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Opinnaytetyén aihe  tuli  Kemijoki  Oy:lta.  Tavoitteena  oli  suunnitella

jaahdytysvesiputkiston uusiminen Lieksankosken vesivoimalaitokselle.

Voimalaitos on rakennettu 1963 ja jadhdytysputket on sen aikaisen tavan mukaan
valmistettu kuparista. Jarjestelmdssd on hiekkasuodatin, joka sitoo jokivedessé olevan
humuksen itseensd. Suodatinjérjestelmén hiekka uusitaan vahintdan kerran vuodessa.
Suodatinjarjestelmaan on 1980-luvulla uusittu, ruostumattomasta teréksesté oleva rakenne.

Jadhdytysvesi on kuluttanut kuparista putkistoa, varsinkin putkiston k&yrien osien
ainevahvuudet ovat pienentyneet huomattavasti alkuperdisestd. Suodatinjarjestelma on
toimiva, mutta suodatinhiekan vaihdosta halutaan paasté eroon.

Putkiston uusiminen toteutetaan ruostumattomilla / haponkestavilla komponenteilla.
Samoin suodatinjérjestelma uusitaan itsestdan puhdistuvaksi ja ndin ollen huoltovapaaksi.
Putkiston kokoa pienennetéd&n tarvetta vastaavaksi. Suodatinjarjestelmén asemointi
muutetaan seka sille rakennetaan uusi tyhjennyslinja.

Tyohon Kkuului I- ja [ll-koneelle tulevan jadhdytysvesijarjestelman muutokset ja
mitoittaminen kuvien mukaan sekd materiaaliluettelon, Pl-kaavion, tyopiirustusten ja
tyoselostuksen tekeminen.

Opinnadytetyon tuloksena Kemijoki Oy saa tarvittavat tiedot jadhdytysvesijarjestelman
uusimiseen muiden kuin kustannuksien osalta.

Asiasanat: vesivoimalaitos, putkistomuutos, Pl-kaavio
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The topic for the bachelor’s thesis was received from Kemijoki Oy. The objective of the
thesis was to design the renewal of cooling systems in the Lieksankoski Hydro Power
Plant.

Lieksankoski hydro power plant was build in 1963 and its cooling pipelines are made of
copper. The system has a sand filter which absorbs humus from the river water into itself.
The sand of the filter system needs to be renewed at least once a year. In the 80s the
structure of the filter system was rebuilt from stainless steel.

The cooling water has worn the copper piping, especially the material thickness in the
curves has decreased significantly from the original. The filter system in the hydro power
plant is working well but the aim is to get rid of the changing of the sand.

The renewal of the pipeline will be made of stainless steel and acid proof components. The
filter system will be renewed to the self cleaning system and it will be service-free. The
size of the pipeline will be decreased to meet the need. The positioning of the filter system
will be changed and the new drain mode will be built.

The thesis consists of the changes for | and Il machines’ cooling system, the dimensioning
according to the pictures, the material list, Pl chart, designs and description coursework.

With this thesis Kemijoki Oy receive all information needed for the renewal of the cooling
system except the costs of the changes and material.

Keywords: Power Plant, Pipeling Renewal, Pl chart
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1. JOHDANTO

Té&ssd opinndytetyossa kasitellddn  Kemijoki  Oy:n  omistaman Lieksankosken
vesivoimalaitoksen jaahdytysvesijarjestelmén uusimista. Laitos on rakennettu 1963 ja sen
aikaisen rakennustavan mukaan jaahdytysvesiputkistot ovat kuparisia. Vesi on kuluttanut
putkistoa vuosien saatossa ja niiden uusiminen on tullut ajankohtaiseksi. Samalla uusitaan
suodatinjarjestelmd, vanha hiekkasuodatin korvataan uudella itse puhdistuvalla

suodattimella.

Padosin koneistojen sisaltd on jadhdytysjarjestelmad uusittu 2000—luvulla ja nyt koneille
tulevan syottolinjan uusiminen néhtiin tarpeelliseksi. Lieksankoskelle tullaan tekemé&én
vuosina 2012-2015 koneistojen peruskunnostus, toiseen koneistoon tehonnosto. Tama
osaltaan vaikuttaa myos jaahdytysvesiputkiston uusimiseen, samalla kummankin koneiston
automatiikka uusitaan. Jarjestelm&an uusitaan ja lisdtd&dn komponentteja tarkemman /
nopeamman mittaustulosten saavuttamiseksi, paremmin kulutusta ja korroosiota kestévén

materiaalin sekd paremman huollettavuuden takia.

Tavoitteena opinndytetyossa on jaadhdytysvesijarjestelman uusimiseen tarvittavien
tyOpiirustusten ja Pl-kaavion tekeminen. VVanha alkuperdinen 1960—luvulla tehty Pl-kaavio
paivitetddn vastaamaan nykyisid piirustusstandardeja. Tyohon kuuluu my6s tyomaalle
tehtdvien  tyOselostusten sekd  budjetoinnissa  ja  hankinnoissa  tarvittavien
materiaaliluetteloiden tekeminen. Opinndytetydohon ulkopuolelle rajataan kustannusten

laatiminen ja vanhan asbestieristeisen putkiston purkamisen suunnittelutyo.

Projektissa on kaytetty apuna Kemijoki Oy:n tietokannassa olevia piirustusmateriaalia seka
tutustuttu  Lieksankosken voimalaitokseen paikan padlla. Dokumentointi tapahtui

mittavélineiden ja kameran avulla.

Yhtend osana tat4 tyotd oli myos tekijan ammattitaidon kehittyminen sek& osaamisen
laajentuminen oman osaamisalueen ulkopuolelle. Uusia asioita ja eri ndkokulmia tyon
edetessé tuli runsaasti esille, ndiden asioiden omaksumisessa on tulevaisuudessa paljon

hyotya.
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Kemijoki Oy perustettiin vuonna 1954 Kemijoen vesist0alueen vesivoiman rakentajaksi ja
vesivoimatuotannon toteuttajaksi. Vesivoiman rakentaminen Kemijoella koettiin tarkeéksi,
koska Suomi oli menettanyt 1944 rauhanteon yhteydessad noin 30 % vesivoimastaan ja
séhkoa tarvittiin jalleenrakennustyon ja teollisen kehityksen edistamiseen.

Kemijoki Oy:n ensimméinen voimalaitos, Petéjaskoski, rakennettiin vuosina 1953-1957.

Petdjaskoskea seurasi vuonna 1956 Pirttikosken tunnelivoimalaitoksen rakentaminen, joka
oli mittava tyd: kallioon louhittiin 2,5 kilometria pitk&4 pé&atunneli. Voimalaitoksia
rakennettiin sarjatyond 50- ja 60 -luvulla. Kemijoelle nousi laitos joka toinen vuosi.
Taivalkoski valmistui 1976 ja oli kahdeksas laitos Kemijoen pdduomalla. Sen jalkeen

siirryttiin - rakentamaan Kitistd, jonka viimeinen laitos Kelukoski valmistui 2001.

Kemijarven sddnndstelyn seka Lokan ja Porttipahdan tekojarvien suunnittelu aloitettiin jo
50-luvulla. Kemijarven sdédnndstely alkoi vuonna 1966, sitéd seurasi Lokka vuonna 1967 ja
Porttipahta vuonna 1970.

Siihen aikaan yhtion paakonttori sijaitsi Helsingisséd. Rovaniemen kauppalan todettiin
sijaitsevan keskeiselld paikalla Petdjaskosken ja Pirttikosken rakennustyomaiden valilla,
joten sinne rakennettiin toimitalo vuonna 1957. Rovaniemen toimitaloa laajennettiin

vuonna 1980 ja paakonttoriksi se muutettiin vuonna 1992.

Kemijoki Oy:n omistukseen tulivat vuonna 2000 Lieksanjoelta Lieksankosken ja
Pankakosken voimalaitokset. Lieksankoski on rakennettu vuonna 1960 ja Pankakoski
vuonna 1964.

Laitokset sijaitsevat saman joen varrella Lieksan kaupungin alueella. Kuvassa 1 nakyy

voimalaitoksien sijainti Suomen kartalla.

Néiden laitosten peruskunnostus / tehonnosto sijoittuvat vuosille 2012-2016.
Kummassakin laitoksessa on kaksi koneistoa, joista toiseen tehdaan tehonnosto

peruskunnostuksen liséksi.
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Kuva 1. Voimalaitoksien ja vesistdalueiden sijainti. /4/

Vesivoima on merkittdva uusiutuva sahkontuotantomuoto Suomessa. Vesivoimalla
tuotetaan energiaa noin 13 000 GWh vuodessa ja se vastaa noin 60 prosenttia kaikesta
uusiutuvilla energialahteilld tuotetusta sahkostd. Kemijoki Oy:n tuotanto on noin

kolmannes kotimaisesta vesivoimalla tuotetusta sahkosta. /4/
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2. PUTKISTOSUUNNITTELU

Teollisuusputkistoilla on monia eri kdyttotarkoituksia ja niiden rakenne poikkeaa monesti
toisistaan. Yhteistékin niill& on, sill4 kaikissa siirtyy materiaa joko kiinteda, neste- tai
kaasumaista. Putkistot yhdistavat komponentteja toisiinsa esimerkiksi jadhdyttimia,

venttiileitd, pumppuja, suodattimia.

Suunnittelijan tyé on merkittdvassa asemassa laitoksen kokonaissuunnittelussa. Han toimii
yhteistyossa eri laitetoimittajien, tilaajan edustajien, huoltohenkilékunnan ja mahdollisten

viranomaisten ja tarkastajien kanssa.

Putkistoa suunnitellessa on otettava huomioon myds muita asioita kuin pelkastd&n suoraan
itse prosessiin liittyvat. Vanhaan rakennukseen putkistomuutosta tehtéessé pitaa selvittaa
mihin voi asentaa putkistolle kannattimet, mistd voi tehd& lapiviennin ja ovatko vanhat

dokumentit totuudenmukaisia.

N&in voidaan valttaa tyomaalla tehtdvat muutokset, jotka ovat kokonaiskustannuksiltaan
korkeammat kuin suunnittelupdydalld. Tyomaalla ei ole valttamatta kaikki se tieto, mika
pitéd ottaa putkistoa tehtdessa huomioon. Sielld tehtdvat muutokset voivat jadda myos
dokumentoimatta, joka aiheuttaa hankaluuksia tyon suorittamiseen myohemméssa

vaiheessa.

Putkistosuunnittelun lahtokohta on tuottaa mahdollisimman hyvét suunnitelmat putkistolle,
jotta sen rakentaminen onnistuisi ongelmitta. Tekijalla olisi kaikki tyohon tarvittavat,

helposti luettavat / ymmaérrettavat dokumentit putkiston toteuttamiseksi.

Putkistosuunnittelun osuus ja& usein liian véhélle huomiolle, kun aloitetaan
suunnitteluprojekti. Se saatetaan ndhdé vain valttamattomana osana laitosinvestointeja,
vaikka tosiasiassa putkistosuunnittelun osuus teollisuusprojektin toteuttamisessa on usein
hyvin merkittdva osa kokonaisuutta. Suomessa putkistosuunnittelua ei kouluissa juurikaan

opeteta ja niinpd iso osa nykyisista suunnittelijoista saanut oppinsa tyoelaman kautta.
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Asiakkaan, laitoksen ja viranomaisen méaaradmat asetukset on otettava huomioon
suunnitelmia tehdessg, tdma myds usein sitoo suunnittelijan kadet tehtavan tekemiselle.
Suunnittelua taas helpottaa putkiston koostuminen standardiosista, jolloin valmiit
komponentit 16ytyvat helposti eik& niita tarvitse itse suunnitella.

Suunnitelman tavoitteena ei ole tehda kuvankauniita kokonaisuuksia. Tarkoituksena on
nayttaa tekijalle toimintaohjeet putkiston valmistamiseksi, varmistaa sen toimivuus, saada

kustannuksiltaan alhainen ja sitd kautta tyytyvdinen suunnitelman tilaaja.

2.1. Putkistosuunnittelun kehitys

Putkistosuunnittelu on samanikdinen kuin vanhin putkikin — luonnollisesti. Suunnittelun
merkitys on noussut huomattavasti, kun prosessiteollisuuden vaatimukset, niin

kustannuksien kuin aikataulujen osalta, ovat tiukentuneet.

Ennen putkistotyot tehtiin vasta sen jalkeen, kun kaikki muut rakenteet, koneet ja
séhkodlinjat oli sijoitettu tehdassaleihin. Nain ty0 oli hidasta, kun piti ottaa huomioon
esimerkiksi rakennuksien valiseindt ja niiden l&piviennit, koneitten sijainti ja niiden
kiertdminen yms. putkistolinjaa tehdessda. Menetelmd on kayt0ssd myo6s tdna péivana
putkistosuunnittelussa, putkistoa uusitaan tai vanhaan tehdddn muutoksia kuten tassa

opinndytetydssa.

My6hemmin putkistosuunnitelmat  otettiin mukaan  jo rakennusten  ja
tehdaskokonaisuuksien suunnitteluvaiheessa.  N&in saatiin putkistojen ja tarvittavien
komponenttien piirustukset p&&suunnittelijan / arkkitendin pdydalle jo suunnittelun

alkuvaiheessa.

Putkistosuunnitelmia tehtiin alussa kaksiulotteisia piirustuksia piirtdamalld, siten otettiin
huomioon mahdolliset ongelmakohdat ja saatiin poistettua ne ennen varsinaisen prosessin

valmistumista.



Killstrom Henry Opinnaytetyo 6

Seuraava vaihe oli, kun ryhdyttiin k&yttamaan isometrista jarjestelmaa piirtamiseen. Kuva
oli helpommin luettavissa kun kaytdssa oli myds “syvyysakseli”. Tama vaati piirtdjalta

huolellisuutta ja tarkkuutta.

Piirustuslaudat ja viivoittimet poistuivat vahitellen suunnittelusta ja tilalle tulivat
tietokoneet. Aluksi tietokoneella piirrettiin vain kaksiulotteisia eli 2D-kuvia, hankaluus
niiden lukemisessa oli kuvien kokonaisuuksien hahmottaminen, olivat ne sitten piirretty

késin tai tietokoneella.

Avuksi piirtdmiseen tuli tietokoneitten kehittyessé kolmiulotteinen eli 3D-mallintaminen
(kuva 2). Kaikki rakenteet, putkistot, koneikot, yms. voitiin mallintaa niiden todellisilla
mitoilla. Kun kaikki oli mallinnettu, niin kuvaa voitiin katsoa eri kulmista ja siitd saada

mittoja tarpeiden mukaan.

Naytolta voitiin my0s tarvittaessa poistaa kaikki muu nakyvisté ja tutkia vain putkilinjaa,
tai sitten voitiin katsoa tehdasta kolmiulotteisesti mistd suunnasta tahansa. Nain

kokonaisuus oli helpommin hahmotettavissa / luettavissa.

Kuva 2. Esimerkki Solidworksilla tehdysta putkilinjasta.
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Alkuperdisida kuvia, mitkd t&ssd tyossa ovat mukana, ei kannata mallintaa 3D-kuviksi.
Silloin pitdisi mallintaa my9s olemassa olevat rakenteet ja se ei vastaisi tarkoitusta. Tyon

madrésta tulisi lilan suuri suhteessa saatuun hyotyyn.

Eri materiaalien ominaisuudet ja tekninen dokumentointi on kehittynyt / muuttunut paljon
viimeisten vuosikymmenten aikana. Kynét, piirustuspoydat, tuoteluettelot ja suuret
huonetilat ovat jaaneet historiaan kun tilalle ovat tulleet tietokoneet, tdim& on tuonut
helpotusta my6s putkistosuunnittelijan tyéhon mutta vaatii myos jatkuvaa koulutusta silla

suunnittelu- ja piirustusohjelmiin tulee muutoksia lahes vuosittain.

2.2. Putki - ja instrumentointikaavio

Kun tehd&&n prosessiteollisuuden ja laitoksien mittaus- ja saatoteknisten eli
instrumentointilaitteiden toimintoja kuvaavia toimintakaavioita, kaytetdan erilaisia

tunnuksia ja piirrosmerkkeja.

Tunnukset ja piirrosmerkit ovat standardisoituja, jotka ovat kaytossé kaikilla tekniikan osa-
alueilla riippumatta osien prosessien laadusta. Tatd toimintakaaviota eli piirustusta

kutsutaan Pl-kaavioksi.

Pl- kaavion keskeiset standardit :

SFS 4285  Prosessikaaviot.

SFS 4286  Prosessikaavioiden piirrosmerkit.

SFS 4103  Instrumentoinnin piirrosmerkit. Mittaus- ja sadtotekniset perusmerkit.

Tunnuksien ja piirrosmerkkien tarkoitus on antaa helposti ymmérrettdvdn muotoon
perustiedot asennus-, instrumentointi-, ja putkipiirustusten tekemista varten.

Merkit maarittelevat laitteiden toiminnan, mutta eivat niiden rakennetta. /8/

Pl-kaaviossa tulee esille kaikki laitteet, putket, venttiilit ja niiden tunnukset. Lisaksi

kaaviosta kay selville mittapisteet, mahdolliset sdatopiirit, varolaitteet ja halytysrajat.
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Kaaviossa ei esitetd putkiston / rakenteiden mittoja eik& kannakkeita / laippoja tai niiden

kiinnikkeita.

2.3. Pl-kaavion kirjainmerkit

Ensimmainen kirjain
Tarkoittaa esim.

F = paine

P = virtaus

T = lampdtila

Esimerkiksi laite tai
/ toiminta

Ala- ja ylaindeksi,
joihin esim.
halytysrajat tulevat

Apukirjain viittaa

H
EFICA
) . 7 L
edelliseen esim.

FF = virtauksen suhde
PD = paine ero 123

Seuraavat kirjaimet
tarkoittavat laitteita ja
toimintaa esim.

Tilatieto tulee
valvomoon. llman

" Komponenttien i ;
| = osortin jarjestysnumero VII\_/sa”'qeto o
C =saato paikallinen.
A = halytys

Kuva 3. Piirrosmerkin sisalto. /7/

Mittaus suureilla ja valvomolaitteilla on omat kirjaintunnuksensa (kuva 3).

Ensimmainen kirjain ympyrén sisélla kertoo mitd mitataan tai sdadetaan, eli se kertoo

mittaussuureen.

Seuraavat kirjaimet kertovat, mihin valvomolaitteeseen mittaussignaali on kytketty.
Valvomolaitteet ovat saadin, osoitinkoje, piirturi ja laskuri. Jos laitteita on useampia,
kirjainten jarjestyson I, R, C, T, Q, S, Z, A.
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Halytys (A = alarm) merkitddn ympyrén sisalla aina viimeiseksi kirjaimeksi. Tarkennus,

onko ala- vai ylahalytys, merkitdan ympyrén ulkopuolelle oikeaan ylanurkkaan (H = high)

tai alanurkkaan (L = low).

Kaikille mittaussuureille ei ole omaa kirjaintunnusta. Silloin voidaan kayttaa Q -kirjainta ja

ympyran ulkopuolelle, oikeaan alanurkkaan, laitetaan Kirjaintunnus. Esimerkkind pH:n

mittaus

Joissakin tapauksissa sama kirjain voi merkita kahta eri asiaa:

T ympyran sisélla ensimmaéisend kirjaimena tarkoittaa lamp0otilaa (T=temperature), mutta

jos se tulee ensimmadisen kirjaimen jalkeen, se tarkoittaakin lahetintd (T=transmitter) /3/.

Taulukko 1. Mittasuureiden kirjaintunnukset. /2/

l. kirjaimena Il. Kirjaimena
D = density Tiheys ero
E = electric sahkoinen suure anturi
F = flow virtaus Suhde
L = level pinnankorkeus
M = moisture kosteus
P = pressure Paine
Q = quality Laatu laskuri
R = radioactivity radioaktiivisuus piirturi
S = speed nopeus kytkin
T = temperature [ampotila lahetin
V = viscosity viskositeetti
W = weight paino, massa
Z lukitustoiminta
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Taulukko 2. Valvomolaitteiden kirjaintunnukset, aina ympyréan sisalla ns.
seuraavana kirjaimena. /2/

10

C = controller saadin
| = indicator osoitinkoje
R = recorder piirturi
Q = quantity laskuri

Kuva 4. Paine, osoitinkoje. (PI)

Pl tarkoittaa painemittapistettd, josta nakee paikallisesti paineen.
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Kuva 5. Lampdétila, anturi. (TE)

TE tarkoittaa lampotilan mittapistettd, joka lahetta4 tietoa eteenpdin mutta lampatilasta ei

saa tietoa paikallisesti.

Kuva 6. Virtaus, osoitinkoje, anturi ja lahetin. ( FEI )

FEI tarkoittaa virtausmittapistettd, joka l&hettdd tietoa eteenpdin ja esittdd virtauksen
madrén paikallisesti.



Killstrom Henry Opinnaytetyo 12

2.4. Putkiston valinta

PSK on prosessiteollisuuden standardoimiskeskus, joka tekee Suomeen soveltuvia
standardeja kayttden hyvaksi kansainvélisia kehysstandardeja. PSK-standardi kattaa
suurimmaksi osaksi putkiston suunnitteluun liittyvat asiat, kuten putkireitti-, isometri-,

laitesijoittelu- ja aluekarttapiirustukset /5/.

Putkistoluokalla tarkoitetaan samaan putkilinjaan soveltuvien putkien ja putkenosien
valikoimaa, jossa mitat ja materiaalit on madritetty. Putkiluokkiin kuuluvia putkenosia ovat
suorat putket, putkikéyrat, putkikartiot, T-putket, T-haarat, putkikaulukset, laipat, paddyt,

kierteelliset putkenosat, ruuvit, mutterit, aluslaatat ja tiivisteet.

Putkilinjan putkiluokka valitaan virtaavan aineen, korroosion, olosuhteiden, paineen ja
lampotilan perusteella. Luokkia kaytetdan putkistosuunnittelun, hankinnan, rakentamisen
sekd kunnossapidon apuvélineend. Putkiluokan téydellinen merkintd siséltddn sanan
putkiluokka, putkiluokkastandardin, kirjaimen E, nimellispaineen lukuarvon (bar),

materiaalitunnuksen ja lisdtunnuksen.

Esimerkiksi: Putkiluokka PSK4233 E 16 H1 A

Putkiluokilla tarkoitetaan yhdenmukaista kaytantda valita putkiston eri osien materiaali,
kaytetyt ulkomitat ja paksuudet jotain tiettyd k&yttotarkoitusta varten. Usein lahtokohtana
on virtaava aine x tai aineryhmd, jonka vaatimukset materiaalien, paineen ja lampdtilan
kannalta ovat samanlaiset. Tall6in putkiluokan mitoitusperusteena on tietty paine-

lampotilayhdistelmd, jonka mukaan kaikkien putkenosien mitoitus tapahtuu.

Putkiluokilla saavutettavia etuja ovat yhdenmukaiset materiaalit ja mitat, jotka helpottavat
suunnittelua ja valmistusta. Lisdksi ne helpottavat komponenttien saatavuutta ja lyhentavét
toimitusaikoja, kun kéytettyjen komponenttien mitat ja paksuudet ovat eri

projekteissa aina samoja. Standardinmukaisten putkiluokkien laajamittainen k&yttd ohjaa



Killstrom Henry Opinnaytetyo 13

erilaisten putkenosien kysyntdd ja tarjontaa kohti toisiaan. Putkisto on laskettu ja
komponentit valittu painelaitedirektiivin vaatimalla tavalla jo kertaalleen, joten sdéstetdan

rahaa ja aikaa /3/.

Nimelliskoko (DN) on putkiston osien keskinistd suuruutta kuvaava tunnus, jonka
tarkoituksena on helpottaa toisiinsa sopivien putkiston osien valintaa.
Nimelliskoot ovat paljaita standardisoituja kokonaislukuja ja niita ei saa kayttaa

mittalukuina piirustuksessa.

Putkistot voidaan jakaa toiminnan, virtausaineen tai olosuhteiden mukaan: /5/

e Teollisuusrakennuksien l&mmitys- ja ilmastointiputkisto
o Kylmatekniset putkistot

e Kaasuputkistot

e Hydrauliikka putkistot

e Ydinvoimalaitoksen putkistot

e Kunnallistekniset putkistot

e Pneumaattiset ja hydrauliset materiaalinsiirtolinjat

o Vaarallisten aineiden putkistot

e VesihOyryputkistot.

Putkistot voidaan jakaa myos materiaalin mukaan: /5/

e Ruostumattomat terakset

e Seostetut hiiliterdkset

e Kuparimetallit

e Valuraudat

e Muut metallit, nikkeliseokset, titaani, alumiini

e Muovit.
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Terésputkisto (joihin kuuluu my6s ruostumattomat ja seostetut hiiliterdkset) on téna
paivana yksi eniten kaytetty putkistojen materiaali. Ruostumattoman osuus on nousemassa
sen hyvén korroosiokestavyysominaisuuden, hitsattavuuden ja muovattavuuden takia, eika
sitd tarvitse pintakasitelld ennen kayttoonottoa. Terdsputkisto on ruostumattomana
suhteellisen kallis seka seostettuna hiiliterdksend painava, koska sitd kéytetdan yleensa

suuremmissa ainevahvuuksissa.

Muoviputkistot ovat yleistyneet varsinkin kunnallistekniikan alalla. Viemarit yms.
putkistot, missa paineet eivét ole korkeita, tehddén tané péivana padsaantoisesti muovista.
Muovin etuja ovat keveys ja sitd kautta helppo asennettavuus, hyva kemiallinen kestavyys

seka edullinen hankintahinta.

2.5. Kannakkeiden valinta

Putkistojen kannakesuunnittelu on tarked osa putkistojen kokonaissuunnittelua. Hyvin
suunniteltu kannatus est&a putkistovaurioita, lisdd putkistojen elinikéé seké on esteettisesti

hyvin toteutettu.

Kannatuksia suunniteltaessa pitaisi pyrkid kayttamaan hyvéksi jo olemassa olevia
terdsrakenteita mahdollisimman paljon. Suunnitteluvaiheessa tulee myds ottaa huomioon

rakenteiden kestévyys ja tehda tarvittavat lujuuslaskelmat.

Putkistojen kannatus rakentuu priméérikannakkeesta seké sekundaérikannakkeesta.

Primé&drikannake on osa, joka on suoraan kosketuksessa putkistoon. /5/

Sekundéarikannake on esimerkiksi putkisilta, jonka péaalla priméarikannake pitdd putkistoa
paikallaan. Sekundaarikannakkeiden materiaaleina kéytetddn yleensd muototeraksia, kuten
RHS, HEA, U- ja L-teraksié.

Kannatus ottaa putkiston oman painon liséksi vastaan myos putkiston kéaytostad aiheutuvia
voimia, kuten paineiskuja, lampdlaajenemista, varéhtelyja seka tuuli- ja lumikuormia.

Putkistossa ymparistdaan lampimampi virtaava aine aiheuttaa lampdélaajennuksia ja liikkeita.
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Lampoliikkeitd pyritadn kompensoimalla putkiston suunnanmuutoksilla, paisuntalenkeill,

tasaimilla seké jousi- ja vakiovoimakannakkeilla. /5/

H}\_ﬁ

(X

Kuva 7. Yleisia kannakkeita. /9/

Kuvassa 7 on esitetty yleisimpid primadrikannakkeita, joita ovat riippu-, liuku-, ohjauspiste-,
kiintopiste-, sekd jousikannakkeet. Sekund&arikannakkeiden tyyppi on taysin riippuvainen
tyokohteesta, joten niiden yleisint4 tyyppid on hankala jaotella. Erilaiset putkipalkeista tehdyt

ratkaisut voidaan mainita ehkédpa yleisimpana kannaketyyppina. /5/
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3. ESISUUNNITTELU

Taman hetkinen jarjestelméd, kuparinen putkisto, on tullut elinkaarensa p&ahén ja putkistoa
on jouduttu korjaamaan. Varsinkin putkiston mutkat ovat olleet korjauksen kohteena.
Jaédhdytyksen tarvitsema vesimaard ja sitd kautta putkiston alkuperdinen koko on
ylimitoitettu. Alkuperéinen kuparinen hiekkasuodatin on edelleen kaytdssa, kun 80—luvulla

uusitut ruostumattomasta teraksesta valmistetut hiekkasuodattimet ovat huollossa.

Kemijoki Oy on aloittanut tehonnosto- ja peruskunnostuksen laitoksilleen v. 1996. Vuosina
2012-2016 toteutetaan my0s Lieksa- ja Pankakoskella em. kunnostukset, néitd ennen on
tarkoitus vaihtaa uusi ja&hdytysvesiputkisto vanhan tilalle. Muutosty0 pitédé olla valmis
ennen peruskunnostuksen / tehonnoston alkamista, koska sen aikana toinen koneisto on
kéytossd ja ndin jadhdytysveden tarve on jatkuvaa. Lisaksi tilat k&yvat ahtaaksi, jos

putkistomuutos tehtdisiin samaan aikaan.

Taulukko 3. Peruskorjaukset ja tehonnostot. /4/

Voimalaitos Vuosi Rakennus- Putous- Lisateho Lisa-
virtaaman korkeus energia
lisays
m3/s m MW GWh
Petdjaskoski | 2011 +50 20,5 10
Seitakorva 11 2014 +60 24 - 17 14
Lieksankoski I-11 2012 12,0 2
2015
Pankakoski I-11 2013 10,5 2 2
2016
Porttipahta 2015 +50 30,0 13 2
Vajukoski 2016 +40 16,0 6
Kurittukoski 2017 +40 11,0 3

Y hteensa: 247 247



Killstrom Henry Opinnaytetyo 17

3.1. Putkiluokan maarittely

Kéaytettdvaksi putken materiaaliksi valitaan ruostumaton terasputki. Ruostumaton terés on
vesivoimalaitoksilla yleisesti kaytetty vedensiirtoon kaytetty materiaali. Lisdksi joitain osia
tulevaan putkistoon 16ytyy valmiina Kemijoki Oy:n varastosta.

Ruostumaton putki soveltuu hyvin veden kuljettamiseen. Silld on hyva hitsattavuus /
muokattavuus, eikd lampolaajenemisella ole isoa merkitystd, koska putkilinja on
suhteellisen lyhyt. Vélille tulee useita mutkia, jotka ottavat pituuden muuttumisen
huomioon seka veden lampdtilan muutos on hyvin hidasta (vuodenaikojen mukaan 1 °C-
22.°C ). Putkistossa siirtyvan veden lampaétila ei muutu tdmén prosessin aikana niin paljoa,

ettd silld olisi tdssa tapauksessa jotain merkitysta.

Paine ei tule olemaan suuri, silla jarjestelmassa ei tule olemaan painetta nostavia pumppuja
tai séailioitd. Vesi tulee omalla paineella ja paine riippuu ylaveden pinnan korkeudesta,

paineen ollessa maksimissaan noin. 2 baria.

Putkiston paineluokaksi valitaan PN16, syynd tdhdn on osien soveltuvuus vanhaan

putkistoon seké& osien saatavuus omasta varastosta.

3.2. Kannakkeiden maarittely

Putkiston kannakkeiksi valitaan sinkitty liukukannake, koska putkisto on terdstd ja sen
tulee padstd lilkkkumaan kannakkeissa. Sinkityn kannakkeen ja ruostumattoman putken
valiin tulee kannakkeen levyinen kuminen eriste, joka estdd kontaktin putken ja
kannakkeen vélilla. Kiinnike tulee Kiila-ankkureilla kiinni betonirakenteisiin tai

hitsaamalla terasrakenteisiin mahdollisuuksien mukaan.
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3.3. Suodattimen maarittely

Jérjestelmén suodattimeksi valitaan Bernoulli /1/(liite 8). Ta&mé&n valmistajan suodattimet
ovat kdytdsséd jo muissakin yhtion laitoksissa ja siitd on saatu hyvia kayttokokemuksia,

liséksi suodatin on todettu toimintavarmaksi /6/.
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4. SUUNNITTELU

Suunnitteluvaiheessa Kirjoitetaan puhtaaksi se tieto, mikd on t&h&n mennessa
suunnittelussa tullut esille. Mitoitetaan putkikoko, valitaan suodattimen malli sek& tehdaan
tyoselostus ja materiaaliluettelo.

4.1. Putkisto

Putken halkaisijan maaraa koneelle tarvittava vesiméaara ja virtausnopeus. Namé tiedot on
madritelty generaattorin jaahdytyspattereiden laitetoimittajan toimesta. Jadhdytysveden
tarve (Q) yhdelle koneelle on 1115 I/min ja virtausnopeus (v) on 1,05 m/s. Nailla arvoilla
pystytédéan laskemaan tarvittavan putken sisahalkaisija (d) seuraavalla kaavalla. /4/

Q=v*A => d=V(4*Q:xn*V)

Missa

Q on tilavuusvirta m3/s

V on virtausnopeus m/s

A on putken sisémitan poikkipinta-ala m?

d on sisdhalkaisija m

Tasté saadaan yhdelle koneelle tarvittava putken halkaisija
d ~ 150 mm.

koska koneistoja on kaksi, pitad putken pinta-ala kaksinkertaistaa, talloin saadaan
d~212 mm..
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Tarvittava vesimaard kahdelle koneelle on 2 * 1115 I/min = 2230 I/min. Putkikooksi
valitaan seuraava koko ylospdin eli DN200, jonka sisdhalkaisija on 219,3mm. Télle
putkikoolle saadaan samalla kaavalla laskettua tilavuusvirta samalla kaavalla.

v =1,05m/s

A= 0,38 m?

Q=v*A

Valitulla putkikoolla koneille menee vettd 2380 I/min, joka ylitt44 tarvittavan vesimaarén.

Suodattimien kohdalla putkikoko muuttuu DN150 ja putken sisdhalkaisija on 168,3 mm .
Talle putkikoolle saadaan tilavuusvirta laskettua.

v=1,05m/s
A =022 m?

Q=v*A

Talla putkikoolla menee vettd 1410 I/min, koska suodattimia on kaksi niiden yhteinen lapi
meneva vesimaara 2829 I/min riittdd ja&hdytykseen. Suodattimet toimivat vuorotellen,
yhden suodattimen puhdistus aika on niin lyhyt, ettei sill4 ole vaikutusta jarjestelman

toimivuuteen.
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4.2. Suodatinjarjestelma

Jérjestelmén suodattimeksi on valittu Bernoulli- suodatin. Valmistajan teknisisté tiedoista
saadaan selville oikea malli jarjestelmalle. Malliksi valitaan BSS 150, putkikoon ( DN 150)

seka riittavan virtauskapasiteetin vuoksi (4980 I/min).

4.3. Tyoselostus

Ty0selostus tehdadn tyontekijalle avuksi tyomaalle tapahtuvaa putkiston asentamista

varten, siind kerrotaan paépiirteittain tyon eri vaiheet.

Kuvan 8 ruostumattomat hiekkasuodattimet poistetaan, jolloin saadaan tilaa uudelle

putkistolle. Alkuperdinen suodatin kuvassa 9, jatetadn k&yttoon kunnes uusi jarjestelma

saadaan toimintakuntoon.
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Kuva 9. Alkuperainen suodatin.

Kuvassa 10 néakyy laitoksen ulkopuolelta tulevat kaksi DN 250 putkea, joista ylempi
suljetaan umpilaipalla putkiston vaihtotyon ajaksi (liite 6). Uusi putkilinja tulee l&htemaan
alemman putken mukaisesti (kuva 11). Kun uusi jarjestelmd on saatu tehtyd, niin
molemmat putket yhdistetd&dn samaan linjaan.

Kuva 10. Laitoksen ulkopuolelta tulevat jaadytysvesiputket.
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Kuva 11. Lopullinen jadhdytysvesiputkien sijoitus.

Kuvassa 12 n&kyy vanha palopostilinjasto, joka puretaan ja otetaan pois kéytosté.
Uusi jadhdytysvesilinja menee vanhan huuhteluputken (kuva 15) mukaisesti

turpiinikerrokseen. (Liite 5)

Suodatinyksikko tehddédn etukéteen (liite 3) ja asennetaan turpiinikerrokseen (kuva 14).
Taso laitteistolle tehdaan paikan paalla. Suodattimelta koneille menevét putket kulkevat
generaattorin ulkopuolella (liite 4). Suodattimelta I&hteva huuhteluputki asennetaan II -

koneelta poistuvaan jaahdytysvesilinjaan (kuva 15.)

Kuva 12. Palopumppu linjasto.
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Kuva 14. Suodatinyksikon paikka.
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Kuva 15. 11- koneelta poistuva jadhdytysvesi.

4.4. Materiaaliluettelo

Osa materiaaleista (liite 7) 16ytyy jo valmiina Kemijoki Oy:n Petdjaskosken varastolta,
joka on merkitty listaan. Liséksi osa osista lahetetddn Rovaniemen korjaamolle Ahjotielle,

jossa tehdaan suodatinyksikkd valmiiksi (liite 3) vietavéksi Lieksankoskelle.

4.5. Pl-kaavion paivittaminen

Vanhat piirustukset ovat 60-luvulta ja niistd puuttui useita jalkeenpdin lisattyja
komponentteja. Peruskunnostusta tehtdessd, samalla uusitaan osittain koneistoautomaatio.

T&ma on myds osasyy piirustuksien paivittamiseksi.
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4.6. Positionumeroinnin tekeminen

Kaikki piirustukset tehdddn vastamaan sitd k&ytant6d, mika on tdman péivan standardien
mukaista. Laitokselle tehdddn Pl - kaavioon positionumerointi, mitd ei ole vield talla
laitoksella kaytossd. Numeroinnin jalkeen jaahdytysvesiputkisto, kaavio ja luettelo

vastaavat toisiaan. Nain komponenttien tunnistaminen helpottuu. (Liite 2)
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5. EDUT JAHYODYT

Opinnaytetyon avulla Kemijoki Oy saa jaahdytysjérjestelman uusimista varten tarvittavan
materiaaliluettelon  kappalemé&arineen.  Lisdksi ty0ssd madritetddn  materiaalin

varastointipaikka.

5.1. TyoOntekija

Putkiston tekijoille saadaan tydselostus tyOpiirustuksineen. Tamé helpottaa tekijén
kokonaiskuvan hahmottamista, mik& edesauttaa putkistomuutoksen valmistumista

ajallisesti.

5.2. Ostaja

Tarjouspyynndn tekemisen eri komponenteista ja niiden méaarista helpottuu opinnaytetyon
avulla. Luettelosta l16ytyy my6s materiaali, joka on kayttdmattd omassa varastossa, ndin

saadaan talt4 osalta varastoarvoa pienennettyé.

5.3. Budjetin laatija

Opinnaytetyosta kay selville materiaalin m&éard ja laatu, sekd miten eri komponentit on
laitokseen sijoitettu. N&in saadaan tarkempi kuvaus putkistomuutostyon kokonaisbudjetin

laatijalle.

5.4. Arkistointi

Pl-kaavio piirrettiin uudelleen vastaamaan tdmén péivan piirustuskéytantod. Kaavio on
séhkdisessd muodossa ja tarvittaessa helposti tallennettavissa / muokattavissa. Kaaviossa
on mukana my6s komponenttien numerointi, mik& helpottaa mm. huoltoa ja jarjestelmén

kunnossapitoa tulevaisuudessa.
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6. YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella vesivoimalaitoksen jadhdytysvesiputkiston
muutostyd. Tyon tekemisen aloittaminen oli alkutaipaleella hapuilevaa, silla aiempi
suunnittelukokemus oli ollut 1&hinnd osien mallintamista. Tydssa tuli paljon vastaan uusia

asioita putkistosuunnittelusta, mité ei aiemmin ole tullut mieleen putkilinjan ndhdessa.

Aiempi kokemus putkilinjoista on ollut vain joitain pienempien muutoksien tekoa tai
komponenttien vaihtotyotd. TyOmaakohteissa olen kiinnittanyt huomiota putkilinjaston
monimutkaisuuteen ja vaikeaan sijoitteluun rakenteissa. Valmiista putkilinjasta on vaikea

nahda suunnittelijan ammattitaidon vaatimaa moniosaamista.

Tyo0 oli antoisa, sill& siind joutui paneutumaan moneen asiaan erilaisista nakokulmista mm.
kuvien  dokumentointiin,  materiaaliluetteloiden  tekemiseen, tavarantoimittajien
tuoteluetteloihin tutustumiseen, standardien tutkimiseen, tilavuusvirtojen laskemiseen ja

tyoselostuksen tekemiseen.

Ajattelin tyoni alussa, ettd siihen olisi voinut siséllyttdd myos kustannusten laskemista.
Tyohon kaytettyjen satojen tuntien jalkeen my6s kustannusten pois jattdminen on saanut
ymmarrystdni osakseen. Eri suodattimien ominaisuuksien tutkimiseen ja tulosten
selvittdmiseen olisi tydssani voinut enemman syventyd. Kaytossa olevat suodattimet on

hyvaksi havaittu, joten niitd ei lahdetty muuttamaan.

Yksinkertainenkin putkilinja vaatii osaamista useilla eri osa-alueilla. Sitd kautta
arvostukseni putkistosuunnittelijoita kohtaan on noussut huomattavasti tyoni edetessani

loppua kohden.

Toivottavasti padésen ndkemaan valmiin tyon, silla vaikka suunnittelutydohon on kaytetty
paljon aikaa, niin silti se on hyvin lyhyt ajanjakso valmiin jadhdytysvesiputkiston

elinkaaressa.
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LIEKSANKOSKEN PI-KAAVION OSALUETTELO

KAIKKI OSAT OVAT RUOSTUMATTOMIA / HAPONKESTAVIA

OSA | NIM IKE |  TYYPPI/VALMISTAJA | HUOM |
1 Kiilaluisti venttiili DN - 250 [
2 P alloventtiili Koko, verkoston mukaisesti
3 P alloventtiili DN - 150
4 Suodatin, toimilaite BSS 150 / Bernoulli
5 P alloventtiili DN - 150
6 P alloventtiili, toimilaite Suodattimen mukana / Bernoulli
7 P alloventtiili DN - 40
8 Kiilaluisti venttiili DN - 250
9 P alloventtiili Koko, verkoston mukaisesti
10 P alloventtiili DN - 150
11 Suodatin, toimilaite BSS 150 / Bernoulli
12 P alloventtiili DN - 150

13 P alloventtiili, toimilaite

Suodattimen mukana / Bernoulli

14 P alloventtiili

DN - 40

15 Lampéotila - anturi

16 P alloventtiili DN - 100
17 P alloventtiili DN - 100
18 Lampéotila - anturi

19 P alloventtiili DN - 40
20 P alloventtiili DN - 15
21 lonisuodatin

22 Virtausmittaus, osoitin

23 P alloventtiili DN - 15
24 Lampétila - anturi

25 P alloventtiili DN - 40
26 Virtausmittaus, anturi, osoitin

27 S aatodventtiili, toimilaite DN - 40 Myo6s kasisaato
28 P alloventtiili DN - 150
29 S aatodventtiili, toimilaite DN - 100 Myo6s kasisaato
30 Virtausmittaus, anturi, osoitin

31 P alloventtiili DN - 100
32 Lampéotila - anturi

33 S aatdventtiili, toimielin DN - 100 Kasisaato
34 P alloventtiili DN - 65
35 P alloventtiili DN - 65
36 P alloventtiili DN - 65
37 P alloventtiili DN - 65
38 P alloventtiili DN - 65
39 P alloventtiili DN - 65
40 P alloventtiili DN - 65
41 P alloventtiili DN - 65
42 P alloventtiili DN - 65
43 P alloventtiili DN - 65
44 P alloventtiili DN - 65
45 P alloventtiili DN - 65
46 P alloventtiili DN - 65
47 P alloventtiili DN - 65
48 P alloventtiili DN - 65
49 P alloventtiili DN - 65
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Liite 2/1
| LIEKSANKOSKEN Pl - KAAVION OSALUETTELO
KAIKKI OSAT OVAT RUOSTUMATTOMIA / HAPONKESTAVIA
| OSA | NIMIKE TYYPPI / VALMISTAJA HUOM
50 |Palloventtiili DN - 65
51 |Palloventtiili DN - 65
52 |Palloventtiili DN - 100
53 |Palloventtiili DN - 100
54 |Lampdétila - anturi
55 |Palloventtiili DN - 40
56 |Palloventtiili DN - 15
57 |lonisuodatin
58 |Virtausmittaus, osoitin
59 |Palloventtiili DN - 15
60 [Lampdtila - anturi
61 |Palloventtiili DN - 40
62 |Virtausmittaus, anturi, osoitin
63 |Saatowenttiili, toimilaite DN - 40 Myds kasisaatd
64 |Palloventtiili DN - 150
65 |Saatowenttiili, toimilaite DN - 100 Myds kasisaatd
66 |Virtausmittaus, anturi, osoitin
67 |Palloventtiili DN - 100
68 |Lampdtila - anturi
69 |Saatowenttiili, toimielin DN - 100 Kasisaatod
70 |Palloventtiili DN - 65
71 |Palloventtiili DN - 65
72 |Palloventtiili DN - 65
73 |Palloventtiili DN - 65
74 |Palloventtiili DN - 65
75 |Palloventtiili DN - 65
76 |Palloventtiili DN - 65
77 |Palloventtiili DN - 65
78 |Palloventtiili DN - 65
79 |Palloventtiili DN - 65
80 |Palloventtiili DN - 65
81 |Palloventtiili DN - 65
82 |Palloventtiili DN - 65
83 |Palloventtiili DN - 65
84 |Palloventtiili DN - 65
85 |Palloventtiili DN - 65
86 |Palloventtiili DN - 65
87 |Palloventtiili DN - 65
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Liite 3. Suodatinputkiston piirustus
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Liite 4. Putkisto paalta
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Liite 5. Putkisto sivulta
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Liite 6. Valiaikainen putkistokuva
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Liite 7. Materiaaliluettelo
[ Koko [Nimike [Malli | Materiaali [Kpl/maara]  Std.  [PT'nvarasto]| Tilataan kpl [Ahjotielle]
[ DN 250 [Putki 273,0 x 3,0 Rst 6m EN 1.4307 6m
Kartio 273,0 x 219,1 x 2,5 Hst 1 EN 1.4432 1
Kaulus 273,0 PN16 Hst 2 EN 1.4404 1
Kayra 273,0 x 3,0 Rst 1 EN 1.4307 1 kpl
Laippa 250 x 273,0 PN16 Fe, sinkitty 2 2
Umpilaippa 173,0 PN16 Fe, sinkitty 1 1
Laippatiiviste 1,5 mm 4 4
DN 200 [Putki 219,3 x 3,0 Rst 18m EN 1.4307 18m im
Kartio 219,3 x 168,3 x 2,5 Hst 4 EN 1.4432 2 kpl 2 2 kpl
Kaulus 219,3x 3,0 Hst 12 EN 1.4404 3 kpl 9
Kayra 219,3 x 3,0 Rst 15 EN 1.4307 7 kpl 8 4 kpl
Laippa 200 x 219,1 PN16 Fe, sinkitty 12 12
Laippatiiviste 1,5 mm 6 6
Kannake NS 200/ 206 Fe, sinkitty 4 4
T-haara istutettu 219,1x 3,0 Hst 1 EN 1.4432
DN 150 [Putki 168,3 x 3,0 Rst 3m EN 1.4307 3m 3m
Kaulus 168,3 x 3,0 Hst 12 EN 1.4404 3 kpl 12 12 kpl
Kayra 168,3 x 3,0 Rst 2 EN 1.4307 2
Laippa 150 x 168,3 PN16 Fe, sinkitty 12 12 12 kpl
Laippatiiviste 1,5 mm 8 8 8 kpl
Kannake NS 150/ 155 Fe, sinkitty 4 4 4 kpl
Pallowenttiili, kasi |DN 150, laipallinen Hst 4 4 4 kpl
[ Koko [Nimike [Malli | Materiaali [Kpl / maara] Std. [PT'n varasto]| Tilataan kpl | Ahjotie |
[ DN 100 [Putki 114,3x 3,0 Rst 18m 18m
Kartio 114,3 x 3,0 x 3,0 Hst 2 2
Kaulus 114,3x 3,0 Hst 13 9 kpl 4
Kayra 114,3 x 3,0 Rst 7 EN 1.4307 5 kpl 2
Laippa 100 x 114,3 PN16 Fe, sinkitty 12 10 kpl 2
Kannake NS 100/ 105 Fe, sinkitty 10 10 kpl
Palloventtiili, kasi  |DN 100, laipallinen Hst 2
Laippatiiviste 1,5 mm 7
[DN 65 Putki 76,1x 2,0 Rst 18 m EN 1.4307 18 m 6m
Kartio 76,1 x 48,3 x 2,0 Hst 2 EN 1.4432 2 2 kpl
Kaulus 76,1x 3,0 Hst 13 EN 1.4404 6 kpl 7 2 kpl
Kayra 76,1x 2,0 Rst 6 EN 1.4307 3 kpl 3
Laippa 65 x 76,1 PN16 Fe, sinkitty 13 13 2 kpl
Kannake NS 65/ 70 Fe, sinkitty 7 7
T-haara istutettu 76,1x 2,0 Hst 1 1 kpl 1 kpl
Laippatiiviste 1,5 mm 7 7 1 kpl
[DN 40 Putki 48,3x 2,0 Rst 3m EN 1.4307 3m 3m
Kayra 48,3x 2,0 Rst 3 EN 1.4307 3 kpl 3 kpl
Hitsattava kierre 48,3 | 1" Hst 6 316L 4 kpl 2 6 kpl
Kannake NS 40/ 44 Fe, sinkitty 2 2 2 kpl
Pallowventtiili, kasi |1 %" Hst 2 2 kpl 2 kpl
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Liite 7/1
[ Koko [Nimike [Malli | Materiaali |Kpl/maara| Ahjotie |
[Suodatin [Bemould BSS 150 [ AISI316L | 2 | 2kpl |
[Nelioputki [50 x 50 x 5 | s35 | 12m [  12m |
[Lattatanko [5 x 50 | s355 | 6m | 6m |
[Kuusioruuvi [M24 x 100 Fe, sinkitty 26
M20 x 90 Fe, sinkitty 160 100
[M16 x 70 Fe, sinkitty 25 5
[Mutteri [M24 Fe, sinkitty 26
M20 Fe, sinkitty 160 100
[M16 Fe, sinkitty 25 5
[Kiila-ankkuri [M12 /5 | Fe, sinkitty | 40 | |

[Hikoilun estomaali [Anticom 200 | [ 40litraa | |
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Liite 8. Bernoulli suodatin

Bermoulli Systerm AB

Bernoulli-luonnonvesisuodatin

Alkuperainen David Bernoullin periaatteeseen

perustuva suodatin joki-, jarvi- ja merivesien a
suodatukseen.
Bemoulli AB kehittda ja toimittaa itsepuhdistuvia automaattisuodattimia paineis-
tettuihin jarestelmiin. Sucdattimilla voidaan poistaa sedimenttia, limaa ja muuta

kiintcainetta, jota tyypilisesti on luonnonvesissa seka prosessinesteiden partik-
keleita. Bernoulli-suodattimen puhdistusmekanismi perustuu hydrodynaamiseen
iImiéon, minka seurauksena suodatin on darimmaisen yksinkertainen, vankka-
rakenteinen seka luotettava.

T

Bernoulli-suodattimen puhdistusmekanismi
Bemouli-suodattimen nerokas puhdistusmekanismi perustuu pneumasttisan sylinterin piissé

olevan puhdistusménnan ja sucdattimen rungon sisalld olevan suodafinelementin vuorovaikutuk-
seen. Kun suodatin on kainen, suodattimen oma logikka antaa hilytyksan, minka seurauksena
paineiimasylinterissé oleva manta likkuu paineiman avulia edestakaisin suodatinelamentissa vas-
ten puhdistetiavaa nestettd. Mannan padssa clevan levyn ja suodatinelementin valiin j&8 pieni
tila. minka seurauksana sihdin ja ménnan levyn valin muodostuy paikallinan wakuumi, joka
irrottaa lian sucdatusalementin sisdpuckelia. Koska pubdistus perustuu paikallissan
vakuumiin, sucdattimeean kohdistuu ArimméEisen pieni mexksaninen rasitus, mika
alantas kayttokustannuksia huomattavasti.

Edut

+ yksinkertainen ja nerokas puhdistusmekanismi, joka on teho-
kas ja suodafinta vAhan kuormittava

» suodattimessa on vahan likkuvia osia, mika takaa korkean
luotettavuusastesn ja yksinkertaiset huoltoloimenpitest

= matala huuhtelupaine: aincastaan 0,3 bar g

+ helppo asentaa: Bemoulli-suodatin voidaan asentaa sucraan
putkistoihin tlavaatimusten mukaisesti miten péin tahansa

= erinomainen komoosion vastustuskyky: Suodatinrunko voi olla
PVC:12 tai lasikuituvahvistettua polyesteria (GRPY), jotka ovat
erinomaisia vaihtoshtoja merivedelie tai ruostumatonta terdsta
makealle vedelle. Suodatinelementti voidaan tanvittaessa
valmistaa titaanista tai ruostumattomasta feraksesta.

Suodatusvaihe Huuhteluvaihe 1 Huuhteluvaihe 2

Huuhtelulingan venttil on suljettu. Huuhielu kdynnistyy tuplavahontalogiian Manndnlevy likkuu kaksi kertaa suodatusele-
Manta on suodatnalementn ukopuolclla. mukaisesti joko ajastimen a1 paina-aron mentin Bpi postaen alemantiin kinnattyneat
mukaan. liapartidkedt.

www.bernoullli.se
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Liite 8/1

Bernoulli Systerm AB

Bernoulli Valintataulukko
-luonnonvesisuodatin m m  m ow mw o wom o s
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Yisiskuva Bermouliin tyypilisesti asennuksssta:
lewyEmmonvaihtimen (PHE]) suojaus.
Tekninen erittely
Sucdatin- Runko- Suunnit- Maksimi
tyyppi ateriaali  telupai toimintalampétila
BSC C-PVC 8barg  T0°C -G
BSP PG 10 barg 40°C L
BSG GRP 6M0barg BO0°C
B33 AlS! 31BL 10barg 80°C
Suodatusasta: 01 -20mm
Maksimipartikelikoko: 40 mm
Minimi huuhtslupaine:  Alkaen 0,3 bar g
Materiaalit
Suodatinrunko: Kuten imoitettu vl P e
Suodatinkori: AIS] 316L tai titaani S S i T = = T = o Q| [
Preumaattinen saiio: Al 316L
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=4 P P BSGG00 1300 10 708 | BOO | 1E00 | 2280 | 2650 1800 DNe0D DN1S0  BSO
.K’m?ﬁ_l':‘l_’u;::_“"swj“mlmn BEG oo 1TTO 00 BOB B0 | 27m0 | 2Pe0 | 3es0 2150 DN7oo DNiso w300
Suodats nnassa Suodatinrunko AIS] 316L
* Suodatin huuhtalee BSse0 | =8 S 22 | 18 | 40 | 8 | S0 | 4o0 DONeo BSPiw 30
» Hilytys BSS100 | 28 4 302 | 175 | 3s0 | 45 | 600 | a50 ONwa BSP1w a7
Suodatin voidaan sammuiiaa ja kaynnistid uudellean 835480 B2 8 asz 250 po0 | G0 00 o0 DNoazo BSPaws so
Mammmﬁmmm e e U o N I D R R o
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Fayntinsoite Kaivoksslantie 3-5, 01610 Vantas SVST‘E m
Posticsoite PL 750, 00101 Helsinki
Fuhalin 010 550 4000 Bemoulli System AB. Skiffervagen 20, SE-224 78 LUND. SWEDEN
Faksi 010 550 4201 Tel: +46 46-385510 « Fax +46 46-385519 » infolbemoullise
info@sarin.com

wwnw.sarlin.com
www.bernoulli.se



