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tien kayttoa.
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This thesis reviews the development project started by Viessmann Kylmajarjestelmat
Oy in which a work instruction manual for the refrigeration equipment installation staff
was created by the writer of this thesis. The company has a long experience in
building and implementing refrigeration plants and refrigeration technology and
solutions, but the working methods of installation staff were not standardized. The
purpose of the instruction manual was to instruct the installation staff for desired
methods, objectives and to standardize the use of certain components.

The theory section covers the functions of refrigeration technology and the equip-
ment required for its implementation, as well as the industry standard of the refriger-
ant and pressure equipment directive. The theory related to the installation of refrig-
eration plant is presented at a general level. This development project utilizes Lean
theory in the applicable sections of the project. The data required for the instructions
were collected with the project managers leading the refrigeration plant construction
projects and changes were made when necessary. The installation staff were also in-
volved in the data collection. The completed work instructions manual was sent to the
installation staff for trial use to verify the functionality of the instructions.

The work instructions manual that was created in the thesis has met the set goals,
and the instructions will be used as a general basis for creating introductory material
in the future.

Keywords: refrigerant technology, refrigerant plant, lean, instruction
manual
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Lyhenteet

GWP:

COz:

N2:

R744:

Lean:

CE:

PED:

HFC:

Global warming potential — yksikkd, joka ilmaisee kasvihuonekaasun
paaston aiheuttaman lammitysvaikutuksen suhteellisen voimakkuu-
den tietyn ajan kuluessa verrattuna hiilidioksidiin massayksikkoa
kohden

Hiilidioksidin molekyylikaava

Typpi, jota kaytetaan suojakaasuna kupariputkien juottamisessa

Hiilidioksidin kylm&ainetunnus

Johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman hukan poistamiseen

Eurooppalainen menettely, jossa merkinnalla osoitetaan tuotetta

koskevat ominaisuudet yhdenmukaisella ja vertailukelpoisella tavalla

Painelaitedirektiivi

Fluorihiilivedyt



1 Johdanto

Projektin tavoitteena oli luoda yhtenaiset ty6ohjeet Viessmann Kylmajarjestel-
mat Oy:n kylméalaiteasentajille. Yritykselle oli muodostunut tarve yhteisille ty6s-
kentelytavoille, silla yritysostojen yhteydessa asennushenkildston maaré kasvoi.
Viessmann Kylmajarjestelméat Oy aloitti hankkeen, jossa luodaan kaikille asen-
tajille samat ja yhtenevat ty6tavat paivittaistavarakauppojen kylmalaitosratkaisu-
jen toteuttamiseen. Viessmann Kylmajarjestelmat Oy toimii lukuisten paivittais-
tavarakauppojen kylmatekniikkaratkaisujen palveluntarjoajana seka laitetoimit-
tajana. Suurimpina ja tunnetuimpina asiakkaina ovat esimerkiksi Suomen
Osuuskauppojen Keskuskunta, SOK:n S-ryhman osuuskaupat seka Kesko
Oyj:n K-ryhman kaupat. Yrityksen palveluihin kuuluu kauppojen kylmalaitteiden,
kylmitiden, pakastehuoneiden ja kylméalaitosratkaisujen suunnittelu seka toteut-

taminen. (Lindeman 2021.)

1.1 Tavoitteet

Ohjeiden tavoitteena oli yhtenaistaa tyoskentelytavat Viessmann Kylméjarjestel-
mat Oy:n asentajille. Samalla menetelmalla toteutettu kylmalaitoksien rakenta-
minen vahentdd huomattavasti laatupoikkeamia ja helpottaa jatkossa laitoksien
kunnossapitoa. Asiakastyytyvaisyys paranee, kun Viessmann Kylmajarjestelmat
Oy toteuttaa visuaalisesti seké laadullisesti samat toimintatavat tydkohteista
rippumatta. Ohjeet tulevat myds toimimaan uusien asentajien perehdyttamis-

seka oppisopimusmateriaalina.

1.2 Viessmann Kylmajarjestelméat Oy

Viessmann Kylmajarjestelmat Oy on osa Viessmann Group -perheyritysta.
Viessmann Group kehittaa kestavia energiaratkaisuja lammitykseen, teollisiin
jarjestelmiin seka jadhdytykseen. Perheyritykselld on 23 tuotantolaitosta 12 eri
maassa seka tytaryhtioita ja muita Viessmannin edustajia 74 eri maassa. (Yri-
tyksesta 2019.)



Viessmann valmistaa kaupallisia kylmaratkaisuja padasiassa paivittaistavara-
kaupalle, ruokapalveluille seka elintarviketeollisuudelle. Naiden lisaksi
Viessmann valmistaa kylmaratkaisuja myos muille kayttdalueille. Kylmaratkaisu-
jen ydin on energiatehokkuus ja ymparistoystavallinen jadhdytys helppokayt-

téisuuden ja -huollettavuuden ohella. (Viessmann-kylmaratkaisut 2019.)

Tecto-tuotteiden liséksi yrityksen palveluvalikoimiin kuuluu keskuskoneellisia ja
omakoneellisia kylmékalusteita, kylmahuoneita ja jadhdytysjarjestelmia, varus-
teita seka lisdpalveluita. Tecto-tuotteet tunnetaan korkeasta hygieniaominai-
suuksista ja elintarviketurvallisuuden varmistamisesta. Tuotteita voidaan raata-
l6ida soveltuvaksi asiakkaiden konsepti- ja yrityskuvavaatimuksiin. Tecto-tuot-
teet valmistetaan Viessmann Kylmajarjestelmat Oy:n tehtailla Suomessa ja
Saksassa. Viessmannin myyntia tukee yrityksen laaja yhteistydkumppaneiden
verkosto. Talla varmistetaan, etta yritys kykenee tarjpamaan asiakkailleen kaik-
kia Viessmannin tuotteita ja palveluita paikallisesti. (Viessmann-kylméaratkaisut
2019.)

2 Kylméajarjestelma ja laitteisto
2.1 Kylmaprosessin kiertokulku

Termodynamiikan 2. padsaannon mukaisesti lampd siirtyy aina korkeammasta
matalampaan lampétilaan. Systeemiin taytyy aina tehda tyota, jos halutaan lam-
mon siirtyvan matalammasta korkeampaan lampétilaan. Kylmateknisessa kier-
toprosessissa systeemiin tehty tyd syntyy, kun sahkéenergiaa viedaan komp-
ressoriin. Kompressoriin tuotu sdhkéenergia muuttuu lampdenergiaksi, ja tasta
osa siirtyy kylméaaineeseen ja osa poistetaan kompressoria jaahdyttamalla joko
ymparodivaan ilmaan tai valiaineeseen, esimerkiksi veteen. Termodynamiikan 1.
paasaannon mukaisesti energia ei havia vaan ainoastaan muuttuu toisiksi ener-
giamuodoiksi. Kylmaprosessin kiertokulkua on kuvattu kuvassa 1 (ks. kuva 1).
(Kaappola ym. 2011: 18.)
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Lauhdutin

Paisuntalaite Kompressori

Héyrystin

Kuva 1. Kylmé&prosessin kiertokulku. Termodynamiikan 2. paaésaannén mukai-
sesti lampo siirtyy aina korkeammasta matalampaan lampatilaan.

2.2 Koneikko

Kylmatekniikka toteutetaan kylmékoneikolla, joka koostuu useista eri laitteista.
Yksinkertaisimmillaan koneikkoon kuuluu hdéyrystin, kompressori, lauhdutin
seka paisuntalaite. Kylmaprosessissa kylmaaineen olomuodon muutoksen
avulla ohjataan CO2-kylmaainetta kupariputkiston kautta kylmi6ihin, pakaste-
huoneisiin ja kylmé&kalusteisiin, joissa kylm&aine sitoo itseensa lampdenergiaa
hoyrystimella. Kylmaaineen olomuoto jarjestelmassa on kaasun tai nesteen

muodossa. (Kylmaprosessi eli miten kylma syntyy 2020.)

2.3 Hoyrystin

Hoyrystimessa kylmaaineeseen sidotaan lampdenergiaa ja toimintaperiaatteena
on hoyrystaa kylmaaine hoyryksi. Toiminta perustuu kylmaaineen hoyrystymi-
seen, kun hdyrystimesséa oleva vallitseva lampdtila ylittda kylméaineen kiehu-
mispisteen. Mitd matalampi paine on, sita alhaisempi kiehumispisteen lampdtila
on. Hoyrystyminen sitoo lampdenergiaa kylmaaineeseen, joka aiheuttaa ympa-
riston jaahtymisen. (Kylmaprosessi eli miten kylma syntyy 2020.) liImankierto

perustuu painovoimaan. HOyrystimessa jadhtynyt ilma on kylmempaa ja siten



tihedmpaa kuin ymparoiva ilma. Kylma ilma valuu alaspain ja saa ilman kierta-
maan jaahdytettavassa tilassa. Kohteina voivat olla kylmakalusto, kylmahuo-

neet ja pakkasvarastot. (Kaappola ym. 2011: 59.)

2.4 Kompressori

Kompressori on mekaaninen laite, joka tyon kautta painetta lisdamalla pienen-
téaa hoyryn tilavuutta (Perry 2008: 10-45). Kompressori imee paineen avulla
hoyrystyneen kylmé&aineen pois hoyrystimesta ja taméan avulla voidaan yllapitaa
jatkuvaa hoyrystymista. Kylmaainehoyrya puristetaan korkeampaan paineeseen
ja lampdtilaan. Prosessissa kylmaaine lampenee, kun kaasua puristetaan pie-
nempaan tilavuuteen. Puristuksessa kaasumolekyylien valinen kitka lammittaa
kaasun. Kompressori kierrattaa tyon ja paineen avulla kylmaainetta jarjestel-
massa. (Kylméaprosessi eli miten kylma syntyy 2020.)

Prosessissa matalapaineinen kaasu puristetaan korkeampaan paineeseen. Kyl-
maaine palautuu tasséa korkeapaineessa nestemaiseen olomuotoon kylmaai-
neen kiehumispisteen ylittdessa lAmmaonvaihtimessa olevan vallitsevan lampoti-
lan. Kyseista korkeapainepuolen [Ammonvaihdinta kutsutaan lauhduttimeksi.
Mita korkeampi paine on, sitd korkeampaa lampdtilaa tarvitaan hoyrystymispis-

teen saavuttamiseksi. (Kaappola ym. 2011: 51.)

2.5 Lauhdutin

Lauhduttimen tehtavana on poistaa lampdenergiaa kylmaaineesta ja lauhduttaa
kylmaainehdyry takaisin nesteeksi. Kompressorin puristaessa kaasua mekaani-
sesti syntyy lAmpdenergiaa. Kylmaaineen nesteytyminen lauhduttimella vapaut-
taa hdyryyn sitoutuneen lampdenergian ja mahdollistaa lauhduttimen lampene-

misen. Varautunutta lampdenergiaa voidaan hyédyntad lampopumpuissa ympa-
riston lammittdmiseen seké lAmpiméan kayttéveden valmistukseen. (Kylmapro-

sessi eli miten kylma syntyy 2020.)



Yleisimmin kaytetdan ilma- ja nestejaahdytteisia lauhduttimia. Iimalauhduttimen
kenno on yleensa valmistettu alumiinilamelleista ja kupariputkista. Lauhduttimen
tehoa saadetaén joko portaittain kaynnistamalla ja pysayttamalla lauhduttimen

puhallinmoottoreita tai puhallinmoottorien pydrimisnopeutta ohjaamalla taajuus-

muuttajan tai tyristorisaatimen avulla. (Kaappola ym. 2011: 55.)

2.6 Paisuntalaite

Paisuntalaite on yleensa joko paisuntaventtiili tai kapillaariputki. Laite tekee pai-
nehéavion kylméainevirtaukseen aiheuttaen paine-eron kylmajarjestelméén yh-
dessa kompressorin kanssa. Paisuntalaite saatelee hoyrystimelle syttettavaa
nesteytynytta kylmaainetta, jotta kompressorin imuun paatyy taysin hoyrysty-
nytté eli kyllaistd kylméaainekaasua. (Kylméprosessi eli miten kylma syntyy
2020.)

2.7 Putkisto

Kylmalaitoksessa putkiston paatoimena on siirtda kylmaainetta kylmakoneisto-
jen eri osien valilla. Putkistot rakennetaan kylmalaatuisista kupari- ja terasput-
kista. Putkistoissa kulkee kylmé&aineen lisaksi yleensa myaos 06ljya, joten putkisto
tulee mitoittaa ja asentaa siten, etta kylmaaine ja 6ljy palaavat hallitusti komp-

ressoriin. (Kaappola ym. 2011: 61.)

2.8 Hiilidioksidi kylm&aaineena

Hiilidioksidia kaytetaan kylmé&aineena sen suotuisien ominaisuuksien takia. Kyl-
maaineena se on myrkytdn, palamaton, taysin haitatonta elintarvikkeille seka
omaa alhaisen GWP (global warming potential) -arvon jonka arvo on 1. (Aitto-
maki 2008: 129.) GWP eli lammityspotentiaali iimaisee kasvihuonekaasun
paaston aiheuttaman lammitysvaikutuksen suhteellisen voimakkuuden verrat-
tuna tietyn ajan kuluessa hiilidioksidiin massayksikkda kohden. Lukuarvo ilmais-
taan GWP-kertoimena yleisesti 100 vuoden (GWP100) tai 20 vuoden (GWP20)

ajalle. Hiilidioksidiin verrattavissa voidaan esimerkiksi kayttdd metaania, jonka



GWP100-kerroin on 21, eli metaanipaaston lammitysvaikutukset kumulatiivisesti
100 vuoden ajalta on laskettuna 21 kertaa hiilidioksidipaaston vaikutuksen suu-
ruinen. (Ilmakeh&-ABC 2021.) Hiilidioksidi on GWP:n vertailuaine, eli muut ai-
neet verrataan hiilidioksidin GWP arvoon. Hiilidioksidilla on alhainen visko-
siteetti, jonka ansiosta painehavitt pysyvat pienena. (Aittomaki 2008: 129.) Hiili-
dioksidilla on GWP-arvo 1, metaanilla GWP-arvo 21 ja esimerkiksi hiilifluorive-
dyilla voi vaihdella 4 kertoimesta aina 12 400 kertoimeen asti. (Kasvihuonekaa-
sut 2015: 14.)

CO2 on korkean kayttépaineen kylmaaine. CO2 tunnetaan kylmaaineena nimella
R744 ja lukeutuu turvallisuusluokan Al kylmaaineeksi. (SFS-EN 378 2016: 5.)
A-luokan kylmaaineet eivat ole terveydelle haitallisia ja 1-luokitus takaa kylméaai-
neiden syttymattomyyden. (Kylmaaineiden turvallisuusluokitus tutuksi. 2022.)
COz:n korkean kayttopaineen takia kylmakoneisto luokitellaan usein painelaite-
direktiivin (PED) kategoriaan IV. PED IV asettaa tiukimmat CE-merkintavaati-
mukset kylméakoneistolle ja laitekokonaisuuksille. CO2-kylm&aineen pééstessa
iimakeh&éan kolmoispisteessa tai sen alapuolella, voi kylméaine muodostaa
jaata. Paineenrajoituslaitteet ja niihin liittyva putkisto on suunniteltava siten, ettei
kylmaaineen virtaus esty. (SFS-EN 378 2016: 5.)

Hiilidioksidi on ilmaa raskaampaa, joten CO2 -antureita ei tule sijoittaa huonei-
den kattoon tai korkealle seindén, vaan lahelle lattianrajaa (SFS-EN 378 2016:
5.). Suurina pitoisuuksina hiilidioksidi voi syrjayttaa hapen ja aiheuttaa pahim-

millaan tukehtumisen (Aittomaki 2008: 129).

Nestemainen kylméaaine hoyrystyy ja sitoo itseensa lampoa jaahdytettavassa
kohteessa. TAma prosessi toimii vastaavasti lampenevéassé kohteessa luovut-
taen lAmpo6a ymparistoon, jolloin kylmé&ainehdyry nesteytyy. Tata olomuodon
muutosta kutsutaan lauhtumiseksi. Kylmaaineen olomuodon muuttuessa aineen
molekyylirakenne muuttuu: prosessissa joko vapautuu tai sitoutuu energiaa.
Nestemaisen aineen lammetessa hoyrystymislampdétilaan molekyylien [ampo-

like voimistuu. Téassé vaiheessa molekyylit kykenevét irtaantumaan nestemole-



kyylien vetovoimasta, jolloin kyseisen aineen olomuoto muuttuu hoyryksi. Hoy-
rystymisen aikana aineen lampétila ei muutu, silla systeemiin tuotu lampdener-
gia kuluu molekyylirakenteen rikkomiseen. Aineen hoyrystymiseen tarvitaan
energiaa. My0s vastaavasti aineen hoyryn tiivistyessé nesteeksi lampoenergiaa
kuluu. Hoyrystymiseen tarvittava lampdéenergia riippuu aineesta ja sen maa-
rasta. Nesteen lauhtumisessa vapautuu yhta suuri lampéenergia, kuin tarvitaan

sen hdyrystymiseen. (Kylméaprosessi eli miten kylmé syntyy 2020.)

3 Kylmalaitoksen asennus ja kayttéonotto
3.1 Putkity6t

HFC-kylmalaitteiden putkistot valmistetaan yleisesti kupariputkista. Vaikeissa
ymparistdolosuhteissa ja suuremmissa putkissa kaytetdan myds ruostumatonta
terdsta. Kylmaalalla pienemmissa kupariputkissa kaytetaan tuumamittaisia put-
kia. Ne ovat putken valmistuksen jalkeen hehkutettu pehmeiksi ja kiepille kier-
rettyind. Putken kieppeja avatessa putkea kannattaa rullata auki lattiaa vasten.

Talla tavalla putkesta saadaan suhteellisen suora. (Kaappola ym. 2011: 103.)

Kupariputkien katkaisut tehdaan kupariputkileikkureilla. Kupari on materiaalina
suhteellisen pehmea metalli. Putkea katkaistaessa leikkurin ohut kovametalli-
terd uppoaa kupariputkeen katkaistaen sen samaan aikaan, kun leikkuria pyori-
tetaan putken ympari yhtaaikaisesti kiristden. Hehkutettujen putkien katkaisu-
kohta muovautuu enemman pyoreédksi kuin kovien kupariputkien. Kovat putket
kannattaa katkaista ennen hehkutusta. (Kaappola ym. 2011: 104.)

Kylmé&aineputkistot asennetaan mahdollisimman suorista putkista aina pysty- tai
vaakasuoraan, vaikka lyhin reitti kulkee jossakin toisessa asennossa. Tarvitta-
via taivutuksia voidaan tehda, kunhan varmistetaan, ett ne ovat siististi tehtyja.
Hehkutettua kupariputkea voi taivuttaa siihen tarkoitetuilla taivutustydkaluilla.

Jokaiselle putkikoolle on omat taivutuspihdit. Pihdeissa on paikollaan lesti ja



putken pintaa vasten liukuva luisti, jotka muodostavat tarkalleen putken ulkohal-
kaisijan suuruisen aukon. Nain putken litistymista estetdan taivuttaessa. (Kaap-
pola ym. 2011: 106.)

Putkien kannakointi tulee suunnitella ja tehda siten, ettd kompressorin tarinda
estetaan paasemasta putkistoon. Heti kompressorin jalkeen putkistoon tulee
asentaa varinanvaimentimet. Ne pyritddn asentamaan kompressorin kampikam-
mion suuntaisesti, koska varinanvaimentimet kestavat vain sivuttaissuuntaista
liiketta. Niihin kohdistuva pituussuuntainen lilkke murtaa terdskudosrakenteen.
Putkisto puetaan heti varindnvaimentimien jalkeen. Samoin myodskaan raskaita
komponentteja ei saa jattaa putkiston varaan, vaan ne tulee tukea erikseen.
Putket eivat saa missaan kohdassa koskea toiseen putkeen tai itseensa. Putket
tarisevat aina jonkun verran hyvasta kannakoinnista rippumatta ja osuessaan

toisiinsa ne kuluttavat toisensa rikki ajan saatossa. (Kaappola ym. 2011: 117.)

Kylmaaineputkiston rakennuksessa kupariputket ja niissa olevat komponentit lii-
tetdan yhteen kovajuottamalla. Kovajuotos on juottamista, jossa juotosaineen
sulamislampotila on yli 450 °C. Mikali sulamislampdtilat ovat alle 450 °C, juotok-
sia kutsutaan pehmeajuotoksiksi, joita ei kylmatekniikassa saa kayttaa. Juot-
teen eli juotosaineen sulamislampadtila on alhaisempi kuin liitettavien metallien,
jolloin [Ammittdessa vain juote sulaa ja tayttaa liitettavien kappaleiden valisen
kapillaariraon. (Kaappola ym. 2011: 107-108.)

Liitettavat pinnat puhdistetaan ensin liasta. Molemmat liitettavat kappaleet tulee
lammittaa vahintadn juotteen sulamispisteeseen. Putkiliitoksissa ei riitd pelkas-
td&n uloimman putken lAmmittdminen, koska silloin sisemman putken lampétila
ei ole riittavan korkea, jotta juote tarttuisi kiinni. Yleensé sisé&n menevaa putkea
lAmmittaessa, myos ulompi putki lampenee riittavasti. Lammittdminen tehd&én
usein juotoslaitteilla, joilla poltetaan asetyleenin ja hapen seosta. Juotoksessa
litos pidetdan koko juotoksen ajan kaasuliekin sisalla, jotta ehkaistaan oksidin-
muodostusta. Liitettévien pintojen saavuttaessa juotteen sulamislampétilan, juo-
tetta syotetaan liitokseen, mutta ei kuitenkaan suoraan liekkiin. Juotteen aine-

maara on silloin oikea, kun juote on muodostanut litoskohtaan viisteen, eika
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jata teravaa muotoa. Liitoksen voi jaahdyttaa juottamisen jalkeen maralla ratilla,
jolloin mahdolliset korroosiota aiheuttavat epédpuhtaudet irtoavat. (Kaappola ym.
2011: 108.)

Kylmé&aineputkistoja tehtaessé on kaytettava aina suojakaasua, yleisesti kuivaa
typped. Typelld puhalletaan ilmaa ulos putkistosta ja sen jalkeen jatetaan viela
pieni virtaus ehkaisemaan ilman takaisinvirtausta putkistoon. Happi, jota il-
massa on, aiheuttaa juottamisessa voimakasta nokeentumista putken sisapin-
nalle. Tata kutsutaan orgaaniseksi jatteeksi ja se aiheuttaa kylmaaineiden ja 6l-
jyjen kanssa reagoidessaan muun muassa voimakkaan kylméaineen ja 6ljyn
happamoitumisen seka kylméalaitoksen tuhoutumisen. Noki on myds haitaksi tai
jopa estaa esimerkiksi paisuntaventtiilien ja painesaatimien toiminnan. (Kaap-
pola ym. 2011: 108.)

Kaikki juottamalla liitettavat komponentit tulee suojata liialliselta kuumuudelta.
Komponenteissa olevat helposti irrotettavat ja purettavat osat suositellaan pois-
tettavaksi juotoksen ajaksi. Myds méaran ratin kayttamista komponenttien suo-
jaamiseksi suositellaan. Marka ratti saattaa jadhdyttdd komponenttia, jolloin lii-
toskohtia joudutaan monesti lammittamaan tavallista enemman. On syyta huo-
mioida, ettd putkisto on auki jostakin kohtaa, kun viimeista juotossaumaa teh-
daan. Lammittamisen seurauksena putkiston sisélla oleva typpi tai ilma laajene-
vat ja niiden on annettava virrata ulos vapaasti jostakin muusta kohdasta, kuin
sind hetkena tehtavassa juotoskohdassa. Putkistoon muodostuu muuten ylipai-
netta, joka virtaa ulos tehtavasta liitoksesta, jolloin siité ei tule tiivis. (Kaappola
ym. 2011: 109.)

Kupariputkia liitettdessa yhteen kaytetaan yleensa fosforikuparijuotetta. Suosi-
teltava tydlampdtila on sita kaytettdessa noin 710 °C. Fosforikuparijuotteessa
on kuparin lisaksi muutamia prosenttiyksikoita fosforia ja hopeaa (2-5%). Ho-
pea lisda liitoksen sitkeyttd, joten sita kaytetaan aina kylméaaineputkistoja juotet-
taessa niissa esiintyvien lampdlaajenemisen ja tarinan takia. Kuumennettaessa

fosfori muodostaa kuparin kanssa yhdisteen, joka poistaa metallipinnoissa ole-
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van oksidikerroksen eli toimii juoksutteena kovajuotoksessa. Taman takia eril-

listd juoksutetta ei tarvita. Tama kuparimetafosfaatti muodostaa putken pinnalle
ohuen harmahtavan kalvon, jota juottamisen jalkeen ei korroosion takia tarvitse
poistaa. Mikali putken kuumennusaika on liian pitka (yli 5 minuuttia), heikkenee

juoksutteen teho radikaalisti. (Kaappola ym. 2011: 109.)

Kompressorit ovat mekaanisia laitteita, jotka tarvitsevat 0Oljya toisiaan vastaan
liukuvien pintojen voiteluun. Oli 6ljynerottimen erottelukyky miten hyva tahansa,
kylm&aineen mukana putkikiertoon kulkeutuu aina 6ljya sumuna ja pienina pisa-
roina. Kylmaaineputkisto onkin suunniteltava ja rakennettava siten, etta oljy kul-
keutuu putkiston lapi kylmaaineen mukana ja palautuu kompressorille. (Kaap-
pola ym. 2011: 112.)

Imuputkessa hoyrystimelta kompressorille ja paineputkessa kompressorilta
lauhduttimelle kylmaaine on kaasumuodossa. Oljy kulkeutuu suurella nopeu-
della (5—-25 m/s) liikkuvan kylmaainekaasun avustamana putken sisapinnassa,
l&hinn& virraten sen pohjassa. Putkien osalta onkin hyvin tarkeéaa ja taytyy olla
tarkkana, jotta 0ljy palautuu putkistosta kompressorille. Vaikka vaakasuorissa ja
laskevissa putkissa 6ljy liikkuu kylmaainevirtauksen mukana suhteellisen vaivat-
tomasti, olisi hyvéa varmistaa rakentamalla vaakaputkisto hieman laskeviksi 6ljyn
virtauksen helpottamiseksi (noin 2-5mm metrin matkalla). (Kaappola ym. 2011:
114.)

Putkinousut voivat aiheuttaa 6ljyn kierron kannalta ongelmia. Koska 6ljypaaasi-
assa virtaa putken sisapintaa pitkin, putkinousuissa joissakin olosuhteissa 6ljy
voi nousta ensin ylospain jonkin matkaa ja pudota sen jalkeen takaisin alas. Oljy
keraantyisi ynd enemman putkistoon ja siina oleviin komponentteihin, kunnes
Oljy loppuu kompressorin kampikammiosta ja ilman toimivaa 6ljynpainevartijaa
se tuhoaisi kompressorin yhteenhankautuvien pintojen takia. Taman takia kaik-
kiin imu- ja paineputkien putkinousuihin tulee rakentaa 6ljymutkat ennen nousu-
kohtia. Oljymutkan pohjalle alkaa keraantymaan 6ljya. Sen seurauksena 6ljy-
mutkan pohjalla putken virtauspoikkipinta-ala pienenee ja kylm&aineen virtaus-

nopeus kasvaa. Suuremmalla virtausnopeudella kylm&aine kiskoo mukaansa
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Oljypisarat 6ljymutkasta mukaansa. Suuremman 6ljymaaran kertyessa oljymut-
kaan se voi tukkia putken kokonaan. Talléin paine ennen 6ljymutkaa kasvaa ja
paine-eron avulla koko 6ljym&aéra nousee nousun ylitse (ks. kuva 2). Osa naista
pisaroista tormaa putken sisaseiniin ja valuu takaisin alas 6ljymutkaan samalla,
kun osa Oljysta paasee putkinousun yli. Jotta riittdva oljymaara paasee ylos asti,
yhtenainen putkinousu 6ljymutkan jalkeen ei saa olla rajattoman korkea. Tata
varten rakennetaan korkeissa nousuissa 0Oljymutkat vahintaan viiden metrin va-
lein. Jotta 6ljy ei valu takaisin alas kylm&ainevirtauksen tauottua, putkinousun

ylapaahan rakennetaan vastamutka. (Kaappola ym. 2011: 114.)

Kuva 2. Oliymutkan toimintaperiaate. Osa pisaroista tormaa putken siséseiniin
ja valuu takaisin alas 6ljymutkaan samalla, kun osa 0ljysta paasee putkinousun
yli. (Kaappolaym. 2011: 114).

Osa kylmaaineputkista eristetaan sen jalkeen, kun niiden saumojen tiiveys on
varmistettu painekokeella ja muilla menetelmilla. Osalla eristyksista estetaan vii-
leiden putkien sisélla virtaavan kylmaaineen lampeneminen tai estetaan niiden
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pintaan tiivistyvan kosteuden eli kondensaation muodostuminen. Osalla este-
taan lampimien putkien lAmmaonluovutus vaariin tiloihin tai kuumia putkia poltta-

masta henkildita. (Kaappola ym. 2011: 116.)

Imuputket on aina eristettava. Talla estetd&n imukaasun tarpeeton lampenemi-
nen eli tulistuksen lisaantyminen. Kompressorille tulevan kylmaainehdyryn tulis-
tuminen on kielteinen ilmid. Mita tulistuneempaa hdyry on, sitd pienempi tiheys
silla on. Tallin kompressorin pumppaama massavirta ja sité kautta kompresso-
rin jadhdytysteho on pienempi. Taméan liséksi on poistettava tulistuksen lisaama
lampoémaara lauhduttimelta. Silloin tarvittaisiin suurempi lauhdutin. Muutoin sa-
malla lauhduttimella kylmaaineen ja ympariston lampdtilaero eli korkeapaine
kasvaa ja nain ollen myds kylmé&koneiston séahkonkulutus kasvaa. Imuputkien
eristamisella voidaan estdd myos ilmankosteuden tiivistyminen putkien pintaan

ja veden tippuminen vaariin paikkoihin. (Kaappola ym. 2011: 116.)

Putkien eristamiseen kaytetaan yleensa putkieristettd, joka on valmistettu umpi-
soluisesta vaahdotetusta synteettisesta kumista. Sen ominaisuuksina on hyva
lammadneristyskyky ja sen pinta muodostaa yhtenaisen kosteutta lapéisematto-
man kalvon. Eristystyd on tehtdva huolellisesti, koska se jaa nakyviin ja antaa
kuvan asentajan ja yrityksen ammattitaidosta. Jatkokohdat ja saumat liimataan
yhteen sitd varten olevalla limalla. Tyo on tehtava erityisella huolellisuudella
niin, etta putkieristeen yhtenaiset pinnat osuvat vastakkain. Talla estetaan il-
mankosteuden paaseminen eristemateriaaliin. Kylma putki pyrkii tiivistamaan
kosteutta putken pintaan pienimmistakin eristeessa olevista raoista. Mikali eriste
kastuu, se menettaa eristekykynsa. Putken ja eristeen valissé oleva vesi voi ai-
heuttaa putken voimakkaan syopymisen. (Kaappola ym. 2011: 117.)

3.2 Painekoe

Standardin EN 378:n mukaan kylmalaitoksen putkistolle tehdaan ennen kylma-
ainetaytt6a paine- ja tiiviyskoe. Komponentteja ei tarvitse testata, jos ne pysty-

téan rajaamaan sulkuventtiilein putkistosta erilleen, koska ne ovat valmistuksen
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yhteydessa tehtaalla koestettuja. Painekokeessa on tarkoituksena tarkistaa, tu-
leeko putkistoon muodonmuutoksia tai repeamia. Tallaiset tilanteet ovat aarim-
maisen harvinaisia. Tiiveyskokeella testataan, ettei jarjestelméssa ole vuotoja.
Molemmat kokeet voidaan suorittaa valittomasti perékkain samalla paineella.
Painekoe tehdaan kuivalla typelld. Paineilmaa ei saa kayttaa, koska paineilma
ei ole koskaan riittdvan kuivaa ja putkistoon menisi sen mukana kosteutta. On
my06s olemassa olosuhteita, jossa paineilma ja kylmé&aine voivat muodostaa ra-
jahtavan seoksen. Suuremmissa laitoksissa painekoe tehdéaan yhdelle osaa lai-
tosta kerralla. Onnistuneen painekokeen jalkeen todetaan putkiston kestavyys
ja tehdaan poytakirja, jossa on muun muassa kylmalaitoksen yksil6inti, paiva-
maara, painekokeen kestoaika, koepaine, painekokeen suorittaja seka havain-
not kokeesta. Taméan jalkeen siirrytaan tiiviyskokeeseen. Tassa kokeessa pai-
nemittarien lukemat kirjataan ylos. Kokeessa odotetaan seuraavaan paivaan,
ettd pysyyko paine laitoksessa. Jos paine on pysynyt samansuuruisena, siita
voidaan paatella, etta laitoksessa ei ole suuria vuotoja. Lahes olemattoman pie-
net vuodot eivat tule esiin tallaisessa tiiveyskokeessa. Epailyttavana nakoiset
litokset voidaan kayda lapi laimennetulla saippualiuoksella tai suihkutettavalla
vuotospraylla. Vuotava kylméaine muodostaa kuplia mahdollisesti esiintyviin
vuotokohtiin. (Kaappola ym. 2011: 119-121.)

4 Lean

Lean on asiakaslahtoinen prosessijohtamisen malli. Lean yksinkertaisimmillaan
perustuu virtauksen maksimointiin ja hukan eli menetetyn ajan poistamiseen.
Leaniin sisaltyy lukuisia konsepteja, teorioita ja tydkaluja. Suurin osa Lean-pro-
jektista on siséisten kaytantodjen ja/tai toimintatapojen muutosta uusia kayttayty-
mis- ja johtamistapoja kohti. (Yleista Leanista 2022.)

Lean voidaan ymmartaa usein vaarin luulemalla, etté siihen liitetyt tyokalut it-
sessadan ratkaisevat ongelman. Tyodkalujen tarkoituksena on I6ytaa prosessista

ongelmat ja tuoda ne esille. (Yleistad Leanista 2022.) Lean ei ole itseisarvo, vaan
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sen tavoitteena on tukea yrityksen paivittaista toimintaa seka pidemman aikava-
lin tavoitteita. Lean on siis jatkuvaa oppimisen seka kehittymisen prosessia.
(Tuominen 2021: 24.)

4.1 Lean-ajattelumalli

Lean-toimintatapa on japanilaisessa autoteollisuudessa kehitetty ajattelumalli,
joka auttaa kehittdmaéan tuotannosta tehokasta ja sujuvaa. Ajattelumallin mukai-
sesti tuotantoprosessit ja tyopisteet ovat toimivia seka tehtavien mukaisesti
suunniteltuja. Tavaroilla on sovitut paikat ja tyopisteilla ei ole muuta turhaa.
(Teirioja 2020: 3.)

Kehittamistydssa ei ole tarkoituksena keskittya pelkastaan yksittaiseen tyovai-
heeseen tai tytpisteeseen - sen sijaan tarkastellaan koko prosessia ja erityisesti
missd hukataan materiaaleja, tekemista seka aikaa. Lean kasittelee kaytan-
ndssa koko prosessia, sisaltaen koko tilaus-toimitusketjun. Lean-toimintatapaa
on kaikki, mika tuo asiakkaalle lisdarvoja tekemisessé ja on apuna laittamaan
asioita oikeaan jarjestykseen. Leanin tavoitteena on, etta kaikki lisdarvoa tuotta-
maton tekeminen poistetaan. (Teirioja 2020: 3.)

5S-ty6vaiheet ovat keskeisid Lean-toiminnan sisaistamisessa. Niilla tarkoitetaan
vaiheita, joiden avulla jarjestetaan tyopiste toimivaksi seka jarjestysta sailyte-
taan yllapitamalla sita jatkuvasti. (Teirioja 2020: 4.) 5S on menetelm4, joka on
kehitetty tyon tuottavuuden parantamiseksi. Vaikutus perustuu tyépaikkojen or-
ganisointiin, tydmenetelmien standardisointiin seka hukan ja arvoa tuottamatto-
man toiminnan minimointiin. Menetelmé&n avulla voidaan parantaa laatua ja tur-
vallisuutta luomalla tyopaikasta seka tydmenetelmista tehokkaita ja miellyttavia.
5S ei kuitenkaan ole siivousohjelma, yksittainen kampanja tai erillinen toiminto,
vaan menetelmé& on jokapaivainen toimintamalli. (Lean management ja 5S-me-
netelma 2016.)

5S-tybvaiheet ovat seuraavat:
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1. Sort— Sortteeraus. TyoOpaikalta tulee poistaa turhat ja tarpeettomat tava-
rat. 1. Vaihe suunnitellaan ty6n vaiheen mukaan: tyopisteelle jaa vain sii-
hen ty6hon tarvittavat apuvélineet ja ne tulee jarjestaa omille paikoilleen.
Kaikki muu turha tavara viedaan tyopisteelta pois. Tavarat ja tyokalut
ovat helposti havaittavissa ja saatavilla, kun niille on suunniteltu ja mer-
kitty omat paikat. (Teirioja 2020: 4.)

2. Setin Order — Systematisointi. Tavarat jarjestetaan kayttotarpeen ja tyo-
prosessin mukaisesti. Haetaan hyvia varastointimenetelmia. Tyopisteen
kalusteet on silloin suunniteltu ja valittu oikealla tavalla, kun tavaroille 16y-
tyy luontevasti oma paikka. Tavaroiden siirtymét ja hakemiset suunnitel-
laan sujuviksi, kun mietitdan mita ja milla puolella sita tarvitaan tyopis-
teella. Tyopisteen tavaran liikkuvuus tulisi olla mahdollisimman sujuvaa
ja valtetaan turhia liikkeita. Muuntautuva tyopiste sujuvoittaa tyotehta-
vasta toiseen siirtymista. Visuaalisuutta voi hyddyntaa keinona tyopis-
teen jarjestyksen luomisessa ja sailyttdmisessa. (Teirioja 2020: 4.) Esi-
merkkina kaytettavista jarjestysmenetelmistéa voi olla lattioiden maalaami-
nen, tydpisteiden rajaaminen, kaytavien merkitseminen ja tyhjentaminen
seka erilaiset sailytysmenetelmat. Tavaroiden paikan merkitsemiseen
voidaan kayttda numeroita, esineiden muotoviivoja, nimikkeita seké va-
reja. Nain nopealla silmayksella saadaan selville, minne tavara kuuluu ja
mité tyokaluja mahdollisesti puuttuu. Tavaroiden merkitsemiseen voidaan
kayttaa myos varikoodeja, nimilappuja ja kyltteja. (Lean management ja
5S-menetelma 2016.)

3. Shine — Siivous. Tydpisteet tulee siivota paivittain. Tavarat tulee laittaa
niille varatuille paikoille ja huolehtia, etta jarjestys sailyy. Seuraavan tyon-
tekijdn on helpompaa aloittaa ty6t. Tavaroiden ollessa omilla paikoillaan,
tyhjad poytdéd on helpompaa siivota - eika sen jarjestysta tarvitse silloin

erikseen miettia. (Teirioja 2020: 5.)

4. Standardise — Standardointi. Kasittaa olosuhteen, tydpisteen, tydproses-

sin ja ohjeiden vakiinnuttamista, seka standardoidaan tyopaikan parhaat
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kaytannot yhdessa tyontekijoiden kanssa. (Teirioja 2020: 5.) Standar-
doinnit eivat valttamatta liity suoranaisesti paivittaisiin toimenpiteisiin, tar-
koituksena on tiettyjen toimenpiteiden standardisointi vaiheista 1-3: ta-
man avulla 5S-jarjestelma sailyy toimivana. 5S-tydkaaviota voidaan kayt-
téda apuna, johon merkitddn mitka tyot pitaa paivittain tehda, milla alu-
eella ja milloin. Toisena kayttokelpoisena menetelméana voidaan kayttaa
5S:n 5—-minuutin menetelmaa eli muistilistakatsausta, jossa jokainen
tyontekija kay tydalueensa lapi tydvuoronsa lopussa. Nopealla selauk-
sella saa tydpisteen kunnon selville, jos aikaisemmat tyévaiheet on tehty

kunnolla. (Lean management ja 5S-menetelmé 2016.)

. Sustain — Seuranta. Eli sitoutuminen, seuranta, kyseenalaistaminen, arvi-
ointi seka jatkuva kehittaminen. On tarpeellista huolehtia, etté sovittuja
menetelmid noudatetaan jatkuvasti, jotta toiminta ei paasisi heikkene-
maan. Lean-menetelmalle tdrkeimmat kohdat ovat 1. Sortteeraus ja 5.
Seuranta. Ensimmaisessa kohdassa paatetaan tarvittavista valineista
seka niiden jarjestyksesta. Viimeisesséa kohdassa huolehditaan ja yllapi-
detdan, ettd tama jarjestys sailyisi. Jotta saavutetut hyddyt pysyisivat, jat-
kuva arviointi seka kehittaminen ovat tarpeellista. Valvontaa helpottaa
myos selkeat merkinnét. Vakioitua pisteytyksen mukaista tehtavaa audi-
tointia suositellaan viikottaisiksi rutiineiksi. Jarjestys purkaantuu nopeasti,
jos seurantaa ei ole. Uudistus voi aiheuttaa alkuun muutosvastaisuutta,
mutta pidemmalla aikavalilla osalliset ovat yleensa tyytyvaisia. Selkea
jarjestys helpottaa tyontekoa, saastaé aikaa ja tyontekijoiden valiset erot
tasoittuvat. (Teirioja 2020: 5.)

. Safety — Turvallisuus. 5S jarjestelmé&én on sisallytetty viela kuudes S.
Jarjestys lisaa turvallisuutta ja vahentaa taten vaaranpaikkoja. Lujat ja
kestavat tuotteet edistavat turvallisuutta. Turvallisuutta on helppo audi-
toida ja sité voi seurata Lean-auditoinnissa. (Teirioja 2020: 5.) Siisteys,
jarjestys seka tyovalineista ja suojavarusteista huolehtiminen mahdollis-
tavat turvalliset tydskentelyolosuhteet. 5S-menetelman hyva puoli on

mahdollisen ongelman nékyvéksi tekeminen. Laiteviat, vuodot, puuttuvat
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suojukset seka varoituskyltit ovat helpommin havaittavissa siistissa ja hy-
vin jarjestetyssa tydymparistossa. (Lean management ja 5S-menetelma
2016.)

4.2 Hukat eli arvoa tuottamaton tyo

Hukan poistaminen on Lean-ajattelun ydin. Hukkaa ovat ne kaikki toiminnot,
jotka lisdavat kustannuksia, mutta eivat luo lisdarvoa vastineeksi. (Tuominen
2021: 86.) Yritysten tyOaika jakaantuu arvoa lisdavaan, valttamattémaan huk-
kaan ja itse hukkaan. Leanin avulla hukkia voidaan minimoida, jolloin tuote/pal-
velu virtaa asiakkaalle nopeammin seka pienemmalla vaivalla. (Kahdeksan huk-
kaa 2021.) Eri hukkien syvemmassa tarkasteluissa on hyva ymmartaa naiden
juurisyyt. Sujuvan virtauksen haittana ovat hukkien liséksi vaihtelu ja ylikuormi-
tus, jotka liittyvat kaikki toisiinsa. Sari Torkkolan kirjan Lean asiantuntijatytn joh-
tamisessa (2015) mukaan vaihtelu on hukan juurisyy. Vaihtelua aiheuttavat teki-
jat ovat tarkeita selvittaa, koska niista aiheutuvat kaksi muutakin tyon virtauksen
estgjaa: hukka ja ylikuormitus. Jos tietyssa tydssa on enemman vaihtelua, kuten
epatasapainoa tai epadyhdenmukaisuutta — sitad hitaampaa virtaus on eli tyon la-
pimenoaika kasvaa. (Sopanen 2021.) Leanissa hukkaa on arvoa tuottamatonta
tyota. Se sitoo tekijan ja organisaation resursseja ja pienentaa tyon arvoa. Asia-
kas ei ole valmis maksamaan hukasta. Ty6ta tekevalla hukka aiheuttaa ylikuor-
mituksen lisaksi vaihtelua tyoprosesseihin, joka ker&a lisda hukkia tyon virtauk-

seen. (Sopanen 2021.)

Perinteisessa tuotantoymparistéssa on tunnistettu seitseman hukkaa. Naiden
seitseman hukan lisdksi asiantuntijatydssa voidaan tunnistaa myos kahdeksas

hukka eli kehityspotentiaalin hukkaaminen. (Sopanen 2021.)

1. Ylituotanto. Tuotetaan tarpeetonta: enemman kuin on tarpeen ja ennen
kuin on tarvetta (Tuominen 2021: 86). Hukkaa aiheuttaa vaaraan aikaan
tai liiallisen mé&aran tekeminen, esimerkiksi asioiden tekeminen varas-

toon samaan aikaan kun varmuutta kayttotarpeesta ei valttamatta ole.
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Ylituotantoa voi helposti tapahtua sellaisessa tilanteessa, jossa loppu-
tuotteen laatutasosta ei ole yhteistda nakemysta. Tyontekijalta puuttuu
ymmarrys, ettd mika on riittdvan hyva. Tekija saattaa jaada parantele-
maan tuottamaansa tarpeettoman pitkaan, eika sisainen tai ulkoinen
asiakas ole valmis maksamaan ylimaaraisestéa laadusta seka sen aiheut-

tamasta viivastyksesta tai lisdhinnasta. (Sopanen 2021.)

. Virheet. Virhekustannukset syntyvat virheista, virheellisten tuotteiden tar-
kastamisesta, lajittelusta, korjaamisesta seka asiakasvalituksiin vastaa-
misesta. (Tuominen 2021: 86.) Virheet ovat seurausta tasapainottomuu-
desta ja hukasta. Organisaation tulisi olla sitoutunut pysayttdmaan ja kor-
jaamaan se prosessi, joka aiheuttaa virhetta. (Tuominen 2021: 89.)
Leanissa pyritaan mahdollisimman virheettémaan tekemiseen. Kun yh-
dessakin tydvaiheessa tapahtuu virhe, se voi keraantyd pahimmassa ta-
pauksessa koko tytketjuun, joka taytyy tehda uudelleen. Virheen talldin
aiheuttama hukka vie kapasiteettia kahteen kertaan. Siksi onkin kriittista
pyrkia virheettomyyteen jo ketjun alkup&édssa. Virheita ja uudelleen teke-
mista eli hukkaa aiheuttavat keskeytykset, huolimattomuudet ja vaarinka-
sitykset tai tyontekijoiden erilaiset osaamistasot. Virheita voi aiheutua
myds monesti huonoista tai puutteellisista toimeksiannoista. Vaara rat-
kaisu saatetaan valita, koska asiantuntija ei ole tunnistanut ongelmaa.
Talloin toimeksiantoa ei olla tehty ollenkaan tai se on puutteellinen. Ty6ta
voidaan joutua tekemaan uudelleen halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi. Virheen korjaamiseen kaytetty aika vie resursseja moninkertai-
sesti. (Sopanen 2021.)

. Odottaminen. Tyontekija joutuu odottamaan koneen suoritusta tai kone
joutuu odottamaan henkilon tydsuoritusta. Odottamista syntyy, kun seu-
raava vaihe ei ole suorittanut viela ty6vaihetta, tyontekija ei ole saapunut
viela paikalle tai kuljetusta taytyy odottaa. (Tuominen 2021: 86.) Odotta-
mista aiheuttaa joko liian mydhaan aloitettu tyo tai tydtehtava on osoit-

tautunut ennakoitua suuremmaksi. Odottelua aiheuttaa tyypillisesti se,
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etta tarvittavia tavaroita ei saada sovittuna aikana tai niita ei olla toimi-
tettu maaraaikaan mennessa. Tavaran saavuttua, tyontekija saattaa jou-
tua lykkdamaan suunnitellut ja jo sovitut tyot. Tama puolestaan aiheuttaa
muut sisaiset ja ulkoiset asiakkaat odottamaan. Kaikilla hukilla on taipu-
mus kumuloitua eli kertya, silla yksi tydtehtava on kuin yksi vaihe tuotan-
tohihnalla. Alkuperdinen viivastyminen saattaa tuntua syntykohteessa
pieneltd, mutta voi aiheuttaa domino-efektin ja vaikuttaa koko loppuket-
jun tyovaiheisiin. (Sopanen 2021.)

Kuljettaminen. Eli osien, materiaalien, komponenttien ja vastaavien liikut-
telu tydpaikalle ja tydpaikalta pois (Tuominen 2021: 86). Kuljettaminen li-
saa virheen riskia ja aiheuttaa resurssi- ja varastointitarvetta. Virhe voi

tapahtua esimerkiksi silloin, kun siirretaan valmiita tuotteita varastoihin tai

eri muihin rakennuksiin. (Kahdeksan hukkaa 2021.)

Liikkuminen. Tunnistaa tydssa tehdyt liikkeet, jotka eivat tuo lisdarvoa
tuotteelle (Tuominen 2021: 86). Turha tGiden siirtely on Leanin viides
hukka. Jos vastuut ja roolit eivéat ole selkeat tai tieto ei liilku organisaation
sisélla, toita voidaan joutua siirtelemaan tarpeettomasti. Turhaa liikutta-
mista voidaan ehkaista selkeyttamalla paatosvastuita ja kehittamalla ty6-
prosesseja maarittelemalla ne tarkemmin. Myds turhaa liikuttamista tai
siirtAmista on se, ettd tyon perehdyttamiseen kaytetty aika on suurempi

kuin tyon hoitamiseen kuluva aika. (Sopanen 2021.)

. Yliprosessointi. Tata on kaikki tarpeeton, tydstaminen, kiillottaminen tai

muu puuhaaminen, josta asiakas ei ole kiinnostunut, eika myodskaan val-
mis maksamaan. Ylim&araistd hukkaa ovat kaikki sellainen, joka ei anna
lisdarvoa asiakkaalle tai yritykselle. (Tuominen 2021: 86.) Yliprosessoin-
tia esiintyy helposti seka liiallisesta ylituotannosta etta virheista tai uudel-
leen tekemisesta. Tarkastelu on kuitenkin selkeasti tyon tuloksessa. Jos
ei ole selke&aa, mité sisainen tai ulkoinen asiakas haluaa, voi tyontekija

helposti tehda ylimaaraisia asioita, joista ei lopuksi ole arvoa kellekaan.
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Yliprosessointia voi esiintya helposti silloin, jos oikeaa ty6ta ei ole riitta-
vasti. Tama voi johtaa ylitydstamiseen eli ty6ta jaddaan hiomaan ja pa-
rantelemaan ilman paamaaraa, esimerkiksi tyon laatutasoa ei ole sovittu

yhdessa tai on saatu puutteelliset toimeksiannot. (Sopanen 2021.)

7. Varastointi. Kasittelee materiaalien, osien, komponenttien, tuotteiden ja
vastaavien sailyttamista yrityksen sisalla tai sen ulkopuolella (Tuominen
2021: 86). Materiaalien, raaka-aineiden, keskeneraisten tuotteiden seka
valmiiden tuotteiden varastoin ti kasvattaa tuotteiden seka palveluiden l&-
pimenoaikaa. Tasta aiheutuu kustannuksia ja se sitoo huomattavasti
padaomaa seka resursseja. Varastoja ei voida poistaa yhtékkia, vaan
muutos vaatii koko toiminnan tehostamista ja vakioimista. Varastotasojen
ollessa korkealla monet ongelmat eivat tule esille. Varasto tarkoittaa fyy-
sisten tuotteiden varastoinnin lisaksi myds esimerkiksi toimistossa kes-

keneraisten toiden maaraa. (Kahdeksan hukkaa 2021.)

4.3 Viisi kysymysta

Viisi kysymysta -sarja on tydkalu, joka luo rutiinin ja ajatusmallin jokaiseen pro-

sessiin tai tilanteeseen. (Yleista Leanista 2022.)

1. Minne halutaan paésta?

2. Missa ollaan nyt, mika on todellinen tila nyt?

3. Miké on vélitavoite, mitka esteet estavat meité nyt saavuttamasta tavoitetilaa?

4. Mita toimenpiteita tarvitaan toteutukseen ja mika on seuraava askel?

5. Miten ratkaisen ongelman? Milloin voimme nahda mitd olemme oppineet tuon

askeleen ottamisesta?
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5 Tarve tydohjeille

5.1 Hanke

Viessmann Kylmajarjestelmét Oy:lla oli ollut pitkd&n tiedossa omien kylmalaite-
asentajien erilaiset tyotavat tehda myymaléiden putkiverkostoa. Tyotehtaviin lu-
keutui esimerkiksi putkihyllyt, putket ja putkien eristamiset. Asentajien tyota-
Voissa on saattanut esiintyda optimaalisesta mallista poikkeavia tai jopa vaaria

tapoja rakentaa kylmalaitoksia. (Kyyhkynen 2021.)

Varsinaisten ohjeiden puuttumisen takia perehdytys ja ohjeistaminen on tapah-
tunut asentajien valilla suullisesti sekd huonommissa tapauksissa ei saavuttanut
kaikkia. Yritysostojen myota on syntynyt tarve yhtenaistaa kylmalaitosten raken-
tamista eri puolella Suomea toimivien tekijoiden kesken. My6s aliurakoitsijat
taytyi saada opastettua tekemé&an asennukset Viessmannin mallin mukaisesti
(Kyyhkynen 2021.) Yhteisten ohjeiden tavoitteena oli saada tieto jaettua parem-
min, yhtenaistaa tyon tekemista seka kasvattaa yrityksen laatuprofiilia (Linde-
man 2021). Talléin mahdollisten virheiden korjaamiseen menisi vahemman ai-
kaa ja resursseja seka valtyttaisiin myos asiakkaan myyntitydta haittaavilta har-
meilta, kuten kylméalaitoksia koskevilta ongelmilta (Kyyhkynen 2021).

Painelaiteasetusten vaatimien tarkastusten vahentdminen on mahdollista, kun
yritys kykenee osoittamaan selkeat tyotavat seka asennusten laadun viranomai-
sille. Silloin viranomaisille riittaa pistotarkastukset painelaiteasetusten tarkastuk-
sille. Ohjeiden olemassaolo varmistaa myds yrityksen rakentamien kylmalaitos-
ten laadukkuuden, pitkaikaisyyden ja hairi6ttdman toiminnan. Ohjeiden kaytt6
antaisi my0os tulevaisuudessa tietoa sen hyodyllisyydesta ja muutostarpeista,

jotka saadaan ohjeen paivittamisella vietya asentajille. (Kyyhkynen 2021.)
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5.2 Ohjeissa kasiteltavat aiheet

Ohjeistukset kasittelevat yleisella tasolla asentajan tyota. Mikali tietty yksityis-
kohta tai toimenpide vaatii erityishuomiota, mainitaan se erikseen ohjeissa. Oh-
jeissa kasitelladn kaytettavat komponentit ja menetelmat mita asetettujen tulok-

sien saavuttamiseksi vaaditaan.

Onhjeet tulivat kasittelemaan kylmalaitoksen rakentamisessa 1. Tydmaan aloi-
tusta 2. Putki- ja s&hkdhyllyn suunnittelua 3. Putkitoitéa 4. S&hkotoita (ndmé ovat
yleisesti ohjeessa, eika koske asentajia, silla séhkourakoitsija suorittaa sahko-
tyot) 5. Koneikkoon ja kaasunjaahdyttimeen liittyvat tyot 6. Kaluston asennus-

tyot ja 7. Viimeistelyt.

6 Menetelmat

Hanke aloitettiin yrityksen suppealla itsearvioinnilla, jossa kaytiin lapi yrityksen
kehittamistarpeet seka kehittamisvalmiuden selvittdminen nopealla, jarjestel-
mallisella ja osallistavalla tavalla. Viessmann Kylmajarjestelmat Oy:n projekti-
paallikot olivat tehneet itsearvioinnin jo ennestaan ja taman avulla saatiin nope-
asti selville, mita on kehitettava, mista yrityksen projektipaallikot olivat samaa tai
eri mieltéa ja mihin kaytantdihin oltiin sitoutuneita. Tulosten pohjalta suunniteltiin

varsinainen kehitysprojekti.

Kylmalaitoksen suunnittelu, rakentaminen ja kayttéonotto on Viessmann Kylma-
jarjestelmat Oy:lla hyvin pitkalle kehittynyt prosessi pitkaaikaisen kokemuksen
ansiosta. Taman perusteella projektipaallikailla oli yhtenevat mielipiteet suositel-
tavista kaytannoista, joita prosessiin liittyi. Erilaiset hukat ja arvoa tuottamatto-
mat tyOvaiheet tai tottumukset saatiin tuotua esille, joita palavereissa kasiteltiin.
Projektissa oli myds tarkeana tavoitteena valttaa liiallista tai turhaa ohjeistusta.
Tyo6tapaohjeiden tarkoitus oli luoda yrityksen kylmaélaiteasentajille sisdinen kay-
tannon standardi, jota tullaan jatkossa kayttamaan. Ohjeiden tulisi olla asenta-
jan tyota tukevia ja liian radikaaleja muutoksia tottumuksiin pyrittaisiin valtta-

maan.
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Yhtenevét tydtapaohjeet mahdollistavat Viessmann Kylmajarjestelmat Oy:lle pa-
remman kilpailukyvyn, kun yritys tuottaa jatkossa palveluitaan ja tuotteitaan kus-
tannustehokkaammin. Selkeéasti ohjeistetussa prosessissa voidaan tuottaa asi-
akkaalle luvattu palvelu tavoitetussa laadussa ja ajassa, tehokkaasti ilman vii-
veitd. Optimaalisessa prosessissa kylmalaitosprojekti etenee nopeasti ja sen |a-
paisyajan hajonta pysyy pienena. Tyokohteen laajuus asettaa haasteita, mutta
samojen kaytantodjen harjoittaminen kohteesta riippumatta selkeyttaa proses-
seja yksinkertaiseksi ja estda virheiden tapahtumista. Samoja kaytantoja ja me-
netelmia noudattamalla luodaan tydyhteis66n vahvaa laatukulttuuria, joka yllapi-

taa tydmaiden yleista siisteytta seka tehostaa kunnossapitoa.

6.1 Nykytilanne ja tavoitteet

Visio ja toteutussuunnitelma ohjeille:

1. Kaikille asentajille samat tulokset ja tydn suorittamiseen sama prosessi.
Ohjeiden kayttoonoton jalkeen tulevat kylmélaitoksen rakentamiset ovat
samalla menetelmalla toteutettuina. Ohjeet luovat perustan kehityspro-
jektille ja toimii jatkossa perehdytysmateriaalina, jota voidaan parantaa ja
muokata osallistamalla asennushenkildstdéa yhdessa projektipaallikdiden

kanssa.

2. Ohjeita ei ole talla hetkella olemassa. Asentajilla on eri tavat toteuttaa
asennuksia. Varsinainen perehdytys tapahtuu suullisesti ja perehdytyk-

sen laajuus vaihtelee asentajien keskuudessa jonkin verran.

3. Ohjeet tullaan verifioimaan asentajilla antamalla koekaytt66n kentalle oh-
jeiden ensimmaiset esiteltavat versiot. Haasteena on myds se, etta asen-
tajilla on hyvin vakiintunut tyoskentelytapa ja &killiset muutokset voivat ai-

heuttaa vastahakoisuutta tai liiallinen ohjeistus alkaisi hairitsemaan tyota.

4. Asentajien suora palaute ja kommentit ovat ohjeiden luontiin tarke&a da-

taa, jota tulee hyddyntdd mahdollisten muutoksien kannalta. Asentajat



25

ovat ohjeiden varsinaisia kayttdjia, joten tarvittava data ohjeisiin tulee ke-
ratéd myos asennusty6ssa olevilta tai henkil6iltd ketké ovat olleet asen-
nustoissa. Projektipaallikot sopivat erikseen asennustyon tavoiteltavista
tuloksista, kun ensimmaiset datat ovat koottu. Nain saadaan yhtenevat

mielipiteet eri prosessien tavoitteisiin ja osallistetaan eri nakdkulmia.

5. Luodaan visuaalisesti ja kirjallisesti selkeédn ohjeistus, joka tulee olemaan
helposti luettava ja tukee asentajan tyota. Liiallista ohjeistusta tulee valt-
taa alusta asti. Ohjeistuksessa esiintyvat yleismenetelmat tulee myos pe-
rustua kylmatekniikan perusopinnoissa opetettaviin menetelmiin ja teori-
oihin, vaikka eri yrityksilla saattaakin olla pienia eroavaisuuksia toteutuk-

sissa kylmalaitoksien rakentamisessa.

6.2 Ohjeiden luominen

Onhjeisiin tarvittava data kerattiin Viessmann Kylmajarjestelmat Oy:n projekti-
paallikdiden luomasta kirjallisesta koosteesta (ks. kuva 3.) kylmalaitosrakennus-
projektin eri tydvaiheista, jossa kasiteltiin etenemisjarjestyksessa kunkin tyovai-
heen prosessit. Varsinaisen datan oli koonnut projektipaallikko, joka on ollut
asennustydssa ja henkilolta 16ytyy kattavasti kokemusta asennustydsta. Koos-
teessa kaytiin lapi suositeltavien materiaalien ja komponenttien kayttd, huomioi-
tavat asiat seka ehdotukset mahdollisiin kaytantdjen muutoksiin. Projektipaalli-
koita haastattelemalla saatiin ymmarrys siitd, miten kylmalaitos toimii ja mita ra-

kennusvaiheissa tapahtuu.
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Tyémaan aloitus, sovitaan

* Nokan nimedminen

Perehdytys ( kohteissa joissa on) - jatkossa kaikkien uusien tydmaalle tulevien ohjaus
perehdytykseen.
Tyopisteen loytdminen, sovitaan myymalapaalikon/kauppiaan/vastaavan mestarin kanssa
Tavaran vastaanotto ja sailytys

Tulity6luvan / vartioinnin sopiminen yhdessa projektin hoitajan kanssa

MNostokoneen sailytys

s s s s s 8

Tavaran tilaus- merkki ja hakija
Kulkuldtkan kayttd

Hyllyjen teko

Asennushyllyna Systemal pystyhylly tai vastaava lukituskiinnikkeen (salmiakkipultti)
kiinnitykseen sopiva hylly

Hyllylinjojen huolellinen suunnittelu ennen asennuksen aloittamista

Asennus aina valaisimien ylapuolelle. Pois lukien harvat erikseen sovittavat paikat
Kannakointivali 2,5m

Kannakoinnissa kaytetddn 10mm kierretankoa

Pakottavan tarpeen vaatiessa kannakointivilin saa ylittaa, talloin kaytetdan ehjaa hyllya

kyseisessa paikassa

Kaato konehuoneeseen pdin 0,5¢cm /m

Hyllyihin kiinnitetdan kovapalakannakeinti valmiiksi, ennen nostoa. Kovapalojen
kannakeintivali on seuraava;
- 3/8"
- 1/2
- 5/8"
Y
- 7/8"
-11/8"
- 13/8"
- 15/8"
* Kovapalojen asennuksessa hyllyyn huomioitava sulut, kdyrat, varaukset yms.
® Kovapalat eristekoon mukaan
* 2:n hyllyn ollessa rinnakkain taytyy huolehtia, ettd kumpaankin hyllyyn mahtuu

laittamaan pohjapellin

Kuva 3. Ensimmainen tietokooste

Seuraavaksi ennen ensimmaista tydmaakayntia ja ohjeiden laatimista, pidettiin
palaveri, jossa kaytiin yhdessa lapi eri projektipaallikbiden kanssa tarvittavat li-
saykset, ehdotukset ja vaihtoehdot seka mahdolliset muutokset koottuihin tietoi-
hin. Palaverissa maariteltiin tarkemmin tietyt menetelmat ja halutut tavoitteet
lopputuloksista. Muutokset ja lisdykset tdhan vaiheeseen ovat esiteltyna liit-
teessa 2.

Vierailuja tehtiin monien eri kohteiden kylmalaitoksiin. Kohteet vaihtelivat kay-
tossa oleviin kylmalaitoksiin ja rakenteilla oleviin tydmaihin seké eri kauppaket-

jujen kauppoihin, kuten S- ja K-ryhmien paivittaistavarakauppoihin. Tytmaa-
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kaynneilla asentajana toiminut projektipdallikké pystyi kertomaan perusteelli-
sesti eri vaiheet ja esittelemé&én joidenkin kohteiden pienet eroavaisuudet.
Tama auttoi kartoittamaan yleiskuvaa tavoiteltavista tuloksista seka selventéa-
maan mita rakennusvaiheessa tapahtuu. Kylmaélaitosvierailuista otettiin malliku-
via valmiista kylmalaitoskokonaisuuksista ja oikein asennetuista kylmalaitteista.
Mallikuvat tulevat toimimaan tydtapaohjeissa optimaalisina ja tavoiteltavina mal-
leina. Projektipaallikkd pyysi my6s muutamilta asentajilta asennusvaiheessa
olevista kohteista mallikuvia, mutta asentajilla ei valitettavasti ollut kuvia tarjota.

Viessmann Kylmajarjestelmét Oy toteuttaa kylméalaitoksen rakennuksen seuraa-

vasti:

1. Tyomaanaloitus — Kylmaélaitoksen rakennus alkaa erillisella tybmaan pe-
rehdytykselld, jossa kaydaan lapi myds tydmaakohtaiset tyoturvallisuus-
ohjeet. Tyopisteet sovitaan myymalapaallikén/kauppiaan tai vastaavan
mestarin kanssa. Tyémaanaloituksissa sovitaan tavaroiden sailyttami-
sesta, seka turvallisen tulitydn sopiminen projektipaallikbiden kanssa.
Myymalapaallikdiden kanssa sovitaan nostokoneiden sailytyspaikat.

2. Putki ja sahkohyllyjen suunnittelu — Hyllykké suunnitellaan putkikartan
sekd myymalan pohjapiirustuksen mukaisesti ja tydohjeissa kerrotaan
kaytettavat komponentit seké hyllykkojen kannakointivalit ja niihin liittyvat
tarkeat huomioitavat asiat.

3. Putkityot — Hyllyjen valmistuttua alkaa putkilinjojen rakentaminen. Putket
litetaan toisiinsa juottamalla ja eristetd&n synteettisella eristemateriaa-

lilla.

4. Sahkotyot — Sahkotyot toteuttaa sahkourakoitsijat ja ndméa vastaavat

myds hyllyjen, koneikon ja kaasunjddhdyttimen maadoituksista.

5. Koneikko — Koneikko tulee valmiiksi koottuna kokonaisuutena, jolloin se

asennetaan konehuoneeseen ja siihen liitetddn komponentit ja putket.
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Asentajat asentavat koneikon konehuoneeseen ja liittavat putkiston, li-
saavat sulkuventtiileja seka tekevat linjamerkinnat putkilinjoihin. Kaasun-
jdédhdyttimet asennetaan ulos myymalarakennuksen katolle. Sahkéura-
koitsija vastaa laitteiston maadoituksesta.

6. Kaluston asennustytt — Vaihe kéasittelee kylmékoneet, kuten kylmahyllyt,
jaékaapit, pakastealtaat, kylma- ja pakastehuoneet. Kylmaélaitteiden antu-
roinnit ja hoyrystimien vieméardinnit. Viemardinnit vedetaan kylmiéiden ja
pakastehuoneiden seinien Iapi, minka jalkeen lapivientien aukot tiiviste-
téaan ja eristetaan. Jotkin viemariputket ovat huoneissa paljaana ja ne
suojataan metallisilla tormayssuoijilla esimerkiksi liikuteltavien tavararulla-

koiden varalta.

7. Viimeistely — Asentajat merkitsevat putkilinjoihin linjamerkinnat, asenta-
vat varoituskilvet tarvittaviin huoneisiin ja oviin seké asentavat kaasuan-

turit ja halytysvilkut tarvittaviin tiloihin.

8. Dokumentointi ja painekokeet — Viessmann Kylméajarjestelméat Oy:n kyl-
malaitokset kayttavat kylmaaineena hiilidioksidia, mika asettaa sille
PED4—luokan vaatimukset. Painekokeen tarkastaa ulkopuolinen tarkas-
taja, esimerkiksi DEKRAN tai Kiwa Inspectan tarkastaja. Painekokeet
suoritetaan silloin, kun painekokeen vaikutusalueilla ei ole muita henki-

16ita.

Ohjeet koottiin ja luotiin digitaaliseen tallennusmuotoon, jota Viessmann Kylma-
jarjestelmat Oy pystyy tarvittaessa muokkaamaan helposti jatkossa tarpeidensa
mukaisesti. Varsinaisen ohjeen tekeminen oli nopeaa ja tehokasta, kun tarvitta-
vat kuvamateriaalit ja data oli keratty. Ohjeen yleisilme ja ulkoasu perustuvat
Viessmann Kylméjarjestelmat Oy:n omien tuotteiden kayttdohjeisiin. Tavoit-

teena oli pitda sama teema yrityksen muiden digitaalisien dokumenttien valilla.
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Ohjeissa noudatettiin samaa etenemisjarjestysta Viessmann Kylmajarjestelmat
Oy:n kylméalaitosprojektin rakennusprosessin kanssa. Jokaisessa osiossa on
tarkkaan maariteltyna kunkin tydvaiheen sanallinen ohjeistus. Mikali ohjeelle
|6ytyi mallikuva, merkittiin se ohjeen peraan numerojarjestyksessa esimerkiksi
”(Mallikuva 24)”. Ohjeiden lukemisen helpottamiseksi luotiin myés lukemisohje
(kuva 4).

OHJEISTUS

Tassa dokumentissa ohjeistus on esiteltyna tassa muodossa.|

1. Sanallinen ohjeistus
a. (Mikéli ohjeelle I6ytyy kuva, merkitdén se néin ohjeen loppuun (Mallikuva 24)

2. Huomioitavat asiat
a. (Muut tarkeét huomioitavat asiat, jotka tukevat kyseisté ohjeistusta)

3. Mallikuvat

ESIMERKKI :
1. - Lampétila-antureina Danfoss AKS-11 (Mallikuva 24)

2. - Kaytetadn JAPP -suojaputkea. Varmista, ettei seinalle jaa roikkumaan irrallisia
antureita

L Al

(Mallikuva 24) Lampétila-antureina kaytetaan Danfoss AKS-11

Kuva 4. Lukuohje ty6tapaohjeistukselle

Ohjeiden valmistuttua esittelykelpoiseksi pidettiin projektipaallikdiden kanssa
palaveri, jossa kaytiin lapi tarvittavat vaihtoehdot ja muutokset ohjeisiin ennen
kuin tybohjeet lahetetaan kahdelle eri asentajalle koekayttoon. Muutokset ja li-

saykset ovat kuvattuna liitteessé 3.

Ohjeet lahetettiin korjauksien jalkeen kahdelle eri asentajalle, ja ne olivat koekay-
tossa noin kaksi viikkoa. Palautteena oli, ettd ohjeet olivat hyvin selkeét ja katta-

vat eikd muuta kommentoitavaa ollut asentajien osalta.
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6.3 Tulokset ja ty6n arviointi

Onhjeet kehitettiin ja luotiin opinnaytetyon tekijan seka Viessmann Kylmajarjes-
telmat Oy:n projektipaallikdiden yhteistyoné. Ohjeita kaytiin I&pi palavereissa ja
pienten korjattavien muutoksien seka yksittaisien kohtien tarkennuksien jalkeen
ohjeet olivat valmiina luovutukseen Viessmann Kylmajarjestelmat Oy:lle. Ohjeet
lahetettiin kahdelle asentajalle ja hyvaa palautetta tuli ohjeiden kattavuudesta ja
selkeydesta. Asentajia ja muuta henkilgstda tullaan myos osallistamaan myo-
hemmin ohjeiden laajempaan lapikayntiin, jossa arvioidaan ja sovitaan hyvak-
syttavat valitut ratkaisut. Ohjeita tullaan kayttamaan uusien asentajien opastuk-

sessa seka oppisopimusmateriaalina.

Ohjeiden lopullinen versio taytti asetetut tavoitteet. Yleisiimeeltdan ohjeistus on
selkea ja helppolukuinen, niin etta lukijan on helppo l6ytaa/paikantaa tarvitse-
maansa tietoa. Tyb6tapaohjeissa on selkeasti jasenneltyna kylmalaitosprojektin
prosessin eri vaiheet, joihin on konfiguroitu kunkin tydvaiheen yksityiskohdat
seka opastusta taydentavat mallikuvat (kuvat 5 ja 6). Naihin lukeutuvat kaytetta-
vat komponentit seka niihin mitoitetut lisatarvikkeet. Kaikki mitoitukset, kom-
ponentit seka lisatarvikkeet ovat sanallisissa ohjeistuksissa lihavoituna tekstina,
mika helpottaa lukemista seka luo miellyttavan visuaalisen ilmeen dokumentille.
Kokonaisuudessaan tyotapaohjeet havainnollistavat Viessmann Kylméajarjestel-
mat Oy:n kylmalaitoksen rakennusprosessin dokumentoidussa muodossa. Tyo0-
tapaohjeet selkeyttavat ja konkretisoivat optimaaliset tavoitteet seka tydskente-
lymallin, joka jatkossa ohjaa asentajat rakentamaan kylmalaitoksia samalla me-

netelmalla valttden laatupoikkeamia.



Mallikuva 10. Huomioi riittévdét huoltovilit koneikolle, min. 500mm vapaata tilaa

Kuva 6. Sanallisia ohjeistuksia taydentavat mallikuvat

2 HYLLYKON SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN

Asennushyllynd kdytetddn Systemal-pystyhyllya tai vastaavaa lukituskiinnikkeen
kiinnitykseen sopivaa hyllya (salmiakkipultti) (Maliikuva 1)

Hyllylinjat suunnitellaan huolellisesti ennen varsinaisen asennuksen aloittamista

Asennus aina valaisimien yldpuolelle. Poislukien harvat erikseen sovittavat paikat
(Mallikuva 2)

Hyllyjen kannakointivali on max. 2,5m (Mallikuva 3)
Kannakoinnissa kdytetdan 10mm kierretankoa (Mallikuva 4)

Pakottavan tarpeen vaatiessa kannakointivalin saa ylittd3, télléin kaytetdan vain
ehjaa hyllya kyseisessa sijainnissa

Hyllylinjan suositeltava kaato konehuoneeseen péin on noin 0,5¢m/m.

Kovapalojen kannakointivéli on seuraava;

38" = 120cm
12" = 120cm
5/8" — 150cm

[ 37— 150cm |
718" = 210cm
11/8" - 270cm
13/8" - 270cm

[ 158" 270cm |

taan loppuun ”(Mallikuva 1)”. ja numerointi etenee esittelyjarjestyksessa.

5. KONEIKKO (KUVAT)
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Kuva 5. Ohjeistuksen sanallinen rakenne. Ohjetta taydentavat mallikuvat merki-



32

7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tarkastellaan kylmajarjestelman toimintaa, kylmétekniikan to-
teutukseen tarvittavaa laitteistoa, kylmankiertoprosessia seké komponenttien
asennukseen liittyvaa tietoa. Aineistona hyddynnettiin Viessmann Kylmajarjes-
telmat Oy:n henkiléston osaamisen liséksi kylmétekniikan oppimateriaalikirjoja
sekd SFS-EN 378 -standardia. Tyossa sovellettiin Lean-menetelmia tyétapaoh-

jeiden luomisessa seka Viessmann Kylmajarjestelmat Oy:n itsearvioinnissa.

Haastattelut Viessmann Kylméajarjestelméat Oy:n projektipaallikdiden kanssa an-
toivat myds kattavan nakemyksen kylmalaitoksien eri laitteistoista sekd kom-
ponenteista. Itse kylmé&prosessi on perusteiltaan yksinkertainen, mutta nykyisilla
menetelmilla toteutetut kylmalaitokset ovat monimutkaisia automatisoituja koko-
naisuuksia varsinkin Viessmann Kylmajarjestelméat Oy:n toteuttamalla skaalalla.
Projektipdallikdiden kattava opastus ja tekninen tietdmys oli selkeda seka antoi-
saa ja tama helpotti tarvittavan tiedon seka kuvamateriaalien keraamista. Kera-
tyn tiedon ymmartamista tukivat erilaiset kylmatekniikan oppaat, joiden avulla
pystyttiin omaksumaan kylmaprosessin eri vaiheet ja yksittaisten komponenttien
kayttotarkoitus, seka sisaistamaan, mita tiettyjen komponenttien asennusvai-

heissa tulee huomioida.

Ohjeiden luomisvaiheessa alusta loppuun saakka pidettiin monia palavereita ja
jatkuvaa yhteytta projektipaallikdiden valilla, jolloin ohjeisiin saatiin tehtya nope-
asti muutoksia ja yhteisien paatoksien avulla myds pystyttiin vakiinnuttamaan
halutut menetelmat. Projektin aikana tuli esille eroavaisuuksia toteuttamismene-
telmissa tai komponenttivalinnoissa myds projektipaallikdiden valilla. Tama oli
eduksi projektin kannalta, silla niistd syntyi palavereissa rakentavia keskuste-
luja. Naiden keskustelujen perusteella tehtiin valinnat haluttuihin ratkaisuihin,
joita esitelladn tydssa lisdys- ja muutoslistan muodossa. Ty6tapaohjeistus tul-
laan ottamaan kayttoon ja tyo sai kiitettdvaa palautetta niiden varsinaisilta kayt-
tajilta. Projektin toteutuksen aikana vahvistui henkilokohtainen ymmarrys tekno-
logiayrityksen toiminnasta laajalla mittakaavalla noudattaen viranomaisasetuk-

sia seka siita, miten yritys tuottaa palveluitaan eri asiakkailleen.
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Tyo6tapaohjeet kylméalaiteasentajille

aiteasentajille VIEEMANN SISALLYSLUETTELO

Tyotapaohjeet kyl =

Kylmsurakoitsijat | Kylmalaitsasentajat

OHIEISTUS

TYOMAAN ALOITUS JA TURVALLISUUS.

1 TYOVAIHEET.

2 HYLLYKON SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN ..

3 PUTKITYOT
31 ERISTYS, ]

4 SAHKOTYOT 12

5 KONEIKKO JA KONEHUONE 13
51 A 17

6 KALUSTON VAIHTO JA ASENNUS 23
61  TIPPAVEDET JA 3
62 KYLMAHUONEEN LAMPOTILA-ANTURIT 4
63 KAASUANTURIT JA HALYTYSVILKUT 4
64 DOKUMENTOINTI JA 5

7 VIMEISTELY (MERKINNAT, TARROITUKSET)....

TYOMAAN ALOITUS JA TURVALLISUUS
QHJEISTUS

- Noudata aina tyomaan hdytyk saatuja ty

Tassa dokumentissa ohjeistus on esiteltyna tassa muodossa - Tyopisteen Sovitaan 1/ kauppiaan tai

N mestarin kanssa
1. Sanallinen ohjeistus
& (Mukali ohjeeile loytyy kuva, merkitadn se niin ohjeen loppuun (Mallikuva 24) - Tyaskentelyajat. Jos tydaika on esim. 07:00 - 156:30 ulkopuolella, sovi tasta

myymalan kanssa (esim. kulkuluval lai varticinti)
2. Huomioitavat asiat .
@ (Muut tarkedt huomioitavat asiat, jotia tukevat kyseisia ohjeistusta) - Tavaroiden sailyttaminen

3. Mallikuvat - Turvallisen tulityon sopiminen yhdessa projektinhoitajan kanssa

- Nostokoneen sailytys sovitaan myymalapaallikon / kauppiaan tai vastaavan
meslann kanssa
ESIMERKKI :

1. - Lampotila-antureina Danfoss AKS-11 (Mallikuva 24)

- Tavaroiden tilaus sovitaan projektinhoitajan kanssa

2 - Kaytetaan JAPP -suojaputkea. Varmista, ettel seindlle jaa roikkumaan irallisia

antureita
| l _

18 2

{Mallikuva 24) Lampétila-antureina kaytetsan Danfoss AKS-11




1 TYOVAIHEET

Kaavio esitiaa

Putki-/sahkshyllyjen
suunnittelu

<

Putkityot

<

Siihkatyst

-

Koneikko ja
kaasunjaahdytin

%

Kaluston asennustyot

<

Viimeistely

HYLLYKKO (KUVAT)

——

Mollikuva 1. Sysrrmawvsy"y

Mallikuva 2. Hyllykks asennetaan aing valaisimien yldpuolelle

2 HYLLYKON SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN

Systemal 1ai vastaavaa
sopivaa hyllya iakiipultti) (Mathicuva 1)
Hyllylinjat i huolellisesti

Asennus aina valaisimien ylapuolelie. Poislukien harvat erikseen sovittavat paikat
(Mallikuva 2}

Hyllyjen kannakointivali on max. 2,5m (Mallikuva 3)

K kayletaan (Mallikuva 4)

tarpeen in saa ylittaa, talloin kaytetaan vain
ehjaa hyllya kyseisessa sijainnissa

Hyllylinjan suositeliava kato konehueneeseen pain on noin 0, Sem/m.

Kovapalojen kannakointivali on seuraava;

ST - 120w

i - 120em

T 50

T 150em

T - 210w

TaE - aivem

T3 270em

TE& - 2700m

Kovapalat valitaan eristekoon mukaan

hyllyyn on sulut, kayrat, varaukset yms.

Kahden tai useamman hyllyn ollessa innaklain taytyy huolehtia, etta kumpaanian
hyllyyn mahtuu asentamaan pohjapellit (Maliikuva 5)

Kahden hyllyn kannakointi jirvakiskolla on sallittu. Jirvakisko aina 3mm vahvuudella

Hyllyt eivat saa ola kiinni muissa rakenleissa, esim valaisinnipustuksessa (hyllyn
sykahtely)

Pitkat hyllymatkat tarvitsevat sivuttaistuen heilunnan estamiseksi

Yli 30em nousuissa on hyliyjen valiin rakennettava pystyhylly (Mallikuva 6)

HYLLYKKO (KUVAT)

Liite 1
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HYLLYKKO (KUVAT) 3 PUTKITYOT
- Typpes (N2) on kaytettava aina, kun juottaa

- Typen kayttoon ei rita ns. jélkipuhallus vaan typen kuuluu virrata putkistossa
juotostyon ajan

- Varmista aina osien riittiv3 paineenkestol

- Juotosaineen hopeapitoisuus oltava min. 5%

Tyomaalla tehtavat runko ja kalusteputket tulee olla tyopisteella tehty ja eristetty
mahdollisimman pitkalle. Tama nopeuttaa kaupassa asiakkaiden lomassa tehtavaa
tyoskentelya

Nestelinja tulee haaroittaa sivulle tai alaspain
- Imulinja tulee haaroittaa sivulla tai ylospain
- Kaikkia REF221 -laadun kylmaputkia saa pokata (taivuttaa), kunhan vamistuu

pokkauksen laadusta ja tarkastaa, ettei taittokohtiin ole aiheutunut kolhuja
Pid: mm. olyamalia nita HUOM! REF221

&
3/8" -putken taivutusta ei suositellal

- - Kayta tarpeen mukaan yli yhden koon supistavia t-haaroja tai supistusyhteita
Mollikuva 5. Kahden t i i ttava tila juotoksia ->

pohjopeltien asennukselle

uista heikko

yms. mi
lamménsietokyky -> suojaa maralla ratilla

Tyoskennellessasi sprinkler-putkien tai paloimaisimien lahella suhtaudu asiaan
TODELLA huoleflisesti seka peita kaikki tarvittavat suuttimet varovasti maralia ratilla
Sprinkler-suutt tarkoittaa mittavaa

Imulinjat tarvitsevat nousukohdissa oljymutkat. CO2/ (R744) El ole kylmaaineena
poikkeus tahan (Mallikuva 7)

- Putkien katkaisu putkileikkurilla tai sahkovannesahalla.
Kieppiputki 3/8” sallittu

Lisaa huoltosulut neste ja imulinjaan (Mallikuva 8)
31 ERISTYS

- selviaa vaatimat

Kayta aina eristykseen sopivaa limaa seka eristysteippia

- Kaikii pallosulut tulee myos eristaz sulku voi alkaa ja
hapettumaan
= Suunnittele eristykset niin, etta minimoit tarpeen leikata ja lisailla eristeita
Mallikuva 6. Yli 30 cm nousuissa on rokennettava pystyhylly S0 asteen kulmalia Mm. ta on hyva pit: e
poissa juotoksen ajan
3 10

Visugalisesti sisti ja hyvakuntoinen tyonjalki

Imulinjan oljypussi nousukohdossa



PUTKITYT (KUVAT)

ot
Hyvin tehty jo tuettu varoventtilien puhallusputkien kokoojaputki

5 KONEIKKO JA KONEHUONE

Koneikon tullessa, tarkasta koneikko

Saadettavien tassujen avulla koneikko vaaterin
paikkaan

Tarkasta, etta koneikon mukana tullessa lisatarvikelaatikossa on kaikki tarvittava
Varmista myos sopiva sailytyspaikka. Jos puutteita iimenee, ilmoita siita
projektinhoitajalle

tulee sinkita

jalkeen

Koneikon ja kalustesahkokeskuksen eteen taytyy jaada min. 800mm vapaata tilaa
(Mallikiva 9)

Varmista yleisesti rittavat huoltovalit min. 500mm (Malikuva 10)

Koneikon ollessa eri kerroksessa lisaa pakkashuoneen katolle tayttosulku ja erista
komponentti (Mallikuva 11)

Tee selkeat Iahteviin putkiin ja
tarpeelisiin osin

Kayta esimerkiksi sahkoteippia merkintoinin

LT -sininen teippi, MT -punainen teippi, NESTE -keltainen teippi

4 SAHKOTYOT
- Sahkourakoitsija tekee maadoitukset (hyllyt, koneikko, kaasunjaahdytin)

Varmista aina, etta

ja laitteisto on ennen

- Maadoituksissa tulee olla selkeasti merkitty mika laite on kyseessa

!
Laitteisto fa linjasto tulee olia maodoitettuina

5. KONEIKKO (KUVAT)

Mallikuva 9. Koneikon ja kolustesahkokeskuksen eteen taytyy jadda min. 800mm vopaato tiloa

Mallikuva 10. Huomioi riittavat huoltovalit koneikolle, min. 500mm vapaata tiloa

Liite 1
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Hilti-hyllyn kbytto putkien kannakoinnissa

51  KAASUNJAAHDYTIN

Kaasunjaahdyttimen tullessa tarkasta
limoita

jos puutteita tai iimenee
Noston jalkeen kaasunjaahdytin kiinnitetaan pulteilla tai ruuveilla kiinni alustaan
Varmista aina ennen putkien asennusta etta putki on 120 bar putkea

Kuumakaasu linjassa nousuissa aina yls- ja aladljypussit. Yii 5m nousu tarvitsee
“valipussin" (Malikuva 12)

tulee kayttaa yiapuolelia
takaisinvirtauksen estamiseksi. Asenna mallikuvan mukaisesti (Mallikuva 13)

Jos kaasunjaahdyttimessa useampi sisaan / ulostulo, tulee kokoojaputki keskittaa
aivan naiden keskelle

Jos koneikossa ei ole sulkuja, joilla voidaan selkeasti rajata ainoastaan
lisata sulut koneikolla ja

ensta sulut jos ne ovat sisatiloissa (Mallikuva 14)

Kaasunjaahdytiimen linjat eristetaan sisatilojen osalta HT 13mm eristeella

HUOM! Palovammariskin pienentamiseksi putkisto tulee eristaa myds silloin, kun se
sijaitsee sellaisessa paikassa, jossa putkistoon voidaan olla herkast kosketuksissa
(Mallikuva 15)

Kaasunjashdyttimen hyllyna joko sinkitty rautahylly tai pystyhylly. Kannakoint esim
Mupro -kannakkeilla (Mallikuva 16)

Kaasunjashdyttimen antureiden sijoitus kuvan mukaisesti. Aina varjoisaan paikkaan,
pilossa suoralta auningonpaisteelta (Mallikuva 17)

‘min.
etaisyydelle kaasunjaahdyttimesta putken sivulle alas klo 05 - 07 asentoon. Kiinnita
antuni metallisella nippusiteella tai pannalia ja erista butyylinauhalla

Liite 1
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Mallkuva 11. i el kerroksessa

Eristd tayttosulku jo merkitse toma selkedsti

Mallikuva 13. tulee kaytton yiapuolelia
takaisinvirtauksen estamiseksi




KAASUNJARHDYTIN (KUVAT)

Mallikuva 14. Jos konetkossa o, joi

selkedsti raj

Sulut ovat merkitty
mallikuvassa siniselld huomioympyréila

- -
Mollikuvo 15. jot eristetddn sisdtiloje ito HT. teells. HUOM!
putkisto wos siltoin, kun se
paikassa, herkosti
2
KAASUNJAAHDYTIN (KUVAT)

paikassa

Liite 1
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KAASUNJAAHDYTIN (KUVAT)

Mallikuva 16. linjojen hylly y wyly tai pystyhylly.
esim. Mupro -kannakkeilla

1! - - - -_— g,
Mallikuva 17. Koasunjiahdyttimen antureiden sijoitus kuvan mukaisesti. Aina varjoisoan paikkaan,
pilossa suoraita auringonpasteelta

KAASUNJAAHDYTIN (KUVAT)




6 KALUSTON VAIHTO JA ASENNUS

- b tullessa tarkasta
kuljetusvaunoilta

- Hoyrystimien asennukset pohjakuvien mukaisest

- Jos hoyrystin tulee hyvin lahelle ovea, asettele hoyrystin siten, ett systitpas tulee
poispain mahdollisimman kauas ovesta jaatymisen valttamiseksi

- Hoyrystimet tulee aina kiinnittaa puiteilla min. 8mm, seka prikkoja taytyy kayttaa
(Mallikuva 18)

- Varmista ettei Iapivientireikien porauksen yhteydessa jaa teravia kulmia, jotka
saaftavat tehda kylmaputkiin vaurioita

- Jokainen kylmpoakaslehueneen \wwsnnleenwmaa Pienet sllkomllaja
suuremmat uretaanilla. Jos kaytossa olevissa issa on muk

kylma - pakastehuone
avonaisia ki poiston tai sprinklerin
jaljita, mainitse tasta proj i i Nain valtytaan turhilta
huoltolaskuiltal
6.1 TIPPAVEDET JA VIEMARGINTI

- Putkena valkoinen 32mm mucviputid (Malliuva 19)
- Kaato kohti kaivea min. Tem/m

- Kannakointivali on n. 1,5m. Putki ei saa jaada kaarelle rolkkumaan, silla putkin alkaa
muuten kertymaan roskaa (Mallikuva 20)

- Vesilukko asennetaan aina ennen kiinteiston viemariin littamista
- Pakastehuoneiden putkilinjaan tulee tehda jarea vesilukko (Mallikuva 21)

- Pakastehuoneiden viemardinnissa lulee viemar luoda ulcs pakastehucneesta ns
Iyhinta jarkevaa reittia.

(Malliuva 22)
- yieisesti vesilukon pain
- Pakasteen viemari eristetaan min. 19mm Armaflex -eristeella

- Kaikki ille alttiit vie innit tulee suojata jalla (Mallikuva 23)

6.4 DOKUMENTOINTI JA PAINEKOKEET
- Koneikon tulee suorittaa

- PED4 Juokan laitoksissa (varaajan tilavuus x varaajan varoventtiilis
avm\bpalm ‘on suurempi lmln awowl.) tulee pmkuslon pamekoena olla
ulkopuolinen tarkasf Kiwa Inspecta

- Painekokeet tulee aina mahdollisuuksien mukaan suorittaa silloin, kun painekokeen
vaikutusalueella ei ole muita. Hyvia ajankohtia ovat esimeriksi myohainen
ilta/aikainen aamu

Ennen painekokeita tulee asentajien varmistaa omat tyovalineet painekokeen
turvallista suorittamista varten. Esim. ei nirhaumia 1/4" -kupariputkessa tai hiertymia
teraspunosletkussa

- Pamemittareiden tulee olla tarkastettu patevyyden omaavan tarkastuslaitoksen
toimesta seka tarkastuksen maaraajan tulee olla voimassa

- P 2 - giien pallosulut
- Painekoe aloitetaan kaasunjaahdyttimen putkistosta, jonne lasketaan 132 baria
(varoventtiilin avautumispaine x 1.1). rmmmp«maanw 15 min, jonka

Jjalkeen se lasketaan valmiiksi

laitetaan 82,5 barin
paine ja annetaan olla n. 10 - 15min

- lasketaar LT+ MT, joihin laitetaan kaytettavan
WMnavammmmx 1.1 ja annetaan olla n. 10 - 15min

- Painekokeen suorituksien jalkeen tasataan paine koko janestelman kesken ja
avataan kaikki j sisaiset

sulut

- Taman jalkeen tayttavat yhdessa valvojan kanssa
painekoepoytakijan

- Koko laitokseen tulee jattaa n. 30 - 45 jolia i laitoksen
pitavyydesta

- Kun on vammistuttu laitoksen pitavyydesta, aloitetaan laitteiston ryh;ennys. joka toimii
parhaiten ityn nipan
Kautta ulos.

- Kun laitos on tyhja, aloitetaan laitoksen tyhjiointi ja varmistetaan viela, etta kaikii
sisaiset sulut ovat auki

- Tyhjiointi on valmis kun tyhjiomittari nayttaa 0 - 0,270 mbar

- Sammutetaan pumppu 1-2 tunnin ajaksi nippuen laitoksen koosta. Paine e saa
nousta testijakson aikana yii 0.5 mbar
- Tyhjioinnin jalkeen taytetaan tyhjiointipoytakina

6.2
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KYLMAHUONEEN LAMPOTILA-ANTURIT
Lampotila-antureina kayletaan Danfoss AKS-11 (Malfbuva 24)

Huoneen sisalla tulee jattaa anturit suojaputken alapaadyssa hieman nakyviin ja
putkd kannakoidaan putkikannattimilla. Suojaputkena kaytetaan JAPP -putkea.
Varmista, ettei seinalle ja4 roikkumaan irallisia anlureita (Mallkuva 25) HUOM!
Suojaputiea @i vedeta huoneen katosta lapi vaan pelkastaan anturn johto vedetaan
ja aukko fivistetaan lapivientikumia kyttaen (esim. TET)

Lampatila-anturit on merkit; teipilla seka
Imuiima. en seinlle ku )
korkeus n.170cm maasta
Imukaasu / imuputken ennen o kaa, asenta sivulle
yits Ko 13- 16 kinnitys mustila I
butyylinauhaa

n. 156m paahan

puhalluskanavasta (Mallikuva 26)
Paisuntaventiit taytyy eristaa (Malikuva 27)
Huoneiden katolla kaytetaan anturien johdotusreitling kylmuhywa \ankamlya

JAPP-putkea tai muuta vastaavaa |
Poikkeuksena matalat filat, joshin e ole iullkua
los i i , jatkokohta jatketaan kayttoon soveltuvalla
kaapelilla

ija kytiee ystimin. itsija jatiaa ia
tekee kytkennat

KAASUANTURIT JA HALYTY SVILKUT
Jokaiseen kylma- J seka tulee asentaa
n. 15- asta (Mallkuva 25)

Anturi tule sudjata kylma- ja mm

tormayksikta. Konehuoneessa suojaus tarpesn mukaan.

Myos iset suljetut (esim lee varustaa anturilla,
mikali kylmaputket taytyy asentaa tai vetaa kyseisen tilan lapi
yima- ja tulee asentaa

isa- j Jos huoneita on useita perakkain,
merkataan lampun alle tarralla mista huoneesta on kysymys

JAPP. vilkulle,
asennus samaan linjaan (Mallkuva 29)

6.8 6.1 KALUSTON VAIHTO JA ASENNUS; VIEMAROINT (KUVAT)

Mollikuva 15. Putkena kaytetadn valkoisto 32mm muoviputkea

Mallikuva 20. 1,5m. Putki
kertymaan roskaa. Koato viemaria kohti n. 1cm/m
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Vieméirsinnin suojous
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6.2. KALUSTON JA LAMPOTILA (KUVAT) 6.3 KALUSTON VAIHTO JA ASENNUS; KAASUNHAISTELIJA JA HALYTYSVILKUT (KUVAT)

Mollikuva 27. Paisuntaventtiiit taytyy eristod

e i R
Mallikuva 26. lokaiseen kylma- jo pakastehuoneeseen sekd konehuoneeseen tulee asentaa
kaasunhaistellja. Asennuskorkeus on n. 15-20cm lattiasta

6.3 KALUSTON JA JJA JA HALYTYSVILKUT (KUVAT) 6.3 KALUSTON VAIHTO JA ASENNUS; KAASUNHAISTELIJA JA HALYTYSVILKUT (KUVAT)

CO2 -halytysvilkun johdotus JAPP-suojoputken sisaili somassa linjossa koasunhaistelijon kanssa

Mollikuva 25. Johdotus huoneen siscpuolello JAPP-suojoputkesso haisteliolle seka vilkull. (Asennus
somaan finjoan)
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35 36

TARROITUS

- Kaikkiin kylma- ja pakastehuoneisiin seka konehuoneeseen tulee selkeasti laittaa
oviin varoitustarrat (Mallikuvat 30-35)

Koneikon putkimerkinnat LT IMU, MT IMU, NESTELINJA, KK-MENO, KJ-PALUU,
VIRTAUSNUOLITARRAT
- Varaukset tulee merkita valkoisella teipilla, johon on kirjattu linja (LTIMT) seka teho
(kW)
TESTAUKSET

- Huoneanturien ja vilkkujen testaus aina ennen, kun huone luovutetaan tilaajan

Opasta tilaajalle/kayttajille halyttimien ja vilkkujen tarkoitus seka toimintaohje

HUOLTO
vaihto ja merkkaus aina ennen kuin tyomaalta
poistutaan Jos on of i
tulee ensimmaéinen suodatin vaihtaa n. 100 -kayttotunnin jalkeen. (Koneikon
‘mukaan. J ytyy myos Youtuben
PURKAMINEN

- A vanhan j purkua i ista, j
vartiointikeskukseen tai jos kohteessa on kayttopaate vanhalle jafiestelmalie
- Purun jalkeen on varmistuttava, etta vanha vayla on ehja ja huolehdittava, etta
halytyksen kytkennat ovat takaisin paalla
Ennen purkua varmista projektinhoitajalta meneekd mikaan purkukohteen kalustosta
uusiokayttoon (koneikko / kalusto yms.)

Purkujen jalkeen on huolehdittava, eftei lattioile ole jaanyt oljyroiskeita tms.
purkujatetta. Pidetaan tyon jalki sitstina

Vanhat kylmaaineet otetaan aina talteen

Oljyt voi jaada vanhaan laitokseen

Maliikuva 32. Kylmahuoneen varoitustarrat

[

Mollikuva 30. Konehuoneen varoitustarrat jo tiedot

Mallikuva 3. Kylmahuoneen varoitustarrat

Mallikuva 31. Kylméhuoneen varoitustarrot
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39

VIIMEISTELY (KUVAT)

2 WIS

Mallikuva 34. Konehuoneen ulkoseinén hélytysvilkut

VAROVENTTIILIN ULOSPUHALLUSPUTKI
TYOSKENTELY VALITTOMASSA LAHEISYYDESSA

KIELLETTY

Mallikuva 35. Varoventtiilin ulospuhallusputken varoitustarra
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Koottujen tietojen lapi kaynti, kylmalaitosvierailut ja kuvamateriaalien
ottaminen —vaiheen lisaykset ja muutokset.

Lisdaykset ja muutokset:

1. Tyo6aikoihin liittyva lisays tehtiin. Mikali asentajan tydaika on rakennus-
tydmaan tydajan ulkopuolella esimerkiksi 07:00-16:00, on siité sovittava

myymalapaallikon ja vartiointilikkeen kanssa erikseen.

2. Lisays: Sahkourakoitsija vastaa maadoituksista hyllylinjoihin, koneikkoon
ja kaasunjadhdyttimeen.

3. Muutos: Juottamisessa sprinkler-vedensammutusputkiston laheisyy-
dessa liséksi yleisesti tydskennellessa tulee noudattaa suurta varoivai-
suutta myo6s paloilmaisimien kanssa muun muassa vesivahinkojen valtta-

miseksi.

4. Lisays: 3/8” —koon kuparikieppiputkia saa kayttda. Konehuoneessa 1/2” -

koon putket sallittuja.

5. Lisays: Konehuoneen ollessa eri kerroksessa pakkashuoneiden katolle
tulee tehda tayttosulkuventtiilit.

6. Lisays: Neste- ja imulinjoihin tulee tehda huoltosulkuventtiilit.

7. Tarkennus: Konehuoneeseen sovittiin vahintadn 500 mm:n huoltovalit

lilkkkumista varten.

8. Lisays: Kuumakaasulinjoihin vastadéljypussi tulee sijoittaa korkeudeltaan
yli jaahdytyskennon keskikohdan.

9. Tarkennus: Kaasunjaahdyttimen ulkolampoétila-anturin sijoitus sovittiin
asennettavaksi kaasunjaahdyttimen alle, keskelle suoralta auringonva-

lolta suojassa. Tama paatettiin siksi, koska auringonvalo voi aiheuttaa
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anturille vaaria lukemia. Tata ei ole myodsk&aan ennen maaritelty asennuk-

sissa.

10. Muutos: Danfos AKS 11 -lampédtila-anturit valittiin alkuperdisen ohjeis-
tuksen Danfoss pt1000 -anturien sijasta. Silla AKS 11 -antureita on kay-
tetty uusissa ja remontoiduissa kohteissa. Tassa palaverissa sovittiin

my0s, etta anturit jaisivat suojaputkien sisaan.

11. Lisays: Kylmélaiteasentaja asentaa anturit hoyrystimiin ja sahkourakoit-

sijat voivat jatkaa kaapeleita tarvittaessa ja suorittaa kytkennat.

12. Ohjeisiin lisattiin ohjeistus, etta asentajat opastavat halytysvilkkujen toi-
minnan ja kayttotarkoituksen kylmékalusteiden kayttajille muun muassa

kauppiaalle ja henkilokunnalle.

13. Lisays: Kylmalaitoksen purkutytssa ohjeistettiin ottamaan talteen vanhat

kylmaaineet ja jattamaan oljyt vanhoihin koneisiin.
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Valmistuneiden ohjeiden lapikaynti, viimeistely ja verifiointi asenta-
jilla —vaiheen lisaykset ja muutokset

Lisaykset ja muutokset:

1. Putkitydn osiossa liséttiin ohjeistus = Nestelinja tulee haaroittaa sivulle

tai alaspdin ja imulinja tulee haaroittaa sivulle tai ylospain.

2. Ohjeissa oli maininta tietyn AKVH -mallin paisuntaventtiilin eristamisesta.
Tama muutettiin yleisesti kaikkien paisuntaventtiilien eristamiseksi, eika

maariteta tarkkaan tiettya paisuntaventtiilia.

3. Ohjeisiin lisattiin lisdohjeistus koskien kuumakaasuputkea, jota tulee
kayttaa eli linja kay kokoojatukin ylapuolella mahdollisen takaisinvirtauk-

sen estamiseksi.

4. Muutos: Kaasunjaahdyttimen kaikki linjat tullaan eristdmaan sisatiloissa

eristeella eika pelkastaan kuumakaasulinjoja.

5. Muutos: Kaasunjaahdyttimen sulkuventtiilit tulee eristaa, jos ne sijaitse-

vat sisatiloissa.

6. Dokumentointi ja painekokeen osiossa alkuperéainen ohjeistus = Nestelin-
jasta lasketaan paine imulinjoihin LT + MT, joihin laitetaan 66 baaria kum-
paankin ja annetaan olla n. 10—-15min. Tama muokattiin maaratyn 66 baa-

rin paineen sijasta varoventtiilien avautumispaine kerrottuna 1.1 eli x1.1.

7. Muutos: Lampdtila-anturit-osio nimettiin Kylmahuoneen lampétila-anturit-

osioksi.

8. Kylmahuoneen lampdtila-anturit -osioon liséttiin seuraava ohjeistus: Imu-

kaasu/tulistusanturin imuputken vaakaputkessa ennen Oljymutkaa, asento
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sivulle ylos klo 13-16, kiinnitys varmistetaan mustilla nippusiteilla ja paalle
laitetaan butyylinauhaa.

. Muutos: Kylmahuoneiden lampdtila-anturit jatetddn suojaputken ulkopuo-
lelle, jotta saadaan tarkemmat lukemat. AKS 11 -lampétila-anturit kiinnite-
taan nippusiteelld suojaputken ulkopuolen kylkeen. Suojaputken sisalla
likkuva ilmavirta saattaa vaaristaa anturin lukemia, jos se sijoitetaan suo-

japutken sisélle, kuten alkuperaisessa ohjeistuksessa oli.



