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liIma-vesilampopumppu:
Mukavuutta ja helppoutta kodin
lammitykseen seka lampiman

kayttoveden ohjaukseen.
- Energialuokka:
- Tankkiversio - all inclusive!

-5 vuoden takuu
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Valtion avustus

oljylammityksen vaihtoon
- lue lisda ELY-keskuksen sivulta.
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tuotteena

140bar GBCT-palloventtiili
korkeapaineisiin sovelluksiin!

Turvallinen rakenne - GBCT-palloventtiili tayttaa
putkistoille asetetut vaatimukset CO,-jarjestelmissa.

Valikoimassa on useita kokoluokkia aina 2 1/8” saakka.



PAAKIRJOITUS

Poikkeustilanne vaikuttaa
kylmaalaankin edelleen -

koulutusta tarvitaan lisdad

Epidemia-aika nakyy alalla mm. siten, etta asiakkaat voivat rajoittaa
paasya huoltotdihin ja komponenttien saatavuudessa on viiveita.
llahduttava asia puolestaan on se, etta kylma- ja IBmpdpumppualan
koulutustarjonta on lisdantynyt viime vuosina.

dma vuosi on ollut hyvin

poikkeuksellinen korona-

epidemian takia. Tata kir-

joittaessa tilanne néayt-~
tdd taas kadntyneen pahempaan
péin niin Suomessa kuin tarkeissa
kauppakumppanimaissakin. Ko~
rona vaikuttaa edelleen kylmdaalan
toimintaan, kun esimerkiksi kom-~
ponenttien saatavuudessa on vii-
veitd ja asiakkaat rajoittavat paa-
sya huoltoto6ihin tai ovat keskeytta-~
neet toimintansa kokonaan.

Nama poikkeukselliset olot kan~
nattaa kayttda nyt hyvaksi jadhdy-
tys- ja lampopumppulaitteistojen
huoltoihin. Esimerkiksi ilmastoinnin huolto kan-~
nattaa tehda nyt, kun toimisto on suljettuna eta-
toiden vuoksi eikd huollosta ole haittaa toimin-~
nalle. Huoltoa ei kannata lykata, silla huolto- ja
korjausvelka vain kasvaa, jos jaa odottamaan
epidemian jalkeista aikaa, ja esimerkiksi kevaal-~
14 huoltoliikkeilla on tekemista ruuhkaksi asti.

Koulutuspaikat lisdantyneet

Ilahduttavaa on, ettd kylméa- ja lampopump-
pualalle pédasy ei jaa kiinni koulutustarjonnas-
ta, joka on lisdéntynyt viime vuodesta. Ammatil~
lisista oppilaitoksista 11 tarjoaa kylméasentajan
perustutkintoa ja 12 lampépumppuasentajan (vi-
rallisesti lammityslaiteasentaja) perustutkintoa
tai osia kylmaasennuksen koulutuksesta kylmaés-
ta. Lisaksi jo alalla tydskenteleville on tarjolla
kylmédasentajan ammattitutkintoa kahdeksassa
oppilaitoksessa, lammityslaiteasentajan ammat-
titutkintoa viidessd ja kylmémestarin erikois-
ammattitutkinto yhdessa oppilaitoksessa.

Altti Seinela
Hallituksen
puheenjohtaja
Suomen
Kylmaliikkeiden
Liittory

Tastd huolimatta valmistuvien
opiskelijoiden maéara ei vield ole riit~
tévan suuri tdyttdmaan tarpeita alan
yrityksissd. Yritysten on tarpeen
muuttaa toimintatapojaan suhtees~
sa koulutukseen ja rekrytointeihin.
Tarve osaajista on suurempi kuin
oppilaitokset pystyvat osaajia tuot-
tamaan. Ainoa jarkeva tapa on en-
nakoida omia osaajatarpeita riitta-
van pitkdjanteisesti, kun muuta no-
peaa ratkaisua ei ole saatavilla.

Erikoistujista puutetta

Huolestuttavaa on, ettei missdan
edelld mainituista oppilaitoksista kouluteta asen-~
tajia teollisuuskylmdéssa kéytettdvdn ammonia-~
kin asennus-~ ja huoltotehtaviin. Kuitenkin esi~
merkiksi koko elintarvikeketju ja suuri osa teol-~
lisuuden jadhdytysratkaisuista ovat riippuvaisia
ammoniakista. Suuri osa ammoniakin nykyisis-
ta ammattilaista lahentelee elakeikaa.

Vastaava tilanne on my6s suunnittelija- ja in-
sinddrikoulutuksessa, kun yksikddn ammatti~
korkeakoulu tai yliopisto ei tarjoa suuntautumis-
vaihtoehtona jadhdytys- tai lampopumpputeknii-
kan koulutusta, vaikka tarve osaavista suunnit-
telijoista ja insinddreistd on jo huomattava.

Ylemmaén tason koulutusta tarjoavista am-
mattikorkeakouluista ainakin 12:ssa on kursse-~
ja kylma-, jadhdytys- tai lampopumpputeknii~
kasta. Kurssit voivat olla osana esimerkiksi ener-
gia~, ymparist6-, talo~ tai sahkotekniikan opin-~
toja. My0s yliopistoissa ja korkeakouluissa tarjo-
taan jaahdytykseen ja lampopumppuihin liittyvia
kursseja. @



Kiinteistopaallikke &
Markku Karkkainen \
esittelee puhallin- %
suodatinyksikaita,
joiden Kautta ilma
kulkee puhdastilaan.




VAATI

HUIPPULUOKAN
PUHDASTILA

PALJON

TERNIKALTA

Murata Electronicsin 42 miljoonan euron

tehdasinvestointi valmistui alkuvuodesta Vantaalla.
KylmaExtra paasi tutustumaan, millaiset tilat
aarimmaisen vaativa anturituotanto tarvitsee.

Teksti ja kuvat: Matti Remes

sot investoinnit elektroniikkateollisuuteen ovat

Suomessa nykyisin harvassa, mutta Muratan

uudet tuotantotilat on tasta piristava poikkeus.

Tammikuussa Vantaan Martinlaaksossa otet-~
tiin kdytt6on kokonaisalaltaan 16 000 nelion teh-~
daslaajennus, joka maksoi 42 miljoonaa euroa.

T&aalla kehitetdan ja valmistetaan alansa huip-
puihin kuuluvia antureita, joilla on etenkin maa-
ilman autoteollisuudessa vahva markkina-ase-
ma. Japanilaiseen Murata-konserniin nykyisin
kuuluva yritys tunnettiin aiemmin nimelld VTI
Technologies.

Kiinteistopaallikké Markku Karkkdinen Mu-
ratalta sanoo, ettd investoinnin ansiosta tuoteke~
hitystd ja valmistusta voidaan jatkaa Suomessa
pitkdjanteisesti. "Etenkin itseohjautuviin autoi~
hin tarvittavat anturit ovat tulevaisuuden liike~
toimintaa. Tatd varten tarvitsimme uudet tilat,
jotta voimme vastata tulevien vuosien kasvavaan
kysyntaan”, Karkkdinen perustelee.

Poikkeuksellisen vaativa rakennushanke

Kiihtyvyysantureiden valmistaminen on &arim-
madistd tarkkuutta vaativaa tyotd, jossa tuotan-
totilat on suojattava kaikelta polylta ja tdrinal-
td. Siksi Vantaalla toteutettu rakennushanke oli
poikkeuksellisen vaativa suunnittelijoille, ura~
koitsijoille ja laitetoimittajille.

Uusia tuotantotiloja varten rakennettiin viisi~
kerroksinen rakennus, jonka ydin on kolmosker-

roksen puhdastila. Sielld tapahtuu tuotantopro-
sessin vaihe, jossa piikiekoista muokataan antu-~
rielementteja.

Puhdastilan ilmanvaihto ja jadhdytys olivat ra-
kennushankkeen vaativimpia osa-alueita. Kiin-~
teistoinsinoori Kimmo Vaherio sanoo, etta tuo-
tantotiloissa on oleellista pystyd kontrolloimaan
tarkasti lampétilaa, kosteutta ja paine-eroja.

“Puhdastilojen lampétila on pidettava 21 Cel-~
sius-asteessa, jossa sallitaan puoli astetta poik-~
keamaa suuntaan tai toiseen. Kosteusprosentin
on oltava 40 viiden prosentin vaihteluvalilld”, Va-~
herio sanoo.

Hyva ilmanvaihto kaikki kaikessa

Vaherio huomauttaa, ettd olosuhteita yllapide-
tddn ennen muuta ilmanvaihdon avulla. ”"Pois-~
to- ja tuloilman maaran saately on tassa maaraa-
va tekijd. Olosuhdevaatimusten yllapitdmiseksi
kaytettavat ilmamaéadrat ovat suuria. Kukin tuloil~
makone tuottaa reilut 20 kuutiometria ilmaa se-
kunnissa”, Vaherio havainnollistaa.

"Puhdastilojen Iampdtila on
pidettava 21 Celsius-asteessa,
jossa sallitaan puoli astetta
poikkeamaa suuntaan tai toiseen.”
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1 Herkkien elektronisten laitteiden valmistus vaatii
polylta ja tarinalta taysin suojatut tuotantotilat.

Tuloilma otetaan tuloilmakammion kautta tu-
loilmakoneisiin, joissa on kolmiportainen suo-
datus ja kostutus. Sen jalkeen ilma ty6nnetdan
neljdnnen kerroksen niin sanottuun plenum-ti~
laan ja edelleen FFU-puhallinsuodattimien kaut-~
ta varsinaiseen puhdastilaan.

Téhédn tarvitaan 520 puhallinsuodatinyksik-~
ko4, joiden yhteydessa on korkean suodatusasteen
HEPA (High Efficiency Air Filter) ~suodattimet.

“Puhdastilaan meneva suodatettu ilma viela
ionisoidaan, mika ehkaisee jaljelle jadneen polyn
leijailua ilmassa”, Markku Kérkkainen sanoo.

Puhdastilassa kéytetddn niin sanottua lami-~
naarivirtausmenetelmad, jossa katosta tuleva il~
ma painetaan mdantdmadisesti alaspdin. Nain il~

massa leijuvat partikkelit saadaan poistettua te-~
hokkaasti.

Ilma poistuu lattiassa olevista rei'istd kak-
koskerroksen tekniseen tilaan. Sieltd osa ilmas-
ta nousee tuotantotilan reunoilla olevien levei~
den ilmanvaihtokuilujen kautta takaisin neljan-
teen kerrokseen, josta puhaltimet ottavat kier-
ratetyn ilman takaisin puhdastilaan. Kuiluissa
ilmaa my®6s tarvittaessa kostutetaan hoyrykos-
tuttimien avulla.

Jaahdytykseen tarvitaan
seitseman konetta

Uudisrakennuksen jadhdytyksestd vastaa seit~
semadn jadhdytyskonetta teknisessa siivessd, jo-
ka on erotettu rakenteellisesti tuotantotiloista
laitteista ldhtevan tdrindn ehkaisemiseksi. Kol-~
me konetta on varattu ilmanvaihdon jaahdytyk-
seen. Niistd kaksi on koko ajan paalla, yksi va-~
ralla. IV-koneiden jadhdytyspattereita kaytetdan
tarvittaessa myo0s ilman kuivaamiseen silloin
kun ulkona on liian kosteaa.

Kahta jadhdytyskonetta tarvitaan jadhdytta-
madan jadhdytyspattereita, joita on sijoitettu puh-~
dastilaan ilmaa tuovien FFU-puhaltimien paalle.
Jaahdytyspattereita on myos kakkoskerroksessa
jadhdyttamassa uudelleenkierratettavad ilmaa.
Kahdesta jadhdytyskoneesta toinen on koko ajan
toiminnassa ja toista pidetdan varalla.

Samalla tavalla on kahdennettu myo6s proses-
sijadhdytys. Siita vastaa kaksi jadhdytyskonet-
ta. "Yksi kone riittaad jadhdyttdmdaan tuotannos-
sa kdytetyn paineilmakompressorin. Lisdksi se

- Fomy i
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jadhdyttad erillisid avoimia jadhdytysluuppeja,
jotka palvelevat tuotannon eri osa-alueita”, Vahe-~
rio kertoo.

Tuotantotilat mukautuvat
tuleviin tarpeisiin

Karkkaisen mukaan Muratan puhdastilan suun-
nittelussa lahtékohtana oli joustavuus, jotta tilat
pystyvat vastaamaan tulevien vuosien ja vuosi~
kymmenten muuttuviin tarpeisiin. My6s ilman-
vaihdossa ja jadhdytyksessa laitemitoitukset on
tehty niin, ettd kapasiteettia riittda pitkélle tule-~
vaisuuteen. "Mitoituksessa on otettu huomioon,
ettd ilmanvaihto riittdd myds silloin, kun tilat
ovat taynna laitteita ja tyontekijoitd.”

Vaherion mukaan optimaalisten olosuhteiden
saavuttaminen ja yllapito on vaatinut aluksi pal-~
jon saatéja. Oman haasteensa tahan tuo se, etta
tuotantotilaan on asennettu vasta osa laitteista.

”Taméan vuoksi poistoilman tarve on vahai-~
sempi, mikd vaikuttaa tuloilman kontrollointiin.
Kun laitteita tulee lisdd, lampokuorma jakautuu
koko tilaan ja voimme kayttdd enemmaédn pois-
toilmaa”, Vaherio sanoo. ©

Murata Electronics

- Murata Electronics suunnittelee ja
valmistaa Vantaalla omaan 3D MEMS
-teknologiaan perustuvia kiihtyvyys-,
kallistus- ja kulmanopeusantureita.

- Tarkeimmat sovellusalueet ovat
autoteollisuus, terveysteknologia ja eri-
laiset teolliset kayttokohteet. Globaalin
markkinajohtajan aseman Suomessa
valmistetut anturit ovat saavuttaneet
ajonvakautusjarjestelmien ja sydamen-
tahdistimien liikeantureissa.

- Murata tyollistaa Vantaalla noin 1100
henkiloa.

Uuden puhdastilan jadhdytystekniikka
- 7 kpl jadhdytyskonetta:
2 kpl RC, NR-W/ 1204, 2 x 357kW
2 kpl RC, FRCS2-W-Y/CA-E/S 2802,
2 X 658,7kW
3 kpl RC, FRCS3-W-Y/ 2602, 3 x
757,8kW
- 7 kpl nestejaahdytinta:
2 kpl Ekocoil, ECV-DRYCOOLER-
800/2x4/EC/F, 452kW
2 kpl Ekocaoil, ECV-DRYCOOLER-
800/2x8/EC/F, 816kW
3 kpl Ekocaoil, ECV-DRYCOOLER-
800/2x10/EC/F, 9S0kW
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Huippuunsa viritetty
tuotekehitys takaa
kilpailukyvyn

Suomesta kylmaalalta I6ytyy alansa huippuihin
kuuluvia tuotekehitys- ja testauslaboratorioita, joissa
yritysten innovaatiot hioutuvat tuotteiksi. Kojan,
Oilonin ja Vahteruksen “pellepelottomat” kertovat,
mita tyo on kaytannossa.

Teksti: Matti Remes
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KOJA TESTAA KAIKEN SAMAN KATON ALLA

Koja Oy:n alansa huippua
edustava R&D Center toi
ison parannuksen yhtion
ilmankasittelylaitteiden
tuotekehitykseen ja
testaukseen. Nyt koko
tuoteperhe voidaan testata

saman katon alla.

armaa rakennus Tampereen
Rantaperkitssa nayttaa ul-~
koapain tavanomaiselta teol~
lisuushallilta, mutta sen si~
salta paljastuu yksi alansa moderneim-
mista testilaboratorioista. Tamd on Ko-
ja Oym tuotekehitys- ja testauskeskus
R&D Center, jossa testataan suoma-
laisyhtion kehittdmét ja valmistamat
ilmankasittelylaitteet ja -jarjestelmét
kiinteist6ihin, laivoihin ja teollisuuteen.
R&D Centerin johtaja Taru Lah-
teenmdki sanoo, ettd alkuvuodes-
ta 2018 avattu keskus on iso edistys~
askel, silla nyt kaikki tuotteet voidaan
testata jo tuotekehitysvaiheessa todel-
lisissa kayttoolosuhteissa. "Parasta on
monipuolisuus. Voimme tehda kaik-~
ki tarvittavat testaukset omin voimin
hallituissa oloissa.”

Lisaa nopeutta ja
tehoa tuotekehitykseen

Testausta ja tuotekehitysta Kojassa on
tehty toki paljon aiemminkin, mutta
vanhassa laboratoriossa olivat kaytossa
yksinkertaisemmat laitteet ja menetel-
mat. Olosuhteitakaan ei voitu samalla
tavalla hallita, vaan testeja jouduttiin te-
kemd&éan enemman ulkoilman armoilla.
Lahteenmden mukaan osa standardi-
en mukaisista testeistd jouduttiin teet-
tamadan ulkopuolisissa laboratorioissa.
"Tama tarkoitti kdytdnnossa sitd,
ettd vain valmiita tuotteita testattiin

< Uusi R&D Center on Kojalle iso edis-
tysaskel, silla nyt kaikki tuotteet voi-
daan testata jo tuotekehitysvaiheessa
todellisissa kayttoolosuhteissa, kertoo
keskusta vetava Taru Lahteenmaki.
Kuva: Koja Oy

ulkopuolella. Jos tulokset eivat olleet
riittdvan hyvat, tuotekehitysproses-
si jatkui. Nyt aikaa saastyy huomatta-
vasti, kun testauksia voidaan tehda jo
tuotekehitysprojektin aikana.”

Lahteenméden mukaan aiempaa te-
hokkaampi ja nopeampi testaus nakyy
asiakkaille tuotteiden entistd parem-
pana laatuna. Heille voidaan myos tar-
jota uusia tuotteita ja jarjestelmid no-
peammalla aikataululla.

Jareitakin jarjestelmia

voidaan testata

Uudessa keskuksessa voidaan nyt tes-
tata my0s kokonaisia isoja ilmankasit-
telykoneita aina 8 m®/s ilmamaaradn
saakka. Testipenkissd testataan eri
lammontalteenottoratkaisuja, puhalti~
mia, ldAmmonsiirtimid, ddnenvaimen-
timia ja muita ilmanké&sittelykonei-
den komponentteja niin erikseen kuin
myo0s kokonaisuutena.

”Halusimme mitoittaa testauslait-
teet niin, ettd ne soveltuvat isoillekin
laitteille. Nain olemme hyvin kartalla
koko tuoteperheen ominaisuuksista’,
Lahteenmdki sanoo.

Tutkimuskeskuksessa tehddan tuo-
testandardien mukaisia testauksia,
mutta sielld tehdddn myds toiminnal-
lisuuskokeita ja jarjestelmdtestaus-
ta todellisissa kdyttoolosuhteissa. ”Li~
saksi teemme erikseen testausta eri~
laisiin asiakasprojekteihin, jotta vaik-
kapa isoon risteilijadn tulossa olevat
ilmanvaihtokoneet toimivat mahdol-
lisimman hyvin itse kohteessa”, Lah-
teenmaki toteaa.

Testiolot vaihtelevat
tropiikista pakkasiin

Testattaville ilmankésittelykoneille voi-
daan luoda halutut olosuhteet vuoden-~
ajasta riippumatta niin raitisilmaan
kun poistoilmaankin. Skaala ulottuu
tropiikin kosteista ja lampimista oloista
aina pohjoisen pikkupakkasiin.
“Halutunlaista ilmaa pystytdan
tuottamaan lapi vuoden isoihin ilma-
madriin saakka. Tiedossamme ei ole
Euroopassa yhtdan laboratoriota, jos-
sa olisi ndin isoa jarjestelm&a”, Kojan

kiinteistoratkaisuista vastaava liike~
toimintajohtaja Joonas Lius sanoo.

R&D Centerissa on my0s kolme
testihuonetta pienempien ilmankasit-
tely- ja jadhdytyslaitteiden testaami-~
seen. Niihinkin voidaan luoda olosuh-~
teet vapaasti kutakin testausta varten.

Testitilat toimivat myds kaiuntahuo-
neina, joissa voidaan tehdd tarkkoja
akustisia mittauksia. Tatd varten huo-
neet on rakennettu jousituksen paadlle,
jotta ympdristén hairiot eivdt vaikuta
mittaustuloksiin. Tuotekehitys- ja testa-~
uskeskuksessa on myos ulkoilmajaah-
dytteinen testidatasali, jonka yhteyteen
on rakennettu lammon talteenotto.

Lammonsiirtimia varten tutkimus-
keskuksessa on oma testipenkkinsa.
“Lammonsiirtimet ovat itse kehitettyja
ja valmistettuja ydinkomponentteja ja
olennainen osa ilmankasittelyn ener-
giankulutusta. Siksi panostamme pal-~
jon niiden kehittdmiseen”, Lahteenma-
ki sanoo.

Héanen mukaansa mittaustuloksilla
tarkennetaan myo6s lammonsiirtimien
laskentaohjelmaa. Samalla tutkitaan
tulevaisuuden uusia ratkaisuja, joilla
voidaan esimerkiksi parantaa energia-
tehokkuutta. "Pienikin parannus vaik-~
kapa laivoihin asennettujen jadhdytys-
patterien hyotysuhteeseen tuo varus-
tamoille isoja sddst6jd”, Lahteenmaki
havainnollistaa.

R&D Centeristd 16ytyy myds pro-
topaja, jossa alustavien ideoiden poh-~
jalta voidaan rakentaa laitteiden yk-
sinkertaisia prototyyppeja tai kokeil~
la uusia konsepteja ilman pitkallista
suunnittelua. ”N&in lennokkaimpien-~
kin ideoiden kantavuutta voidaan he-
ti testata”, Ladhteenmadki sanoo.

Joonas Lius korostaa, ettd kompo-
nenttien ja kokonaisuuksien optimoin-~
ti sekd elinkaarilaskennan tarkka hal-~
linta vaativat runsaasti mittausdataa.
“Pitkdjénteinen mittaaminen on tar-
kedad, silla yksittdisestd mittaustulok-~
sesta ei voi tehda pitkélle menevia joh-~
topadtoksid”, Lius toteaa.

“Eika pelkka mittaaminen yksin rii~
td, vaan tuloksia ja valtavaa datamaa-
raa on my0s osattava analysoida. Tahan
olemme panostaneet paljon ohjelmisto-~
kehityksessd”, Lahteenmaki lisaa.
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Oilonin kehitystyo keskittyy massaradtalointiin

Oilonin tuotekehityksen
painopisteena ovat Lahdessa
massaraataloitavat
lampdpumput.
Tutkimuskohteisiin kuuluvat
myos uudet kylmaaineet ja
digitaaliset ratkaisut.

Oilonin Iampopumppujen tuotekehi-
tysjohtajan Juha Aaltolan mukaan
tuotekehityksessa on painottunut vii~
me vuosina Oilonin konsepti, jota han
kutsuu lampopumppujen massarda-
taldinniksi. Yhti6 on kehittanyt teol~
lisuuslampdépumpuissa tuoteperheen,
jossa laitekohtaisten vakio-optioiden
avulla jokainen pumppuyksilo valmis-
tetaan toimimaan parhaalla mahdolli~
sella tavalla itse kohteessa.
“Teollisuuden ja energia-alan tar-
vitsemissa lampopumpuissa lampoti-
latasoissa, energiamadadrissa ja muissa
olosuhteissa on isoja vaihteluja. Tama
edellyttda olosuhteiden mukaisia lait-~
teita”, Aaltola huomauttaa.
Massaraataloinnissa  lahtokohta~
na ovat etukdteen testatut vakiolait-~
teet, ~optiot ja -ratkaisut, joita yhdis-

.

telemdlld saadaan asiakkaan tarpei-~
ta vastaava optimoitu tuote. "Aiemmin
lampdépumput suunniteltiin kohdekoh-~
taisesti, jolloin lopputuloksena oli aina
uudenlainen yksilo - tavallaan proto-
tyyppi, jota ei ollut kohteen olosuhteis-
sa etukdteen testattu.”

Aaltolan mukaan tuotekehityksen
haastekerrointa lisaa, etta laitteilla tu-~
lee olla samaan aikaan korkea hyoty-
suhde ja hyva sdddettdavyys. Lampo-
pumpuilla halutaan tuottaa myods en-~
tistd korkeampia lampétiloja.

"Sata celsiusastetta on arkipdi-
vaa vakiotuotteilla, mutta uusimmis-
sa laitteissa saavutetaan jo 140 asteen
lampdotilatasoja.”

Tarkkaa tietoa
|[ampdpumppujen toiminnasta

Lampopumppuja valmistavan Oilonin
tuotekehityksestd vastaa konserniin
kuuluva Oilon Technology. Kaytan-

4 QOilonin tuotekehitysjohtaja Juha Aal-
tola kertoo, ettd konsernin tuotekehitys
keskittyy Lahteen. Lmpopumppujen
tehdastestaus tehdaan tuotantolaitok-
sella Kokkolassa. Kuva: Jouko Lampila

nossa suurin osa tydsta tehdaan Lah-
den uusiutuvan energian tutkimuskes-
kuksessa. Sielta 10ytyvat muun muassa
mittausjarjestelmaét ja testipenkit, jois-
ta saadaan tarkkaa ja pitkalle vietya
tietoa lampépumppujen toiminnasta.

“Pystymme tekemdén eri olosuh-
teissa tarkkoja mittauksia esimerkiksi
siitd, kuinka paljon laite tuottaa lam-
poa tai jadhdytysta tai kuinka paljon
se kuluttaa sdhkoa. Lisdksi teemme
dani~ ja varindmittauksia”, Juha Aal-~
tola kertoo.

Teollisuus- ja maaldampdpumppu-
jen tehdastestaus tehdaéan Oilonin tuo-
tantolaitoksella Kokkolassa. Sielld jo-
kainen asiakkaalle 1dhteva laite kay 1a-
pi maaratyn tarkastusprosessin.

My6s uudet kylmaaineet
kiinnostavat

Oilonin tuotekehityksen painopistei~
siin kuuluvat my6s uudet ymparistoys-
tavalliset kylmdaineet ja niihin liittyva
teknologia. Kehitystyota tehdaan yh-
dessa kylmdaainevalmistajien kanssa.
"Lampopumpuissa  tuotekehitys
keskittyy erityisesti HFC:n ja HFO:n
kaltaisiin synteettisiin kylmdaaineisiin,
jotka  ympdristdystavallisyydeltdédn




vastaavat jo luonnollisia kylm&ainei-
ta”, Aaltola sanoo.

Myo6s ohjelmistojen ja digitaalisten
tyokalujen kehitys kuuluu Oilonin tuo~
tekehityksen pirtaan. Hyva esimerkki
tasta on Oilon Selection Tool -lasken-~
taohjelma, jonka avulla lamp&pump-~
pujérjestelmien suunnitteluvaiheessa
voidaan valita oikein mitoitettu koko~
naisuus. "Myds teolliseen internetiin
eli IoT:hen perustuvat ratkaisut kuulu-~
vat tuotekehityksen tyésarkaan.”

Suurin osa Oilonin toimittamista
teollisuuslampépumpuista on kytketty
tietoverkkoon, ja asiakkaille on mah-~
dollista tuottaa raportteja, jotka kerto-~
vat jarjestelmén kayttOasteesta, ener~
gian tuotannosta ja saastetysta rahas-
ta. "Kehitystyon alla on tekoélyyn pe-
rustuvia ratkaisuja, jotka tunnistavat
laitteiden suorituskyvyn ja auttavat sen
optimoinnissa. Massadataan perustu-
va tiedonlouhinta auttaa ennakoimaan
ongelmia”, Aaltola huomauttaa.

VAHTERUS KEHITTAA
LAMMONSIIRTIMIA
30 VUODEN KOKEMUKSELLA

Tuotekehityksen ja
testauksen pitka historia
antaa hyvan pohjan
myds nykyiseen tyohon.

Uudenkaupungin Kalannissa
teollisuuden lammonsiirtimia val-~
mistavalla Vahteruksella on tuo-
tantolaitoksen yhteydessa tuote-
kehitysosasto, joka pitda sisalladn
myos testauslaboratorion.
“Teemme laitteiden testauksia,
mittauksia ja kdytdnnon havain-~
nointia. Kehitdmme myo6s ohjel~
mistoja ldmmonsiirtimien mitoi-~

tukseen”, tuotekehityksestd ja laa~
dusta vastaava asiakaspalvelu-~
johtaja Valtteri Haavisto sanoo.

Vahteruksen laboratoriossa
on kaksi ammoniakkia kylmdai-
neenaan kayttavaa kylmaélaitos-
ta, jonka toisessa jarjestelmdssa
on ruuvi-~ ja toisessa mantakomp-
ressori. Kunkin laitoksen kylma-
teho on 200 kW.

"Ammoniakkijdrjestelmadn
asennetaan kulloinkin testatta~
va hdyrystin tai lauhdutin ja teh-
déan erilaisia ajoja.”

Haaviston mukaan tuotekehi-~
tyksen lahtokohtana ovat asiak-~
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kaan tarpeet. Se edellyttda tiivis-
td yhteydenpitoa asiakkaisiin ja
markkinakehityksen seuraamista.

"Fokus on asiakkaille lisdar-
voa tuovissa asioissa. Usein tes-
taamisessa tehddan yhteistyota,
jossa testaus tehdaén joko Vahte-~
ruksessa tai asiakkaan laboratori~
ossa. Saatu tieto jaetaan osapuol-~
ten kesken.”

Nykyisten laitteiden perusta
pitkassa kehitystyossa

Haaviston mukaan tuotekehitys-
ta tyollistad muun muassa trendi,
jossa vedenjaahdyttimissa ja lam-
pOpumpuissa mennddn yha enem-
maén tehtaalla valmiiksi koottui~
hin jarjestelmiin. Se tarkoittaa en-
tistd pienempid laitekokonaisuuk-~

sia, jotka on helppo

"Esimerkiksi lammonsiirtimien

saada kuljetettua
ja asentaa kohtee-
seen. "Tama aset-

nykyiset mitoitukset

pohjaavat vuosien aikana

taa myos lammon-
siirtimille uusia
vaatimuksia ja vaa-
tii meiltd uuden-
laista ajattelua.”
Vahteruksen tuotekehitykses-
sd tyoskentelee padtoimisesti nel-
ja diplomi-insin6oria ja kaksi tes-~
tauksesta vastaavaa tyontekijda.
Haaviston mukaan osa tyOajasta
kuluu my6s myynnin tukeen ja yh-~
teydenpitoon asiakkaiden kanssa.
Tuotekehitystd ja testaus-
ta Vahteruksessa on tehty koko
yrityksen 30-vuotisen historian
ajan. Haaviston mukaan tdma an-~
taa hyvan pohjan myds nykyiseen

kertyneeseen tietoon.”

tyohoén. "Esimerkiksi lammonsiir-
timien nykyiset mitoitukset poh-
jaavat vuosien aikana kertynee-
seen tietoon.”

Tuotekehittdjan tyostd ulko-
puoliselle tulee helposti mieleen
Pelle Peloton, jolla idealamppu
syttyy paassa tuon tuosta. Todel~
lisuus on Haaviston mukaan huo-~
mattavasti arkisempi. “Tuotteen
kehittdminen vaatii valtavasti ty6-
ta. Isoja hyppdyksia eteenpdin ta-
pahtuu harvoin, ja ty6 on pitka-
janteistd puurtamista.” ®

Uralla eteenpain

Palavien kylmaaineiden huoltokoulutus
Alle 3 kg kylmakoulutukset
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POLTTOA
KYLMAA
NESTEEN

Nesteen moottori-
laboratorion uudessa
alustadynamometri-
tilassa polttoaineiden

ominaisuuksia voidaan
testata oikeilla autoilla
jopa —35 asteen
kylmyydessa.

Teksti: Dakota Lavento
Kuvat: Dakota Lavento ja Neste

esteen Porvoon Kilpilahdes~
sa sijaitsevan teknologiakes-
kuksen moottorilaboratori~
oon kuluvan vuoden aikana
valmistuneet alustadynamometriatilat
edustavat Suomessa huipputeknolo-
giaa. Aivan samanlaisia ei muualla ole.

“Esimerkiksi VI T:n alustadynamo-
metritila on kaksivetoinen eika silla
paasta aivan yhta kylmaan kuin meil-~
la. Meiddn alustadynamometrimme
on nelivetoinen, joten pystymme mit-~
taamaan myo6s nelivetoisia autoja’,
ryhmaépaéllikké Jukka Nuottimaki
kertoo tyytyvdisend.

Nesteen tuotetestausryhmén vas-
tuulla ovat polttoaineilla todellisissa
kayttosovelluksissa tehtdvat kaytan-
noén kokeet. Suurin osa testauksesta
kohdistuu nimenomaan uusiin, mark-
kinoille tulossa oleviin polttoaineisiin.

Kaytossa on erilaisia koepenk-
kejé moottorin osajarjestelmille se-
ké kokonaisille moottoreille. Alusta-~
dynamometrissd voidaan ajaa teste-
ja kokonaisella ajoneuvolla. Sellainen

NEET SAAVAT
KYYTIA
| ABORATORIOSSA

M1 Auto kylméatestiajossa alusta-
dynamometritilassa.

1 R134a-jaahdytyspiirilld paastaan
noin -5 asteeseen.

Nesteella on ollut kdytossdan vuodes-
ta 1974.

Téana vuonna saatiin kayttéon ko-
konaan myds tutkimusympdristonsa
osalta uudistettu, huippunykyaikai-~
nen alustadynamometri. Uuden alus-
tadynamometritilan = rakentaminen
aloitettiin viime vuonna ja viimeis-
telyty6t saatiin valmiiksi tdmén vuo-
den puolella.

Kylm&ominaisuudet testissa

Nesteen tuotteiden paamarkkina-alue
on pohjoinen Eurooppa, joten ymmar-
rettavasti se on panostanut juuri polt-
toaineiden kylmdominaisuuksien ke-
hittdmiseen. Dieselkayttoiset ajoneu-~



vot ovat herkkid polttoineen kylma-
ominaisuuksille. "Jos kylm&ominai-~
suudet eivét ole riittdvat, matkanteko
loppuu siihen”, Nuottimaki kiteyttaa.
Siksi Nesteelld dieselin kehityk-~
sessd panostetaankin niin paljon kyl-~
madominaisuuksien hiomiseen ja py-
ritddn varmistamaan, ettd tuotteen
laatu markkinoilla on moitteeton. Se
edellyttdd testaamista testaamisen-
kin jalkeen: kemikaalisia ja fysikaali~
sia analyysejd laboratoriossa, testeja
moottorin osilla ja moottoreilla. Myo6s
ajoneuvokohtaisia eroja selvitetddn
testaamalla sekd uusia ettda vanhoja
ajoneuvoja laboratorio-olosuhteissa.
Esimerkiksi moottorin polttoaine-
jarjestelman matalapainepiiria tutkit-~
taessa — miten nopeasti ja missa lam-
pétilassa polttoainesuodatin menee
tukkoon - riittaa tilaksi kylmékaappi,
jonka lampétilaa voidaan saatas. Ko-
konaisen auton kylméakéaytettavyys-
testid varten tarvitaan jo alustadyna-

1 Alustadynamometritilan
CO,-koneikko.

mometritila. Nesteen moottorilabora-~
torion uuden alustadynamometritilan
lampdotila voidaan médritelld ja vakioi~
da -35-+40 asteen vélille.

Kyseesséa on erddnlainen auton kyl-
madhuone. Tehokkaat puhaltimet jaah-~
dyttavat hygieenistd autotallia muis-
tuttavan tilan jadhtymaan ja lam-
penemaan nopeasti. Lukuisat antu-~
rit mittaavat lampdétiloja ja automaa-
tio varmistaa, ettd olosuhteet pysyvat
testiajanjakson aikana tarkasti ennal-~
ta madritellyissa raja-arvoissa.

Kylma&a ajoneuvojen kylmdhuonee-
seen tuottaa kaksi kylmépiirid. Noin
-5 asteeseen saakka tila voidaan jadh-~
dyttaa R134a-kylmajarjestelmalla.
Lammonsiirtoneste voidaan jadhdyt-
tdd R134a-jarjestelmalld noin -10 as-
teeseen, mika mahdollistaa mittauk-
set noin -5 asteen lampdotilaan saakka.
Sen jalkeen jatketaan CO,-koneikolla.
Lammonsiirtonesteend on Freezium.

"Kylmind vuodenaikoina voim-
me my0s hyédyntda vapaajadhdytys-
td. Vapaajadhdytystd kdaytdmme seka
energiatehokkuus~ ettd kustannuste-
hokkuussyistd. Pystymme sen avulla
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hieman laskemaan energiankulutus-
ta”, Nuottimaki kertoo.

Mittaustilan suurin piikkildmp6-
kuorma on 225 kW - tdma 1lampdoteho
toimi mitoituksen ldht6kohtana. Kyl-
makoneikkojen maksimiteho on tata
alhaisempi, silla piikkikuormia varten
ldammonsiirtojarjestelmdn nestesaili~
oiden tilavuus toimii tehoreservina.

”Silla pitéisi olla mahdollista pysya
annetussa toleranssissa: maksimissaan
viiden asteen heitto mittausjakson ai-
kana, ja suurin sallittu poikkeama vii~
den minuutin keskiarvona on +-3 as-
tetta. On varmasti laitoksia, joilla jatku-~
vaa tehoa on huomattavasti enemmén-

kin kuin meilld, mutta
alustadynamometriti~
lan jadhdyttdmisessa
on haasteena nimen-
omaan kuormituksen
epatasaisuus. Siihen
on pureuduttu kylma-
jarjestelmien yhteenso-
vittamisella.”
Alustadynamometrin kylma-
jarjestelma on ehtinyt jo kovaan haas-
teeseen. Heindkuussa testivaiheessa
ulkona oli reippaasti +22 astetta lam-
mintd ja tila jadhdytettiin —35 pakka-
sasteeseen. "Lampotilaero oli yli 55
astetta. Se on maksimaalinen tilan-

< Jukka Nuottimaen
seka Nesteen muun
tuotetestausryhman
vastuulla ovat poltto-
aineilla normaaleissa
ajoneuvoapplikaatioissa
tehtavat kaytannon
kokeet.

Ajoneuvolla ajetaan mittaukses-
sa syklistd kuormaa, mikd tarkoit-
taa, ettd lampokuorma vaihtelee mit-
tauksen aikana hyvin paljon. Se on
saatoteknisesti haastavaa.
"Kylmétehoa jarjestelméssa kylla
riittad. Sen saataminen siten, etta py-
sytddn halutussa sdatéhaarukassa, on

ne!” Testistd alustody-
namometritila kylméapii~
reineen selvisi liput lie~
huen.

Tyhjilldén tila ei eh-
di seisoskella, silld par-
haillaankin sielld on mit-~
taussarja kédynnissa.

kyseisessa tilassa suurin haasteem-
me”, Nuottim&ki huomauttaa.

Téhdn mennessa testitilanteissa
sallituissa  mittauslampétilarajoissa
on pysytty hyvin. Kiirettd koneikoilla
piisaa, silld alustadynamometrille on
kylméamittauksia tiedossa koko loppu-
vuodeksi. @

Nesteen moottorilaboratorion
uuden alustadynamometritilan
|ampatila voidaan

maaritell3 ja vakioida
-35-+40 asteen vilille.

SAVE

KOMPRESSOR
TEKNIK

KUNNOSTUS.
KUNNOSTAMAMME
KOMPRESSOR
SAASTAA ENERGIAA.

Kunnostamamme kompressorin kapasiteetti sekad energiatehokkuus
kasvavat. Kompressorin tai kokonaisen laitoksen uusiminen kokonaan
on tuhlausta niin ympariston, resurssien, kuin rahankin suhteen. On

yksinkertaisesti kannattavaa antaa meidan kunnostaa kompressorit.

RESTORE
INVEST

tunnustusta
kompressorikunnostuksee
erikoistuneina asiantuntijoina.
Olemme ainoa toimija, jolla on
syvallinen osaaminen kaikkien
tuotemerkkien osalta.

KOMPRESSORTEKNIK
TEOLLISUUS & MERENKULKU

MEILTA SAA MYOS VARAOSAT.

Jos kompressoriin tarvitaan varaosia, pystymme ldhes varmasti autta-
maan. Meilla on laaja valikoima varaosia niin uusiin kuin vanhempiinkin
malleihin useilta eri valmistajilta. Mikali meilla ei ole sopivaa varaosaa,
pystymme todennakdisesti valmistamaan sen itse kunnostuspajallamme.

kompressorteknik.com
info@kompressorteknik.com
+46 11100 840

AERZEN e BITZER ¢ CARRIER ® COPELAND ¢ DAIKIN ¢ FRICK ¢ GRASSO
GRAM ¢ HOWDEN ® MYCOM e SABROE ¢ STAL * TRANE ¢ YORK

BITZER VALTUUTETTU
HUOLTOKESKUS POHJOISMAISSA

",_':I_i-?'_‘



2120

Kylmaaineita
on osaftfava v(
turvallisesti

« X TOIT
. - SELVITA, MITA VARAS
Kylmaalalla on tekeilla
toimintaohjeet luokiteltujen o o
e .. . Selvita kaikki varastoimasi kemikaalit
kglmaamelden turvalliseen seka niiden maarat ja luokitukset.
kasittelyyn ja varastointiin. - Luokitus tarkoittaa CLP-asetuksen

mukaista luokitusta. Tarkasta kemikaalin luokitus
kayttoturvallisuustiedotteestal

Teksti: Dakota Lavento Kuvitus: Josefina Hatara

Laske mukaan:
un F-kaasuasetuksen seuraukse~ - pulloissa olevat kylmaaineet, juotoskaasut, jne.
na on siirrytty kiyttimain ma- - 0ljyt ja muut kemikaalit

talamman GWP-arvon kylma- - myos laitteiden sisaltdmat kylmaaineet

aineita, on pitdnyt myds opetel~
la toimimaan uudenlaisten kemikaali~
en parissa ja ottamaan muun muassa pa-
loturvallisuus uudella tavalla huomioon. SEL\/ IT
Samalla huomioon otettavien sdadoésten AP A L O L U 0 K AT
madra on kasvanut huomattavasti.

Kylmaalan standardien mukaisesti kyl~
madaineet luokitellaan syttyvyyden ja pala~
vuuden mukaan. Perinteiset HFC-kylma-
aineet ovat olleet syttyméattomid, kun taas
monet uusista korvaavista kylmdaaineista
ovat joko lievasti syttyvia tai syttyviad kyl-
madaineita. Standardeissa on maédritelty
muun muassa suurimmista sallituista kyl~
madainetdytoksistd ja laitteiden sijoitus-~
paikoista.

Kemikaalien, kuten kylmadaaineiden,
varastoinnin ja kasittelyn vaatimuk-
set perustuvat CLP-asetuksen vaaraomi~
naisuuksien mukaiseen luokitukseen.

Selvitd varastointirakennusten
paloluokat.
Rakennuspiirustuksissa ja -lu-
vassa voi olla merkittyna raken-
nuksen suunniteltu paloluok-
ka. Paloluokkaan vaikuttavat ra-
kennemateriaalit ja kdytetty suo-
jausmenetelma (esim. sprinkleri).
Vanhan rakennuksen paloluoki-
tusta kannattaa kysya pelastus-
viranomaiselta.

- Tukes: https://tukes.fi/teollisuus/kemikaalilaitokset ammoniakille) annettu iimoitus- ja luvanvaraisuusrajat.
- Pelastuslaitokset: - Asetuksesta VnA 856/2012 18ytyy tietoa vaarallisten
https://www.pelastuslaitokset.fi/tietopankki kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus-
- Kemikaaliturvallisuuslaissa 390/2005 maaritellaan, vaatimuksista, kuten varaston sijoittamisesta seka
milloin kasittely ja varastointi on vahaists tai laajamittaista. réjahdysten estamisesta.
Lain vaatimukset koskevat laajuudeltaan kaiken kokoista - Rakennusmaarayksissa on esitetty vaatimukset
varastointia ja kasittelya. rakennusten paloturvallisuudelle.
- Asetuksen VnA 685/20715 liitteissa on eri kemikaaliluokille - Kylmaaineiden luokitusperusteet eri vaaraluokkiin on

ja tietyille nimetyille kemikaaleille (esim. propaanille ja esitetty CLP-asetuksessa (EY-asetus 1272/2008).



X

......---->

==

LASKE TOIMINTASI LAAJUUS

Laske suhdelukulaskennalla toimintasi lagjuus.

Laskennassa on otettava huomioon kaikki varastoimasi
ja kasittelemasi vaaralliset kemikaalit, mukaan lukien esim.
kiinteiston lammitykseen kaytettava polttodljy.

Laskentaan voit kayttaa pelastuslaitosten tulostetta-
vaa Excel-taulukkoa, ks. https:/www.pelastuslaitokset.
fi/julkaisu/kemikaalitaulukko. Taulukossa on ainoastaan
yleisimmat kemikaalit. Taydellinen kemikaaliluettelo 16y-
tyy asetuksen 685/2015 liitteesta 1. Aina kannattaa ky-
sya neuvoa alueen pelastusviranomaiseltal

“ Laskentaan voi kayttaa myos Tukesin yllapitamas
KemiDigi-palvelua, josta loytyy suhdelukulasken-
nan lisaksi eri kemikaalien luokituksia ja kayttoturvalli-
suustiedotteita, ks. https:/www.kemidigi.fi.

Suhdelukulaskennan lopputulos kertoo,
onko toimintasi vahaista vai laajamittaista.

Jos toimintasi on
lagjamittaista,
tee lupahakemus
Tukesille.

Jos toimintasi on
vahaist3, tee iimoitus
paikalliselle pelastus-

viranomaiselle.

lImoitus ja lupahakemus pitaa tehda
ennen toiminnan aloittamista.

ARVIO! VAARAT JA RISKIT

Mita vaaroja ja riskeja toimintaasi sisaltyy?

Toiminnanharjoittajan velvollisuus on tiedos-
taa toimintansa riskit ja vaarat. Tarkastele esim.

- onko varastossa syttymislahteits, ylimaa-
rdistd palokuormaa jne.

- mihin vuotanut kylmaaine voi paatya, voiko
se syttya jne.

- mitd mahdollisia vaaratilanteita on ja mitka
ovat niiden seuraukset.

vaarat?

CLP-asetuksen luokituskriteereiden vuok-~
si uusissa ilmaldmpOpumpuissa kaytet-
tdvda R32 ja autojen ilmastoinnissa kéy-
tettdva R1234yf luokitellaan erittdin hel-
posti syttyviksi kemikaaleiksi, siis sa~
maan luokkaan propaanin (R290) ja nes-
tekaasun kanssa.

Valvonta ja vaatimukset

Kylmadalalla toimivan yrityksen - ura-
koitsijan, valmistajan, huoltoliikkeen tai
vaikkapa tukkuliikkeen - tulee vaaralli~
sia kemikaaleja kasitellessddn ja varas-
toidessaan tehda se turvallisesti ja vaa-
raa aiheuttamatta. Velvoitteet riippuvat
toiminnan luonteesta, olosuhteista ja ka-
siteltdvan seka varastoitavan vaarallisen
kemikaalin - esimerkiksi kylmdaineen —
maadrasta.

Toiminta jaetaan laajuuden perusteel~
la kahteen ryhmé&dn: laajamittaiseen ja va-
héiseen. Mukaan lasketaan kaikki tdssa
suhteessa vaaralliset kemikaalit, joita ti-
loissa kasitelldan tai varastoidaan, olivatpa
ne sitten raaka-aineena, laitteistoissa tai
pakkauksissa. Mukaan on laskettava seka
pulloissa olevat kylmé&aineet ettd laitteiden
sisdltdmat kylmaaineet ja muut varastossa
olevat luokitellut kemikaalit.

Vaarallisten kemikaalien laajamittais-
ta varastointia ja kasittelya valvoo Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto Tukes ja vahdistd
kasittelyd ja varastointia valvoo pelastus-
viranomainen. Viranomainen haluaa var-
mistaa, ettd vaarallisen kemikaalin kasitte-
ly ja varastointi on kaikin tavoin turvallista.

Yksiselitteisid ohjeita ja saantéja tur-
valliselle varastoinnille ei valitettavasti voi
esimerkiksi tdssa jutussa antaa, vaan ne
ovat tapaus- ja rakennuskohtaisia. Kan-~
nattaa siis heti alkuun ottaa yhteytta pai-~
kalliseen pelastusviranomaiseen tai mi-~
kali toiminta on laajamittaista, Tukesiin
ja pyytaa sielta ohjeet.

MINIMO! RISKIT
JAVAARAT
Milld suojaustoimenpiteilld minimoidaan riskit ja

- Jos vaaroja ei voi poistaa, onnettomuuksiin on
asianmukaisesti varauduttava.
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Varasto varmasti paloturvallinen

Combi Cool sai varastonsa
turvalliseksi suhteellisen
pienella vaivalla.

Toimitusjohtaja Klaus Nystrém
esittelee syystakin ylpedna kylma-
alan tukkulike Oy Combi Cool Ab:n
Vantaalla sijaitsevaa keskusvaras-
toa. Sen kolme laajaa, valoisaa hallia
ovat viimeisen paalle jarjestykses-
s8. Tukkulikkeen varastossa on kai-
kenlaista tavaraa, muun muassa il-
malampopumppuja, kylmakoneikkoja,
puhaltimia, automatiikkaa, putkisto-
varusteita seka kylmaaineita ja oljyja.

CLP-asetus on Combi Coolin kan-
nalta ajankohtainen, silld uusien il-
maladmpopumppujen  kylmaaine on
erittain helposti syttyvaksi kaasuksi
luokiteltu R32. "Meilld on t3ssa va-
rastossa 3 000 kg R32-kylmaainet-
1a laitteiden sisalla. Se tarkoittaa noin
3 000 yksikkoa. Lisdksi pulloissa on
muutama sata kiloa.

Selked lomake

Nystrom sanoo, etta ilmoitus paikalli-
selle pelastusviranomaiselle vaaralli-
sen kemikaalin vahaisestd varastoin-

1 Toimitusjohtaja
Klaus Nystrém
kertoo, etta pien-
18 kasivarastoa
lukuun ottamat-
ta R32-pullot
siirretdan pihalla
sijaitsevaan me-
rikonttiin. Kuva:
Dakota Lavento

nista ei ollut hankala tehda. "limoitus
on selked lomake, johon merkitaan,
kuinka paljon meilld on CLP-asetuk-
sessa tarkoitettuja kemikaaleja va-
rastoituna joko pulloissa tai laitteiden,
kuten Iampdpumppujen, sisalla”

Ongelmallisempi kohta oli varasto-
rakennuksen paloluokka, jota piti ky-
sya vuokraisannalta. "Paloluokka ker-
too pelastusviranomaisille, minkalai-
sesta rakennuksesta on kysymys ja
minkalainen paloturvallisuus t&alla on”

Paloinsindorin suorittamassa tar-
kastuksessa selvisi, ettd aivan ilman
muutoksia Combi Coolissa ei sel-
vittaisi. Pahvilaatikoissa olevat lam-
popumput oli varastoitava sprinke-
reilld varustetuissa halleissa. "Pa-
lotilanteessa sprinklerit  kastelevat
pahvilaatikot mariksi’, Nystrom selit-
ta88. Combi Coolin kaksi hallia oli on-
neksi jo sprinklerdity.

Nystrom kertoo, ettd varastossa
oli R32-kylmaainetta lavoilla neljan tai
yhdeksan kilon pulloissa. "R32-pulloja
varten tilasimme pihaan merikontin.”

Mikd tahansa kontti varastoimi-
seen ei kuitenkaan kelpaa. Esimerkik-
si kontin iimastoinnille on tarkat maa-
raykset, joten ohjeet on syyta pyytaa
pelastusviranomaisilta.

Kontin sijoittamiselle pihalle tarvit-
tin lupa Kiinteistdn omistajalta. Vaa-
dittava 1,5 metria tyhjaa tilaa oli helppo
jarjestdd suurella pihalla. Ahtaalla pi-
halla tai I8helld keskustaa ratkaisu voisi
olla ongelmallisempi’, Nystrom arvelee.

Aivan kaikkia R32-pulloja ei kui-
tenkaan tarvitse varastoida kontissa.
Muutama kylmaainepullo saadaan pi-
183 sisalla kasimyyntivarastona.

Hoitakaa homma kuntoon

Nystrom sanoo, etta kaiken kaikkiaan
prosessi oli Combi Coolin kannalta
varsin vaivaton. limoituksen tekemi-
nen ei ollut hankalaa, muutokset eivat
maksaneet maltaita ja koko prosessi
oli nopea.

Nystrom rohkaisee kaikkia kyl-
maalalla toimivia olemaan aktiivisia.
"Ikavampi tilannetta on ryhtya palo-
tarkastuksessa selittémaan, puhu-
mattakaan onnettomuustapaukses-
ta. Silloin eivat vakuutuksetkaan taida
auttaa’

Nystrém sanoo, ettd jatko on kui-
tenkin kysymysmerkki. "F-kaasuase-
tus laskee kylmaaineiden GWP-arvoa
koko ajan. Voi olla, etta viiden vuoden
paastd myymme vain luonnollisia tai
osittain palavia kylmaaineita.”




VAARALLISTEN KEMIKAALIEN SUURTEN MAARIEN

VARASTOINNILLE TARVITAAN LUPA TUKESILTA

Ylitarkastaja Timo Talvitie Turval-
lisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin
Teolliset prosessit -ryhmasta ko-
rostaa, ettd vaarallisten kemikaa-
lien kasittelystd ja varastoinnista
puhuttaessa on olennaista tunnis-
taa toimenpiteet, joita tarvitaan, jot-
ta kemikaalien parissa tyoskente-
leminen on kaikin puolin turvallista.
"Kemikaaliluokitus maarittas,
minkalaisia vaaraominaisuuksia ke-
mikaalilla on: onko se syttyva vai
myrkyllinen, sydvyttava tai ympa-
ristolle vaarallinen. Vaarallisten

- "Mita paremman aineis-
ton toiminnanharjoittaja
toimittas, sitd nopeammin
pystymme kasittelemaan’,
Timo Talvitie sanoo.

Kuva: Timo Talvitie.

VAHAISISTAKIN VAARALLISTEN KEMIKAALIEN

3 = kentamaan paas-
) [0 4

kemikaalien maara laitteissa ja va-
rastoissa maarittda toiminnan laa-
juuden seka tarvittavat riskinhallin-
tatoimenpiteet”

Viranomaisen rooli on viime ka-
dessd valvoa toimintaa. "Menet-
telyssd varmistetaan, ettd toimin-
nanharjoittajan esittdmat turval-
lisuus- ja varautumistoiminpiteet
ovat riittavia suhteessa kemikaalien
aiheuttamaan vaaraan.”

Luvan hakeminen ei Talvitien
mukaan ole hankala pro-

sessi, mutta uudis-

hankkeeseen ja
laajennukseen se
kannattaa  kui-
tenkin tehda
gjoissa, jotta ra-

MAARISTA KANNATTAA ILMOITTAA

Paloinsin66ri Marko Suominen
Keski-Uudenmaan pelastuslaitok-
sesta arvelee, ettei vaarallisten ke-
mikaalien ilmoitusvelvollisuus ole
kaikille yrityksille vield selvaa. Kyl-
maalan yritykset eivat ehka ole ha-
vahtuneet CLP-asetuksen merki-
tykseen oman toiminnan kannalta.
"On totuttu katsomaan vain kyl-
maaineluokitusta eikd tiedetd, mi-
td8 CLP-asetuksen vaarakategoriat
varastoinnin kannalta merkitsevat.
Er8assa yrityksessa ilmoitusvelvol-
lisuuteen havahduttiin, kun kylmaai-
neen kayttoturvallisuustiedotteesta
huomattiin kyseisen aineen olevan
erittain helposti syttyva kaasu.”
Suominen sanoo, ettd peruspe-
riaate vaarallisten kemikaalien tur-
vallisen varastoinnin  kannalta on
yksinkertainen. "Palavat nesteet ja

kaasut tulee l8hto-
kohtaisesti sailyttaa
omassa varastos-
saan, joka tayttaa
toiminnalle asetetut
vaatimukset. On tie-
dettdvd muun muassa
rakennuksen paloluokka, ja

sen jalkeen katsotaan yksityiskoh-
taisemmin rakennuksen kayttotar-
koitusta ja esimerkiksi sugjaustasoa.
Mikali vaatimukset t8yttavas varas-
totilaa ei ole, voi vaihtoehtona olla
konttiratkaisu ulos. Yleista ohjetta ei
valitettavasti ole.’

"Kannattaa pyytaa apua ja neu-
voja paikallisen pelastuslaitoksen
kemikaalivastaavalta mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa, jopa jo
ennen varastoinnin alkamista. Vas-
taamme mielellBmme sahkodpostei-

taan viivytyksettd. Lupahakemuk-
sen tavoitekasittelyaika on 240
paivaa.

"Mitd paremman aineiston toi-
minnanharjoittaja toimittaa, sita no-
peammin pystymme kasittelemaan.
Kun riskit ja varautumistoimet on
tarkkaan maaritetty, luvan saa no-
peastikin. Puutteet toiminnankuva-
uksesta tai riskienhallintakeinoista
hidastavat kasittelya.”

Tukesilla ei nyt ole luvitettavana
kylmaalan huolto- tai urakointilik-
keita. "Varasto- ja logistiikkakeskuk-
sia on luvitettavana, silld niissd on
varastoituna muitakin vaarallisia ke-
mikaaleja, kuten kemikaaleja, neste-
kaasuja seka suuria maaria laitteita,
joiden sisalla on kylmaaineita”

< Paloinsindori Marko
Suominen rohkaisee
ilmoittamaan pelastusvi-
ranomaiselle vahaisistakin
vaarallisten kemikaalien
varastomaarista. Se lisaa
kohdetuntemusta ja auttaa
varautumaan vaaratilantei-
siin. Kuva: Marko Suominen.

hin, autamme tarvittaessa selvitta-
maan rakennuksen taustat ja tulem-
me tarvittaessa kdymaan. Annamme
ohjeita, miten turvallisuustasoa ja
koko prosessia voisi parantaa.”

"Sahkopostista tai puhelusta on
vahan vaivaa ja samalla selvias, on-
ko syyta tehda iimoituksen vuoksi
paatds ja kayttoonottotarkastus.
Onnettomuustilanteessa on  tar-
keaa, ettd pelastushenkilostd on
tietoinen, mitd rakennuksessa va-
rastoidaan."®
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Kestavat AxiEco Protect
-aksiaalipuhaltimet
jaahdytykseen, ilman-
vaihtoon ja ilmastointiin

Jadhdytys- ja iimastointilaitteiden
aksiaalipuhaltimien on taytettava kor-
keat vaatimukset, silla jaahdytyspii-
rin kylmalla puolella vallitsevat vaikeat
ymparistoolosuhteet. Tata tarkoitusta
varten ebm-papst on kehittanyt uudet,
vankat aksiaalipuhaltimet: AxiEco Pro-
tect -sarjan.

Lisatietoja tuotteista myyntipaallik-

ko Teijo Pyykdnen puh. 050 525 6434,

teijo.pyykonen@ebmpapst.fi.

TUOTEUUTISET |

Lampopumppu-
uutuuksia Gebwellilta

Gebwellin Iampdpumppu-uutuudet T3 Inverter ja Gemini In-
verter ovat loT-ominaisuuksin varusteltuja invertteriohjattuja
lampdpumppuja omakotitaloja suurempaan tehontarpeeseen.
Pilvipalveluun tallentuvan datan ansiosta [ampdpumppu on
jatkuvasti oppiva ja kehittyva jarjestelma, mika takaa asumis-
mukavuuden ja energiatehokkuuden. IoT [8mpopumppuja voi-
daan ohjata paikallisesti lampopumpulta tai vaihtoehtoises-
ti etdna selainpohjaisesta Gebwell Smart -valvomosta, mika
s83staa aikaa ja kustannuksia.

T3 Inverter lampdpumpun tehoalue on 9-27 kW, ja siing on
sisdiset liuos- ja latauspumput. Gemini Inverterissa on kaksi
kompressoria, joista yksi on invertteri- ja yksi vakionopeus-
kompressori. Gemini Inverterin tehoalue on 9-57 kW. Kylma-
aineena molemmissa lampopumpuissa on R410a. @

_

. . Sl it~
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ELI MITEN
KYLMA SYNTYY?

Tassa sarjan ensimmaisessa artikkelissa keskitymme siihen,
mitd kylmaprosessissa tapahtuu ja
mita kaikkea tarvitaan prosessin aikaansaamiseksi.

Teksti: Mika Kapanen Kuva: Shutterstock

ampoépumppu  ja

kylmalaite ovat

laitteita, jotka ky-

kenevit siirtdmadn
lampodenergiaa  kylmem-
masta tilasta lampimam-
padan. Yleensad lampopum-
pulla tarkoitetaan sisati~
lojen lammittadmiseen tai
jaahdyttamiseen ja lampi-~
man kayttéveden valmis-~
tamiseen tarkoitettuja lait-
teita. My6s monet jadhdyt-
tavat laitteet, kuten ilmas-
tointilaite, jadkaappi ja pa-
kastin toimivat saman prosessin avulla. Erona on
vain se, onko prosessin ja laitteen paatarkoitus
lammitys vai jadhdytys.

Nailla laitteilla onkin yhteistd enemmaén kuin
eroja, koska riippumatta kayttétarkoituksesta se-
ka lampopumpuissa etta kylmalaitteissa kayte-
taan samoja paakomponentteja ja lammon siir-
taminen perustuu kylmdaineen suljettuun kier-
toon. Tassa artikkelissa tarkastellaan prosessia,
joka perustuu kylmdaineen suljettuun kiertoon ja
se toimii mekaanisella kompressorin tyo6lla.

Perustuu aineen olomuodon
muutokseen

Aineen olomuotoja ovat kiinted, nestemdinen
ja kaasumainen. Esimerkiksi vesi voi olla jaata,
nestemadista vetta tai vesihoyrya. Olomuodot se-~
ka niiden muutokset riippuvat aineesta, lampati-
lasta, tilavuudesta ja paineesta.

Prosessissa kiertdvaa ainetta kutsutaan kyl-
maaineeksi. Kylmdaineiden tehokas lammon-
siirtokyky ja koko nykyinen jadhdytys-lampo-

Tassa juttusarjassa avaamme

kylmatekniikkaa ja sen perus-
teita niille, jotka eivat sitd en-
nestaan tunne. Tarkoitus on
kertoa kylmatekniikasta maan-
|&heisesti ja ymmarrettavasti.

pumpputekniikka perustuu
kylmdaineiden olomuoto-
jen muutokseen. Nestemdi-~
nen kylmdéaine hoyrystyy
jadhdytettavassa kohteessa
sitoen sieltda itseensd lam-
poa. Vastaavasti kylmadai~
neh6yry nesteytyy (lauh-
tuu) lAmpenevassi kohtees-~
sa luovuttaen lampéa ym-
péristoon. Pakastettaessa
elintarvikkeessa oleva ve-
si jaatyy eli veden olomuo-
to muuttuu nestemaisesta
kiintedksi.

Olomuodon muuttuessa aineen molekyylira-
kenne muuttuu. Tassd muutoksessa joko vapau-
tuu tai sitoutuu energiaa. Kun nestemadinen ai-~
ne lampenee hoyrystymislampétilaan, sen mo-
lekyylien lampoliike voimistuu. Talléin mole-
kyylit pystyvat irtaantumaan nestemolekyyli~
en vetovoimasta, jolloin aine muuttuu héyryksi.
Hoyrystymisen aikana aineen lampétila ei muu-
tu, koska systeemiin tuotu ldmpdenergia kuluu
molekyylirakenteen rikkomiseen. Siten aineen
héyrystyminen vaatii energiaa. Vastaavasti
héyryn tiivistyessa (lauhtuessa) nesteeksi lam-
poenergiaa vapautuu.

Hoyrystymiseen tarvittava lampomaéra riip-
puu aineesta ja aineen médrastd. Ominaishoyrys-
tymislampo tarkoittaa sitd ldmpoenergiamaaraa,
jolla kilo ainetta hoyrystyy nesteesta kaasuksi.
Nesteen lauhtumisessa vapautuu yhta suuri lam-
pomaara kuin tarvitaan sen hoyrystdmiseen.

Lahde: Kylma&aineiden kasitteleminen, Suomen Kylmayh-
distys, 2019, Kirjoittanut ja toimittanut Matti Jokela. Téta
artikkelia varten muokannut Mika Kapanen.



TOIMINTAPERIAATE

Lamp6pumpun ja jadhdytyslaitteen
toimintaperiaate on havainnollistettu
kaaviossa 1.

Jarjestelmd koostuu  yksinker-
taisimmillaan  kahdesta lammon-
vaihtimesta, lauhduttimesta ja hoy-
rystimesta, seka kompressorista ja
paisuntalaitteesta.  Jarjestelmassa
kiertad kylmaaine, jonka koostumus
vaihtelee kayttokohteen mukaan.
Kylmaaineen olomuoto jarjestelmas-
sa on joko kaasu tai neste.

1. Héyrystin

- sitoo l8mpdenergiaa kylmaaineeseen
- hdyrystaa kylmaainenesteen
hoyryksi.

Kylmaaine hdyrystyy, kun hoyrysti-
messa vallitseva [8mpdtila ylittaa kyl-
maaineen kiehumispisteen. Mitd ma-
talampi paine on, sitd alhaisempi on
kiehumispisteen lampatila.  Kylmaai-
neen hdyrystyminen sitoo energiaa ai-
heuttaen jaahtymista. Tata jadhtymista
kaytetdan hyvaksi esimerkiksi kotita-
louksien kylmalaitteissa, kaupan kyl-
makalusteissa ja pakkasvarastoissa.

2. Kompressori

- imee hoyrystimesta hdyrystyneen
kylmaaineen pois ja nain yllapitaa
hoyrystymista

- puristaa kylmaainehdyryn kor-

keampaan paineeseen ja lampdtilaan.
Kylmaaine Idmpenee, kun kaasu pu-
ristetaan pienempaan tilavuuteen ja
kaasumolekyylien valinen kitka lam-
mittaa kaasun

- kierrattaa kyimaainetta
jarjestelmassa.

Kompressorissa  matalapaineinen
kaasu puristetaan korkeampaan pai-
neeseen. Kylmaaine palautuu nes-
teeksi korkeapaineessa kylmaaineen
kiehumispisteen ylittdessa 1dmmon-
vaihtimessa vallitsevan [ampatilan. Ta-
18 korkeapainepuolen [dmmonvaihdin-
ta kutsutaan lauhduttimeksi. Mita kor-
keampi paing, sitd korkeampi lampdtila
tarvitaan hoyrystymispisteen saavut-
tamiseksi. Kylmaaineen olomuoto on
neste, jos lauhduttimen Iampdtila on
alhaisempi kuin kylmaaineen hoyrys-
tymislampdatila.

3. Lauhdutin

- poistaa ldmpoenergiaa
kylmaaineesta

- lauhduttaa kylmaainehdyryn
nesteeksi.

Kompressorin tekemdss3d kaasun
mekaanisessa puristustydssa syn-
tyy ldmpoenergiaa. Kylmaaineen nes-
teytyminen lauhduttimella vapauttaa
hoyrystymisessa sitoutuneen ener-
giasisallon ja aiheuttaa nain lauhdutti-

3. Lauhdutin

2. Kompressori

4. Paisuntalaite

1. Hoyrystin

men kuumenemisen. Tatd hyddynne-
t88n esimerkiksi [Bmpdpumpuissa tilan
[3mmityksessa ja lampiman kayttove-
den valmistuksessa.

4, Paisuntalaite

- on yleensa paisuntaventtiili tai
kapillaariputki

- aiheuttaa painehdvion kylmaaine-
virtaukseen eli paine-eron kylmajar-

jestelmaan yhdessa kompressorin
kanssa

-> annostelee oikean maaran
kylmaainetta hoyrystimeen.

Paisuntalaite sdatelee hoyrystimelle
syotettdvaa nesteytynyttad kylmaai-

netta, jotta kompressorin imuun paa-
tyy tdysin hoyrystynytta eli kyllaista
kylmaainekaasua. ®

e}
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lue lisaa: mitsubishilampopumput.fi




i
R

olevan linkin kautta, sahkopostitse saara.kerttula@skil.fi tai

puhelimitse 09 759 1166.

paivien 2021 avaus, pj. Ari Aula

.1.8.35-9.05 Painelaitteiden kaytonvalvonta,
Seppo Saarela, Dekra
9.05-9.35 Levylammaonsiirtimien mitoitus,
Petter Carlberg
9.35-9.45 Tauko
9.45-10.15 Sulatukset ja niiden

saatdminen, Hannu Viikila

-10.15-10.45 Hiilidioksidikoneiden ohjaus,

Kasper Hedberg

PERJANTAI 29.1.2021

8.30-8.35 Paivan avaus, pj. Riina Lonnblad
8.35-9.20 Rakennusten Idmmityksen ja
jaahdytyksen perusteet,
Vilma Heljo
9.20-10.05 Maalammdsta vilennykseen,
Kari Kauppila
10.05-10.15 Tauko
10.15-11.00 Vianhaku laitteista, Esa Maula
11.00-11.30 Kylmalaitosten vuodonetsintd
ja vuototarkastukset,
Marko Muranoff

=

_ (Muutokset mahdollisia)
TORSTAI 28.1.2021 10.45-11.15
11.15-12.00

+..8.30-8.35  Kylmatekniikan koulutus-

12.00-12.45
12.45-12.55
12.55-13.25

13.25-14.10

14.10-14.30

11.30-12.00
12.00-12.30

12.30-13.15

13.15-13.25

13.25-14.10

14.10-14.30

Juonnettu lounastauko linjoilla
Kylmalaitokset osana Iammon-
tuotantoa, Salla Sorokin
Kylmaaineen vaihto
kaytannossa, Juha Koskikuru
Tauko

Mita ilmastonmuutos

tarkoittaa Suomen sdass3,
Kirsti Jylh3, limatieteen laitos

Paneelikeskustelu:
Rakennusten [ammitys ja
jadhdytys muuttuvassa
ymparistossa

Paivan yhteenveto

Juonnettu lounastauko linjoilla

Turbokompressorit, Laura
Pulkki

Kylmalaitoksen suunnittely,
toteutus ja dokumentointi,
Timo Puputti

Tauko

Suurin sallittu kylmaaine-
taytos, Matti Jokela
Paivan ja vuoden 2021
koulutuspaivien yhteenveto

4
P
3
el
ONLINE - LINJOILLA T
P2k T
Kylmaalan vuoden ykkéstapahtuma Kylmatekniikan koulutuspaivat jarjestetaan jalleen 28.-29.1.20210 "
- ~Talla kertaa emme kokoonnu Hotelli Korpilammelle Espooseen, vaan tapahtuma jarjestetaan kokonaani# - ; ,-,"
verkossa virtuaalitapahtumana. y S
&,
Niin paljon kuin haluaisimme teidat kaikki tavata ja koota jalleen yhteen,
turvallisuudesta ja terveydesta huolehtiminen on etusijalla. Hinnat
Nahdaan siis linjaillal (hirtoihin
e
ILMOITTAUDU MUKAAN! Wit
lImoittaudu mukaan Kylmayhdistyksen nettisivuilla www.kylmayhdistys.com Kylmayhdistyksen kg

jasenet 295 €, N,
ei-jdsenet 355 € '

»1 paiva (to tai pe)
Kylmayhdistyksen
jasenet 195 €,
ei-jasenet 235 €

Kaikki luennot {
tallennetaan ja y
ovat osallistujien
katsottavissa
myos jalkikateen.
Lisaksi tarjoamme
kaikille osallistujille
seuraavat luennot
videotallenteina:
Mika Kapanen: Lait
ja asetukset

Matti Orrberg
(STUL):
Sahkdasennustyot:
kuinka tehda
standardien
mukaisesti

TULE

LINJOILLE!
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SUOMEN KYLMALIIKKEIDEN LIITTO

SKLL:N JASENYRITYSTEN

YHTEYSTIEDQOT

Seuraavilta
sivuilla l6ydat
jarjeston kaikkien

jasenyritysten
yhteystiedot.

Ryhma "Urakoitsijat / Huolto-
likkeet” on luetteloitu maa-
kunnittain eteldsté pohjoiseen.

Suomen Kylmalikkeiden Liittoon kuuluu noin 200 jasenyritysts, jotka on jaettu kolmeen ryhmaan:
1. Valmistagjat 2. Tukkuliikkeet / Maahantuojat 3. Urakoitsijat / Huoltoliikkeet

F-KAASUIHIN PERUSTUVIEN

KYLMALAITOSTEN HALTIJAN MUISTILISTA

Teetd kylmaalan tyét (asennukset, huollot, vuoto-
tarkastukset) vain yrityksill3 ja henkil6ill3, jotka ovat
rekisterdityneet asianmukaisesti Tukesin yllapitamaan
rekisteriin.
Rekisterdityjen kylmalaiteliikkeiden yhteystietoja
|6ydat seuraavilta sivuilta tai katevasti kotisivujemme
www.kylmé&extra.fi urakoitsijahausta.

Teeta lakisaateiset vuototarkastukset.

Vasta asennetut kylmalaitteet ja I8mpdpumput
on tarkastettava vuaotojen varalta valittomasti niiden
kayttdonoton jalkeen. Téman jalkeen laitteiden tarkastus-
valin pituus riippuu ns. CO,-ekvivalenttitonneina
lasketuista kylmaainetdytoksista seuraavasti:

Kylmaainetaytds CO,- Vuototarkastusvali
ekvivalenttitonneissa -
5*..<50 12 kk
50..<500 6 kk
2500 3kk

* F-kaasuasetuksen 2 artiklan kohdan 11 vaatimukset tayttavia ja
valmistajan tehtaallaan ilmatiiviiksi merkitsemid < 10 tn CO -ekv.
siséltavia laitteita ei tarvitse vuototarkastaa.

** Tarkastusvaéli voidaan pidentéé kaksinkertaiseksi, mikéli kdytdssa
on havaitusta vuodosta halytyksen antava vuodonilmaisujérjestelma.

Yleisimpiin HFC-kylmaaineisiin perustuvien
laitteiden tarkastusvalit kg:na laskettuna l6ytyvat
taulukosta Kylmaextran numerosta 1/2017 sivulta 22.

Huomaa, etta otsonikerrokselle haitallisten
kylmaaineiden (mm. R22) osalta vuototarkastusvali
maaritetaan edelleen kylmaainetaytoksen kg
maaraan perustuen. Katso tarkemmin esim. sivu 37,
Kylmaextra 1/2014 osoitteessa www.skllf1.

Puhelin: 09 759 1166
www.skil.fi

Suomen Kylméliikkeiden Liitto ry

Hiihtomaentie 39 A, 00800 Helsinki

Varmista laitoksesi ajantasaisuus koskien vuodon-
ilmaisujarjestelmaa. Kylmalaitteet ja -laitokset,
joissa yksittaisen kylmaainepiirin tdytdsmaara on vahin-
taan 500 CO,-ekv.tonnia on varustettava vuodonilmaisu-
jarjestelmalld riippumatta siitd, milloin laitteet on asennet-
tu. Vuodonilmaisujarjestelmien toiminta on tarkistettava
kerran vuodessa. -

Siihen asti, kunnes vuodonilmaisujarjestelma on asennet- 2l20
tu, tulee em. rajan ylittavissa laitoksissa noudattaa 3 kk

tarkastusvalia (kts. kohta 2).

Mahdolliset vuodot on korjautettava viipymatta.

Vuotojen korjaamisen jalkeen laitteet ja laitteistot
on tarkastettava vuotojen varalta uudelleen yhden
kuukauden kuluessa korjauksesta.

Kaikista vuototarkastusten piiriin kuuluvista
kylmalaitteista on l16ydyttava huolto- ja tarkastus-
paivakirja, josta kay ilmi
- laitteen sisaltdman kylmaaineen tyyppi ja maara
(kg jat CO,-ekv)
- tarkastusten paivamaarat ja tulokset
- lisdtyn ja poistetun kylmaaineen maara
- tarkastuksen suorittaneen yrityksen nimi ja muut
tunnistetiedot (Tukes-numero)
- Jos laite on poistettu kdytosts, kyimaaineiden talteenot-
tamista ja loppukasittelya varten toteutetut toimenpiteet.

Laitteen haltijan tulee sailyttaa em. kirjanpito vahintaan
5 vuoden ajan. Myés huollot ja tarkistukset suorittaneen
huoltoyrityksen on sdilytettava vastaavat tiedot 5
vuoden ajan.

Huolto- ja tarkastuspaivakirja on pyydettdessa
naytettava valvontaviranomaiselle.

Laitteen yhteydessi tulee olla myés ilmoitus (huolto-
tarra) siits, milloin laite on viimeksi tarkastettu.




Suomen Kylmaliikkeiden Liitto ry:n jdsenyritysten yhteystiedot 2020

VALMISTAJAT

Arctest Oy

Calefa Oy

Chiller Oy

Cupori Oy

Eco Scandic Oy

EKP-Cool Oy

Fincoil LU-VE Oy

Huurre Finland Oy

Ikaalisten Kylmalaite Oy
Johnson Controls Finland Oy
Kiitokori Oy

Koja Oy

MTP Oy Multi-Technology Partner
Oilon Oy

Oy Ekocaolil

Oy Yleiskylma-Findri Ltd
Porkka Finland Oy

Rittal Oy

SeaKing Ltd

Vahterus Oy

Viessmann Kylmajarjestelmat Oy

TUKKULIIKKEET /
MAAHANTUOJAT

Ahlsell Oy

Alfa Laval Nordic Oy
Bravida Finland Oy
Coldex Oy

Cooltrade Oy

Darment Oy

ebm-papst Oy

FG Finland Oy

Gebo Technics Oy

Global Cool Consults Oy Ab
Kataikko Oy

Kelvion AB - filial i Finland
Koja Oy

Kryotherm Oy Ab
Kylmaverkko Oy

Onninen Oy

Oy AGA Ab

Oy Combi Cool Ab

Oy Swegon Ab

Ref-Team Oy

Refair Oy

Rittal Oy

Scanoffice Oy

Spinea Oy

Suomen Myymalakaluste Oy

PUHELIN

(09) 859 2522
040 553 4427
(09) 274 7670
040 5321066
040 747 0746
010 320 1790
(09) 894 41
020 555 514
044 500 4123
020140 4511
010 616 1301
(03) 282 5111
044 500 4123
0400 312 060
(03) 644 000
(09) 275 9960
040 768 7968
(09) 413 4400
(09) 350 8840
(02)840 70
(019) 537 8000

PUHELIN

020 584 5000
(09) 804 041
0400 504 190
040 128 9595
0400 700 479
020 558 8250
(09) 887 022 45
020 741 2221
040 588 8499
040 778 9414
050 323 4685
+46 10 209 19 15
(03) 282 5111
020 741 8850
044 256 8305
020 485 4301
010 2421

(09) 7771230
040 766 5079
(02) 439 6300
(09) 565 7780
(09) 413 4400
(09) 290 2240
(09) 374 1066
020 7191176

OSOITE

Mikkelankallio 20
Keskikankaantie 21
Louhostie 2

PL60
Harkkoraudantie 10
Asentajantie 9
Ansatie 3

Taivaltie 5
Sammonkatu 6
Hankasuontie 10
Rautatienkatu 2

PL 351
Sammonkatu 6
Varsatie 11
Leppakuja 3
Puutarhatie 24
Taivaltie 5
Tammiston kauppatie 35
Valimatie 13Bb
Pruukintie 7
Teollisuustie 7 (PL 24)

OSOITE

Kallionopontie 1
Itsehallintokuja 9
Ajomiehentie 1
Vesimaentie 3
Kuussillantie 27
Ruosilantie 18
Puistotie 1
Koivuhaantie 2-4 A halli
Hiekkakiventie 1
Korpvagen 3
Kellonsoittajentie 6

c/o Kelvion AB, Trangsundsvagen 20 39356 Kalmar

PL 351
Santaniitynkatu 4 B
Matinniitynkuja 1A 25
Joentaustankatu 3
Itsehallintokuja 6
Pakkalantie 19

Bertel Jungin aukio 7
Arhokatu 12

Atomitie 1

Tammiston kauppatie 35
Juvanmalmintie 11
Kytkintie 25

Yritystie 12

02770 Espoo
15860 Hollola
04300 Tuusula
28101 Pori
00700 Helsinki
06150 Porvoo
01740 Vantaa
01610 Vantaa
39500 Ikaalinen
00390 Helsinki
47400Kausala
33101 Tampere
39530 Kilvakkala
65230 Vaasa
14200 Turenki
01300 Vantaa
01610 Vantaa
01510 Vantaa
00380 Helsinki
23600 Kalanti
06150 Porvoo

05620Hyvinkaa
02600 Espoo
00390 Helsinki
15860 Hollola
01230 Vantaa
00390 Helsinki
02760 Espoo
01510 Vantaa
00710 Helsinki
68660 Jakabstad
02770 Espoo

33101 Tampere
04250 Kerava
02230 Espoo
33330 Tampere
02600 Espoo
01510 Vantaa
02600 Espoo
21200 Raisio
00370 Helsinki
01510 Vantaa
02970 Espoo
00770 Helsinki
40320 Jyvaskyla

INTERNET

www.arctest fi
www.calefafi
www.chiller.f
www.cupori.fi
www.ecoscandic.fi
www.ekp-cool fi
www.luvegroup.com
www.huurrefinland fi
www.kylmalaite.fi
WWW.JCi.COm
www.Kiitokori.fi
www.koja fi
www.mtp-oy.fi
www.scancool fi
www.ekocoil fi
www.findri.fi
www.huurre.com
www.rittal fi
www.seaking fi
www.vahterus.com

WWW.viessmann.com

INTERNET

www.ahlsell fi
www.alfalaval.fi
www.bravida.fi
www.coldex.fi
www.cooltrade fi
www.darment.fi
www.ebmpapst.fi
www.fgfinland.fi
www.gebo.fi
www.coolconsults.fi
www.Kataikko fi
www.kelvion.com
www.kojafi
www.kryotherm.fi
www.kylmaverkko.fi
www.onninen.com
www.aga-fi
www.combicool fi
www.swegon.fi
www.refteam.fi
www.refair.fi
www.rittal.fi
www.scanoffice f
www.spinea.fi

www.suomenmyymalakaluste.fi

Puhelin: 09 759 1166
www.skil.fi

Suomen Kylmadliikkeiden Liitto ry
Hiihtomé&entie 39 A, 00800 Helsinki




TEKIJOITA KYLMAASENNUKSEEN JA -HUOLTOON

URAKQITSIJAT /
HUOLTOLIIKKEET

UUSIMAA

AC & Heating System Oy
Adven Oy

Alti-systems Oy

Are Oy

Are Oy

Are Oy

Are Oy

Are Oy

Are Oy

Asennus-Santeri Oy
Assemblin Oy

ATM Systems Oy
Bravida Finland Oy
Carrier Oy

Caverion Suomi Oy
Chiller Oy

Coolmakers Oy
Coolmatic Oy

Coromatic Oy

Ekp-Cool Oy

Findri Finland Oy
Frostbite Kylmahuolto Oy
Helsingin Kylmapalvelu Oy
HMK-Kylma Oy

Huurre Finland Oy

ISS Palvelut Oy

Johnson Controls Finland Oy
Jaahdytinpalvelu Refgroup Oy

Jaakonehuolto Tallberg
Kataikko Oy
KK-Kylmapalvelu Oy
Kryotherm Oy Ab

Kylma 2000 Oy

Kylma 2000 Oy
Kylmahuolto Juselius Ky

Kylmakeisari Oy
Kylmakide Oy
Kylmakolmonen Oy

Kylmakonehuolto J. Varis Oy

Kylmasepat Oy

Kylmaset Oy/Rihimaen Kylmahuolto

Kylmaviisikko Oy
Lassila&Tikanoja Oyj
Lohjan Kylmaasennus Oy
LVI-Virel Oy

Maken Sahko- ja Kylmaasennus

Millog Oy
MV-Jaahdytys Oy
Oilon Oy

PUHELIN

040 684 0445
010 344 5000
044 3000 501
020 530 5500
020 5305500
020 530 5500
020 5305500
020 530 5500
020 5305500
040 8618201
020 198 4640
050 339 8318
0400504 190
(09) 613131
010 4071

(09) 274 7670
050 553 2955
010 850 4714
010 2316060
010 320 1790
(09) 275 9960
020127 7888
0400 508 512
0400 401685
020 555 514
020 5155
020140 4551
050 433 2222
0400 453 585
050 323 4685
0400 425 482
0207 418 850
040 505 5441
040 505 5441
0400 470 653
044 505 5480
(09) 294 2795
045 2747830
0400 453 885
050 554 3466
0207579973
010 5043465
010636 111
(019) 33 5595
0102312060
0443670270
020 469 7000
020 786 1900
020 728 1868

OSOITE

Polttolaitoksenkatu 1
Ayritie 18
Tuulissuontie 3 A
Koneenkatu 8
Kaivokselantie 9
Hakakalliontie 7
Jaspilankatu 18
Pysakkitie 14
Mestarintie 31
Hyypparantie 93
Sentnerikuja 1
Kirstinkuja 9
Ajomiehentie 1
Vetokuja 4
Torpantie 2
Louhostie 2
Knaapilantie 8 A
Knaapilantie 8
Juhanilantie 3
Asentajantie 9
Rajamaankaari 5
Keimolanmaentie 11A 26
Venlantie 22 B7
Sornaistentie 2
Taivaltie 5
Rajatorpantie 8 A
Hankasuontie 10
PL110

Sipulipolku 1
Kellonsoittajentie 6
Rajamaankaari 25
Santaniitynkatu 4 B
Nuolikuja 15
Yrittdjankatu 8 E
Kuljunkatu 33 b
Alaniementie 2
Imppalanmaki 3
Tammistokuja 17 A
Pohjaniityntie 12
Ojakarsamontie 12
11710 Riihimaki
Rattitie 13 A
Luomannotko 3
Tarrankaari 10
Pyrykuja 3
Lillinkuja 2
Paljaskalliontie
Hyttitie 4 B
Niittytie 25 A 21

20380 Turku
01510 Vantaa
21420 Lieto
05830 Hyvinkaa
01610 Vantaa
05460 Hyvinkaa
04250 Kerava
08680 Lohja
06150 Porvoo
05800 Hyvinkaa
00440 Helsinki
01400 Vantaa
00390 Helsinki
01610 Vantaa
01650 Vantaa
04300 Tuusula
04330 Lahela
04330 Lahela
01740 Vantaa
06150 Porvoo
02970 Espoo
01750 Vantaa
04200 Kerava
00580 Helsinki
01610 Vantaa
01600 Vantaa
00390 Helsinki
01451 Vantaa
02920 Espoo
02770 Espoo
02970 Espoo
04250 Kerava
01740 Vantaa
06150 Porvoo
08150 Lohja
02970 Espoo
04200 Kerava
01520 Vantaa
04130 Sipoo
04300 Tuusula
Tehdaskylankatu 4
00770 Helsinki
02200 Espoo
08500 Lohja
013390 Vantaa
08700 Lohja
11310 Riihimaki
00700 Helsinki
01300 Vantaa

INTERNET

www.ach-system.fi
www.adven.fi
www.alti-systems fi
www.are.fi

www.are.fi

www.are.fi

www.arefi

www.arefi

www.arefi
www.asennus-santeri.fi

www.assemblin fi

www.bravida.fiCarrier Oy
www.carrier.fi
www.caverion fi

www.chillereu/fi

www.coolmaticfi
www.coromatic.fi
www.ekp-cool.fi
www.findrifi
www.frostbitefi
www.helsinginkylmapalvelu fi
www.hmk-kylma.fi
www.huurrefinlandfi
www.iss.fi

WWW.jci.com
www.refgroup.fi
www.jaakonehuoltofi
www.Kataikko.fi
www.kk-kylmapalvelu.fi
www.kryotherm.fi
www.kylma2000:f
www.kylma2000:f

www.kylmahuoltojuselius.fi

www.kylmakide.com

www.kylmakolmonen.fi

www.kylmaset.fi
www.kylmaviisikko.com
www.lassila-tikanoja.fi
www.lohjankylmaasennus.fi

www.virel fi

www.millog.fi
www.mv-jaahdytys.fi

www.oilon.com

Puhelin: 09 759 1166
www.skil.fi

Suomen Kylméliikkeiden Liitto ry
Hiihtomaentie 39 A, 00800 Helsinki




Suomen Kylmaliikkeiden Liitto ry:n jasenyritysten yhteystiedot 2020

URAKQITSIJAT /
HUOLTOLIIKKEET

UUSIMAA

Pointcool-Service Oy

Refcon Finland Oy

Refitem Finland Oy

Refstep Oy

RES Service Oy

Rittal Oy

SP-Kylmahuolto

Spinea Oy

Suomen Jaakylma Oy
Suomen Vakioilmastointi Oy
Saatolaitehuolto Oy

Tatec Huolto Oy

Viessmann Kylmajarjestelmat Oy
VP-Euroref Oy

KANTA-HAME

Are Oy
Are Oy

PUHELIN

(09) 838 7420
(019) 524 8110
040 934 6964
040 588 0879
045 320 2803
08 4134400
045 6312402
(09) 374 1066
010 425 5000
0400 323 313
(09) 350 5760
050 365 4216
(019) 537 8000
020 155 3100

020 530 5500
020 530 5500

Hameen Kodin- ja Kymakonehuotto Oy (03) 682 4885

Hameen Talotekniikka Sami Tuominen Oy
Kylmakeskus Sami Oy
Kylmaset Oy

PAIJAT-HAME

045 8737274
0400741214
0207579972

OSOITE

Konetie 3B
Raudoittajantie 8
Rattitie 13 D

Séllintie 2
Lagjaniitynkuja 1C 47
Tammiston kauppatie 35
Raiviontie 53
Lyhtytie 14

Ketjutie 3
Teollisuustie 3
Ralssintie 4A
Tikkurilantie 10
Teollisuustie 7
Ahertajankuja 21

Kantolankatu 7
Teollisuuskatu 28
Raatihuoneenk. 4
Tervahauta 2
Ylikauppilantie 2
Mattilantie 13

04300 Tuusula
06450 Porvoo
00770 Helsinki
04500 Kellokoski
01620 Vantaa
01510 Vantaa
02550 Evitskog
00750 Helsinki
04220 Kerava
04300 Tuusula
00720 Helsinki
01380 Vantaa
06150 Porvoo
04440 Jarvenpaa

13110 Hameenlinna
11100 Riihimaki
13100 Hameenlinna
13430 Hameenlinna
31640 Humppila
13100 Hameenlinna

INTERNET

www.pointcool-service.fi
www.refcon.fi
www.refitem fi
www.refstep.fi
www.res-service.fi
www.rittal.fi
www.spkylmahuoltofi
www.spinea.fi
www.jaakylmafi
www.suomenvakioilmastointi.fi
www.saatolaitehuoltofi
www.tatec fi
WWWw.viessmann.com

www.are.fi

www.are.fi

www.hKKkh fi
www.hameentalotekniikka.fi
www.kylmakeskussami.fi
www.kylmaset.fi

Are Oy

Caverion Suomi Oy

Chiller Oy

Cool Davanti Oy

Elcool Oy

HC-Systems Oy

Huurre Finland Oy
Kylmanni Oy

Kylma 2000 Oy

Kylmaalan erikoisliike Ari Mellin Oy
Kylmahuolto Tammelin Oy
Kylmakarki Oy

KylmaLehto Oy

Lahden Kylmatyo Oy
Pajatec Oy

Powertool 4-Tien Rauta Oy
Sps-Palvelut Oy

020 5305500
0104071
(03)87 6470
0400 494 420
020 792 0500
(03) 733 9267
020 55551
040 590 5303

0400 826 200
0400 842198
075 756 5000
044 583 3255
044 773 1665
0440 605 305
(03) 7660 650
045138 0077

Vainamaisentie 6
Jussilankatu 6 C 2
Mukkulankatu 16
Vinssikatu 5
Ojamaankatu 1
Kukonkoskenkatu 8
Mukkulankatu 19
Kukonkannus 8
Hiojankatu 6
Jussinkorventie 216
Tuomitie 22
Teollisuustie 8
Kuivannontie 344 B
Syvaojankatu 9
Kiiliantie 2
Kaatokuja 1
Sopenkorvenkatu 12

15170 Lahti
15680 Lahti
15210 Lahti
15700 Lahti
15230 Lahti
15700 Lahti
15210 Lahti
15880 Hollola
15520 Lahti
06100 Mantsala
15560 Nastola
16600 Jarvela
16280 Kuivanto
15700 Lahti
16610 Karkola
17200 Vaaksy
15800 Lahti

Puhelin: 09 759 1166

www.skil.fi

www.are.fi
www.caverion.fi

www.chiller.fi

www.elcool fi
www.hcss fi
www.huurrefinland.fi

www.kylmannifi

www.mellinoy:fi
www.kylmahuoltotammelin.com
www.kylmakarki.f
www.ilmalampopumppulahti.fi
www.lahdenkylmatyo.fi

www.pajatec.fi

Suomen Kylmadliikkeiden Liitto ry
Hiihtomé&entie 39 A, 00800 Helsinki




URAKQITSIJAT /
HUOLTOLIIKKEET

KYMENLAAKSO

AH-Cool Oy

Are Oy

Are Oy

Caverion Suomi Oy
Costella Oy

Freotek Oy

Hatech Kiinteistotekniikka Oy
Huurre Finland Oy

Jukka Miikkulainen Oy
Kotkan kylmalaite Ky
Kotkan Kylmatekniikka Oy
Kylmahuolto Kalsea Oy
Kylmahuolto Resek Oy
Kymen Kylmarinki Oy

ETELA-KARJALA

Are Oy

Huurre Finland Oy

Ice Power Oy

Imatran Kylmapalvelu Oy

JV Jaahdytysvoima Oy
Karjalan Kylmahuolto Oy
Lappeenrannan Jaahdytystekniikka Oy
Lappeenrannan Kylma Ky
Vuoksen Kylmakone Oy

VARSINAIS-SUOMI

A-duo Oy

AC & Heating System Oy
Alti-systems Oy

Are Oy

Brodecor Oy

Carrier Oy

Caverion Suomi Oy
Caverion Suomi Oy
Chiller Oy

Cool Professional Oy
Enertest Oy

ETH Group Oy
Huurre Finland Oy
Kylma-Kariset Oy
LJ-Kylma Oy
Mestarikylma Oy

PUHELIN

0405 123 468
020 530 5500
020 530 5500
010 4071

(05) 366 4155
(05) 228 5795
044 5181558
020 555 5700
0400 751067
0400 559 200
0445101136
(05) 4600 0185
010 397 5500
(05) 3791922

020 5305500
020 555 5607
050 3797640
(05) 4729091

045 647 8899
0400 304 992
(05) 412 6100

0400 553738
(05) 473 2400

044 277 2521
040 684 0445
044 3000 501
020 530 5500
0400 413 882
(02) 437 5200
010 4071

010 4071

(02) 253 5700
044 998 8782
(02) 434 0700
044 4919146
020 555 514
(02) 237 7600
0400 196 296
040 516 0568

Tekijoitd kylmaasennukseen ja -huoltoon

OSOITE

Korjalankatu 6G
Valajantie 5
Kanervistontie 46
Kanervistontie 48
Varastokatu 3
Talttatie S
Vanamontie 8
Varastosuora 10
Vasaratie 3
Opistokatu 4
Asentajankatu 2

Kymin Yritysalue Kyminvaylad 1B, 45700 Kuusankoski

PL 40, Someratie 19
Kymi Yritysalue

Moreenikatu 4
Seponkatu 6
Vilkolantie 8
Anssinkatu 3 A
Toyrylankatu 6¢
Ratakatu 47
Lentokentantie 69
Loitsukatu 37
Kertakaari 5

Keskuskatu 11

Polttolaitoksenkatu 1

Tuulissuontie 3 A

45130 Kouvola
48230 Kotka
45200 Kouvola
45200 Kouvola
45200 Kouvola
48400 Kotka
45120 Kouvola
46860 Kouvola
48400 Kotka
48100 Kotka
48770 Kotka

45200 Kouvola
45700 Kouvola

53810 Lappeenranta
53300 Lappeenranta
54920 Taipalsaari
55100 Imatra

53550 Lappeenranta
53100 Lappeenranta
53600 Lappeenranta
53600 Lappeenranta
55120 Imatra

37830 Viiala
20380 Turku
21420 Lieto

Juhana Herttuan puistokatu 21, 20100 Turku

Virusmaentie 48
Hitsarinkatu 2
Orminkatu 14

Lemminkaisenkatu 59

Niemelantie 3
Palttinakatu 7
Vehmaantie 248
Unkarinkatu 11
Voudinkatu 35 B
Kakontie 8
Perkkionkatu 4
Vesalankatu 4

20300 Turku
20360 Turku
24100 Salo
20520 Turku
20780 Kaarina
20660 Littoinen
23100 Mynamaki
20750 Turku
21200 Raisio
21420 Lieto
20460 Turku
20360 Turku

INTERNET

www.ahcool fi
www.are fi
www.are.fi
www.caverion.fi
www.costellafi
www.freotek fi
www.hatech.fi
www.huurrefinlandfi

www.kylmamestari.fi

www.Kotkankylmatekniikka.fi
www.kalsea.fi
www.resek fi

www.kylmarinki.com

www.are.fi
www.huurrefinland fi

www.imatrankylmapalvelufi
www,jvjaahdytysvoima.fi

www.jaahdytystekniikka.fi

www.vkkoy.fi

www.a-duo.fi
www.ach-system.fi
www.alti-systems fi

www.are.fi

www.carrier.fi
www.caverion.fi
www.caverion.fi
www.chiller:fi
www.cool-profi
www.enertest.fi
www.ethfi
www.huurrefinland.fi

www.kylmakariset.fi

www.mestarikylma.fi

Puhelin: 09 759 1166
www.skil.fi

Suomen Kylméliikkeiden Liitto ry
Hiihtomaentie 39 A, 00800 Helsinki




Suomen Kylmaliikkeiden Liitto ry:n jasenyritysten yhteystiedot 2020

URAKQITSIJAT /
HUOLTOLIIKKEET

SATAKUNTA

Are Oy

Caverion Suomi Oy

ETH Group Oy

Huurre Finland Oy

ISS Palvelut Oy

Karvian Kylmakone Oy
Lansi-Jaa Oy
Polar-Jaahdytys Oy

Porin Kylmédasennus Oy
Porin Kylmakone Grénbacka Ky
Rauman Kylmarakenne
Satatech Talotekniikka Oy
Ulver Oy

Ulvilan Sahkdpalvelu Oy

PIRKANMAA

A-duo Oy

Are Oy

Are Oy

Bravida Finland Oy
Caverion Suomi Oy
Chiller Oy

Findri Finland Oy
Finkylma Oy

Huurre Finland Oy
Hameen Jaahdytys Oy
Ikaalisten Kylmalaite Oy
IM-Service Ky
Jaamatic Oy

Jaaratas Ky

Koja Oy

PUHELIN

020 530 5500
010 4071

044 4919146
020 555 514
020 515 2241
(02) 544 1407
(02) 538 3000
0400 228 448
0400 654 222
(02) 633 3135
(02) 8227333
0400 618 647
040 528 0417
(02) 6312300

044 277 2521
020 530 5500
020 5305500
050 468 4545
0104071

(03) 214 3250
(09) 275 9960
040 512 5197
020 55551
(03) 266 0996
010219 2608
044 033 6551
(03) 343 0480
(03) 212 7789
(03) 282 5111

Kylmé&-ja Kuumahuolto Matikka Oy (03) 3752484

Kylmaset Oy
Kylmaset Oy
Lassila&Tikanoja Oyj
MH-Air Oy

MTP Oy Multi-Technology Partner

MV-Jaahdytys Oy

Nasin Vesijohtoliike Oy

Risto Pitkanen Oy

Suomen Tekojaa Oy

Suomen Teollisuuskylma Oy
Sahko- ja kymapalvelu Ville Hakala
TS-Kylma Oy

Vilppulan Huoltopalvelu Oy

0207579971
020757 9970
040 385 9346
0400 624 190
044 500 4123
020 786 1900
(03) 380 5400
0400 733 992
(03) 44 021
010 583 2900
045108 5262
0500 621055
0400 628 832

OSOITE

Kuriirintie 8
Satakunnankatu 31
Neitsytmaentie 5 B
Uunikatu 6
Yrjénkatu 22
Jokimaantie 2
Sammontie 15
Naakantie 14
Preiviikintie 442

Isonsannanpuistokatu 5

Teerentarhantie 8 A
Hakuninvahe 1
Kukonharjamaentie 15
Sepanpellontie 21

Keskuskatu 11
Kuoppamaentie 11
Tehtaankatu 7
Hautalankatu 20
Hatanpaankatu 1
Aunankorvenkatu 9
Jasperintie 334
Ketoneilikankuja 2 C 6
Huurretie 13
Polumaenkatu 15
Teijarventie 3
Puttosharjuntie 93
Aurinkokuja 5 B
Hiidenkatu 6
Lentokentdnkatu 7
Muyllyvainiontie 33
Nekalankulma 20
Laiskantie 1
Hepolamminkatu 32
Risuharjunkatu 45
Sammonkatu 6
Jasperinkuja 2
Lakalaivankatu 3
Tupurlantie 105
Sepankatu 8
Oikojankatu 13
Kautuksentie 15
Vinkkilantie 106
Suokatu 4

28430 Pori
28130 Pori
27500 Kauttua
28610 Pori
28100 Paori
39930 Karvia
28400 Ulvila
28300 Pori
28660 Pori
28100 Pori
26510 Rauma
26100 Rauma
29250 NakKkila
28430 Pori

37830 Viiala
33800 Tampere
37630 Valkeakoski
33560 Tampere
33900 Tampere
33840 Tampere
33960 Pirkkala
36240 Kangasala
33470 YlIgjarvi
33720 Tampere
39530 Kilvakkala
34800 Virrat
33420 Tampere
33240 Tampere
33300 Tampere
37500 Lempaala
33800 Tampere
37600 Valkeakoski
33720 Tampere
33330 Tampere
39530 Kilvakkala
33960 Pirkkala
33840 Tampere
38420 Sastamala
39700 Parkano
33840 Tampere
37500 Lempaalad
38210 Sastamala
35700 Vilppula

Puhelin: 09 759 1166

www.skil.fi

INTERNET

www.are fi
www.caverion.fi
www.ethfi
www.huurrefinland.fi
www.iss.fi

www.lansi-jaafi
www.polarjaahdytys.fi
www.porinkylmaasennus.fi
www.kylmakone:fi
www.kylmarakenne.fi
www.satatech.fi

www.kotolampo.fi

www.a-duo.fi
www.are.fi
www.are.fi
www.bravida.fi
www.caverion.fi
www.chiller.fi
www.findri.fi
www.finkylma:fi
www.huurrefinland.fi
www.hameenjaahdytys.fi
www.kylmalaite fi

www.jaamatic.fi
www.jaaratas.fi
www.kojafi
www.vmatikka.f
www.kylmaset.fi
www.kylmaset.fi
www.lassila-tikanoja.f
www.sci.fi/Smhair
www.mtp-oy.fi
www.mv-jaahdytys-fi
www.nasinvesijohtoliike fi
www.ristopitkanenoy.fi
www.tekojaa.fi
www.teollisuuskylma.fi

www.tskylma.fi

Suomen Kylmadliikkeiden Liitto ry
Hiihtomé&entie 39 A, 00800 Helsinki




URAKQITSIJAT /
HUOLTOLIIKKEET

KESKI-SUOMI

Are Oy

Are Oy

Caverion Suomi Oy
Chiller Oy

Huurre Finland Oy

ISS Palvelut Oy
JadWatti Oy
Keski-Suomen Kymalaitehuolto Oy
Lassila & Tikanoja Oyj
Lampopumpputalo Oy
MV-Jaahdytys Oy

Neo Energiat Oy
ProKylma Oy
Viitasaaren Kylmahuolto

ETELA-POHJANMAA

Are Oy

Caverion Suomi Oy
Kylmakonehuolto Ukonmaki Ky
Lassila & Tikanaja Oyj

Reflink Engineering Oy

SFT Finntekniikka Oy

POHJANMAA

Are Oy

Caverion Suomi Oy
Caverion Suomi Oy

Global Cool Consults Oy/Ab
Kokkolan Kylmapalvelu Oy
MV-Sahkétyo Ky

Vaasan Kylmakone Oy

KESKI-POHJANMAA

Are Oy

Are Oy

Enerkyl Oy

Kylmet Oy

L3nsi Kylma Oy

Oilon Oy

Pohjanmaan Jaakylma Oy

ETELA-SAVO

Caverion Suomi Oy

Huurre Finland Oy

Huurre Finland Oy

[t8-Suomen Kylmalaitepalvelu Oy
Kylmaasennus P. Nykanen Oy
Kylmahuolto Leppala Ky
Pieksdmaen Masan Huolto Ky
PP-Electro Ky

PUHELIN

020 530 5500
020 530 5500
0104071

(014) 378 2511

020 555 5601

020 515 7500

0400 364 960
040 720 6665
010 505 2200
040 524 0163
020 786 1900
0400 305 161

010 202 0960
0500 347120

020 530 5500
0104071

(06) 557 3160
010 830 4201
050 3571971
(06) 420 9700

020 530 5500
010 4071

010 4071

040 778 9414

0207 890 660
050 562 4940
(06) 357 5100

0205305500
020 530 5500
020555 515
050 402 1451
0400 149579
020 728 1868
050 4124929

0104071

020 555 5710

040 7010617

(015) 510 244

040 548 5428
0400 657 855
0400 252 052
0207983 480

Tekijoitd kylmaasennukseen ja -huoltoon

OSOITE

Ohjelmakaari 10
Yrittdjankatu 2
Kuormaajantie 7
Ylistdnmaentie 31
Kirrinkuja 1
Vapaudenkatu 8
Kotakennaantie 3
Nuutinkatu 13 tila 19
Palokankaantie 25
Laitatie 9

Kytkin 3 C
Takalankuja 2 B 13
Lehtokatu 15
Kaivotie 3

Valkkilankatu 7
Tuottajantie 5
Keskuskatu 4
Tuottajantie 39
Pajantie 22 G
Tuottajantie 67

Olympiakatu 3 B
Koskilankatu 5
Alholmintie 45
Korpvagen 3
Vasarakuja 7
Sautinkarintie 32
Kairatie 7

Tervahovintie 2
Ratakatu 22
Ahjotie 5
Lammasojantie 2
Tapulitie 13
Yrittajantie 6
Vasarakuja 1B

Insindorinkatu 6
Arinakatu 9
Pihlajavedentie 21
Kaivertamontie 2
Kuokkakuja 2
Laaksokatu 3
Vilhontie 1

Otto Mannisen tie 8

40500 Jyvaskyla
44100 Asnekoski
40350 Jyvaskyla
40500 Jyvaskyla
40270 Jyvaskyla
40100 Jyvaskyla
44100 Asnekoski
40270 Palokka
40320 Jyvaskyla
40420 Jyska
40320 Jyvaskyla
40740 Jyvaskyla
40630 Jyvaskyla
44500 Viitasaari

60120 Seingjoki
60120 Seinajoki
62900 Algjarvi

60100 Seingjoki
60100 Seinajoki
60100 Seingjoki

65100 Vaasa
67700 Kokkola
68600 Pietarsaari
68660 Jakobstad
67100 Kokkola
68100 Himanka
65350 Vaasa

67101 Kokkola
84100 Ylivieska
67800 Kokkola
69100 Kannus
67200 Kokkola
67100 Kokkola
67100 Kokkola

50150 Mikkeli
50170 Mikkeli
57170 Savonlinna
57810Savonlinna
76130 Pieksamaki
50100 Mikkeli
76150 Pieksamaki
51200 Kangasniemi
50130 Mikkeli

INTERNET

www.arefi

www.are.fi
www.caverion.fi
www.chiller.fi
www.huurrefinland fi
www.iss.fi

www. jaawatti.fi
www.kskylmalaitehuoltofi
www.lassila-tikanoja.fi
www.pumpputalo.fi
www.mv-jaahdytys.fi

www.are fi

www.caverion.fi
www.kylmakonehuolto.com
www.lassila-tikanoja.fi
www.reflink fi

www.sft.fi

www.are.fi
www.caverion.fi
www.caverion fi
www.coolconsults.com
www.kylmapalvelu fi
www.mv-sahkotyo.fi
www.vaasankylmakone.fi

www.are.fi
www.are.fi
www.huurrefinland.fi
www.kylmetfi
www.lansikylma.fi
www.oilon.com

www jaakylmafi

www.caverion.fi
www.huurrefinland fi
www.huurrefinland.fi
www.kylmalaitepalvelu.com
www.kylmaasennusfi
www.kylmahuolto.net
www.masanhuolto fi
www.pp-electrofi
www.suomentalotekniikka.fi

Suomen Talotekniikka Energia Mikkeli Oy 020 775 6570
Tmi Air Cool Jukka Airaksinen 0400152 519

Yrittajankatu 2

Vitikkaniementie 10 77570 Jappild www.aircool.fi

Puhelin: 09 759 1166
www.skil.fi

Suomen Kylméliikkeiden Liitto ry
Hiihtomaentie 39 A, 00800 Helsinki




Suomen Kylmaliikkeiden Liitto ry:n jasenyritysten yhteystiedot 2020

URAKQITSIJAT /
HUOLTOLIIKKEET

POHJOIS-SAVO

Are Oy

Caverion Suomi Oy
Caverion Suomi Oy
Chiller Oy

El Ref Oy

FCool Oy

Huurre Finland Oy
lisalmen Kylmahuolto Oy
ISS Palvelut Oy

PUHELIN

020 530 5500
0104071

010 4071

(017) 263 1880
0451351171
044 545 6660
044 766 2512
040 545 6562
020 515 3200

Keski-Savon Sahko-ja Kymapalvelu Oy 0400 277 968

Kylmakonehuolto Kuusisto Oy
MP-Kylma Oy
Sahko- ja Kylmahuotto Korhonen Oy

POHJOIS-KARJALA

Are Oy

Caverion Suomi Oy
Huurre Finland Oy

ISS Palvelut Oy
[t8-Kylma Oy

Karjalan Kylmapalvelu Oy

POHJOIS-POHJANMAA
Are Oy

Caverion Suomi Oy
Enerkyl Oy

Hannu Koivu Ky

ISS Palvelut Oy

Jaahdytyskoneasennus- ja Huotto Niemeld Ky
Lassila&Tikanoja Oyj
Sahkolaitehuolto Kiveld

KAINUU
KS-Talotekniikka Oy

LAPPI

AC & Heating System Oy
Adven Oy

Alti-systems Oy

Are Oy

Caverion Suomi Oy
Huoltoliike J Paukkunen Oy
ISS Palvelut Oy

Kylmin Oy

Kylméasormi
Lapin Kylmatekniikka Oy
Yla-Lapin LVI Oy

050 306 3008
045 872 3537
0400273 431

020 530 5500
0104071
0407010617
020 5155
(013) 122 355
045 222 5858

0205305500
0104071
020555 515
0400 685 559
0205157010
0400933649
010 636 111
0400 283 405

0400 515 570

040 684 0445
010 344 5000
044 3000 501
020 530 5500
010 4071
0400151316
020 515 2650
(016) 318888
0400691032
040 708 3842
040 5159040

OSOITE

[tkonniemenkatu 29 E
Pitkalahdenkatu 1
Ajajantie 1
Kalevalankatu 10
Sotilaspojankatu 2 A12
Saamaislahdentie 18
Suurahontie 3
Omakotitie 24
Paivarannantie 10
Kivipurontie 38
Kranaattikuja 1
Lavakuja 1
Nimettémantie 199

Parrutie 1
Rahtikatu 4
Lylykoskentie 21
UKkolantie 18
Rahkeentie 4
Lylykoskentie 7

Jaasalontie 17
Paulaharjuntie 20
Patteritie 8
Lukkarinlandentie 13
Yrttipellontie 1D
Tuohitie 8

Liitintie 29

Posiontie 48 b

Takojankatu SC

Polttolaitoksenkatu 1
Ayritie 18
Tuulissuontie 3 A
Koskikatu 27 B 203
Studiokatu 3
Sipolantie 8
Aittatie 1
Marttiinintie 11
Hakalankatu 4
Karysmaentie 5
Yhdystie 8

70500 Kuopio
74120 lisalmi
70780 Kuopio
70500 Kuopio
70500 Kuopio
70420 Kuopio
70460 Kuopio
74100 lisalmi
70420 Kuopio
78200 Varkaus
70800 Kuopio
78310 Varkaus
74470 Paloinen

80100 Joensuu
80100 Joensuu
80130 Joensuu
80130 Joensuu
80100 Joensuu
80130 Joensuu

90400 Oulu
90500 Oulu
90530 Oulu

93100 Pudasjarvi

90520 Oulu
90820 Kello
90620 Oulu

93400 Taivalkoski

87400 Kajaani

20380 Turku
01510 Vantaa
21420 Lieto

96100 Rovaniemi

94600 Kemi

96100 Rovaniemi
96100 Rovaniemi
96300 Rovaniemi

94100 Kemi
95600 Ylitornio
99800 Ivalo

INTERNET

www.are fi
www.caverion.fi
www.caverion.fi
www.chillerfi
wwwelreffi
www.fcool fi

www.huurrefinland.fi

www.iss.fi

www.ksskpalvelu.fi

www.mpkylma.fi

www.are fi
www.caverion.fi
www.huurrefinland.fi
www.iss.fi
www.itakylma.fi

www.karjalankylmapalvelu.fi

www.are.fi
www.caverion.fi

www.huurrefinland fi

www.iss fi

www.lassila-tikanoja.fi
www.sahkokivela.fi

www.Ks-talotekniikka.fi

www.ach-system fi
www.advenfi
www.alti-systems.fi
www.are.fi

www.caverion.fi
www.huoltoliikepaukkunen.fi
www.iss fi

www.kylmin.fi

www.kylmasormi.fi

www.yla-lapinlvifi

Puhelin: 09 759 1166
www.skil.fi

Suomen Kylmadliikkeiden Liitto ry
Hiihtomé&entie 39 A, 00800 Helsinki




onhinen

Kelvion-kaupallisten ilmanjaahdyttimien sarja on suunniteltu
useimpiin jadhdytyssovelluksiin. Sarja tarjoaa vaihtoehtoja ja
lisdvarusteita vastaamaan asiakkaidemme vaatimuksia.

Kelvion

www.onninen.fi

Hoyrystimet Lauhduttimet/
Laaja mallisto Kelvion Select RT kaasunjadhdyttimet
mitoitusohjelmassa Modulaarinen rakenne

“JcR-XCORS,
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JOKAPAIVAINEN KYLMAMME

KATK
KYLM

- AMATON
AKETJU TAKAA
MAIDON LAADUN

Maidon matka kuluttajan ruokapoytaan on
monivaiheinen ja vaatii koko ajan katkeamatonta
kylmaketjua. Miten kylmaa tuotetaan ja kaytetaan

maatilalla ja meijerissa”?

Teksti ja kuvat: Matti Remes

steri, Nita, Oliivi, Polkka,

Pinni, Jukurtti.. Maanvil-

jelija Janne Nasi tuntee

nimeltd suurimman osan
145-pdisestda maitokarjastaan, kun
hén seuraa lehmien kayskentelya pi~
hattonavetassa H&ameenlinnan Tuu-~
loksessa. Valilla joku eldimistad suun-~
taa kulkunsa lypsyrobotille, jossa ko-
ne tyhjentdd lehmén utareet 7-8 mi-
nuutissa.

"Robotti madrittelee kunkin leh-
mén lypsyvélin. Mit4d enemmén leh-
ma tuottaa maitoa, sitd useammin se
saa kayda lypsylla. Tavallinen maéra
on kolme kertaa paivassa”, Nasi sanoo.

Navetan valvomossa han esittelee
tietokoneruudulta, ettd yhdella lypsy-
kerralla lehmaésta heruu maitoa tyypil-
lisesti 12-13 litraa. Vuorokaudessa ko~
ko karja tuottaa noin 4 000 maitolitraa
suhteellisen tasaisesti ympdri vuoden.

Lypsyrobotilta maito pumpataan
10 000 litran tilas&ilioon. Tastd alkaa
maidon monivaiheinen tie kuluttajan
ruokapOytddn. Siihen tarvitaan kyl-
mdd tuotanto- ja kuljetusketjun kai-~
kissa vaiheissa, silld maito kuuluu her-
kasti pilaantuviin elintarvikkeisiin.

Maidon 18mpd hyotykayttoon

Tilasdiliossa maito jadhtyy automaat-
tisesti runsaaseen kolmeen asteeseen.
Sitd ennen l&mmon talteenottojdrjes-

o S

s
e
=l 'f* v k)

1 Janne Nasin 145-painen karja
tuottaa noin 4 000 litraa maitoa vuoro-
kaudessa.

telmd on kerdnnyt maidosta talteen
ld&mmon, joka hyddynnetdédn kayttéve-
den lammityksessa.

Lamminta vettd navetassa tar-
vitaan paljon tilojen puhdistukseen.
Myo6s lehmien juomaveden on oltava
haaleaa.

“Lammon talteenotto maidosta on
hyva lisa, mutta lisaksi tarvitaan tilan
hakelampokeskuksen tuottamaa kuu-~
maa vettd. Sitd kdytetddn esimerkiksi
tilatankin pesuun”, Nasi kertoo.

Néasi myy maidon Héameenlinnan
Osuusmeijerille, jonka osakkaisiin
hén itsekin kuuluu. Sopimukseen si~
saltyy, ettd meijeri toimittaa maatilal~
le tilasailion. Nasin mielesta oleellista
on valmius vikojen nopeaan korjaami-
seen. Jos maito paasisi lampenemaan
laitevian vuoksi yli kuuteen asteeseen,
se saattaisi tietdd tuhansien litrojen
kaatamista viemadriin.

”Jos laitteeseen tulee vikaa, soitam~
me meijerin sopimushuoltoon, jolla on
pdivystys 24 tuntia vuorokaudessa vii~
kon jokaisena pdivdnd. Tdhdn saakka
vuonna 2012 asennettu laite on kui-
tenkin pelannut ilman suurempia on-
gelmia”, Nasi sanoo.

Jaavesi pitda maidon viiledna
Meijerin kerdilyauto kdy imemadssa
maidon tilasdilidsta joka toinen pai-~
va. Auto kerdd maidon ldhialueen ti-
loilta ja vie kuorman meijeriin. Ke-~
rdilyautossa ei ole jadhdytysjarjestel-
mada. Tankki on kuitenkin eristetty, jo-
ten termospullon tavoin se pitda vii-
ledn maidon riittavan kylménd koko
matkan ajan.

Meijerin tuotantopadllikké Sari
Lundahl kertoo, ettd maidon kasit-~
tely meijerissa alkaa laadun ja koos-
tumuksen tutkimuksella vastaanoton
yhteydessa. Sen jalkeen maito kulkee
niin sanotun jadhdytyspakan kautta,



1 Meijeri toimittaa maatilalle tilasailion.
Janne Nasin mielesta oleellista on val-
mius laitevikojen nopeaan korjaamiseen.

jossa kiertava jaavesi jadh-
dyttdd maidon noin neljaan
asteeseen.

Seuraavaksi maito pum-
pataan odottamaan proses-~
sointia suuriin terassiiloi~
hin. Meijerin pihalla seisoo
13 tilavuudeltaan 60 000-
100 000 litran siiloa.

Prosessoinnissa
monta vaihetta

Hémeenlinnan Osuusmei-

jeri on yksi Suomen suu-~
rimmista maitomeijereistd, jossa ja-
lostetaan vuosittain yli 100 miljoonaa
litraa maitotuotteita.

"Maidon prosessointi vaihtelee
tuotteittain. Jalostus alkaa separoin-~
nilla, jolloin maidosta erotetaan ras-
vaton kurri ja rasvainen kerma.’, Sari
Lundahl sanoo.

Sen jdlkeen maito vakioidaan eli
siihen asetetaan haluttu rasvaprosent-
ti. Esimerkiksi siniseen tolkkiin pa-
kattava kevytmaito on 1,5-prosenttis-
ta. Tasalaatuisuuden varmistamiseksi
maito on homogenisoitava. Siind mai-
don rasvapallot pilkotaan niin pienik-~
si, ettd ne pysyvat tasaisesti nesteessa
eivatka nouse pintaan.

Mahdollisten terveydelle haitallis-
ten bakteerien tuhoamiseksi maito on
vield pastoroitava eli kuumennettava
72 asteeseen 15 sekunnin ajaksi. Sen
jilkeen maito jadhdytetddn pikavauh-~
tia takaisin noin neljadn asteeseen.

”Lampétilan nopeaan nostamiseen
ja jadhdyttamiseen tarvitaan levylam-
moénvaihdinta”, meijerin tehdaspalve-
lupaallikko Toni Elfving kertoo.

Lammonvaihdin koostuu pakas-
ta ohuita ruostumattomia teraslevyja,
joiden toisistaan erotetuissa valeissa
kierratetddn maitoa ja lammonvaihto-
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Prosessin alkupaassa maito

tetaan meijerin kyl-

saadaan kuumennettua nopeasti

madlaitoksessa. Sen sy-
didn ovat kolme maén-

[Ammonvaihtimessa kiertavalla

takompressoria, joiden

vedell3, joka on lammitetty

yhteenlaskettu mootto-

erillisessa vaihtimessa hoyrylla.

riteho on 255 kilowattia.
Kylmalaitoksen

aineena kdytettdvda vettd. Prosessin
alkupddssa maito saadaan kuumen-
nettua nopeasti lammoénvaihtimessa
kiertavalla vedelld, joka on lammitetty
erillisessd vaihtimessa hoyrylla.

Vastaavasti loppupddssa jaahdytys
tapahtuu lammonvaihtimessa kier-
tavalla jaavedelld. Isossa meijerissa
madrat ovat suuria. Ldmmonvaihti~
men lapi kulkee 25-30 kuutiometrid
maitoa tunnissa.

Meijeri panostaa
energiatehokkuuteen

Tuotantoprosessissa ja tuotteiden va-
rastoinnissa tarvittava jadhdytys tuo-

kiertojarjestelman kyl-

madaine on ammoniak-
ki, jota kaytetddn yleisesti elintarvi~
keteollisuudessa. Laitoksen tuottama
kylmd ammoniakki ajetaan héyrystin-
putkistoihin, jotka sijaitsevat kahdes-
sa reilun 20 kuutiometrin vesialtaassa.
Veden alla olevissa putkissa ammoni-
akki hoyrystyy ja jadhdyttaa altaissa
olevan veden.

Toni Elfvingin mukaan meijeris-
sd on panostettu viime vuosina paljon
energiatehokkuuden parantamiseen.
Keskeisin keino on keréta talteen kyl-~
malaitoksessa ja muualla tuotantolai-~
toksessa syntyvia hukkaldmpdgja.

Lampopumppujen ja lampdlaitok-
sen savukaasujen avulla hukkaldmpo-
jen lampdétila nostetaan niin korkeaksi,

ettd ne soveltuvat kéytettdvaksi kayt-
toveden ja kiinteiston lammitykseen.
Lammintd vettd meijerissa kuluu run-~
saasti tuotantolinjojen puhdistukseen.

Kotonakin hyva muistaa
oikea sailytys

Siirrytaan vield hetkeksi meijerin tuo-
tantolinjalle, jossa pastoroinnin jal-
keen jadhdytetty kevytmaito on valmis
pakattavaksi. Pakkaamossa tayttolaite
laittaa maidon nestekartonkitolkkei~
hin ja saumaa harjan kiinni.

Mustesuihkukirjoitin tulostaa vie~
14 tolkkeihin valmistuspdivén ja paras-
ta ennen paivamdadaran, minka jalkeen
ne siirretddn jaahdytettyyn varastoon.
Pitkaan valmiiden tuotteiden ei tarvit-
se varastossa odottaa, silla maitotolkit
lahtevat yleensa jo saman pdivan aika-~
na kauppoihin.

Jadhdytetyissa kuljetusautoissa on
automaattinen lampdtilan valvonta.
Se varmistaa, ettd kuljetuksen aika-
na maitotuotteet pysyvét 2-4 asteessa.

Sabroe DualPAC

2-asteinen

NH3 lampopumppu

.

Johnson Controls Finland Oy
Hankasuontie 10, 00390 Helsinki
p. +358 (0)20 1404 551
www.johnsoncontrols.fi

Moduulirakenteinen teollisuus-
ldampépumppu

Lammitystehoalue aina 3000 kW
saakka

Tuottaa jopa +90°C vetta
Pieni kylmaainetaytds < 115 kg
Hyva COP myos osakuormalla

Tilaa saastava: 1.7 MW
mitat 6m x 3m x 2m (P x L x K)

Johnson ﬂj)l"

Controls

@ 17 eri kokoa




Kaupan lastauslaiturille peruuttanees-
ta autosta tuotteet siirretddn kaupan
kylmévarastoon ja edelleen asiakkaan
ulottuville viiledan hyllykkoon.

Tastd eteenpdin kylmaéketjun saily-
minen katkeamattomana lasiin saak-~
ka onkin sitten kuluttajan vastuulla.
Maitotolkkien pitdminen lyhyenkin ai~
kaa lampiméssd voi heikentda tuot-
teen laatua ja sailyvyyttd. Siksi eten-
kin kesdhelteillda kauppareissulle on
hyva ottaa mukaan kylmaélaukku tai
~kassi, jos kotimatka on pitka.

Kotonakin on hyva varmistaa, et~
ta jadkaapissa maidon sailytyshyllyn
lampotila on alle kuusi astetta. Tolk-~
kia ei myoskaan kannata seisottaa ko-
ko aterian ajan lampimaéassa ruokapdy-
dassd, jotta maidon hyva laatu sailyy
viimeiseen tippaan saakka. ®

- Tuotantopaallikko Sari Lundahl ja
tehdaspalvelupaallikko Toni Elfving
kertovat, ettd Hdmeenlinnan Osuusmei-
jeri jalostaa vuosittain yli 100 miljoonaa
litraa maitotuotteita.

Uusi vahvaa painetta tuottava, monipuolinen AxiEco Protect aksiaalipuhallin
soveltuu jadhdytykseen, ilmanvaihtoon ja ilmastointiin. Markkinoiden paras
AxiEco tayttaa vaikeatkin ymparistokriteerit ja on saatavilla kokoluokissa

300, 350, 400,450 ja 500mm. ebm papst

Puhaltimia voidaan saataa ja ohjelmoida monipuolisesti esim. CN1116
EC-puhallin MODBUS-kayttoohjainyksikolla (MDC).

Kysy lisaa puhaltimista ja niihin sopivista saatimista myynnistamme! : :
v £ . . i the engineer’s choice

ebm-papst Oy « puh. (09) 8870 220 - mailbox@ebmpapst.fi - www.ebmpapst.fi
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Kylmaalan oppilaitokset
taas kartoitettu

Selvitimme vuosi sitten syksylla, missa kaikkialla
kylmatekniikkaa voi opiskella ja millaisia eri tutkintoja
eri oppilaitoksissa on tarjolla. Nyt olemme kayneet
opintotarjonnan jalleen |3pi ja paivittaneet tiedot.

Teksti: Mika Kapanen Kuvitus: Josefina Hatara, Shutterstock

mmatillisessa koulutuk-

sessa kylmaalan tutkintoja

ovat kylmdasentajan perus-~

tutkinto ja ammattitutkinto
sekd kylmadmestarin erikoisammatti~
tutkinto, jotka kaikki oikeuttavat yli 3
kg kylmaainetta sisdltdvien laitteiden
huolto- ja asennuspétevyyteen. Alle 3
kg kylmé&ainetta siséltivien laitteiden,
kuten ilma- ja maaldmpopumppujen,
huolto- ja asennuspétevyyteen johtaa
lammityslaiteasentajan perustutkinto
tai ammattitutkinto.

Ammatillisten tutkintojen voimas-
sa olevat opetussuunnitelmat on esi-~
tetty Opetushallituksen verkkosivuil-
la https://eperusteet.opintopolku.fi ja tut-
kintojen jarjestdmisoikeudet Oiva-pal-
velussa https://oiva.minedu.fi/jarjestajat.

Ammattikorkeakouluissa voi opis-
kella AMK-insin6drin  tutkinnon.
Opintoihin voi siséllyttda kursseja kyl-
ma-, jadhdytys-~ tai lampépumpputek-
niikasta. Kurssit voivat olla osana esi~
merkiksi energia-, ymparist6-, talo-
tai sahkotekniikan opintoja.

Kylmaasentajan perustutkinto

Kylmdaasentajan perustutkinto on tar-
koitettu aloittelijalle tai henkildlle, jol-
la on vasta muutaman vuoden tyoko-
kemus. Perustutkinnolla voi osoittaa
patevyytensd toimia itsendisesti yli 3
kiloa kylmdainetta sisaltdvien kylma-
laitteiden asennus~ ja huoltotyossa.
Perustutkinto suoritetaan ammatil-
lisena peruskoulutuksena nuorisoas-
teen ammattikouluissa tai aikuisvaes-
ton nayttotutkintona.

Perustutkinnon kylmé&asennuksen
osaamisalan tutkintoja voivat jarjestaa
kaikki oppilaitokset, joilla on talotek-

niikan perustutkinnon jarjestamislu-~
pa (57 oppilaitosta) riippumatta opet-
tajien kylmatekniikan tuntemuksesta.
Oppilaitoksista 12 tarjoaa yli 3 kilon
patevyyteen johtavaa kylmdasentajan
perustutkintoa. Lisdksi yhdeksédn op-
pilaitosta tarjoaa alle 3 kilon péatevyy-
teen johtavaa kylmédasennuksen kou-
lutusta (esim. lammityslaiteasentajan
perustutkinto) tai osia kylmdasennuk-
sen koulutuksesta.

Kylmaasentajan
ammattitutkinto

Kylmé&asentajan ammattitutkinto (AT)
on tarkoitettu jo muutaman vuoden
ammatissa toimineille asentajille oman
ammattitaidon kehittdmiseen ja osaa-~
misen toteenndyttdmiseen. Kylma-
asentajan ammattitutkinnolla voi osoit-~
taa péatevyyden toimia yli 3 kiloa kyl-
madainetta siséltdavien laitteiden asen-
nus- ja huoltotyon vastuuhenkilona.
Talotekniikan ammattitutkintojen
jarjestamislupa on 33 oppilaitoksel~

la. Kylmdaasentajan ammattitutkintoa
saa jarjestdd kuitenkin vain kahdek-
san oppilaitosta, ja kaksi muuta oppi-~
laitosta tarjoaa alle 3 kilon patevyyteen
johtavaa kylmdasennuksen koulutus-
ta (esim. lammityslaiteasentajan am-
mattitutkinto) tai osia kylmdasennuk-
sen koulutuksesta.

Kylmamestarin
erikoisammattitutkinto

Kylméamestarin erikoisammattitutkin-~
to (EAT) on tarkoitettu jo useamman
vuoden kylmadalalla toimineelle henki-
l6lle vahvistamaan hénen osaamistaan
tyypillisissd kylmé&alan toimihenkil6-
toissd kylmdlaitoksen suunnittelus-
sa, tarjouslaskennassa ja projektinhoi-~
dossa. Kylméamestarin tutkinto korvaa
kylmaalalta puuttuvan insinooritutkin-~
non ja silla voi osoittaa myos patevyy-
den toimia yli 3 kiloa kylmdainetta si~
saltavien laitteiden asennus- ja huolto-
tyon vastuuhenkil6na.

Kylmamestarin (EAT) erikoisam-~
mattitutkinnon laajuus on 180 osaa-
mispistettd, ja se koostuu kolmesta pa-
kollisesta osasta ja yhdestd valinnai-~
sesta osasta. Talotekniikan erikoisam-~
mattitutkintojen jarjestdmislupa on 17
oppilaitoksella. Kuitenkin kylmé&mes-
tarin erikoisammattitutkinnon jarjes-
tamislupa on vain Careerialla (Vantaa).

OPINNOT YLIOPISTOISSA
JA KORKEAKOULUISSA

Vaikka Suomessa on 14 yliopistoa ja korkeakoulua, ei mikdan nais-
14 tarjoa mahdollisuutta erikoistua jadhdytys-, kylma- tai ldmpo-
pumpputekniikkaan. Opetuksessa I8mpdpumput ja Carnot-prosessi
on mainittu joidenkin oppilaitosten peruskursseilla, esimerkiksi ener-
giatekniikan perusteet tai energianmuuntoprosessit-kursseilla. Yh-
dellakaan oppilaitoksella ei ole esimerkiksi perusmitoitukseen liitty-

va3 kurssia.

Lahimmat yliopistotason koulutusta antavat oppilaitokset ovat
Tukholmassa Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) ja Trondheimissa
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU).




OVERTORNEA, RUOTSI

@ Utbildning Nord
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@ Rovaniemen koulutuskuntayhtyma Redu
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KOKKOLA
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@ Turun ammatti-
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Turun AMK
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@ [t3-Savon koulutus-
kuntayhtyma Samiedu
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Kaakkois-Suomen AMK, XAMK

LAHTI

@ Koulutuskeskus Salpaus
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KOUVOLA

@ Kouvolan aikuiskoulutus
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@ Kotkan-Haminan
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Kaakkois-Suomen
AMK, XAMK
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@ Stadin ammatti- ja
aikuisopisto

@ Taitotalo (ent. AEL-Amiedu)
Metropolia AMK
Yrkeshdgskolan Arcada

VANTAA

@ Careeria

@ Espoon seudun koulutuskuntayhtyma Omnia



AMMATTIKORKEAKOQULUT

OPINNOT Ammattikorkeakoulu

AMMATTI- (tilanne 210.2020) ST

|'< O R K EA_ Metropolia AMK, Helsinki Talotekniikka

KOULUISSA Yrkeshogskolan Arcada, Helsinki Energia- ja ymparistotekniikka

Suomessa on 24 am- Joensuun AMK Karelia, Joensuu Talotekniikka, Energia- ja ymparistotekniikka

mattikorkeakoulua,

joista 13 oppilaitokses-
s8 on vahintaan yk- Kaakkois-Suomen AMK, XAMK, Kotka ~ Energiatekniikka
si kylma-, jadhdytys-
tai IAmpopumpputek- Hogskolan pa Aland, Maarianhamina Elektroteknik, Maskinteknik

Jyvaskylan AMK, JAMK, Jyvéskyla Energia- ja ymparistotekniikka

niikan kurssi. Kurssit
voivat olla osana esi-
merkiksi energia-, ym- Oulun AMK, OAMK, Oulu Energiatekniikka, Talotekniikka
paristo-, talo- tai sah-

Kaakkois-Suomen AMK, XAMK, Mikkeli Talotekniikka

kotekniikan opintoja Satakunnan AMK, SAMK, Pori Energia- ja ymparistotekniikka
Lisaksi kurssien sisal- Lapin AMK, Rovaniemi Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
10 ja lagjuus vaihtelee
huomattavasti. Tampereen AMK, TAMK, Tampere LVI-talotekniikka
Turun AMK, Turku Energia- ja ymparistotekniikka
Centria AMK, Ylivieska Sahko- ja automaatiotekniikka

FUJITSU  Lsesuisrormest

RAKENNUS
MAAILMA

e limalampopumput TESTIVOITTAJA

° ||ma_ve5i|émp6pumput TM Rakenusmaailma 10/2019
¢ Uima-allaslampépumput

e lImalampoépumpun etaohjaimet

e Vedenjaahdytyslaitteet
o Jaahdytyslaitteet

o VRF -jarjestelmat
e Asennustarvikkeet

HandEye 01/ JARHDYTYSLAITTEET [ ] . e
Etdohjain ilmalampépumpulle (9 I m a e r-l | |
+ liiketunnistin kamera FUJ lTSU

L]
@ O=209-¢ .
b 4 . Klima-Therm Oy Klima-Therm Oy Klima-Therm Oy
L L KAISAI Huurrekuja 1 Tuotekatu 12 Autokeskuksentie 8
- 04360 TUUSULA 21200 RAISIO 33960 PIRKKALA

N’
.*m Puh: 020 741 2222 myynti@klima-therm.com www.fgfinland.fi



AMMATILLISET OPPILAITOKSET

Ammatillinen oppilaitos

(tilanne 2.10.2020) =L ol 2
Espoon seudgn koglutus— alle 3 kg . .
kuntayhtyma Omnia
Stadin ammatti- ja i3k . )
aikuisopisto, Helsinki Y 9
Taitotalo (ent. AEL-Amiedu), 4 :
Helsinki yliskg | yli3kg -
Pohjois-Karjalan koulutus-
kuntayhtyma Riveria, alle3kg alle3kg -
Joensuu,
Jyvaskylan lfoulutL_Js— alle 3 kg ) .
kuntayhtyma Gradia
Keski-Uudenmaan
koulutuskuntayhtyma ylidkg yli3kg =
KEUDA, Kerava
Keski-Pohjanmaan koulu- alle 3 K ] _
tusyhtyma KPedu, Kokkola .
Kotkan-Haminan seudun
koulutuskuntayhtyma alle 3kg - -
Ekami, Kotka
Kouvolan aikuiskoulutus

o alle 3kg - -
Taitaja
Kouvolan ammattiopisto alle 3 kg - -
Kuopio, Savon koulutuskun- . :

' li 3k i3k -
tayhtyma SAKKY S
Koulutuskeskus Salpaus -

N : - yli 3 kg -

-kuntayhtyma, Lahti
Lansirannikon Koulutus Oy
Winnova, Pori alle kg f )
Rovaniemen koulutuskun-

¥ alle 3kg S -
tayhtyma Redu
[t8-Savon koulutuskunta-
yhtyma Samieduy, yli3 kg = =
Savonlinna
Selnrcuoen koulutuskuntayh- Sl ) _
tyma Sedu
Tampereen Aikuiskoulutus- i3k | ;
keskus, TAKK 2=
Turun Aikuiskoulutuskeskus = yliBkg  yli3kg S
Turun ammatti-instituutti ylidkg alle3Kkg -
Svenska Osterbottens
forbund for utbildning och yli3kg yli3kg -
kultur SOFUK, Vaasa
Careeria, Vantaa yli3kg ylidkg yli3kg
Utbildning Nord, ST, e ~J

Overtorned, Ruotsi

PT = perustutkinto, AT = ammattitutkinto,

EAT = erikoisammattitutkinto

10
-

TAITOTALO

Innostuksesta osaamiseen!

LVI-ala tarjoaa monipuolisia tyétehtévid, joihin Taitotalo
kouluttaa osadjia. Taitotalossa voit opiskella LVI-alan
moniosaajaksi ja suorittaa talotekniikan tutkintoja.

LVI-alan kurssit tarjoavat perustietoa ja
syventavaa osaamista

LVI-alan ABC

5.11.-3.12.2020

Koulutuksessa kaydaan monipuolisesti lapi LVI-alan perustie-
toutta ilmanvaihto- ja ilmastointitekniikasta, vesi- ja viemari-
jarjestelmista, LVI-suunnittelusta, lammitysjarjestelmista ja
uusiutuvista energiamuodoista.

Teollisten kylmalaitteiden asennus ja huolto,
ammoniakkikylmalaitoksen kayttajan koulutus

23.2.-7.4.2021

Koulutus tarjoaa syventavaa osaamista kylmaalalla jo tydskente-
leville. Koulutus koostuu kolmesta kaksipaivaisesta jaksosta.

limastointi- ja jaahdytystekniikkaa

kaytto- ja huoltotehtivissa toimiville ammattilaisille
25.-26.3.2021

Monipuolinen tasmakoulutus ilmanvaihtojarjestelmista ja
ilmastoinnin jadhdytyksesta seka niiden huollosta.

Talotekniikan tutkinnot

Talotekniikan perustutkinto, kylmaasennus
jatkuva haku

Talotekniikan perustutkinnon suorittanut kylmaasentaja (PT)
tydskentelee paaasiassa yli 3 kg kylmaainetta sisaltavien laittei-
den asennus-, tarkastus- ja huoltotdissa.

Talotekniikan ammattitutkinto, kylmaasennus
jatkuva haku

Talotekniikan ammattitutkinnon suorittanut kylmaasentaja (AT) on
oman alansa kokenut kylmaasennuksen ja huollon ammattilainen.

Talotekniikan ammattitutkinto, lammityslaiteasennus
4.2.-30.4.2021

Osallistumalla tutkintokoulutukseen ja suorittamalla tutkinnon
osan saat osaamisen asentaa enintaan 3 kg kylmaainetta sisal-
tavia kiinteita jaahdytys-, ilmastointi- ja lampdpumppulaitteita,
kuten ilmalampdpumppuja. Koulutusta jarjestetaan myds iltaisin.

TAITOTALO = AEL + AMIEDU
Taitotalo syntyi, kun AEL ja Amiedu yhdistivét voimansa 1.1.2020.

TAITOTALO

Valimotie 8, 00380 Helsinki e taitotalo.fi « asiakaspalvelu@taitotalo.fi




PAIKKOJEN MAARA KASVANUT
~ TARVETTA VIELA PALJON ENEMMAN

Viime vuoteen verrattuna kylmaasen-
tajan perus- ja ammattitutkintojen jar-
jestgjien maara on lisddntynyt, mika on
ilahduttavaa kehitystd. Myos kylma-
asennuksen koulutuksen osia tarjo-
avien oppilaitosten maara on kasvanut.

Oppilaitosten  kiinnostus uudem-
piin kylmaaineisiin, kuten nhiilidioksi-
diin, on aivan ymmarrettavaa. Ei kui-
tenkaan voida unohtaa mytskaan jo
asennettuja yli miljoonaa eri kokoista
ldmpdpumppua, 200 000 ammattikyl-
malaitetta, 50 000 ilmastoinnin jaah-
dytyslaitosta ja niin edelleen. Nekin
tarvitsevat saannollista huoltoa tulevi-
na vuosikymmening, joten HFC-aineet
tulee sailyttdd opinto-ohjelmissa va-
hintaan seuraavat kymmenen vuotta.

Huolestuttavaa on, ettei missaan
oppilaitoksessa kouluteta asentajia
teollisuuskylmassa kaytettdvan am-

moniakin asennus- ja huoltotehta-
viin. Kuitenkin esimerkiksi koko elin-
tarvikeketju ja suuri osa teollisuuden
jadhdytysratkaisuista ovat riippu-
vaisia ammoniakista. Nyt Suomessa
on noin 50 ammoniakin ammattilais-
ta, mutta heistd suuri osa l3hentelee
elakeikaa.

Kaikkein huolestuttavinta on, et-
tei yksikdan ammattikorkeakoulu tai
yliopisto tarjoa suuntautumisvaihto-
ehtona jadhdytys- tai l18mpopump-
putekniikan koulutusta. Jaahdytys-
ja 1ampdpumppulaitosten kasvaessa
ja jarjestelmien monimutkaistues-
sa tarvitaan huomattavasti lisaa lai-
tosten suunniteluun ja mitoitukseen
kykenevia amk- ja diplomi-insin©6-
reja. Alan kotimaisten yritysten me-
nestys tulevaisuudessa riippuu suu-
resti saatavilla olevista osaavista in-

sindoreistd. Tama opetuksen puute
ei myoskaan edista esimerkiksi Suo-
men tavoitteiden saavuttamista il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi ja
hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi
vuonna 2035.

Myobs alan yritysten on muutetta-
va toimintatapojaan suhteessa kou-
lutukseen ja rekrytointeihin. Osaagjia
tarvitaan enemman kuin oppilaitokset
pystyvat niita tuottamaan. Ainoa jarke-
va tapa on ennakoida omia osaajatar-
peitaan, kun muuta nopeaa ratkaisua ei
ole. Tasta ennakoinnista ja uudesta toi-
mintatavasta voidaan mainita esimer-
kiksi Careerian jarjestama Rekry-kou-
lutus, jossa koulutukseen osallistuvat
opiskelijat on jo alusta alkaen "korva-
merkitty” mukana oleville yrityksille.
Vastaava toteutustapaa voisi miettia
myos insinddrikoulutukseen. @

2021 Kiintioleikkaukset nakyvat
jalleen kohta kylmaainehinnoissa

2020: 63%

Takaamme sopimusasiakkaillemme kiintean
regenerointihinnaston koko ensi vuodeksi!

2021: 45%

2024: 31%

Harkkoraudantie 10, 00700 Helsinki
Skarprattarvagen 7, 17677 Jarfalla

€CHSCAMNDIC

CLEANTECH OF TOMORROW

info@ecoscandic.fi

YL 020-751 47 00
www.ecoscandic.fi




GEBWELL

Alyé ja tehoa
lammitykseen Gebwellin
kiinteistolampoépumpuilla

Gebwell Taurus 110 EVI- ja Gebwell Taurus Inverter Pro -lémpdpumput soveltuvat
erinomaisesti suurta lGmmitystehoa ja korkeaa hyétysuhdetta vaativille kiinteistéille.
Monipuolisilla dlyominaisuuksilla varustetut Gebwell-ldmpdépumput suunnitellaan ja
valmistetaan Suomessa.

- Alykds ja oppiva loT -jarjestelmd
- Sadtimen pdaivitys etéyhteydelld

-> Ohjaus paikallisesti tai selainpohjaisesta
Gebwell Smart -valvomosta

Gebwell Taurus 110 EVI
IGmpopumppu
- Kaksi tehoporrasta 55 ja 110 kw (0/50)

-» Suositeltu varokekoko 3 x 80 A

-> Tandem kahdella EVI -kompressorilla ja economizer
kytkenndlld takaa huippuhydtysuhteet kovissakin
lauhdeldmpétiloissa

- Keruupiirin suositeltu [@Gmpétila -5 - +20 °C

-> Maksimi menoveden ldmpétila 0 | +68°C
lauhduttimelta

-> Kylmdaine R410A*, GWP 2088

Gebwell Taurus Inverter Pro
IGmpopumppu
- Tehoalue vdlillé 40-100 kw (0/50)

-» Suositeltu varokekoko 3 x 80 A
- Invertteriohjaus

-> Keruupiirin suositeltu ldmpétila -5 - +20 °C

= Maksimi menoveden lémpétila 0 / +80 °C

= Kylmé&aine RE13A**, GWP 631 (mydhemmin

saatavilla R1234ZE, GWP 7) el RSOl SOlElels

koulutuswebinaarit
madldmpaéjdrjestelmien
suunnittelijoille 10.11. ja 19.11.!

Lue lisad ja ilmoittaudu:
gebwell.fi/koulutukset

Tutustu Gebwell Taurus 110 EVI ja Gebwell Inverter Pro
-ldmpodpumppuihin osoitteessa

www.gebwell.fi
* Kylmé&ainemadra n. 11kg

** Kylmdaainemadré n. 20kg



ALUEELLINEN
LAMPOVERKKO
VASTAA
MUU T TUVIIN
TARPEISIIN

SRV rakentaa Vantaalle
kiinteistokokonaisuuden, jossa lammitys
ja jadhdytys hoidetaan maalampoon

perustuvan aluelampoverkon avulla.
46

2l20 Teksti ja kuva: Matti Remes

painotalosta seisoo uutuuttaan kiiltele~
va viisikerroksinen toimistorakennus.
Tama on rakennusyhtio SRV:n suunnitteleman ja
rakentaman Pressi Smart Premises -kiinteistoko-
konaisuuden ensimmadinen vaihe eli C-talo. Vie-~
reen on tarkoitus rakentaa ldhivuosina kaksi muu-~
ta vastaavaa kiinteistda yritysten vuokratiloiksi.
“Sijainti on erinomainen, joten potentiaali~
sia vuokralaisia varmasti 16ytyy. Ensimmé&inen
rakennus on jo tdynnd, ja seuraavien rakennus-
ten vuokralaisneuvottelut ovat kdynnissd”, SRV:n
energia- ja elinkaaripalvelujen johtaja Jere Pir-~
honen sanoo.

dmeenlinnanvéyldn ja Keha III:n kai-
nalossa, kivenheiton padssa Sanomalan

Ennenndkematon ratkaisu Suomessa

Pressin lammitys- ja jadhdytysjarjestelma on rat-~
kaistu Suomessa ainutlaatuisella tavalla. Tontin
parkkialueen alle on rakennettu energiakenttd, jo-
ka muodostuu erillisistd maaldmpokentista ja nii~
td yhdistévasta energiavayldsta. Kun kiinteistoko-~

J Pressi Smart Premises -kiinteistokokonaisuuden
ensimmainen vaihe on valmis. Viereen nousee
uusia rakennuksia, jotka kytketaan samaan
alueldmpdverkkoon.



VAHTERUS

konaisuuden muut osat valmistuvat, vayldan avul~
la voidaan siirtdd jadahdytys-~ ja lammitysenergiaa
tehokkaasti sinne, missa sitd kulloinkin tarvitaan.

“Energiavayld on ikdan kuin jakotukki. Se yh-~
distad aluelampoverkoksi kaikki Pressin kolme
kiinteist6d seka toisiinsa ettd maaldmpdkenttiin.”

Pirhosen mukaan energiakentéan eri maalam-
pokaivojen hyodyntdmistd voidaan optimoida te-~
hokkaasti vayldn avulla. Ndin maasta saatava ra-~
jallinen 1dmpo6- ja jddhdytysenergia saadaan riit-
tdmadn mahdollisimman pitkalle.

Pirhonen arvioi, ettd alueldmpéverkolla voi-
daan kattaa yli 90 prosenttia Pressin kayttdmaés-
ta lampo6- ja jadhdytysenergian tarpeesta. Kiin-~
teist6a ei ole liitetty kaukoldmp66n. Ainoa ulkoa
ostettava energia on sdahko. "Ostoenergian tar-
vetta vahentaa se, ettd osa sdhkosta tuotetaan
omilla aurinkopaneeleilla.”

Energiatehokasta [&mmon ja
kylman Kkierratysta 30 vuotta lammaonsiirtoa

Pirhosen mukaan tavoitteena on, ettd jadhdytysta
ja lampoa voidaan siirtdd rakennuksesta toiseen

Vahteruksen tarina alkoi vuonna 1990. Mittava tuote-
kehitystyo ja 60,000 toimitettua lammonsiirrintd ympaéari

ilman energian kierratystd maaldmpékenttien maailmaa ovat varmistaneet paikkamme alan kérjessé.
kautta energiavayldlld. Tama selvidd kaytannos-
sa, kun Pressin kaikki rakennukset ovat valmiina. vahterus.com

"Jos esimerkiksi kevadlla tai syksylla toisessa
rakennuksessa on iso jadhdytyskuorma ja toises-~
sa tarve lammittaa, energiaa voidaan siirtaa suo-
raan rakennuksesta toiseen. Tama parantaa jar-
jestelmdn energiatehokkuutta.”

Alueldmpdoverkko on suunniteltu niin, ettd jo-
kaiseen kiinteistoon tulee maaldmpdpumput.
C-talon teknisessa tilassa hurisee jo lamp6épump-
pu, joka tuottaa kiinteiston tarvitseman perus-
ld&mmon ja ~kylmén. Energia jaetaan huoneisiin
sateilylammittimien avulla.

Maaldmpépumppu tuottaa my0Os energiaa
kayttovedelle ja ilmanvaihdon lammitykseen.
Kesahelteilla tarvittavaa jaahdytyspiikkia varten
talon vesikatolle on asennettu vedenjaahdytysko-
ne, joka tuottaa jadhdytysenergian iv-koneille.

KAIVERRUSKILVET KAIKKIIN
Pressi Smart Premises KOHTEISIIN KOKEMUKSELLA
JA AMMATTITAIDOLLA

- SRV:n suunnittelema ja toteuttama
kiinteistokokonaisuus, joka sisaltaa
toimisto-, varasto- ja tuotantotiloja.

- Ensimmainen C-talo valmistui alku- Uusi heli
vuonna 2019. Tulevina vuosina tontille usi puhelinnumeromme on

aiotaan rakentaa B- ja A-talot seka P. 0504 333 022

myos muita rakennuksia. tiIaukset@a-kini fi
- C-talossa vuokratilaa on noin 5 400

nelidmetrid. Tulevat talot mukaan lukien
tilaa tulee yli 16 000 nelidmetria.

Kilvet myos QR-koodilla




“Jadhdytyspiikkeja tasoittava lampopump-
pu paatettiin ottaa mukaan, kun pyrimme hake-
maan maalampokentélle sopivaa kokoa, jotta sii-~
ta ei tulisi liian isoa.”

Jarjestelman toimittava
kaikissa skenaarioissa

Pirhonen kertoo, ettd aluelampdéverkkoon haet-
tiin mallia muun muassa Ziirichin yliopistosta,
jossa on otettu kaytt66n saman tyyppinen ratkai-~
su. Hankkeen suunnitteluvaiheessa vertailtiin eri
vaihtoehtoja kiinteiston jadhdytyksen ja lammi-
tyksen jarjestdmiseksi.

"SelvitystyOssa ympdristokuormituksen va-
hentamiselle annettiin paljon painoa. Vantaalla
kaukolammon tuotannon paastot ovat pudonneet
huomattavasti, joten se alkaa tassa suhteessa kil-~
pailla tasapdisesti maaldmmon padstdjen kans-
sa. Alhaisemmat elinkaarikustannukset kaansi~
vét asian lopulta kuitenkin maaldmmon eduksi.”

Pirhonen korostaa huolellista suunnittelua,
silla jarjestelmdn on oltava riittdvan joustava toi~
mimaan kaikissa eri skenaarioissa. "On otetta-~
va huomioon, ettd jarjestelmdan voidaan liittaa
kaikki tulevat rakennukset. Toisaalta jarjestel-

Alueellisen lampoverkon
tekninen toteutus:

- Hankkeen suunnittelu: SRV, energiakentan raken-
taminen: Rototec Oy, maaldampdlaitteisto: Koja Oy

- Tahan mennessa valmiina 10 kappaletta
300 metria syvia energiakaivoja

- C-talossa Rhossin hybridilampdpumppu
Y-Flow EXP, jadhdytysteho 71,9 kW,
lammitysteho 50,1 kW

- Rhossin vedenjaahdytin scroll WinPACK SE,
kapasiteetti 198,4 kW

- 3 kpl 1000 litran Iamminvesivaraajaa (Gebwell),
joissa kaksi 30 kW:n ja yksi 20 kW:n vastusta.
Lisaksi kaksi 1000 litran tasausvaraajaa.

man tulee toimia, vaikka viereen ei rakennettaisi
vield 1dhivuosina mitdén.”

Pirhosen mielesta aluelampdverkon keskeinen
vahvuus on laajennettavuus. Maaldmpokentta
koostuu kahdeksasta energiakaivosta, ja jarjestel~
maa voidaan laajentaa rakentuvien toimitilakiin-~
teist6jen mukaan maaldmpokenttd kerrallaan. ©

MITSUBISHI
ELECTRIC

LAMPOPUMPUT

LAMPOPUMPUT; TEOLLISL{ HA!

LLIEN, VARASTO- |||
TILOJENIJA MUIDEN*SUURTEN TILIOJEN LAMMITTAMISEEN

Pohjoismaiden suurin limpoépumppujen maahantuontiliike

SCANOFFICE

Perustettu 1984. Liikevaihto v. 2019 49 milj. €.

i\ |ﬁ'|

* Lammonjako ilman vesikiertoista lammonjakojarjestelmaa

* Sama laite lammittaa suuret avonaiset tilat ja kesalla myos jaahdyttaa
*  Ymparivuotinen hyotysuhde n. 2,5.
* Nopea ja helppo asennus

| kW sahkoa = 2,5 kW lampoa

Laitteiston ulkoyksikko asennetaan rakennuksen ulkoseinustalle ja siita
johdetaan kylmaaineputket hallin seinalle asennettavaan sisayksikkoon
(kiertoilmakojeelle).

Yhteen ulkoyksikkoon voidaan kytkea yhdesta kolmeen kiertoilmakojetta,
- teholuokassa 8-31 kWV per ulkoyksikko.

Kayttokohteita ovat mm. teollisuushallit, varastot, autopaikoitustilat,
urheiluhallit, marketit. Sisayksikon IP44-luokituksen ansiosta laitteistoa
voidaan kayttaa myos markatiloissa, kuten autopesuloissa.

Tiedustele lisaa p. 09-290 2240 / Myynti urakoitsijoille ja palvelu suunnittelijoille

www.scanoffice.fi
_—

"
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Suomalainen perheyhtio.
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Fincoil LU-VE valmistaa teollisuuden neste- Lu VE
jaahdyttimet Suomessa, LU-VE Groupin .
Vantaan tehtaalla. GROUIMP I

leadership with passion
L8

Fincoll LU-VE

Toimintavarmuudellaan vakuuttava, luotettava ja muokattava
teollisuuden nestejaahdytin

V-JUMBO

Kestava rakenne, optimaalinen valinta

Fincoil LU-VE:n V-jumbo on teollisuuden haasteisiin suunniteltu nestejaahdytin,
joka on kayttovarma vaativimmissakin olosuhteissa. Modulaarisen rakenteensa
ansiosta V-jumbo soveltuu kaikentyyppisiin ilmastoinnin ja teollisuuden jaahdy-
tyssovelluksiin tarjoten laajan valikoiman erilaisia kokoonpanoja, helpon asennuk-
sen ja kayttoonoton lyhyella toimitusajalla.

* Modulaarinen ja muokattavissa oleva tuotesarja

» Kestava rakenne vaativiin toimintaymparistoihin

» Soveltuu ilmastoinnin ja teollisuuden jaahdytykseen
« Raataloitavissa kaikentyyppisiin jaahdytyssovelluksiin
* Energiatehokas - alhaiset kokonaiskustannukset

» Laboratoriotestatut aanitiedot

« Kahden vuoden taysi tuotetakuu

Ota yhteytta meihin halutessasi lisatietoja:

Fincoil LU-VE Oy ¢
Ansatie 3, 01740 Vantaa A
Puh: 09 894 41 \
csc@luvegroup.com - WWW.Iuvegroup.com

EUROWVENT
CERTIFIED
F'EHFE]HMANCE

\wv\..'.l crurawa ik ser bilicalion. surn
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SAGAX FINLAND:

Vantaan Petikon varastokiinteiston

kylmajarjes

telma

taysremonttiin

Varaston energiaremontissa paatettiin keskittya
kylmajarjestelman uusimiseen. Pitkdjanteiselle
Kiinteistosijoittajalle energiaremontti on kannattava
sijoitus, silla kustannussaastdjen ohella se

myos parantaa pitkaaikaisen vuokralaisen

toimintaedellytyksia.

Teksti: Matti Remes kuvat: Sagax Finland

agax Finland Oy:n pitkdai~

kaisen vuokralaisen toimin-

taedellytysten parantami-

nen oli keskeinen syy Van-
taan Petikossa sijaitsevan varasto-
kiinteiston energiaremonttiin. Tilojen
pitkdaikaisena vuokralaisena toimii
HAVI Logistics, joka tuottaa ravinto-
la~ ja elintarviketoimijoille logistiikka~
palveluja ja on erikoistunut lamposaa-
deltyjen tuotteiden tilaus-toimitusket-~
jun hallintaan.

Varaston kylmajdrjestelma oli ra-
kennettu vaiheittain 1990- ja 2000-lu-~
vuilla. Jarjestelmén luotettavuus oli
alkanut heiketd, ja etenkin kylmdaine-
vuodot aiheuttivat ylimdardisia huol-
tokuluja. ”Varaston energiaremontis-
sa paatettiin keskittyd kylmdjarjestel~
man uusimiseen. Aloite tuli vuokralai-~
selta”, Sagax Finlandin kiinteistépéaal~
likko Riku Lahdemaki sanoo.

”Vanhassa jarjestelmdassa kaytet-~
tiin HFC-kylmé&aineita, joiden kaytos-
ta on ymparistosyista luovuttava vuo-~
teen 2030 mennessa EU:n F-kaasua-~
setuksen mukaisesti”, hankkeessa asi-~
antuntijana toimineen EcoRealin tek-~
nologiajohtaja Antti Maki sanoo.

EcoRealin vastuulla kylmédjarjestel~

man uudistushankkeessa olivat kyl-~
ma-~ ja talotekninen suunnittelu, kil~
pailutus ja valvonta. Mden mukaan
uusien kylmékoneiden ohella suun-
nittelussa oli otettava huomioon muun
muassa ldammon talteenoton rakenta-~
minen ja uusien laitteiden sijoitus.

"Lisdksi oli keskeistd pohtia, mi-~
ten energiahanke viedddn lapi hairit-
semattd kovin paljoa varaston paivit~
taistd tyotd”, Maki toteaa.

Kahdesta koneikosta koostuva uu-
si kylmaéjarjestelmd paatettiin asen-
taa kiinteiston takapihalle konttiin.
Jarjestelmdn kylmd&aineena kaytetaan
hiilidioksidia. Kylmé&koneikot ovat sa-~
manlaista tekniikkaa kuin paivittais-
tavarakaupoissa tyypillisesti kayte-~
tddn. Niissd on molemmissa erilliset
painetasot sekd plus- ettd pakkasva-
raston lampétiloille.

Kylmaéjarjestelmdn suunnittelus-
sa toimintavarmuus oli korostetussa
asemassa. Talou-~
delliset menetyk-

vuoksi. "Toimintavarmuuden paranta-
miseksi kylmapiirit ovat toisiinsa kyt-~
koksissa. Ndin niitd voidaan ajaa tar-
vittaessa ristiin, jos toisessa koneikos-~
sa on tekninen ongelma tai se on huol-~
lossa”

Hukkalampo tarkasti talteen

Toinen keskeinen uudistus oli kylma-
jarjestelmédn lauhdeldmmon talteen-
oton tehostaminen. Vanhassa jarjes-
telmassa talteenotto oli vain kahdessa
kylméakoneessa seitsemasta.

"Nyt kylmdtuotannon lauhdeldm-
p6 saadaan tehokkaasti talteen, mika
vahentda kiinteiston lammitysenergi-
an tarvetta merkittavasti. Hankkeen
myotad varaston sdhkénkulutus on va-
hentynyt vuositasolla 30 prosenttia’,
Maki sanoo.

Energiaremontissa my06s uusittiin
rakennusautomaatiota ja muutettiin
ilmanvaihdon, lauhdeldammoén ja lam-
mityksen ohjausta. Lisdksi asennettiin
energiaa saastavat oviverhot, jotka va-
hentdvat kylmén karkaamista varas-
totiloista.

Pieni mutta kokonaisuuden kan-
nalta tdrked asia oli ilmamadrien ta-~
sapainotus varastotiloissa. Mden mu-
kaan vuosien aikana tehtyjen muutos-
ten vuoksi tiloihin oli syntynyt alipai~
ne, mika aiheutti ongelmia kylméjar-
jestelmén toimintaan.

"Nyt kylmatuotannon lauhdelampd

set olisivat isot,

saadaan tehokkaasti talteen, mika

jos elintarvikkeet
pilaantuisivat tai

vahentaa kiinteiston lammitysenergian

pakasteet sulai-~
sivat laitehairion

tarvetta merkittavasti.”




Etenkin kesdisin sisdtilat imivat
kosteutta, mikd keradntyi kylmajar-
jestelméan hoyrystimiin. Sulatusteho
€i riittanyt, joten laitteisiin kerddntyi
jaamoykkyja.

”Se johti lampotilan nousuun va-
rastossa. Asian korjaamiseksi oli ti~
lattava kylmaliike tekemaan sulatus.”

Energiaremontti sitouttaa
pitkiin vuokrasuhteisiin
Pitkajanteiselle kiinteistésijoitta-~
jalle energiaremontti on kannatta-
va sijoitus, silld kustannussdasto-
jen ohella se my6s parantaa pitkdai-~
kaisen vuokralaisen toimintaedelly-
tyksid. Kiinteistosijoitusyhtio Sagax
Finland omistaa noin 300 erikokois-
ta kiinteistoa paakaupunkiseudulla ja
maakuntien kasvukeskuksissa. Sijoi-~
tuskohteet ovat lahinna varastoja ja
pienteollisuuden tuotantotiloja.

”Suosimme pitkaaikaista omistus-
ta ja haemme pitkid vuokrasuhteita.
Nain voimme katsoa myos energiate-
hokkuusasioita pitkalla tahtaimelld”,
Sagax Finlandin Kkiinteistopadallikko
Riku Lahdeméki sanoo.

Vuonna 2017 Sagax otti ener-
gia-asioissa entistd madrdtietoisem-
man otteen, kun yritys liittyi kiinteis-~
toalan energiatehokkuussopimukseen.
Yhti6 sitoutuu sopimuskauden aikana

kahdeksan prosentin enérgianséiéis-

toon suurimmissa kiinteistoissadn.

”Vuodelle 2020 asetetun viiden
prosentin sdastotavoitteen saavutim-~
me kirkkaasti jo viime vuonna. Alus~
sa sdastotoimenpiteet ovat helppoja,
mutta sitten panokset kovenevat ja
tulosten saavuttaminen vaikeutuu.”

Lahdemaki huomauttaa, etta kiin-~
teistot ovat elinkaarensa aikana suu-~
rimpia energian kuluttajia ja paas-
tojen aiheuttajia. Vastuullisen kiin-~
teistonomistajan on tehtdvad toi-
menpiteet, jotka ovat jarkevin kus-
tannuksin toteutettavissa paastéjen
vahentdmiseksi.

"Mielelldan teemme energiahank-
keita, silla ne ovat myos taloudelli~
sesti kannattavia. Samalla sailyte-~
taan kiinteiston arvo ja tuottavuus
sekd turvataan vuokralaiselle tur-
valliset ja viihtyisdt olosuhteet. Nain
kaikki voittavat.”

Energiahankkeissa jopa
30 prosentin tuotto

Uusien kiinteist6jen hankinnassa
kiinteistosijoittaja vertailee poten-
tiaalisen kohteen kuluja ja tuottoja.
Samalla katsotaan, kuinka kiinteis-~
ton tuottoa voidaan parantaa.
”Kaikki energian sdastdmiseksi
tehdyt hankkeet ovat olleet myos ta-~

lmastointi-
jarjestelmat ja
energiatehokkuus

Tietoa ilmastointijarjestelmi-
en energiatehokkuutta paran-
tavista toimista seka hyvista
kaytdnnoista ja toteutuksista,
kuten esimerkiksi ilmanvaihto-
ja ilmastointijarjestelmien kun-
totutkimusmenettelysts, on
koottu Motivan verkkasivuille.

Lisatietoa: www.motiva.fi/ilmastointi

loudellisesti tarkasteltuna kannatta-~
via. Parhaimmillaan energiahank-
keissa voidaan pdasta jopa 30 pro-
sentin vuosituottoon investoinnin
elinkaaren aikana”, Lahdemdki huo-
mauttaa.

Sagax kayttaa teknisend manage-
rina ulkopuolista asiantuntijayritysta,
joka kartoittaa kiinteistoissa energiaa
sdastdvia toimenpiteita ja hankkeita.

Sagaxin suurimpien kiinteist6-
jen energian ja veden kulutusta seu-
rataan etdnd. Tama on ulkopuoli~
sen energiamanagerin vastuulla. Re-~
aaliaikaisen etdseurannan ansiosta
mahdolliset poikkeamat havaitaan
heti. "Myo6s kiinteiston kayttdjien
viihtyisyys kasvaa, kun rakennuksen
ilmanvaihto ja lammitys saadaan pi-
dettya rakennusautomaation avulla
sopivina.” @
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NIMITYKSET

JOHNSON CONTROLS FINLAND OY
Mikko Siikstrom ja Sami Hatakka
on nimitetty urakoinnin myyntiin, Sa-
mu Silvola on nimitetty urakoinnin
myynnin tukeen ja Jani Tuononen
on nimitetty urakoinnin kylmasuun-
nitteluun.

REFAIR QY

Miska Puska on
aloittanut teknise-
na myyjana Refair
Oy:ssa 111.2020
alkaen.

DARMENT QY

Filosofian maisteri

Niko Lindfors on -
nimitetty kemis- - L '
tiksi Darmentiin -
6.10.2020 alkaen. f &
Hanen vastuualu-

eenaan on kylmaaineiden laadun-
valvonta ja regenerointi seka labo-
ratoriotoiminnan kehittdminen ja
operatiivinen tyd. Aiemmin Niko on

tyoskennellyt laboratorioissa Fer-
mionilla, Vaisalalla ja Nesteella.

Toimittaja, MKT A
Ralf Ahlskog on ni- B
mitetty Darmentin i
markkinointipaalli- L
koksi 510.2020 al- @

kaen. Ralfin vastuulla

ovat markkinointi ja viestinta. Han on
aiemmin tydskennellyt mm. mainos-
ja viestintatoimistoissa seka markki-
nointiviestintaalan yrittajana.

TtM, insin6ori Ari
Kahrola on nimi-
tetty Darmentin
tuotepaallikiksi
17.8.2020 alkaen.
Arin tehtdvana on
myynnin tukeminen erityisesti saa-
timissa, omavalvonnassa ja lainsaa-
danndssa. Han tydskenteli aiemmin
Porkka Finland Oy:n kylma- ja pakas-
tehuoneiden seka ammatti- ja labo-
ratoriokalusteiden tuotepaallikkona.

UUTISET

Kylmatekniikan koulutus-
paivdt kutsuvat linjoille

Kylmaalan vuoden ykkostapahtu-
ma Kylmatekniikan koulutuspaivat
jarjestetaan jalleen tammikuun lo-
pussa 28.-291.2021. Talla kertaa
emme kokoonnu Hotelli Korpilam-
melle Espooseen, vaan tapahtuma
jarjestetdan kokonaan verkossa
virtuaalitapahtumana.

Niin paljon kuin haluaisimme
teidat kaikki tavata ja koota jalleen
yhteen, turvallisuudesta ja tervey-
desta huolehtiminen on etusijalla.
Nahdaan siis linjoillal

Koulutuspaivien ohjelma ja hin-
nat ovat nahtdvissa Kylmayhdis-
tyksen nettisivuilla ja tulevat myos
tdman lehden liitteena. lImoittaudu
mukaan Kylmayhdistyksen netti-
sivuilla www.kylmayhdistys.com
olevan linkin kautta, sahkdpostitse
saara.kerttula@sklilfi tai puheli-
mitse 09 759 1166.

Kylmatekniikan  koulutuspai-

vat on Suomen Kylmayhdistyk-
sen vuoden paatapahtuma ja sen
tuomat tulot myds muodostavat
huomattavan osan yhdistyksen
tuloista. Siksikin toivomme ym-

marrystd ja osallistumista, vaikka
verkkotapahtuma ei olekaan sa-
ma asia kuin perinteiset Koulutus-
paivat, joissa tuttujen tapaaminen
ja yhdessa vietetty aika ovat tar-
kedssa roolissa. llmoittautumalla

Tapahtuma jarjestetadn
kokonaan verkossa
virtuaalitapahtumana.

mukaan ja maksamalla osallistu-
mismaksun osallistujat auttavat
varmistamaan, ettd yhdistys py-
syy toimintakykyisend ja pystyy
jarjestdamaan Koulutuspaivia myos
tulevaisuudessa - ja kokoamaan
teidat taas yhteen sitten kun se
jalleen on mahdollistal

¢ Vuoden 2021 Kylmatekniikan
koulutuspaivat jarjestetdan verkos-
sa. Toivottavasti naemme pian taas
Korpilammella. Kuva: Ville-Veikko
Niemela.



KESATYOHAASTE TOTEUTETTIN JALLEEN

Suomen Kylmailiikkeiden Liitto toteutti t8na kesand Kesatychaasteen
jo toista kertaa. Poikkeuksellisen kevaan vuoksi osallistuneiden yritysten
maarad jai kuitenkin ymmarrettdvasti pienemmaksi kuin kesalla 2019. Ha-

luamme Kiittaa [8Bmpimasti kaikkia osal-
listuneita yrityksial

Nuorten palkkaaminen yrityksiin on
kylmaalalle erittain tarkeds, silla se on
yksi parhaista tavoista tehda alaa tun-
netuksi paitsi yksittaisille nuorille, myos
laajemmin, silld yritykseen palkattujen
nuorten kautta valittyy ensikaden tie-
toa myos paljon lagjiemmalle. Kesatyon
tarjoaminen on siis palvelus paitsi nuo-
rille ja yhteiskunnalle myts koko kyl-
maalalle. Siksi myts SKLL aikoo jatkaa
tyota ja kannustaa alan yrityksia palk-
kaamaan nuoria jatkossakin.

Kesatyohaasteen 2020
ottivat vastaan:
- Kylma 2000 Oy
- Viessmann
Refrigeration
Systems Oy

- Viessmann
Kylmajarjestelmat Oy
- Suomen
Teollisuuskylma Oy
- Fincoil LU-VE Oy

-SJaNINYS ‘eANy

SKLL sa
uuden iimeen ja
nettisivut

Suomen Kylmaliikkeiden Liitto
on syksyn aikana saanut uuden
ilmeen ja myds sen mukaisesti
uudistetut nettisivut. Samalla si-
vuston rakennetta ja sisaltéa on
uudistettu aiempaa selkeammak-
si. Uudistustyt on osa laajempaa
projektia, jossa olemme aiemmin
toteuttaneet KylmaExtralle omat
nettisivut. Kolmantena ja viimeise-
na vaiheena uudistetaan Suomen
Kylmayhdistyksen nettisivut.

Liiton nettisivut loytyvat osoit-
teesta www.skilfl ja KylmaExtran
nettisivut osoitteesta www.kyl-
maextra.fi.

/M SKLL
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HIILIDIOKSIDI KYLMAAINEENA

Suomen Kylmayhdistys on suomentanut ja toi-
mittanut suomeksi oppaan CO, (R744) kylmaai-
neena. Alkuperaisen norjankielisen teoksen on
rahoittanut Norsk Kjgleteknisk Forening ja sen
vastaavana toimittajana on toiminut Hans T.
Haukas.
Julkaisussa kasitellddn hiilidioksidin kayt-
168 perusteista Iahtien eri jadhdytys- ja ldm-
popumppusovelluksiin ja jarjestelmaratkai-
, suihin saakka. Hiilidioksidi on nykyisin hyvin
g el = yleinen kylmaaine, ja siksi tdman oppaan
laatiminen ja julkaiseminen suomeksi nah-
. tiin tarpeellisena. Julkaisu on myynnissa
3_ verkkokaupassamme KylmaExtran verk-
4 kosivuilla osoitteessa www.kylmaextrafija
sen hinta on 46 euroa (sis. alv 10 %). @

KYLMA
EXTRA

* s AT

KYLMARINEEN®

SEURAAVA
KYLMAEXTRA
ILMESTYY
30.4.2021

Katso kylmaalan
kuumimmat uutiset
myos osoitteessa:
www.kylmaextrafi
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SITKEYS TOI
VAHTERUKSELLE
PAALUPAIKAN
GLOBAALI-
MARKKINOILLA

Lammonsiirtimiad valmistava Vahterus on toimittanut
maailmalle jo yli 60 00O laitetta. Maaratietoisen tyon
ohella menestykseen on tarvittu onneakin,

sanoo yrityksen perustaja Mauri Kontu.

merikassa globaaleiksi

markkinajohtajiksi noussei~

ta yrityksid on perustettu

autotallissa, mutta Suomes-
sa menestystarina voi lahted liikkeelle
myo0s vanhasta navetasta. Uudenkau-~
pungin Kalannissa toimiva Vahterus
on noussut 30 toimintavuotensa aika-~
na maailman suurimmaksi toimijaksi
hitsattujen levylammonsiirtimien tek-
nologiassa.

Alku oli kuitenkin vaatimaton. Yri~
tyksen perustaja Mauri Kontu kertoo,
ettd toiminta 1dhti liikkeelle hdnen ko-
titilallaan Vahteruksen kyldssa. Nave-
tassa toitd tehtiin aluksi kolmen hen-~
gen voimin. Vaimo Sinikka oli yrityk-~
sen ensimmadinen toimitusjohtaja ja
on edelleen talousjohtaja.

“Keskeinen oivallus oli kehitta-
mdmme uusi tekniikka, jossa lam-
monsiirtimessa on tdysin hitsattu ra-
kenne ilman tiivistettd. Se oli tiet~
tavasti ensimmadinen laatuaan koko
maailmassa. Ratkaisun ansiosta lait-~
teesta saatiin kestava kaikissa olosuh~
teissa”, Kontu muistelee.

Hénen mukaansa ajatuksena oli
tutkia, voisiko putkisiirtimen pai-~
neen ja lampotilan keston yhdistaa le-~
vyldmmonsiirtimen hyviin l&mmoén-~

Teksti: Matti Remes, kuvat: Vahterus

kb,
™ Mauri Konnun mukaan keskeinen
oivallus oli innovaatio, jossa Iammaon-

siirtimessa on taysin hitsattu rakenne
ilman tiivistetta.

siirto~ominaisuuksiin. Tavoitteena oli
luoda uuden sukupolven tuote moni-
puolisiin kayttokohteisiin.
“Innovaation keskeisin oivallus on
taysin hitsattu rakenne. Nain siirti~
mesta voitiin jattda pois tiiviste, joka
kuluu vaativissa kayttoolosuhteissa ja
voi rikkoutuessaan aiheuttaa vuotoja.”

Vahteruksen kehittdma lammon-
siirrin koostuu hitsatusta levypakasta,
joka sijoitetaan vahvan paineastiaput-~
ken sisdaan. Ndin saadaan rakenteel-~
taan kestava, kompakti ja turvallinen
lammonsiirrin.

Messujen kautta maailmalle

Tuotekehityksessa auttoi Konnun tyo-
kokemus tiiviisteellisen levyldmmon-
siirtimen suunnittelusta ja valmistuk-
sesta Rauma-Repolan Uudenkaupun-
gin telakalla. Vanhoista verkostois-~
ta loytyivat myoOs ensimmadiset asi~
akkaat. "Nain saimme ensimmadiset
asiakasyritykset, jotka uskalsivat ot~
taa uuden tuotteen kayttoon.”

Kontu ymmarsi heti alussa, etta in-~
novaatiota on markkinoitava aktiivi~
sesti maailmalla. Pienen ja tuntemat-
toman suomalaisyrityksen oli turha
kolkutella suurten pelureiden ovia, jo-
ten keskeiseksi etenemistavaksi valit-
tiin alan kansainvéliset messut.

Kontu myontad, ettda maaratietoi-

diriall

sen tyon ohella mukaan mahtuu pal-~
jon sattumaa ja onneakin. Vahteruk-
sen stdndin ohi sattui kédvelemd&an
messuilla oikeita henkil6itd, jotka py-
sahtyivét ja innostuivat suomalaisyri~
tyksen tuotteista.

Megatrendeista vauhtia
tulevaan kasvuun

Konnun mielestd oleellista yrityksen
kasvulle on ollut padsy yhteistychon
suurten kansainvélisten teollisuusjat-



tien kanssa. "Se on lisdnnyt uskotta~
vuutta, jonka ansiosta asiakaskontaktit
syntyvat nyt jo helposti”, Kontu sanoo.
Vahteruksen valmistamia levylam-
monsiirtimid kaytetddn jadhdytysso-
velluksissa, prosessi- ja kemianteolli~
suudessa seka voimalaitoksissa. Voi-~
makkaasti kasvavia alueita ovat lam-
pOpumppujarjestelmien ohella myos
nesteytettya kaasua kuljettavat alukset.
Kontu laskee, ettd 30 vuoden aika-
na Vahterus on toimittanut yli 60 000
Plate & Shell ~lammoénsiirrintd ympa-
ri maailmaa. Vain noin viisi prosenttia
vuosituotannosta jaa Suomeen.
Vahteruksen ensimmadisen toimin-
tavuoden liikevaihto oli 0,2 miljoonaa
euroa. Vuoden 2019 liikevaihto oli jo
48,7 miljoonaa euroa. Ainoan tappiol~
lisen tilikauden hyvin kannattava yri~
tys on tehnyt vuoden 2008 finanssi-
kriisin jalkeen.
Vahterusta vastassa globaaleil~
la markkinoilla ovat kansainvéliset
suuryhti6t. Tuotteita luvattomasti ko-

1 Vahteruksen lammaonsiirtimia valmis-
tava tuotantolaitos sijaitsee Uudenkau-
pungin Kalannissa.

pioivia yrityksidkin on tullut vastaan.
Konnun mukaan kovassa pelissd on
menestytty jatkuvalla tuotekehityksel~
14. ”Peli on kovaa, sillda laadun ohella
myds hinta ratkaisee.”

Han uskoo jatkossakin yrityksen-~
sa kasvuun. Sille antaa lisdvauhtia il~
mastonmuutoksen torjunta ja asia~
kasyritysten panostukset energiate-~
hokkaaseen ja energiaa kierrattavaan
teknologiaan. ”Olemme yksi pieni te-~
kija isossa megatrendissd, mutta kylla
se meiddnkin laariimme sataa.”

Kylmaalan osaamisen taso
huolestuttaa

Perheyritys Vahterus tyollistdd noin
350 tyontekijad Suomessa seka toimi-
pisteissadn Yhdysvalloissa, Isossa~Bri~
tanniassa, Saksassa, Kiinassa, Ruot-~

sissa, Tanskassa, Ranskassa, Australi~
assa ja Etela-Koreassa. "Minulla on ol-~
lut aivan erikoinen onni, ettd ndin hyva
ja osaava porukka haluaa tyoskennella
yrityksessd”, Kontu sanoo.

Vahterus on panostanut viime vuo-
sina paljon tuotannon automatisointiin.
Nain tuotekehitys ja tuotanto on pystyt-
ty sailyttamaan kotimaassa myo6s Suo-
men ty6voimakustannuksilla.

Sen sijaan kylmaalatekniikan ylei~
sestd kehityksestd Suomessa ja koti-~
maisesta osaamisesta Kontu on hyvin
huolissaan. "On valitettavaa, etta toi-
miala on Suomessa muuttunut pitkalti
tytdryhtictaloudeksi. Tama ndivettda
alaa todella pahasti.”

Konnun mukaan kehitys nakyy
my0s kylmdalan koulutuksessa, jota
on ajettu alas esimerkiksi yliopistoissa.
Aukkoa paikkaa hieman Vakka-Suo-
men elinkeinoeldméan lampétieteiden
lahjoitusprofessuuri Turun yliopistoon.
”Kylmaéprosessit ovat yksi professuurin
kasittelemista alueista.” @
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Ilmalampopumppujen

huolloissa on
isot markkinat

Parisataatuhatta
ilmalampopumppua
odottelee huoltoa. Alalle
tarvitaan tekijoita, mutta
myos asiakkaat on
herateltava siihen, etta
laitteita pitda huoltaa.

Teksti ja kuvat: Dakota Lavento

yvinkddldisen Mika Pon~

tisen Toshiba Daiseikai on

noin kahdeksanvuotias il~

maldmpopumppu. Uskolli~
sesti se on suorasdhkolammitteises-
sa talossa talvikaudella lammittanyt ja
kesdlla jaahdyttanyt. Yllapitdminen ei
ole ollut vaivalloista, mita nyt suodat-~
timia on imuroitu silloin talloin.

Vasta tana vuonna laite padsi am-
mattilaisen huollettavaksi. ”Vahan ai-~
kaisemminkin olisi voinut huoltaa”,
Jadhdytinpalvelu RefGroup Oy:n Ju~

ha Vulli tuumaa purkaessaan laitetta
puhdistamista varten.

Téasta asiasta Vulli on saarnannut
kerran jos toisenkin: "Jos ilmaldmpo-
pumpun halutaan toimivan kymmeni-
sen vuotta, kylld se viimeistdan puoli~
vélissd kayttoikdansa olisi aiheellista
huollattaa.”

Ennakointia tilauksiin

Kovin moni ilmaldmp6épumpun omis-
taja kuitenkin soittaa huoltajan pai-~
kalle vasta, kun laite lakkaa toimi-~
masta. "Klassinen esimerkki on asi~
akas, joka arvelee kylmdaineiden ka-
ranneen. Syyksi paljastuvat kuitenkin
tukkoiset lamellipinnat. Puhdistami-
sen jalkeen ilmaldmpépumppu toimii
taas hienosti.”

Vulli onkin pitkdn huoltokokemuk-
sensa ansiosta valmis vaittdmaan, et~
ta syy ilmalampépumpun tehon heik-~
kenemiseen loytyy 95-proasenttises-
ti likaantumisesta, huollon puutteesta.

Vullin mukaan useimmat ilmaldm-
pOpumpun omistajat alkavat olla jo tie~

Huoltosarkas
rittaa

Viime vuonna iimaldmpo-
pumppUja myytiin ja asen-
nettiin maassamme huimat
79 000 kappaletta. Suomen
Lampdpumppuyhdistys
SULPU ry:n toiminnanjoh-
taja Jussi Hirvonen arve-
lee, ettd suomalaisissa kiin-
teistoissa hyrisee nykyjisin
kaikkiaan 700 000 ilmalédm-
popumppua. Niista 9S0-95
prosenttia on yksityisasun-
noissa. Yli 10-vuotiaita lait-
teita on kaytossa 100 000-
200 00Q. Hirvosen arvion
mukaan suurinta osaa niista
ei ole koskaan ammattimai-
sesti huollettu.

"Vaikka ilmalampopump-
puja asentavat liikkeet
ovatkin alkaneet tarjota
huoltoa ja huoltoon erikois-
tuneita yrityksiakin markki-
noilla on, lisd3 niitd mita il-
meisimmin sinne mahtui-

Si ja tarvittaisiin. Asiakkaat
pitaisi saada myods havah-
tumaan huollon tarve huo-
maamaan. Olisi tietysti hy-
va, ettd he tilaisivat huolto-
ja muulloinkin kuin vain kii-
reisimpaan aikaan juuri [Bm-
mitys- ja jaahdytyskauden
kynnykselld", Hirvonen huo-
mauttaa.




toisia huollon tarpeesta, mutta enna~
koinnissa on vield parantamisen varaa.
Ruuhkaa on erityisesti jadhdytys- ja
ldmmityskauden alkaessa. Kesdhuol-
lot kannattaisi tilata jo maaliskuussa ja
talvihuollot kun jadhdytyskausi padt-
tyy. "Koronakevddna ryysis alkoi, kun
baarit avautuivat. Sahkopostit tayttyi-
vét ja puhelin soi”, Vulli muistelee.
Useimmat Vullin huoltamat laitteet
ovat 5-10~vuotiaita. Vanhimmat huol-~
letut laitteet ovat olleet hdnen itsensa
aikanaan asentamia, edelleen toimivia
18-vuotiaita ilmaldmpdpumppuja.

Runsaan tunnin keikka

Vulli luottaa ilmaldampépumpun puh-
distuksessa itse kehittdmdadnsa ja hy-
vaksi kokemaansa tekniikkaan. Kova-
kouraisia, nopeita menetelmia héan ei
suosittele kokeilemaan. “Esimerkiksi
héyrypesu vain kiinnittaa polyn ja lian
laitteeseen tiukasti kiinni. Runsaal~
la vedella lotraamisessa on aina myo6s
riskinsa.”

Huollossa puhdistetaan perusteel-~
lisesti suodattimet, lammoénvaihdin ja
puhallin. Samalla tarkistetaan myos
putkiliitosten tiiveys. Vulli kdyttaa var-
sin arkisen ndkoisid vélineitd, harjaa,
amparia, paperia ja kahta ruiskupul-~
loa, joista toisessa on pesuainetta, toi~
sessa puhdasta vettd huuhteluun. Ve-~
si kulkeutuu tippaletkun kautta ulos.
“Samalla saan huuhdeltua tippalet-
kun. Jos se olisi tukossa, pesuvedet tu-~
lisivat syliin.”

"llImaldmpdpumpun

hy6tysuhde huononee
samassa tahdissa
suodattimien
likaantumisen kanssa.”

Pesty ja huuhdeltu laite laitetaan
padlle. Kesdaikana ilmalampdpumppu
kannattaa laittaa kosteudenpoistoase-
tukselle hikoilemaan. Samalla poistu-~
vat mahdolliset pesuainejaamadt.

Kun ilmaldmp6pumppu on koot~
tu, Vulli laittaa sen lammittdméaén tay-
sille, 30 asteeseen. "Kymmenessd mi-~
nuutissa sen pitdisi aloittaa.”

Vulli kertoo, etta ulkoyksikko pal~
jastaa, onko kylmad&ainetaytés asian-
mukaisella tasolla. ”60 astetta, sormia
polttaa, joten kylmdaainetta on tarpeek-
si. Mittareita ei tarvitse kiinnittaa.”

Ulkoyksikké on kaikin puolin kun-
nossa — mitd nyt linnut ovat eristeita
repineet. “On tarkeda kuunnella jonkin
aikaa, ettei ulkoyksikostd kuulu mi-
tddn kilinéa tai kolinaa.”

Saannollisesti huoltoon

Vulli sanoo, etta tavanomaisessa ko~
tikdytossa ilmalampopumppu pitdi~
si huollattaa viimeistdaan viiden vuo-
den kuluessa kayttdonotosta. Likai~
sesta ja huonosti huolletusta laitteesta
ei saa parasta tehoa irti. "Ilmalampo-
pumpun hy6tysuhde huononee samas-

«<<«Juha Vulli tarkistaa ulkoyksikon ja
eristeiden kunnon.

«<«Pdly ja lika irtoaa huuhtelemalla, kun
ensin ruiskutettu pesuaine on saanut
jonkin aikaa vaikuttaa.

<Juha Vulli vaihtaa puhaltimen laakerin,
vaikka se ei rikki olekaan, silla se on
kuitenkin kuluva osa ja jo vanha.

< Mika Pontinen tilasi

kahdensanvuotiaalle
iimaldmpopumpulleen
ensimmainen huollon.

sa tahdissa suodattimien likaantumi-
sen kanssa.”

Ammattikdytossa — kuten vaikkapa
hitsaamoissa, autopajoissa, pitseriois-
sa ja ruokaloissa- laitteet pitdisi huol-
taa jopa parin vuoden vélein. Ne li~
kaantuvat nopeammin kuin kotiko-
neet ja lisdksi kotikoneiden saama ke-
vytkin puhdistus jaa usein tekemat-
ta, kun tyopaikan ilmaldampépumpun
puhdistaminen ole oikein kenenkdan
vastuulla.

“Tukkeutunut laite tottelee anturei-~
taan, jotka ohjeistavat lisdédmaéadn te-
hoa, vaikka ongelmana on, ettei ilma
mene ldpi. Ndin kone sitten saatellaan
ennenaikaisesti ilmaldmpopumppujen
taivaaseen”, Vulli toteaa.

Naissa laitteissa onkin valitettavan
usein ennenaikaisia vikoja. Hitsaus-
pajojen poly voi aiheuttaa ohjainkort-
tiongelmia. Moottorit saattavat hajota
nopeastikin, jos niitd ei huolleta kun-~
nolla, laite purkamalla. "Paineilmalla
puhaltamalla saadaan aikaan vain on-~
gelmia. Kun puhallin laitetaan ilmako-
neella py6rimédn, se muuttuu jossain
vaiheessa laturiksi ja hajoaa.”

Ravintolakdytdssa laitteet ovat usein
lyhytikaisid, silld rasvapoly likaa ilma-~
lampSpumppuja.  “Ravintolakdytt6on
on olemassa erityisia rosterikoneita,
mutta ne ovat suhteellisen arvokkaita.”

Mika Pontisen ilmaldmpoépumpus-
ta ei vikoja 16ytynyt ja huollettuna se
on nyt valmis uuteen ldmmityskau-
teen. Aikaa huolelliseen puhdistuk-
seen ja huoltoon kului tunnin verran. ©®
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ALAN TOISSA

Tuotekehittajan
uteliaisuus palkitaan

Tuotekehittgjan
tarkeimpia ominaisuuksia
ovat utelias mieli ja

pitka pinna, sanoo

Kojan teknologiapaallikkd
Taneli Timlin.

Teksti: Matti Remes Kuva: Koja Oy

eknologiapaallikko Taneli

Timlin, 30, vastaa Koja Oy:s-~

sd rakennusten liiketoimin-~

ta~alueen uusien ratkaisu-~
jen kehityksestd. Han valmistui kuusi
vuotta sitten diplomi-insin6éoriksi Tam-
pereen teknillisesta yliopistosta, jossa
hén opiskeli padaineena talotekniikkaa
ja sivuaineena konesuunnittelua.

”Qlen ollut aina kiinnostunut raken-~
tamisesta, mutta halusin mukaan myos
konepuolta. Siksi talotekniikka oli mi~
nulle luonteva valinta”, Timlin sanoo.

Tampereella toimivalle Kojalle hédn
tuli tekemdédn kandidaatintutkielmaa

ja jai taloon suunnittelemaan laivojen
jadhdytyslaitteita. Diplomity6 energi~
avirtojen kierrdtyksestd kiinteistois-~
sd vei hénet seuraavaksi Kojan ener-
gia-asiantuntijaksi.

Timlin kertoo, ettd ldmmityksen ja
jadhdytyksen samanaikainen tarve ei
ollut viela silloin yhta paljon pinnal-~
la kuin nyt. "Tein paljon yhteistyota
suunnittelutoimistojen kanssa ja ana-
lysoin heiltd saatua dataa, kuinka pal-~
jon samanaikaista tarvetta on seka
lammittad ettd jadhdyttda. Yllattavan
paljon tarvetta 16ytyi vaikkapa hotel~
lien kaltaisissa kiinteistoissa.”

Kehitystyo lahtee
asiakkaiden tarpeista

Seuraavaksi Timlin veti pari vuot-
ta Kojan jaahdytysliiketoimintaa, jos-
ta han siirtyi nykyiseen tehtavaansa.
Teknologiapaallikon padvastuulla on
uusien ratkaisujen ja jarjestelmien mi-~
toitusohjelmien kehittdminen.
"Haemme uusia ratkaisuja, joilla
pystymme ratkaisemaan asiakkaiden
kohtaamia haasteita. Olemme myo0s

tiiviisti mukana alan standardien ke~
hitystyossa, jotta voimme omissa tuo-~
tekehityshankkeissamme vastata tule-~
viin vaatimuksiin.”

Ty6hon kuuluu myos tuotekehitys-
hankkeiden suunnittelua ja niiden ai-~
kataulutusta. Kalenteri tayttyy lisak-
si asiakastapaamisista ja palavereista
oman talon vden kanssa.

Timlin vertaa tuotekehittdjan tyota
huippu-urheiluun. Katsoja nékee ken-~
talld pelkdn urheilusuorituksen, jonka
taustalla on kuitenkin vuosien jarjes-
telmallinen ja pitkdjdnteinen uurastus.
“Palkitsevinta on saada uusi tuoteko-
konaisuus valmiiksi niin, etta tuotanto
lahtee oikeasti kdyntiin.”

Jatkuva kokeilu ja
testaaminen tarkeaa
Timlinin mielestd tuotekehittdjan
tyOssa haasteellisinta on 16ytaa kilpai-~
lukykya aidosti parantavia uusia rat-
kaisuja. Kehitystarpeita ja ~ideoita sa~
telee niin asiakkailta, suunnittelijoilta
kuin oman talon kollegoiltakin. Tuo-~
tekehitys vaatii Timlinin mukaan pit-~
kajanteisyytta ja karsivallisyytta. Luo-
vuuttakin tarvitaan, jotta oikeat asiat
erottuvat vahemman térkeista. "Oleel~
lista on kokeilla ja testata koko ajan
uusia asioita. Toisaalta peli on myd6s
osattava viheltdd poikki, jos idea ei
ldhde kantamaan.”

Timlinin mielestd motivaatio ja ai-~
to kiinnostus tyohon ovat tuotekehit-
tdjan tdrkeimmat ominaisuudet. Pitda
olla utelias oppimaan koko ajan uutta.
”Tama on kuitenkin pitkalti tiimityota,
jossa tiimista 16ytyva laaja osaaminen
pitda pystya hyédyntdmaan.”

Timlin on tyytyvainen siihen, etta
uravalinta osui maailman megatren-
dien vauhdittamalle kasvualalle. "Ra-~
kennettu ympéristé on valtavan suu-~
ri, ja ilmastonmuutoksen myo6td jaah-
dytystarpeet vain kasvavat. Tarvitaan
paljon fiksua porukkaa ratkomaan
nditd haasteita, jotta elinymparisto
sdilyisi kestavalla pohjalla.” ®

< Taneli Timlinin mielesta tuotekehit-
t8jan tyossa haasteellisinta on 16ytaa
kilpailukykya aidosti parantavia uusia
ratkaisuja.
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VAKAA OLOSUHDE

ARKISTOT, LABORATORIOT JA MUSEOT

VARMA VALINTA

Steady-tarkkuusilmastointilaite hallitsee lampotilan seka kosteuden vakaasti ja tarkasti. Arkistossa vaadittavan
viiledn ja kuivan olosuhteen tuotat energiatehokkaasti Chillerin Steady-ratkaisulla.
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Pitda kylmina

ylmalaitteesi
inta uusiokaytolla!

Regeneroimalla kylmdaainetta:

. - e valtyt kalliilta havitysmaksuilta
eroinnillaeli . .::ct5 wontoa

udenveroiseksi * saat kylmaaineesi edullisesti
- kierrattamalla saat (EU) 517/2014 F-kaasuasetus asettaa jalleen ensi vuoden
pidennettya lait- alusta uusia rajoituksia kylmaaineiden saatavuudelle ja

kaytettavyydelle, mutta uusiokaytto sallitaan viela vuoteen

teidesi kayttoaikaa ;3¢
jopa kymmenella

Rajoitukset ja uudet madraykset johtavat ennenaikaisiin
vuodella. laitteistojen uusimistarpeisiin. Regeneroimalla vahennat
naita kustannuksia merkittavasti. Miltei kaikki yleisimmat
kylmaaineet ovat regeneroitavissa.
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