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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli koota yhteen vaiheet, joita LVI-puolen kayttddnottosuunnitel-
man toteutus edellyttaa Tulevaisuuden sairaala 2030 projektin ensimmaisessa vaiheessa. Tassa
vaiheessa talotekniikan paaurakoitsijana toimii Aro Systems Oy, joka on taman tyon tilaaja. Tydssa
selvitettiin ja koottiin ohjeet taloteknisten laitteiden kayttdonottoon saattamiseksi.

Nykyaikaiseen LVI-puolen sairaalatekniikkaan kuuluu mm. juomavesihygienia* (GF piping sys-
tems, Hycleen), RO-laitteisto* (Hyxo, kaanteisosmoosi ja UV-laitteisto), kostutinlaitteisto* (Hedtec,
Carel-hdyrykostuttimet), kylmatekniikka* (Koja, veden- ja nesteenjaahdyttimet), (Chiller, puhallin-
konvektorit ja vakioilmastointikoneet), lammitystekniikka (Gebwell, Idmmonjakokeskukset), (Lin-
dab, sateilijat), lammontalteenotto (Koja, iimanvaihdon LTO-laitteisto) ja talotekniikan pumput (Kol-
meks). *-merkinnalla merkityt tekniikan osa-alueet ovat paaaiheita, joihin perehdytaan tarkemmin

Opinnaytetydssa hyddynnettiin lahteind A-allianssin yhteisia toimintasuunnitelmia, ajantasaisia
méaarayksia seka laitevalmistajien asennus- ja kayttoohjeita. Tyon aikana laitevalmistajien ja alli-
anssin muiden osapuolien kanssa kaytiin aktiivista neuvottelua, jonka avulla voitiin varmistua oh-
jeiden ajantasaisuudesta.

Lopputuloksena tyossa tuli esiteltya tarkeimpien taloteknisten laitteistojen toiminta- ja asennustavat
perusteellisesti. Tyota pystytaan hyodyntamaan tukena taloteknisissa asennuksissa projektin ede-
tessa seka siirryttaessa kohti onnistunutta luovutusvaihetta. Asennustavat ja menetelmat kehittyvat
jatkuvasti tyon edetessa, taten suunnitelmaakin pitaa paivittaa kehityksen mukana.
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1 JOHDANTO

Ouluun rakennetaan uutta yliopistollista sairaalaa vanhan yliopistollisen sairaalan tilalle. Vanha yli-
opistollinen sairaala on rakennettu vuosina 1968-1974, joten sen elinkaari alkaa olemaan tiensa
paassa, eivatka tilat enaa vastaa nykyaikaisen hoidon vaatimuksia. Tulevaisuuden sairaala 2030-
uudistamisohjelma on aloitettu vuonna 2012. Sairaalan on tarkoitus nimensa mukaisesti olla maa-

ilman &lykkain sairaala valmistuessaan vuonna 2030. (1.)

Uudessa sairaalassa on valmistuessaan uusinta teknologiaa, modernit tilat ja ajantasainen henki-
I6kunnan osaaminen, joilla taataan maailman paras hoito. Sairaalan uudistamisohjelman kokonais-
kustannukset ovat n. 1,6 miljardia euroa. Uusi sairaala rakennetaan korvaamaan vanha sairaala ja
se rakennetaan vanhan sairaalan kanssa samalle tontille. Vanhaa sairaalaa puretaan sita mukaan
kuin uutta sairaalaa otetaan vaiheittain kayttoon. Uuden sairaalan ensimmaisen vaiheen toteutus
on aloitettu alkuvuonna 2019. Tavoitteena on, ettd ensimmaiset uudet tilat saadaan kayttoon vuo-

den 2023 aikana. Koko uudisohjelman olisi maara olla valmis vuoteen 2030 mennessa. (1.)

Sairaalan rakennuksen 1.vaihe jakaantuu kahteen eri rakennukseen A ja B. Taman tyon tarkoituk-
sena on koota yhteen vaiheet, joita onnistunut kayttoonotto edellyttaa A-rakennuksen LVI-teknii-
kalle. Onnistunut kayttoonotto vaatii huolellisen suunnittelun, laitteistojen suunnitelmien mukaisen
asennuksen, tyon aikaisen laadunvalvonnan seka oikein tehdyn dokumentoinnin. A-rakennuksen
urakan laajuus on noin 58 560 brm2. Sen kokonaiskustannukset ovat noin 208 miljoonaa euroa,

josta Aro Systemsin talotekniikan osuus on noin 58 miljoonaa euroa (2). (Kuva 1.)

Tyon tilagjana on Aro Systems Oy, joka toimii A-allianssissa talotekniikan padurakoitsijana. Aro
Systems Oy on suomalainen talotekniikka-alan perheyritys, joka on aloittanut toimimaan talotek-
niikka-alalla vuodesta 1954. Vuonna 2019 Aro Systemsin liikevaihto oli noin 74 miljoonaa euroa ja
sen palveluksessa tydskenteli noin 400 tyontekijaa. Aro Systemsilla on toimipaikkoja Helsingissa,

Tampereella ja Oulussa. (3.)



KUVA 1. Tulevaisuuden sairaala 2030 A-rakennus tietomallissa (4)



2 SAIRAALAN JUOMAVESIHYGIENIA

Sairaalaolosuhteissa vaatimukset kayttdveden puhtaudelle ovat tarkeassa roolissa. Vaikka talous-
vesi Suomessa onkin varsin hyvalaatuista, sen laatu ei riita esim. instrumenttien viimeisiin huuhte-
luihin sairaalaolosuhteissa. Sosiaali- ja terveysministerion asetus kertoo seuraavasti "Talousve-
dessa ei saa olla pieneli6ita, loisia tai mitdan aineita sellaisina maarina tai pitoisuuksina, joista voi

aiheutua terveyshaittaa ihmisille” (5, 4. §).

Taman lisaksi sairaalaolosuhteissa on erityisen tarkeaa poistaa kaikki ylimaaraiset riskit infektioille,
joita kayttoveden valitykselld voi levita. Veden puhtauden varmistamiseksi kayttovesi pehmenne-
taan ja desinfioidaan kalvoelektrolyysimenetelmalla heti rakennukseen tullessaan. Kayttdvetta voi-
daan viela jatkokasitella kayttotarpeen mukaan. Esim. hoyrykostuttimille meneva vesi pehmenne-
taan vield uudelleen ja kasitellaan kaanteisosmoosimenetelmalla ja UV-valolla ennen sen paaty-

mista hoyryksi iimanvaihtokanavaan.

21 Hycleen-juomavesihygienia

GF Piping Systems Hycleen Des 30 industry on juomaveden desinfiointilaitteisto. Laitteisto koostuu
vedenpehmentimestd, desinfiointilaitteesta ja annostelupumpusta. Laitteistolla tuotetaan kalvo-
elektrolyysimenetelmalla sahkdisesti aktivoituvaa desinfiointiliuosta. Kalvoelektrolyysimenetel-
méasséa kaytetdan pehmennettya vetta ja ultrapuhdasta suolaa natriumhypokloriittia sisaltdvan des-
infiointiliuoksen tuottamiseen. Laite annostelee annostelupumpulla valmista tuottamaansa desinfi-
ointiliuosta vesijohtoputkistoon, jossa se tappaa putkistosta ja vedesta bakteerit, biofilmit seka mik-
robit.

2.2 Laitteen rakenne ja toiminta

Desinfiointiliuoksen valmistuksessa kaytetaan hyodyksi elektrolyysiteknologiaan perustuvaa kalvo-
elektrolyysia. Menetelmassa puolilapéiseva kalvo erottaa tuotantosailiossa anodin ja katodin puo-

leiset osat toisistaan. Talla erottelulla mahdollistetaan séilion osien valisen ioninvaihdon ja nestei-



den erottaminen toisistaan. Laitteistolla pystytaan tuottamaan tuotantotilan mukaan samanaikai-
sesti seka anolyyttia etta katolyyttia tai pelkastaan neutraalia anolyyttia. Anolyytti on hapan desin-
fiointiliuos, jonka pH arvo on < 3. Anolyytilla on korkea energiapotentiaalin (ORP) =+1,100 mV (6,
s14).

Desinfiointilaitteistolle tulee olla varattuna seintilaa vahintaan 3 m leveytta ja 2 m korkeutta lattia-
pinnasta. Tilan johon laitteisto asennetaan, tulee olla varustettu tarpeellisella iimanvaihdolla (20
%Ih), silla laitteesta voi kayton aikana erittya pienia maaria vety- ja kloorihdyryja (6, s. 3.). (Kuva
2.)

Prosessille tulevan veden tulee olla kovuusluokaltaan alle 2 °dH. Kanta-Oulun alueella vesi on

keskiarvoisesti 4,2 °dH, joten sita tulee pehmentaa entisestaan vedenpehmentimella (7).

Oheislaitteet

1 | Virtaldhde 230 VAC, 50 Hz

2 | Jarjestelmén sulkuventtili

3 | Veden pehmennysyksikks [ioninvaihdin

& | Esisuodatin [5 pr)

B | Mirtausmittari pulzssildhettimells

& | Hycleen Des 30 Standard-versio

7 | lmanvaihto ulkoilmaan

8 | Sulkuventtililld ja paluuvirtauksen estolla varustettu annosteluyksikks

? | Anolyytin annostelupumppu

10 | Tyhjennysaukko

1 Seuranta |a -.-a:-.rcn'.:J. 8sifm. vapaan klf_'u-:ururj pitoisuuden tai rn.ud-:r_e |uomavesipara

metrien seuranta |[ORP-arva, pH-arve, sdhkinjohtavuus tai kokonaisklooripitoisuus|

KUVA 2. Hycleen Des 30 -periaatekuva (6, s.5)
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221 Sailiot

Prosessikaapin alapuolella on kolme erilaista sailiota, joista prosessi kayttaa/tuottaa aineita. En-
simmainen prosessissa kaytettava sailio on puhdistusainetta varten eli jarjestelman orgaanista
happoseosta varten (Calzid-Ex). Sailion tilavuus on 60 |. Sailioén kytketdan uimurikytkintyyppisesti
toimiva tasoanturi sekd imusuodattimella varustettu @6 mm:n imuletku (PE-LD), jotka yhdistetaan

prosessikaappiin.

Keskimmaisessa 100 I:n Salisol-sailidssa on ultrapuhdasta suolaa ja pehmennettya vetta, josta
muodostuu suolaliuosta. Salisol-sailioon kytketaan tasoanturi prosessikaapilta, suodattimella va-
rustettu @6 mm:n ulostuloletku (PE-LD) prosessikaapilta ja @8 mm:n letku (PE-LD) prosessikaapilta
sailion vesiliitantaan. Sailioon voidaan haluttaessa kytkea ylimaarainen @12 mm:n ylivuotosuojaus-

letku. Ylivuotosuojausletku kytketdan sailion sivussa sijaitsevasta letkuliittimesta jateviemariin.

Kolmannessa 120 I:n anolyytti/katolyytti-sailidssa on prosessin tuotantotilan mukaan joko anolyytin
ja katolyytin seosta tai neutraalia katolyyttia. Anolyytti/Katolyytti-sailioon kytketaan kaasunpoisto-
putki, @8mm:n anolyytin syéttéliitantaletku (PVDF) prosessikaappiin, 8 mm:n anolyytin ulostulo-
letku (PVDF) annostelupumpun syéttdliitantaan. Sailion ylivirtausventtiilistéd voidaan tarvittaessa

kytked @8 mm:n ylivirtausletku annostelupumpun ylivirtausventtiilille. (6, s. 13.) (Kuva 3.)
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Asennuskaavio

_______

U (X
Yy
o o
(o]
o o
oy
) F Yy
{m)
A)

-
-

Vesgijohtoves
Veden pehmennysyksikdsta [ioninvaihdin] tuleva pehmennetty vesi (<2 °dH)

Ohjauskaapp

Prosessikaappi

o |~ (o | W M| =

Sailio anolyytti- / neutraali anolyytt

Sulkuventtiililla ja paluuvirtauksen estolla varustettu annosteluyksikko

KUVA 3. Hycleen des 30 -asennuskaavio (6, s.11)

2.2.2 Elektrolyysikammio

Elektrolyysikammion sisalla suolaliuoksen negatiivisella varauksella latautuneet ionit kera@ntyvat
anodin luo, jossa niista vapautuu elektroneja. Taméan kemiallisen reaktion aikana syntyy hypokloo-
rinapoketta (HCIO) seka muita korkeasti reaktiivisia oksidantteja. Reaktion aikana kehittyy myds
lukemattomia maaria mikrokuplia, jotka aiheuttavat desinfiointivaikutuksen ja tuhoavat taten bak-
teerien ja ameebojen solukalvot. Naiden tekijoiden vuorovaikutuksesta syntyy hyvin vahva desinfi-

ointivaikutus. Positiivisella varauksella latautuneet ionit siirtyvat katodiin ottaakseen siella vastaan
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elektroneja. Taman siirtyman aikana syntyy emaksista liuosta, joka koostuu laimennetusta kausti-
sesta soodasta. Emaksisté liuosta voidaan kayttaa esimerkiksi puhdistusaineena. (6, s. 14.) (Kuva
4.)

@ O 1 | Anolyytti
ﬁ ﬂ 2 | Katolyytti
3 | Anodi
f_ ~ 4 | Anodikammio
3 7
/-’\_) /Q\\ 5 | Puolilzpaiseva kalva
I‘\b_ﬂ/" @ "lE @ I\\_ﬂ/’ 4 | Katodikammio
7 | Katodi
8 H-0 + NaCl
[vesi + ultrapuhdas suolal
| Jif g | H:0 + NaCl
(J:_U 2 [vesi + ultrapuhdas suolal

KUVA 4. Elektrolyysikammion sisélto (6, s.14)

2.3 Jarjestelman kuljetus

Laitteistoa kuljetettaessa ja liikuteltaessa tulee noudattaa erityista huolellisuutta. Laitteiston saa-
vuttua tydmaalle tulee huolehtia, ettei sita kuljeteta tai varastoida alle +5 °C:n lampédtilassa. (6, s.
4.)

2.4 Laitteen asennus

Desinfiointilaitteisto kytketd@n osaksi rakennuksen kylman veden sy6ttdjohtoa. Ennen vesimittaria
A-201VM10 otetaan DN 150 RFe -rungosta laitteen syéttohaara koossa DN 15, jotta desinfiointi-
laitteistolle tuleva tieto desinfioitavan veden maarasté on mahdollisimman tarkka. Tamén jalkeen
kytkeydytaan jarjestelman sulkuventtiilille. Sulkuventtiilin jalkeen jarjestelméan kytketaan takais-
kulla varustettu tyhjennys, josta tyhjennykselle tehdaan viemarointi lattiakaivoon. Tyhjennyksen jal-
keen kytkeydytaan vedenpehmentimelle kytkentaletkuilla. Vedenpehmentimelta lahdetéan kytken-
tajohdolla suodattimelle, joka tulee varustaa molemminpuolisilla sulkuventtiileill, jotta suodatin on

vaihdettavissa. Pehmennetty ja suodatettu vesi tuodaan prosessikaapille DN 15 -Cu-putkella ja
13



kytketddn kaapin '2"n sisékierreliitntaan. Prosessikaapilta tuodaan Calzid-Ex, Salisol- ja

anolyytti/katolyyttisailiGille syottd-/imuputket, seké tasoantureiden johdot. (Ks. kohta 3.2.1 Sailiét.)

Desinfiointilaitteiston prosessikaapissa tuottama desinfiointiliuos siirretaan tarkoitukseen tarkoite-
tulla Grundfosin annostelupumpulla anolyytti/katolyyttisailiosta annosteluyksikdlle suojaputkessa.
Annosteluyksikko on varustettu sulkuventtiililla ja paluuvirtauksen estavalla yksisuuntaventtiililla.
Annosteluyksikolla kytkeydytaan takaisin kylmanveden sy6ttojohtoon. Annosteluyksikdssa on muo-
vinen %2":n ulkokierre. DN 150 RFe -runkoon hitsataan 2":n sisakierremuhvi vesimittarin jalkeen,
johon annosteluputki kytketaan. Annosteluputki tulee lyhentaa oikean mittaiseksi putkileikkurilla ja
poistaa katkaisusta aiheutuvat jaysteet huolellisesti. Annosteluputken karjen tulee ulottua noin kol-

mannekseen kytkeydyttavan putken sisahalkaisijasta. (Kuva 5.)

KV/LV —syiittdjohto A—rakennukseen

I

Desingficintilaitteisto |
Hycleen Des 30 industr

DN150
el

Vedenpehmennin

> e
A—201VM10 | i
> L L

Viemidrdiditn suppilon koutta. Huomioitava ilmavili.

|
|
| 20 Suodatin
|

DN150

Huom, suora liitos viemdriin ei ole sallittu.

KUVA 5. Hycleen-jérjestelmén kytkennén periaatekaavio (8)

2.5 Laitteen kayttoonotto

Kun kaikki edella mainitut vaiheet on tehty huolellisesti seka sahkdasentaja on kaynyt kytkemassa
kaikki sahkokytkennat, joita laitteisto tarvitsee toimiakseen, voidaan aloittaa itse laitteen kayttoon-
otto. Kaikki putki- ja letkuliitokset tulee tarkistaa vuotojen varalta ja vuodon ilmaantuessa korjata

ennen laitteeseen virran kytkemista.

Tassa vaiheessa GF Piping Systemsin edustaja tulee mukaan ja laitteeseen kytketaan virta. Pro-
sessikaapissa sijaitsevasta painemittarista tarkastetaan ja saadetaan painetta paineenalennus-
venttilistd, niin ettd jarjestelman paine on tasan 1,8 bar. Taman jalkeen ohjaustaulusta kdannetaan
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ECA-valintakytkin Anolyte & Catholyte-asentoon ja Production-valintakytkin Start-asentoon. Vihrea
merkkivalo tulisi nyt syttya Operation-statuksen alle valintataulussa. PLC-ohjausyksikon naytosta
seurataan, etta tuotantoarvot ovat tasaantuneet. Virtauksen tulisi olla 40 I/h ja sahkévirta 12-13 A.

Virtausta pystytaan sdatamaan prosessikaapissa sijaitsevasta saatoventtiilista. (Kuva 6.)

Kun jarjestelman virrankulutus ja virtauksen arvot ovat tasaantuneet ja pysyvat vakaasti talla tasolla
on liuoksen tuotto mitattava. Anolyytin ja katolyytin ulostuloletkut laitetaan tilavuuksiltaan saman-
kokoisiin mitta-astioihin samanaikaisesti ja liuoksia kerataan talteen vahintdan 2 minuutin ajan.
Tarkka liuoksien keraysaika tulee merkita muistiin, jotta liuosméaaria voidaan vertailla. Tuotanto-
méaéara saadaan tietoon jakamalla tuotantomaara sen tuottamiseen kuluneella ajalla. Tuotantoméaa-

rat saavat poiketa toisistaan enintaan 10 %. (6, s. 49.)

Kun laitteisto toimii oikein, se saadetaan tassa tapauksessa tuottamaan ainoastaan neutraalia
anolyyttia 30 I/h. Saadetty neutraalin anolyytin maara riittda desinfioimaan 30 m3/h juomavetta. (6,
s. 52.)

1. Prosessikaappi

2. Vedensybttd

3. Paineenalennusventtiili
4. Painemittari

5. Virtauksen sagtcventtiili

KUVA 6. Prosessikaapin sisélto (6, s.47)
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3 RO-LAITTEISTO

HyXo Oy:n toimittama RO-laitteisto puhdistaa kaanteisosmoosimenetelmaa seka UV-valoa hyo-
dyntaen hoyrykostuttimille menevan veden tappaen siita bakteerit ja taudinaiheuttajat. RO-laitteisto

palvelee yhteensa 23 hoyrykostuttimen hoyrystettavan veden tarvetta.

3.1 RO-laitteiston sisalto

Laitteisto pitaa sisallaan vedenpehmentimet, suolasailion, suodattimet, kaanteisosmoosilaitteen,
puhdistetun veden varastosailion seka UV-lampun. Kuvassa 7 on esitetty laitteiston kytkentakaa-

vio.

@
L 203sU011

|
»x—(}(-%;lm—)—q:-x

KV54 202VM01

RO63M-HP

|| Ro-LAITE 2037001 . -
| RO63M-HP

2030K01

0.2pm

S pa
ROZ5M-HP

7' YHT. 23 KPL /-

VARASTO-
SAILID

(O]
SAILIO
| zo3sL00
(L9 1500 6m’ |

HOYRYKDSTUTIN
Q=10 dm’/min
00,167 dm*/s

P=2-8 bar

203P01

KUVA 7. RO-laitteiston kytkentdkaavio (9)

3.1.1 Kaanteisosmoosilaite

Hyxo Oy:n toimittama Eurowater SM62/b1-4 on valmiiksi kasattu paketti, joka sisaltdd kaanteisos-
moosilaitteen vaatimat esikasittelylaitteet mm. vedenpehmentimet, suodattimet, suolasailion, antu-
rit ja automaation (kuva 8). Veden pehmennys ja suodatus tapahtuu ennen veden kulkeutumista
k&anteisosmoosilaitteelle. Paketti kytketddn osaksi kylméan veden syottdjohtoa. Laitteen jalkeen
kaanteisosmoosin lapi kaynyt vesi varastoidaan varastosailioon. Varastosailiolta puhdistettu vesi

jatkaa matkaansa UV-laitteiston lavitse hoyrykostuttimille.
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KUVA 8. Eurowater SM62/b1-4 -paketti tydbmaalla
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3.1.2 UV-laitteisto

Hoyrykostuttimille hoyrystettavaksi menevaa vetta puhdistetaan kaanteisosmoosimenetelman jal-

keen Hyxo Oy:n toimittamalla UV-laitteella. Laitteen malli on Wedeco Aquada 4 Maxima.

Veden UV-desinfiointi on turvallinen ja tehokas desinfiointimenetelma, johon ei tarvita lainkaan ke-
mikaaleja, eika se aiheuta desinfioidulle vedelle ei-toivottuja haju-, vari- tai makuhaittoja. UV-valolla
tarkoitetaan ultraviolettivaloa, joka on silmalle nakymatonta lapitunkeutuvaa UV-C-sateilya. UV-re-
aktorissa tuotettua séateilya ohjataan puhdistettavaan veteen, jossa se lapéisee taudinaiheuttajan
samalla sotkien sen DNA-ketjun. Kun taudinaiheuttajan DNA-ketju on sotkeutunut, se ei voi enaa

lisdantya eika monistua vaan kuolee ja muuttuu taten ihmiselle vaarattomaksi. (10, s. 3)

UV-jarjestelman desinfiointiteho perustuu siihen, etta reaktorin jokaisessa kohdassa puhdistettava
vesi saa tarvittavan maaran UV-C-sateilyd. Taman varmistamiseksi laitteen sateilykentta ja hyd-
raulikkaominaisuudet on optimaalisesti sovitettu toisiinsa. Desinfiointitarkoituksessa kaytetyn UV-

C-sateilyn aallonpituus on 254 nm (10, s.3). (Kuva 9.)

UV-lamppu

Ulostulo R 3/4"

UV-anturi
(lisdvaruste

Ohjaus-
keskius

Sisddnmeno R 3/4"

KUVA 9. UV-laite 203UV01 Aquada UV Maxima 4 (10, s.7)
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3.2 Laitteen asennus

Laitteisto kytketa@n osaksi ilmanvaihdon hoyrykostuttimille menevaa kylmanveden syottojohtoa.
Kylman veden syétt6johto on halkaisijaltaan 63 mm olevaa GF Piping Systemin valmistamaa JRG
sanipex -komposiittia. Syo6ttéjohdolta kytkeydytaan vesimittarille 202VMO01 ja mittarin jalkeen lin-
jaan asennetaan takaiskulla varustettu sulkuventtiili. Takaiskuventtiilin jalkeen kytkeydytaan Euro-

water:n paketille 3/4”:n ulkokierteelld.

Kaanteisosmoosilaitteiston jalkeen vesi on puhdistettua, ja se johdetaan 1500 I:n varastosailioon.
Laitteiston jalkeen tulee putkisto olla valmistettu puhdistetun veden kestévasta materiaalista. Naita
materiaaleja ovat mm. PVC-U-muoviputket ja -osat sekd@ haponkestévasta teraksesta valmistetut

putket ja osat.

Kaanteisosmoosilaitteelta jatketaan linjaa varastointisailidlle kayttden halkaisijaltaan 20 mm:n
PVC-U-muoviputkea. Sailiodn asennetaan pinnankorkeusanturit, joiden perusteella kaanteisos-
moosilaitteen automaatio saatelee puhdistetun veden tarpeen. Sailiélta lahdetaan 63 mm:n halkai-
sijaltaan olevalla PVC-U-putkella, johon asennetaan sulku. Sulun jalkeen tehdaan viemardinti lat-
tiakaivoon, jotta jarjestelma saadaan tarvittaessa tyhjennettya. Viemarainnin jalkeen linjaan laite-

taan viela sulku ennen kytkeytymista pumpulle 203P01.

Pumpulle kytkeydytaan 2":n ulkokierteelld. Pumpun jalkeen linjaa jatketaan 63 mm:n PVC-U T-
haaralle. Haara mahdollistaa linjaan seuraavaksi tulevan UV-lampun kierron. Haaralta kytkeydy-
taan UV-lampulle %”:n ulkokierteelld. Lampulta l&hdetédan %":n ulkokierteelld, jonka jalkeen pala-
taan 63 mm:n PVC-U putkelle ja kytketaan T-haaralla UV-lampun sululla varustettu ohikierto takai-

sin linjaan. Taman jalkeen RO-puhdistettu vesi jatkaa matkaansa hoyrykostuttimille.
Linjaa tehtaessa tulee ottaa huomioon, ettd PVC-U-materiaali tehdaan limaamalla tai kayttaen

kierreosia. Osia limattaessa tulee huolehtia tarvittavasta ilmanvaihtuvuudesta ja hengityssuojauk-

sesta, sillé lima on haitallista suurissa maarin hengiteltyna.
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3.3 Laitteen kayttoonotto

Kun kaikki edella mainitut vaiheet on tehty huolellisesti seka sahkoasentaja on kaynyt kytkemassa
kaikki sahkokytkennat, joita laitteisto tarvitsee toimiakseen, voidaan aloittaa itse laitteen kayttoon-
otto. Kaikki putki- ja letkuliitokset tulee tarkistaa vuotojen varalta ja vuodon ilmaantuessa korjata,
ennen laitteeseen virran kytkemista. Laitteistoa kaynnistamaan ja koekayttamaan tulee laitevalmis-

taja Hyxon puolesta asian osaava henkild, joka pitaa myos kaytonopastuksen.
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4 |ILMANVAIHDON KOSTUTTIMET

Suunniteltaessa ja rakennettaessa uutta rakennusta tulee ottaa huomioon rakennuksen sisailmaa
ja ilmanvaihtoa koskevat standardit ja asetukset. limanvaihdon tarkoitus on yllapitad rakennuk-
sessa terveellinen ja viihtyisa sisailma. Sisailmanlaatuun vaikuttaa oleellisesti sisailman suhteelli-
nen kosteus. Olosuhteisiin pystytaan siis vaikuttamaan oikeilla ja maaraystenmukaisilla ilman kos-
teuspitoisuuksilla. Sisailman kostutusta tarvitaan erityisesti talvella koska ulkoilma on talvisin hyvin
kuivaa. Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja iimanvaihdosta sanoo
seuraavasti "Sisailman kosteuden on pysyttava tilojen suunnitellun kayttotarkoituksen mukaisissa
arvoissa sisailman kosteudesta aiheutuvia kosteusvaurioita, mikrobien kasvua tai terveydellista
haittaa valttaen” (11, 6. §).

Tassa tapauksessa ilmanvaihtoa kostutetaan sairaalaoclosuhteissa leikkaussalien, toimenpidehuo-
neiden ja potilashuoneiden siséilman parantamiseksi. Sairaaloiden leikkaussalien ilmanvaihdolle
on tyon alla yleiseurooppalainen iimanvaihdon suunnitteluohje. Standardointiryhma on tydskennel-
lyt suunnitteluohjeen parissa kuuden vuoden ajan. Talla hetkella yhteista suunnitteluohjetta ei ole,
vaan erimaissa leikkaussalien iimanvaihtoa on suunniteltu eri tavoin. (12.) Uuden Oulun yliopistol-
lisen sairaalan ilmanvaihdon on suunnitellut Granlund Oy. llmanvaihdon kostutus toteutetaan koh-

teessa Carel HeaterStream -hoyrykostuttimilla.

41 Carel HeaterStream -hoyrykostuttimet

Hedtec toimittaa sairaalalle Carel HeaterStream -vastustoimiset hoyrykostuttimet. Hoyrykostutti-
milla kostutetaan iimanvaihtokoneelta lahtevaa tuloilmaa, joka johdetaan leikkaussaleihin, toimen-
pidehuoneisiin ja potilashuoneisiin kostuttamaan ilmaa. lImankosteutta tarkastellaan huonetilan an-
tureilla, jotka ilmoittavat pyynnin ohjausyksikélle. Ohjausyksikon aly maarittelee tarpeen vaatiman
hoyrykostutuksen maaran, jotta asetetuissa arvoissa pysytaan. Hoyrykostuttimille tuleva vesi on
pehmennetty ja puhdistettu bakteereista RO-laitteistolla. Kostutusyksikolla laitteisto hoyrystaa vas-
tuksien avulla RO-veden hoyryksi. Kostutusyksikolta lahteva hdyry ohjataan ilmanvaihtokanavaan.
[Imanvaihtokanavan sisélle asennetaan hdyrynjakotukki/tukit, jotka sumuttavat héyrya kostutta-

maan tuloilmaa asetetun tarpeen mukaan. (Kuva 10.)
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heaterSteam titaani - sovellukset

Ei rajoituksia: heaterSteam titaani on luonnollisin ratkaisu vaativimpiin
sovelluksiin

i
22

Sairaalat
(vuodeosastot ja leikkaussalit)

Héyrykostutus takaa hygienian ja huollon
tarpeen vahentymisen = tagjuuden,
yksinkertaisuuden ja keston osalta = naiden
asioiden lisdksi huolto voidaan suunnitella
ennaklngn ultimateSAM

heaterSteam titaani Vieden kasittely
jdrjestelmd

KUVA 10. Carel HeaterStream -h6yrykostutin (13, s.10)

4.2 Erilaiset hoyrykostuttimet

Hoyrykostuttimelle tulevan veden tulee olla riittdvan puhdasta, jotta hoyrystimella taataan maksi-
maalinen hygienia. Kaytettaessa riittavan puhdasta vetta ei siita synny kalkkisaostumia sylinteriin
ja lammittimeen. Kostuttimille tuleva vesi on puhdistettu kaanteisosmoosimenetelmaa ja UV-valoa
hyodyntden RO-laitteistolla. Kostutuksen tarpeen ja litdnnan mahdollistavan kanavakoon mukai-
sesti hdyrykostuttimia on erilaisia. Kostuttimet sijaitsevat ilmanvaihdon konehuoneissa kerroksissa

4 ja 6 kytkettyina ilmanvaihtokoneisiin. (Liite 1.) (Kuva 11.)
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421 UR060HL104

Leikkaussaleja palvelevien kostuttimia on yhteensa 18 kpl. Niiden malli on UR0O60HL104, nimelli-
nen hdyryntuotto 60 kg/h. Hoyrystysvastuksien lukuméaéara hoyrystystilassa on ndissa kostuttimissa
9 kpl.

422 URO053HL104

UR053HL104-mallinen kostutin palvelee 3. kerroksen yleisia tiloja, se kytketaan osaksi ilmanvaih-
tokonetta A G3 326. Kostuttimen nimellinen hdyryntuotto 53 kg/h. Hoyrystysvastuksien lukumaara

hoyrystystilassa on naissa kostuttimissa 6 kpl.

4.2.3 URO040HL104

UR040HL104-mallisia kostuttimia on yhteensa kaksi. Ne palvelevat 3. kerroksen yleisia tiloja ja 1.
kerroksen |VF-laboratoriota. 3. kerroksen yleisia tiloja palveleva kostutin kytketaan osaksi ilman-
vaihtokonetta A G3 328. 1. kerroksen IVF-laboratoriota palveleva kostutin kytketaan osaksi iiman-
vaihtokonetta A G3 319. Kostuttimien nimellinen hoyryntuotto 40 kg/h. Hoyrystysvastuksien luku-

méaara hoyrystystilassa on naissa kostuttimissa 6 kpl.

424 UR027HL104

UR027HL104 palvelee 6. kerroksen potilashuoneita. Kostutin kytketaan osaksi ilmanvaihtokonetta
A G3 364. lImanvaihtokone sijaitsee muihin kostuttimiin verrattuna 6. kerroksen iimanvaihtokone-
huoneessa. Kostuttimen nimellinen hdyryntuotto 27 kg/h. Hoyrystysvastuksienlukumaara hoyrys-
tystilassa on ndissé kostuttimissa 3 kpl. (Liite 1.) (Kuva 11.)
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Mallit UR020-UR080

UR002-13 UR020-40 UR053-80

Koko A 365 (14,37) 690 (27,16) 876 (3448
mm (in) B 275(10,82) 445 (17 ,51) 445 (17,51)
C 712 (28,03) 888 (34,96) 888 (34,96)

UR002-13 UR020-40 UR053-80

Painot |R2KaLU 31 (68,3) 73 (160,9) 98 (216,0)
kg (Ib) tyhja 26(57.3) 63 (138,8) 87 (191,8)
asennettu® 35 (77.1) 97 (213.8) 155 (341,7)

KUVA 11. Kostuttimien koot (14, s.7)

4.3 Hoyryn muodostumien

Prosessin alkuvaiheessa, kostuttimelle tullessaan RO-puhdistettu vesi on nestemaisessa muo-
dossa. Kostuttimen sailion sisalla oleva vesi lammitetaan veteen upotetuilla titaanivastuksilla (17).
Vastusten [@mmonsaéato tapahtuu portaattomasti vedessa, jolloin héyryn tuottoa pystytdan ohjaa-
maan erittdin tarkasti. Titaanisissa lammitysvastuksissa on sisdanrakennettu PTC-anturi (16), joka
suojaa anturia ylikuumenemiselta. S&ilion yldosaan syntyva hoyry kulkeutuu hoyrynjakotukille hoy-

ryputkessa vaahdonestoanturin (1) kautta. (Kuva 12.)
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Tuotetun hdyryn [ampétila on noin 100 °C ja sen ylipaine on minimaalinen (paineistamaton héyry).
Laitteisto tuottaa hoyrya jatkuvasti, jotta kostutusprosessiin kaytettava hoyry on mahdollisimman
puhdasta. Jatkuvuuden takia syntyy ylimaaraista hoyrya. Ylimaarainen hoyry johdetaan laitteelta
jaahdytysvesialtaaseen, jossa se muuttaa olomuotonsa takaisin vedeksi. Jaahtynyt vesi viemaroi-
daan normaalisti lahimpaan lattiakaivoon. Hoyry tuotetaan prosessissa hyddyntaen RO-puhdistet-

tua ja pehmennettya vettd, joten se on kéytanndssa taysin mineraalitonta ja puhdasta. (14, s. 19.)

Mallit UR020-UR080

LT rﬂ
1
-""u
g—0 Lr'*
x=_JL_JL_J
.
-_T—J
Kuva 1.n
1 |vashdonestoanturi 1 ;I'Ejfhjennyksen lamménsédatdputki
2 |Viitaytan estokalvo 12 'tl'ij;.fl?:f}nnyksen lammdnsaatdvent-
3 [Tayttokalvo 13 |Tuloventtiili
4 |Syottdsailio 14 |Tyhjennyspumppu
5  |Elektrodit johtavuusmittaukseen (15 |Tartturmaton kalvo (**)
6 |Tasausputki 16 |Vastusldmpdanturit (PFTC)
7 |Syottdputki 17 [Lammittimet
g8 [Tayttdputki 18 Veden lampétila-anturd (NTC) (**)
9  |Tasoanturi 19 |Lampderiste
10 |Ylivuotoputki/tyhjennys

(*) jos varusteena laitteessa
(**} vain taysin varustetuissa yksikdissa

KUVA 12. Kostutin laitteiston sisélt6 URO20-UROS80 (14, s.9)
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4.4 Kostuttimien asennus

Kuvassa 13 on esitetty hdyrykostuttimien kytkentd RO-verkostoon. Yksittaisille kostutinyksikéille
tuodaan RO-laitteiston lapikaynytta puhdistettua vettd 25 mm:n halkaisijaltaan olevalla GF Piping
Systemsin valmistamalla PVC-U-putkella. 25 mm:n PVC-U-putkelle tulee olla sulku ennen sen liit-
tamista Carelin kytkentajohtoon FWHDCV0003. Kytkentajohdossa on takaiskuventtiili ja sulku. Ta-
man jalkeen liitytaan kostuttimen syottoliitantaan A. Kostuttimen kyljesta otetaan viemarointi jaah-
dytysvesialtaille lahdoista B ja C, joissa kuuma lauhdevesi jaahtyy ennen sen johtamista lattiakai-
voon. Viemarointi toteutetaan 50 mm:n HFe-viemérilla ja jadhdytysaltaalle kytkeydytaan muhvilla.

Jaahdytysaltaalta jatketaan viemarointi Iahimpaan lattiakaivoon. (Kuva 14.)

RO-VEDEN TARVE

[M=HP = PP-R SDR11-MUOVIPUTKI (PN10)]

LAITEMITOITUS

RO63M-HP HOYRYKOSTUTTIMIEN HOYRYNTARVE

1260 kg/h -> 21 1/min

YHT. 23 KPL varaus 10% -> mitoitus 1386 kg/h -> 23,1 [/min

RO-laitteiston mitoitus

(= [«
j|: :'.: RO-veden tarve 1,39 m3/h
b =
u [¥a}
o~ o
(] o
& & RO-VEDEN TARVE
HOYRYKOSTUTIN HOYRYKOSTUTIN JAKELUVERKOSTON MITOITUS (PUMPPU MITOITUS)
Q=10 dm*/min Q=10 dm®/min Hoyrykostuttimien max. sycttdveden tarve
Q=0 167 dm*/ Q=0 167 dm*/ 23 kp x 10 I/min = 230 |/min
= m/s =0.,167 dm"/s varaus 10% --» mitoitus 253 /min
P=2-8 bar P=2-8 bar

KUVA 13. Hoyrykostuttimien kytkentékaavio (9)
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Mallit URD02-UR013 Mallit URD20-UR080

Selitykset:

Syottdveden sisdantulo (myds tyhjennyksen [mmaonsadtotulo malleille
URD02-UR013)

Tyhjennysveden ulostulo

Pohijaséilion tyhjennysveden ulostulo (vain mallit URD20-UR0OS0)
Tyhjennyksen lammonsaatitulo

o|Nnme| >

KUVA 14. URO20-URO80-kostuttimen vesiliitdnnét (14 s.12)

4.5 Hoyrynjakotukit ja asennus

Hoyry johdetaan hoyrynjakotukille, joka levittaa hdyryn tuloilman sekaan samalla kosteuttaen sen.
Kohteeseen tulee kahdenlaisia hoyryjakotukkeja: DP105D40R0 40 kpl, DP85D40RO0 1 kpl. Molem-
pien tukkien halkaisija on sama, mutta pituus muuttuu. Jakotukit levittdvat hdyrya tasaisesti koko-

pituudeltaan tuloilman sekaan.

Asennettaessa hoyrynjakotukkia ilmanvaihtokanavaan tulee ottaa huomioon laitteen varoetaisyy-
det, jottei sen toiminta hairiinny. Vahimmaisetéisyys mahdollisista hairiétekijdista (haarat, mutkat,
putkilitokset, ritilat, suodattimet, puhaltimet jne.) on 1-1,5 m (14, s. 14).

Jakajan mukana toimitetun porausmallin avulla merkataan reianpaikat kanavan kylkeen niin, etta

jakajassa olevat hoyryn ulostuloaukot ovat ylospain. Kanavan kylkeen porataan merkityt reiat ja
27



kiinnitetdan jakaja/jakajat neljalla ruuvilla. Jakajan tulisi olla noin 2 °:n kulmassa kanavassa, jotta
lauhteen poisto toimii suunnitellusti. Hoyrynjakajan p&é kiinnitetdan kanavaan asennuskannatti-

mella 1 (kuva 15).

=

=

i
ZOE:0.
Selitykset:

L-muotoinen asennuskannatin (tarvittaessa)

laipan tiiviste

héyryn sisdaantulo (A)

lauhteen poisto (EB)

laipan ruuvi (katso jakajan mukana toimitettuja ohjeita)

L = pituus (jakajan mallista riippuen, katso Lineaarijakajat)
lauhteen poiston kallistuskulma (noin 2°)

seindssad olevan reidn halkaisija (2Y)

e A Al

Koko mm (in)

CAREL-lineaarijakajat
DP***D22R0 DP***D30R0 DP***D40R0
BA 22 (0.5) 30(1.2) 40 (1,6)
[ 10(0,4) 10 (0,4) 10 {0.4)
oY 58 (2.3) 68 (2.7) 89 (3,5)
7] 35 (1,4) 45 (1,8) &0 (2.4)
X 68 (2.7} 77 (300 99 (3.9

KUVA 15. Héyrynjakotukin osat (14, s.15)
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Hoyrynjakotukkeja tulee hdyryntarpeen mukaan yksi tai kaksi kpl/kanava. Malleissa URO20-
URO40 on yksi 40 mm:n jakotukki ja malleissa URO53-URO60 40 mm:n hdyrynjakotukkeja on 2

kpl. Kuvassa 16 on esitetty hoyrynjakotukkien kanavaan sijoittaminen.

KUVA 16. Hoyrynjakotukin asennus kanavaan (14, s.83)

Jakotukeille tuodaan kostutinyksikolta hoyry kayttden 40 mm:n hoyryputkea. HOyryputki litetaan
kostutinyksikkoon ja jakotukkiin kayttaen siinen soveltuvaa pantaliitosta. Mikali kostutinyksikon ja

jakotukin valimatka on yli 2 m, taytyy linjaa jatkaa samankokoisella haponkestavalla putkella.

Kostuttimen toiminnan aikana osa hoyrysta saattaa tiivistya ja aiheuttaa tehohaviota kostutuspro-
sessissa. Taman takia hoyrynjakotukilta tuodaan kostutinyksikolle lauhteenpoistoputki, jota pitkin
tiivistynyt lauhde palaa takaisin kostuttimelle. Lauhteenpoistoputki kytketaan hoyrynjakajan alareu-
nan liitdntaan 4 (kuva 15).

Lauhdeputki tulee laskea kostutinyksikéllepain vahintdédn 5°:n kulmassa. Lauhdeputkeen tulee
tehda vesilukkona toimiva kieppi, joka estaa hajujen siirtymisen. Vesilukkokieppia tehtaessa tulee
huomioida, ettd letkuun ei saa tehda kieppia, jonka halkaisija on alle 200 mm. Kytkeydyttaessa
takaisin kostutinyksikdlle tulee linjassa valttaa jyrkkia mutkia, joiden halkaisija on alle 300 mm. Pa-

luuputki kytketaan kostutinyksikon paalle liitantaan E (kuva 14).
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4.6 Kostuttimien kayttoonotto

Kun kaikki edelld mainitut vaiheet on tehty huolellisesti seka automaatio/sahkdasentaja on kaynyt
kytkemassa kaikki sahkokytkennat, joita laitteisto tarvitsee toimiakseen, voidaan aloittaa itse lait-
teen kayttoonotto. Kaikki putki-, hoyry- ja letkuliitokset tulee tarkistaa vuotojen varalta ja vuodon
ilmaantuessa korjata ennen laitteeseen virran kytkemista. Laitteistoa kaynnistamaan ja koekaytta-
maan tulee laitetoimittaja Hedtecin puolesta asiaan perehtynyt henkilo, joka pitaa myos kaytono-

pastuksen.
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5 SAIRAALAN KYLMATEKNIIKKA

Nykyaikainen sairaalatekniikka vaatii toimiakseen toimivan kylmatekniikan. Jaahdytyksen tarve on
ymparivuotista ja lampokuormat ovat suuret. Lampokuormien kumoamiseen tarvitaan jaahdytyste-
hoa mm. laite- ja muuntamotiloihin pitdmaan laitteiston tuottama lampdenergia kurissa, ilmanvaih-
tokoneiden pattereihin kuivaamaan tuloilmaa seka hygieniavaatimusten ja viihtyvyyden kannalta

sairaalan tiloihin.

5.1 Jaahdytyslaitteisto

Koja Oy toimittaa sairaalalle veden- ja nesteenjaéhdyttimet. Jaadhdyttimien on tarkoitus tuottaa ja
syottaa jaahdytystehoalviilennysta tiloihin, joissa sita tarvitaan. Jaahdyttimilla ja&hdytetaan raken-
nuksen séteilija-, puhallinkonvektori- ja IV-verkostoa. Tiloista Iampdenergian talteen ottanut fluidi
palaa jaahdytyskoneelle, jossa [ammonsiirtimessa lampdenergia siirretaan ensiopuolelle. Vastaa-
vasti kylmakoneen tuottama ensiopuolen kylmateho siirretaan lammonsiirtimen valityksella toisio-

puolelle kiertamaan ja viillentamaan.

Ensidpuolen lammennyt fluidi johdetaan rakennuksen katolle nesteenjaahdyttimille, missa fluidi
luovuttaa sitomansa lampoenergian ja samalla jaahtyy. Rakennuksen katolla nesteenjaahdyttimilla

jaahtynyt fluidi palaa takaisin kylmaprosessiin 3-tieventtiilin kautta.

Ulkolampatilojen ollessa riittdvan alhaiset kaytetaan nestejaahdyttimia vapaajaghdytyksen hyddyn-
tamiseen. Vapaajaahdytysta hyodynnettaessa 3-tieventtiililla ohjataan nestejaahdyttimilla jaahtynyt
fluidi vapaajaahdytyslammonsiirtimelle. Vapaajaahdytyksen aikana fluidi ei kierra vedenjaahdytti-
mien kautta. Jarjestelmaan kytketty kylmavesivaraaja pitaa ylla verkoston tasapainoa, jolloin ve-

denjaahdytyskoneenkaan ei tarvitse kayda koko aikaa. (15, s. 16.)

5.1.1 T-kerros jaahdytyskonehuone

T-kerroksen jaahdytyskonehuoneessa sijaitsevat sisdasenteiset vedenjaahdytyskoneet: VJK
401.1, VJK 401.2 ja VJK 403. Koneet ovat nestelauhdutteisia vedenjaahdyttimia.
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Koneet 401.1 ja 401.2 ovat malliitaan RHOSS TCHVBZ31631HE TM 516A. Koneissa on kolme
ruuvikompressia, kolme erillista piirid ja portaaton tehonsaatd 17 %:sta eteenpain. Kylmaaineena
naissa koneissa toimii R513A. Koneet pitavat ylla jaahdytystuotantoa sateilija- ja puhallinkonvek-
toriverkostolle. Normaalitilanteessa jaahdytettya vetta tuotetaan kesalla koneellisesti ja talvella kay-

tetaan hyodyksi vapaajaahdytysta.

Jaahdytyspiirin 401 ensimmaisena jaahdytysportaana otetaan jaahdytysenergia jaahdytyspiirista
403, lammonsiirtimen 403LS10 avulla. Toisena portaana kaytetadan joko konejaahdytysta tai va-
paajaahdytysta ulkolampatilan asettamien ehtojen mukaisesti. Koneiden 401.1 ja 401.2 jaghdytys-
teho on 1730 kW/kone. Lauhdutinliuoksena koneissa kiertaa 40-prosenttinen vesi-glykoliseos ja

liuoksen virtaama on 92 dm3/s.

Vedenjaahdytyskoneiden 401.1 ja 401.2 kylmaaineena toimiva R513A on uuden sukupolven kyl-
maaine, joka korvaa vanhan R134a-kylmaaineen. R513A:n GWP on 631, mika on noin 56 % pie-
nempi kuin R134a:n GWP-arvo. Mitd matalampi GWP-arvo kylmaaineella on, sitd ympéristoysta-

vallisempi ja energiatehokkaampi aine on. (16.)

Kone VJK403 on RHOSS TCHEBY 4290LT RC100. Vedenjaahdytyskoneessa on nelja kierukka-
kompressoria, kaksi erillista piiria ja nelja eri tehoporrasta. Kylmaaineena koneessa on R410. Kone
pitaa ylla jaahdytystuotantoa T-10 kerroksien teknistentilojen jaahdytyslaitteille. Koneen jaahdytys-
teho on 294,6 kW. Lauhdutinliuoksena koneessa kiertaa 40-prosenttinen vesi-glykoliseos ja liuok-
sen virtaama on 15,78 dm3/s. Vedenjaahdytyskoneen lauhdelampd hyddynnetaan lampiman kayt-

toveden ja T- 3 kerroksen lammitysverkoston lammityksessa. (17, s. 2.)

5.1.2 4. kerroksen ilmanvaihtokonehuone

4. kerroksen 1V-konehuoneessa on VJK 402, joka on malliitaan RHOSS TCHVBZ31521HE TM
513A. Kone on sisdasenteinen nestelauhdutteinen vedenjaahdytin. Jaéhdyttimessa on kaksi ruu-
vikompressoria, 2 erillista piirid ja portaaton tehonsaatd 25 %:sta eteenpain. Kylmaaineena ko-

neessa toimii R513A. Jarjestelma tuottaa ja sy6ttaa jaahdytettya vettd lImanvaihtokoneiden jaah-
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dytyspattereille, joilla kuivataan tuloilmaa. Koneen jaahdytysteho on 1333,2 kW. Lauhdutinliuok-
sena koneessa kiertaa 40-prosenttinen vesi-glykoliseos ja liuoksen virtaama on 73,1 dm?3/s. Ve-
denjaahdytyskoneen lauhdelampd hyddynnetaan ilmanvaihdon jalkilammitysverkostossa. (17, s.
2.)

5.1.3 Nesteenjaahdyttimet vesikatolla

Vesikatolla ovat nesteenjaahdyttimet koneille VJK401.1, VJK401.2, VIK402 ja VJK403. Nesteen-
jaahdyttimet ovat malliltaan Alfa-laval EC-puhaltimilla. Nesteenjaahdyttimilla kiertaa vedenjaahdy-
tyskoneilta ldmpGenergian talteen ottanut 40-prosenttinen vesi-glykoliseos. Nesteenjaahdyttimet

toimivat vapaajaahdytyskaytanndlla/taajuusmuuttajakaytolla.

Vedenjaahdytyskoneisiin 401.1, 401.2 kytkettyja nesteenjaahdyttimia vesikatolla on yhteensa kuusi
kappaletta. Nesteenjaahdyttimet 401 LA 01, -LA 02, -LA 03, -LA 04, -LA 05 ja -LA 06 ovat identtisia.
Kesatilanteen mitoituksella ndiden nesteenjaahdyttimien jaahdytysteho on 715,14 kW. Jaahdytti-
mille tulevan seoksen lampdtila on 42 °C ja palaavan 36,3 °C. Nesteenjaahdyttimien paalla on

yhteensa 14 kpl 914 mm halkaisijaltaan olevia EC-puhaltimia.

Vedenjaahdytyskoneeseen 402 kytkettyja nesteenjaahdyttimia on vesikatolla kaksi kappaletta.
Nesteenjaahdyttimet 402 LA 01 ja 402 LA 02 ovat identtisia. Kesatilanteen mitoituksella naiden
nesteenjaahdyttimien jaahdytysteho on 841,1 kW. Jaahdyttimille tulevan seoksen lampatila on 42
°C ja palaavan 36,2 °C. Nesteenjaahdyttimien paalla on yhteensa 14 kpl 914 mm halkaisijaltaan

olevia EC-puhaltimia.

Vedenjaahdytyskoneeseen 403 on kytketty vesikatolla sijaitseva nesteenjaéhdytin 403 LAO1. Ke-
satilanteen mitoituksella jaahdyttimen jaahdytysteho on 365 kW. Jaéhdyttimelle tulevan seoksen
lampatila on 42 °C ja palaavan 36 °C. Nesteenjaahdyttimen paalla on yhteensa kuusi kappaletta

914 mm halkaisijaltaan olevia EC-puhaltimia. (Kuvat 17 & 18.)
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Kuva 18. Nesteenjaéhdyttimet vesikaton pohjakuvassa (19)

5.2 Vedenjaahdyttimien asennus

Aloitettaessa vedenjaahdyttimien asennus ja linjastojen teko on ensiarvoisen tarkeaa, etta jaahdy-

tinkoneisto sijoitetaan oikealle paikalleen. Koneiden mukana tulee omat tarinan vaimentavat jalat,
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joiden avulla koneet voidaan asentaa suoraan betonilattialle. Jalkojen asennuksessa on huomioi-
tava jalkojen suunnitellut kuormat ja painonjakaumat. Kun koneet on saatu oikeille paikoilleen, aloi-
tetaan koneiden kytkent& osaksi rakennuksen jaahdytysverkostoa 3D-mallin ja ja&hdytyskaavion
mukaisesti. (Kuvat 19 & 20.)

Jaahdytysverkostossa materiaalina kaytetdan RFe-terasputkia kokoluokassa DN 15 — DN 300,

saumat TIG-hitsataan ja verkoston laitteet litetaan kayttaen laippaliitoksia.

KUVA 20. Jaahdytyskaavio VJK 401, T-kerros jaéhdytyskonehuone (20)
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521 VJK401.1 & VJK 401.2 ensiopuoli

Koneiden ensidpuolella oleva fluidi kiertdaa VJK 401.1 ja VJK 401.2, lamménsiitimen A-401LS10

ja vesikatolla sijaisevien nesteenjaahdyttimien valilla. (20.)

Vedenjaahdyttimellda VJK 401.1 lammennyt fluidi Iahtee ja&hdytyskoneelta laippaliitoksella DN 250
RFe-putkella. DN 250 -linjasta otetaan DN 25 -haara glykolin tayttoastioille A-401GL21 ja A401-
GL22. Tayttoastioiden linjasta tulee ensiksi haara varoventtiilille A-401VV21, josta varoventtiilin va-
rolinja jatketaan glykolisailiolle GL22. Varoventtiilihaaran jalkeen linjaa jatketaan yksisuuntaventtii-
lin kautta pumpulle A-401P21, jonka imuputki on glykolisailiossd GL21. Ennen pumppua linjaan
laitetaan DN 15 -1ahto painemittarille. Pumpun ja imuputken valiin laitetaan DN 15 -haara tyhjen-

nykselle.

Glykolin tayttoastioille lahtevan haaran jalkeen DN 250 -linjasta otetaan DN 15 -tyhjennysyhde ja
DN 250 -sulku ennen moottoriventtiilia A-401FV21. Moottoriventtiilin jalkeen linjaan asennetaan
DN 15 -lahdat lampotila-antureille. Lampotila-antureiden jalkeen linjaan yhdistyy vedenjaahdytys-
kone VJK 401.2.

Vedenjaahdytyskoneelta 401.2 [ahdetaan laippaliitoksella DN 250 RFe-putkella. DN 250 putkesta
otetaan haara, johon tulee varoventtiili A-401VV22 seka takaiskulla varustettu tayttoyhde. Haaran
jalkeen DN 250 -linjaan asennetaan DN 15 -tyhjennysyhde ja DN 250 -sulku ennen moottorivent-
tilia A-401FV22. Moottoriventtiilin jalkeen ennen yhdistymista VJK 401.1 tulevaan linjaan, tulee

vedenjaahdytyskoneen 401.2-linjaan asentaa DN 15 -lahdot lampotila-antureille.

VJK 401.1 DN 250 RFe ja VJK 401.2 DN250 RFe putki yhdistetaan yhdeksi DN 300 RFe-linjaksi,
jonka jalkeen se jatkaa matkaansa pumpuille A-401P20.1 ja A-401P20.2. Ennen pumppuija linjasta
otetaan DN 40 -ohitushaara. Ohitushaarasta haaroitetaan viela DN 15 -ohitus, joka varustetaan
sululla, DN 15 -tyhjennyksella ja DN 15 -1ahd6ll& paineanturille. DN 40 -ohitus kulkee tayttdyhteen
lavitse suodattimelle A-401SU21, jonka jalkeen linjaan tulee DN 15 -tyhjennysyhde. Ohituksella
palataan DN 300 -linjaan sulun kautta pumppujen A-401P20.1 ja A-401P20.2 jalkeen.

Pumpuille A-401P20.1 ja A-401P20.2 kytkeydyttaessa DN 300 RFe-linja haaroitetaan kahteen DN

250:een. Pumpuille kytkeydytaan sulkuventtiilin ja joustavan laippaliitoksen avulla. Pumpuilta jat-
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ketaan joustavilla laippaliitoksilla ja DN 250 -takaiskuventtiileilla, minka jalkeen molemmilta pum-
puilta tulevat linjat yhdistetaan yhdeksi DN 300 RFe -putkeksi ja siihen yhdistetaan DN 40 -ohi-

kierto. Tdman jalkeen linjaan yhdistetaan lammansiirtimelta A-401LS10 tuleva DN 125 RFe -linja.

Lahdettaessa lammonsiirtimelta A-401LS10 laippaliitoksin, DN125 RFe -linjaan tulee seuraavassa
jarjestyksessa DN 15 -lahdot varoventtiilille A-401VV023, tyhjennykselle, lampatila-anturille ja pum-
pun ohikierron mahdollistava DN 15 -haara. Ohikiertoon otetaan painemittarille DN 15 -1aht0 ja

sulut molemmin puolin painemittaria.

Ohikiertohaaran jalkeen linjaan tulee pumppu A-401P23. Ennen pumppua linja varustetaan sulku-
venttiililla ja pumpun jalkeen yksisuuntaventtiililla. Pumpulle kytkeydytaan joustavilla laippaliitok-
silla. Pumpun jalkeen DN 15 -ohikierto kytketaan takaisin DN 125 -linjaan ja jatketaan moottori-
venttiilille A-401FV23. Taman jalkeen linja yhdistetaan vesikaton nesteenjaahdyttimille menevaan

lauhteen menoputkeen.

DN300 lauhteenmenoputki nostetaan T-kerroksen jaahdytyskonehuoneesta nousukuilussa vesika-
tolle. Lahdettaessa T-kerroksesta tulee nousun pohjaan DN 15 -tyhjennysyhde. 4. kerroksessa lau-
teenmenoputkesta otetaan DN 15 -lahdot paine-eromittarille ja kahdelle lampdtila-anturille. Paine-
eromittarin toinen paa yhdistetaan vesikatolta palaavaan DN 300 -lauhteenpaluuputkeen. 4-kerrok-
sen kohdalla DN 300 -lauhdeputkesta otetaan myos DN 250 -haara, joka yhdistetaan vesikatolta
tulevaan lauhteenpaluuputkeen linjasaatoventtiilin ja moottoriohjatun 3-tieventtiilin A-401FV20.2
kautta. Jatkettaessa 4. kerroksesta DN 250 -haaran jalkeen vesikatolle, linjastoon asennetaan yk-
sisuuntaventtiili ja DN 15 -tyhjennys. Yksisuuntaventtiili estaa paluuvirtauksen jaahdytyskonehuo-

neen suuntaan. Vesikatolle kytketdan nesteenjaahdyttimet, joista kerrotaan lisda kohdassa 5.3.

Kun nesteenjaahdyttimet on kytketty vesikatolle kohdan 6.3 mukaisesti, vesikatolla viilentynyt fluidi
palaa takaisin kylmaprosessiin DN 300 RFe -lauhteenpaluuputkella. 4. kerroksessa paluulinjaan
kytketddn DN 15 -lahd6t kahdelle 1dampétila-antureille ja tyhjennykselle. DN 15 -lahtdjen jalkeen
linjaan tulee DN300 -sulkuventtiili, jonka jalkeen moottoriohjatulta 3-tieventtiilita A-401FV20.2 tu-
leva DN300 -linja yhdistetdan vesikatolta tulevaan lauhteenpaluuputkeen. Yhdistymisen jalkeen
linjaan tulee moottoriventtiili A-401FV20.1, jonka jalkeen linja yhdistetdan 3-tieventtiilin A-

401FV20.2 virtaamattomalle puolelle.
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Lauhteenpaluuputki jatkaa 3-tieventtiilin haaran jalkeen 4. kerroksessa paisunta-astialle A-
401PAA20. Ennen paisunta-astian DN 50 -haaraa, linjaan asennetaan DN15 -lahdot kahdelle 1am-
potila-anturille. DN 50 paisunta-astialle meneva linjasta otetaan haara varoventtiilille A-401VV20,
josta varovesi ohjataan nestesailioon. Ennen paisunta-astiaa DN 50 -linjasta otetaan DN 15 -lahto
painemittarille, sulku ja toinen DN 15 -lahto painemittarille. Paisunta-astian jalkeen linjaan asenne-

taan sulku, josta linjaa jatketaan samaan nestesailioon kuin varoventtiililta A-401VV20.

Paisunta-astian haaran jalkeen DN 300 -lauhteenpaluulinjaan tulee sulku, jonka jalkeen otetaan
DN 20 -1aht6 ilmanpoistolaitteistolle A-401IPL20. [Imanpoistolaitteisto kytketd@n DN 20 -laippalii-
toksien avulla osaksi DN 300 -lauhteenpaluulinjaa. limanpoistolaitteen molemmin puolin asenne-
taan DN 20 -sulut. 4. kerroksessa sijaitsevan ilmanpoistolaitteiston jalkeen, lauhteenpaluulinja jat-

kaa matkaansa nousukuilussa T-kerroksen jaahdytyskonehuoneeseen.

Jaahdytyskonehuoneessa DN 300 -lauhteenpaluulinjaan asennetaan DN 15 -lahd6t kahdelle 1am-
potila-anturille. Antureiden jalkeen linja jatkuu mudanerottimelle A-401SU20. Ennen mudanerotinta
linjasta otetaan DN 300 -sululla varustettu mudanerottimen ohitus. Ohituksen jalkeen linjaan tulee
seuraavassa jarjestyksessa DN 300 -sulkuventtiili, DN 15 -lahto painemittarille, mudanerotin A-
401SU20, DN 15 -laht6 painemittarille ja DN 300 -sulkuventtiili. Sulkuventtiilin jalkeen DN 300 -

lauhteenpaluulinjaan yhdistetaan takaisin mudanerottimen ohitukselta tuleva linja.

Mudanerottimen jalkeen lauhteenpaluulinjasta otetaan DN 125 -haara lammonsiirtimelle A-
401LS10. Ennen lammdnsiirtimeen yhdistymistd DN 125 -linjaan tulee linjasaatdventtiili ja DN 15 -

lahto lampatila-anturille. Lammonsiirtimelle kytkeydytaan laippaliitoksella.

Lammonsiirtimen DN 125 -haaran jalkeen lauhteenpaluulinja haaroitetaan kahdeksi DN 250 RFe -
putkeksi ja yhdistetdan vedenjaahdytyskoneisiin A-401VJKO02 ja A-401VJKO1. Ennen vedenjaah-
dyttimia linjoihin tulee DN 250- linjasaatéventtiilit ja kahdet DN 15 -1ahdét Iampdtila-antureille. An-

tureiden jalkeen vedenjaahdytyskoneille kytkeydytaan laippaliitoksilla.
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5.2.2 VJK401.1 & VJK 401.2 toisiopuoli

Koneet palvelevat jaahdytystuotantoa IV- ja tilajgahdytysverkostossa. T-kerroksen jaahdytyskone-
huoneessa vedenjaahdytyskoneilla jadhdytetty fluidi 1ahtee vedenjaahdytyskoneilta 200 RFe -put-
kella. Molempien koneiden jalkeen tulee laippaliitoksin linjasaatoventtiilit. Venttiilien jalkeen linja
yhdistetdan yhdeksi DN 300 RFe -putkeksi. Seuraavaksi linjasta otetaan kaksi DN 125 -haaraa
lamméonsiirtimille A-401LS10 ja A-403LS10. (20.)

Ennen kytkeytymista Iammonsiirtimelle A-401LS10 tulee linjaan asentaa linjasaatoventtiili, mootto-
riventtiili A-401FV13, DN 15 -lahd6t [ampétila-antureille, DN 15 -tyhjennysyhde, varoventtiili A-
401VV13 ja lammonsiirtimen ohikierron mahdollistava DN 15. Lammonsiirtimelle kytkeydytaan laip-

paliitoksella.

Ennen kytkeytymista lammonsiirtimelle A-403LS10 tulee linjaan asentaa linjasaatoventtiili, DN 15
-lahdot [dmpoatila-antureille, DN 15 -tyhjennysyhde, varoventtiili A-401VV14. Lammonsiirtimelle kyt-
keydytaan laippaliitoksella.

Haarojen jalkeen linjaa jatketaan, kunnes linjasta otetaan DN200 haara A-401SL01 séilidlle. Ennen
sailiota linjaan asennetaan sulku. Sailioon kytkeydytaan laippaliitoksella. Sailion haaran jalkeen
ennen pumppuja 401P01.1 ja 401P01.2 otetaan pumppujen ohikierron mahdollistava DN 40 -
haara, johon sijoitetaan linjasaatoventtiili, suodatin 401SU21, tyhjennysyhde ja DN 40 -sulkuvent-
tiili. Ohikierron mahdollistavan haaran jalkeen linja kahdennetaan kahdeksi DN 250, joilla kytkey-
dytaan pumpuille 401P01.1 ja 401P01.2. Pumput kytketaan joustoliitoksilla omille pumppupedeil-
leen ja varustetaan molemminpuolisilla suluilla. Pumppujen jalkeen linjaan sijoitetaan DN 15 -lah-
dot lampdtila-antureille. Antureiden jalkeen linja yhdistetd@n osaksi V- ja tilajadhdytysverkoston

meno verkostoa.

IV- ja tilajg@hdytysverkostolta palattaessa jaahdytystehon luovuttanut fluidi palaa takaisin veden-
jaahdyttimille DN300 koossa. Paluuprosessin alkuvaiheessa linjasta otetaan DN 20 -haara iiman-
poistajalle A-401IPLO1. llmanpoistaja varustetaan molemmin puolin suluilla, minka jalkeen kytkey-
dytdan takaisin DN 300 -paluurunkoon. Paluuputkeen kytketddn mudanerotin A-401SUO01. Mu-
danerottimen molemmin puolin tulee DN 15 -lahd6t paineenosoittaville antureille, DN300 1&hddt

ohikierrolle seka sulut.
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Erottimelta jatkettaessa linjasta otetaan DN 15 -lahdot lampdtila-antureille. Antureiden jalkeen lin-
jasta otetaan ensiksi DN 100 -haara pumpulle A-401P14. Pumpulle kytkeydyttaessa linjaan tulee
ensiksi sulku ja sen jalkeen kytkeydytaan pumppuun joustoliitoksella. Pumpulta jatketaan joustolii-
toksella, saatoventtiililla ja yksisuuntaventtiililla [ammonsiirtimelle A-403LS10, johon kytkeydytaan

laippaliitoksella.

Taman jalkeen paluulinjasta otetaan DN 125 -haara pumpulle A-401P13. Pumpulle kytkeydytta-
essa linjaan tulee ensiksi DN 15 -lahdot 1ampdotila-antureille, pumpun ja lammonsiirtimen A-
401LS10 ohikierron mahdollistava DN 40 -haara. Ohikierto haarasta otetaan erillinen ohikierto
pumpulle DN 40, josta haaroitetaan viela erillinen DN 15 -ohikierto Iammansiirtimelle. LAmmansiir-
timen ohikiertoon lisatdan DN 15 -lahtd painemittarille. Pumpun DN 40 -ohikiertoon tulee sivuvir-
taussuodatin 401SU13, jota ennen tulee linjasaatdventtiili ja suodattimen jalkeen sulku. Ohikierron
mahdollistavan haaran jalkeen kytkeydytaan pumppuun joustoliitoksella. Pumpun jalkeen jatketaan
linjaa joustoliitoksella, saatoventtiililla ja yksisuuntaventtiililla. Ennen lammonsiirrintd A-401LS10

linjaan kytketaan takaisin pumpun ohikierto. Lammonsiirtimelle kytkeydytaan laippaliitoksella.

DN125 haaran jalkeen paluulinjasta otetaan DN 200 -haara pumpulle A-401P11. Pumpulle kytkey-
dyttéessa linjaan tulee ensiksi DN 15 -lahdot lampatila-antureille, pumpun ja vedenjaahdytysko-
neen A-401VJKO1 ohikierron mahdollistava DN 40 -haara. Ohikierto haarasta otetaan erillinen
DN40 ohikierto pumpulle, josta haaroitetaan viela erillinen DN 15 -ohikierto vedenjaahdyttimelle.
Vedenjaahdytyskoneen ohikiertoon lisataan DN 15 -lahtd painemittarille. Pumpun DN 40 -ohikier-
toon tulee sivuvirtaussuodatin 401SU11, jota ennen tulee linjasaatoventtiili ja suodattimen jalkeen
sulku. Ohikierron mahdollistavan haaran jalkeen kytkeydytdan pumppuun joustoliitoksella. Ennen
joustoliitosta tulee linjassa olla sulku. Pumpun jalkeen jatketaan linjaa joustoliitoksella, saatovent-
tiililla ja yksisuuntaventtiililla. Ennen vedenjaahdytyskonetta A-401VJKO01 linjaan kytketaan takaisin

DN 40 -pumpunohikierto. Vedenjaahdytyskoneelle kytkeydytaan laippaliitoksella.

DN 200 -haaran jalkeen paluulinjasta otetaan DN 200 -haara pumpulle A-401P12. Pumpulle kyt-
keydyttaessa linjaan tulee ensiksi DN 15 -1&hdét lampdtila-antureille, pumpun ja vedenjaahdytys-
koneen A-401VJKO02 ohikierron mahdollistava DN 40 -haara. Ohikiertohaarasta otetaan erillinen
DN 40 -ohikierto pumpulle, josta haaroitetaan viela erillinen DN 15 -ohikierto vedenjaahdyttimelle.
Vedenjaahdytyskoneen ohikiertoon lisatdéan DN15 -lahto painemittarille. Pumpun DN 40 -ohikier-
toon tulee sivuvirtaussuodatin A-401SU12, jota ennen tulee linjasaatdventtiili ja suodattimen jal-
keen sulku. Ohikierron mahdollistavan haaran jalkeen kytkeydytaan pumppuun joustoliitoksella.
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Ennen joustoliitosta tulee linjassa olla sulku. Pumpun jalkeen jatketaan linjaa joustoliitoksella, saa-
toventtiililla ja yksisuuntaventtiililla. Ennen vedenjaahdytyskonetta A-401VJKO02 linjaan kytketaan

takaisin pumpun ohikierto. Vedenjaahdytyskoneelle kytkeydytaan laippaliitoksella.

Paluulinjan paasta vedenjaahdytyskoneiden haarojen jalkeen linja jatketaan sulun kautta DN 200 -
kokoisena sailiolle A-401SL01. Séilié toimii jadhdytyspiirin kylmanvedenvaraajana tasapainottaen
jarjestelman jaahdytysvedentarpeen piikkeja, jolloin vedenjaahdytyskoneenkaan ei tarvitse kayda

koko aikaa. Sailiolle kytkeydytaan laippaliitoksella.

523 VJK402

4. kerroksen IV-konehuoneessa sijaitseva vedenjaahdytyskone 402 pitaa ylla jaéhdytystuotantoa
lImanvaihtokoneiden jaahdytyspattereille, joilla kuivataan tuloilmaa. Kone on malliitaan RHOSS
TCHVBZ31521HE TM 513A. Lauhdutinliuoksena koneessa kiertaa 40-prosenttinen vesi-glykoli-
seos ja liuoksen virtaama on 73,1 dm3/s. Kuten VJK 401 verkosto, 402 koneen verkoston materi-
aalina kaytetaan RFe-terasputkia ja saumat TIG-hitsataan. Verkoston laitteet liitetdan kayttaen laip-
paliitoksia. Jaahdytysverkosto asennetaan 3D-mallin ja jaahdytyskaavion VJK 403 mukaisesti, hy-

vaa asennustapaa noudattaen. (17, s. 2.)

524 VJK403

Vedenjaahdytyskone 403 pitaa ylla jaahdytystuotantoa kerroksien T-10 teknistentilojen jaahdytys-
laitteistolle. Kone on RHOSS TCHEBY 4290LT RC100 ja lauhdutinliuoksena koneessa kiertaa 40-
prosenttinen vesi-glykoliseos. Jaahdytysverkostossa materiaalina kaytetaan RFe-terasputkia, sau-
mat TIG-hitsataan ja verkoston laitteet liitetdan kéyttaen laippaliitoksia, kuten VJK 401 ja VJK 402.
Jaahdytysverkosto asennetaan 3D-mallin ja ja@hdytyskaavion VJK 403 mukaisesti hyvaa asennus-

tapaa noudattaen. (17, s. 2.)
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5.3 Nesteenjaahdyttimien asennus

Nesteenjaahdyttimet asennetaan 10. kerroksen vesikatolle. Tuttavallisemmin nesteenjaahdyttimet
tunnetaan lauhduttimina. Lauhduttimessa tapahtuu nimensa mukaisesti nesteen lauhtuminen eli
jaahtyminen. Tassa tapauksessa vedenjaahdytysprosessissa lammennyt fluidi tulee lauhdutti-
melle, jossa siitd vapautetaan lampdenergiaa ymparistddn. Lammennyt fluidi kuljetetaan lamelli-
tyyppisen kennon lavitse, jonka lapi puhalletaan puhaltimella iimaa. Puhaltimella tuotettu ilmavirta
kulkeutuu kennon lavitse samalla jaahdyttaen kennon sisalla lamelleissa kulkevan fluidin. (Kuva
17.)

5.3.1 A-401 nesteenjaahdyttimet

Vedenjaahdytyskoneilla A-401VJKO01, A-401VJKO2 ja lammonsiirtimessa A-401LS10 1ammennyt
fluidi tulee 10. kerroksen vesikatolle DN300 RFe-putkella. Vesikatolle tultuaan linjaan asennetaan
kaksi DN15 1ahtoa lampotila-antureille. Lampatila-antureiden jalkeen, linjasta haaroitetaan DN150
haara lauhduttimelle A-401L01. Ennen lauhdutinta linjaan asennetaan sulkuventtiili. Lauhduttimelle
noustaan alempana sijaitsevasta rungosta T-haaralla, jonka ylapaahan asennetaan DN15 sululla

varustettu iimaus. Lauhduttimelle kytkeydytaan joustavilla laippaliitoksilla. (19.)

Lauhduttimelle A-401LA01 otetun DN 150 -haaran jalkeen, tuodaan samaista asennustapaa nou-
dattaen DN 150 -lahdét DN 300 -rungosta my6s lauhduttimille A-401LA02, A-401LA03, A-401LA04,
A-401LAO05 ja A-401LA06. Lauhduttimille tullessaan fluidin kes&ajan mitoitettu Iampétila on 42 °C.
Lauhduttimilta palataan DN 300 RFe lauhteenpaluuputkeen. Lauhduttimien jalkeen fluidin kesaajan
mitoitettu [@mpdtila on 36,3 °C. Lauhduttimilta lahdetaan joustavilla laippaliitoksilla, joiden jalkeen
paluulinjoihin asennetaan kahdet DN 15 -lahdot lampotila-antureille. Antureiden jalkeen paluulin-
joihin asennetaan linjasaatoventtiilit. Linjasaatoventtiilien jalkeen lauhduttimilta palaavat linjat yh-
distetd@n yhdeksi DN 300 RFe -linjaksi. Linjaan asennetaan kahdet DN 15 -I1&hd6t lampétila-antu-
reille vesikaton puolelle, jonka jalkeen linjaa jatketaan nousukuilussa 4. kerroksen konehuonee-
seen (Ks. kohta 5.2.1).
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5.3.2 A-402 nesteenjaahdyttimet

Vedenjaahdytyskoneelta A-402VJK lammennyt fluidi tulee 10. kerroksen vesikatolle DN 200 RFe-
putkella. Nesteenjaahdyttimia on vesikatolla kaksi kappaletta. Nesteenjaahdyttimet 402 LA 01 ja
402 LA 02 ovat identtisia. Kesatilanteen mitoituksella naiden nesteenjaahdyttimien jaahdytysteho
on 841,1 kW. Jaahdyttimille tulevan seoksen lampétila on 42 °C ja palaavan 36,2 °C. Nesteen-
jaahdyttimien paalla on yhteensa 14 kpl 914 mm halkaisijaltaan olevia EC-puhaltimia. Nesteen-
jaahdyttimet kytketaan vastaavasti, kuin vedenjaahdytyskoneen 401 nesteenjaahdyttimetkin.

Asennukset toteutetaan 3D-mallin ja jadhdytyskaavion A-LJ-DX-4402 mukaisesti. (19.)

5.3.3 A-403 nesteenjaadhdyttimet

Vedenjaahdytyskoneelta A-403VJK lammennyt fluidi tulee 10. kerroksen vesikatolle DN 125 RFe-
putkella. Vesikatolla kytkeydytdan nesteenjaéhdyttimelle 403 LAO1. Kesétilanteen mitoituksella
jaahdyttimen jaahdytysteho on 365 kW. Jaahdyttimelle tulevan seoksen lampétila on 42 °C ja pa-
laavan 36 °C. Nesteenjaahdyttimen paallda on yhteensa kuusi kappaletta 914 mm halkaisijaltaan
olevia EC-puhaltimia. Nesteenjaahdytin kytketdan vastaavasti, kuin vedenjaahdytyskoneiden 401
ja 402 nesteenjaahdyttimetkin. Asennukset toteutetaan 3D-mallin ja jaahdytyskaavion A-LJ-DX-
4403 mukaisesti. (19)

5.4 Veden- ja nesteenjaahdyttimien kayttoonotto

Veden- ja nesteenjaahdyttimien asennuksen jalkeen aloitetaan laitteen valmistelu kayttdonottoon.
Linjastot ja jarjestelma koe paineistetaan 8 bar:n vesipaineella vuotojen varalta. Koepaineistuksen
jalkeen tulee linjasto huuhdella huolellisesti asennuksen aikana syntyvasta karstasta ja epapuh-
tauksista. Huolellisen huuhtelun jalkeen jarjestelman piirit taytetaan ja ilmataan.

Kun kaikki edella mainitut vaiheet on tehty huolellisesti seka sahkd-/automaatioasentaja on kaynyt

kytkemassa kaikki sahkokytkennat, joita laitteisto tarvitsee toimiakseen, voidaan aloittaa itse lait-

teen kayttoonotto. Kaikki putki- ja letkuliitokset tulee tarkistaa vuotojen varalta ja vuodon ilmaantu-
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essa korjata, ennen laitteeseen virran kytkemista. Laitteistoa kaynnistamaan ja koekayttamaan tu-
lee laitevalmistaja Kojan puolesta laitteistoon perehtynyt henkilo, joka pitaa myos erillisen kaytono-

pastuksen.
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6 PUHALLINKONVEKTORIT JA VAKIOILMASTOINTIKONEET

Chiller Oy toimittaa sairaalalle puhallinkonvektorit ja vakioilmastointikoneet. Laitteet pitavat huolen
tilojen ilmastoinnista, muuttuvien tarpeiden mukaisesti. Kylmatehon puhallinkonvektorit ja vakioil-
mastointikoneet saavat vedenjaahdytyskoneilla tuotetusta kylmatehosta. Vedenjaahdytyskoneilla
viilennetty fluidi tuodaan konvektoreille ja vakioilmastointikoneille RFe- ja Cu-putkistolla. Lammitys-
tehon konvektorit saavat puolestaan rakennuksen lammitysverkostosta. Liitteessa 2 on eritelty sai-

raalan puhallinkonvektorit ja vakioilmastointikoneet.

6.1 Puhallinkonvektorit

Puhallinkonvektoreita sijoitetaan tiloihin, joissa ilmanvaihdon tarve on suhteellisen pieni seka jaah-
dytys- ja lammitystehon tarve suuri. Puhallinkonvektoreita on seka kattoasenteisia seka lattialle
omalle jalustalleen asennettavia malleja. Toimintaperiaate on molemmilla malleilla sama, mutta
omalle jalustalleen asennettavat mallit ovat lahtokohtaisesti isompia ja tehokkaampia. Kattoasen-
teiset konvektorit asennetaan alas lasketun katon jakoon ja tasoon kayvaksi, omalla asennuske-
hyksellaan. Konvektoreissa on sisaanrakennettu puhallin, joka puhaltaa jaahtyneen tai vaihtoeh-
toisesti [ammitetyn iiman huonetilaan. Konvektoreissa on myds oma kondenssivesipumppu, joka

pumppaa prosessin aikana kondensoituvan kondenssiveden viemariin.

6.1.1 Kattoasenteiset puhallinkonvektorit

Kattoasenteiset konvektorit ovat malliltaan Chiller VariPro-60 (kuva 21). Kattoasenteisista konvek-
toreista on sairaalalla kaytssa neljaa eri versiota, H-4, H-21, M-4 ja M-21. Keskeisimmat erot ver-
siolla on sen ominaisuudet. Versioissa H-4 ja M-2 on vain jaahdytysominaisuus ja versioissa H-21
ja M-21 jaahdytys-, seka lammitysominaisuus. Konvektori on rakennettu siten, etté sen keskiosaan
sijoitettu puhallin imee huoneilmaa laitteen sisaan patterien lavitse samalla jaahdyttden/lammittaen
sen, tilan tarpeen mukaan. Puhaltimen muotoilu mahdollistaa my6s ilman ulospuhalluksen neljélle

eri sivulle.
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KUVA 21. Chiller Vari Pro 60 (21)

Laitteiden asennus alkaa laitteen kiinnittamisella tukevasti kattorakenteeseen. Kattorakenteeseen
kiinnitettdessa on otettava huomioon alakattorungon jako ja varmistettava etta laite on suorassa.
Laitteen tulee osua alakattorungon 600 x 600 saleikon sisalle, jotta asennuskehys saadaan asen-
nettua siististi paikoilleen. Kun laite on tukevasti paikoillaan, tehdaan putkikytkennét laitteen toimi-
laiteventtiileille ja kondenssiviemardinnille. Toimilaiteventtiileille kytkeydytaan yhdistajilla 3D-mallin
ja pohjapiirustuksen mukaisesti. Putkikytkentja tehtdessa tulee huomioida, ettei laitteen huolto
hankaloidu. Laitteen kondenssiviemaria tehtdessa tulee huomioida, ettd kondenssiviemarissa on
kaltevuutta. Kondenssiviemariin kytkeydytaan laitetoimituksessa mukana tulevalla viemaroin-

tiosalla.

Ennen laitteen kayttoonottoa on seuraavat toimenpiteet oltava suoritettu: Laitteen putki- ja sahko-
litannat on tehty huolellisesti, laite on taytetty ja linjoista on poistettu iima. Laitetta kaynnistamaan
ja kayttoonottamaan tulee laitetoimittajan laitteistoihin perehtynyt henkilo. Laitetoimittaja pitaa sa-

malla kaytonopastuksen.
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6.1.2 Jalustalle asennettavat puhallinkonvektorit

Sairaalalle kdyttddn asennettavat suurtehokonvektorit ovat malliltaan Chiller Giant Vari (kuva 22).
Konemallista on sairaalalla kaytdssa kahta eri kokoluokkaa ja katisyytta: Chiller Giant Vari 700 ja
1300. Konvektorit asennetaan tiloihin, joissa jaéhdytystehon tarve on suuri ja &aniteknisia vaati-
muksia ei ole. Laitteet on suunniteltu erityisesti ICT- ja laitetilojen jaéhdytykseen. Laitteisto imee
huoneilman ylareunassa sijaitsevan imusaleikon kautta patterin lavitse. Patterilla ja&htynyt ilma pu-

halletaan huonetilaan koneen alareunassa sijaitsevasta puhalluskammiosta.

KUVA 22. Chiller Giant Vari suurtehokonvektori (22)
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Laitteiden asennus alkaa laitteen kiinnittamisella tukevasti omalle jalustalleen. Jalustan korkeus
tulee olla vahintaan 200 mm, jotta viilennetyn ilman kulku tilaan ei esty. Kun laite on tukevasti pai-
koillaan, tehdaan putkikytkennat laitteen toimilaiteventtiilille ja kondenssiviemaroinnille. Toimilai-
teventtiilille kytkeydytaan yhdistajilla 3D-mallin ja pohjapiirustuksen mukaisesti. Putkikytkentoja
tehtaessa tulee huomioida, ettei laitteen huolto hankaloidu. Kondenssiviemardinti pumpuilta toteu-

tetaan viemaroimalla kondenssivesi lattiakaivoon 32 mm muoviviemarilla.

Ennen laitteen kayttoonottoa on seuraavat toimenpiteet oltava suoritettu: laitteen putki- ja sahkolii-
tannat on tehty huolellisesti, laite on taytetty ja linjoista on poistettu ilma. Laitetta kdynnistamaan ja
kayttoonottamaan tulee laitetoimittajan puolesta, laitteistoihin perehtynyt henkild. Laitetoimittaja pi-

taa samalla kaytonopastuksen.

6.2 Vakioilmastointikoneet

Vakioilmastointikoneen tehtava on pitadd huoneolosuhteet halutuissa arvoissa. Vakioilmastointiko-
neen oma saadin tarkkailee huonetilan ja poistoilman lampotilaa seka suhteellista kosteutta, jonka
mukaan se saatelee ilmastoinnin tarvetta. Vakioilmastointikoneita kaytetaan tiloissa, joissa yleisil-
mastoinnilla ei saavuteta tarpeeksi tarkkoja huoneolosuhteita. Sairaalalla vakioilmastointikoneita

asennetaan mm. laite-, muuntamo- ja varavoimatiloihin.

Vakioilmastointikoneista on sairaalalla kaytdssa kolmea erilaista mallia, L-CWS-35-1, L-CWS-80-
2 ja XL-CWS-200-2. Mallien véliset erot ovat jaahdytystehoissa ja ominaisuuksissa. CWS-merkin-
nan jalkeiset numerot 35, 80 ja 200 merkitsevat koneen jaahdytystehoa tehon noustessa numeron
mukaisesti. L-sarjan koneet on tarkoitettu tiloihin, joissa esiintyy merkittavaa kosteuskuormaa. Vas-

taavasti XL-sarjan koneet tiloihin, joissa kosteuskuormaa ei esiinny merkittavasti. (Kuva 23.)

48



KUVA 23. Jalustalle asennettava Chiller Smart Vari -vakioilmastointikone (23)

Laitteiden asennus alkaa laitteen kiinnittdmisella tukevasti omalle jalustalleen. Jalustan korkeus
tulee olla vahintaan 200 mm, jotta viilennetyn ilman kulku tilaan ei esty. Kun laite on tukevasti pai-
koillaan, tehdaan putkikytkennat laitteen toimilaiteventtiilille ja kondenssiviemaroinnille. Toimilai-
teventtiilille kytkeydytaan yhdistgjilla 3D-mallin ja pohjapiirustuksen mukaisesti. Putkikytkentoja
tehdessa tulee huomioida, etta laitteen ymparille jaa tarvittava tila huollolle. Kondenssiviemarainti

pumpuilta toteutetaan viemaroimalla kondenssivesi lattiakaivoon 32 mm muoviviemarilla.

Ennen laitteen kayttoonottoa on seuraavat toimenpiteet oltava suoritettu: laite on tukevasti jalustal-
laan, laitteen putki- ja sahkoliitannat on tehty huolellisesti, laite on taytetty ja linjat ilmattu. Laitetta
kaynnistamaan ja kayttoonottamaan tulee laitetoimittajan puolesta, laitteistoihin perehtynyt henkilo.
Laitetoimittaja pita@ samalla kaytonopastuksen.
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7 SATEILIJAT

Lindab toimittaa sairaalalle lammitys- ja jadhdytyspaneelit. Paneelit ovat malliltaan Lindab Atrium
Plana -sateilijapaneeleita (kuva 24). Paneeleilla pidetaan ylla rakennuksen peruslampoa yhdessa
pattereiden ja konvektorien kanssa. Lammitysenergiansa paneelit saavat lammitysverkostosta ja
vastaavasti jaahdytysenergian jaahdytysverkostosta. Sateilijoiden kytkentaperiaatteet vaihtelevat,
sen kayttotarkoituksen mukaisesti. Kayttotarkoituksen mukaisesti, sateilijoita on lammitys/jaahdy-
tysominaisuudella seka vain lammitysominaisuudella. Paneeleiden pituus vaihtelee valilla 1800
3600 mm.

Kuva 24. Lindab Atrium Plana -séteilijépaneeli (24)

7.1 Sateilijapaneelien asennus

Paneelit asennetaan alakattorunkoon kayvaksi. Niiden putkikytkennat jadvat alakaton ylapuoliseen
tilaan nakymattomiin. Alakaton ylapuoliseen kattoon kiinnitetaan kiinnityspisteet, joista vaijereilla
lasketaan paneelit alakattorungon korkoon. Paneelit nostetaan kattoon asennusnostinta hyodyn-

taen.

Kun paneelit on kiinnitetty tukevasti kattoon, tehdaan tarvittavat putkikytkennat 3D-mallin ja pohja-

piirustuksen mukaisesti, hyvaa asennustapaa noudattaen. Toimilaiteventtiilien ja paneelien valiset
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kytkennat tehdaéan happidiffuusiosuojatulla PEX-putkella. Putkikytkent6ja tehdessa tulee huomi-

asennuksille.
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KUVA 25. Yksittdisen lammitys-/ jaéhdytyspaneelin kytkentéperiaate (25)
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7.2  Sateilijapaneelien kayttoonotto

Ennen paneelien kayttoonottoa tulee varmistaa, etta paneelit on kiinnitetty rakenteisiin tarpeeksi
tukevasti, putkiliitannat ovat pitavia ja jarjestelmasta on poistettu ilma. Edella mainittujen toimenpi-

teiden jalkeen sateilijapaneelien sulut voidaan avata osaksi [ammitys- ja jaahdytysjarjestelmaa.
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8

Sairaalan ilmanvaihtokoneiden lammontalteenotto toteutetaan Koja Oy:n toimittamilla Koja Netto+
LTO-laitteistolla. Netto+ on nestekiertoinen LTO-saatojarjestelma, joka mahdollistaa maksimaali-
sen lampotilahy6tysuhteen ulkoilman [ampétilasta riippumatta. Jarjestelma toimii omana piirinaan
kytkettyna ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmapattereihin. Jarjestelma sisaltaa pumpun, taajuus-

muuttajan, saatoventtiilit, tayttoryhman ja tarvittavat lampatila- ja paineanturit. Netto+ ryhman kom-

ILMANVAIHDON LAMMONTALTEENOTTO

ponentit on valmiiksi tehtaalla kytketty ja kasattu konealustan paalle. (Kuva 28.)
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KUVA 28. Koja Netto+ toimintakaavio ja toimitussisélté (26, s.3)

8.1

Kun Netto+ ryhmat on sijoitettu sille varatulle paikalle, tehd@an tarvittavat putkiliitokset. Jarjestelma
kytketaan ilmanvaihtokoneiden tulo- ja poistoilmapatteihin RFe-putkistolla laippaliitoksin. RFe-put-
kisto tehdaan TIG-hitsaamalla 3D-mallin ja pohjakuvan mukaisesti, hyvaa asennustapaa noudat-
taen (kuva 29). Putkiston kytkemisen jalkeen huuhdellaan linjat asennusaikana syntyvista epapuh-

tauksista ja sen tiiveys todetaan painekokeella. Naiden toimenpiteiden jélkeen linjasto taytetaan

Lammontalteenoton asennus

40-prosenttisella tehdassekoitetulla etyleeniglykolilla ja iimataan huolellisesti.
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KUVA 29. LTO-kytkentéa lammitys/jdéhdytys pohjakuvassa (27)

8.2 Lammontalteenoton kayttoonotto

Kun kaikki edella mainitut vaiheet on tehty huolellisesti seka sahkd/automaatioasentaja on kaynyt
kytkemassa kaikki sahkokytkennat, joita laitteisto tarvitsee toimiakseen, voidaan aloittaa itse lait-
teen kayttoonotto. Laitteistoa kaynnistdmaan ja koekayttamaan tulee laitevalmistaja Kojan puolesta

laitteistoon perehtynyt henkild, joka pitad myos erillisen kaytonopastuksen.
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9 SAIRAALAN LAMMITYSTEKNIIKKA

Sairaalalle tarvittava lampdenergia otetaan kaukoldmmosta. Kaukolampdyhtio tuo kaukolammon
ensiopuolen rakennuksen T-kerroksen lammonjakohuoneeseen. Rakennukseen tuleva kauko-
lampd kulkee KL-mittauskeskuksen kautta. Mittauskeskuksen jalkeen kaukolammadn ensiopuolen
lampdenergia siirretaan lammonjakokeskuksilla toisiopuolelle sairaalan tarpeisiin. LAmpOenergiaa
tarvitaan sairaalle kayttoveden lammittamiseen seka sateilijoille, puhallinkonvektoreille ja patte-

reille, jotka yllapitavat rakennuksen peruslammaon.

9.1 Lammonjakokeskukset

Gebwell toimittaa sairaalalle Idmmadnjakokeskukset ja ne sijaitsevat T- ja 4. kerroksessa. T-kerrok-
sen lammonjakokeskus sijaitsee lammonjakohuoneessa. Keskus palvelee T- ja 3. kerroksen lam-
poenergian tarvetta. Toinen [ammaonjakokeskus sijaitsee 4. kerroksen konehuoneessa. Keskus pal-

velee lampoenergian tarvetta 4-10 kerroksissa.

Energiateollisuus ry:n julkaisu K1/2020 maarittda ensiopuolen putki ja litostavoista seuraavasti
"Terasputkina kaytetddn SFS-EN 10216-2 mukaisesti valmistettuja saumattomia terasputkia (DIN
2448/17175) tai SFS-EN 10217-1, SFS-EN 10217-2 ja SFS-EN 10217-5 mukaisesti valmistettuja
pituus- tai kierresaumahitsattuja terasputkia.” ja "Terasputkille kaytetddn SFS-EN standardin mu-
kaisia hitsaus- ja laippaliitoksia. Teraslaippoina kaytetdan standardin SFS-EN 1092-1 mukaisia
laippoja.” (28, s. 20.)

9.1.1 T-kerros lammonjakohuone

Lammonjakokeskus sijoitetaan lattialle omille saatdjaloilleen. Keskuksen ympérille tulee jattaa riit-
tava asennus- ja huoltotila. Keskuksen kytkennat tehdaan ensidpuolelle kohdassa 10.1 mainittujen
méaaraysten mukaisesti. Ensidpuolen kytkennat tehdaan lammaonjakokeskukseen, DN65 kokoi-
sena. Toisiopuolen kytkenndt tehdaan hitsaamalla ja laitteille kytkeydytaan kierre- ja laippaliitok-
silla. Kytkennat tehdaan kytkentékaavion, 3D-mallin ja pohjakuvan mukaisesti, hyvaa asennusta-

paa noudattaen.
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4. kerroksen kaukolammon ensiopuoli haaroitetaan T-kerroksen lammonjakohuoneessa, raken-
nukseen tulevista kaukolampoyhtion putkista. T-kerroksesta putket lahtevat KL-paineenkorotus-

pumppujen kautta kaukolammon nousukuilussa 4. kerrokseen DN 150 -kokoisena.

Kun kaikki kytkennat on tehty, tulee jarjestelma koeponnistaa tiiveyden varmistamiseksi. Koepon-
nistuksen jalkeen linjat tyhjennetaan, jotta asennusaikana syntyvat epapuhtaudet ja karstat saa-
daan jarjestelmasta pois. Taman jalkeen linjat taytetaan ja ilmataan huolellisesti.

Lopuksi ensiopuolen KL-putket eristetaan eristyssarjan 25 mukaisesti. Eristyksen lisaksi KL-putket

pellitetaan 2 m lattiapinnasta. (Kuva 30.)

P
KUVA 30. T-kerroksen l&mménjakokeskus 3D-mallissa (4)
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9.1.2 4. kerroksen konehuone

Lammonjakokeskus sijoitetaan lattialle omille séatéjaloilleen. Keskuksen ymparille tulee jattaa riit-
tava asennus- ja huoltotila. Nousukuilusta neljanteen kerrokseen tulevat kaukolampdputket yhdis-
tetddn lammadnjakokeskukseen. Lammdnjakokeskuksen kytkennat tehdaan ensidpuolelle koh-
dassa 9.1 mainittujen maaraysten mukaisesti. Ensidpuolen kytkennat tehdaan lammonjakokeskuk-
seen DN 150 -putkikoossa. Toisiopuolen kytkennat tehdaan kytkentékaavion, 3D-mallin ja pohja-

kuvan mukaisesti, hyvaa asennustapaa noudattaen (kuva 31).

Lopuksi ensiopuolen KL-putket eristetaan eristyssarjan 25 mukaisesti. Eristyksen lisaksi KL-putket
pellitetaan 2 m lattiapinnasta. Kun kaikki kytkennat ovat tehty tulee jarjestelma koeponnistaa, tiivey-
den varmistamiseksi. Koeponnistuksen jalkeen linjat tyhjennetaan, jotta asennusaikana syntyvat
epapuhtaudet ja karstat saadaan jarjestelmasta pois. Taman jalkeen linjat taytetaan ja ilmataan

huolellisesti.

KUVA 31. 4-kerroksen Iamménjakokeskus 3D-mallissa (4)
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9.2 Lammonjakokeskuksien kayttoonotto

Kun kaikki edelld mainitut toimenpiteet on tehty seka sahkd-/automaatioasentaja on kytkenyt kes-
kuksien tarvitsemat liitokset, voidaan aloittaa jarjestelman kayttoonotto. Laitteistoa kaynnistamaan
ja koekayttamaan tulee laitevalmistaja Gebwell:n puolesta asiaan perehtynyt henkild, joka pitaa

myos kaytonopastuksen.
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10 PUMPPUJEN KAYTTOONOTTO

Sairaalan [ammitystekniikka, jaahdytystekniikka seka kayttovesi tarvitsevat toimiakseen pumppuja.
Pumput sairaalalle toimittaa Kolmeks Oy. Pumppujen mallit vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan.
AL- ja L-sarjan pumput ovat laippaliitoksellisia. AE- ja ALP-sarjan pumput ovat kierreliitoksilla liitet-
tavia pienempia pumppuja. Yli 15 kW:n pumput asennetaan omille pumppupedeilleen. Pumppujen

aanta ja varinaa vaimennetaan kumeilla, jotka asennetaan pumppupetien seka pumppuijen alle.
(Kuva 32.) (Liite 3.)

KUVA 32. Kolmeks- laippaliitoksellinen ja kierreliitoksinen pumppu (29, s.1)

60



10.1 Lammityksessa kaytetyt pumput

Lammityksen ensidpuolella pumput ovat laippaliitoksellisia Kolmeks L-100S/4. Pumput ovat taa-
juusmuuttajaohjattuja ja tuottavat painetta kaukolampoverkostoon. Toisiopuolella olevat lammityk-
sen paapumput ovat laippaliitoksellisia Kolmeks AL-1202/4. Pumput ovat taajuusmuuttajaohjattuja
ja tuottavat painetta lammitysverkostoon 4-10-kerroksiin. Lammityspiiriin tulee myos pienempia

kierreliitoksellisia Kolmeks- AE-sarjan kerroskohtaisia kiertovesipumppuja. (Kuva 32.)

10.2 Jaahdytyksessa kaytetyt pumput

Jaahdytyksen pumput tuottavat painetta jaéhdytysverkostoon. Vedenjaahdytyskoneiden yhtey-
dessa olevat pumput ovat laippaliitoksellisia Kolmeks- AL-1102/4, AL-1129/4, AL-1154/4, AL-
1202/4, AL-1250/4 seka L-100/4 ja L-150S/4. AL- ja L-sarjan pumput ovat ulkoisesti vastaavan
nakoisia kuin kuvassa 32 vasemmalla esiintyva laippaliitoksinen pumppu. Jaahdytyspiiriin tulee
my0s pienempid Kolmeks- L-sarjan kerroskohtaisia kiertovesipumppuja. Erot pumppujen valilld on

niiden tehoissa, liitoksissa ja ohjauksessa. (Liite 3.)

10.3 Kayttovedessa kaytetyt pumput

Kayttovedessa kaytetaan paineenkorotusasemaa ja kiertovesipumppuja lampiman veden kier-
rossa. Kiertopumput ovat malliltaan kierreliitoksellisia ALP- 1066/4. Paineenkorotusasemaa kayte-
taan, jotta kayttoveden paine riittaa aina vesikatolle asti. Asema kytketaan 4. kerrokseen se pitaa
huolta talon kayttoveden paineesta torniosuudella. Asema on mallitaan Kolmeks BM1-
MVVSF15/3BI B-versio. B-version asema sisaltaa imupuolen jakotukin, kuivakayntisuojan ja imu-
puolen sulkuventtiilin (kuva 33).
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Kuva 33. Paineenkorotusasema BM1-MVVSF15/3BI B-versio (30)

10.4 Pumppujen kayttoonotto

Ennen pumppujen ensikayttoa tulee tarkistaa seuraavat asiat: pumput ovat tukevasti alustallaan ja
kiinnitettyna jalustastaan, sahko- ja automaatiokytkennat on tehty, pumput on kytketty virtaussuun-
nassa oikeinpain, putkilitokset on todettu painekokeella tiiviiksi, verkosto on taytetty ja ilmattu.

Kaynnistyksen jalkeen tarkistetaan, ettei pumpuista kuulu ylimaaraisia aania, eiké vuotoja esiinny.
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11 TEKNIIKAN LUOVUTUSTOIMENPITEET

Projektin ja luovutusvaiheen onnistumisen kannalta suoritetaan laadunvalvontaa lapi tydmaan ra-
kennusajan. Rakennusajan jalkeen kiinteisto luovutetaan tilaajalle, mista alkaa takuuaika. Raken-
nusaikana tehdaan erindisia katselmointeja ja tarkistuksia, jotka dokumentoidaan. Dokumentit ja
poytakirjat lisataan projektipankkiin. Mikali tarkastuksilla huomataan jotain poikkeuksellista ja kor-
jausta vaativaa, kirjataan havainto Congrid -laadun- ja turvallisuudenhallintaohjelmaan. Dokumentit
arkistoidaan ja lisataan luovutusaineistoon, joka toimitetaan luovutuksen yhteydessa koottuna ti-

lagjalle.

11.1 Rakennusaikainen laadunhallinta

Ennen varsinaista asennustyota pidetaan tyonsuunnittelupalavereja. Palavereissa varmistetaan,
etta jarjestelmat, laitteet ja materiaalit tayttavat suunnitelma-asiakirjojen laatuvaatimukset. Suunni-
telmat ja jarjestelmat seka niiden laatu materiaaleineen maaritetaan TVD-pajoissa, joihin myos ti-
laajan henkildstd on kutsuttu. Suunnittelupalavereihin osallistuvat tilaajan hankintaryhma, suunnit-
telijat ja urakoitsijat. Urakoitsija kutsuu tilaajan hankintaryhman, suunnittelijat ja muut urakoitsijat

suunnittelupalavereihin.

Aloitettaessa uuden laitteiston asennustyd tehdaan malliasennus. Mallityd hyvaksytetaan tilaajan
valtuuttamilla valvojilla. Valvoja tekee tydstd raportin, johon kirjataan ylos keskeisimmat asiat
tyosta. Mikali malliasennuksessa on jotain korjattavaa, valvoja tekee korjauspyynnon vastuuyrityk-
selle Congrid-ohjelmaan. Malliasennus hyvaksytaan, kun korjaus on tehty vastuuyrityksen toimesta
ja kuitattu ohjelmaan. Hyvaksytyn malliasennuksen jalkeen voidaan loput malliasennusta vastaavat
laitteistoasennukset tehda. Malliasennukseen osallistuvat tilaajan edustajat ja urakoitsijat. Urakoit-

sija kutsuu tilaajan edustajat malliasennukseen.
Malliasennuksen hyvaksymisen jalkeen pidetdén tyonaikaisia laite- ja asennustapatarkastuksia.

Nailla tarkastuksilla varmennetaan tydvaiheen aikainen laadunvalvonta ja varmistutaan esimerkiksi

piilonjaavien asennuksien laadusta. Tilaajan edustajat tekevat tarkastuksista poytakirjat ja toimitta-
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vat ne projektipankkiin. Mahdolliset korjaustyot kirjataan Congrid-ohjelmaan malliasennuksen ta-
paan. Laite- ja asennustapatarkastuksiin osallistuvat valvojat, tilaajan asiantuntijat ja urakoitsijat.

Urakoitsija kutsuu valvojat ja tilaajan asiantuntijat tarkastukseen.

Kun kaikki edella mainitut tarkastukset on tehty, tehdaan Rakennusautomaatio-ohjelmiston toimi-
vuustarkastus. Tilaajan edustajat tekevat tarkastuksista poytakirjat ja toimittavat ne projektipank-
kiin. Mahdolliset korjaustyot kirjataan Congrid-ohjelmaan. Tarkastuksiin osallistuvat urakoitsijat,

valvojat ja tilaajan asiantuntijat. Urakoitsijat kutsuvat valvojat ja tilaajan asiantuntijat tarkastukseen.

Rakennusautomaatio-ohjelmisto tarkastuksen jalkeen suoritetaan urakoitsijoiden omat toimintatar-
kastukset. Tarkastuksissa tarkastetaan huolellisesti laitteistojen ja automaation yhteistoiminta eri-
laisissa toimintatiloissa mm. halytykset ja niilden mahdolliset jatkohalytykset, varo- ja turvalaitteiden
toiminnat seké pakko-ohjaukset ja lukitukset. Toimintatarkastuksista tehdaan poytakirjat, jotka toi-
mitetaan projektipankkiin. Mahdolliset korjaustydt kirjataan Congrid- ohjelmaan. Tarkastuksiin osal-
listuvat urakoitsijat, valvojat ja tilaajan asiantuntijat. Urakoitsijat kutsuvat valvojat ja tilaajan asian-

tuntijat tarkastukseen.

Onnistuneiden urakoitsijoiden omien toimintakokeiden jalkeen ilmoitetaan tilaajalle valmius varsi-
naisiin toimintakokeisiin. Toimintakokeen jarjestaa tilaajan edustaja. Tarkastuksessa todetaan, etta
urakoitsijoiden suorittamat toimintakokeet on tehty huolella seka varmistutaan jarjestelmien ja lait-
teiden toimimisesta suunnitellulla tavalla kaikissa kaytto- ja poikkeustilanteissa. Toimintakokeisiin
osallistuvat kaikki kyseiseen hankintaan liittyvat urakoitsijat, valvojat seka tilaajan edustajat ja asi-
antuntijat. Toimintakokeista tehdaan poytakirjat, jotka toimitetaan projektipankkiin. Mahdolliset kor-
jaustydt kirjataan Congrid- ohjelmaan. Tilaaja kutsuu toimintakokeeseen kaikki hankintaan liittyvat
tahot.

Taloteknisten laitteiden mittaus- ja saatotyot tekee urakoitsija. Tyd tehdaan toimintakokeiden jal-
keen tai tilojen valmiusasteen niin salliessa. Mittaustulokset dokumentoidaan jarjestelmittain mit-
tauspdytakirjoihin ja niista tulee ilmeta suunnitellut ja mitatut arvot. Urakoitsija toimittaa dokumentit

projektipankkiin. Urakoitsija ilmoittaa tilaajan asiantuntijoille ja valvojille tyon aloituksesta.

Jarjestelmien mittaus- ja saatotoiden jalkeen tilaajan asiantuntijat ja valvojat tarkastavat tehdyn

tyon pistokokein. Tarkastuksen tarkoitus on todeta, etta urakoitsijan tekemien mittaus- ja saatotoi-

den suoritus on tehty huolella ja riittavalla tarkkuudella. Tulokset dokumentoidaan urakoitsijoiden
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mittauspoytakirjoihin urakoitsijoiden mittausarvojen rinnalle. Virheelliseksi todetut mittaukset ja
saadot hylataan ja niille sovitaan uusintatarkastus. Hyvaksytyt tilaajan edustajan tarkastusmittauk-

set toimitetaan projektipankkiin. Tilaajan edustajat ja valvojat kutsuvat urakoitsijat tarkastukseen.

Talotekniikan mittauksien ja saatojen jalkeen urakoitsija tekee rakennusautomatiikan saato- ja viri-
tystyot. Asetusarvot asetetaan luovutusta varten suunnitelmien mukaan. Asetusarvoja seurataan,
muutetaan tai asetetaan halutuiksi ensimmaisen kayttdvuoden aikana. Muutoksista tehdaan puna-
kynaversiot ja ne toimitetaan tilaajalle. Kuvat paivitetaan 1 takuuvuoden aikana, jonka loppuun toi-

mitetaan lopulliset kuvat.

Tilaajan johtama talotekniikan koekayttd ja kuormituskokeet tehdaan automatiikan saatojen jal-
keen. Kokeilla varmistutaan laitteiden oikeista ja suunnitteluasiakirjoissa esitettyjen suoritusarvojen
tayttymisesta. Laajuus sovitaan yhdessa urakoitsijoiden, valvojien ja tilaajan edustajien kanssa.
Koekaytoista tehdaan raportit, jotka toimitetaan projektipankkiin. Tilaaja kutsuu koekayttoon ja toi-

mintakokeeseen kaikki hankintaan liittyvat tahot.

Taloteknisten jarjestelmien yhteiskoekaytto ja varavoimajarjestelman testaus suoritetaan kayttajien
toimesta ja urakoitsijan valvonnan alaisuudessa. Yhteiskoekaytto on koulutustilaisuus kayttajille ja
kiinteiston huoltohenkilokunnalle. Yhteiskoekaytossa todetaan kaikkien LVI-, sahko- ja rakennus-
automaatiojarjestelman toiminta normaalissa kayttotilanteessa suunnitelluilla asetus- ja ohjausar-
voilla. Yhteiskoekayttotesti paatetaan ns. BLACKOUT-testiin, jossa testataan kiinteistdn varavoi-
majarjestelma. Testissa rakennuksen sahkot katkaistaan paakytkimesta ja varmistetaan etta vara-
voimaan kytketyt jarjestelmat toimivat. Sahkojen palautuksen jalkeen varmistetaan myods, etta
kaikki tekniikka palautuu toimintakuntoon ja saatoihin. Tarkastuksesta tehdaan poytakirjat projekti-

pankkiin. Kayttaja kutsuu urakoitsijat tarkastukseen.

Kaikki paikallisten maaraysten ja viranomaisten tarkastukset olla suoritettu. Naita tarkastuksia ovat
mm. kaupungin rakennusvalvonnan tarkastukset, paloviranomaistarkastukset, vesi- ja kaukolam-
polaitoksen littymistarkastukset. Urakoitsijoiden tulee iimoittaa niista ajoissa tilaajan edustajille ja
suunnittelijoille. Viranomaistarkastuksista taytetaan tarkastusasiakirja, joka toimitetaan projekti-
pankkiin. Urakoitsija kutsuu viranomaistarkastuksiin viranomaiset ja tilaajan asiantuntijat seka val-

vojat.
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Ennen rakennuksen luovutustarkastusta, tulee edella mainitut ennakkotarkistukset olla suoritettu
ja puutteet korjattu. Luovutustarkastuksessa tilaaja tarkistaa, etta kohteen tyosuoritukset ja velvoit-
teet on suoritettu suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Tilaaja arvioi allianssin suorituksen asetet-

tuihin tavoitteisiin nahden ja tekee paatoksen kohteen vastaanottamisesta. (31.)

11.2 Luovutusvaiheen jalkeinen laadunhallinta

Muuton aikana automaatiojarjestelmaan tehdaan tarvittavia muutoksia esimerkiksi kayttajan toi-
veesta iimavirtojen suuntauksia seka l[ammitys- ja jaahdytysjarjestelmien tasapainotuksia. Raken-
nuksen luovutuksen ja vastaanoton jalkeen siirtyy kohteen yllapito kaytto- ja huoltotéineen raken-
nuttajalle. Takuuaika alkaa kohteen luovuttamisen ja vastaanottamisen jalkeen. Takuuaikana ura-
koitsijan on velvollisuus suorittaa suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt takuuajan huollot seka korjata

takuuaikana iimenevat viat.
Rakennuttaja seuraa kiinteiston taloteknisen jarjestelman toimivuutta ja energiataloudellisuutta ta-

kuuaikana. Mikali epakohtia havaitaan, niihin puututaan ja ryhdytaan tarvittaviin toimenpiteisiin

epakohtien korjaamiseksi. (31.)
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12 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli koota yhteen vaiheet, joita kayttdonottosuunnitelman onnistunut to-
teutus edellyttad Tulevaisuuden sairaala 2030 -projektin ensimmaiselle vaiheelle. Tyon luonteen
kannalta aihealueita jouduttiin rajaamaan, jotta tyd pysyi yhtena kokonaisuutena ja palvelisi projek-

tia mahdollisimman hyvin.

Tydssa koottiin yhteen ohjeet sairaalan LVI-teknisten laitteistojen kayttdonotolle. Laitteistoon kuului
juomavesihygienia, RO-laitteisto, kostutinlaitteisto, kylméatekniikka, lammitystekniikka, ilmanvaih-
don lamméntalteenotto seka talotekniikan pumput. Sairaalatekniikka poikkeaa tavanomaisista tyo-
kohteista vaativuuden, laitteiston maaran ja laitteiston koon puolesta. Kayttdonottovaiheen onnis-
tuminen edellyttaa hankkeen alusta asti tiivista yhteistyota suunnittelijoiden, urakoitsijoiden, laite-

toimittajien, valvojien ja tilaajan edustajien valilla.

Opinnaytety6n lahteina kaytettiin allianssin yhteisia toimintasuunnitelmia, ajantasaisia maarayksia
seka laitevalmistajien asennus- ja kayttoohjeita. Allianssin yhteisia toimintasuunnitelmia lapi kay-
dessa, aiheutti hankaluuksia keskeneraiset suunnitelmat. Toimintasuunnitelmia paivitetaan ja ke-
hitetaan tyoryhmissa projektin aikana, joten ajan tasalla oleminen on hankalaa. Erilaisia sairaala-
rakentamisen maarayksia oli hankala 16ytaa. Maarayksia ja vaatimuksia selvitettiin projektin talo-
tekniikkasuunnittelusta vastaavalta yritykselta. Yhteisty6ssa suunnittelun kanssa ongelmat ratkesi-
vat. Laitevalmistajien asennus- ja kayttdohjeisiin tutustuessa tuli esille ohjeiden kdanndsvirheiden
tuomat hankaluudet. Laitevalmistajiin oltiin yhteydessa ja hankaluuksia aiheuttaneet kohdat rat-

kaistiin yhteistyossa.

Lopputuloksena tydssa tuli esiteltya tarkeimpien taloteknisten laitteistojen toiminta- ja asennustavat
perusteellisesti. Oppimisen kannalta tyd oli erittdin hyva, silla tyon aikana paastiin tutustumaan
taysin uuteen tekniikkaan erityisen vaativassa kohteessa. Ty0 kehitti tilaajan seka itseni tietamysta

sairaalatekniikasta.
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Hakupaiva 28.12.2020.

Lagus, A, 2019. Leikkaussalien ilmanvaihtoon tulossa suunnitteluohje. Saatavissa:

https://www.projektiuutiset.fi/leikkaussalien-ilmanvaihtoon-tulossa-suunnitteluohje/. Haku-
paiva 28.12.2020.

Carel HeaterStream UR- 104 esite. Hedtec. Sisainen lahde.

Carel HeaterStream 4. UR ohjekirja. Carel. Siséinen lahde.
Saatokaavio A-SA-KX-401. Granlund. Saatavissa: https://secure.webfo-

rum.com/ppshpproject/documentviewer/DocumentViewer.aspx?reflD=32594529. (vaatii

kayttajalisenssin) Hakupaiva 27.1.2021

R513A. Darment. Saatavissa: https://darment.fi’kylmaaine/r513a/. Hakupaiva 28.1.2021
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18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

Rakennus A TVD 2 Vedenjaahdytyskoneet ja nestejaahdyttimet muistio. PPSHP. Saa-
tavissa: https://secure.webforum.com/ppshpproject/documentviewer/DocumentVie-
wer.aspx?reflD=33319476. (vaatii kayttajalisenssin) Hakupaiva 27.1.2021.
Nesteenjaahdyttimen mittakuva 94602009153.Alfa. Sisainen lahde

Pohjapiirrustus A-LL-PV. Granlund. Saatavissa: https://secure.webforum.com/ppshppro-

ject/documentviewer/DocumentViewer.aspx?reflD=16207165. (vaatii kayttajalisenssin)

Hakupaiva 6.2.2021.
Jaahdytyskaavio VJK 401 A-LJ-DX-4401. Granlund. Saatavissa: https://secure.webfo-

rum.com/ppshpproject/documentviewer/DocumentViewer.aspx?reflD=30926954. (vaatii

kayttajalisenssin) Hakupaiva 6.2.2021.

Chiller, 2020, Box Vari & Vari Pro Asennus-, kaytto- ja huolto-opas. Saatavissa:
https://www.chiller.eu/wp-content/uploads/2020/06/BOX_Installation_Operation_Mainte-
nance_Manual_FI_5 2020.pdf. Hakupéaiva 8.2.2021.

Giant suurtehokonvektorit. 2020. Chiller. Saatavissa: https://www.chiller.eu/fi/tuotteet/pu-

hallinkonvektorit/giant-puhallinkonvektori/. Hakupaiva 8.2.2021.

Vakioilmastointikoneet. 2020. Chiller Saatavissa: https://www.chiller.eu/fi/tuotteet/vakioil-

mastointikoneet/smart/. Hakupaiva 8.2.2021.

Lammitys- ja jaahdytyspaneelit. 2020. Lindab Saatavissa: http://www.lin-
dab.com/filpro/products/Pages/Atrium-Plana.aspx. Hakupaiva 22.2.2021.

Sateilijoiden kytkentéperiaatteet A-LL-KX-1433. Granlund. Saatavissa: https://se-
cure.webforum.com/ppshpproject/documentviewer/DocumentViewer.aspx?re-
fID=26564817. Hakupaiva 13.2.2021.

Koja Netto+ Tekninen ohje. Koja. Sisdinen lahde

Pohjakuva A-LL-P4. Granlund. Saatavissa: https://secure.webforum.com/ppshppro-

ject/documentviewer/DocumentViewer.aspx?reflD=28787650. (vaatii kayttajalisenssin)
Hakupaiva 13.2.2021.

K1/2020. Rakennusten kaukolammitys maaraykset ja ohjeet. Energiateollisuus ry. Saata-
vissa: https://energia.fifiles/5423/JulkaisuK1 2020 Energiateolli-

suus_ry_%28paiv. 20201119%29.pdf. Hakupaiva 13.2.2021.

Vakionopeuspumput. 2015. Kolmeks Saatavissa: https://www.kolmeks.fi/materiaali-

pankki/tuoteluettelot/vakionopeuspumput. Hakupaiva 20.2.2021.

Kylmén veden paineenkorotus- ja kastelujarjestelmat. 2021. Kolmeks Saatavissa:
https://www.kolmeks.fi/tuotteet/pumput-ja-paineenkorotusasemat/kylman-veden-paineen-

korotus-ja-kastelujarjestelmat. Hakupaiva 20.2.2021.
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31. Taloteknisten jarjestelmien vastaanottomenettely ja kayttdonotto. PPSHP. Saatavissa:
https://secure.webforum.com/ppshpproject/documentviewer/DocumentViewer.aspx?re-
fID=36471809. (vaatii kayttajalisenssin) Hakupaiva 21.2.2021.
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ILMANVAIHDON HOYRYKOSTUTTIMET LITE 1/1

¢) HEDTEC

Arg Systerns Oy

Toimitus

MCC tygmaaldro Systems Oy
Kajaanintie 50

80220 ouLy

Rivi Nimike Maara Lihtd pvm

2 URD420HL104 1 Kpl 0.00 Kl 0,00
Vastuskostutin 40 kgh, pGDX.Ti 17.8.2020
A 53 319 IVF-daboratonio (1.krs)

3 URDAOHL104 1 Kpl 0.00 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kgf, pGDX.Ti 17.8.2020
A G3 340 Leikkauszali 1 paivystys (3.4rs

4 URDAOHL1D4 1 Kpl 0.00 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kgh, pGDX.Ti 17.8.2020
A G3 341 Leikkauszali 2 wrologia (3.kra)

5 UR0SOML1D4 1 Kpl 000 Kl 0.00
Vastuskostutin 80 kg, pGOX.TI 17.8.2020
A G3 342 Leikkauszali 3 urologia (3.kra)

6 URDBOHL1DS 1 Kpl 000 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kgh, pGDX.Ti 17.8.2020
A G3 345 Leikkauszali 6 paivystys (3.4rs

7 URDEOHL1D4 1 Kpl 0.00 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kg, pGDX.Ti 17.8.2020
A G3 352 Leikkauszali 13 lapeef (3.kr),

8 URDSOHL1D4 1 Kpl 0.00 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kgh, pGDX.Ti 17.8.2020
A G3 353 Leikkauszali 14 lapsef (3.kr=),

9 UR0BOML1D4 1 Kpl 000 Kl 0.00
Vastuskostutin 80 kg, pGOX.TI 17.8.2020
A G3 357 Toimenpide lapzet (3.4rz), A G3

10 1312388AXX 18 m 000 m 0,00
Kondenssivesilethu D10mm, 1312368800 17.8.2020

Oy Hedtec Ab VAT 150083764

Lauttasaarentie 50 Puh. 0207 38 00O

00200 HELSINKI wanw.hedtec.fi

Finland hedtec@hedec.fi
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¢ HEDTEC

Rivi Nimike Toim.vkMa&ara Lihtd pwm

11 DP105D40RD 40 Hpl 0,00 Kp 0,00
DP105D20R0 Hoyrytukdi 17.8.2020

12 DPOBSD40RD 1 Kpl 000 Kol 0,00
DPOBSD40RD, Hayrytukki 17.8.2020
A G3 364 Potilashuonest, sySpa (6krs) Vite: 430021/6000

14 9000020 1 Kpl
‘fhieishinta 17.8.2020

15 13112387 AXX B2 m 000 m 0,00
Hoyryletku d40mm, 1312387 AXX 17.8.2020

16 9000020 1 Kpl
‘fhieishinta 21.8.2020

17 URDE0HL104 1 Kpl 0.00 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kgh, pGOX.Ti 21.8.2020
A G3 343 Leikkauzsali 4 robotti {3.krs),

18 URDBOHL104 1 Kpl 000 Kpl 0,00
Vastuskostutin 80 kgfh, pGOKTi 21.9.2020
A G3 344 Leikkauzzali 5 robotti (3 kra),

19 URDEOHL104 1 Kpl 000 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kgh, pGOX.Ti 21.8.2020
A G3 346 Leikkauszali 7 pifvyatys (2.kre

20 URDGOHL104 1 Kpl 000 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kg, pGOX.Ti 21.8.2020
A G3 347 Leikkauzzali 8 gastro (3.krs),

21 URDBOHL104 1 Kpl 000 Kol 0,00
Vastuskostutin 80 kgh, pGOX.Ti 21.8.2020
A G3 348 Leikkauzsali 9 gastro (3.krs),

22 UROB0HL104 1 Kpl 000 Kp 0,00
Vastuskostutin 80 kg, pGDX.Ti 21.9.2020

A G3 349 Leikkauszali 10 gyne (3.kre), A

23 URO80HL104 1 Kpl 0,00 Kpl 0,00
astuskostutin 80 kg, pGDX.Ti 21.9.2020

A G3 350 Leikkauszali 11 gastro (3.krz),

24 UROB0HL104 1 Kpl 000 Kp 0,00
astuskostutin 80 kg, pGDX.Ti 21.9.2020

A G3 351 Leikkauzzali 12 gastro (3.krz),

25 1312388AXX 1 m 000 m 0,00
Kondenssivesiletku D1 0mm, 1312388A80 21.9.2020

26 9000020 1 Kpl
‘fhteishinta 18.10.2020

Oy Hedtec Ab VAT 15083764

Lauttasaarentie 50 Puh. 0207 838 000

00200 HELSINKI waw hedtec.fi

Finland hedteci@hediec.fi
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¢ HEDTEC

Rivi Himike Toim.vkMadra Lihtd pvm

27 UR0BOHL1D4 1 Kpl 0,00 Kpl 0.00
Vastuskostutin 80 kgth, pEOX.Ti 10.10.2020
A G3 354 Leikkauszali 15 sektio (3 kra),

28 URDBOHL104 1 Kpl 000 Kel 0,00
Vastuskostutin 80 kgfh, pGDX.Ti 10.10.2020
A G3 355 Leikkaus=ali 16 sektio {3.krs),

29 UR0BOHL104 1 Kpl 000 Kpl 0,00
Wastuskostutin 80 kgfh, pGBOX.Ti 10.10.2020
A G3 356 Leikkauszali 17 gyme [3.krz), A

30 URD2Z7THL104 1 Kpl 000 Kpl 0,00
fastuskostutin 27 kgh, pGDX.Ti 18.10.2020

A G3 364 Potilashuoneet, syopa (6.krs), Viide: 4300216000

31 URDS3HL104 1 Kpl 000  Kpl 0,00
Vastuskostutin 53 kgh, pGDX.Ti 18.10.2020

A G3 328 Yleiz 2 (3.krz)

32 URD40HL104 1 Kpl 000 Kpl 0,00
fastuskostutin 40 kghh, pGDX.Ti 18.10.2020

A 53 328 Yieiz 2 (3.krz)

33 1112308AXX 12 m 000 m 0,00
Kondenssivesiletku D10mm,_ 1312368400 18.10.2020

Tilausvahvisfukzessa fmoitefut foimifuzajat oval alustavia.

Oy Hedtec Ab WAT 1500376-4
Lauttasaarentie 50 Puh. 0207 638 000
00200 HELSIMK] wnw. hedtec.fi

Finland hedteci@hedtec.fi



PUHALLINKONVEKTORIT JA VAKIOILMASTOINTIKONEET

0YS Tuleivaisuuden sairaala

Laitepositio

A A-401 PKN 16.00042.1
A A-401 PEN 16.00035.1
A A-401 PKN 16.00035.2
A A-401 PKN 16.00033
A A-401 PEN 16.00048.1
A A-401 PKN 16.00047.1
A A-401 PKN 16.00047.2
AA-401 PEN 16.00043.1
A A-401 PKN 16.00049.1
A A-401 PKN 16.00049.2
A A-401 PKN 16.00051.1
A A-401 PEN 16.00051.2
A A-ADL PEN 16.00077
A A<D PKN 16.00088
A A-401 PEN 16.00026.1
A A-401 PKN 16.00026.2
A A-401 PKN 16.00009
A A-401 PEN 16.00001.1
A A-401 PKN 16.00001.2
A A-401 PKN 16.00001.3
A A-401 PKN 16.00001.4
A A-401 PEN 16.00016.1
A A-401 PKN 16.00016.2
A A0 PEN 16.00017.1
A A-401 PEN 16.00017.2
A A-401 PKN 16.00T121
A A-401 PKN 16.00T124
A A-401 PEN 16.00T39
A A-401 PKN 16.00T120
A A-401 PKN 16.00T117
A A-401 PKN 16.00T113
A A<D PKN 16.00T109
A A-ADL PKN 16.00T111
A A-AD1 PKN 16.00T116
A A-4D3 PKN 16.00T121
A A-103 PKN 16.00T124
A A-403 PKN 16.00T39
A A-403 PKN 16.00T120
A A-403 PKN 16.00T117
A A-403 PKN 16.00T113
A A-403 PKN 16.00T109
A A-D3 PEN 16.00T111
A A-4D3 PKN 16.00T116
A A-D3 PKN 16.00T132.2
A A-4D3 PKN 16.00T132.1
A A-103 PKN 16.00T135

Laite

Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-H-21
Chiller VariPro-60-H-4

Chiller VariPro-60-H-21
Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-m-2

Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-mM-2

Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-mM-2

Chiller VariPro-60-M-2

Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-mM-2

Chiller VariPro-60-H-4

Chiller VariPro-60-H-4

Chiller VariPro-60-H-4

Chiller VariPro-60-H-4

Chiller VariPro-60-H-4

Chiller VariPro-60-mM-21
Chiller VariPro-60-M-2

Chiller VariPro-60-H-21
Chiller VariPro-60-H-4

Chiller Giant Vari-700-M-8
Chiller Giant Vari-700-M-8
Chiller Giant Vari-700-M-8
Chiller Giant Vari-1300-M-8
Chiller Giant Vari-1300-M-8
Chiller Giant Vari-1300-M-8
Chiller Smart Vari-L-CW5S-80-2
Chiller Smart Vari-XL-CW5-200-2
Chiller Smart Vari-L-CW5-80-2
Chiller Giant Vari-700-M-8
Chiller Giant Vari-700-M-8
Chiller Giant Vari-700-M-8
Chiller Giant Vari-1300-M-8
Chiller Giant Vari-1300-M-8
Chiller Giant Vari-1300-M-8
Chiller Smart Vari-L-CWS-80-2
Chiller Smart Vari-XL-CW5s-200-2
Chiller Smart Vari-L-C\W5-80-2
Chiller VariPro-60-H-4

Chiller VariPro-60-H-4

Chiller Smart Vari-L-C\W3-35-1

Valinta

Katisyys

< <0< <0

imu ylhadlts, puballus rungosta edests alhaalta
imu ylhidlts, puhallus rungosta edestd alhaalta
imu ylhidlts, puballus rungosta edestd alhaalta

O0 =00 =

imu ylhaalts, puballus edestd alhaalta rungosta
imu ylhadlts, puhallus edests alhaalta rungosta
imu ylhidlts, puballus edestd alhaalta rungosta

imu ylhidlts, puhallus edestd alhaalta rungosta
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LVI-PUMPUT

Suomalaisia Pumppuja - Suomesta - Kaikkialle

d:n_.t.m:m @ PUMPPUERITTELY
_________________
Tunnus Pumppu Tyypal Liieanta | Ws kPa JER rimin W A | IPAIND
Positia ksl mm ikg Huom!
1 [KL . Thrs 1 L-Bl#0 VSG DHAD | GED | 65 185 S00-1500 15 | 400 57 Imegroily lasjuusmuutiajs |
2 | KL-shajakak. Thrs 1 L-BlAid VSE DHBG | BED | BS 188 001500 16 | 400 57 Imsgroitu lasjuusmuutiajy
3 Eulanapilo 1 AE-334 WEG G11M° | 200 | B8 135 H00-1800 0,47 | 050 28 Imegroitu Eajussmuutiaja
4 LWELT ks 1 ALP- 106564 VEA DMES 4,30 ES 1828 &0-1800 1,5 4,00 a1 Imegrodil s U s m uutia)
5 kra.shuntti L 1 AE-33M WEG G1iM® | 280 | EQ 135 BO0-1500 0,37 | 080 28 Intagroihy Basjuusmiadiss |
3 kra.shurili L 1 AE-334 VG G11M" | 250 | &0 135 B-1500 0,37 | 080 i) Iniggroib Eapasmoitags |
T kra.shurili L 1 AE-33M VB G11M™ | 280 | &0 135 BO0-1800 0,37 | 050 pi:] Inlesgjrobus Bapasmutiag
-] krs.shuntli L 1 AE-IR RS G1 1™ 280 ] 138 G- 1800 0,47 | 0980 n Iniegromt G muLitam
2 krs.shuniti L 1 AE-33M WEG Gl | 280 | &0 135 BO0-1500 0,37 | 090 i Inlagrori By Ad
0 kra.ghunili L 1 AE-33M WEG G11M® | 2580 | &0 135 BO0-1800 0,37 | 0.80 i) livlerod Dapasimodags |
1 kms.shuniti L 1 AE-X3M VEG G11d® | 280 | &0 135 BiH-160 0,37 | 080 ] Infegrostuy s mufaa
12 krs.shumtli L 1 AE-13M WEG =114 280 L= 135 B{H1="180 0,37 | 090 Fi-) Il oty e Ui s miiita) &
13 Era.ahuniti L 1 AE-33M WEG G11M™ | 280 | &0 135 BHI-1800 0,37 | 080 Fi-] Inmagroh, [agasmuatys |
14 kra.shunili L. i AE-13M WEG GiliM® | 280 [ &0 135 B00-1800 0,37 | 0.90 P Inlegroty tasasmotss |
15 kns.shuniti L 1 AE-13 WEG GliM® | 280 | & 135 BH=1 8040 0,47 | 080 Fi] Infegrohy s muta
16 HL-alagpkck, 4.krs 1 AL-12006 50 vEG 200 Ta.00 a0 282 A1 7.8 | 21,00 340 Imipgroihs basjus s muuts)a
1T | Fl-Alagkok, 4.k 1 AL-12026 S0 W33 200 | Teod| &0 282 AH-1000 76 | &100] 340 Inlagros taspanmidgys |
18 LVKA s i ALP-1066/ V3A DHES | 430 | &5 188 B00-1600 15 | 400 41 Infegrob, basusmettsa
18 krs.shuntti J 1 L-G&Ad VEG DHES | 485 | &5 172 BO-2100 18 | 400 B Infegrostu b L~ L]
a0 krg shyntti J 1 L-65A14 VBG DOHES | 485 | 65 172 B-2100 15 | 400 54 Intpgroviu B, et L]
21 ki ahunlli J 1 L-65AM V3G DNES | 480 | &5 172 BO0-2100 15 | 400 5 Inlagrony Lags muss
pir krz.shuntti J 1 L-B5Ai4 VEG OMBS | 480 | &5 172 BOO-2100 1.6 | 400 54 Infegrohuy basuos musdaa
23 krs.shuntti J 1 L-ESAM WEG OMES | 480 | &5 172 BOO-2100 18 | 400 54 Imingroity s s muLss s
24 krg.shuntii J 1 L-65A4 VBG DHES | 480 | &5 172 BH-2100 1.5 | 400 54 Infegron, Dasanmaiiss |
25 krz.shunti J 1 L-G5AM VSG DHES | 480 | &5 172 BO0-2100 15 | 400 54 Infegroby basusmoadia
26 krs.shunth J 1 L=80d W55 DOHES 4 )80 =] 172 B2 100 1,6 | 400 B Imiegroihy by ue s musttsy s
Fid ki shinti J 1 L-65A4 vEGE DHES | 480 | &5 172 BH-2100 15 | 400 54 Inlagroh. tasjasmiadags |
28 krgahunlli J 1 L-65AM VEG DOMES | 480 | &5 172 BH-2100 15 | 400 5 Imegrody tasunmanss |
2 kre.shuntti J 1 L-85hid VEG DHES | 480 | &5 172 BO0-2100 1.6 | 400 B4 Integroby s mustsa
0 WK 4011 1 AL-120214 50 vaG DH200 [ 10000 120 255 B{Hl=1 500 18,5 | 3700 4215 Imiggroiis by - |
L WK 401.1.2 1 AL-120264 SDVSG | DM200 1100.00] 120 285 B0-1500 18.5 | 3700 | 435 Inlagrode taapaamiatgs |
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= VK 401.1.3 1 AL-12024 S0 vSG | DMzoo [10000| 120 | 355 600-1500 | 185 | 3700 | 435 Inegros basusmites |

= WK 40114 1 AL-1200 SDYEG | DM200 [10000| 120 | 258 B00-1500 | 185 | 3700 [ a8 Integrovts Exsuummun s

H WK 401 2 1 BL-125006 50 W54 DHZS0 130,00 1230 ana A00-1000 3 | 4300 580 Indagrodiu taajuusmuutials, a.g25%

35 VK 40121 1 AL-125006 SDWSE | DNZso |13000] 120 | 370 ang-1000 | 23 | 4300 seo Infegroily I8gjuusuuliajs, 8.g35% |
Yhieensi 35 kpl

+Haglavi Kolmaks Korogan hydhsuiiean |E3 kuivar sogmaingn senkomaotion, joka 1ayRes EcoDegign ~drirkdtiin vantimukss, muljaersn kambaan, susrrbslly pur

~Sydilibinnbe. pered mootionl 005 - 3 KW 3= 400230, S0 Hz @ isol mooltorit: 4 - 160 KW 3 x @300600Y, S0Hz
*Kptelpintiuckka: pienel mooSorit: 0,03 - 3k 1800 rimin IP54 ja ol mootiont 4 - 160 kW 10001500 rimin IPBS sakd 0,03 - £ KW 2000 rimin IP54 ja iscl moofont 5.5 - 55 KW 2000 rimin IP55
*Enslysluckia; F. ymparision maksimiamplilia: +45°C

+AE, L, AL, AKN, A5, KM = painekammio, juoksupyiind ja Ghistalaippa oval harmaata valurautaa BN-GUL-200 (pokkeus: AE-30-25-78 ja L-32 pumppagen juoksapyiril oval musvia Mord GFNZ)
Akaeli on aira haponkestidd bdsld AIS1 320 (533324)

Limpatila-alueat ja maksimikiyddpaineat:
s AL KN = MaKSrmRAYROpanE Tl DAr {painsuokka: PRI REAISEmpois - 15 - #1200 "L, stardantakssmvste

*LH, ALH, AKNH = maksimi kaytiapaing 16 bar {paingluokka; PNTE), kigtitlampdlila: standandiaksaliliviste -15 - +130°2. H = sissinen Givisiahuuhbaliy -15 - =150 °C, KT = kaksitgiminan tivists -15 - +180 "C

AP, AKP, AEP, LP, ALP = maksimikdynapaina 10 bar {paineluakka: PR10). kiytiolampotita -18 - +120 "C, stancandiakes itiviste (muosigytrald - 15 - «100°C)

*LE, ALE = maksimi kiySopaine 16 bar (paineluokka: PN16), kayadampdtla: standardakseltivisie = -15 - +120°C, H = sisdinen tinisieshuuhlelu =15 - +180 °C, KT = kaksitoiminen Siveste =15 - <180 °C
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