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Opinnaytetyon tavoitteena oli kirjata yrityksen Metalli ja LVI Lundgren Oy:n koke-
musperainen tieto hiilidioksidilaitteiston rakentamisesta ja luoda ohje sen paine-
laitedokumentaatiota varten. Lisaksi haluttiin tuoda painelaitelaki ymmarretym-
paan ja laitteistoon sopivampaan muotoon auttamaan viranomaisten kanssa toi-
mimista. Tyo toteutettiin kirjallisuustarkasteluna seka haastattelemalla eri tahojen
ammattilaisia. Keskeisimpina tiedonlahteina toimivat kirjallisuuslahteet kotimai-
sista seka ulkomaisista teoksista. Lisaksi tietoa kerattiin haastattelemalla kylma-
konevalmistajia, laitetoimittajia ja viranhaltijoita.

Tyossa kasiteltiin hiilidioksidilaitteiston rakentamis- ja kayttoonottomenettelyita.
Ty on jaettu kolmeen eri osaan. Ensimmainen oli teoriaosuus, joka kasitteli hii-
lidioksidin aineominaisuuksia ja aineen kayton historiaa. Toisessa osassa kasi-
teltiin kaytannon rakentamista, sen materiaalivalintojen etuja ja haittoja seka ko-
kemusperaista tietoa laitteiston rakentamisesta. Lopuksi tyossa kasiteltiin laitteis-
ton kayttdonottoa ja loppudokumentaatiota.

Kirjallisuuslahteista ja haastatteluista saatiin koottua yrityksen kayttoéon kattava
dokumentti helpottamaan tulevien hiilidioksidilla toimivien kylmalaitosten raken-
tamista. Putkimateriaaleista ja niiden asennuksesta kerattiin tietoa, joka tulee aut-
tamaan tulevissa materiaalivalinnoissa. Lisaksi onnistuttiin koostamaan tietopa-
ketti painelaitelaista, joka selkeyttaa ja helpottaa viranomaisten kanssa toimintaa
tulevissa projekteissa. Tyo liitetddn osaksi Metalli Ja LVI Lundgren Oy:n laadun-
varmistusjarjestelmaa.

Jatkotutkimuksena tydssa kasiteltya painelaitelakia olisi tarpeen tutkia lisaa. La-
kia voidaan soveltaa muissa prosessiteollisuuden putkistoissa, kuten hoyrylaitok-
sissa. Rakentamista kasittelevaa osuutta voidaan soveltaa muillekin kylmaai-
neille.
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The purpose of this study was to gather information about building a refrigeration
plant which uses carbon dioxide as a refrigerant. The idea arose as the system
became more common and there was a need for a manual to build them. In this
thesis, the Pressure Equipment act was examined and interpreted more clearly.
Also, the work includes compiled experiential knowledge of Metalli Ja LVI
Lundgren Oy.

The main target was to create a manual for building and commissioning a carbon
dioxide plant. There were three subject areas to be addressed. The theory part
deals with the properties and the history of carbon dioxide. The building section
includes experiential installation practices and material choices. The last section
deals with the commissioning procedures. To obtain a manual, information was
sought from literature, interviews, and manufactures of machines and equipment.

As a result, a thesis that can be used in the future projects of the company was
created. Furthermore, the work became a manual which clarifies the Pressure
Equipment Act from the perspective of carbon dioxide.

Key words: carbon dioxide, refrigerant, pressure equipment, manual
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1 JOHDANTO

Uuden ymparistolainsaadannon takia kylmaaineiden kayttoon on kiinnitettava enemman
huomiota. Tasta johtuen hiilidioksidi on saanut asemansa takaisin kylmaaineiden keskuu-
dessa. Kehittyvien teknologioiden myo6ta hiilidioksidin kayttd kylmaaineena on suuntautunut
kannattavampaan suuntaan. Kompressorien koko on pienentynyt ja niiden hyotysuhde on
kasvanut. Lisaksi putkistojen rakentamiseen liittyvat tyokalut ovat parantuneet, ja ne suovat
mahdollisuuden rakentaa isomman paineluokan putkistoja. Kokemus laitteistosta on nuo-

relle sukupolvelle uutta ja vanhemmalle kokemusperaista.

Opinnaytetyon tavoitteena on kirjata yrityksen Metalli Ja LVI Lundgrenin kokemusperaiset
tiedot yhdessa teoreettisten tietojen kanssa kylmalaitteiston rakentamiseen liittyen. Suuren
paineen ominaisuutena laitteisto luetellaan painelaitteeksi. Tyon osatavoitteena on poimia
painelaitelaista hiilidioksidilaitteistoa koskevia aiheita ja kirjoittaa ne ymmarrettavaan ja lait-

teistoon sopivampaan muotoon.

Tyd on tehty ohjaamaan rakennusprosessin eri vaiheita tulevaisuuden projekteja varten.
Etenkin helpottamaan viranomaismaaraysten noudattamista laitoksen rakentamis-, kayt-
toonotto- ja luovutusvaiheessa. Tydn pohjalta on tarkoitus laatia tarkastuslista, jossa kasi-

tellaan kaikki tarvittavat dokumentit laitteiston hankesuunnitelmasta kayttoon.

Kappaleissa kasitellaan laitteiston osalta tarkeimpana pidettyja aihealueita. Tyo on jaettu
kolmeen eri aihealueeseen: teoria, rakentaminen ja kayttdonotto. Teoriassa tarkastellaan
hiilidioksidin historian lisaksi aineen ominaisuuksia. Toisena teoriaosuutena on painelaite-
lain keskeisempia asioita. Rakentaminen kasittelee materiaalivalintojen lisaksi putkistojen
eristamista, oljynpalautuksessa huomioon otettavia asioita seka putkistojen ja sailididen pai-
nelaitelain vaatimia asioita. Kayttéonotossa keskitytaan laitteiston koestuksen ja painelaite-

rekisterdintiin. Lisaksi kappaleessa kaydaan paakomponentit ja niiden asetusarvot lapi.



2 CO2 KYLMAAINEENA

2.1 Historia

Hiilidioksidi kylmaaineena yleistyi 1990-luvun alussa autojen jaahdytyslaitteistossa ja lam-
monsiirtoaineena valillisissa jarjestelmissa. Hiilidioksidia on kuitenkin kaytetty aiemmin noin
1850-luvulta 1930-luvulle saakka elintarvikkeita kuljettavien laivojen jaahdytyksessa. Hiilidi-
oksidia kaytettiin, silla se oli turvallisempi kylmaaine kuin ammoniakki tai rikkidioksidi. (Pa-
dalkar & Kadam 2010.)

Synteettiset kylmaaineet syrjayttivat hiljalleen luonnolliset kylmaaineet kuten hiilidioksidin
1930-luvulla. Luonnollisten kylmaaineiden suurimpia kdannekohtia olivat tuohon aikaan isot
konekoot, huono hydtysuhde ja etenkin hiilidioksidin korkea kayttdpaine. (Padalkar & Ka-
dam 2010.)

1990-luvulla luonnollisia kylmaaineita alettiin ottaman takaisin kayttoon, silla ne kuormittavat
ymparistda vahemman kuin synteettiset kylmaaineet. Nykyisin hiilidioksidia kaytetaan mar-
kettien kylmajarjestelmissa, kaskadijarjestelmissa ja lampopumppusovellutuksissa. (Aalto,
Alijoki, Hakala & Hirvela ym., 2012, 121)

2.2 Edut ja haitat

2.21 Edut

Suurimpia hiilidioksidin etuja ovat myrkyttomyys ja haitattomuus. Hiilidioksidi ei aiheuta hait-
taa pienissa maarissa. Vasta 30000 — 50000 ppm:ssa aine aiheuttaa hyperventilaatiota, se-
kavuutta ja nakohairioita. (Aalto, ym., 2012, 121.) Taulukossa 1. on kuvattu eri pitoisuuksien

vaikutuksia.



TAULUKKO 1. Hiilidioksidi pitoisuudet ja terveys vaikutukset (Haukas, 2016, Taulukko 10.1)

Pitoisuus
Vaikutus terveyteen
Vol - % / PPM g/m?

0,04 /400 0,726 Normaali pitoisuus ilmassa.

2/2000 36,3 Hengitys tihenee 50 %

3 /3000 54,5 Hengitys tihenee 100 % STEL (Lyhyen aikavalin raja-

arvo)
575000 90,8 Hengitys tihenee 300 %. Paansarkya ja hikoilua voi il-

meta noin 1 h kuluttua. Useimmat sietavat tata, mutta se

on fyysisesti rasittavaa.

8—-10/8000—- | 145-182 | Paansarky 10 — 15 min. Huimaus, korvien soiminen, ve-

10 000 renpaine kohoaa, kohonnut pulssi, levottomuus, pahoin-
vointi.

10-18/10 000 | 182 — 327 | Muutaman minuutin kuluttua: Epileptisen kohtauksen kal-

—18 000 taisia kouristuksia, tajunnan menetys ja sokki (yhtakkinen

verenpaineen lasku). Altistuneen henkildn tila palautuu
nopeasti normaaliksi raittiissa ilmassa.
18 —20/18 000 | 327 — 363 | Aivoverenkiertohairion kaltaisia oireita.

— 20000

GWP arvo hiilidioksidilla on 1,0 silla se on vertailtava kylmaaine. GWP — luku kuvastaa kyl-
maaineen kasvihuonehaitallisuutta eli paljon kasvihuonekaasu vangitsee lampoenergiaa il-
makehaan (eng. Global Warning Potential). Luku ilmoitetaan yleensa 100 vuoden ajanjak-

son yli. (Kaappola, Hirvela, Jokela & Kianta, 2014, 32.)

Suuren tiheyden ansiosta tilavuustuotto on suuri. Suuri tilavuustuotto yhdistettyna suureen
hoyrystymislampoon, pienentaa massavirtaa. Pienien massavirran ansiosta kylmaaineput-
ket ja laitteet ovat pienempia (Aalto, ym., 2012, 121.) Hiilidioksidin termodynaamisten omi-
naisuuksien ansiosta se on myos hyva lammonsiirtoaine. Hyvan lammaonsiirtoaineen tuomat
edut ovat pienemmat lammonvaihtimet ja alhainen lampdtilaero hdyrystymislampatilaan ja

siirrettdvaan aineeseen nahden. (Aalto, ym., 2012, 122.)
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2.2.2 Haitat

Hiilidioksidin suurimpia haittoja ovat sen suuret kayttopaineet ja alhainen kriittinen piste. Hii-
lidioksidin kriittinen piste on 73,8 bar, mika vastaa 31,1 °C lampdtilaa. Korkea kriittinen piste
tuo haasteita lauhduttamiseen. Lauhtumislampdtilan noustessa yli 31,1°C prosessi muuttuu
ylikriittiseksi. Ylikriittisessa prosessissa kylmateho laskee ja kompressorin ottoteho nousee

laskien prosessin energiatehokkuutta. (Aalto, ym., 2012, 122.)

Hiilidioksidin kaasunpaine on kolmesta neljaan kertaan isompi, kuin muilla kylmaaineilla.
Kaasun paineen ollessa iso pitaa kiinnittaa erityista huomiota komponenttien paineenkes-

toon ja putkistojen valmistukseen. (Padalkar & Kadam 2010.)

Korkean kaasunpaineen johdosta kauan seisovan kylmaaineen paine nousee korkeaksi.
Edella mainittu kriittinen piste 31,1 °C vastaa 73,8 bar painetta. Koneikon seisahtuminen on

siis syyta ottaa huomioon rakentamisessa. (Aalto, ym., 2012, 122.)
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3 LAIT JA SAADOKSET

3.1 Painelaitesaadokset

EU:n osa tuotelainsaadannoista koskevat painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnitte-
lua ja valmistusta. Nama ovat yhteisia kaikissa jasenmaissa ETA-alueella. Kansallista lain-
saadantoa sovelletaan painelaitteiden sijoitukseen, maaraaikaistarkastuksiin ja kayttoon.

(Painelaitteiden suunnittelu, valmistus ja... 2020.)

Painelaitelaki kasittelee pykalan viisi mukaan, etta "painelaite on suunniteltava ja valmistet-
tava, sitd on hoidettava ja kaytettava ja se on tarkastettava niin, ettei se vaaranna kenen-
kaan terveytta, turvallisuutta eikd omaisuutta.” (1144/2016 §5). Laissa on siis maaratty laki-

tason saannokset suunnitteluun, valmistukseen ja kayttoon.

Painelaitelakia on tulkittava yhdessa valtioneuvoksen 1548/2016 asetuksen kanssa. "Val-
tioneuvoksen asetus kasittelee painelaitteita, joiden suurin sallittu kayttépaine on yli 0,5 Bar”
(1548/201681). Painelaitedirektiivin 2014/68/EU tekniset vaatimukset painelaitteiden ja lai-
tekokonaisuuksien suunnittelusta, vaatimustenmukaisuuden arvioinnista ja valmistamisesta

kay ilmi asetuksessa. (Painelaitteiden suunnittelu, valmistus ja... 2020)

3.2 Hiilidioksidi aineena

Aineet on maaritelty kahteen eri ryhnmaan. Ryhma 1 pitaa sisallaan aineet, jotka ovat rajah-
tavia, hapettavia, eri tavalla syttyvia ja myrkyllisia. (1548/2016 §6). Ryhmaan 2 kuuluvat

loput aineet, joten hiilidioksidi kuuluu ryhmaan 2.

Hiilidioksidin sisaltoryhma on kaasu. Kaasulla tarkoitetaan kaasuja, nesteytettyja kaasuja,
paineenalaisina liuotettuja kaasuja, hoyryja seka nesteita, mikali nesteen hdyrypaine on kor-

keimmassa sallitussa lampdétilassa enemman kuin 0,5 bar ylipainetta. (1548/2016§7.)
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3.3 Vaatimustenmukaisuus
Vaatimustenmukaisuuden arviointimenettely eli moduulit maaraytyvat painelaitteiden luo-
kan perusteella taulukon 1 mukaan. Taulukko 2 kasittelee moduuleita, jotka eivat vaadi val-

mistajan sisaista laatujarjestelmaa.

Taulukko 2. Moduulit (Direktiivi 2014/68/EU, Liite 11)

Luokka Moduuli | Sisalto
Luokka | A Sisainen tuotannonvalvonta
Sisainen tuotannonvalvonta ja valvotut painelaitetarkas-
Luokka Il A2
tukset satunnaisin valiajoin
EU Tyyppitarkastus — tuotantotyyppi + sisaiset tuotan-
L uokka Ili B + C2 | nonvalvontaan perustuva tyypinmukaisuus ja satunaisin
valiajoin suoritettavat valvotut painelaitetarkastukset
EUt itarkastus — suunnittelut i + Painelaitteen
Luokka Il B+F yypP _ ypr)
tarkastukseen perustuva tyypinmukaisuus
Yksikkokohtaiseen tarkastukseen perustuva vaatimus-
Luokka IV G
tenmukaisuus

Arviointimenettelyn luokka maaraytyy paineen ja tilavuuden tulosta painelaitedirektiivin

2014/68/EU liitteen 2 mukaan. Moduuli voi olla ylempaa luokkaa, kuin painelaite.

Moduuleita A2 ja G voidaan soveltaa painelaitteen korjaamiseen. A2 moduulia kaytetaan,
kun painelaite ei ole rekisterdity. G moduuli soveltuu rekisteroityihin painelaitteisiin.
(1549/2016§17)

Hiilidioksidilaitteistossa useimmiten kaytetyt moduulit ovat A2 ja G. A2 — moduulia kayte-

taan putkistossa ja G — moduulia laitteistokokonaisuuden ja sailididen arviointimenettelyna.
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3.4 Painelaiterekisterointi

Painelaitelain 51 § mukaan "omistajan tai haltijan on ilmoitettava painelaite rekisteroitavaksi
55 §:ssa saadetyn ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen yhteydessa, jos painelaite aiheut-
taa merkittavaa vaaraa” (1144/2016 §51.)

Omistajan tai haltijan on tehtava rekisteroéintia koskeva ilmoitus tarkastuslaitokselle, joka si-
saltaa kaytonvalvojan, omistajan, maahantuojan, painelaitteen valmistajan, sijainnin ja tek-

niset tiedot.

Ryhma 2 painelaitteiden sailidt ovat rekisteroitava, mikali nilden suunnittelulampaétila on alle
120°C ja paineen (bar) ja tilavuuden (litraa) lukuarvojen tulo ylittaa 3 000 tai lampédtilan ol-

lessa yli 120°C on paineen ja tilavuuden lukuarvojen tulo 1 000. (Soppela, 2020.)

Maaraaikaistarkastuksella painelaitteen omistajan tai haltijan on huolehdittava, etta tarkas-
tuslaitos tekee rekisterdidylle painelaitteelle maaraaikaistarkastukset saadetyin aikavalein.
Ensimmaisessa maaraaikaistarkastuksessa painelaite rekisterdidaan 1144/2016§51 esite-
tylla tavalla, vahvistetaan painelaitteen kayttoarvot, maarataan seuraava maaraaikaistar-
kastuksen laji ja ajankohta, merkitaan painelaitteeseen tai sen arvokilpeen painelaitteen re-
kisterinumero seka sovitaan kuukauden tarkkuudella seuraavan maaraaikasitarkastuksen
ajankohta. (1144/2016855.)

Lisaksi ensimmaisessa maaraaikaistarkastuksessa tarkistetaan painelaitteen merkinnat,
kayttdohjeet, vaatimustenmukaisuusvakuutus, sijoituspaikka, turvallinen kaytto, kaytonval-
vojan patevyys, kayttoturvallisuuteen vaikuttavat jarjestelmat kuten varoventtiilit ja elektro-

niset tai ohjelmoitavat suojaus- ja lukitustoiminnot. (1144/2016855.)

Painelaitelain 63 pykalan mukaan maaraaikaistarkastuksen voi korvata kokonaan tai osittain
painelaiteseurannalla, mikali painelaitteen turvallisuudesta voidaan seurannan avulla var-
mistua. Painelaiteseurannasta on sovittava seurannan hyvaksyman laitoksen kanssa ja siita
on tehtava kirjallinen suunnitelma. (1144/2016§63) Valtioneuvoksen asetuksen painelaite-
turvallisuudesta 1549/2016 pykalan 12 mukaan kylmalaitoksen painelaitteiden sisapuoliset

ja tarkastukset voidaan korvata seurannalla.
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4 RAKENTAMINEN

4.1 Koneikot

Tilatessa konepaketin kolmannelta osapuolelta on rakentamisen kannalta tarkeaa laatia so-
pimus ja varmistaa toimittajan vastuu maahantuojana. Sopimuksen sisalléssa on maaritel-

tava, etta laitteisto on rakennettava suomalaisen painelaitesaannoksen mukaan.

Tarkeana pidetaan myos tutustumassa kaymista koneen valmistamiseen. Valmistusvai-
heessa kannattaa ottaa huomioon mahdolliset kulttuuriset ja lainsaadannolliset eroavaisuu-
det eri maiden valilla. Konevalmistajan laadunvarmistus voi poiketa suomalaisista standar-
deista ja sdadoksista. Tarkeimpana on tarkistaa laitekokonaisuuden kriittiset liitokset ja eri
materiaalien liitospinnat ja komponenttien paineluokat. Toimittaja laatii laitekokonaisuuden

arvioinnin ja vastaa koko laitteistosta rakennuttajalle. (Lundgren, 2021)

Yleisimpia suunnitteluolosuhteita on koottu taulukkoon 3. Luvut on ilmoitettu absoluuttisena

paineena.

TAULUKKO 3. Tavanomaiset suunnittelu olosuhteet. (Haukas, 2016, Taulukko 3.1)

Absoluuttinen paine (+1 mittari paine) (bar)

Matalapaine | Matalapaine Valipaine Valipaine Korkeapaine | Kuumakaasu
(Pakastus) | (Jaahdytys) | (Alikriittinen) | (Ylikriittinen) | (Ylikriittinen) sulatus
26 41 41 80 -90 80-120 53
41 61 (140°C)
61
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4.1.1 Viranomaiset asiakirjat

Hiilidioksidi konekokonaisuuksille on haettava sijoitussuunnitelma. Sijoitussuunnitelman
laatii omistaja tai haltija. Ennen suunnitelman hyvaksymista painelaitetta ei saa asentaa pai-
kalleen. Tarkastuslaitos tarkastaa sijoitussuunnitelman ja toteaa etta sijoitus on tehty 6§ tar-
koitetulla tavalla. (1144/2016 §7) Pykalan kuusi mukaan painelaite on sijoitettava niin, etta
konekokonaisuutta voidaan kayttaa, huoltaa ja tarkistaa asianmukaisesti. Painelaite ei saa

myoskaan aiheuttaa vaaraa vaurio- tai kayttohairidtilanteessa. (1144/20168§6.)

Sijoitussuunnitelmaa hakiessa konehuoneesta on oltava pohjakuva. Pohjakuvassa osoite-
taan paaputkistoreitit, painelaitteidenpaikat, varolaitteiden ulospuhalluslaitteiden sijoittami-

nen, rakenteiden heikkoseina ja hatatuuletuksen sijainti.

Valmistaja vastaa riskiarvioinnin tekemisesta painelaitteelle tai laitekokonaisuudelle. Lait-
teisto on suunniteltava ja valmistettava riskiarviotulos huomioon ottaen. Riskinarvioinnin
avulla on tunnistettava ja selvitettava painelaitteen kuormituksessa aiheutuvat vikaantumis-
tavat, kun laitetta kaytetadan kohtuudella ennakoitavissa olevissa olosuhteissa. Tulosten pe-
rusteella maaritelldan sovellettavat olennaiset turvallisuusvaatimukset. Ohjeita riskiarvioin-
nin tekemiseen 16ytyy CEN/TR 764-6 ja PSK 4917 dokumenteista. (Soppela, 2020)

4.2 Materiaalit

Painelaitedirektiivin liitteessa | on annettu olennaiset vaatimukset kuten lujuus, sitkeys, hau-
rasmurtuman estaminen ja kemiallinen kestavyys materiaalin valinnalle. Lisaksi kaytetyista
materiaaleista pitaa tuntea niiden soveltuvuus kaikkiin kohtuudella ennakoitaviin kaytto- ja
koeolosuhteisiin. Materiaalien on oltava yhteensopivia muiden jarjestelmassa olevien kom-
ponenttien kanssa. Materiaalit voidaan valita yhdenmukaistetun EN-tuotestandardin mate-
riaaliosion, eurooppalaiseen materiaalihyvaksynnan tai erityisarvioinnin perusteella. (PSK
4915, 3.)

Putkiston materiaaleja valitessa voidaan kayttaa valmiiksi maariteltyja ja mitoitettuja PSK —
putkiluokkia (PSK 4916, 3) PSK-putkiluokat maarittelevat eri materiaalien ainevahvuudet

perustuen lampédtilan ja paineen kestoon. PSK-putkiluokissa kerrotaan laskentaperusteet.
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Perusteiden ollessa erit kuin suunnitellut olosuhteet voidaan materiaalivahvuus laskettaa
lujuuslaskijalla. Teetettaessa laskelmat voidaan saavuttaa saastoja materiaalihankinnoissa

seinamavahvuuden pienentyessa.

Lujuuslaskelmat laaditaan sovellettavan yhdenmukaistetun standardin mukaisesti. Vaihto-
ehtoisena tapana voidaan laskelmat tehda niin, etta vastaava kokonaisturvallisuustaso saa-
vutetaan ja se voidaan myds todentaa. Standardin mukaiselle kuten PN63 venttiilille ei tar-
vitse tehda erillista mitoitusta. Mitoitus tarvitsee kuitenkin tehda, mikali [lampdtilat eivat ole
osalle normaalilla tasolla. (PSK 4916, 3.)

Materiaaleja valitessa otetaan huomioon myds niiden kustannukset. Kylmaputkistoja voi-
daan valmistaa kuparista seka seostamattomasta, ruostumattomasta ja haponkestavasta

teraksesta.

Kun materiaalit on valittu, dokumentoidaan linjakohtaisesti eriteltyna putkiston suunnittelu-

arvot ja materiaalit. (PSK 4916, 3) Dokumentti on hyva hyvaksyttaa ilmoitetulla laitoksella.

4.2.1 Seostamaton teras

Seostamatonta terasta kayttaessa on syyta ottaa huomioon ulkopuolinen korroosio. Ulko-
puolisen korroosion voi estaa pinnoittamalla putkisto ulkopuolelta esimerkiksi maalaamalla.

Lisaksi tiivis eristys estaa veden kondensoitumisen putkiston pinnalle.

Kuumavalssattujen terasten valmistuksessa putkiston osiin syntyy kappaleen pintoihin vals-
sihilsetta, joka on hapettunutta rautaa (Koivuniemi, 2014). Hitsauksen ja prosessin toimin-
nan kannalta valssihilse on epapuhtautta. Epapuhtaudet poistetaan mekaanisesti putkis-

tosta.

Korkeapainelinjastoon soveltuvia putkia ovat saumattomat kuumalujaterakset, jotka on val-
mistettu noudattaen standardia SFS-EN 10216-2. Materiaalina tulee PSK4212 mukaan
kayttaa P235GH. Materiaali kestda 120bar ja 140°C kuormituksen. (PSK4212, 3) Matala-
paineelle sopiva materiaali on matalan lampdtilan kestava P265NL teras. Teraksesta [0ytyy

PSK standardisointi 4263, jossa suurin kayttopaine on 40 bar.



17

4.2.2 Ruostumaton ja haponkestavateras

Ruostumaton teras on materiaalina huomattavasti kallimpaa kuin seostamaton teras, mutta
kuitenkin halvempaa kuin haponkestava teras. Ruostumattoman ja haponkestavan teraksen
suurimpia etuja on sen korroosion kesto. Korroosion keston ansiosta putkistoa ei tarvitse

erikseen pintakasitella.

Putkiston puhtauden kannalta materiaalien valmistuksessa on kiinnitettdva huomiota suoja-
kaasun kayttoon. Suojakaasu estaa hitsauksen juuren eli putken sisdpuolen hapettumisen
ja rosoisuuden muodostumisen. Juurensuojakaasuina kaytetaan yleisesti argonia tai for-
mierkaasua. Formier on naista suojakaasuista halvin. (Katainen & Makinen, 1982, 68 — 69)
Argonin kayttd suojakaasuna voi olla edullisempi vaihtoehto, kun asennuskohde on esimer-
kiksi valikatolla ja kahden suojakaasupullon vieminen on tydlasta. Kaksoismittarin avulla

suojakaasua voi kayttaa polttimen- ja juurensuojakaasuna. (Lundgren, 2021.)

Ruostumattoman teras, joka on valmistettu materiaalista 1.4307 SFS-EN 10253-4 mukaan
vaatii korkeapaineputkistossa lujuuslaskennan tekemisen, silla PSK-standardi

ei kasittele putkistovaatimuksia 120 baarin ja 140°C lampatilalle. Haponkestava teras, joka
on valmistettu materiaalista 1.4404 |6ytyy valmis standardisointi PSK 4247, jolloin erillista

lujuuslaskentaa ei valttamatta vaadita.

Matalapaineputkiston ollessa alle 62bar ja minimilampétilan ollessa -40°C voidaan kayttaa
ruostumatonta terasta 1.4307 tai haponkestavaa terasta 1.4044 ilman lujuuslaskelmia.
Standardisoinnit ovat ruostumattomalle terakselle PSK 4236 ja haponkestavalle terakselle
PSK 4246.

4.2.3 Kupari

Kupariputki on hyva valinta pienempien laitteistojen rakentamiseen. Kuparisten ja messin-

kisten osien saatavuus on paremmalla tasolla kuin hitsattavien. (Lundgren, 2021.)
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Putkistonpuhtauden yllapidon kannalta putkisto on juurikaasutettava, jotta putkiston sisalle
ei muodostu nokea. Noki reagoi kylmaainedljyjen kanssa happamoiden oljya. Putkiston suo-

jakaasutuksessa kaytetaan yleensa kuivaa typpea. (Kaappola, ym., 2014, 108.)

Korkeapaineputkistoksi soveltuva K65 kuparin suurin saatavilla putkikoko on 1 5/8”, joka
vastaa DN32 putkikokoa. Myos matalapaineelle sopiva REF221 suurin saatavilla oleva put-
kikoko on 1 5/8” (Combicool.)

4.3 Putkisto

Putkistoa rakentaessa on kannakointi suunniteltava yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa,
jotta rakenteet ovat soveltuvia kannakointia varten. Ripustimia saattaa joutua kiinnittamaan
rakenteisiin hitsaamalla. Hitsauksesta on sovittava rakennesuunnittelijan kanssa ja saumat

on korroosiosuojattava. (Lundgren, 2021)

Venttiiliryhmia tai putkisto-osuuksia rakentaessa on varmistuttava, etta juurikaasu paasee
virtaamaan putkiston lavitse vapaasti. Osa venttiileista, etenkin Danfossin lohkoventtiileista,
on tarkistettava, etteivat virtauskanavat ole kiinni. Tarvittaessa venttiili on purettava. Valmis-
tajan ohjekirjoista |0ytyy tiedot, onko venttiili purettava liittdmisen ajaksi. Ryhmia rakenta-
essa on hyva pitaa mielessa tulevat huoltotoimenpiteet. Tulevat huoltotoimenpiteet voidaan
ottaa huomioon lisaamalla tarvittaessa huoltoventtiili kahden venttiilin valiin. Huoltoventtii-

leita voidaan kayttda myds suojakaasun syottamiseen. (Lundgren, 2021)

Hitsaamisen ollessa liitantatapana on yritykselta 10ydyttava SFS-EN 15614-1 mukainen hy-
vaksytty menetelmakoe putkiston valmistamiseksi. Menetelmakokeen lisaksi hitsaajan on
oltava suoritettu SFS-EN 9606-1 mukainen hyvaksynta. (PSK 4900, 4.)

Yleisesti hiilidioksidiputkistot kuuluvat putkistoluokkaan SEP tai yksi. Putkistoluokka voidaan
katsoa kuviosta 1. Luokan yksi arviointimenettelyna kaytettaisiin moduuli taulukon 2 mu-
kaan A-moduulia. Koska putkistolle suoritetaan painekoe ilmoitetun laitoksen valvomana,
voidaan laadunvarmistus toteuttaa moduulissa A2. Putkistosta on laadittava myos vaatimus-

tenmukaisuusvakuutus ja tekniset asiakirjat, kuten sulatustodistukset ja painekoepoytakirjat.
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KUVIO 1. Hiilidioksidiputkiston kuvaaja luokituksen maarittamiseksi (Direktiivi 2014/68/EU,
Liite 1, Taulukko 7)

4.4 Saiiliot

Konekokonaisuuden sailidita ovat nestesailion lisaksi nesteen- ja Oljynerottimet. Mikali pai-
nesailio maaritellaan kuvion 2 mukaan luokkaan Il tai IV on ne valmistettava G-moduulin

mukaan ja luokan IV sailiét on rekisteroitava kappaleen 5.5 mukaan.
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KUVIO 2. Vaarattomien kaasusailididen luokitus kuvaaja. (Direktiivi 2014/68/EU, Liite Il,
Taulukko 2)
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4.5 Oljynpalautus

Putkistojen asennuksen yhteydessa on hyva huomioida Oljynpalautus. Hyvaksi tavaksi on
koettu putkistohaarojen toteutus kuvion 3 mukaisesti runkoputken paalta tai kyljesta. Nain
varmistuu, etta oOljy ei keraanny hoyrystimiin. Lisaksi dljynpalautusta voidaan tehostaa viet-

tavalla putkistolla konehuoneeseen pain. (Lundgren. J 2021.)

o O

KUVIO 3. Haaroitukset runkoputkesta.

Oljysailién ja kompressoreiden 6ljyputkistoon voidaan asentaa suodatin, joka keraa irtolian
lisdksi jarjestelmasta kosteutta. Suodatin on molekyyliseula, joka on rakennettu aktivoidusta
alumiinioksidista. Molekyyli seulalla on suuri absordiokyky, joten se keraa itseensa hyvin

kosteutta. (Alco controls.)

Oljysailién ja kompressorien véliset putket voidaan toteuttaa ruostumattomasta putkesta
leikkuurengasliitoksia kayttaen. Liitoksia tehdessa leikkuurengasiliittimien kierteet on rasvat-
tava ennen kiinni kiertamista, jottei mutteri leikkaannu kiinni ennen kuin liitoksesta tulee tii-
vis. Putkistoa rakentaessa pitda huolehtia, ettd magneettiventtiilit ovat helposti huolletta-
vissa. Magneettiventtiilin kanavat ovat hyvin pienia, joten pienetkin metallilastut tukkivat ku-

van 1 kanavat helposti. (Luuppala, 2021.)
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KUVA 1. Magneettiventtiilien kanavat.

4.6 Eristys

Ennen eristamiseen ryhtymista on putkistolle suoritettava tarvittavat koeistukset kappaleen

5.3 mukaisesti.

Kylmaeristys on toteutettava siten, etta ymparoivan tilan kosteus ei paase kondensoitumaan
eristeen paalle tai pintojen valiin. Kylmaeristaminen on tarkempaa kuin lampderistaminen.
Kylmaeristamisessa on otettava huomioon hdyrynsulku, jotta kosteus ei paase eristeen va-
listd putken pinnalle. Kostean eristeen lammaonjohtaminen voi kasvaa 20-30 kertaiseksi.
(Hakala & Kaappola, 2013, 154 — 155)

Hyviksi eristystavoiksi on todettu solukumi ja valmiiksi kiinnivaahdotettu uretaanielementti-
putkisto. Uretaanielementtiputkistoa kayttaessa tulee elementin valmistusvaiheessa putki

Oljyta, jotta lammonvaihtelujen johdosta putkella on tilaa liikkua. (Lundgren, 2021.)

Solukumieristeet kiinnitetdan toisiinsa limaamalla. Saumojen tiiveyden varmistamiseksi on
hyva kayttaa kahdenkertaista solukumieristetta niin, ettd saumat ovat limittain kuvion 4 mu-
kaisesti. Solukumi soveltuu hyvin kylmakomponenttien eristamiseen. Komponenttien erista-

misessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd komponentteja voidaan huoltaa ja kayttaa.
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Komponenttien pinnalle ei kuitenkaan saisi keraantya vetta tai jaata. Hyvaksi tavaksi on to-

dettu venttiilihattueristeiden kiinnittaminen esimerkiksi tarranauhan avulla.

KUVIO 4. Kylmaputkien eristys tiiveyden varmistamiseksi

4.7 Komponentit

Vasta uudestaan yleistyvana kylmaaineena komponenttien saatavuus on huonoa. Huonon
saatavuuden vuoksi komponenttien tilaaminen kannattaa suorittaa urakan alkuvaiheissa.
Komponentteja tilatessa tulee varmistua kaytettavasta materiaalista, jotta mahdollisilta raja-

liitoksilta valtytédan. (Lundgren, 2021.)

Seostetun ja seostamattoman teraksen rajaliitos vaatii oman hitsauspatevyytensa ja yrityk-
sella on lisaksi oltava rajaliitoksille oma menetelmakoe suoritettuna. Liitos on myds suojat-

tava ulkopuoliselta korroosiolta liittamisen jalkeen. (Lundgren, 2021.)

Komponenttien muita liitostapoja on laippa-, kierre- ja leikkuurengasliitos. Laippaliitoksissa
tulee varmistua, ettd materiaalit ovat korkeapaineen kestavia. Lisaksi laippa- ja kierreliitok-
sissa kaytettyjen tiivistemateriaalien pitaa olla soveltuvia. Tasotiivisteeksi soveltuvia liitos-

materiaaleja ovat esimerkiksi kupari-, teflon ja klingeriittitiivisteet. (Haukas, 2016, 76)
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5 KAYTTOONOTTO

5.1 Tayttaminen

Venttiilien asennot on tarkistettava ennen tyhjidintiin ryhtymista. Venttiilien tarkastaminen on

hyva merkita Pl-kaavioon, jotta jokainen venttiili tulee tarkastettua.

5.1.1 Kylmaainetaytos

Ennen kylmaaineen tayttamista laitteisto pitaa olla asennettu ja sille on suoritettu paine- ja
tiiveyskoe. Kylmaaineen tayttaminen aloitetaan tyhjidimalla laitteisto 270 Pa (SFS-EN 378-
2:2016).

Kylmaaineen taytosmaara maaraytyy laitoksen koon mukaan, mutta kuitenkin seuraavin ra-
jaehdoin nesteen erottimeen nahden. Pumppusailion nestepatsaan pitaa olla sen suuruinen,
etta sen staattinen paine on korkeampi, kuin sailion ja pumpun valisen putkiston painehavio,

jotta pumppu ei kavitoi. (Hakala & Kaappola, 2013, 207)

Nestevaraajalle on maaritetty myds maksimipinta. Maksimipinnalla varmistetaan hoyrysti-
mesta palaavien pisaroiden laskeutuminen nestevaraajaan. Nestepisaroiden joutuminen
kompressoriin aiheuttaa nesteiskuja, jotka saattavat aiheuttaa kompressorin rikkoutumisen.
(Hakala & Kaappola, 2013, 207)

KUVA 2. Kompressoriin joutuvat pisarat
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Yhden kaasupullon tilavuus on 40 litraa ja siita saadaan noin 30 kg kylmaainetta (Strandén,
2021). Kylmaainetaytoksen ollessa suuri voidaan laitos varustaa tayttdputkella, jotta mah-
dollistetaan laitoksen tayttaminen sailidautolla. Tayttoputkisto on hyva rakentaa, mikali lai-

toksen taytos on suuri (Kuvio 5).

Ulospuhallus Eﬂ
;; L Kylmdkoneille
@ r ]

Tayttaliitin =

.

KUVIO 5. Tayttoputkisto Pl — kaavio.

Hiilidioksidin kolmoispisteen eli pisteen, jossa kaikki kolme faasia; kiintea aine, neste ja
hoyry, ovat tasapainossa toistensa kanssa. Kolmoispiste muodostuu, kun hiilidioksidin paine
on 5,17 bar ja lampétila -56,6 °C. (Haukas, 2016, 9) Alle kolmoispisteen hiilidioksidi on kaa-
sumaisessa ja kiinteassa muodossa. Tasta johtuen ennen nestemaisen hiilidioksidin paas-
tamista verkostoon, on verkoston paine nostettava kaasumaisella hiilidioksidilla 10 bar. Esi-

paineen ollessa 10 bar nestemainen hiilidioksidi ei kiinteydy.

5.1.2 Oljytiytos

Oljytaytoksen maara on laskettavissa valmistajien antamista ohjeista. Kappaleessa on kayty
lapi erdgiden komponenttien 6ljytaytoksia havainnollistamaan oljytaytoksen suuruutta. Oljy-

taytokset on koottu taulukkoon 4.
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Kompressorien oljytaytoksen suuruus maaraytyy valmistajan ohjeiden mukaisesti kuitenkin
niin, ettd oljysilmasta on havaittavissa oljya. Oljysilma on kompressorin kyljessa kuvan 3

mukaisesti.

Manufactured by OFFICINE M

KUVA 3. Eraan kompressorin Oljysilma

Oljynerotin on esitaytettava enne kayttdénottoa. Liitteend 1 on ESK Schultzen ohje, jonka
mukaan esitaytds on tehtava oljyn osoittimeen asti. Samassa ohjeessa on myos maininta,
ettd ensimmaisen 48 kayttétunnin jalkeen on dljynerottimen suodatin vaihdettava uuteen.
Vaihdon yhteydessa on tarkistettava, etta dljynerottimen tiiviste on paikoillaan. (Luuppala,
2021.)

LS1 ja LS3 ovat 6ljysailidita, jotka taytetdan dljysilmaan asti. Oljytaytds voidaan pyoristaa

ylospain, silla putkistoihin ja sen eri osiin jaa ensimmaisen kaynnistyksen yhteydessa oljya.

TAULUKKO 4. Eraan laitoksen oljytaytos.

Komponentti | Taytos Kappale Yht.
C-kompura 2,6 L 6 15,6 L
F-kompura 2,6 L 2 52L
Oljynerotin 4,1L 2 8,2L
LS1 18,5L 1 18,5L
LS3 18,5L 1 18,5L
YHT. 66,0L
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5.2 Komponentit

Tassa kappaleessa kaydaan paakomponenttien kayttdonottoon liittyvia asioita. Kayttoon-
otolla tarkoitetaan laitteen asennuksen ja asetusarvojen tarkastamista. Tarkastuksella on

suuri merkitys laitteiston toimintaan ja energian kulutukseen.

5.2.1 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajat ovat yleistyneet taloteknisissa sovelluksissa. Taajuusmuuttajan peruspe-
riaate on muuntaa vaihtosahkon taajuutta tasajannitevalipiirin nopeiden puolijohdekytkimien
avulla. Nopeat puolijohdekytkimet aiheuttavat verkostoon suuria jannitteen nousunopeuksia
ja yliaaltoja, jotka ovat hairidn lahteita. Hairididen paasy verkostoon voidaan vaimentaa suo-

dattamalla ja varmistamalla kytkentdjen hairionsuojaus. (ST 715.30)

Yleisimmin laitevalmistaja maarittaa hairiosuojauksen tason. Yleisimpind asioina kuitenkin
pidetaan taajuusmuuntajan ja moottorinvalisen kaapeloinnin suorittaminen hairidsuojatulla
kaapelilla. Kaapelin EMC-suojauksen tayttymiseksi kaapelipituuden on oltava mahdollisim-
man lyhyt seka liitantalaitteiden kuten lapivientiholkkien ja turvakytkimien on oltava EMC-
suojattuja. Jokainen valmistaja on maaritellyt omien laitteidensa kytkentakaapelien maksi-
mipituudet, jotka I0ytyvat ohjekirjasta. Moottorikaapelin asennuksessa on kiinnitettdva huo-
miota siihen, etta kaapelit ovat riittdvan kaukana muista sahko- ja ohjauskaapeleista. (ST
715.30). Esimerkkina hoyrystimen puhaltimen moottorinsyéttokaapeli ja anturien kaapeli on

vietava eri lapivienneista ja riittdvan etaisyyden paasta toisistaan.

Varsinaiseen kayttoonottoon liittyen taajuusmuuntajille on tehtava sahkoteknisien mittaus-
ten lisaksi parametrien asettelu. Kehittyneissa taajuusmuuntajissa on lukuisia saadettavia
parametreja, mutta yleisimmat niista ovat maksimi- ja minimitaajuudet, kayttétaajuus, moot-
torin suojaus, momenttikayra, kaynnistys- ja pysahdysasetukset, lukitus-, esto- ja ohjauspa-
rametrit. Osa parametreistd on ldydettavissa laitteen tyyppikilvesta. Parametrien asettelu
kirjataan esimerkiksi ST 715.40 pdytakirjaan, silla taajuusmuuntajan rikkoutuessa poytakirja
auttaa parametrien uudelleen asettelussa. (ST 715.30)



27

5.2.2 Kompressori

Taajuusohjattujen kompressorien taajuusalue on asetettava laitevalmistajan ohjeiden mu-
kaisesti. Lisaksi laitevalmistajalta on varmistettava sisaisten lampdsuojien asetusarvot, jotta

ne voidaan tarkastaa koneikon ohjelmasta.

Kompressoreille on maaratty toiminta-alue, joilla ne toimivat oikein. Toiminta-alueesta on
tarkastettava, etta asetettu imu- ja korkeapaine on asetettu raja-arvojen sisalle. Kuviossa 6

on esitetty Dorin:in mitoitusohjelmasta saatu erdan kompressorin toiminta-alue.

Fperit

Lauhtumispaine
pc [bar]

0 L 1 1 1 1 i
-60 —50 —40 —30 —20 -10 0 10 20
Te [°C]

Héyrystymislampétila

KUVIO 6. Kompressorin toiminta-alue (Dorin)

5.2.3 Lauhdutus

Jaahdytysprosessille on tarkeaa, etta kylmaaineen lampoétila on mahdollisimman matala en-
nen paisuntaventtiilia. (Haukas, 2016, 21) Alikriittisessa prosessissa lampétilaa voidaan
saataa puhaltimien pydérimisnopeuden avulla. Asetusarvona voidaan pitaa lauhduttimen jal-
keinen lampdtila kolme kelvinia pienempana kuin ulkolampadtila. Kompressorin toiminta-alue

antaa pienimman mahdollisen lauhdutuslampatilan.
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Lauhtumislampaétilan ollessa yli 31,1°C prosessin muuttuu ylikriittiseksi. Tama tapahtuu, kun
ulkolampétila nousee yli 30°C tai koneikkoa kaytetaan hyvaksi kiinteiston [ammitykseen lam-
popumpun tavalla. Ylikriittisessa prosessissa kylmaaineen ominaisuudet muuttuvat ja lam-

mon siirtyminen hankaloituu. (Haukas, 2016, 21.)

Ylikriittisessa prosessissa on tarkea tiedostaa pinch-piste ja sen merkitys. Pinch-pisteella
tarkoitetaan pistetta, jossa lineaarisen ja ei lineaarisen lampotilakayran lampoétilaero on pie-
nin. Piste maarittelee alimman kaasunjaahdyttimen jalkeisen kylmaaineen lampdtilan. Pis-

teen paikka maaraytyy kaasunjaahdyttimen ominaisuuksien mukaan. (Haukas, 2016, 21.)
Kuviot 7 ja 8 havainnollistavat pinch-pistetta. Kuvioista voidaan myos nahda, etta kaasun-

jaahdyttimeltd palaava kylmaaineen lampdtila laskee painetta nostamalla 85 baarista 100

baariin, jolloin tehokerroin paranee.
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KUVIO 7. 85bar pinch - piste (Haukas, 2016, Kuva 4.4)
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Lampdtila, °C

Siirretty lampoteho, kW

KUVIO 8. 100bar pinch - piste (Haukas, 2016, Kuva 4.5)

5.2.4 Hoyrystin

Hoyrystinkokonaisuuteen kuuluu itse hdyrystin puhaltimineen. Sen toimintaan vaikuttavat
venttiilit, kuten paisunta-, kertasaato ja sulkuventtiilit. Venttiileita ja muita laitteita saatavat
saatimet yhdessa antureiden kanssa. Lisaksi tdssa kokonaisuudessa kasitellaan myods su-

latustoiminnot.

Kayttoonottaessa venttiileitd on tarkistettava, etta tiivisteet ovat paikallaan. On huomattu,
etta venttiilien karojen tiivisteet eivat ole pitavia. (Luuppala, 2021) Kertasaatdventtiilien ase-
tus on tarkastettava, etta se ovat suunnitelmien mukainen. Yleensa venttiilit ovat tehoperus-
teisia ja niita sdadetaan karan korkeuden mukaan. Saadon asettaminen on tarkeaa. Esi-
merkiksi kuumakaasusulatustoiminnolla vaarin saadetty venttiili saattaa nostaa kuumakaa-

sun lampatilan liian korkeaksi.

Sulatustoiminnon kannalta on myds tarkea tarkastaa sulatuksen asetusarvot. Asetusarvojen
ollessa oikeat valtetaan kosteuden keraantyminen ei toivottuihin paikkoihin. Taulukoissa 5
ja 6 on eraan hoyrystinvalmistajan laatima ohjeistus sulatusasetuksista. Asetukset tulee tar-

kastaa aina hoyrystinvalmistajan ohjeiden mukaan.



30

TAULUKKO 5. Kuumakaasusulatus (Guntner. CPGHN.2 Hot gas defrosting)
Jaahdytysventtiili auki | X

Imuventtiili auki 5 min.

Sulatustoiminto n. 25min.

Tiputusvaihe 5 min.

Jaahdytysvaihe 5 min.

Jaahdytysventtiili auki X

Puhaltimet Kay | Kay | Eikdy | Eikay | Eikay | Kay

TAULUKKO 6. Sahkovastussulatus (Guntner. CPGHN.2 electrical defrost)
Jaahdytysventtiili auki | X

Imuventtiili auki 5 min.

Sulatustoiminto n. 50min.

Tiputusvaihe 5 min.

Jaahdytysvaihe 5 min.

Jaahdytysventtiili auki X

Puhaltimet Kay | Kdy | Eikdy | Eikay | Eikdy | Kay

Sulatusajat on merkitty ohjearvoilla, silla todellinen sulatusaika on varmistettava antureilla.
Lamelleiden lampdtila ei saa ylittaa 10°C, silla sulamisvesi saattaa hoyrystya ja tiivistya kat-
toon. (Guntner, 2010.)

Hoyrystimen lampdtila-anturien kuten imuputken ja nesteputken asennuksessa tulee kiinnit-
taa huomiota niiden sijoitukseen putkeen nahden. Anturit on asennettava vaakasuoran put-
ken ylapintaan kuvion 9 mukaisesti. Kuvionnmukaisesti anturi mittaa putkiston ylapinnan
lampdtilaa, jossa kaasumainen kylmaaine kulkee. Kaasumaisesta kylmaaineesta voidaan

mitata todellinen lampdtila.

KUVIO 9. Anturin asettelu
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5.3 Koestus

SFS 378 maarittelee laitekokonaisuudelle kokeet, jotka ovat suoritettava ennen kayttéon-

ottoa.

5.3.1 Painekoe

Kylmalaitoksissa koepaine suoritetaan kaasupainekokeena, jotta valtetaan kosteuden paa-
tyminen jarjestelmaa. Kaasupainekokeessa kaytetaan vaaratonta inerttia kaasua yhdessa
kylmaaineen kanssa, jotta litoskohdat voidaan tarkastaa mydhemmin tiiveyskokeessa. (Ha-
kala & Kaappola, 2013, 183) Yleisin kaytetty inerttikaasu on typpi ja hiilidioksidilaitteiston

tiiveys voidaan todentaa vuodonilmaisuaineella.

Painekokeella voidaan osoittaa valmiin tuotteen riittava tiiveys ja mekaaninen kestavyys.
Koe on suoritettava ennen putkiston peittamista esimerkiksi maalin tai eristeen alle. Kokeen
suorittamiseksi on annettu kaksi eri tapaa, joita voidaan soveltaa tietyin edellytyksin (SFS-
EN 14276-1:2020 Liite C.)

Ennen kumpaakaan koetta on varmistuttava, ettd painelaitteelle kuulumattomat laitteet ja
painekokeeseen kuuluvat laitteet ovat suunniteltu ja asennettu painekokeen kestaviksi.
(SFS-EN 14276-1:2020 Liite C.)

Tavassa yksi koepaineen Pkoe. suuruus 1,43 kertainen suunnittelupaineeseen Psuun. ndhden.
(SFS-EN 14276-1:2020 Liite C) 1,43 kertainen koepaine on kylmalaitteistoissa todella suuri,

silla suunnittelupaineet ovat 58-120bar valilla, joten tapa yksi ei ole kaytannollinen.

Proe. = 1,43 * Py, (1)

Tapa kaksi vaatii kehahitsien 10 % rontgenkuvaamisen tai ultradanitarkastuksen. Mikali ku-
vauksen tai tarkastuksen tekeminen ei ole mahdollista voidaan kayttaa tunkeumanestetar-
kastusta. Lisaksi 10 % holkkihitsatuista osista pitaa tarkastaa tunkeumanesteella. Painekoe
on suuruudeltaan 1,1 kertainen suunnittelupaineeseen nahden. (SFS 14276-2:2020, 22.)
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Proe. = 1,1 % Py, (2)

Painekokeessa on oltava mukana ilmoitettu laitos, silla laitekokonaisuus on arvioitava G-
moduulin mukaan. Painelaitedirektiivin 2014/68/EU liite 3 maarittelee, etta ilmoitetun

laitoksen on tehtava tai teetettava painekoe.

5.3.2 Tiiviyskoe

Tiiveyskoe on suoritettava ennen putkisto-osien peittamista esimerkiksi maalilla. Kokeessa
kaytetty kaasunpaine voi olla sama tai pienempi kuin laitteiston kayttopaine. Tiiveyskoe voi-
daan suorittaa osissa tai kokonaisuutena. Yleisimmin koe suoritetaan osissa, silla koneik-
koon on tehty tiiveyskoe jo enne tehtaalta lahtda (SFS-EN 378-2:2016, 45.)

Hiilidioksidin GWP-arvon ollessa alle 150 testilaitteistona voidaan kayttda 10-3Pa m3/s herk-
kyydella olevaa mittaria tai vuodonilmaisuainetta (SFS-EN 378-2:2016, 45.)

5.3.3 Kylmakoneistojen tarkastus

Ennen kayttoonottoa on kylmakoneistoon tehtava tarkastus, joka dokumentoidaan. Tarkas-
tuksessa kaydaan kaikki koneikon kaynnille ja turvallisuudelle keskeiset asiat. (SFS 378-
2:2016, 47.)

Kylmaputkistosta tarkistetaan, ettd ne ovat rakennettu maaraysten ja piirustusten mukai-
sesti. Muita putkistoihin liittyvia tarkastettavia dokumentteja ovat tiiveys- ja painekoekirjat

seka NDT-asiakirjat. Ne tarkastetaan, etta niiden laajuudet tayttyvat.

Lopuksi kokonaisuus tarkistetaan silmamaaraisesti. Tarkastuksen aikana tarkastetaan mer-
kinnat. Jokaisen kylmakoneiston tarkeimmat komponentit on tunnistettava ja niissa on ol-
tava merkinnat. Putkistoihin on merkitty virtaava aine, paine, lampdtila ja virtaussuunta. Tar-
keimmat sulku- ja ohjauslaitteet ovat merkittava selkein minikilvin, mikali ei ole selvaa mita
ne ohjaavat (SFS-EN 378-2:2016, 47.). Sulku ja ohjauslaitetta ovat esimerkiksi hata seis -
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kytkimet, joiden oikeinsijoitus on tarkistettava yhdessa varoitusvalojen ja vuodonilmaisimien

kanssa.

5.4 Painelaitteet

5.4.1 Painelaitteen rekisterointi

Ensimmaisen tarkastuskaynnin yhteydessa kappaleen 3.4 hiilidioksidilaitteiston sailiot kuten
nestevaraajat ja 6ljyn- ja pisaranerottimet tarvitsee rekisteroida. Rekisterodintia varten paine-

laitteesta pitaa olla kuvion 10 mukaiset tiedot.

Kaikki tiedot paitsi rekisterinumero l0ytyvat valmistajan detaljikuvista ja painelaitteen tyyppi-
kilvesta. limoitettu laitos maarittaa rekisterinumeron ja seuraavan tarkastuksen seuranta-
suunnitelman mukaan. Lisaksi rekisterdintia varten on oltava saatavilla laitteiden vaatimus-

tenmukaisuusvakuutukset ja kaytonvalvoja maaratty.

REKISTERIKILPI

VALMISTAJA

REK.NRO

VALM VUOSI

VALM.NRO

1l

LAITE NRO

Suurin sallittu
kavttépaine

sallittu sisallén
)

Tilavuus

Seuraava tarkastus, kuukausi, vuosi

KUVIO 10. Esimerkki painelaite rekisterikilvesta

Suositeltavia asiakirjoja, joita tarkastajalle esitetdan ensimmaista maaraaikasitarkastuksen

yhteydessa, ovat muun muassa Pl-kaavio, putkiston suunnitteluasiakirjat, varusteluettelo,
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instrumenttiluettelo, vaatimustenmukaisuusvakuutukset, selvitys kaytonvalvojan patevyy-

desta ja kayttdonotto-, kayttd- ja toimintaselostus. (PSK 1916, 5.)

Kylmakoneen turvalaitteista tarkastetaan paineet, toiminnallisuus ja etta ne ovat asennettu

oikein ja oikeisiin paikkoihin. Varolaitteiden painetasot tarkastetaan suunnitelmista.

5.4.2 Laitekokonaisuus

Painelaitelain 1144/2016 pykalan 2 mukaan laitteistokokonaisuudeksi luetellaan yhte-
naiseksi ja toiminnalliseksi kokonaisuudeksi useammasta painelaitteesta valmistettu lait-
teisto. Laitteistokokonaisuudesta eli koneikosta ja siihen liittyvista putkistoista on laadittava
EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus (lite 2). Vaatimustenmukaisuusvakuutus toteutetaan
moduulin G mukaan ja dokumentissa viitataan yhdenmukaistettuihin lainsaadantoihin, joilla
tarkoitetaan painelaitedirektiivia 2014/68/EU. Lisaksi voidaan viitata yhdenmukaisiin stan-

dardeihin, jotka ovat lueteltuna taulukkoon 7.
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Standardi

Sisaltd

SFS EN 378-2:2016

Kylmalaitteistot ja [ampopumput: Turvalli-
suus- ja ymparistovaatimukset. Osa 2
Suunnittelu rakenne, testaus, merkinnat ja

dokumentointi

SFS EN ISO 9606-1:2017

Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa

1: Terakset

SFS EN 14276-2:2020

Kylmakoneistojen ja lampopumppujen pai-
nelaitteet. Osa 2: Putkistot

SFS EN ISO 15609-1:2019

Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metal-

leille. Hitsausohjeet. Osa 1 Kaarihitsaus

SFS EN 764-5

Painelaitteet. Osa 5: Metallisten materiaa-
lien vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

ja aineistotodistukset

SFS EN 13480

Metalliset teollisuusputkistot

Laitekokonaisuuteen valmistaja kiinnittda kuvion 11 tyylisen kilven. Painelaitedirektiivin 19

artiklan mukaan kilvessa pitaa CE-merkinnan lisaksi olla vahintaan valmistajana nimi ja pos-

tiosoite, valmistusvuosi ja painelaitteen tunnus kuten esimerkiksi valmistenumero.

YRITYS

Osoite
Yhteystied ot

Laitekokonaisuus

Valmistenumero

Kohde

Arviointimenettely
Valmistusvuosi
Sallittu kdyttopaine
Sallittu ldmpétila

Sisaltd

limoitettu laitos

CE

KUVIO 11. Esimerkki tyyppikilvesta
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5.4.3 Kaytonvalvoja

Kappaleen 3.4 mukaan omistajan tai haltijan on nimettava rekisterdinnin yhteydessa kay-
tonvalvoja. Painelaite lain 1144/2016 pykalan 72 mukaan kaytonvalvojalla on oltava riittava

asiantuntemus painelaitteen rakenteesta, kaytosta ja kunnossapidosta. (1144/2016§71.)

Kaytonvalvojan patevyyskirjaa haetaan hyvaksytylta laitokselta. Hakemukseen on liitettava
tyotodistukset ja selvitys opinnoista, jotka liittyvat painelaitteisiin. Hyvaksytty laitos arvioi

kaytonvalvojan hakemuksen ja myontaa patevyyskirjan kaytonvalvojalle. (1144/2016§72.)

Kaytonvalvojan tehtaviin kuuluu valvoa painelaitteen kayttda ja kuntoa, tiedottaa omistajaa
tai haltijaa laitteen kayttoon ja kuntoon liittyvista asioista seka varmistaa, etta kayttohenkilo-
kunta tuntee laitteen toiminnan ja kayttdohjeiden lisaksi turvallisuussaannokset ja halytys-

laitteiden toiminnan. (Soppela, 2020.)

Pitamalla yhteisia turvallisuuskoulutuksia varmistetaan tiedon valittyminen. Turvallisuuskou-
lutuksissa kasitellaan laitteesta mahdollisesti aiheutuneet vaaratilanteet ja miten kaytto olisi
turvallisempaa. Analysoimalla koneen toimintaa voidaan todeta keskeisimmat riskit ja niiden
estaminen. Koulutuksissa on hyva kayda lapi myos pienimmatkin asiat, joista on muodostu-
nut rutiini. (Soppela, 2020.)

Mikali kaytonvalvoja vaihtuu maaraaikaistarkastusten valisena aikana, on muutoksesta il-
moitettava valvontaviranomaiselle muutosilmoituslomakkeella (lite 3). Liite on hyva tayttaa
my0s ensimmaiseen maaraaikaistarkastukseen. Liitettd voi muokata tarpeen mukaan,
mutta lomakkeessa on oltava rekisterinumero, kaytonvalvojan patevyyskertomus, kayton-
valvojan tyopaikan osoite, omistajan tai haltijan allekirjoitus ja varavalvojan nimi allekirjoi-

tuksineen. (Soppela, 2020.)
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6 TOIMINNAN VARMISTAMINEN

6.1 Kayttopaivakirja

SFS-EN 378:2:2016 mukaan kayttdopaivakirjaa on pidettava, mikali kylmaainetaytos ylittaa
3 kiloa. Kayttopaivakirja voi olla liitteen 4 mukainen dokumentti, joka taytetaan aina kun lait-
teistoon tehdaan kylmaainetaytos, huolto, komponenttien lisays tai vaihto ja maaraaikaistar-
kastus. Lisaksi dokumentti taytetdan, mikali laitteisto on ollut merkittdvan pitkdan kaytta-

matta.

Kylmaainetaytoksessa on kirjattava ylos, kuinka paljon kylmaainetta on taytetty koneistoon
ja sen tyyppi (SFS-EN 378:2-2016, 51). Kylmaaine voi olla uutta, regeneroitua, kierratettya
tai uudelleen kaytettya. Kylmaaineen poistuessa esimerkiksi huollon, vuodon tai siirron yh-

teydessa on poistetun kylmaaineen maara kirjattava ylos.

Regeneroidulla kylmaaineella tarkoitetaan talteen otettua kylmaainetta, joka on puhdistettu.
Regenerointi suoritetaan 1ahinnd HFC kylmaaineille, joiden GWP luku on 2500 tai yli. F-
kaasuasetus kieltaa rajan ylittavien kylmaaineiden kayton vuonna 2030. Vuoteen 2030 asti
kyseisia kylmalaitteita saa huoltaa, mutta ei valmistaa. Valmistuskiellosta johtuen kylmaai-
netta ei enaa valmisteta, joten regenerointi saattaa olla edullisempi ratkaisu nousevien hin-

tojen johdosta. (Kylmaaine.fi).

6.2 Painelaitekirja

Painelaitekirja sisaltaa laitteiston painelaitteista keskeisimmat asiat. Niita ovat EU-vaatimus-
tenmukaisuusvakuutukset koneesta, putkistosta ja komponenteista, kaytté-, asennus-, ja
huolto-ohjeet kotimaisella kielella, laitoksesta laadittu riskianalyysi ja -arvio, kaikki saatavilla
olevat suunnitteluasiakirjat kuten lujuuslaskelmat ja suunnittelu tiedot, materiaalitodistukset
kaytetyista materiaaleista seka hitsaus-, lampokasittely- ja NDT-asiakirjat. Kirjaan voidaan
myoOs tallettaa painelaitteiden rekisterikirjat seka painelaitteiden seurantasuunnitelma ja -
sopimus. (PSK 4916, 5.)
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Painelaitekirjan voi koota paperisena tai sahkoisena. Suositeltavaa on kuitenkin, etta paine-

laitekirja luovutetaan sahkoisena ja paperisena tilaajalle. (PSK 4916, 5.)

Tyon liitteeksi 6 on koottu kaikki esille tulleet dokumentit, joita valmistuksen aika on kerat-

tava. Valmistajan on sailytettava dokumentteja 10 vuoden ajan.
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7 POHDINTA

Kokemusperaisen tiedon tueksi I6ydettiin paljon erilaisia lahteitd. Suurimpina tiedonlahteina
toimi asiantuntijahaastattelut, jotka kertoivat mista tietoa kannattaa etsia. Lahteiden avulla

pystyttiin koostamaan peruspaketti laitteiston rakentamisessa huomioon otettavista asioista.

Rakentamisosuudessa tietojen luotettavuuteen oli helppo luottaa, silla tiedot perustuivat asi-

antuntijahaastatteluiden lisaksi teoreettisiin Iahteisiin ja omakohtaiseen kokemukseen.

Osatavoitteena oli selventaa painelaitelaki ymmarrettdvampaan ja laitteistoon sopivampaan
muotoon. Laista saatiin poimittua putkistojen ja sailididen valmistukseen liittyvia luokituksia
ja arviointimenettelyja. Arviointimenettelyjen sisaltd saatiin purettua auki. Tutkiessa lakia
selvisi, etta tietoa pitaa etsia monesta eri asetuksesta ja tulkita niita yhdessa direktiivin
kanssa. Lain tulkinta toi tydhon lain vaarintulkinnan riskin. Sita pyrittiin estdmaan haastatte-

lemalla asiantuntijoita.

Tyota voi kayttaa tulevissa projekteissa arvokkaana tiedonlahteena. Tyon tuloksena saatiin
myos tehtya erinaisia dokumentteja kuten raportissa esiintynyt rekisterikilpi. Tyon tavoit-
teena oli myods luoda dokumenttiluettelo helpottamaan dokumenttien kerailya alkuvaiheista

luovutukseen. Dokumenttiluettelo on liitteena 5.

Jatkotoimenpiteina tyota voidaan kayttaa muistion pohjana, johon voidaan taydentaa laitok-
sen rakentamisessa tulevia huomioita. Tyota on myds mahdollista soveltaa muille painelait-
teille ja ryhman 2 kylmaaineille. Teoriaosuus antoi kattavan selvityksen mista tietoa 10ytyy

ja miten niita tulkitaan.
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seosten kaarihitsaus. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto SFS. Luettu 8.4.2021. Vaatii
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soimisliitto SFS. Luettu 25.3.2021. Vaatii kayttdoikeuden. https://online.sfs.fi/
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Soppela, J. Ylitarkastaja, Tukes 2021. Haastattelu 22.4. ja 26.4.2021 Haastattelija Kivi-
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Tukes. EU — vaatimustenmukaisuusvakuutus. 26.3.2018. Luettu 20.4.2021. https://tu-

kes.fi/tuotteet-ja-palvelut/vaatimustenmukaisuus/eu-vaatimustenmukaisuusvakuu-
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29.12.2016. Luettu 12.4.2021. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161549
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Olabscheider BOS3-COH
Dil separators BOS3-COH

[}
ESH ==z
Schultze

Installationshimweise

Bei Inbetrsbnahime der Ankage ist der Olabscheider mit der ErstotfiiSung
Verdichiter-Ealtemaschirencd] Gber den Arechlussstutzen «0UTs oder
uber den oheren Ransch vornufillen.

Achtung: ECS-Olabscheider scheiden auch feste Partiie! sus dem druds-
seitgen OliGasstrom ab. Se soliten aber micht speziell zur Feinigurg einer
Kalteanlage veraendet werden

Bei minem Drnockabfall - 0.8 bar ist das Koaleszenz-Element auszutauschen

Patronenwechsel

‘Wir empfehien bei der Erstinbetricbnahme, die Originalfifterpatrane nach
48 Betriehsstunden susrutsuschen W ernpfehlen, die Filterpatrons nach
einem Verdhehterschaden suszutauschen

Die Patrone kann wie folgt beschrishen gewechselt wesden:

Mach Druckentisstung des flabscheiders und Losen der Schraubwerbin-
dungen (Achtung® Heile Oberflachen] kann die Flnschplatte met Hilfie
oweier Schraubendeeher fum 180° vwersetrt) gleichmallig und vorsichibig
herausgehebelt werden. Dichifladhe im Flanschring nicht beschadigen!
Nach dem Patronienwechsel die O-Ring-Nut reinigen und einen newen
O-Rirg einsetzen. O-Ring mit etwas Kaltemaschineral benetzen
Ranschplatte vorsichtig platzeren und mit zwel Scheauben fideren. Mit
gleichmaligem Oruck lann die Farschplatte m den Harmschring einge-
bracht werden (Achtung! Mecht verkanten). Schrauben mit angegebsnem
Drefimoment anzichen,

* Typ B053-COH-ZFE: Die Farschplatte karn chne

Zuhitenahme der Schraubendreher abgenommeen werden.

* Typ BO53-COH-WCFC: Bedm Transport und bed der Demontage

des Flansches sind besondere Hirmveise ru beachten isiche Bedblatt)!

Instablation

Befare system set up the correct guantity of the first charge oll (compres-
sor refrigeration oil) should be poured irto the oil separator via the sOUTs
conmection or the flange an top

Note pheassr BOS companents also separate solid particles. from the ois-
charge gas/ ol However, BOS ol separators should NOT be used to dean
refrigeration installaans.

The coalescence slement has to be changed at a pressure drop = 0.8 bar.

Replacement of the filter unit

For commissioning we recommend io change the crigenal filter element
after an initisd nanninig timse of £8 hours. 'We recommend to exchange the
fitter elerment in case of a compressor bum out.

To exchange the fiter element please follow the procedune desoribed below:
Decompress the ofl separator. Check that the wessed is really depressurzed.
Loose the soews of the fange (Caution! Hot surfacel Lever the flange
plate by use of two screwsdnvers (best 180° oppased). Don't damage the
sealing surface mside the fange ring.

After the replacement of the filter unit dearup the a-ring nut and use 3
new o-nng. Please moisture the o-ring with some refrigerant ol

Carefully place the flange plate on top and fix with two sorews. With urs-
foemn peessure the flange plate can be pressed in the flange ring {Caution!
Mot canbed). Tighten screw with prescnbed torgue

* Type BOS3-COH-ZFE: You can ift

the flange plate without using any tools.

¥ Type BOS3-COH-1CFO: Please note our specil instructons given
on the enchosed imfommation sheet Transport and flange disassembly®

Kaorrekte Position des O-Rings
Correct O-ring position

Typ/iype
+ BOSS- -1FFE

BOS3-_-1AF0 /-1BFD 7-1CFOD -

Anzugimamente
for die Schraubverbindungen

Tightening torgues for the scréew fixings

Typ'Type BOS3-_AZFE:

M12x50 50Mm O-Ring: OR-B7 x4
TypType BOSI-_-1AFC:

M12x35 AB5Mm  O-Ring: OR-107x5
Typ'Type BOS3-_-1BFRO:

Midxdd 110NMm  O-Ring: OR-152x5

Typ'Type BOS3-_-1CFX
M16x45 130Nm  O-Ring: OR-210x8

H

Hinweis: Schraubien immer Gher Keeuz
und in mindesters zwel Schritten anzichen.

Note: Tighten sorews omsswise
and at least in two steps.

Tomd Type=
BOS3-.. O:
MEx20
O-Ring: OR-33-2 A-HKER

10 Nm

Mur vertikal installieren!
Vertical installation only!
Regelung der
Oirdckiahrung —
Control of
the oil return
TFymd Type
BOE3-COH.0
.13 A =
I T
£ ] I
i i
: . 1:- ]
S I
] i i
| 3 [
=72 L = |
L1 LY: Phase / Phase
M Bt Mull-Leiter § Neutral
PE P Erde J Ground
1) Filllstandskontrede Tip D301 SV SR Org LInG
Leweel comvtrol pype OEC-1 Perwier supply
7] Magnetventil Typ M-1TW1-COH-P B0V 50/60Hz - 1Ph
Solenoid valve bpe MV-1TW-1-COH-P
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Liite 2. EU — vaatimustenmukaisuusvakuutus (Tukes)

EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

1. Tuotteen tunnistenumero: Malliftyyppifera/sarjanumero
2. Valmistajan tai sen valtuutetun edustajan nimi ja osoite:

Yrityksen nimi

Postiosoite

Postinumerao ja -toimipaikka
Puhelinnumero
S8hkdpostiosoite

3. Tama vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksinomaisella vastuulla.
4. Vakuutuksen kohde:

Tuate: Tuotteen nimi/kuvaus
Tuotemerkki: Tuotemerkki

malliftyyppi: Malliftyyppi
Muut kuvaustiedot, esim. kuva

5. Edelld kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukaistamislainsdadanndn
vaatimusten mukainen:

Luettele téssd kaikki direktiivit ja asetukset, jotka koskevat |aitetta.

6. Viittaus niihin asiaankuuluviin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on kaytetty, tai viittaus
muihin teknisiin eritelmiin, joiden perusteella vaatimustenmukaisuvusvakuutus on annettu:

Sdddos

W Taytd tahdn kdytettyjen standardien tai teknisten eritelmien (kuten kansalliset tekniset
standardit ja eritelmat) tarkat, tdydelliset ja selkedt tiedot, mukaan lukien standardin versio tai
paivays

7. [Tarvittaessa] lmoitettu laitos [yksilinti] suoritti [toimenpiteen kuvaus] ja antoi todistuksen:

lImoitetun laitoksen Toimenpide, lImoitetun laitoksen mydntaman todistuksen tai
nimi ja tunnusnumeras  moduuli pagtiksen viitetiedot
N W0 Taytd tahdn mahdollisen EU-tyyppitarkastustodistuksen,

EU-vaatimustenmukaisuustodistuksen tai
arviointipddtoksen viitetiedot

B. Lisatietoja

[Valmistajan] puclesta allekirjoittanut:

Paikka ja aika

Walmistaja [ Valtuutettu edustaja: (valitse vaihtoehto, jota edustat)
Yrityksen nimi

Allekirjoittajan nimi ja titteli
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1(3)

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
PAINELAITTEEN MUUTOSILMOITUSLOMAKE

Hiuwomi | &ama s lomsekesla wol limoittaa kalkid palnslattbast, |ofta muutos kopkes.

Arfamas Sedod wllernetaan Tukesin (ao.) rekiserin, LUsdSeo wkes (iSetasuaja,

Taytatyn lomakikssn patautes snsleljzless tl sdhobpostila pareki@tukes. fi
Turvalizuus- ja kemikadivirasio

]

00521 Hedsink]

P ainelaitteen rekisterinumerc(t] tai liite e xcel-tiedostona

Palnalal thaen vaimis tusnu mer o)

limoituk sen tek ijd Herikilin rim

Imaoitiaja on ¥ ril ysen nim ¥ -furmues
armistaa
halja ¥ il yhsen sdhkdposi Jakeluasaite

i yian valvaja

Poastra Pasiioimpakika

limoitan seuraavasta muutocksesta rekisteriin:

Omnis tajan yhisys istojen muutos (Hytd A js litd lista painelaitteen refnrois )
Haltijgn tai y hteystietojen muutos (t8ytd B liits lista painelaittesn reknroista)
Kaytan valvojan jaitai varavalvojan yhteystietojen muutos  (EytE © ja litd lista painelsiteen reknroista)
Fainelaite on poistettu kdyiosts toistaiseksi sijoitus 8 muuttamats
Fainelaite on ofettu vudelleen kayttdon.
Tehtiinkd muu ostarka stus t=hitiin ai tehty

Fainelaite poiktettu kaytosts tois s eks i ja sirretty v ares toitavaksi (tata O)

FPainelaitteen sijainnin muutos (t8ytd D ja jos tehtiin muutostarkastus lits tarkastus piytdkinja)
Tehtiinks muu ostarka stus Ehfin =i Ehty

Painelaite on romutetiy
{llmgituksen mukana tulee Ehettdd kuva tuhotuista rekisterikilvista)

Fainelaittesn poitaminenrexisteristd muun k& uin romutamisen vocksi {tarkemmat tiedot |is Stigtzihing

Tarkemmat selvity kset kehtaan lisatietoja

Omistaja Wirn ¥ s

Uusi omistap ¥ it yhimen = dhkdposiosote

b TRENYSLRO ] MU

Jakeluazaite Paosirm Posfnimipakika
Haltija Hirn ¥ -furms
U= Fraliga ¥ ril ylesen = dhkdposiosate
¥t enystivsiojen muwlos
Jakeluazaite Paosirm Posinimipakia

B




Painelatteen siginti

¥r Ly Fim

¥ -

Ui =i
o rarsd o i ildea K iyn fosaie Pasirra Postioimpakka
D
Kaytin valvoja Herr1kilie mirn
C Kaytan valvajan sikhk opos Sasoite
¥ it yeman nimi (kEytan valvagn fpdnantja) ¥ -
Jakeluasoite Pasinra Postioimpakka

Kaytén valvojan pdtewyys:
Wikoarermiestar
Konemastr

Alibooresrmes L

A-konesenhoiaa
B-kansanhaiaja

Riltivd asiarfuniemus

Dlfins katlalatok=an kiytan valvajana

Poikkeohupa

Varavalvoja

C

Henkilan rim

Varaval gan sahkiposiosaie

¥rityemen nimi {varavale gan tydnar

LETER

¥ -

S LI A Eod T2

Pasira

Posinimpakka

Varavalvojan patewyys:
Wikoarermiestar
Konemastr

Alibooresrmes L

A-konesenhoiaa
B-kansanhaiaja

Sebritys kdyton vahlojan ja vamva lvojn patevyydesta:

Patevyy skirja tai poikkeuslupa (kopic liteens)

TAI

Riltivd asiarfuniemus

Dlfins katlalatok=an kiytan valvajana

Poikkeohupa

Olfins kattila kitoksen kayton valvojana (wtkintodistes ja selvitys tokokemukse sta littesnd )

TAI

Riittava asiantuntemus [s=lvitys hokokemuksesta jatal kurssitodistus liteen i)

1. Pohja koulutusitutkinto

2. Fainelaitealan koulutus

3. Tekninen tydkokemus

Lisdtietoja :

Lis&s liite

limoittajan allke kirjeitus ja nimen selvennys:




Alla oleva taytetddn wain, kun wusi kaytén valvoja tai varavalweja nimitetddn

Paikka ja paivEmada

Uuden kaytdn valvojan allekifgoitus:

Paikka ja paivamadd

Kaylan valvajan jafal vamrvalva@n nimedean

amistjanfiaijan edustyan allekijoius

Uuden wvaravalvojan allekirjoitus:

Paikka ja pAivamads

Hayion valvojan allekinoius janimen selwenmys

Varava WA RIS [ FIFTET SEarimes

12019
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Metalli Ja LVI Lundgren
Autakatu 7, 32700 Huittinen

Kiyttopaivakirja

Kohteen
Osoite

Yksilallinen tunnus koneelle:

Suoritettu toimenpide

Huorm.

PN PV

Huolto

Korjaus

Kylmaaine taytos,/poisto

Maara:

Uusi

Uudelleen kaytetty

Poisto

Lisays

Rakenneosan muutos

Madraaikaistarkastus

Vapaamuotoinen raportii:

PV [ Paikka:

Mimenselvennys / Yritys

PV

1{1)
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Omistaja/Haltija

Valmistaja

Tarkastaa/Laatii

Patevaintilaitos

limoitettulaitos

Huom.

nnitelma

Ennen rakentamiseen ryhtymista

i Sijoitussuu

Paiputkireittien sijainti 1

Varolaitteiden ulospuhallus pu

n sijainti

s X amiamn s sssren e,

Riskiarvio (CEN/TR 764-6 tai PSK 4917) oovvererssnmssssssnssssssssas s

Materiaalien hyvaksyntd

Iineinei

.JToteutetaan yhteistyGssa

Tarvittaessa hyva aan ilmoitetulla laitoksella

Hitsausmenetelmien hyviksynta

Omistaja / haltija tarkastaa

R R —

Tekniset

Rakentaessa P——— e —

Materiaalien sulatus
Ohjekirjat ilmoitetulla kielell3

Muut tekniset asiakirjat

paineko

Rikkomattoman aineenkoetustsa tekevien henkili
Rikkomattoman ainekoetuksen péytakirja

3¢ 03¢ i

Tiedot muovauksesta ja ldmpdokasittelysta

Ensinmadinen
médraaikasitarkastus

Lopputarkastus

b —

Painelaitekirja

Tiiveyskoe

Paineioe phyt l(|rja

IImoitettulaitos valvoo painekokeen

Pl - kaavio

MHitsaus,, |1ampokasittely ja NDT - asiakifjat . ooorrmmmmmsssns fnsnsen

Putkiston suunnitteluasiakirjat

Vaatimustenmukaisuus vakuutukset

Selvityskaytdnvalvojan pate\rwd és_té

Kayttoonotto-. K3yttd ja toimintaselostus

limoitettulaitos suorittaa ensinmaisen

X

ytonvalvoja t

Haetaan hyvaks

maardaikastarkastuksen

Kayténaikainen tarkastussuunnitelma

Vaatimustenmukaisuus val

Kayttd-, asennus ja toimitaselostus ilmoitetulla kielelld

Iimoitettu laito:

Suunnitteluasiakiriat

Suunnittelun perusteet

Risl-;i-.:angl-wsi— ja arvio

suunnittelunormit,

Materiaali todistukset

Omistajalla/haltijalla voidaan tarkoittaa myds suunnittelijaa tai rakennuttajaa.
Valmitajalla tarkoitetaan laitteistokokonaisuuden luovuttajaa. Taulukko on sovellettava, mikali Omitaja / haltija vastaa laitteistokokonaisuudesta




