkoston db i kPa
verkoston W 280 dm’
Pumppaustehon tarve 401 W
Venttiiti Tyyppi Sijaintl  Wirtaama Palnehavio  Auktoriteetti
[dm*fs] kPa
2Tva R2015-4-51 TK2 .48 19 0,40
2Tv5 AL3015-2P5-51 TK1 0,26 14 0,30
2Tvé  RX015-825-51  PALKP 0,03 22 047
VEZ2
Putkikoko 42 Cu
werkoston db 55 kPa
verkoston W 235 dm’
Pumppaustehon tarve 470 W
Venttiiti Tyyppi Sijaintl  WVirtaama Palnehavio  Auktoriteetti
[dm*fs] kPa
2TV R2015-4-51 TK2 048 19 0,35
2Tv5 AL2015-2P5-51 TK1 0,26 14 0,25
2Tvé  RX015-825-51  PALKP 0,03 22 {40
VE3
Putkikoko a2 Cu
werkoston db E5 kPa
Verkosion 235 dm’
Pumppaustehon tarve 726 W
Venttiiti Tyyppi Sijaintl  WVirtaama Palnehavio  Auktoriteetti
[dm"fs] kPa
2Tva R2015-2P5-51 TK2 048 a7 0,55
2Tv5 AL2015-1P6-51 TK1 0,26 L] 0,40
2Tvé  RX015-825-51  PALKP 0,03 22 {0, 26




2TV-VERTAILU

VE4
Putkikoko 54 Cu
verkoston db 71 kPa
Verkoston V 280 dm?®
Pumppaustehon tarve 60,6 W
Venttiili Tyyppi Sijainti  Virtaama Painehdvié Auktoriteetti
[dm?®/s] kPa
2TVv4  R2015-2P5-51 TK2 0,48 47 0,66
2TV5 R2015-1P6-51 TK1 0,26 34 0,48
2TVG R2015-P25-S1 PALK.P 0,03 22 0,31
VEG YKSI KONE PAALLA TK2
PUMPPUVENTTILI
Putkikoko 42 Cu qu 0,51
verkoston db 46 kPa dp 7.1
Verkoston V 252 dm’ ES 2,4
Pumppaustehon tarve 233 W KV 8,15
Venttiili Tyyppi Sijainti  Virtaama Painehévié Auktoriteetti
[dm’/s] kpa
2TV4 R2020-4-52 TK2 0,48 19 0,41
2TV6 R2015-P25-S1 PALK.P 0,03 22 0,48
VEG YKSI KONE PAALLA TK1
PUMPPUVENTTILI
Putkikoko 42 Cu qu 0,29
verkoston db 31 kPa dp 4.9
Verkoston V 252 dm’ ES 2
Pumppaustehon tarve 8.9 W KV 6,26
Venttiili Tyyppi Sijainti  Virtaama Painehdvié Auktoriteetti
[dm®/s] kPa
2TV5 R2015-2P5-51 TK1 0,26 14 0,45
2TV6 R2015-P25-S1 PALK.P 0,03 22 0,71
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