
 

 

Ilkka Penttinen 

Aurinkoenergialla toimiva käänteisos-
moosijärjestelmä merikontissa 

Metropolia Ammattikorkeakoulu 

Insinööri (AMK) 

Energia- ja ympäristötekniikka 

Insinöörityö 

31.3.2021 



 Tiivistelmä 

 

Tekijä 
Otsikko 
 
Sivumäärä 
Aika 

Ilkka Penttinen 
Aurinkoenergialla toimiva vedenpuhdistusjärjestelmä meri-
kontissa 
42 sivua + 3 liitettä 
31.3.2021 

Tutkinto insinööri (AMK) 

Tutkinto-ohjelma energia- ja ympäristötekniikka 

Ammatillinen pääaine - 

Ohjaajat 
 

lehtori Tomi Hämäläinen 
 

 
Tämän insinöörityön tavoitteena oli tuottaa suunnitelma aurinkoenergialla toimivan ve-
denpuhdistusjärjestelmän rakentamiseksi. Tilaajan Metropolia Ammattikorkeakoulun 
kannalta tavoitteena oli saada järjestelmästä valmis kokonaisuus, joka voidaan tulevai-
suudessa rakentaa. Tästä johtuen järjestelmän komponentit mitoitettiin ja valittiin niin, 
että lopputulos olisi toimiva ja mahdollisimman kustannustehokas. 
 
Insinöörityössä mitoitettiin aurinkosähköjärjestelmä kattamaan käänteisosmoosilaitteen 
tarvitsema energia. Vedenpuhdistusjärjestelmä suunniteltiin merivesikontin sisälle niin, 
että kaikki komponentit mahtuivat sinne. Käänteisosmoosilaitteiston ja aurinkosähköjär-
jestelmän komponentit mitoitettiin niin, että ne kattavat tarvittavan kulutuksen. Lisäksi 
järjestelmälle suunniteltiin neliöteräsputkesta tehty kehikko merikontin sisälle kompo-
nenttien kiinnitystä varten. 
 
Valmiina lopputuloksena syntyi kustannustehokas suunnitelma aurinkosähköllä toimivan 
vedenpuhdistusjärjestelmän rakentamiseksi. Hintaa koko järjestelmälle muodostui 
22 679 euroa.  
 
Suunnitelmaa voidaan käyttää rakentamaan järjestelmä, jota voidaan käyttää paikoissa, 
joissa on pulaa puhtaasta vedestä. Käyttökohteessa käänteisosmoosilaite tuottaa puh-
dasta juomavettä sitä tarvitseville ihmisille kriisialueilla. 

Avainsanat vedenpuhdistus, käänteisosmoosi, aurinkovoima, uusiutuva 
energia, kustannustehokkuus 



 Abstract 

 

Author 
Title 
 
Number of Pages 
Date 

Ilkka Penttinen 
Solar-powered Reverse Osmose System in a Sea Container 
 
42 pages + 3 appendices  
31 March - 2021 

Degree Bachelor of Engineering 

Degree Programme Energy and Environmental Engineering 

Professional Major - 

Instructors 
 

Tomi Hämäläinen, Senior Lecturer 

 
The aim of this engineering thesis was to produce a plan to build a solar-powered water 
purification system. The goal of the customer, Metropolia University of Applied Sciences, 
was to have the system ready so that it can be built in the future. As a result, the compo-
nents of the system were dimensioned and selected so that the end result would be func-
tional and as cost-effective as possible. 
 
In the engineering thesis, the photovoltaic system was dimensioned to cover the energy 
required by the reverse osmosis device. The water purification system was designed in-
side a seawater container so that all components could fit in there. The components of 
the reverse osmosis equipment and the photovoltaic system were dimensioned to cover 
the required consumption. In addition, a frame made of square steel pipe was designed 
for the system inside the sea container for fixing the components. 
 
The completed result was a cost-effective plan to build a photovoltaic water treatment 
system. The price for the whole system was calculated to be 22,679 euros. 
 
The plan can be used to build a system that can be used in places where there is a short-
age of clean water. At the site of application, the reverse osmosis device produces clean 
drinking water for people who need it in crisis areas. 
 
 

Keywords water purification, reverse osmosis, solarpower, renewable 
energy, cost-efficiency 



 

 

 

Sisällys 

Lyhenteet 

1 Johdanto 1 

2 Merikonttiin sijoitettu vedenpuhdistusjärjestelmä ja sen komponentit 1 

2.1 Käyttötarkoitus tässä järjestelmässä 1 

2.2 Järjestelmä vedenpuhdistukseen 2 

2.3 Käänteisosmoosikalvot 3 

2.4 Pumput 4 

2.4.1 Nosto- eli imupumppu 4 

2.4.2 Korkeapainepumppu 5 

2.5 Suodattimet 6 

2.5.1 Esisuodatin 7 

2.5.2 Aktiivihiilisuodatin 8 

2.6 Vesisäiliöt 9 

2.7 Konsentraatti 10 

3 Merikontin aurinkosähköjärjestelmä 11 

3.1 Käyttötarkoitus tässä järjestelmässä 11 

3.2 Aurinkopaneelit 11 

3.3 Invertteri 12 

3.4 Akusto 13 

3.5 Järjestelmien teknisiä tietoja 14 

4 Vertailukohde SolarRO MINI 150 16 

4.1 Korkeapainepumppu 18 

4.2 Suodatus 18 

4.2.1 Esisuodatin 18 

4.2.2 Käänteisosmoosikalvot 20 

4.2.3 Aktiivihiilisuodatin 22 

4.2.4 UV-desinfiointisuodatin 23 

4.3 Vesitankki 24 



 

 

4.4 Konsentraatti 25 

4.5 Lataussäädin 26 

4.6 Järjestelmän teknisiä tietoja 28 

5 Komponenttien sijoitus ja kiinnitys merikontin sisälle 31 

6 Järjestelmän toiminnan takaaminen 36 

6.1 Käytössä kuluvat komponentit 36 

6.2 Ylläpito ja huolto 36 

6.3 Ongelmien ennaltaehkäisy 37 

7 Järjestelmän kustannukset 37 

7.1 Hankintakustannukset 37 

7.2 Käyttökustannukset 38 

7.3 Huolto- ja kunnossapitokustannukset 38 

8 Yhteenveto 39 

Lähteet 40 

Liitteet  

Liite 1. Victron Energy EasySolar 48/5000/70-100 invertterisäätimen tekniset tiedot 

Liite 2. SolarRO MINI 150 tekniset tiedot 

Liite 3. UV-desinfiointilaitteen tekniset tiedot 

  



 

 

Lyhenteet 

AGM Absorbent Glass Mat. Kehityneempi versio lyijyakusta, jossa akkuneste on 

imeytetty lasikuitukankaaseen. 

Ah Ampeeritunti. Yhden ampeerin tunnissa kuljettama sähkövaraus. 

DC Direct Current. Tasavirta. Sähkövirta joka on yksisuuntainen. 

MPPT Maximun Power Point Tracking. Säädin jolla saadaan aikaan kaikissa olo-

suhteissa aurinkopaneeleista maksimaalinen hyöty irti. 

pH potenzH. Määrittää kuinka hapanta tai emäksistä neste on. 

PWM Pulse Wild Modulation. Pulssin leveys modulaatio säädin. Aurinkosähkö-

järjestelmissä perustarpeisiin käytettävä säädin. 

RO Reverse Osmosis, käänteisosmoosi. 

Ruokavirasto Valtion virasto, jonka tehtävä on tutkia ja valvoa elintarvikkeiden turvalli-

suus. 

SFS Suomen Standardisoimisliitto Ry. Laatii, vahvistaa, julkaisee ja myy stan-

dardeja sekä tiedottaa niistä. 

UV Ultravioletti säteily. Sähkömagneettinen säteily, joka on peräisin esimer-

kiksi auringosta tai ultraviolettilampusta. 

WHO World Health Organization, Maailman terveysjärjestö. Järjestö, jonka teh-

tävänä on ihmisten hyvinvoinnin ja terveyden takaaminen. 

Wp Wattipiikki. Aurinkopaneeleiden standardiolosuhteissa tuottama maksimi 

teho.
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1 Johdanto 

Joka vuosi miljoonat ihmiset eri puolilla maailmaa kärsivät erilaisten kriisien, kuten so-

tien, köyhyyden tai kuivuuden aiheuttamasta puhtaan juomaveden puutteesta. Tämän 

insinöörityön tarkoituksena on mitoittaa ja valita uusiutuvalla energialla toimivan veden-

puhdistusjärjestelmän komponentit, joita käytetään vedenpuhdistusjärjestelmän raken-

tamiseksi merikonttiin. Merikontti voidaan lähettää kriisialueelle. Käyttövoiman veden-

puhdistusjärjestelmä saa aurinkopaneeleista. Aurinkopaneelit sijoitetaan merikonttiin, 

kuten myös akusto johon paneeleiden tuottamaa energiaa varastoidaan. Tämän insinöö-

rityön on tarkoitus saattaa loppuun järjestelmän suunnittelu ja tavoitteena on, että insi-

nöörityön jälkeen itse järjestelmä on mahdollista rakentaa. Insinöörityössä käydään läpi 

kaikki järjestelmän osat ja komponentit, jotka se toimiakseen vaatii. Lisäksi itse järjestel-

män komponenttien mitoituksien lisäksi insinöörityössä tarkastellaan myös järjestelmän 

huoltamista, sekä sen hankinta-, käyttö- ja huoltokustannuksia. Työn tilaajana toimii Met-

ropolia Ammattikorkeakoulu. 

Insinöörityössä suunnitellun järjestelmän pystyy rakentamaan eri valmistajien kom-

ponenteista ja osista.
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2 Merikonttiin sijoitettu vedenpuhdistusjärjestelmä ja sen komponentit 

2.1 Käyttötarkoitus tässä järjestelmässä 

Suunniteltava järjestelmä sijoitetaan tavalliseen standardikokoiseen 20 jalan merikont-

tiin, joka voidaan toimittaa sellaisenaan haluttuun paikkaan. Perillä kohteessa kontin ve-

denpuhdistusjärjestelmä voidaan ottaa pienellä vaivalla käyttöön. Uuden kontin hinta on 

2 910 euroa ja käytetyn noin 1 600 euroa. Tyhjä kontti on painoltaan 2 300 kilogrammaa, 

ja se on ulkomitoiltaan 6 050 mm pitkä, 2 440 mm leveä ja 2 590 mm korkea. Sisämitoil-

taan kontti on 5 898 mm pitkä, 2 340 mm leveä ja 2 370 mm korkea. [Edevbaro 2019: 

53.] Tässä suunnitelmassa mitoitetaan vedenpuhdistusjärjestelmä ja aurinkopaneelit 

kontin sisälle. 

Vedenpuhdistusjärjestelmän toiminta perustuu käänteisosmoosiin (RO, Reverse Osmo-

sis). Veden paineen nostolla ja käänteisosmoosikalvolla saadaan erotettua permeaatti 

rejektistä. Käänteisosmoosikalvolla epäpuhtaudet jäävät toiselle puolelle kalvoa rejektiin, 

ja puhdas juomavesi toiselle puolelle. Rejektiin jääviä epäpuhtauksia ovat esimerkiksi 

veden seassa olevat mahdolliset suolat, virukset, bakteerit, kemikaalijäämät ja muut kiin-

toaineet [Huttula 2018]. Meriveden tarvitsema osmoottinen paine on tyypillisesti noin 

29 000 Pascalia [Meriveden osmoottinen paine].  Käänteisosmoosinkalvon toimintaperi-

aate on esitetty kuvassa 1. 
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Kuva 1. Käänteisosmoosinkalvon toimintaperiaate [Käänteisosmoosikalvon toiminta]. 

2.2 Järjestelmä vedenpuhdistukseen 

Suunniteltava järjestelmä koostuu vedenpuhdistusjärjestelmästä ja käyttövoiman sille 

antavasta aurinkosähköjärjestelmästä. Vedenpuhdistusjärjestelmä koostuu käänteisos-

moosimoduulista, ja järjestelmän muita komponentteja ovat siirto- ja korkeapaine-

pumppu, suodattimet ja vesisäiliöt.  Järjestelmään mitoitetaan ja valitaan jokainen kom-

ponentti erikseen niin, ettei se ole sidottu vain yhteen valmistajaan. Näin jokainen kom-

ponentti voidaan tarvittaessa vaihtaa vastaavaan toisen valmistajan tuotteeseen, kun 

vain tekniset tiedot, kuten esimerkiksi hydraulinen teho, vastaavat toisiaan. Järjestel-

mään ei suunnitella erillistä puhdasvesipumppua, sillä veden jakelu toteutetaan paino-

voimaisesti vesisäiliön alaosasta. Järjestelmän puhtaanveden varastointiin tarkoitetut 

vesisäiliöt rakennetaan itse. Säiliön alaosassa olevaan G1/2 tuuman ulkokierteiseen 

asennetaan palloventtiili. Palloventtiilin toiseen päähän voidaan tarvittaessa asentaa let-

kunippa, johon saadaan kytkettyä letkulla erillinen vesiautomaatti, mikäli puhdasta vettä 

onkin tarve jakaa pidemmän matkan päähän. Järjestelmän sähkökomponenttien suun-

nitelmana käytetään aikaisemmassa insinöörityössä laadittua suunnitelmaa. Insinööri-

työssä suunniteltavaa järjestelmää verrataan valmiiseen markkinoilta löytyvään kään-

teisosmoosijärjestelmään. Vertailuun valittiin SolarRO MINI 150 -käänteisosmoosijärjes-

telmä, jonka valmistaja on Solar Water Solutions Oy. 
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2.3 Käänteisosmoosikalvot 

Järjestelmään valitaan käänteisosmoosikalvoiksi kaksi kappaletta DOW FILMTECIN 

BW30-4040 -membraaneja (kuva 2). Membraani on polyamidia oleva ohutkalvokompo-

siittia, joka kestää maksimissaan 45 ˚C:n käyttölämpötilan. Membraanin kestämä mak-

simi paine on 41 baaria, ja sisään syötettävä tilavuusvirta maksimissaan 3,6 m3/h. Kään-

teisosmoosikalvossa aiheutuu enintään 1 baarin painehäviö. Jatkuvassa käytössä mem-

braani pystyy käsittelemän nestettä jonka pH on 2–11. [DOW FILMTEC -käänteisosmoo-

sikalvot]. Kalvot suunnitellaan järjestelmään niin että toinen on jatkuvassa käytössä, ja 

toinen varakalvo. Kun käytössä olevan kalvon vaihtaminen tulee ajankohtaiseksi, niin 

koko prosessia ei tarvitse katkaista, vaan se ohjataan menemään varalla olleen kalvon 

kautta. Toinen kalvo mahdollistaa tarvittaessa myös tilavuusvirran kasvattamisen, mikäli 

korkeapainepumpun tuotto siihen riittää. Valmistajan antamista tiedoista ei löytynyt tark-

kaa vaihtoväliä kalvoille, mutta oikein käytettynä vaihtoväli on 3–5 vuotta. Kalvojen kun-

non ylläpito vaatii jatkuvaa käyttöä, koska ne eivät saa missään tilanteessa päästä kui-

vumaan. Kontin vesijärjestelmä tulee siis pitää jatkuvasti täynnä vettä, myös kuljetuksien 

aikana. Tämä tarkoittaa sitä että vesisäiliöt eivät saa olla tyhjinä. Kalvon halkaisija on 99 

mm ja pituus 1 016 mm. Painoa yhdellä kalvolla on 5 kilogrammaa, ja se maksaa noin 

260 euroa. Kalvon maksimituotto päivässä on 9,1 m3/d [DOW FILMTEC -käänteisos-

moosikalvot]. 

 

Kuva 2. Dow Filmtec BW30-2540 -membraani [DOW FILMTEC BW30-4040 -membraani]. 
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2.4 Pumput 

Pumppu on nesteen siirtoon tarkoitettu laite. Tässä käyttötarkoituksessa erityistä huo-

miota tulee kiinnittää pumpattavan veden laatuun, ja näin pumpun valintaan. Tämän in-

sinöörityön toimintaperiaatteen vedenpuhdistusjärjestelmässä voi olla kolme pumppua. 

Imupumppuna toimiva siirtopumppu, korkeapainepumppu sekä vesiautomaatti vedenja-

keluun. Vesiautomaatti jätetään kuitenkin tässä insinöörityössä pois lopullisesta koko-

naisuudesta, sillä vettä ei ole tarkoitus jakaa kauemmas vaan se otetaan vesitankista 

painovoimaisesti.  

2.4.1 Nosto- eli imupumppu 

Imupumpuksi valikoitui 20 litraa minuutissa tuottava Seaflo-vesipumppu (kuva 3). Vesi-

pumpun sisäänrakennettu painekytkin käynnistää pumpun automaattisesti kun hana 

avataan. 

 

Kuva 3. Seaflo-vesipumppu raakaveden siirtoon [Seaflow-vesipumppu]. 

Pumppu on varsin edullinen sillä se maksaa vain 85 euroa. Hintaan peilattuna sen ka-

pasiteetti on varsin hyvä ja virrankulutus alhainen. Pumpun mukana samaan hintaan tu-

lee sihtisuodatin imupuolella ja kaksi letkuliitintä. Seaflo-vesipumpun tekniset tiedot on 

esitetty kuvassa 4. 
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Kuva 4. Seaflow-vesipumpun tekniset tiedot [Seaflow-vesipumppu]. 

Pumppuun asennetaan imupuolella letkun päähän nailonista valmistettu pestävä, ja uu-

delleenkäytettävä Aquan järvivedensuodatin (Kuva 5). Siirtopumpun imuletkun päähän 

liitetty suodatin upotetaan kokonaan veteen. Suodatin erottelee imettävästä vedestä 

suuremmat epäpuhtaudet, kuten esimerkiksi hiekan, levän ja kasvillisuuden niin etteivät 

ne päädy siirtopumppuun vaikuttaen negatiivisesti sen toimintaan.  Suodattimen tiheys 

on 80 mikrometriä, ja se on pituudeltaan 20 senttimetriä. [Aqua-järvivedensuodatin]. 

Suodattimen painehäviö maksimissaan puhtaana on 0,02 baaria. Suositeltu puhdistus-

väli on maksimissaan 3 kuukautta. Hintaa suodattimella on noin 50 euroa. 

 

Kuva 5. Aqua pestävä järvivedensuodatin [Aqua-järvivedensuodatin]. 

2.4.2 Korkeapainepumppu 

Korkeapainepumpuksi järjestelmään valitaan alumiinirunkoinen Annovi Reverberin 

2 400 W:n ja 230 V:n AR 30 -kalvopumppu (kuva 6). Pumpattavien nesteiden kanssa 
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kosketuksissa olevat pumpun osat ovat ruostumatonta terästä AISI303/304, joten 

pumppu sopii myös suolaiselle vedelle [Annovi Reverberi instructions and installation 

manual]. Pumppu painaa 11 kilogrammaa ja on 252 mm pitkä, 303 mm leveä ja 319 mm 

korkea. Pumpun imupuolen yhteen halkaisija on 25 mm ja painepuolen 13 mm. Pumppu 

tuottaa painetta 40 baaria. [Annovi Reverberi AR30 -kalvopumppu.] Valitut käänteisos-

moosikalvot kestävät maksimissaan painetta 41 baaria, joten pumpun tuottaman paine 

ei ole niille liian korkea. Jotta käänteisosmoosiprosessi olisi tehokas, olisi paineen hyvä 

olla ainakin 35 baaria. Pumpun jälkeen asennetaan kalvojen suojaamiseksi vakiopai-

neventtiili, joka säädetään 35 baariin.  Kalvoista aiheutuu korkeintaan 1 baarin paineen 

alenema, joten pumpun tuottama paine riittää prosessin tehokkaaseen suorittamiseen. 

Pumppu tuottaa vettä 35 litraa minuutissa. Hintaa pumpulla on noin 550 euroa. 

 

Kuva 6. Annovi Reverberi AR30 2,35 kW -kalvopumppu [Annovi Reverberi AR30 -kalvo-
pumppu]. 

2.5 Suodattimet 

Suodattimien tehtävä tässä järjestelmässä on suodattaa ja poistaa pumpattavasta lika-

vedestä sen sisältämää irtonaista likaa ja kiintoaineita. Suodattimia järjestelmässä siir-

topumpun jälkeen on kaksi, esi- ja aktiivihiilisuodatin. Yhteensä kaikkien suodattimien 

painehäviö on maksimissaan 0,92 baaria. Imupumppu tuottaa painetta 4,2 baaria, joten 

sillä voitetaan suodattimien aiheuttamat painehäviöt varsin kevyesti.  
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2.5.1 Esisuodatin 

Esisuodattimiksi järjestelmään valitaan kolmen suodattimen Aqva XL -humus-suodatin-

paketti (kuva 7). Syy XL-kokoisten suodattimien valinnalle oli se, että suurempikokoisten 

suodattimien vaihtoväli on pidempi [Edevbaro 2019: 25]. Suodattimien erotuskyky kiin-

toaineiden ja humuksen osalta on 1 µm. Suodatinkokonaisuus parantaa myös veden 

laatua maun ja haun suhteen poistaen niitä. 

 

Kuva 7. Aqva XL -esisuodatinpaketti [Aqva XL -esisuodatinpaketti]. 

Pakettiin kuuluu 1 µm:n hienosuodatin, humus- ja uraanisuodatin sekä hajuja ja makuja 

vähentävä yhdistelmäsuodatin. Aqva XL -esisuodatinpaketin hinta on 215 euroa ja sen 

tekniset tiedot nähdään kuvassa 8.  
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Kuva 8. Aqva XL -esisuodattimen tekniset tiedot [Aqva XL -esisuodattimen tekniset tiedot]. 

2.5.2 Aktiivihiilisuodatin 

Aktiivihiilisuodatin poistaa puhdistettavasta vedestä erilaisia hajuja, makuja ja väriä. Ak-

tiivihiilisuodattimella vähentää lisäksi vedestä kemiallisia jäämiä ja raskasmetalleja. 

Myös erilaiset mahdolliset torjunta-aineet, liuottimet, kloori, rikkivety ja erityisesti maape-

rästä nouseva haitallinen radon suodattuu aktiivihiilisuodattimella. [Aqua XL -aktiivihiili-

suodatin.]  

Järjestelmään asennetaan Aqua Finland Oy:n kuituinen Aqua XL -aktiivihiilisuodatin 

(Kuva 9).  Aktiivihiilisuodatin asennetaan esisuodattimen perään. Näin suodattimen ikä 

pitenee, koska erilaiset likahiukkaset eivät pääse tukkimaan sitä ja heikentämään sen 

suodatustehoa. 
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Kuva 9. Aqua XL -aktiivihiilisuodatin [Aqua XL -aktiivihiilisuodatin]. 

Suodatin on 590 mm korkea ja 190 mm leveä. Suodatin paketti sisältää aktiivihiilisuodat-

timen, suodatinkotelon, suodatinkotelon kiristysavaimen sekä asennustelineen. Yh-

teensä paketilla on hintaa 149 euroa. Suodattimen maksimi käyttöpaine on 6 baaria ja 

paineenalenema vain 0,10 baaria. Käyttöikää suodattimella valmistaja antaa 6 – 12 kuu-

kautta. [Aqua XL -aktiivihiilisuodatin].  

2.6 Vesisäiliöt 

Järjestelmään rakennetaan 4 kappaletta säiliöitä puhtaan veden varastointiin, ja ne teh-

dään itse hitsaamalla. Vesisäiliöt (kuva 10) tehdään 2 mm paksusta levystä, joka on 

ruostumatonta terästä. Säiliön halkaisija on 1000 mm ja korkeus 1 200 mm. Yhden säi-

liön tilavuus on noin 935 litraa, eli yhteensä kaikkien säiliöiden kapasiteetti on 3 740 lit-

raa. Säiliöin yläosaan ja pohjaan hitsataan DN15 RST -käyrät. Käyrien toiseen päähän 

hitsaan G1/2’’ kierrenippa, johon asennetaan palloventtiili. Säiliöihin hitsataan 3 kappa-

letta jalkoja U-profiilin RST-kiskoista. Yhden jalan pituus on 70 cm ja ne asennetaan 

säiliön kylkeen niin, että säiliö nousee 25 cm ylöspäin. Näin akustoa saadaan mahtu-

maan säiliöiden alle, siltä osin kuin se on sijoittelun osalta tarpeellista. 
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Kuva 10. RST-säiliö puhtaan veden varastointiin. 

2.7 Konsentraatti 

Käänteisosmoositekniikassa käsiteltävä tuote eli tässä tapauksessa vesi jaetaan suo-

dattuneeseen puhtaaseen tuotteeseen eli permeaattiin, ja kalvoon pysähtyviin epäpuh-

tauksiin eli rejektiin. Toteutettavan järjestelmän rejekti johdetaan letkulla päinvastaiseen 

suuntaan poispäin riittävän kauas vedenottopaikasta, etteivät epäpuhtaudet pääse se-

koittumaan uudestaan puhdistettavaan veteen. Korkeapaineista rejektiä voidaan tarvit-

taessa myös hyödyntää nostamaan puhdistettavan veden painetta jo ennen korkeapai-

nepumppua. Tämän voisi toteuttaa johtamalla sen takaisin prosessiin haarasta, joka on 

otettu aktiivihiilisuodattimen ja korkeapainepumpun välistä. Ratkaisulla korkeapaine-

pumpulle menevän puhdistettavan veden painetta saadaan jo valmiiksi nostettua lähem-

mäs korkeapainepumpun tuottamaa painetta. Tämä pienentää myös kavitaation riskiä. 

Aktiivihiilisuodattimen jälkeen ennen haaraa on asennettava yksisuuntaventtiili, ettei re-

jektin paine pääse vaikuttamaan prosessiin päinvastaisesti ja näin rikkomaan aktiivihiili- 

ja esisuodattimia.  
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3 Merikontin aurinkosähköjärjestelmä 

3.1 Käyttötarkoitus tässä järjestelmässä 

Tässä vedenpuhdistusjärjestelmässä aurinkosähkön käyttötarkoitus on ylläpitää kään-

teisosmoosilaitteiston toimintaa. Päivisin järjestelmään asennetut aurinkopaneelit kerää-

vät auringosta tulevan energian, jolla järjestelmän toiminta pysyy päivisin käynnissä käy-

tön aikana. Ylimääräinen energia varastoidaan erilliseen akustoon. Akustolla ylläpide-

tään järjestelmän toimintaa öisin ja silloin kuin aurinko ei pääse suoraan paistamaan. 

Merikontin aurinkosähköjärjestelmä kappaleessa käydään läpi vedenpuhdistusjärjestel-

män toiminnan takaavat komponentit ja edellytykset aiemmin suunnitellun ja vertailukoh-

teen osalta. Näitä ovat aurinkopaneelit, invertteri ja akusto. Vertailukohteen osalta invert-

teri on vaihdettu lataussäätimeen 24 V:n käyttöjännitteen takia. 

3.2 Aurinkopaneelit 

Toteutettavaan järjestelmään valittiin aurinkopaneeleiksi Amerisolarin AS-6m30-300W 

yksikideaurinkopaneelit (Kuva 11). Kokonaisuudessaan paneeleita tulee järjestelmään 9 

kappaletta. Paneelit kytketään kolmen sarjoihin, ja nämä kolme sarjaa rinnan. [Edevbaro 

2019: 2.]  

Yksi paneeli painaa 19 kilogrammaa, ja on mitoiltaan 1 640 x 992 x 35 millimetriä. Yhden 

24 V:n ja 9,7 A:n paneelin maksimiteho on 300 Wp (wattipiikki). Järjestelmään suunni-

teltu 9 paneelia on maksimiteholtaan 

 300𝑊𝑝 ∗ 9 = 2700 𝑊𝑝 

Yhden aurinkopaneelin hinta on 150 euroa. Järjestelmän paneelit maksavat yhteensä 

 150€ ∗ 9 = 1350 € 
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Kuva 11. Amerisolar 300 Wp yksikidepaneeli [Amerisolar 300 Wp yksikideaurinkopaneeli]. 

3.3 Invertteri 

Invertterin tehtävä on muuttaa aurinkopaneeleiden tuottama tasasähkö vaihtosähköksi. 

Invertteriksi aurinkosähköjärjestelmään valitaan all-in-one-invertteri. Valittu invertteri on 

Victron Energyn EasySolar 48/5000/70-100 -invertterilataussäädin (kuva 12). Valitussa 

laitteessa on aurinkopaneeleiden lataussäädin samassa, ja siihen voidaan maksimis-

saan liittää paneeleita 5 800 W:n edestä. 



13 

 

 

Kuva 12. Victron Energy EasySolar 48/5000/70-100 All-in-one-invertteri [Victron Energy 
Easysolar 48/5000/70 all-in-on-invertteri]. 

Victron Energy EasySolar 48/5000/70-100 -invertterilataus-säätimellä on hintaa 3 500 

euroa. Laitteiston tekniset tiedot on esitetty kattavasti liitteessä 1. 

3.4 Akusto 

Akustolla on tarkoitus taata järjestelmän toiminta silloin kun auringosta saatava energia 

on vähäisimmillään, käytännössä siis yöaikaan ja pilvisellä säällä. Järjestelmä on suun-

niteltu päivisin toimimaan aurinkoenergialla jatkuvassa käytössä. Akusto mitoitetaan niin 

että se kattaa vähintään 24 tunnin yhtäjaksoisen järjestelmän toiminnan. Järjestelmän 

akustoon valitaan 28 kappaletta kuvan 13 Powerxon DS-185 -lyijyakkuja. Yhden akun 

kapasiteetti on 150 Ah (ampeeritunti) /10 h, 165 Ah/20h ja 185 Ah/100 h. Yksi akku on 

mitoiltaan 483 x 179 x 240 millimetriä ja se painaa 45,4 kilogrammaa. [Ahonen 2020: 

16]. Akusto sijoitetaan tasaisesti kontin pohjalle. 
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Kuva 13. Powerxon AGM Deep Cycle akku 12V 185Ah DS-185 [Powerxon AGM Deep Cycle 
akku 12 V 185 Ah DS-185]. 

Hintaa yhdellä akulla on 390 euroa, koko järjestelmän akusto kustantaa 

 390€ ∗ 28 = 10920 € 

Akut kytketään seitsemään neljän sarjaan, ja sarjat kytketään rinnan. Sarjaan kytken-

nällä akustolla saavutetaan invertterin vaatima oikea 48 V:n jännite. Vastaavasti seitse-

män akkusarjan rinnankytkennällä akuston sähkövaraus saadaan nostettua 1 295 Ah. 

Järjestelmän yhteiskulutus pumpuilla ja invertterillä on 2600 W. Järjestelmä vaatii virtaa 

tällöin 

 
2600𝑊

48𝑉
= 54,17 𝐴 

Yhtäjaksoisella vuorokautisella käytöllä järjestelmän tarvitsema sähkövaraus on 

 54,17𝐴 ∗ 24ℎ = 1300,1 𝐴ℎ 

3.5 Järjestelmien teknisiä tietoja 

Toteutettavan järjestelmän aurinkopaneeleiden tuottama virta invertterilataus-säätimen 

jälkeen on 
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2700𝑊

48𝑉
∗ 0,98 ∗ 0,95 = 52,37 𝐴 

 

Vedenpuhdistus järjestelmää voidaan käyttää suunnitellulla akustolla yhtäjaksoisesti 

 
1295𝐴ℎ

52,73𝐴
= 24,56 ℎ 

Akuston minimi suositus vähintään 24 tuntia kestävään yhtäjaksoiseen käyttöön toteu-

tuu. 

Järjestelmä pystyy tuottamaan puhdistettua vettä noin 380 litraa tunnissa. Järjestelmään 

suunniteltu 3 740 litran vesivarasto täyttyy siis täysin tyhjästä täyteen noin 10 tunnissa. 

Vuorokaudessa puhtaanveden tuotto käänteisosmoosikalvoilla on maksimissaan 9 100 

litraa. Keskimäärin yhden ihmisen juomaveden tarve vuorokaudessa on 2 litraa, ja yh-

dessä päivässä järjestelmä kattaa siis noin 4 550 ihmisen juomaveden tarpeen. 
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4 Vertailukohde SolarRO MINI 150 

Tässä insinöörityössä vedenpuhdistusjärjestelmäksi vertailuun valitaan valmis markki-

noilta löytyvä ja testattu kokonaisuus. Vertailukohteeksi valikoitui Solar Water Solutions 

Oy:n SolarRO MINI 150 24 V DC (Direct Current) -käänteisosmoosi vedenpuhdistusjär-

jestelmä (kuva 14). Vedenpuhdistusjärjestelmä sisältää kaikki tarvittavat komponentit 

jotka järjestelmä vaatii toimiakseen. Valittu vedenpuhdistusjärjestelmä täyttää myös val-

miiksi Ruokaviraston vaatimat laatuvaatimukset erittäin hyvälle juomavedelle. Järjestel-

män tuottaman veden laatu on testattu Ruokaviraston akkreditoidussa laboratoriossa 

noudattaen SFS-EN ISO 17025 -standardin sertifikaattia. SolarRO MINI:llä tuotetun ve-

den laatu täyttää WHO:n (World Health Organization) asettamat kriteerit erinomaiselle 

juomavedelle. [Valmista puhdas juoma- ja käyttövesi omasta rannasta.] Käänteisosmoo-

silaitteen mukaan on mahdollista ottaa lisävarustepaketti vedenpuhdistusjärjestelmälle, 

joka sisältää kaiken tarvittavan koko järjestelmän rakentamiseen. Tässä vertailussa on 

mukana lisävarustepaketti. SolarRO MINI 150 -käänteisosmoosilaitteen tekniset tiedot 

on esitetty liitteessä 2. [SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistusjärjestelmä].  

 

Kuva 14. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaite [SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistusjärjes-
telmä]. 

Laskemalla yhteen käänteisosmoosilaitteen ja lisävarustepaketin hinnan tulee järjestel-

mälle hintaa 
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 5 400€ + 1039€ = 6439 € 

SolarRO MINI 150 on käänteisosmoosia hyödyntävä vedenpuhdistuslaitteisto, joka ky-

kenee tuottamaan puhdasta juomavettä merivedestä 60 litraa tunnissa ja järvi-, joki- ja 

kaivovedestä 150 litraa tunnissa. Käänteisosmoosilaitteen energiankulutus on 380 W. 

Laite on 770 mm pitkä, 450 mm leveä ja 440 mm korkea. Painoa laitteistolla on vain 28 

kg. Hintaa laitteistolla on 5 400 euroa. Laitteistoon on saatavilla lisävarustepaketti hin-

taan 1 039 euroa. Kokonaisuudessaan valmis paketti sisältää SolaRO MINI 150 -kään-

teisosmoosilaitteen sekä lisävarustepaketin (kuva 15). Lisävarustepakettiin kuuluu 200 

l:n vesitankki, huuhdeltava esisuodatin, imupumppu, pintakytkin, 20 m:n jatkojohto, 3-tie 

venttiili vesitankin tyhjennykseen sekä asennuksiin tarvittavat putket, letkut ja liittimet 

[SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistusjärjestelmä]. 

 

Kuva 15. Lisävarustepaketti SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteelle [SolarRO MINI 150 -
vedenpuhdistusjärjestelmä]. 

Tässä insinöörityössä mukaan tulevalta vertailukohteelta SolarRO MINI 150 -vedenpuh-

distusyksiköltä jätetään erillinen nostopumppu pois, sillä käänteisosmoosilaitteen oma 

pumppu jaksaa nostaa itsessään vettä 2 metrin korkeuteen asti, joten järkevällä sijoitte-

lulla se itsessään riittää ja erillistä siirtopumppu ei välttämättä tarvita. 
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4.1 Korkeapainepumppu 

Korkeapainepumppu on käänteisosmoosilaitteiston yhteydessä oleva pumppu. Pumpun 

tehtävä on pumpata sille tulevaa esipuhdistettua vettä käänteisosmoosijärjestelmän ja 

suodattimien läpi. Suodattimien jälkeen puhdas juomakelpoinen vesi varastoituu vesi-

tankkiin. Vertailukohteen SolarRO MINI 150 -korkeapainepumpun (kuva 16) tyyppi on 

siipipumppu ja se on teholtaan 300 W, käyttöpaine pumpulla on 8–12 baaria [Valmista 

puhdas juoma- ja käyttövesi omasta rannasta]. 

 

Kuva 16. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteen korkeapainepumppu [SolarRO MINI 150 -
vedenpuhdistusjärjestelmä]. 

4.2 Suodatus 

Vertailukohteen järjestelmässä SolarRO MINI 150 -käänteisosmoosilaitteella on neljä eri 

suodatusta puhdistettavalle vedelle. Nämä suodattimet ovat esisuodatin, käänteisos-

moosikalvot, aktiivihiilisuodatin ja UV-suodatus. 

4.2.1 Esisuodatin 

Vertailukohteen esisuodattimia (kuva 17) on SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistusjärjes-

telmissä kolme kappaletta, ja niiden tehtävä on poistaa pumpattavasta vedestä irtonai-

nen lika ja humus ennen käänteisosmoosilaitetta.  
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Kuva 17. SolarRo MINI 150 käänteisosmoosilaitteen esisuodattimet [Esisuodatin SolaRO MINI 
150 -käänteisosmoosilaitteelle]. 

Esisuodattimia on kolme kappaletta siksi että vedessä oleva irtonainen lika saataisiin 

suodatettua pois mahdollisimman tehokkaasti, ilman että suodattimet tukkeutuvat. Suo-

dattimet ovat suodatuskooltaan 100-, 50- ja 5 µm. Ensimmäisen suodattimena on 100 

µm:n suodatin johon suuremmat irtonaiset partikkelit pumpattavasta vedestä jäävät. 

Vastaavasti viimeisenä suodattimena ennen käänteisosmoosilaitetta on 5 µm:n suoda-

tin, mihin viimeiset pienet likapartikkelit suodattuvat. Esisuodattimien suositeltu vaihtoväli 

on 2 – 4 kuukautta riippuen pumpattavan veden likaisuudesta. Yhden esisuodattimen 

(kuva 18) kappale hinta on 7 euroa. [Esisuodatin SolarRO MINI 150 -käänteisosmoo-

silaitteelle.] Kaikkiaan jokaisen vaihtaminen yhdellä kerralle kustantaa siis 21 euroa. Jär-

jestelmän mukana tulee varasuodatin paketti jossa on 3 kappaletta esisuodattimia. 
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Kuva 18. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteen esisuodatin [Esisuodatin SolarRO MINI 150 
-käänteisosmoosilaitteelle]. 

4.2.2 Käänteisosmoosikalvot 

SolarRo MINI 150 -vedenpuhdistuslaitteessa on kaksi ULP2521-käänteisosmoosikalvoa 

eli membraania. Suodatinkalvot sijaitsevat suodatinkoteloissa (kuva 19) laitteen ylä-

osassa. Kotelot ovat materiaalilta haponkestävää SS 316L- terästä. Materiaali sopii vaih-

televiin käyttötarkoitukseen erittäin hyvin poikkeuksellisen hyvän korroosionkestävyy-

tensä ansiosta esimerkiksi erilaisia happoja, kuten rikki-, suola-, muurahais-, etikka- ja 

viinihappoja vastaan. Materiaali kestää lisäksi hyvin myös emäksisien kloridien ja hap-

posulfaatien aiheuttamaa korroosiota. [Austenitic Stainless Steel SS316L.] Edellä luetel-

lut korroosiosuojat huomioiden materiaali kestää siis erinomaisesti mahdolliset ulkopuo-

liset korroosion aiheuttajat. 
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Kuva 19. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosikalvojen suojakotelot [Huttula 2018]. 

Itse käänteisosmoosikalvot koteloiden sisällä ovat puoliläpäiseviä, ja niissä olevien pie-

nien aukkojen suuruus on vain 0,1 nanometriä. Suodattimissa olevien erittäin pienien 

aukkojen ansiosta vain puhtaat vesimolekyylit pääsevät niistä läpi siinä missä kaikki epä-

puhtaudet jäävät toiselle puolelle. Membraanin (kuva 20) paras käyttöikä saavutetaan 

oikeinkäytettynä niin, että käyttö olisi mahdollisimman jatkuvaa. Suodatinkalvoja ei saa 

missään nimessä päästää kuivumaan. Oikein käytettyinä membraanien käyttöikä on 3 – 

5 vuotta [Käänteisosmoosikalvot SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistusjärjestelmään]. 

 

Kuva 20. ULP-2521 käänteisosmoosikalvo eli membraani [Ultra Low Pressure 2521 -membrane]. 

Laitteen mukana tulevassa varasuodatinpaketissa tulee kaksi kappaletta membraaneja 

ensimmäistä vaihtoa varten. Uuden käänteisosmoosikalvon hankintahinta jatkoa ajatel-

len on 130 – 180 euroa kappale. Membraaneja vaihdettaessa on siis syytä olla tarkkaa-

vainen mistä ne hankkii sillä näin voidaan tehdä säästöjä jopa 100 euron edestä. 



22 

 

4.2.3 Aktiivihiilisuodatin 

SolarRO MINI 150 -käänteisosmoosivedenpuhdistuslaitteessa on yksi kappale aktiivihii-

lisuodattimia veden jälkisuodatukseen. Aktiivihiilisuodattimen tehtävä on parantaa jälki-

suodatuksena veden makua ja hajua [Aktiivihiilisuodatin SolarRO MINI 150 -käänteisos-

moosilaitteelle]. Suodatinpatruuna sijaitsee sille tarkoitetussa kotelossa (kuva 21) kään-

teisosmoosikalvojen koteloiden perässä. 

  

Kuva 21. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteen aktiivihiilisuodattimen suojakotelo [Aktiivi-
hiilisuodatin SolarRO MINI 150 -käänteisosmoosilaitteelle]. 

800 mg:n aktiivihiilisuodattimen erotuskyky on 5 µm. Suodatinpatruunan (kuva 22) kap-

pale hinta on 9 euroa. Aktiivihiilisuodattimia tulee laitteen mukana tulevassa lisävaruste-

paketissa yksi kappale ylimääräisenä ensimmäistä vaihtoa varten. [SolarRO MINI 150 -

vedenpuhdistusjärjestelmä.] Puhtaan juomaveden valmistuksessa aktiivihiilisuodattimen 

vaihtoväliksi suositellaan tässä tapauksessa 3 kuukautta tai enintään 20 000 m3 suoda-

tettua vettä [Aktiivihiilisuodattimen vaihtoväli]. 
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Kuva 22. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteen aktiivihiilisuodatin [Aktiivihiilisuodatin So-
larRO MINI 150 -käänteisosmoosilaitteelle]. 

4.2.4 UV-desinfiointisuodatin 

SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistusjärjestelmässä viimeisenä jälkisuodattimena ennen 

puhdasvesitankkia on ultravioletti-desinfiointilaite. UV-desinfiointilaitteen (kuva 23) teh-

tävänä on antaa viimeinen silaus juomavedelle, että se on maultaan mahdollisimman 

hyvää ja puhdasta. UV-suodatus on hyvä, tehokas ja luonnollinen puhdistusmenetelmä 

ilman ylimääräisiä lisättyjä kemikaaleja. Suodatukseen käytettävän UV-lampun käyttö-

aika on 10 000 tuntia, viimeistään tämän jälkeen lamppu on syytä vaihtaa, jotta tehokas 

jälkisuodatus pystytään takaamaan. (UV-desinfiointilaite SolarRO MINI 150 -käänteisos-

moosilaitteeseen.) Uuden UV-lampun hinta on noin 50 – 55 euroa. UV-desinfiointilaitteen 

tekniset tiedot on esitetty liitteessä 3. 
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Kuva 23. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteen UV-desinfiointilaite [Huttula 2018]. 

4.3 Vesitankki 

SolarRO MINI 150 -laitteessa prosessin jälkeen puhdas juomakelpoinen juomavesi va-

rastoidaan 200 litran puhdasvesitankkiin (kuva 24). Tankissa on kaksi kappaletta teh-

dasasennettuja 1/2”:n sisäkierreläpivientejä säiliön täyttöä ja tyhjennystä varten. Säiliön 

täyttö tapahtuu yläpuolisesta läpiviennistä. Liitäntään voidaan käyttää esimerkiksi 1/2" x 

12 mm ulkokierreletkunippaa. Liittimen kierrepää tiivistetään joko kierreteipillä tai ham-

pulla ja kitillä. 12 mm:n päähän kiinni tuleva letku kiristetään paikoilleen letkunkiristimellä. 

Säiliön tyhjennys ja puhtaan juomavedenotto tapahtuu alemmasta läpiviennistä. Alapuo-

len lähtöön liitetään 1/2":n pallolaskuhana, jonka kierrepää tiivistetään teipillä tai ham-

pulla ja kitillä. Pallolaskuhanan kahvan avaamalla juomaveden ottaminen saadaan to-

teutettua yksinkertaisesti painovoimaa hyödyntäen. Pallolaskuhanan päähän voidaan 

halutessa kiinnittää pätkä muoviletkua letkukiristimellä. Näin vedenottamista esimerkiksi 

kanistereihin saadaan helpotettua, kun vesi pystytään suoraan suuntaamaan letkulla säi-

liöön. Näin vettä valuu hukkaan mahdollisimman vähän. Säiliön sijoittelussa tulee ottaa 

huomioon, että se on riittävän korkealla, jotta vedenotto olisi mahdollisimman vaivatonta 
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painovoimaa hyödyntäen, ja että esimerkiksi erilaiset kanisterit ja ämpärit saadaan täy-

tettyä. Säiliön sisällä on pintakytkin, joka valvoo säiliön veden pintaa. Vedenpinnan las-

kiessa riittävän alas antaa pintakytkin pumppaus käskyn käänteisosmoosilaitteen kor-

keapainepumpulle. Tämän jälkeen säiliö alkaa jälleen täyttyä puhtaasta juomavedestä 

siihen asti kunnes vedenpinta saavuttaa pintakytkimen ylärajan. Kun yläraja saavutetaan 

antaa kytkin sammutuskäskyn pumpulle, jonka jälkeen järjestelmä sammuu. 

 

Kuva 24. 200 litran säiliö puhtaan juomaveden varastointiin [SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistus-
järjestelmä]. 

4.4 Konsentraatti 

SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistuslaitteessa on oma poistonsa konsentraatille (kuva 

25), johon liitetyllä muoviletkulla ja letkunkiristimellä jäännöskonsentraatti voidaan johtaa 

haluttuun paikkaan. Konsentraatti voidaan johtaa letkulla kauemmaksi esimerkiksi suo-

raan maahan tai sille varattuun erilliseen säiliöön tai vastaavaan. 
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Kuva 25. Konsentraatin poisto SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteelta [Huttula 2018]. 

4.5 Lataussäädin 

Lataussäädin säätää aurinkopaneeleiden tuottamaa latausvirtaa sekä -jännitettä. La-

taussäätimen tehtävä on muuntaa aurinkopaneeleilta tuleva virta akuille sopivaksi niin 

etteivät ne ylilataudu. Lataussäädin myös estää akkujen jännitteen syväpurkaukset ja 

vuorovirrat takaisin aurinkopaneeleihin päin. Lataussäädin valitaan järjestelmään aurin-

kopaneeleiden tuottaman maksimivirran ja akkujen jännitteen perusteella. Säätimen virta 

tulee mitoittaa ampeereissa vähintään aurinkopaneeleiden maksimivirtaa vastaavaksi 

[Aurinkosähkö.fi 2019].  

Lataussäätimeksi vertailukohteen järjestelmään valitaan Peak Powerin MPPT (Maxi-

mum Power Point Tracking) 20 A -lataussäädin (kuva 26). Lataussäädin sopii kaikille 

akkutyypeille, ja siinä on lämpötilakompensoitu lataus ylikuumenemisen suojaamiseksi. 

Maksimi paneeliteho säätimelle 24 V:n akkujärjestelmässä on 520 W [Lataussäädin 

Peak Power MPPT 20 A]. Järjestelmän paneelien maksimiteho on 500 W, joten säädin 

on riittävä tähän käyttötarkoitukseen. Peak Power säätää automaattisesti virran ja jän-

nitteen suhdetta niin, että se on akuille sopiva, näin aurinkopaneeleista saadaan koko 

ajan maksimaalinen tuotto irti ja akkujen latausjännite on optimaalinen. 
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Kuva 26. Peak Power MPPT 20 A lataussäädin [Lataussäädin Peak Power MPPT 20 A]. 

Lataussäätimen hyötysuhde on erinomainen, jopa 98 %. MPPT-tekniikan erityinen vah-

vuus on sen toiminta pilvisellä ilmalla, jolloin valon määrä voi vaihdella suuresti ja nope-

alla aikavälillä. Nopean tekniikan ansiosta tällöin hyötysuhde verrattuna tavalliseen PWM 

(Pulse Wide Modulation) -säätimeen voi olla jopa 30 % parempi. Hintaa säätimellä on 

kokonaisuudessaan 155 euroa [Lataussäädin Peak Power MPPT 20 A]. Peak Power 

MPPT 20 A -lataussäätimen tekniset tiedot on esitetty kuvassa 27. 

 

Kuva 27. Peak Power MPPT 20 A -lataussäätimen tekniset tiedot [Lataussäädin Peak Power 
MPPT 20 A]. 
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4.6 Järjestelmän teknisiä tietoja 

Vertailukohteen SolarRO MINI 150 -vedenpuhdistuslaitteen energiankulutus kokonai-

suudessaan on 380 W. 24 V:n järjestelmässä sen vaatima virta on 

 
380𝑊

24𝑉
= 15,83 𝐴 

Vertailukohteen aurinkopaneeleiden tuottama virta lataussäätimen hyötysuhteen huomi-

oimisen jälkeen on  

 
500𝑊

24𝑉
∗ 0,98 = 20,42 𝐴 

Minimisuositusakustolla (250 Ah) vertailukohteen järjestelmää voidaan käyttää yhtäjak-

soisesti  

 
290𝐴ℎ

15,83𝐴
= 15,79 ℎ 

Tässä insinöörityössä järjestelmä mitoitettiin toimimaan päiväntasaajan olosuhteissa, 

jossa aurinko paistaa keskimäärin 8 tuntia vuorokaudessa. Järjestelmää ei välttämättä 

tarvitse mitoittaa toimimaan 24 tuntia vuorokaudessa pelkällä akustolla, sillä järjestelmän 

käyttö ei ole yhtäjaksoista vuorokauden ympäri. Se on kuitenkin suotavaa mahdollisten 

pidempien auringottomien jaksojen varalta. Vertailukohteeseen suositellun akuston 

osalta huomataan ettei sitä ole mitoitettu kattamaan vuorokautista yhtäjaksoista tuotan-

toa. 

SolarRO MINI 150 -käänteisosmoosilaite tuottaa järvi- ja jokivedestä puhdasta juoma-

vettä 150 litraa tunnissa. Tällöin 200 litran vesisäiliön täyttyminen kestää 

 
200𝑙

150𝑙/ℎ
= 1,33ℎ 

Merivedestä puhtaan juomaveden tuotto on 60 litraa tunnissa, ja silloin säiliön täyttymi-

nen kestää 
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200𝑙

60𝑙/ℎ
= 3,33ℎ 

Makeasta vedestä järjestelmän tuotto vuorokaudessa on 3600 litraa, mikä kattaa maksi-

missaan 1 800 ihmisen vuorokauden juomatarpeen. Vastaavasti merivedestä tuotto vuo-

rokaudessa on 1 440 litraa, mikä kattaa 720 ihmisen päivittäisen juomaveden tarpeen. 

Vertailukohteen pakettivalmis vedenpuhdistusjärjestelmä nähdään kokonaisuudessaan 

kuvassa 28. 

 

Kuva 28. SolaroRO MINI 150 vedenpuhdistusjärjestelmä. 

Vedenpinnan laskiessa riittävän alas vesisäiliössä (4) antaa pintakytkin (5) käskyn sää-

timille (8). Säädin antaa käynnistyskomennon korkeapainenpumpulle (9). Pumppu alkaa 

imeä puhdistettavaa vettä imuletkulla (1) käänteisosmoosilaitteeseen (2). Vesi tulee en-

sin esisuodattimien läpi, jonka jälkeen pumppu pumppaa sen käänteisosmoosikalvojen 

ja jälkisuodatuksen läpi aina vesisäiliöön asti. Kun vedenpinta vesisäiliössä on riittävän 

korkealla, niin katkaisee pintakytkin prosessin. Käänteisosmoosiprosessissa syntyvät 
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konsentraatit poistuvat poistoletkua (7) pitkin prosessista ulos. Laitteisto saa käyttövoi-

mansa aurinkopaneeleista (3) ja akusta (6) 
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5 Komponenttien sijoitus ja kiinnitys merikontin sisälle 

Komponenttien sijoituksella konttiin tuleva kuorma pyritään jakamaan painonsa puolesta 

konttiin mahdollisimman tasaisesti, jottei siitä aiheutuisi mahdollisia ongelmia kuljetuk-

sen aikana väärän painopisteen takia. Kiinnityksellä taas pidetään huolta siitä, ettei kon-

tissa oleva sisältö pääse liikkumaan kuljetuksen aikana, ja näin aiheuttamaan laitteistoi-

hin vaurioita. Komponenttien sijoittelu osalta kaikki komponentit tullaan sijoittamaan kon-

tin alaosaan. Näin järjestelmän massa saadaan keskitettyä alas, eivätkä esimerkiksi ylös 

sijoitetut painavat komponentit näin aiheuta konttiin epätasapainoa kuljetuksen aikana. 

Myös yksittäiset komponentit pyritään sijoittamaan mahdollisuuksien mukaan kontin ala-

osaan siten, että painojakauma olisi mahdollisimman tasainen. Tässä insinöörityössä 

suunnitellun järjestelmän laitteiston massa on esitetty taulukossa 1. 

Taulukko 1. Suunnitellun järjestelmä kokonaismassa. 

Komponentti Määrä (kpl) Massa/kpl 
(kg) 

Kokonaismassa 
(kg) 

Käänteisosmoosi-
kalvo 

2 5 10 

Vesisäiliö (tyhjä) 4 40 160 

Korkeapaine-
pumppu 

1 9,3 9,3 

Siirtopumppu 1 2,4 2,4 

Aurinkopaneeli 9 19 42 

Invertteri 1 48 48 

Esisuodatin 1 16,5 16,5 

Aktiivihiilisuodatin 1 4 4 

Akusto 28 45,4 1271,2 

Kehikko 1 293 293 

Yhteensä     1856,4 

Vertailukohteen järjestelmän kokonaismassa on 155,1 kg. Toteutettavan järjestelmän 

kokonaismassa on siis noin kaksitoista kertaa enemmän kuin vertailukohteen kompo-

nenttien massa 

 1856,4𝑘𝑔 − 155,1𝑘𝑔 = 1701,3 𝑘𝑔 

Hyvin pienestä kokonaismassasta johtuen (155,1 kg) vertailukohteen laitteiston sijoitte-

lulla konttiin ei olisi merkittävää merkitystä kontin painopisteen kannalta.  
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Merikonttiin sijoitettavalle laitteistolle ei tulla tekemään minkäänlaisia kiinteitä asennuk-

sia kontin sisälle. Merikonttiin sisälle suunnitellaan neliöteräsputkesta tehty kehikko, jo-

hon järjestelmän komponentit kiinnitetään pulteilla ja muttereilla. Kuljetuksen ajaksi ke-

hikko tuetaan kontin sisällä niin ettei se pääse liikkumaan. 

Kontin sisään tuleva kehikko rakennetaan 40 x 40 x 1,5 x 2 000 mm olevasta neliöteräs-

putkesta (kuva 29). Kyseiselle neliöputkikoolle löytyy valmiita liitososia esimerkiksi kul-

miin jne. joten kehikon kasaaminen on melko vaivatonta. Liitososissa on valmiina liitoksia 

varten halkaisijaltaan 10 mm:n reiät, joten kehikon osat liitetään toisiinsa kiinni M10 x 50 

mm:n pulteilla ja M10:n muttereilla. Vaihtoehtoisesti liitokset voidaan tehdä myös hitsaa-

malla ajan säästämiseksi. 

 

Kuva 29. Neliöteräsputki 40 x 40 x 1,5 x 2 000 mm [Neliöteräsputki 40 x 40 x 1,5 mm]. 

Yksi kahden metrin neliöputki kustantaa 19,80 euroa [Neliöteräsputki 40 x 40 x 1,5 mm]. 

Yhteensä kehikkoon menee neliöputkea noin 121 metriä, eli 61 kappaletta. Nämä kus-

tantavat kokonaisuudessaan noin 1 208 euroa. 

Neliöputket liitetään toisiinsa erilaisilla neliöputken kulma- ja haaroitusosilla. Kehikon ra-

kentamiseen tarvitaan neljää erilaista osaa. Nämä osat ovat 3- ja 4-suuntainen nurkka-

pala, 4-haarainen kulmapala ja 3-haarainen kulmapala (kuva 30). 
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Kuva 30. Neliöputken eri haaroitusosat kehikon rakentamiseen [Kulmapala 3-haarainen, Kulma-
pala 4-haarainen, Nurkkapala 3-suuntainen, Nurkkapala 4-suuntainen]. 

Kappalehintaa 3- ja 4-haaraisella kulmapalalla on 9,80 euroa. Kummallakin nurkkapa-

lalla puolestaan hintaa on 13,50 euroa kappale. Konttiin tulevaan kehikkoon (Kuva 31) 

tulee 3-haaraisia kulmapaloja 9 kappaletta, 4-haaraisia kulmapaloja 39 kappaletta, 3-

haaraisia nurkkapaloja 8 kappaletta ja 4-haaraisia nurkkapaloja 18 kappaletta. Yhteensä 

kehikon osat maksavat 821,4 euroa. 

 

Kuva 31. Merikontin sisälle tuleva kehikko komponenttien kiinnitystä varten. 

Järjestelmän komponentit sijoitettaan kehikkoon kuvan 33 mukaisesti. Kehikon pohjalle 

tehdään lattiataso esimerkiksi 21 mm:n vanerista. Kaikki komponentit tulevat lattiatasoa 
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vasten, jolloin ne ovat tasaisella alustalla. Komponentit kiinnitetään kehikkoon esimer-

kiksi pultein ja mutterein. Tarpeen vaatiessa myös lattiatason vaneriin pystyään teke-

mään kiinnityksiä, mikäli siihen asennetaan esimerkiksi erillisiä kiinnityskoukkuja. 

 

Kuva 32. Komponenttien sijoitus kehikon sisälle. 

Kaikki vedenpuhdistusjärjestelmän komponentit mahtuvat kehikon sisälle leveys, syvyys 

ja korkeus suunnassa. Kuvasta 34 nähdään kehikko ja komponentit ylhäältäpäin, sekä 

mikä komponentti sijaitsee missäkin.  
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Kuva 33. Vedenpuhdistusjärjestelmän komponentit kehikon sisällä. 

 

Komponentit kontissa:  

1. siirtopumppu 

2. esisuodattimet 

3. aktiivihiilisuodatin 

4. korkeapainepumppu 

5. käänteisosmoosikalvot 

6. vesisäiliöt 

7. akusto 

8. invertteri 

9. aurinkopaneelit. 
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Kaikki komponentit kiinnitetään pulteilla ja muttereilla kehikkoon. Aurinkopaneelit sijoite-

taan tasaisesti nojaamaan kehikon toiseen laitaan kyljelleen, ja sidotaan siihen. 

6 Järjestelmän toiminnan takaaminen 

Järjestelmän toiminnan takaamisella pyritään miettimään järjestelmään kohdistuvaa ra-

situsta ja kuluvia komponentteja ennakkoon ja näin varmistamaan sekä takaamaan sen 

moitteeton toiminta ilman turhia ja äkkinäisiä katkoksia. 

6.1 Käytössä kuluvat komponentit 

Käytössä kuluvia komponentteja järjestelmässä ovat käänteisosmoosikalvot, suodatti-

met ja pumput. Järjestelmän liitokset kannattaa myös tarkistaa säännöllisesti. Korkea-

paine- ja raakavesipumpun toimintaa kannattaa aika ajoin kuunnella epätavallisen äänen 

vuoksi, syitä epätavallisille äänille voivat olla esimerkiksi kavitaatio tai pumpun siipipyö-

rän kuluminen. Epätavallisia ääniä voivat olla esimerkiksi pumpun pitämä liian kova 

melu, tai siipipyörästä kuuluva sirinä.  

6.2 Ylläpito ja huolto 

Järjestelmälle voisi yrittää tehdä ja laatia jonkinlaisen huoltokirjan, josta löytyisi apua 

yleisimpiin ongelmiin, sekä näkisi mitä on tehty ja milloin. Ennalta tiedossa olevissa huol-

totoimenpiteissä, kuten suodattimien ja käänteisosmoosikalvojen vaihdossa tiedetään 

niiden vaihtovälit. Näin niiden vaihtaminen ja huoltosuunnitelmat pystytään suunnittele-

maan ennakkoon, kun niiden vaihtopäivät on kirjattu huoltokirjaan. Huoltokirjaan merki-

tään myös kaikki toimenpiteet, jota järjestelmälle on tehty. Näitä ovat esimerkiksi kaikki 

tavanomaisesta poikkeava, kuten vuodot ja epätavalliset äänet. Järjestelmän käyttötun-

tien määrä kokonaisuudessaan kirjataan myös ylös huoltokirjaan. 
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6.3 Ongelmien ennaltaehkäisy 

Laitteiston ongelmien ennaltaehkäisemisen kannalta tärkeimmässä roolissa on veden-

puhdistuslaitteen suodattimien ja käänteisosmoosikalvojen oikea aikainen vaihtaminen, 

silloin kun niiden vaihtoaika on ajankohtainen. Lisäksi käyttökohteesta riippuen järjestel-

män sijoittamista tulee miettiä tarkasti, jotta se on luonnonvoimilta ja muulta ulkopuoli-

selta kulutukselta suojassa. Tarpeen vaatiessa komponentit tulee suojata jotenkin, jotta 

niiden toiminta ja jatkuva käyttö voidaan taata. 

7 Järjestelmän kustannukset 

Tässä insinöörityössä tarkastellaan suunnitellun järjestelmän kokonaiskustannuksia, ja 

vertaillaan niitä karsittuun vertailukohteen järjestelmään. 

7.1 Hankintakustannukset 

Tämän insinöörityön hankintakustannukset nähdään taulukosta 2. 

Taulukko 2. Koko laitteiston hankintakustannukset. 

Komponentti Määrä (kpl) Hinta/kpl (€) Hinta yhteensä (€)

Käänteisosmoosikalvo 2 260 520

Siirtopumppu 1 85 85

Järvisuodatin 1 50 50

Korkeapainepumppu 1 550 550

Esisuodatin 1 215 215

Aktiivihiilisuodatin 1 149 149

Aurinkopaneelit 9 150 1350

Invertteri 1 3500 3500

Akku 28 390 10920

Kontti 1 2910 2910

Yhteensä 20249  

Vertailukohteen SolarRO MINI 150 -järjestelmän kokonaiskustannukset ovat 11 059 eu-

roa. Vertailukohteeksi otettu laitteisto on toteutettavaa kokonaisuutta edullisempi 
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 20249€ − 11059€ = 9190 € 

Hintaero suunnitellun järjestelmän ja vertailukohteen välillä johtuu siitä että järjestelmät 

ovat kokoluokaltaan ja kapasiteeteiltaan täysin eri luokkaa. Esimerkiksi siinä missä ver-

tailukohde pystyy maksimissaan tuottamaan juomakelpoista vettä 150 litraa tunnissa, 

suunniteltu järjestelmä tuottaa samassa ajassa puhdasta vettä 380 litraa eli yli kaksin-

kertaisen määrän. Lisäksi suunnitellun järjestelmän akusto mitoitettiin riittämään vähin-

tään 24 tunnin ajaksi, kun taas vertailukohteen akusta riittää vain 15 tunniksi. 

7.2 Käyttökustannukset 

Vedenpuhdistusjärjestelmä ei aiheuta käytönaikaisia kustannuksia, sillä sen käyttämä 

energia tulee puhtaasti uusiutuvasta energiasta, eli aurinkovoimasta. 

7.3 Huolto- ja kunnossapitokustannukset 

Huolto- ja kunnossapitokustannuksia järjestelmälle aiheutuu ainoastaan käänteisosmoo-

sikalvoista, esi- ja aktiivihiilisuodattimista, sillä aurinkopaneelit ja akku ovat huoltova-

paita. Myös ensimmäisenä suodattimena toimiva järvisuodatin on puhdistettavaa mallia, 

eikä sitä näin tarvitse vaihtaa. Taulukosta 3 nähdään suunnitellun vedenpuhdistusjärjes-

telmän käänteisosmoosikalvojen ja kaikkien suodattimien vaihdosta aiheutuva kustan-

nus. 

Taulukko 3. Järjestelmän huolto- ja kunnossapitokustannukset. 

Suodatin Määrä (kpl) Hinta/kpl (€) Hinta yhteensä (€)

Membraani 2 260 520

Esisuodatin 1 215 215

Aktiivihiilisuodatin 1 149 149

Yhteensä 884  
  



39 

 

8 Yhteenveto 

Tämän insinöörityön tarkoituksena oli jatkaa samasta aiheesta aiemmin tehtyjä insinöö-

ritöitä ja lopputuloksena saada aikaan käyttövalmis kokonaisuus vedenpuhdistusjärjes-

telmästä. Työssä suunniteltiin järjestelmä osittain uusiksi, ja komponenttien kiinnitykselle 

merikonttiin suunniteltiin neliöputkesta kehikko. Lisäksi toteutettavan järjestelmän rin-

nalle otettiin vertailuun yhteen valmistajaan sidottu vedenpuhdistusjärjestelmä. Toteutet-

tava vedenpuhdistusjärjestelmä uusittiin niin, että se on teknisesti mahdollista toteuttaa. 

Kokonaisuudessa pyrittiin kiinnittämään huomiota myös kustannustehokkuuteen, jotta 

kaikki ylimääräinen jäisi pois, ja näin saataisiin kokonaisuudesta edullisempi. Hintaa to-

teutettavalle järjestelmällä tuli 20 249 euroa. 

Tämän insinöörityön tavoitteena oli saada aikaan koko vedenkäsittely- ja aurinkosähkö-

laitteistojen komponenteista selkeä kokonaisuus. Työn tavoitteet saavutettiin, ja loppu-

tuloksena on suunnitelma järjestelmän rakentamiseksi. Tämän insinöörityön suunnitel-

man ansiosta järjestelmää voidaan lähteä fyysisesti toteuttamaan. 

Insinöörityössä jäi selvittämättä aikaisemmin mietitty ulosvetomekanismi aurinkopanee-

leille. Työn aikana kuitenkin huomattiin, että aurinkopaneelit pystytään sijoittamaan jär-

kevästi ilman ylimääräisiä mekaanisia järjestelmiä, eikä näin erilliselle ulosvetomekanis-

mille ollut tarvetta.  

Valmiilla järjestelmällä pystytään tulevaisuudessa sen käyttökohteessa tarjoamaan apua 

lukuisille ihmisille, jotka kärsivät puhtaan juomaveden puutteesta. 
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Kuva 1. Victron Energy EasySolar 48/5000/70-100 invertterisäätimen tekniset tiedot [SolarShop 

Oy].
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Kuva 1. SolarRO MINI 150 käänteisosmoosilaitteen tekniset tiedot [Solar Water Solutions Oy].
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Kuva 1. UV-desinfiointilaitteen tekniset tiedot [Purion Gmb]. 
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