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Tyo6ssa tutkittiin jaahdytys- ja kylmalaitteistojen elinkaarta. Quant Finland Oy
vastaa Boliden Harjavallan LVI-puolen kunnossapidosta ja ty6ta helpottamaan
paivitettin  tdssd tydssa valmistunut elinkaarilistaus. Tutkimuksen
tarkoituksena oli maarittaa laitteille korvausinvestoinnin aikataulu, jonka avulla
voidaan tarkastella mita koneita on tulevina vuosina menossa vaihtoon.

Tybn  seurauksena laitteet voidaan lisatd Bolidenin  omaan
kunnossapitojarjestelmaan, mika helpottaa kyseisen laitteen
kustannusmaarittelya jokaisella laitteella ollessa oma Maximon laitenumero.
Laitteen korjaus- ja huoltokustannusten lisdantyessa merkittavasti voidaan
todeta laitteen olevan tulossa elinkaarensa loppuun eli laite kannattaa uusia.

Tyo0 aloitettiin kiertdmalla jokainen rakennus lapi ja etsimalla jadhdytyslaitteet
kyseisistd rakennuksista, jonka jalkeen laitteiden tiedot sy6étettiin
elinkaarilistaukseen. Elinkaarilistauksesta loytyvia tietoja ovat mm. valmistaja,
malli, valmistusvuosi, kayttoonottovuosi, kylma-aine, tekninen kayttoika, seka
eri parametreihin perustuva laskennallinen korvausinvestoinnin aikataulu.

Tutkimusten perusteella todettiin laitteiden kaytt6i&dn olevan n.20 vuotta,
mutta sen kayttaminen suoraan on vaikeaa, koska siihen vaikuttaa laitteen
sijainti alueella. Taman vuoksi jokaiselle laitteelle méaaritettiin aluekerroin,
jonka perusteella pystytddn sovittamaan laitteen elinikdd sen sijaintiin
perustuen. Tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan voida taysin luottaa
annettuihin elinkaaren odottamiin, koska jokainen laite on yksil6 ja eliniké
vaihtelee eri laitteiden valilla eli luvut ovat vain suuntaa antavia.

Tutkimusten kautta havaittiin, ettd kaksi jaahdytyslaitetta oli tullut
elinkaarensa paahan eli elinkaarisuunnittelun kannalta ne olisi jo pitanyt
vaihtaa. Liséksi viiden laitteen elinkaari tulee paatdokseen seuraavan vuoden
sisédlla. Oli myds joitakin laitteita joiden elinkaarta ei pystytty erindisten syiden
vuoksi maarittelemaan.

Tulevaisuudessa laitteiden dokumentointia on hyva parantaa, silla sen avulla
pystytadn helpottamaan tyomaarda huomattavasti, jos tiedot otetaan ylos
silloin kun ne ovat tarjolla.

Avainsanat: Kylmatekniikka, elinkaari, jaahdytyslaitteet, kylmaaine,
kunnossapito,  jaahdytystekniikka, Harjavallan Suurteollisuuspuisto,
vedenjaahdytyskone



Abstract

Elo, Roope: Life cycle of cooling- and refrigeration equipment
Bachelor’s thesis

Construction and Municipal Engineering

September 2023

Number of pages: 43

The work investigated the life cycle of cooling and refrigeration equipment.
Quant Finland Oy is responsible for the maintenance of the HVAC systems of
Boliden Harjavalta and to make the job easier, | made this life cycle inventory.
The purpose of the study was to determine the replacement interval for the
devices, which allows us to always review at the beginning of the year which
machines are going to be replaced that year.

As a result of the work, the devices can be added to Boliden’s own database,
which makes it easier to determine the cost of device in question, as each
device has its own Maximo device number. As the repair and maintenance
costs of the device increase significantly, it can be concluded that the device
is reaching the end of its life cycle, so the device should be replaced with a
similar new device.

The work started by going through each building and looking for the cooling
devices in those buildings, after that the information about devices was entered
into the life cycle list. Information in life cycle list are for example manufacturer,
model, year of manufacture, year of commissioning, refrigerant, technical
service life and when the device will reach the end of its life cycle.

Based on the research, | found that the life of the equipment is 20 years, but
using it in the conditions of the Boliden is impossible, because the air quality
is different. That reason, a range coefficient was determined for each device,
on the basis of which it is possible to match the device’s lifetime from its actual
lifetime under normal conditions to factory conditions. Based on the research,
we can’t fully rely on the life expectancy given, because each device is an
individual and the life span varies between different devices, so the numbers
are only indicative.

Through research, it was discovered that two cooling devices had reached
the end of their life cycle, which means that their replacement is late. In
addition, the life cycle of five devices will come to their end within next year.
There were also some devices whose life cycle couldn’t be defined for various
reasons. In the future, it would be good to improve the documentation of the
devices, because it will make the workload considerably easier, if the
information is taken down when it is available.

Keywords: Regigeration, life cycle, refrigerating equipment, refrigerant,
maintenance, refigeration engineering, water chiller
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Kylmétekniikka = Tekniikkaa, jonka avulla tavoitellaan ymparistdd kylmempia
lampdtila. Lampdtilat saadaan aikaan erilaisilla kylmakoneilla.

Elinkaari = Tarkoittaa tuotteen eri vaiheiden aikavalia valmistumisesta,
tuotteen loppusijoitukseen.

Jaahdytyslaite = Laite, jolla pyritaan viilentamaan tilaa ylikuumentumiselta.
Kylm&aine = Synteettinen tai luonnon oma neste, jolla on alhainen
kiehumispiste. Sen vuoksi sitd voidaan kayttaa jaahdytystekniikassa.
Kunnossapito = Kokonaisuus, jolla pyritddn huolehtimaan rakennuksen ja
prosessien toimintakunnosta.

Vedenjaahdytyskone = Jaahdytyskone, jolla vetta viilennetéan ja sitd voidaan
jakaa esimerkiksi jaahdytyspatterille, jolloin ilmanvaihdossa ilma viilentyy ja
nain ollen tuloilma jaahdyttaa tilaa.

Kaappikone = Jaahdytyskone, joka jadhdyttad ilman ja puhaltaa sita tilaan,

jolloin tila ja&htyy.



1 JOHDANTO

Opinnaytety6hon aloite tapahtui Quant Finland Oy:n Harjavallan yksikosta,
joka on osa Boliden Harjavalta Oy:n kunnossapitotiimid. Bolidenin tiloissa
sijaitsee useita eri jaahdytys- ja kylmalaitteita. Laitteista on olemassa LCM-

listaus, mutta siita puuttuu erittain paljon tietoja tai tiedot ovat vanhentuneet.

Opinnaytetyon tarkoituksena on paivittaa lista ajan tasalle, keraten laitteesta
tarpeellista tietoa. Tarpeellista tietoa ovat laitteen ja lauhduttimen malli,
valmistusvuosi, seka kayttdonottovuosi. Tiedot tullaan keraamaan laitteiden
kyljissa olevista laitekilvista. Lisaksi pyritddn keraamaan muitakin hyoddyllisia

tietoja, jos niita on saatavilla, kuten kaytetty kylmé&aine ja sen maara.

Edella mainittujen tietojen keraamisen jalkeen tarkoitus on muodostaa
jokaiselle laitteelle elinkaari. Elinkaaren avulla voidaan tarkastella misséa
kunnossa laite on ja kuinka paljon sen suunniteltua elinkaarta on viela jaljella.
N&ain pystytddn hyvissa ajoin jo ehdottamaan mitka laitteet alkaisivat olla
l[&hivuosina vaihtokunnossa niin, ettd asiakas osaa varautua niiden vaihtoon

ja kustannuksiin.

Tyotd on rajattu kahdella eri rajaukselle. Tyohon eivat kuulu
ilmalampépumput, eivatka alle 10 kW laitteet. Tarkasteltavia laitteita ovat
jadéhdytyskaappikoneet, tuloilmakoneiden jaahdytyslaitteet ja
vedenjaahdytyskoneet. Tuloilmakoneiden jaahdytyspattereista puhutaan
listauksessa koneikkoina. Laitemerkkeja alueella on useita erilaisia, mutta
eniten kaytettyja ovat Chiller, Geodata, RC Group, Toshiba, Mitsubishi, Frigor
Tec, Daikin, Airwell ja Hitachi.



2 TOIMEKSIANTAJA

2.1 Quant

Quant on toiminut jo yli 30 vuoden ajan kunnossapitopalveluiden tuottajana
teollisuudessa maailmanlaajuisesti. Toimipaikkoja eri puolilla maailmaa l6ytyy
400 ja paakonttori sijaitsee Ruotsin Tukholmassa. Tyontekijoita Quantin
listoilta 16ytyy n. 3100 ja lisaksi se tyollistdd myds useita eri alihankkijoita.
(Quant, 2023)

Quant Finland Oy:n paakonttori sijaitsee Vantaalla ja kotipaikaksi on merkitty
Helsinki. Yrityksen liikevaihto on ollut viime vuosina vahvassa nousussa.
Vuonna 2020 liikevaihto tuplaantui yhden vuoden aikana 27,6 miljoonasta
eurosta, 54,4 miljoonaan euroon. Vuoden 2021 tilinpaatdksessa liikevaihto
nayttaa lukemaa 52,2 miljoonaa euroa ja tilikauden tulos oli miinusmerkkinen
sen ollessa -3,2 miljoonaa euroa. Quant Finland Oy on perustettu vuonna 2013
ja sen yhtiomuotona toimii osakeyhtié. Vuoden 2021 tilikaudella Quant Finland
Oy:n tyontekijoéiden maara oli 476 ja niiden maara edellisvuoteen verrattuna

pienin muutamalla kymmenella tyontekijalla. (Finder, 2023)

Osana Bolidenin kunnossapitotimia Quant on ollut jo vuoden 2017
tammikuusta. Henkilokuntaa osana tiimia on vajaa 30 henkil6a. Yksikkd on
jaettu pienempiin osiin. Infra-tiimi vastaa rakennuspuolen ja junaradan
kunnossapitotehtavista, LVI-tiimi vastaa lamp6-, vesi- ja ilmanvaihtotehtavista
ja nosturi-timi nostureiden huollosta ja yllapidosta. Liséksi sopimukseen
kuuluu pyorivien laitteiden kunnonvalvontaa ja kattilakolistajien huoltoon

liittyvid tehtavia.



2.2 Boliden

Boliden on yksi tehokkaimmista kuparin, seka nikkelin tuottajista maailmassa.
Harjavallassa sijaitseva tehdas on ollut silla paikallaan jo vuodesta 1936 ja
osaksi Bolidenia se siirtyi vuonna 2004. Henkilostom&ara Bolidenilla oli
vuonna 2022 547 henkilda. (Boliden, 2023)

Kuparin ja nikkelin lisdksi Bolidenissa valmistuu kultaa ja hopeaa.
Sivutuotteena valmistetaan myos rikkihappoa. Ymparistoystavallisyys nakyy
isona osana Bolidenin toimintaa, koska rikkidioksidip&aé&stot yhta nikkelitonnia
kohden ovat maailman pienimpi&, kun niitd verrataan muihin nikkelisulattoihin.
Lisaksi raaka-aineina kaytetaan kierratettya metallia, seka rikasteita. Rikasteet
ovat lahttisin Bolidenin omilta kaivoksilta seka ulkopuolisilta kaivoksilta.
Tuotantom&éarid vuonna 2022 Bolidenilla on kuvattu eri tuotteiden osalta alla

olevassa taulukossa (Taulukko 1). (Boliden, 2023)

Taulukko 1 Bolidenin tuotantoméaarat Harjavallan Suurteollisuuspuistossa
(Boliden, 2023)

Tuote Maara (kg)
Rikkihappo 715 000 000
Kupari 151 000 000
Nikkeli 19 000 000
Kulta 7 000
Hopea 83 000
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3 JAAHDYTYSLAITTEET

Tybhon sisédltyvia jaahdytyslaitteita, joita alueella sijaitsee ovat
vedenjaahdytyskoneet (kuva 1), kaappikoneet (kuva 2) ja IV-koneiden
jaéhdytyspatterit. Alueelta 10ytyy myds muutamia kohteita, joissa jaahdytys
toimii vapaajaahdytyksella eli aine kay vain jadhtymassa ulkoilmassa
lauhduttimella ja palaa takaisin. Talla tavalla séastetddn energiaa, mutta
jadédhdytystarpeen ollessa suurimmillaan eli kesalla siita ei ole hyotya. Tama

tapahtuu siis ilman kylmaainetta.

Kuva 1 Clintin vedenjaédhdytyskone. (Elo, 2023)
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Kuva 2 Chillerin kaappijaahdytyskone. (Elo, 2023)

Jaahdytyslaitteet ovat erittdin tarpeellisia ja useissa tapauksissa jopa
valttamattomia, jotta lampdtilat saadaan tiloissa pidettya alhaalla, eivatka ne
paase nousemaan liian korkeiksi. Liian korkeat lampétilat saattavat aiheuttaa
vahinkoa laitteille, joita tiloissa on. Erityisen tarkeitd juuri Harjavallan
Suurteollisuuspuistossa ovat sahko- ja instrumenttitilat. Esimerkiksi
sahkatiloissa taajuusmuuttajat ovat erittain herkkid kuumuudelle. Joissakin
tapauksissa, kun jaahdytin on mennyt hairiélle on ollut huomattavissa, etta

tilan lampdtila nousee jo erittéain nopeasti yli 30 celsiusasteen.

3.1 Kompressorijaahdytyslaitteen toiminta

Kylmé&prosessi perustuu aineen olomuodon muutokseen. Mahdollisia

olomuotoja ovat kiinted, nestemainen ja kaasumainen. Veden kaytto
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havainnollistavana esimerkkind on helppoa, silla vesi voi olla kiinte&dna jaata,
nesteena vetta ja hoyrystyneena vesihoyryad. Olomuodon muuttuessa myds
sen molekyylirakenne muuttuu, jolloin aineesta vapautuu tai aine sitoo
energiaa itseensad. Aineen lauhtuessa lampomaaraa vapautuu yhta suuri
maara kuin sen hoyrystamiseen tarvitaan. Kompressorilla tapahtuvan
jadéhdytyksen toiminta on havainnollistettu yksinkertaiseen muotoon kuvassa
3, jossa on esilla padosat eli hoyrystin, kompressori, lauhdutin ja paisuntalaite.
(Kylmaextra, 2020)

3. Lauhdutin

2. Kompressori

4. Paisuntalaite

1. Hoyrystin

Kuva 3 Yksinkertaistettu jadhdytysjarjestelman toiminta (Kylmaextra, 2020)

Kompressorilla tapahtuva jddhdytys on yleisin jadhdytysmuoto, jota kaytetaan
tilojen jaahdytykseen. Kompressorilla tapahtuvissa jaahdytysmuodoissa
jadhdyttaminen tapahtuu suljetussa piirissa, joka sisaltda kylmaainetta.
Kompressori vaikuttaa kylmaaineen paineeseen ja se suurentaa kylméaineen
painetta. Silloin kylm&aine lampenee ja lopulta kaasuuntuu. Kaasu kulkeutuu
lauhduttimen Iapi, jolloin se jAdhtyy ja palautuu takaisin nesteeksi. Neste virtaa
paisuntaventtiilin lavitse, mink& takia sen paine laskee ja aine jaahtyy.
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Jaahtymisen jalkeen sen matka jatkuu hoyrystimelle, jossa aineen kylmyys
siirtyy suoraan jadhdytysaineeseen, mika voi olla joko vesi tai ilma. Taméan
jalkeen vesi tai ilma liikkuu paikkaan, jossa jaahdytysta tarvitaan. (Swegon,
2023)

Jarjestelmassa oleva lauhdutin voi sijaita joko ulkona tai sisalla. Yleisesti
ottaen ne ovat kuitenkin ulkona. Tassa tapauksessa jadhdytys tapahtuu
ulkoilmalla. Jaahdytys tapahtuu nestepiirin kautta, joka kay jadhtymassa
ulkona, kun kyseessa on sisatiloissa oleva lauhdutin. Séahkdenergialla, jota
kompressori kayttdd on siis tarkoitus siirtaa huoneesta lammin ilma pois
huoneesta, kuten vaikka ulkoilmaan. Jos kyseessa olisi lampdpumppu, jolla
lammitetd&n toimintaperiaate olisi muuten sama, mutta péainvastoin eli lampo6

siirrettaisiin ulkoilmasta sisatiloihin. (Swegon, 2023)

3.2 Nykyiset jadhdytysjarjestelmat

Bolidenin rakennuksissa sijaitsevat jaahdytyslaitteet, kun ilmalampdépumppuja
ei oteta huomioon jakautuvat vedenjaahdytyskoneisiin, jaahdyttaviin
kaappikoneisiin ja koneikkoihin. Jaahdytyslaitteiden tarkoituksena teollisessa
kaytdssa on prosessin toimivuus ja sen toimintavarmuuden parantaminen.
Koneikoissa kylmaaine siirtyy lauhduttimelta suoraan jaahdytyspatteriin, joka
sijaitsee tuloilmakoneessa. Hoyrystin sijaitsee talldin jaahdytyspatterissa tai
vaihtoehtoisesti kaikki osat ovat jo ulkoyksikdssa. Naissa tapauksissa ei siis
ole erikseen “sisayksikk0d”. Laitteiden maarda on kuvattu taulukossa 2.

Taulukosta voidaan havaita, etta laitteiden lukumaéara yhteenséa on 79.

Taulukko 2 Bolidenin jddhdytyskoneiden laitemaarat
Laite Maara

Vedenjaahdytyskoneet | 27

Kaappikoneet 26
Koneikot 26
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Laitteiden maaradn ollessa suuri lukumdaaraltadn voidaan todeta myos
valmistajien maaran olevan erittdin iso ja alueelta I16ytyy useiden eri toimittajien
toimittamia laitteita. Taulukossa 3 on listattu laitteiden valmistajia ja tuotteiden
lukumaaraa. Taulukossa ei ole huomioitu lauhduttimien valmistajia, koska
useissa kohteissa lauhdutin on eri merkkinen kuin siséyksikkd. Taman vuoksi
koneikkoja ei ole listattu, koska niiss& on ainoastaan lauhdutin ja

jaéhdytyspatteri. Lauhduttimien lukumaaraa on kuvattu taulukossa 4.

Taulukko 3 Valmistajien lukumaara
Vedenjadhdytyskoneet | Kaappikoneet

Clint
RC Group
Chiller

Carrier

Mega kojeisto

Pemco

AcCson

Trane

Hyfra

Montair

Tecnair

Airwell
Airblue
Stulz

Geodata

Uniflair
Daikin

Aermec
Mitsubishi

R O k| | O O] O O O] O] O| N| FP| FP| FP| | W W k| ©©
O| K| k| O N| &l P| | W W O] O O] ©f O] ©o| O] +r| | ©

Rhoss
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Lauhduttimien lukumaara jai laitemaarasta vajaaksi kahdeksan lauhduttimen
verran, koska laitteista kolme oli vesilauhdutteisia ja viisi lauhdutinta sijaitsi
paikassa, jonne ei ollut mahdollista kulkea. Vesilauhdutteisuudella
tarkoitetaan, kun lauhdutus tehdaan veteen, ilmaan lauhduttamisen sijaan.
Lammonsiirrin lauhdutuspuolella on erilainen, eika toista puhallinta tarvita.
Lauhdevesi kulkeutuu siis laitteelta lammonsiirtimeen, jossa virtaa kylmempaa
vetta kuin lauhdevesi. Lammonsiirtimessa lauhdeveden [ampd siirtyy kylmaan
veteen, minka vuoksi lauhduttimelta laitteelle palaava vesi palaa kylmempana.
Toimintaperiaate vesilauhdutuksessa on taysin sama muilla tavoin ilmaan
verrattuna. Haitaksi vesilauhdutuksessa nousee veden hinta, koska
vesijohtovedelle kertyy hintaa verrattuna ilmaan lauhduttamisessa. Iliman
saaminen on myo6s lauhduttimelle helpompaa kuin vesijohtoveden, joka vaatii
putkituksen. Hyvi& puolia vesilauhdutuksessa ovat laitteelle palaavan veden
lampdotila, koska se palaa vedesta paljon kylmempana takaisin verrattuna
vaikka huoneilmaan. Vetta tarvitaan my6s vdhemman verrattuna ilmaan,
koska siind on suurempi ominaislampdkapasiteetti. Muita hyvid puolia
vesilauhdutteisessa laitteessa on sen hiljaisuus, toimintavarmuus ja

hankinnan edullisuus. (Tynjala, 2013)

Kuvassa 4 on kuva eréasta lauhdutinjarjestelmasta Suurteollisuuspuiston
alueella. Kuvassa olevat lauhduttimet palvelevat rikkihappotehdas 5:n
instrumenttitilan tiloja. Tiloissa sijaitsee 2 kaappikonetta, jotka pyrkivat

villentamaan tilaa.
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Kuva 4 Friga-Bohnin valmistamat lauhduttimet. (Elo, 2023)

Lauhduttimien lukuméaaraa on kuvattu taulukossa 4, johon on listattu laitteiden
valmistajat ja maarat. Suosituimmat laitteet alueella lauhduttimissa ovat
Ekocoil, Alfa Laval, RC Group, LU-VE Group ja Toshiba. Frigor Tecin
valmistamia laitteita on myds 10 kappaletta ja niitd kaytetddn nostureissa

ohjaamon ja sahkoatilojen jaahdytykseen.



Taulukko 4 Lauhduttimien valmistajat

Lauhduttimen valmistaja

Lauhduttimien

maara

Ekocoil

6

Alfa Laval

12

Frigor tec

=
o

Toshiba

RC Group

Mitsubishi

Airwell

Clint

Carrier

Friga-Bohn

Pemco

Airblue

Danfoss

Stulz

Montair

Rhoss

Acson

Climaveneta

Chiller

LU-VE Group

Aermec

Gree

Panasonic

Hitachi

Uniflair

Daikin

Refteco

R R R W R R R DN R RN R R R R R W N NN N DD
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3.3 Kylmé&aineet

Jaahdytyksessa kaytetaan kylmdaainetta, joka kiertda laitteen putkistoissa

siirtden lampda lauhduttimelle ja tulemalla takaisin koneelle jadhtyneena.

3.3.1 Yleista kylmaaineista

Kylmaaineita ovat erilaiset luonnossa esiintyvét nesteet. Niitéa voidaan tuottaa
myds synteettisesti eli kahden tai useamman olemassa olevan aineen
yhdisteelld, josta syntyy uusi aine. Kylmaaineiksi luokitellaan aineet, joiden
kiehumispiste on matala. Niiden tarkoituksena on siirtdd lampdenergiaa.
Tarkein ominaisuus kylmaaineissa on niiden olosuhdemuutokset, koska
muuttuvat hoyryksi alhaisissa lampotiloissa, sekd ottavat lampoa vastaan
nestemaisessa olomuodossa. Jaahdyttdessa lampd pyritddn erottamaan
huonetilasta, jota hoyrystymisen keinoin jaahdytetdan. Vapautunut lamp6

pyritdan siirtamaan esimerkiksi ulkoilmaan. (Vaillant, 2022)

3.3.2 Kylmaaineiden ongelmat

Kylmaaineet ovat ongelmallisia erityisesti otsonikerrokselle, silla vanhat
kylm&aineet tuhoavat otsonikerrosta erittain tehokkaasti. Myéhemmin asian
tutkimisen jalkeen on klooripitoiset CFC- ja HCFC-kaasut kielletty, mutta
esimerkiksi vield 2010-luvun alussa R22 merkkinen HCFC-kylmaaine oli
kaytetyin kylmdaine maailmassa. Uusia korvaavia aineita ovat HFC-kaasut,
joita ovat esimerkiksi R134A, R407C, R404A ja R410A. Naiden ODP el
otsonikerrosta tuhoava vaikutus on nolla. (Kylmaaine.fi, 2023)

HFC-kaasuista halutaan kuitenkin paasta eroon ilmastonmuutospotentiaalin
vuoksi. 2005 voimaan astuneessa Kioton ilmastosopimuksessa HFC-kaasut
olivat merkittavimpien kasvihuonekaasujen listassa, joista halutaan luopua.
Tyota korvaavan kaasun loytdmiseksi tehdédan jatkuvasti, mutta korvaavaa

ainetta ei ole viela l0ytynyt. Vuonna 2020 kiellettiin kaasujen kaytto, joissa on
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yli 2500 GWP jaahdytyslaitteiden huollossa ja kunnossapidossa. Aineiden
kayttd on kuitenkin sallittu vuoden 2029 loppuun asti, jos aine on regeneroitua

eli uudenveroseksi kierratettya. (Kylmaaine.fi, 2023)

3.3.3 Alueella kaytettavat kylmaaineet

Pienissa ilmalampopumpuissa kaytettavat aineet alueella ovat padasiassa
R32 kylmaainetta. Isommissa jadhdytyslaitteissa, kuten kaappikoneissa ja
vedenjdahdytyskoneissa kaytetyt aineet ovat R410A-, R450A-, R134A-,
R227ea- tai R407C-aineita. Taulukosta 5 huomataan, ettd R410A on
ylivoimaisesti kaytetyin kylmaaine alueella. R450A- ja R227ea-kylm&ainetta

esiintyy ainoastaan nostureiden jaahdytyskoneikoissa.

Taulukko 5 Kylmaaineet ja niiden maara vedenjaahdytys- ja kaappikoneissa,
seka koneikoissa

Kylméaine Laitteiden maara
R410A 56

R407C 10

R450A

R134A

R227ea 2

3.4 Jaahdytyslaitteen komponentit

Jaahdytyslaitteen tarkeimmat komponentit ovat kompressori, lauhdutin,

paisuntaventtiili, seka hoyrystin.

3.4.1 Kompressori

Kompressorin tehtavand on korkeamman paineen tuottaminen aineelle

puristamisen avulla, jonka se on ensin imenyt hoyrystimelta itseensa.
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Kompressoreita on pdadasiassa 3 erilaista eli manta-, kierukka- ja

ruuvikompressoreja. (Siren, 2022, s. 29)

Mantakompressoreja kaytetddn useimmiten pienissa jaahdytystehoissa.
Mantakompressorin huono puoli on sen kuluminen liikkuvien osien vuoksi,
imu- ja paineventtiilien herkkyys kylm&aineen paineiskuille, sek& sen
puristustilaan jaava hyodyton tila. (Siren, 2022, s. 30)

Kierukkakompressorissa paine tehdadan kahden kierukan avulla. Toinen
kierukka kiertaa toisen ympatri ja silloin kierukoiden valiin ja& tila, joka pienenee
ja aiheuttaa sen vuoksi kylmaaineelle paineen nousua. Kierukka
kompressorista on saatu poistettua ldhes kaikki méantakompressorin
heikkoudet, koska niissa ei ole venttiileitd, eikd niihin jad hyddytonta tilaa.
Kierukkakompressori on my6s hiljaisempi ja tarinaltéan pienempi.
Kierukkakompressorista kaytetddn myds nimeéd scroll-kompressori. (Siren,
2022, s. 31)

Ruuvikompressorissa paine tehdaan ruuveilla joko yhdelld tai kahdella.
Kahta ruuvia kaytetaan toki useammin. Tassa tapauksessa ruuvien valiin
jaava tila pienenee puristuksessa, eika venttiileita tarvita tai hyodytonta tilaa
jdd.  Ruuvikompressorit ovat usein tehokkaammissa laitteissa.
Ruuvikompressorin voiteluun, tiivistamiseen ja kylmaaineen jadhdyttamiseen
kaytetaan oOljya. Oljyn ansiosta ruuvikompressoreilla voidaan puristaa
kovempiin paineisiin. Tarkeaa on kuitenkin huolehtia 6ljyn jadhdyttamisesta ja
talteenotosta puristuksen jalkeen. Kuvassa 5 on erilaisia kompressoreja.
Vasemmalla hermeettinen, keskella puolihermeettinen ja oikealla avoin

kompressori. (Siren, 2022, s. 32)
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Kuva 5 Erilaisia kompressoreja (Siren, 2022, s. 33)

3.4.2 Lauhdutin

Lauhduttimet ovat useimmiten ilmajadhdytteisia, mutta on olemassa myds
esimerkiksi vesijaddhdytteisid lauhduttimia. llmajaahdytteisessa tapauksessa
lauhdutin sijoitetaan ulos. Sen rakenteeseen kuuluu putkisarja, joka
paasaantoisesti on kuparia. Siihen on myds yleisesti liitettyna lamelleja, jotka
lisdavat jaahdytyspinta-alaa. Lamellit ovat padasiassa alumiinia ja
kokonaisuudessaan se on yleensd suojattu teraslevyilla. Jaahdytystehoa
saadellaan puhaltimien avulla. Vaihtoehtoina on kayttdd niitd on/off-
toiminnolla, jolloin jAdhdytystehoa sdannoéstelladn kaynnistamalla ja
sammuttelemalla puhaltimia tarpeen mukaan. Toinen vaihtoehto on saataa
niiden pydrimisnopeutta. Pydrimisnopeuden saatadminen tapahtuu esimerkiksi
taajuusmuuttajan avulla, jotka ovat Suurteollisuuspuistossakin yleisia.
Kuvassa 6 on nahtavilla yksi Suurteollisuuspuistossa sijaitseva
ilmajaahdytteinen ulkoilmayksikkoé. (Siren, 2022, s. 8)

Nestejaahdytteisissa laitteissa jddhdytys tapahtuu moniputkisiirtimessa tai
levylammonsiirtimessa. Tassa tapauksessa lauhdutus voidaan toteuttaa
sisétiloissa ja lauhdutinjarjestelma sijoitetaankin yleensd mahdollisimman
lahelle kompressorikoneikkoa. Kylmaaineen liitdnnét toteutetaan niin, etta
lauhduttimen yldosaan tulee tuloliitanta ja alaosaan lahtoliitanta. Neste, joka
jaahdyttaa kylmaainetta lampenee lauhdutuksen aikana, jolloin se tarvitsee
jdéhdyttdad esimerkiksi liuosjadhdyttimen avulla tai lamp6 voidaan ottaa
hyotykayttéon esimerkiksi jonkin prosessin lammittamisessa. (Siren, 2022, s.
9)
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Kuva 6 Suurteollisuuspuistossa sijaitseva ilmajaahdytteinen ulkoyksikkd. (Elo,
2023)

3.4.3 Paisuntaventtiili

Paisuntaventtiilin tehtdvana prosessissa on pitaa paine-eroa ylla lauhduttimen
ja hoyrystimen valilla, seké annostella kylméaainetta hoyrystimelle. Sen tavoite
on yllapitad kylmé&ainehoyryn tulistus asetusarvossa kylm&aineen mé&araa
saanndstelemalld. Hoyrystyminen tapahtuu nopeammin, kun ainetta tulee
vahemman ja samalla se tulistuu enemman. Kylm&aineen maaraa
suurentaessa tapahtuu taas painvastoin eli se pidentdd hoéyrystymisaikaa ja
nain ollen myds vahentaa tulistuksen kaytettavissa olevaa lammaonsiirtopinta-

alaa. Taman vuoksi tulistus vahenee. (Siren, 2022, s. 15)
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Paisuntaventtiilid voidaan ohjata pneumaattisella viestilla elimeltd, joka
mittaa lampdtilaa. Talldin puhutaan omavoimaisesta paisuntaventtiilista.
Sahkdtoiminen paisuntaventtiili toimii saatd- ja automaatiojarjestelman avulla.
Paisuntaventtiili voidaan toteuttaa my0s yksinkertaisesti kapillaariputken
avulla. Se aiheuttaa pienen kokonsa avulla suuren painehavion ja pitda nain
paine-eroa Yylla. Ongelmana siina on kylm&aineen annostelu, koska
kapillaariputki ei pysty annostelemaan kylmaainetta, vaan sen virtaus syntyy

lauhduttimen ja hoyrystimen paine-erosta. (Siren, 2022, s. 16)

Tavanomaisin valinta jaahdytysjarjestelmissd paisuntaventtiiliksi on
omavoimainen termostaattinen paisuntaventtiili. Siind kylmaainetaytteinen
tuntoelin on kiinnitettyn& hoyrystimen jalkeiseen putkeen. Lampdtilan
noustessa myos paine tuntoelimessd kasvaa ja taman jalkeen siirtyy
kapillaariputkessa venttiilin kalvolle, jolloin se avaa venttiilid. Venttiilin
avautumista saadetaan ruuvilla, joka on vaikutuksessa vastajouseen. Tassa
mallissa siihen liitetdédn my6s putki, jonka avulla saadaan tuotua
kyllastymispaine hdyrystimeltd. Taméan avulla lampotilan muutos ei vaikuta
toimintaan paisuntaventtiilissa. Venttiili siis avautuu, kun tavoiteltu
lampotilaero  on  saavutettu. Kuvassa 7 voidaan nahda erilaisia
paisuntaventtiileitd. Vasemmalla pneumaattinen, keskella sahkdtoiminen ja

oikealla pelkkéa kapillaariputki. (Siren, 2022, s. 17)
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Kuva 7 Erilaisia paisuntaventtiileja (Siren, 2022, s. 16)
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3.4.4 Hoyrystin

Hoyrystimen tyyppeja ovat kuiva ja marka. Kuivahoyrystyksessa venttiili
annostelee kylmaainetta niin, etté ensin se hoyrystyy ja taman jalkeen tulistuu.
Alkupaassa hoyrystinta kylmaaine on paaasiassa nesteend. Hoyrystimen lapi
kuljettua aine on muuttunut paaosin kyllaiseksi hdyryksi ja nesteen osuus on
pienentynyt. Lopputuotteena hoyrystimeltéa tulee tulistunutta hoyryd. Lampo
siirtyy hoyrystymisessa huomattavasti paremmin jadhdytettavasta tilasta
kylmaaineeseen kuin tulistuksessa. Jaahdytystehon koko kapasiteetin
kayttoonottoa varten hoyrystymista pitaisi jatkaa aivan loppuun asti, mutta sen
jatkamiseksi kylmé&ainetta pitéaisi olla nestemdaisessd muodossa todella paljon,

jotta se riittda hoyrystamisen loppuun saakka. (Siren, 2022, s. 18)

Kuivahoyrystyksessa kylmaaine syotetaan sisaan hoyrystimen ylaosasta ja
hoyrystimessa tulistunut hoyry poistuu hdyrystimen alaosasta. Nain
saavutetaan oljylle taysin esteetdon kulku hoyrystimen lavitse. Hoyrystimessa
on metallilamelleja, jotka muodostavat sen lammonsiirtopinnan. Tilassa oleva
ilma liikkuu pakotetusti tai painovoiman avulla lamellien vélisté, jolloin siihen
saadaan luovutettua lampo6a. Jos hoyrystin sijaitsee pakkastiloissa on sen
lamellivalia suurennettava, koska muuten siihen kertyy huurretta juuri lamellien
valiin. Kuvassa 8 on kuvattu kuivahoyrystyksen toimintaa ja kylmaaineen

olomuodon muutoksia. (Siren, 2022, s. 20)

Neste lauhduttimelta

Neste + kyllainen héyry
Neste + kyllainen hoyry

Neste + kyllainen hoyry

Kyllainen hoyry

Hoyry kompressorille

h '

Tulistunut hoyry
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Kuva 8 Kuivahoyrystyksen toiminta (Siren, 2022, s. 19)

Markahoyrystyksessa hoyrystimelle annostellaan kylmaainetta niin paljon,
ettd kylmaainetta on hdoyrystimen loppupddssakin vield nestemaisessa
olomuodossa. Nain saadaan aikaan siis jo ylla mainittu suurin mahdollinen
jdéhdytysteho. Tassa ongelmakohdaksi koituu tulistuksen puuttuminen.
Kompressori saattaa saada vahinkoa, jos sinne kylmaainetta nestemuodossa.
Taman vuoksi hoyrystynyt kylm&aine tulistetaan erillisella lammonsiirtimella
ennen sen saapumista kompressorille. Markahoyrystyksessa kaytdssa ei ole
paisuntaventtiilid, vaan sen toimenkuvaa hoitaa uimuriventtiili. Se annostelee
nestemaista kylmaainetta hoyrystimelle niin, etta sitd on koko ajan asetetun
maaran verran. Markahoyrystyksen toimintaa on kuvattu kuvassa 9. (Siren,
2022, s. 21)

%
®
)
% Kylldinen hoyry tulistuksen kautta kompressorille
=3
G%
%

Kuva 9 Markahoyrystyksen toiminta (Siren, 2022, s. 22)

Suorahdyrystysjarjestelmissa hoyrystin on sijoitettu suoraan
jadhdytettavaan tilaan, kuten pakkasvarastoon. Silloin jadhdytysta tarvitseva

ilma virtaa suoraan hoyrystimen lapi. Tassa tapauksessa jarjestelméan hinta on
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edullinen, mutta jaahdytystehon maaritteleminen ja saatd on vaikeaa
maaritella tarkkaan. (Siren, 2022, s. 23)

4 JAAHDYTYSLAITTEIDEN HUOLTO

Jaahdytyslaitteiden elinkaaren pidentamisessa iso asia on laitteiden huolto.
Laitteiden jarjestelmallisella ja korkealaatuisella huollolla sen eliniké voi nousta
huomattavasti verrattuna, etté laite jatettaisiin huoltamatta. Huollot vaikuttavat
myos laitteiden toimintavarmuuteen. Laitteiden ollessa siis hyvin huollettuja
tulee niihin huomattavasti vahemman pikaisia korjaustarpeita ja nain ollen
myds laitteiden hyoty saadaan kayttoon kokonaisuudessaan, eika laite seiso
paikallaan toimintakyvyttomé&na. Varsinkin Kkriittisimmissd paikoissa, jotka
vaativat jatkuvaa ja&hdytystd huoltojen merkitys kasvaa. Laitteen ollessa
vikatilassa ja korjauksen venyessa joudutaan tilalle hoitamaan valiaikaisia

jaéhdytysjarjestelmid, jotka aiheuttavat jalleen lisékustannuksia.

Suurteollisuuspuiston alueella jaahdytyslaitteet huolletaan vahintaan kerran
vuodessa. Huoltoja tehdessd on tarke&da turvallisuudesta huolehtiminen.
Tarke&da on siis varmistaa laitteen sammuminen ja turvata, etté laite ei paase
kaynnistymaan uudestaan huollon ollessa kaynnissa. Huolloissa kylméalaitteen
huoltaja tarkastaa kompressorin toimivuuden, laitteen s&&adoét ja yleisen
laitteen toiminnan, ruiskutusventtiilin, hoyrystimen, kiilahihnan tarvittaessa ja
putkistovarusteet, kuten suodattimet. Suodattimet vaihdetaan jokaisen huollon
yhteydessa. Lisaksi lauhdutin tarkastetaan ja sen lamellit puhdistetaan liasta
ja polysta, seka mutatasku puhdistetaan. Erityisesti tehdasalueella lamellien
puhdistaminen on erittéin tarkeata, koska likaa ja saasteita alueella esiintyy
runsaasti ja siksi lamellit ovat valilla erittdin huonossa kunnossa. Pidemmalla

aikavalilla kuitenkaan huollotkaan eivat enaa riitd lamellien kuntoa
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parantamaan, silla lamellit hapertuvat ja lopulta rapistuvat palasiksi alueen

happaman ilman vuoksi.

Laitteen kylmaaineen maéarien seuraaminen on my6s tarke&a.
Tarkastamalla kylmé&aineen maarat voidaan selvittaa, onko
kylmé&aineputkistossa vuotoja. Kylmaaineputkiston vuotaessa kylmé&ainetta
padsee ymparistoon, mikd on ymparistdlle erittdin huonoksi. Laitteen
toimintavarmuus karsii my6s kylméaineen maaran vahentyessa ja laite menee
hairidlle  herkasti. Quant dokumentoi jokaisen huoltotapahtuman
jadhdytyslaitteissa kuvan 10 mukaisesti "Kylmalaitteen tarkastus ja huolto

poytakirjaan”.
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Kylmadlaitteen tarkastus ja huolto poytakirja l 'AN I
c] ™

Valtioneuvoston asetus 452/2009

sivul(1)

Asiakas / asiakas nro Osoite (ja laskutusosoite jos eri)
Yhteyshenkilé / Puh Tyénumero
Laitteen tunnistus
Laitteen sijainti Laltenumero /POS Valmistaja Malll Sarjanumero Valmistusvuosi
Rt
Hoyrystin
Lauhdutin |
Paisuntaventtiili/suutin
Olyynerotin
Varaaja
Tarkastusmittaukset:
LAITE Kylma teho: Asetus arvo:
Kylmaaine: Taytos /kg O Tarkastettu O Lisatty O Vaihdettu
Ojy: Taytos /kg 0O Tarkastettu 0O Lisatty O Vaihdettu
KOMPRESSORI Nim.virta Mitattu virta
HOYRYSTIN
Lammonsiirtoaine: Lampotila tuleva °C Lampétila lahteva °C
LAUHDUTIN
Lammonslirtoaine: Lampotila tuleva °C Lampotila lahteva °C
Imupaine bar Lampotila °C
Poistopaine _ bar Lampotila °C
_Nesteen lampotila___ s
Kuumakaasun oC
lampotila
Tulistus °C
Matalapaine katkaisu | bar Matalapaine kytkenta bar
Korkeapaine katkaisu bar Korkeapaine kytkenta bar
Tarkastus ja puhdi kohteet U E=El V=VAIHDETTU
P |x |e [v | |p |x [ |v
Putkisto O 0| 0|0 | satimet olo|ol|lo
| Lauhdutin 010100 | Suodattimet (o/o/ol o
Hoyrystin O 0| 0|0 | Eristykset o . ojo, 0
sulatus O | 0| 0| O Kylmaainevuodot oo/ oo
Kutvain 0| 0| 0| o/ oyvuodot ) lolololo
Kontaktorit olo|lo|a] SAHKOTURVALLISUUS )
Nestelasi ojlojaola] Liitantakaapelin tarkastus |lojojlo| O
Paisuntaventtilli ojlolaolo _thlnasuo)len toiminnan tarkastus |loljojo|l O
neettiventtiili olojolg tarkastus gloglol O
Suojajohdinplirin mittaus
Varoventtiili olol ool 2| glololo
Olemme Ja kyseisen ja sen sille suoritusarvoja ja —
Ja tay sahkotur
aite on kayttokunnossa (Laitteen turvallinen kaytto ei vaadi valitonta huoltoa, korjausta tai vaihtoa uuteen)
O Hyvaksytty O Ei hyvaksytty
“Lisahuomioita - o
Pvm [ Tarkastaja Patevyysnro Allekirjoitus
Paivamaara

© Quant Finland Oy / Lomakepohja Raikkala 2020 / Versio 1.0

Kuva 10 Kylmalaitteen tarkastus ja huolto pdytékirja. (Quant, 2023)

5 ELINKAARI

Elinkaaren pituuteen vaikuttavat paljon laitteen laatu eli kuinka hyvista

komponenteista se on tehty ja onko asennus ollut laadukas ja oikeaoppisesti
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suoritettu. Elinkaaren maaritteleminen laitteelle on erittéain tarkead, koska
nykypaivana isoja asioita tuotannossa ovat ymparistoystavallisyys ja kestava
kehitys. Laitteen elinkaaren pidentdminen mahdollisimman pitkdksi ja sen
toiminnan varmistaminen on osa tata prosessia, jotta voidaan turvata nykyiset

olosuhteet myds tuleville sukupolville.

5.1 Jaahdytyskoneen elinkaari

Elinkaaren maarittelyssa pitaa ottaa huomioon useita asioita ja jarjestelman
kokonaisuutta ja sen aiheuttamia kustannuksia elinkaaren alusta, elinkaaren
loppuun saakka. Jadhdytyskoneen kohdalla elinkaarikustannuksiin vaikuttavia
tekijoitd ovat asennuskustannukset, yllapito- ja huoltokustannukset,
korjauskustannukset ja purkukustannukset. Asennus-, ja purkukustannukset
ovat pakollisia kustannuksia, jotka tulevat vékisinkin olemaan, kun laite
halutaan kayttdon tai ottaa kaytdstd pois. Yllapito- ja huoltokustannuksien
kohdalla niihin on jarkevaa investoida rahaa, koska ne antavat laitteelle lisda
elinikda ja vahentavat mahdollisia korjauskustannuksia. Korjauskustannuksilta
pyritdan valttymaan, mutta on hyvinkin todennakoista, etta laitetta joudutaan
korjaamaan sen elinkaaren aikana. Sen sijaan korjauskustannuksien tarkkailu
on erittain tarkead, koska korjauskustannusten noustessa ja korjausvalien
tihentyessa kannattaa alkaa miettia uuden laitteen asentamista jatkuvan

korjaamisen sijaan.

Elinkaaren maarittelyssa otin yhteytta toimittajaan, jolta sain arvioita heidan
tuotteidensa elinkaareksi, mutta ongelmaksi muodostuu juuri tehdasalueen
olosuhteet, jonka. vuoksi tarkan elinian maarittely on vaikeaa. Elinikda
jaahdytyslaitteille kertyy keskim&arin noin 20 vuotta. Ensimmainen puolikas
elinkaaresta pitdisi menna taysin ilman korjauskustannuksia, kun laitteet
huolletaan sovitusti ajallaan. Elinkaaren toiselle puolikkaalla siirtyessa
laitteelle todennakoéisesti ilmaantuu korjauskustannuksia, kun sen komponentit
alkavat hajoamaan. Tyypillisimpi& komponentteja, jotka karsivat ja ottavat

hieman itseensa pidemmalla aikavalilla ovat kompressori ja lauhdutinyksikko
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ulkoilmassa. Lisdksi ongelmia saattavat aiheuttaa pienemmat komponentit ja

sahkoviat.

5.2 Suurteollisuuspuiston olosuhteiden vaikutukset todelliseen elinkaareen

Valmistajien antamat elinkaaret patevat normaaliolosuhteisiin, seka
testiolosuhteisiin. Taman vuoksi niiden kayttdminen elinkaaren saamiseen
Harjavallan Suurteollisuuspuistossa suoraan on taysin mahdotonta, koska

olosuhteet ovat taysin erilaiset teollisissa olosuhteissa.

Valmistajien antamat elinkaarimallit on tarkoitus sovittaa siis
suurteollisuuspuiston  olosuhteisiin.  Sovittaminen tapahtuu antamalla
jokaiselle laitteelle erikseen numerointi sen olosuhteiden vaikutuksista
kyseiseen laitteeseen. Numerointi tapahtuu asteikoilla 1-4. Asteikkoihin
annetut vdhennykset on katsottu laitteiden nykyisen kunnon perusteella
verrattuna sen todelliseen ikdan eli missa kunnossa laitteet olisivat sen ikaisina
normaaleissa olosuhteissa, sijainnin ja edellisten kokemusten perusteella eli

kuinka kauan laite on pysynyt toimintakunnossa.

Paaasia laitteissa karsivat lauhduttimen osat, jotka sijaitsevat ulkopuolella
jddhdytyskohteesta, kuten vaikka ulkoilmassa tai tuotantotilan sisalla.
Olosuhteiden vuoksi lamellit pAdsevat hapertumaan ja niitéa puhdistaessa sen
palaset vain tippuvat pois, mika tekee sen puhdistamisesta loppujen lopuksi
hyvin vaikeaa. Kuvassa 11 nahdaan esimerkki tapauksesta, jossa
ulkoilmayksikon lamellit ovat kérsineet pahoin ja sen huoltaminen, seka

puhdistaminen ovat hyvin vaikeaa ilman etta vaurioittaa sita.



31

" Hik

Kuva 11 Olosuhteista karsinyt ulkoilmayksikkd. (Elo, 2023)

Asteikolle 1 p&asevat laitteet ovat sellaisia, joihin kohdistuvat normaalit
olosuhteet ja niiden elinkaaressa voidaan kayttaa valmistajien antamia arvoja.
Valmiiksi voidaankin todeta, ettd naita laitteita ei ole kovinkaan montaa, vaan
ainoastaan porttien ulkopuolella sijaitsevissa rakennuksissa, jotka kuuluvat

kunnossapitoalueen piiriin. Liséksi alueella sijaitsevat vesilauhdutteiset koneet
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kuuluvat tdhan asteikkoon, koska niilla ei ole ulkoyksikkda, joka sijaitsisi

vaikeissa olosuhteissa.

Asteikolla 2 ovat lievasti alueella vaikeille olosuhteille altistuvia kohteita.
Naissa tilanteissa laitteet sijaitsevat porttien sisdpuolella, mutta hieman
syrjdssd tehtaista. Naissd tapauksissa oikea elinkaari lajitellaan 80%

todellisesta valmistajan antamasta elinian odotteesta.

Asteikolla 3 ollaan jo aivan tehtaiden lahelld ja altistumista olosuhteille
tapahtuu jo hyvin paljon ja laitteiden kunnosta nakee, etta ne ovat karsineet
ikddnsa nahden huomattavan paljon vaurioita. Elinika naille laitteille

maaritelladan 60% arvolla todellisesta iasta.

Asteikko 4 tarkoittaa, etta laite sijaitsee aivan tehtaan "ytimessa” ja se karsii
erittdin paljon olosuhteiden puolesta. Laitteiden huoltovéali on syyta pitaa
lyhyempé&na ja néin varmistua, ettd naiden toimintavarmuus pysyy ennallaan.
Lisaksi lahella tuotantotilaa tai tuotantotiloissa sijaitsevat laitteet ovat erittain
kriittisia ja niiden pitdisi toimia moitteettomasti, jotta tuotanto ei péaase
karsimaan. Naiden laitteiden arvona kaytetdan 40% todellisesta valmistajan

antamasta arvosta.

5.3 Laitteen ja sen osien elinkaari

Elinkaaren pituus riippuu paljon millaisella kaytélla laite on eli onko se
jatkuvassa ymparivuorokautisessa kaytossa vai rajoittuuko sen kayttd
esimerkiksi vain kesa-aikaan. Suurteollisuuspuistossakin on laitteita, jotka
vuorottelevat vuoron peréaan ja pidentavat nain elinkaaren pituutta. Erilaisissa

pumpuissa vuorottelua vuoron peraan kaytetadn alueella paljon.

Jaahdytyslaitteiden keskimaarainen kayttéikda on n. 15-20 vuotta. Sen eri
osille, kuten lAmmadnsiirtimelle, lauhduttimelle, hoyrystimelle, putkistoille ja
saatolaitteille on méaaritelty keskiarvollisesti sama elinkaari eli 15-20 vuotta. On

silti mahdollista, ettéa jokin naistakin osista vikaantuu ja tulee ennen arvioitua
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kayttdikaansa elinkaaren loppuun. Kompressorille jatkuvassa kaytossa
elinikdd voidaan luvata 10-15 vuotta, mutta jos kayttd on rajoittuvaa senkin
pitaisi kestaa koko laitteen elinikd. Kuvissa 11 ja 12 on kuvattu kylmateknisten

jarjestelmien elinkaarta. (Rakennustieto, 2008, s. 26 ja 27)

Tunnus Nimikkeen otsikko, mééritelma Tyypillinen Keskimadérdinen tekninen kayttoika
rakentamisaika
ja muu tarkempi
/madrittely vuotta (R = rakennuksen ikd, J = jarjestelman ikd)
Rasitusluokka
1 vaikea 2 normaali 3 kevyt
G4530 ‘Vedenjééhdytyskoneet A 15...20 .20 20

(kierukkakompressorilla varustetut
vedenjaahdytyskoneet, mantidkompressoril-
la varustetut vedenjaahdytyskoneet,
ruuvikompressorilla varustetut
vedenjaahdytyskoneet, turbokompressorilla
varustetut vedenjaahdytyskoneet,
absorptiovedenjadhdytyskoneet, ulos
asennettavat vedenjadhdytyskoneet)

Kuva 12 Vedenjaahdytyskoneen elinkaari (Rakennustieto, 2008, s. 27)

Rasitusluokka [ il il /
1 vaikea 2 normaall 3 kevyt pitojakso
G3432  Ulkosaleikdt ja ulkoilmalaitteet J J J Jadtyminen, mekaaniset vauriot,
ulkoiset olosuhteet
G35 i i 1 Ks, iston pelastt
(lmanvaihtojérjestelmé, kanavistot, ulkoilma- Uusimistarve ei johdu i kulumisesta, vaan raysten mukaan mukaan
kgna_vat, jgko@anavisto. yli_pair}evenmi!it, i tms.
y nor jal
iimanvaihtolaitteiston ja kanaviston korroo-
sionesto ja pintakésittely, vaesténsuojan pa-
'lotuv L pal inti k ! | . L 1 1
Savunpoisto J J J Tilojen kéyttdtarkoituksen muutok-
set, paloluokan ja -osastoinnin
‘muutokset
G37  Erityisjarjestelmat | | | |
G4 Kylmétekniset jérjestelmét Jatkuva ympéri- | Kesdaikaan Vuotuinen Kylmateknisella jarjestelmalla
(kylmakoneistot, lsmmansiirtimet, vuotinen kéyttd  |rajoittuva kéyttd-  kayttoaika lyhyt tarkoitetaan iimanvaihdon ja tilojen
i yry 5 aika jagéhdytysta palvelevaa
met, levylamménsiirtimet, vélillisen jarjestel- Jérjestelmad. Téssd ei kasitella
man jaahdytyspatterit, kylmélaitoksen kylmé- ja pakastevarastojen
putkistot, kylméteknisen jarjestelmén saatd) Vjﬂndylyslainei'a.
G4100  Kylmékoneistot 10...15 20 20 Kylmaainemaaréykset voivat rajata
1eikko) | ayttoikaa. i kai
G4120 Lammonsiirtimet Vapaajaahdytyk- 20
sella
G4121  Lauhduttimet 15...20 20 20 Puhtaanapito ja huolto

(ilmajaahdytteinen lauhdutin,
nestejaéhdytteinen lauhdutin)

G4122  Hoyrystimet 15...20 20 20 Puhtaanaplto ja huolto
(ilmaa jaahdyttéavat hoyrystimet, nestetta
jaahdyttava hoyrystin)

G4123 ‘Neslejéahdyﬁimal | |15...20 20 20

G4200 Kylmélaitoksen putkistot 15...20 20 20
(suoran kylméjarjestelman pul!dstol,

pumpp
kiertoinen kylméalaitos, kaksiasteinen kylma-
laitos, kylmalaitoksen muut putket, vilillisen

']aahdytyksen putkistot, putkistovarusteet) |

G4400 Kylmateknisen jirjestelman saatd 15...20 20 20
(kompressorin s4atd, hdyrystimen s3ats,

lauhduttimen saéatd, saatopiirin varo- ja
imoituslaitteet)

Kuva 13 Kylmateknisten jarjestelmien elinkaari (Rakennustieto, 2008, s. 26)
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Tyoni oli tutkimuksellinen opinnaytety6 ja sen paapaino on kehittaa toimintaa
yrityksen siséalla ja auttaa asiakasta parempaan kunnossapitoon LVI-laitteiden
osalta. Tyossa ratkaistin ongelmaa, kuinka kauan laitteet kestavat juuri
Harjavallan Suurteollisuuspuiston tehdasolosuhteissa. Lisaksi tuotettiin lista,

jonka avulla voidaan pysyéa ajan tasalle laitteiden iasta ja kunnosta.

Opinnaytetyoni tutkimusmenetelma on laadullinen tutkimusmenetelma, jota
kutsutaan myds kvalitatiiviseksi. Tama tutkimustapa pyrkii tarkastelemaan ja
ymmartdmaan paremmin ilmiétd eli 1ahinn& mista siind on kyse. Tamén
kaltaista tutkimusta kaytetaan, kun ilmi6ta ei viela tunneta kovin hyvin tai siitd
ei ole tietoa, teorioita, eikd tutkimusta. Ilmi6n ymmartdmiseksi paremmin
kehitetddn teorioita, seka oletuksia tavoista, joilla iImi6 toimii. Tassa
tutkimuksessa vastataan l&hinna kysymyksiin miten, miksi ja millainen.
Tavallisimpia aineistonkeruu menetelmia ovat haastattelut, havainnointi,

dokumentit ja kyselyt. (Proakatemia, 2019)

Tutkimuksessa kaytettiin tiedonhankinnan menetelméné tapaustutkimusta.
Tapaustutkimuksella tarkoitetaan tutkimustapaa, jolloin tutkimuksen kohteena
on yksi tai muutama kohde. Mahdollisesti se voi olla myds kokonainen
ilmiékokonaisuus. Tassa tutkimustavassa pyritddn tuomaan yksityiskohtaista,
seka intensiivista tietoa kohteesta. Tapaukset voivat olla hyvin erilaisia, mutta
tapaus ymmarretdan usein omaksi kokonaisuudekseen. Tapauksen
ymmartamiseksi, seka syvallisen tutkimisen mahdollistamiseksi, se pyrkii
hakemaan tietoa ilmiosta siihen liittyvien mekanismien, dynamiikan,
prosessien ja sisdisten lainalaisuuksien avulla. Tapaustutkimusta ei tule
sekoittaa tutkimusmenetelmaan, silla se on tutkimustapa, jota voidaan kutsua

mya0ds tutkimusstrategiaksi. (Koppa, 2015)

Ensin laitteita tarkkailtiin yleiskunnollisesti kierroksilla, jolloin laitteet kaytiin
l&pi. Yleiskuntoa oli helppo vertailla kayttbonottovuoden mukaan. Jossain

paikassa 5 vuotta vanha laite saattoi olla kuin uusi, kun taas toisessa paikassa
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laite oli karsinyt jo todella paljon olosuhteiden ansiosta. Vanhojen laitteiden
edellistd vaihtovalia tutkimalla saatiin myds osviittaa, mihin kategoriaan laite

kuuluu, kun méaaritettiin aluekertoimia.

Laitteiden kunnosta tietoa saatiin Chillerin edustajalta, joka arvioi heidan
valmistamiensa jaahdytyslaitteiden elinkaareksi 20-25 vuotta. Listauksessa
kaytin elinkaariennusteena 20 vuoden elinikda. Lisdksi RT-kortistosta
loytyneesta taulukosta saatiin elinkaaren odotteita, jotka antoivat elinkaaren

arvioksi 15-20 vuoden elinian.
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7 TULOKSET

Tyon tuloksena saatiin paivitettya kylmalaitelista ajan tasalle. Vanhassa
listassa oli vanhentuneita tietoja, seké oli myds paljon laitteita, jotka |0ytyivat
"uusina” ja saatiin paivitettya listalle. Laitteita alueelta 16ytyi yhteensa 75 kpl.
Ne sijaitsivat todella laajalla alueella, joka hieman vaikeutti tyota ja aiheutti

tyolle lisatunteja.

Laitteista 16ytyi paaasiallisesti erittdin hyvin kaikki tiedot, mutta osasta ne
puuttuivat. Puuttuvia tietoja esiintyi erityisesti lauhduttimien malleissa, mutta
sisayksikdiden laitekilvista tiedot 10ytyivat erittdin hyvin. Laitteille maéaritettiin
elinkaaren paattymisvuosi ja lisdksi listaan péivitettin muitakin hyddyllisia

tietoja, joista on tulevaisuudessa todennékaisesti hyotya.

Tyon tuloksena syntyi listaus laitteista (Liite 1) ja niiden tiedoista, mutta lista

jaé salaiseksi eika sita julkaista tassa tydssa ollenkaan.

7.1 Vanhentuneet jaahdytyslaitteet

Osassa jaahdytyslaitteita niiden elinikd oli jo laskelmien mukaan tullut
paatokseen. Taulukkoon 6 on paivitetty jokainen laite listalta, joka on tullut
elinkaarensa loppuun laskelmissa. Tilan i18 kaappikoneeseen on vaihdettu
lauhdutin  edellisena vuonna, mutta sisayksikkokin on ylittanyt jo
elinkaarisuunnitelman mukaisen ajan, joten sen vaihtoon on hyva alkaa
valmistautumaan. Rakennuksen 307 vedenjaahdytyskoneen elinkaari on tullut
myds paatokseen ja laitteen kuntokin on hieman huono, joten sen vaihto tulee

varmasti ajankohtaiseksi pian.



37

Taulukko 6 Vanhentuneet jaahdytyskoneet

Laite ja sijainti Laskelmien mukainen uusimisvuosi
Kaappikone i18 Tila 2020
Vedenjaahdytyskone RA307 2020

7.2 Vuoden sisalla vanhentuvat jadhdytyslaitteet

Vaikka laitteista isolla osalla oli elinkaarta jaljella viela useita vuosia, niin oli
joukossa myds muutamia vuosina 2023 tai 2024 vaihdettavaksi tulevia laitteita.
Taulukkoon 7 on listattu jokainen tulevan vuoden kuluessa elinkaarensa
loppuun tuleva laite. 3.nosturissa sahkotilojen jaahdytyskoneet on juuri uusittu,
mutta ohjaamon jadhdytyskoneet odottavat uusintaa ensi vuoden puolella.
S03- tilan vedenjadhdytyskone ja i25-tilan kaappikone ovat myds tulossa
elinkaarensa loppuun ensi vuonna. Rakennuksen 153 ILR2-tilan tuloilman
jadéhdytyspatterissa oleva koneikko pitaisi olla vield vaihtovuorossa tdméan

vuoden puolella.

Taulukko 7 2023 tai 2024 vanhaksi menevat jaahdytyslaitteet

Laite ja sijainti Laskelmien mukainen uusimisvuosi
Jaahdytyskone Ohjaamo A 2024
Jaahdytyskone Ohjaamo B 2024
Vedenjadhdytyskone S03 tila 2024
Kaappikone i25 tila 2024
RA153 ILR2 tuloilman ja&hdytyskoneikko | 2023

7.3 Tyyppikilvettomat jaahdytyslaitteet

Osasta laitteista puuttui tyyppikilpi, jolloin niiden elinkaaren arvioiminen on
vaikeaa, koska alueen laitteista on hyvin vahan jaljella kirjallisia

asennuspoytékirjoja pidemmilta ajoilta. Osan laitteista lauhdutin sijaitsi myos
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paikassa, jonne ei ollut mahdollisuutta pdastéa. Sen vuoksi osan lauhduttimien

elinkaarta oli mahdotonta lahtea maarittelemaan. Myoskaan sisayksikon

elinikda ei voitu kayttaa maarittelevana tekijana, koska osaan laitteista oli

vaihdettu pelkka lauhdutin, eik& koko pakettia. Taulukkoon 8 on listattu laitteet

joiden eliniassa oli epaselvyyksia.

Taulukko 8 Laitteet, joiden asennusvuosi oli hieman epaselva

Laite

Epaselvyys

RAO018 ILR7 vedenjaahdytyskone

Laitteesta ei |oytynyt ollenkaan
tyyppikilped, josta olisi voinut
selvittdd laitteen asennusvuotta

tai edes valmistusvuotta.

RA018 S112B kaappikone

Lauhduttimen tyyppikilven
nakeminen mahdotonta, koska
sijaitsi sen verran korkealla, eiké
ollut mahdollisuutta menna ilman

nostinta.

RA152 ILR2 vedenjaahdytyskone

Lauhdutin sijaitsi paikassa, jonne

kulkeminen ei ollut mahdollista.

RA152 ILR2 kaappikoneet

Kummankaan tilan
kaappikoneiden lauhduttimissa ei
ollut muuta mainintaa kuin

valmistaja ja malli.

RA119 Rontgenlaitteen vedenjaahdytyskone

Lauhduttimessa ei ollut
tyyppikilvessa  valmistusvuotta,

eika kayttoonottovuotta nakyvilla.

Rantavesipumppaamon ILR1 kaappikone

Lauhduttimessa ei ollut
tyyppikilvessa  valmistusvuotta,

eika kayttoonottovuotta nakyvilla.
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7.4 Tulosten kayttaminen

Elinkaaren paattymista ei ole kannattavaa tarkastella puhtaasti listan antamien
vuosilukujen mukaan, koska on tarkeda myods seurata laitteen
kayttohistoriasta, miten se on toiminut. Jos laitteelle ei ole ollut tarvetta
korjaustoimenpiteille ja se on toiminut moitteettomasti, niin vaihto ei
valttamatta ole jarkevaa. Lisaksi tarkeaa on tarkastella laitteen yleista kuntoa
eli onko se toimintakuntoisen nékoinen. Jos esimerkiksi lauhduttimen lamellit

ovat aivan silppuina, niin vaihto on ainoa oikea vaihtoehto.
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8 POHDINTA

8.1 Luotettavuus ja virhetekijat

Tutkimuksessa tuloksia on saatu kiertamalla laitteita itse paikan paalla ja
tulkiten niiden kuntoa valmistusvuoteen nahden. Tietoja on keréatty myo6s
internetin eri lahteistd, seka suullisesti eri henkilgiltd liittyen laitteiden

toimintavarmuuteen ennen tutkimusta.

Virhemarginaalia voivat nostaa laitteiden suuri m&ara, seka puutteelliset
tiedot laitteista. Laitteiden suuren maaran vuoksi, yhteen laitteeseen on
mahdotonta kayttaa kovinkaan paljon aikaa ja laitteen tutkimus saattaa jaada
joissakin kohteissa hieman tarvetta pienemmaksi. Puutteellisten tietojen
vuoksi oli joistakin laitteista vaikea saada tehtya selvitysta, mutta onneksi niita

laitteita ei ollut kovinkaan montaa.

8.2 Opinnaytetyon tekeminen

Opinnaytety6n tekeminen oli koko tyén ajan mielekasta ja asioista tuli opittua
paljon uutta tyon edetessa. Tutustuminen jaahdytyslaitteisiin paremmin oli
myo6s hyva, koska koulun puolella niiden kasittelyyn ei ole ehditty kayttdmaan
kovinkaan paljoa aikaa. Jaahdytyslaitteet olivat itselleni tyon alkaessa siis
hieman tuntemattomampaa aihepiiria. Helpotusta ja vinkkeja tyén tekemiseen
kuitenkin tuli paljon yrityksen puolesta, joka helpotti tyon tekemista ja antoi

my06s uutta oppia jatkoon.

Opinnaytetyoni  aikataulutus sujui erittdin  hyvin, silla jokaiseen
aikamaareeseen paastiin ja osaan jopa useita viikkoja etukateen. Tama oli
positiivinen yllatys, koska aluksi ajattelin aikataulun olevan tiukka ja sen vuoksi
luulin tydmaaran tulevan todella isoksi. Kuitenkin tyomaara pysyi koko tyén

ajan sopivissa suhteissa ja ty0o saatiin etenemaan hyvalla tahdilla eteenpain.
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Tulokset opinnaytetydsséa hieman yllattivat, koska olin ajatellut vanhentuneita
laitteita olevan enemman kuin nyt olleet kaksi konetta. Tulevaisuuden kannalta
laitteiden saaminen listaukseen on tarkeaa ja nyt listauksen kautta voidaan
nahda monia hyoddyllisia tietoja, ilman etta tarvitsee kdyda kohteessa paikan
paalla. Lisaksi nyt kun laitteet ovat tiedossa, ne voidaan sy6ttda Bolidenin
Maximo-jarjestelmaan. Siella laitteille saadaan tehtyd omat laitenumerot ja niin
pystytdan kohdistamaan korjauskustannukset, sekd muut huoltotoimenpiteet
suoraan laitetta kohden. Na&in toiminnasta saadaan organisoidumpaa ja

systemaattisempaa. Mielestani tyd onnistui odotusten mukaisesti.

8.3 Parannusehdotukset

Tyo6ta tehdesséni vastaan tuli muutamia mahdollisia parannuskohteita, joissa

voitaisiin parantaa ja nain ollen helpottaa tyomaarassa.

Talla hetkella asennuspdoytakirjoille ei ole selkeaa varastointipaikkaa, ja niita
[oytyikin tyotéa tehdessd vain muutamia kappaleita. Asentajan saadessa
asennuksen loppuun olisi hyva jokaisella kerralla palauttaa poytakirja
esimiehelle, joka huolehtisi jokaisen poytakirjan omaan kansioonsa ja nain
ollen se tulisi sailéon ja loytyisi myos jatkossa tietystd paikasta, kun tietoja
tarvitaan. Kansioissa voisi olla erikseen vedenjadhdytyskoneet, kaappikoneet
ja koneikot. Lisaksi alueen ilmalamp6épumpuista voisi tehda viela yhden oman

kansionsa.

Lisaksi tekemdaani listaukseen olisi hyva paivittdd aina uuden laitteen
asennuksen jalkeen aina ajantasaiset tiedot laitteista, malleista ja muistakin

tiedoista, jotta lista pysyy ajan tasalla ja paikkaansa pitavana.
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