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Aluksella m/s Finnlady ty6ilmaverkon mantakompressorit ollaan paivittamassa ruuvikomp-
ressoriin. Talla hetkella aluksen ty6ilmalinja on erotettu kahteen osaan valiventtiililla. Aluk-
sen perassa seka keulassa on mantakompressorit. Mantdkompressoreiden huoltotarve ja
kayntitunnit ovat lisd&ntyneet eika tuotto kaikissa tilanteissa riitd. M&ntdkompressorit korva-
taan yhdella ruuvikompressorilla.

Tama tyo kasittelee manta- ja ruuvikompressoreita seka paineilman kasittelyn komponent-
teja. Tyossa selvitettiin uuden kompressorin sdhkdnkulutus ja tuotto sisaralusten kayttéko-
kemusten ja vanhojen mantdkompressoreiden perusteella. Kompressorille oli tutkittava si-
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Tyo6ssa kay ilmi, ettd on valittava ruuvikompressori, jota pyorittaa 22 kW:n sahkémoottori.
22 kW:n sahkomoottorilla I16ydetaan tydilmalinjaan kompressoreita, joiden tuotto on noin
250 m%/h. Tama tuotto todettiin riittdvaksi. Uuden kompressorin tuotto on suurempi kuin
vanhan mantakompressorin, joten myos ilmankuivain on paivityksessa uusittava. Uusi
kompressori tullaan sijoittamaan aluksen keulaan. Sijoituksen suunnittelussa tuli huomioida
missé on tilaa ja mahdollisuus yhdistdéd kompressori paineilmalinjaan. Kompressorille 16ytyi
muutama mahdollinen sijoituspaikka, joista paras on ilmastointikonehuoneessa.

Tyo6ta voidaan hyddyntaad aluksen uuden kompressorin hankinnassa.
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Abstract

The two piston compressors in m/s Finnlady’s working air system will be replaced by one
screw compressor. Currently, the working air system is divided into two separate units with
a valve in the middle. Piston compressors are located in the fore and aft of the vessel. The
compressors” operation hours and need for maintenance have increased, and sometimes
the working air pressure suddenly drops so a compressor update is required.

This thesis concentrates on piston compressors, screw compressors and air dryers. The
electric power and maximum air production rate of the new compressor was defined on the
basis of the technical data of old compressors and information obtained from sister vessels
which have screw compressors. The old piston compressors will stay onboard as redun-
dancy machinery, so the location of the new compressor had to be considered carefully.
Also, the possible need for an air dryer update had to be considered.

It was found out that the vessel needs a screw compressor with a 22 kW electric motor.
Screw compressors with a 22 kW electric motor can produce approximately 250 m3/h of
compressed air. This was considered sufficient. The new compressor will produce more
compressed air than the old ones, so the capacity of the old air dryer was insufficient. The
new compressor will be located in the fore of the vessel where it can be connected to the
existing working air system.

This thesis can be used as a reference when updating a compressor.
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1 JOHDANTO

Tama tyo kasittelee uuden tydilmakompressorin hankintaa alukselle m/s Finn-
lady. Aluksella ollaan korvaamassa kaksi mantakompressoria yhdella ruuvi-
kompressorilla, silla vanhojen kompressoreiden tuotto on riittdmaton ja ne
ovat kaynnissa lahes ympari vuorokauden. Tama luonnollisesti lisd& kompres-
soreiden mekaanista kulumista ja huoltokustannukset ovat nousseet lisaanty-
neen o6ljynkulutuksen vuoksi. Tah&n ovat vaikuttaneet uudet paineilmakulutta-

jat esimerkiksi pakokaasunpesujarjestelmassa.

Tyo6ssa tutustutaan Finnladyn ty6ilmaverkkoon ja ménté- ja ruuvikompresso-
reihin. Paineilma on kompressorin puristuksen jalkeen jalkikasiteltava, joten

tydssa tutustutaan myos kuivaimiin, suodattimiin ja paineilmasailioon.

On paatetty, etta uusi kompressori on tyypiltdan ruuvikompressori, silla sisara-
luksilla on toteutettu tAma ratkaisu jo aiemmin. Nyt on tarkoituksena selvittaa,
millainen tuotto ruuvikompressorilla on oltava seké kuinka paljon sen sdhkon-
kulutus voi olla. Kompressorin tuotto ja sahkonkulutus selvitetdan kyselyilla
kayttokokemuksista sisaraluksilta ja verraten vanhoihin mantdkompressorei-
hin. Sahkoénkulutuksen on oltava samoissa rajoissa kuin aiemminkin, mika ra-
jaa myos kompressorivaihtoehtoja. Selvitetaan myoés, onko nykyinen kuivain
tarpeeksi tehokas ja olisiko toisella toimintaperiaatteella toimiva parempi. Van-
hat mantdkompressorit tulevat jadmaan paikoilleen varalle ja paineilmasailiot
jaavat kayttoon, joten on tutkittava mahdollista sijoituspaikkaa. Vanhan komp-
ressorin sijainti maarittdd uuden kompressorin sijainnin, silla sen luona on
myos paineilmasailio ja yhteys paineilmaverkkoon. Tarkemman sijainnin maa-
rittdd kompressorin fyysinen koko ja helppo saavutettavuus. Uusi kompressori

on sijoitettava aluksen keulaan, silla konehuoneessa ei ole tilaa.

2 KOMPRESSORIT

Kompressori on laite, jolla nostetaan ilmanpainetta vahintaan kaksinker-
taiseksi imupaineeseen verrattuna. Laivalla kompressorin voimanlahteena toi-
mii sahkomoottori. Kompressorit jaetaan kineettisesti puristaviin kompresso-
reihin seka staattisesti puristaviin kompressoreihin, jotka on esitetty kuvassa

1. Eri tyyppisten kompressoreiden toiminta-alueet on esitetty kuvassa 2.



Kineettisesti puristavilla kompressoreilla saadaan tuotettua suuria tilavuusvir-
toja. Ilma johdetaan nopeasti py6rivaan juoksupyoraan, jossa se saadaan kiih-
dytettyd suureen nopeuteen, minka jalkeen ilma menee johtolaitteeseen, jossa
sen virtausta vastustetaan ja sen kineettinen energia muuttuu potentiaaliener-
giaksi eli staattiseksi paineeksi. Kineettisesti puristavan kompressorin imu- ja
painetilat ovat yhteydessa toisiinsa. (Ellman ym. 2002, 43.) Laivalla tallaiseen

voi torméaté kylmékompressorissa.

Staattisesti puristavassa kompressorissa ilma virtaa kompressorin kammioon,
jossa staattinen paine kasvaa tilavuutta pienentamalla (Ellman ym. 2002, 43).

Suurin osa kompressoreista on staattisesti puristavia.

Vastavirtapuristusta kayttavissa kompressoreissa paine saadaan nousemaan,
kun ilma siirtyy imupuolelta painepuolelle ja ilman virtausta vastustetaan (Fon-
selius ym. 1997, 37).

On paljon erilaisia kompressoriratkaisuja erilaisiin kayttétarkoituksiin (kuval).
Erilaisilla kompressoreilla saadaan puristettua ilma eri paineeseen. Kuvassa 2
on esitetty kompressorityyppien ty6alueet. Matalammalla paineella saadaan
aikaan suurempi tilavuusvirta. Kompressorivalintaan vaikuttaa myés valmiin
paineilman puhtaus: jos tarvitaan taysin oljytonta paineilmaa, on valittava ilma-
jadhdytetty kompressori. Tassa tydssa tutustutaan vain manta- ja ruuvikomp-

ressoreihin, silla vain niilla on merkitysta taman tyon osalta.



Kuva 1. Kompressoreiden sukupuu (Keindnen & Karkkainen 2005, 26)

Kuva 2. Kompressoreiden toiminta-alue (Kein&nen & Karkkainen 2005, 26)

2.1 Mantakompressori

Mantakompressoreilla saadaan tuotettua erilaisilla rakenteilla laaja painealue,
noin 1 baarin paineesta jopa 1000 baariin asti (kuva 2). Mantdkompressoreita

on paaasiassa yksi- ja kaksivaiheisia. Yleensa méantdkompressorissa on yksi
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tai kaksi sylinteria. Yksivaiheinen kompressori puristaa ilman suoraan halut-
tuun loppupaineeseen. Kaksivaiheisessa kompressorissa on kaksi sylinteria,
jolloin ilma puristetaan ensin matalampaan paineeseen ja seuraavassa puris-
tusvaiheessa loppupaineeseen. Myds kaksisylinterinen kompressori voi olla
yksivaiheinen, jolloin molemmat sylinterit puristavat ilman loppupaineeseen.
(Fonselius ym. 1997, 40.)

Kuva 3. Mantakompressorin toimintaperiaate (Gudza & Szmolke 2015, 74)

Kuvassa 3 on esitetty mantakompressorin toimintaperiaate. 1 on ilman imu-
linja. Kampiakselin pydrivasta liikkeesta johtuen manta (4) liikkuu alas, jolloin
paine-erosta johtuen imuventtiili aukeaa ja ilma paasee virtaamaan sylinteriin.
Alakuolokohdasta (BDC) mannéan lahtiessa liikkumaan ylospain ilma alkaa pu-
ristua kasaan, kun imuventtiili sulkeutuu. Kohdassa 2 manta on saavuttanut
ylakuolokohdan (TDC) ja ilma on saavuttanut paineen, jolla pakoventtiili au-

keaa. Paineistettu ilma virtaa paineilmasailioon (3).



2.2 Ruuvikompressori

Kuva 4. Voidellun ruuvikompressorin yleiskuvaus (Airila ym. 1983, 31)

Kuvassa 4 on esitetty ruuvikompressorin yleisrakenne. Kompressorin rungon
sisélla ovat (1) ruuvi- ja (2) luistiroottorit, jotka ovat laakeroitu (3). Roottorit
ovat rynndssa toisiaan vasten. llmaa puristetaan ruuvien valiin jaavassa ti-

lassa. Puristustapahtuma on staattinen. (Ellman ym. 2002, 45.)

Ruuvikompressoreita on 6ljyvoideltuja seka ilman o6ljya toimivia. Oljyttomissa
kompressoreissa ruuvit eivat ole kosketuksissa toisiinsa ja niitd pyoritetdéan
hammaspyorakaytolla. Oljyttomassa kompressorissa on voideltua kompresso-
ria huonompi painesuhde johtuen ilman puristamisesta aiheutuvasta lampoti-
lan noususta. Oljyttémia ruuvikompressoreita kaytetaan kohteissa, joissa on

tarkeaa, etta paineilmassa ei ole dljya. (Ellman ym. 2002, 46.)

Oljyvoidelluissa ruuvikompressoreissa ruuvit ovat kosketuksissa toisiinsa ja
niitéa voidellaan yleensa 6ljylla, jolla on myds jaahdyttava vaikutus. Puristetusta
ilmasta on erotettava ilmaan jaanyt 6ljy. Oljyvoidelluilla ruuvikompressoreilla
saavutetaan parempi painesuhde ja ne ovat hankintahinnaltaan edullisempia
verrattuna 6ljyttbmaan ruuvikompressoriin. Ruuvikompressorilla saadaan ta-
saisempi tuotto kuin mantakompressorilla, eikd se valttamatta tarvitse paineil-

masailiota. (Keindnen & Karkkainen 2005, 27.)



Kuva 5. liman puristuminen ruuviyksikéssa (Atlas Copco 2015, 35)

Kuvassa 5 on esitetty ilman puristuminen ruuvikompressorissa. Kompressorin
rungossa olevasta imuaukosta ruuvit imevéat ilmaa ruuvien valiin jaaviin uriin.
Kun ruuvit pyorivéat katkeaa yhteys imuaukkoon ja ilma alkaa puristua. Kun ha-

luttu paine on saavutettu, ilma poistuu poistoaukosta.

3 PAINEILMAN KASITTELY

Kompressorin tuottamasta paineilmasta on poistettava vesi- ja Oljyjadmat seka
likapartikkelit. Paineilma jalkikasitellaén kayttokohteen vaatimusten mukaan.
Tassa luvussa tutustutaan ilmankuivaimiin, 6ljyerottimiin, suodattimiin seka

painesailididen vaatimuksiin.

3.1 Illman kuivaaminen

llIman kosteudella tarkoitetaan ilmassa olevaa vesihdyrya, joka on lampdétilasta
riippuvainen. Kylma sitoo vahemman kosteutta ja lammin enemman. limatie-

teenlaitos (2019) maarittaa ilman kosteuden seuraavilla suureilla.

Suhteellinen kosteus on yleisin ilman kosteuden méaaritelma. Se ilmaistaan
prosentteina kuinka paljon ilmassa voi olla enintdéan vesihdyrya kyseisessa

lampotilassa.

Kastepistelampdatilalla eli kastepisteella tarkoitetaan lampatilaa, johon ilman

tulisi jaéhtya, jotta ilman siséltaméa vesihoyry alkaisi tiivistya.
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Kosteussisalto ilmaisee, kuinka paljon ilmassa on painoyksikdssa kosteutta.
Absoluuttinen kosteus ilmaisee vesihdyryn maaran kuutiometrissa ilmassa
g/m3,

Kyllastyskosteus ilmaisee kuinka paljon ilmassa voi olla vesihdyrya eri [am-
potiloissa. Vesihoyry tiivistyy pisaroiksi, kun ilmaan haihdutetaan vetta yli kyl-
lastyskosteuden. Nain kay ilman jadhtyessa, kun kyllastyskosteus laskee.

Kun ilmaa puristetaan sen suhteellinen kosteus kasvaa, joten paineilma on
kuivattava, jotta kayttokohteeseen saadaan kuivaa ilmaa, silla kosteus aiheut-
taa ongelmia putkistossa ja toimilaitteissa. Kuivaimet valitaan kastepisteen pe-
rusteella. Kun pysytaan kastepistelampatilan ylapuolella, kosteuden tiivisty-
mista ei tapahdu merkittavasti. (Fonselius ym. 1997, 42-43.)

Kosteuspitoisuus mg/l

0 10 20 30 40
Kastepisteldmpdtila °C.

Kuva 6. Kastepistekuvaaja (Fonselius ym. 1997, 43)

3.1.1 Jalkijaahdytin

Kompressorin tyypista riippumatta on puristettu ilma kuumaa, joten jarjestel-
man muiden komponenttien suojaksi on kompressorissa itsessaan yleensa
jalkijadhdytin (VMACair s.a). Jalkijaahdytin on kuivauksen esiaste, jonka tar-
koitus on saada kompressorin puristaman paineilman lampdtila mahdollisim-
man matalaksi. Jalkijaahdyttimella saadaan paineilman lampdétilan laskulla
kosteus tiivistymaan. Jalkijadhdytin on edullisempi kuin kuivaimet, joten on jar-

kevaa kuivata ilmaa jo ennen varsinaista kuivainta kuin hankkia ylimitoitettu
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kuivain. (Airila ym. 1983, 54-55.) Kuvassa 7 on esitetty lampotiloja erilaisten

kompressorien jalkeen.

6ljyvoideltu ruuvikompressori 93,3°C
Oljytén ruuvikompressori 176,7°C
2- vaiheinen mantdkompressori 148,9°C

Kuva 7. Lampétila kompressorin jalkeen (VMACair s.a)

Yleisimmat jalkijaahdyttimet ovat vesi- tai ilmajaahdytteisia. lImajaéahdyttei-
sessa jalkijadhdyttimessa kompressorilta tuleva ilma johdetaan jaahdyttimen
putkistoon, jonka l&pi puhalletaan ymparoivaa ilmaa. Vesijaahdytteinen jalki-
jadhdytin on putkilammonvaihdin. llma johdetaan lammonvaihtimen putkiin ja
ympardivassa tilassa kulkee vesi toiseen suuntaan, jolloin [Amp0 siirtyy ve-
teen. (VMACair s.a.)

3.1.2 Adsorptiokuivain

Suomisanakirjan mukaan (2020) adsorboida tarkoittaa imeytymista tai sitoutu-
mista johonkin. Adsorptiokuivain koostuu yleensé kahdesta tornista, joissa on
sisélla adsorboivaa ainetta: esimerkiksi silica geelia eli piidioksidia tai aktivoi-
tua alumiinioksidia. Torneja on kuivaimessa kaksi: kun toiseen johdetaan il-
maa, josta kosteus imeytyy kuivausaineeseen, niin toinen silla valin elpyy. On

myo6s pienempirakenteinen rumpukuivain. (Atlas Copco 2020.)

Adsorptiokuivaimia on eri tyyppisia. Yleisimmat ovat kylmaelvytteiset ja lampo-
elvytteiset kuivaimet. Adsorptiokuivain on paras ratkaisu, kun paineilmaa tarvi-

taan ulkotiloissa, silla niilla saadaan aikaan alhainen kastepiste.
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*
Kuva 8. Kylmaelvytteinen adsorptiokuivain (Atlas Copco 2016, 10)

Kuvassa 8 on esitetty kylmaelvytteisen adsorptiokuivaimen toimintaperiaate.
Kostea ilma kulkee kayttssa olevaan kuivaustorniin, jossa kosteus imeytyy
kuivausaineeseen. Osa kuivatusta ilmasta ohjataan elvyttamaan toista kui-
vaustornia, jossa kosteus sitoutuu kuivattuun ilmaan ja vapautuu poistoventtii-

liin kautta ilmakehaan.

Kylmaelvytteisessa kuivaimessa on yksinkertainen rakenne. Se voi toimia ko-
konaan ilman séhkda ja hankinta kustannukset ovat alhaiset. Kayttssa kuivain
tulee kalliiksi, silla se kuluttaa tuotetusta paineilmasta noin 18 % eli sama ha-

vié on myo6s kompressorin tuotossa. (Atlas Copco 2016, 10.)

Kuva 9. Lampéoelvytteinen adsorptiokuivain. (Atlas Copco 2016, 11)
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Lampoelvytteisia kuivaimia on kahden tyyppisia. Kuvassa 9 on sdhkovastuk-
silla lampidva kuivain. Periaate on muuten sama kuin kylmaelvytteisessa,
mutta kuivattu ilma ohjataan elpyvaan torniin lammittimen kautta. Taman tyyp-

pinen kuivain on energiatehokkaampi. (Atlas Copco 2020.)

Kuva 10. Lampoelvytteinen adsorptiokuivain puhaltimella (Atlas Copco 2016, 11)

Kuvassa 10 on lampoéelvytteinen adsorptiokuivain, jossa lampo siirretaan il-

maan puhaltimen avulla. Elpymiseen kaytetty ilma imetaan puhaltimeen ilma-
kehasta. Taman tyyppisessa kuivaimessa energiatehokkuus on jopa 40 % pa-
rempi kuin kylmaelvytteisessa kuivaimessa, silla kuivattua paineilmaa ei kulu-

teta tornien elvyttamiseen. (Atlas Copco 2020.)

My6s ilman puristuksessa syntyvaa lampo6a voidaan hyodyntaa kuivaimissa.
Puristuslampdelvytteisissa kuivaimissa kuuma ilma johdetaan kuivaimeen eika
jalkijadhdyttimeen. Taman tyylinen kuivain voi koostua aiemmin esiteltyjen
kuivainten tyyliin kahdesta kuivaustornista. Myds rumpukuivaimet, joissa ei ole

kuivausainetta ovat taman tyyppisia adsorptiokuivaimia.

Kaksitorninen puristuslampdokuivain toimii samalla periaatteella kuin muutkin
kaksitorniset kuivaimet. Erona naihin on, etté elpymiseen tarvittava lampo

saadaan kompressorin puristuksessa aiheutuvasta lAmmadsta. Kuuma ilma
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johdetaan ensin elpyvaan torniin, josta jaahdyttimen kautta kuivaavaan torniin.
(Atlas Copco 2016, 12.)

Rumpukuivaimessa ei ole varsinaista kuivausainetta, vaan rummun ken-
nomaiseen rakenteeseen on sisallytetty kosteutta imeva materiaali. 75 % rum-
musta kuivaa ilmaa ja loppu 25 % elpyy ohjaamalla kuuma ilma kompresso-
rilta tdhan lohkoon, josta se ohjataan jadhdyttimen kautta kuivauslohkoon. (At-
las Copco 2016, 13.)

Puristuslampoelvytteisissa kuivaimissa on todella pieni paineilmahéavio, mutta
kuivain tarvitsee mahdollisesti lisalammittimen. Kuivaimet sopivat kaytetta-
vaksi oljyttomien kompressoreiden kanssa sovelluksiin, joissa vaaditaan 0ljy-
tonta ja alhaisen kastepisteen omaavaa paineilmaa. Rumpukuivaimen etuna

on myo6s pieni koko. (Atlas Copco 2020.)

3.1.3 Jadhdytyskuivaimet

Jaahdytyskuivaimessa paineilmaa jaahdytetaan kylmaaineella. Kylma ilma si-
too vAhemman kosteutta kuin kuuma ilma, joten néin saadaan ilma kuivattua.
Jaljelle jadnyt kosteus erotetaan vedenerottimessa. Jadhdytyskuivaimia on
kahden tyyppisia, suoralla paisunnalla ja varaavalla massalla. (Ursillo 2020.)
Jaahdytyskuivaimilla ei saavuteta yhtd matalaa kastepistetta kuin ad-
sorptiokuivaimilla. Keindsen ja Karkkaisen mukaan (2005, 36) kastepisteeksi
saadaan jaahdytyskuivaimella +2 C. Riippuen kuivaimen toimintaperiaat-
teesta, kastepiste liikkuu todellisuudessa noin +1,7 — +4,4°C. Tama kastepiste
riittdd paineilmajarjestelmiin sisatiloissa ja sen hankinta- ja kayttokustannukset
ovat halvat, mika tekee jadhdytyskuivaimista yleisimmin kaytetyn kuivaimen.
(Compressed Air & Gas Institute 2020.)
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Kuva 11. Jadhdytyskuivain suoralla paisunnalla (Compressed Air & Gas Institute 2020)

Kuvassa 11 on esitetty jadhdytyskuivain suoralla paisunnalla. liman kasittely
tapahtuu kohdissa 1-5. Kohdassa (1) kompressorilta tuleva kuuma ilma kul-
kee ilma-ilma-lammonvaihtimeen (2). Jddhdyke-ilma-lammonvaihtimessa (3)
ilma jaahtyy lisaa ja kosteus poistuu lauhteenerottimen kautta (4). Kuivattu
iima (5) kulkee ilma-ilma-lammaonvaihtimen kautta paineilmaverkkoon jaahdyt-
tden tulevaa paineilmaa. Numerot 6—11 kuvaavat kylmaaineenkiertoa, kylméa-
aineen olomuoto vaihtuu kierrossa nesteesta kaasuksi. Kompressori (7) imee
kylmé&ainetta hoyrystimelta (3), jossa kylmaaineen olomuodonmuutos nes-
teesta hoyryksi sitoo lammaon lapi virtaavasta ilmasta. Kompressorille mene-
van kylma aineen on oltava kaasumaisessa muodossa, jottei kompressoriin
kohdistu nesteiskuja, joten ennen kompressoria on kuristin (6). Kompressorilta
korkeapaineinen kylmaaine siirtyy lauhduttimeen (8), jossa kylméa aine jaahtyy
ja nesteytyy. Lauhduttimen jalkeen on nestevaraaja (9). Paisuntaventtiili (11)

on kuristinventtiili, jolla virtauspinta-alaa pienentamalla virtausnopeus kasvaa
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ja paine putoaa (Suomen Tydkalu Oy s.a). Paisuntaventtiililta kylma aine siir-
tyy matalapaineisena kylména nesteené hoyrystimelle ja kierto alkaa alusta.
Paineilman virtauksen ja [ampdtilan muutoksista aiheutuen on jarjestelmassa
tulistin eli ohitusventtiili, jolla sdadetaan paisuntaventtiilia, jotta hdyrystimeen
virtaa riittavasti hoyrystyvaa kylmaainetta ja jotta hoyrystymislampdatila pysyy
tarpeeksi korkeana (Jokela 2011, 3-4).

Suoralla paisunnalla toimivassa jadhdytyskuivaimessa kylmakompressori on
jatkuvasti kaynnissa, joten kastepiste ei heittele. Huonona puolena on, etta
kuivain ei mukaudu kuivattavan ilman méaaran muutoksiin, vaan kierto on koko
ajan kaynnissa, mika lisda energian kulutusta. (Compressed Air & Gas Insti-
tute 2020.)

Refrigeration Moisture-Laden Dry
Compressor Air Enters Air Exits

Dryer Dryer

" | § Precooler/Reheater

Thermal
Reservoir

Chiller

Moisture
Separator

Thermostatic Expansion Girculator Pump

Valve

Fiter Bryer

e ©

Kuva 12. Jadhdytyskuivain varaavalla massalla (Compressed Air & Gas Institute 2020)

Jaahdytyskuivain varaavalla massalla (kuval2) toimii samalla periaatteella
kuin suora paisunta, mutta kiertopiirien valiin on lisatty jadahdytysmassa. Kyl-
maaineella jadhdytetaan viileytta sitovaa massaa esimerkiksi glykolia ja vetta.
Taman tyyppinen kuivain tarvitsee enemman komponentteja kuten pumppu
jadhdytysmassan kierrattamiseen ja ilma- massa lammaonvaihtimen seka sai-
libn jadhdytysmassalle. HOyrystin on sailion sisalla ja jaahdyttda massan, joka
siirretdaan pumpulla ilma- massa lammaonvaihtimeen. Paineilma jaahtyy lam-
monvaihtimessa ja kosteus erottuu ilmasta. Jaahdytyskuivain varaavalla mas-
salla jaahdyttdd massan haluttuun lampétilaan, jolloin kylméakone pysahtyy,

kunnes massan lampdtila nousee yli raja-arvon. Kastepiste heittelee, silla
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kuivain ei ehdi reagoimaan lamp6tilan muutoksiin. Taméan kaltainen kuivain

kasvaa isommaksi ja kallimmaksi. (Compressed Air & Gas Industry 2020.)

3.2 Paineilmasailio

Paineilmasailion tarkoituksena on tasata kulutushuippuja, joustavoittaa komp-
ressorin kdyntia ja toimia vedenerottimena. Paineilmajarjestelma voidaan to-
teuttaa myos ilman paineilmasailiéta, mutta séilié toimii myods paineilmavaras-
tona esimerkiksi sdhkdkatkoksen varalta. (Airila ym. 1983, 99.) Paineilmasailio
sateilee [ampo6a ulospain, miké edesauttaa jaahtymisté ja tehostaa kosteuden
erottumista. Kosteus erottuu painovoiman avulla sailion pohjalle. (Keindnen &
Karkkainen 2005, 35.)

Paineilmalaitteita koskee painelaitelaki 16.12.2016/1144, jonka noudattamista
valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Alusten osalta valvova viranomainen
on Liikenne- ja viestintavirasto, joka nykyisin tunnetaan nimell& Traficom. Lait-
teiden CE-merkinndiden valvonnasta aluksilla vastaa kuitenkin Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto. Painelaitelaki maarittaa sailiolle mm. tarkastusvalit, oikean-
laisen sijoittelun ja turvalaitteet. Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuu-
desta 29.12.2016/1549 erittelee tarkemmin painelaitelain maarayksia. (Paine-
laitelaki 16.12.2016/1144.)

Kayttbonoton yhteydessa tehddédn ensimmainen maaraaikaistarkastus, jossa
painelaite rekisterdidaan, vahvistetaan kayttbarvot, maarataan seuraavan
maaraaikaistarkastuksen tyyppi ja ajankohta ja merkitaan laitteen arvokilpeen
rekisterinumero seka seuraavan maaraaikaistarkastuksen ajankohta kuukau-
den tarkkuudella. Seuraavat méaaraaikaistarkastukset ovat kayttbtarkastuksia,
sisdpuolisia tarkastuksia tai maaraaikaisia painekokeita. (Painelaitelaki 538§,
55-568.)

Kayttotarkastuksen aikavali paineilmasailidlle on nelja vuotta. Kayttotarkastuk-
sessa tarkastetaan, etta painelaitteessa on riittavat kayttoturvallisuuden var-
mistavat laitteet, niiden toiminta ja etta painelaite voi toimia turvallisesti jarjes-

telmassa. (Painelaitelaki 578.)
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Sisapuolisen tarkastuksen aikavéali painesailidlle saa olla enintd&n kahdeksan
vuotta, jos sisalto ei sydvyta tai vaikuta haitallisesti painelaitteen seindmaan,
muulloin nelja vuotta. Sisdpuolisessa tarkastuksessa tarkastetaan, ettei lait-

teessa tai sen varusteissa ole vikoja. (Painelaitelaki 588.)

Méaaraaikainen painekoe on tehtava joka toisen sisépuolisen tarkastuksen yh-
teydessa ellei sisdpuolisessa tarkastuksessa ole voitu varmistua rakenteen
eheydestd ja lujuudesta. Painekokeessa tarkistetaan koepaineessa rakenteel-
liset muodonmuutokset ja ovatko painelaitteen paineenalaiset seinamat tiiviit.
(Painelaitelaki 598.) Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta méaarit-
tad kohdassa 118 maardaikaisesta painekokeesta: "M&éaraaikainen painekoe
on tehtava nesteella. Koe voidaan kuitenkin tehda kaasulla, jos nesteelld tehty
painekoe ei rakenteellisista syista ole kohtuudella mahdollinen tai painelait-
teessa ei voida sallia pieniakdan nestemaaria. Nesteella tehtava painekoe on
tehtava vahintaan paineella, joka on 1,3 kertaa suurin sallittu kayttépaine, ja
kaasulla tehtava painekoe paineella, joka on 1,1 kertaa suurin sallittu kaytto-
paine. Tarkastuslaitos voi erityisista syistd hyvaksya kaytettavaksi muun koe-

paineen.”

Valtioneuvoston asetusta yksinkertaisista painesailidista 29.12.2016/1550 ei
sovelleta aluksiin asennettaviksi tai niiden kayttamiseksi tarkoitettuihin paine-

laitteisiin.

3.3 Suodattimet

Suodattimia kaytetaan paineilmalinjassa ennen kayttokohdetta, jolloin ilmasta
poistetaan kompressorilta tulevat likapartikkelit ja oljyjadmaéat. Suodattimia kay-
tetdan yleensa linjan paassa, silla myos putkistosta irtoaa esimerkiksi kos-
teutta ja sen aiheuttamaa ruostetta. Paineilman laatustandardi ISO 8573-
1:2010 méaarittelee veden, 6ljyn ja polyn hyvaksyttavat jaannésmaarat. Kaytto-
kohde ja kuivaintyyppi vaikuttavat siihen, millaisia suodattimia tulisi kayttaa.
Oljyttoman paineilman saamiseksi on aina kaytettava aktiivihiilisuodatusta
(Heino s.a, 30).
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PAINEILMAN LAATU ISO 8573-1:2010 STANDARDIN MUKAAN
KIINTEAT PARTIKKELIT =

:;aaltr:: T:::kna Partikkeleiden maks. maara/m® Massapitoisuus Paineenalaipen “tost f ;Jay_shuér;;
[0105um | 05 1pm | 1 5um | e g mgim’
0 Laitteiden kayttajan tai toimittajan maérittelema ja tiukempi kuin luokka 1.
1 <20.000 <400 <10 - <-70°C - 0,01
2 <400.000 <6.000 <100 - <-40°C - 0,1
3 - <90.000 <1.000 - <-20°C - 1
4 - - <10.000 - <+3°C - 5
5 - - <100.000 - <+7°C - -
6 - - - <5 <+10°C - -
7 - - - 510 - <05 -
8 - - - - - 0,555 -
9 - - - - - 5..10 -
X - - - >10 - >10 >10

Kuva 13. Paineilman laatuluokat (Paineilman laatustandardi ISO 8573-1:2010)
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Kuva 14. Jaadhdytyskuivaimen suodattimet eri kayttotarkoituksiin (Keindnen & Kéarkkainen
2005, 40)
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Kuva 15. Suodattimet adsorptiokuivaimelle eri kayttokohteisiin (Keindnen & Karkkainen 2005,
40)

u Jaljetle jadva Oljyhoyrypitolsuus = 0,003 mg/m’, hiukkaset > 0,01 um poistotty, n JBanndsdljypitols

T A e 0,001 mg/m® hiukkaset > 0,01 pm polstettu n Jasnntstijypitoisuus = & mgim® hiukkaset > 3 um poistetty
JBANNGsjypit 0,01 mg/m’, hiukkaset > 0,0 s n =5 J
B sietie jaava Sliyhoyrypitoisuus < 0,003 mg/m?, hiukkaset > 0,01 um poistetty E T o ":’m' . L“ 4 X lum:x:‘- totty Inl Jasnndetijypitoisuus % & mg/m’ hiukiaset > 1 um poistetty
5 4 = nGsS| , X hiukkaset > 1 um poistattu El jAlkdkdsittel
K3 Jutiie jaava iyhoyrypitoisuus < 0,003 mgim, hiukkaset > 1 um poistetty B ssnnosshypitoisuus = 1 me/m?® hiukkaset > 1 um poistett g
) suus < ikaset > 1 u

Kuva 16. Kayttokohteen &ljy- ja hiukkasvaatimukset kts. kuvat 15 ja 16. (Keindnen & Karkkai-
nen 2005, 40)

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty, millaisia kuivaimia kaytetaan jadhdytys- ja ad-
sorptiokuivaimen yhteydessa eri kayttékohteissa. Mustalla pohjalla oleva kir-
jain ilmoittaa vaaditun puhtausluokan (kuval6). Seuraavissa ruuduissa on po-
lyn, veden, 6ljyn sallitut jaanndsmaarat kayttokohteeseen, jotka tulevat paineil-
man laatustandardista ISO 8573-1:2010 (kuval3). Bakteerien osalta valkoinen
tarkoittaa erittéin puhdasta ilmaa. Suodattimien lyhenteet tarkoittavat erilaisia
suodattimia ja ovat tdssa tapauksessa Kaeserin mallistoa. Samaan
standardiin perustuvat kaikki paineilman jalkikasittelyjarjestelmat valmistajasta

rippumatta. Seuraavaksi on selitetty, mita lyhenteet tarkoittavat.

THNF on pussisuodatin, jota kaytetddn ennen kompressoria, jos imuilma on

polyista tai erittain likaista.

ZK on syklonierotin, joka erottaa lauhdetta. Syklonierottimeen johdettava ilma
pakotetaan pydrivaan liikkeeseen ilmavirran suuntauslevylla ja keskipakovoima

pakottaa kosteuden ja hiukkaset erottimen seinamiin, josta ne valuvat
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erottimen pohjalle (kuva 17). Syklonierotinta kaytetdan ennen varsinaista
kuivainta. (Keinanen & Karkkainen 2005, 34, 38.)

limavirran
suuntauslevy

liman
pybrimisliike

Lauhde

Kuva 17. Syklonierottimen toiminta (Keindnen & Kérkkainen 2005, 34)

ECD eli ECO- Drain on elektroninen lauhteenpoistin. Lauhteenpoisto
tapahtuu pinnankorkeusanturin ohjauksesta. Naita kaytetaan

paineilmasailidissa, jolloin sailid ei tarvitse manuaalista vesitysta.

FB, FC, FD, FE ja FF ovat esi-, jalki- ja mikrosuodattimia, jotka suodattavat
eritavoin 6ljya, hiukkasia ja vetta. Suodatusaste valitaan kayttokohteen
mukaan. Liian tihe& suodatin aiheuttaa painehavioita ja huoltotarvetta.
Erottunut vesi kertyy suodatinkupin pohjalle, josta se poistetaan manuaalisesti

tai automaattisesti. (Keinanen & Karkkainen 2005, 42.)

FG on aktiivihiilisuodatin, joka imee 6ljyhoyryja laatuluokan yksi vaatimuksiin.

Aktiivihiilisuodatin on adsorptiosuodatin, jossa aktiivihiili toimii imeytysaineena.
FFG on FF-mikrosuodattimen ja aktiivihiilisuodattimen yhdistelma.

T ja AT tarkoittavat jaahdytys- ja adsorptiokuivaimia.

ACT eli aktiivihiilitorni on suurempikokoinen aktiivihiilisuodatin, jossa ilma on
pitkdan kosketuksissa aktiivihiilen kanssa. Tornissa on 6ljypitoisuudenilmaisin,

joten ilmanlaatua pystytddn seuraamaan. Aktiivihilitorni on toimintavarma ja

pitka ikainen. (Heino s.a, 29.)
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Kuvassa 18 on esitetty aktiivihiilitornin toimintaperiaate. Ennen aktiivihiilitornia
on mikrosuodatin (1). lima johdetaan sis&an torniin ja hajautetaan (2). llma
kulkee aktiivihiilen (3) lapi ja poistuu poistoaukosta (4). Tornin jalkeen on
polysuodatin (5), jossa poistuu mahdolliset aktiivihiili jaamat.

Kuva 18. Aktiivihiilitornin toimintaperiaate (Heino s.a, 29)

FST on steriilisuodatin. Steriilisuodattimia kaytetddn meijereissa, panimoissa

ja ladketeollisuudessa, missa vaaditaan steriilid paineilmaa.

Aquamat on lauhteenkasittelyjarjestelma. Paineilmajarjestelmassa syntyvaa
lauhdetta ei saa sellaisenaan paastaa viemaristoon. Kompressorin puristuk-
sessa ilmaan sitoutunut 6ljy tekee lauhteesta ongelmajatetta, joten lauhteesta
suodatetaan 6ljy- ja hiukkasjaamat, jotta vesi voidaan laskea viemariin. (Kei-
nanen & Karkkainen 2005, 39.)

3.4 Huoltolaitteet

Paineilmaverkossa on ennen toimilaitetta huoltolaite, jotta toimilaitteiden toi-
minta olisi moitteetonta ja pitkaikaista. Huoltolaite koostuu suodattimesta, pai-
neensaatimesta ja voitelulaitteesta. Suodattimella erotetaan putkistosta tulevat
epapuhtaudet ja vesi, jotta toimilaite voi toimia ilman hairiditd. Paineensaadin

on paineenalennusventtiili, jolla suojataan toimilaitetta paineilmaverkon pai-



24

neenvaihteluilta ja liian suurelta paineelta. Kompressorin 6ljy ei sovellu toimi-
laitteiden voiteluun, joten se on erotettu suodattimilla ja voitelulaitteella lisa-
tdan paineilmaan tarkoitukseen valmistettua 6ljysumua, joka voitelee ja suojaa

komponentteja korroosiolta. (Keindnen & Karkkainen 2005, 43-44.)

4 FINNLADYN PAINEILMAVERKKO

Finnladyn ty6ilmaverkko on yksi laaja jarjestelmé, joka on erotettu keskelta
kahdeksi erilliseksi paineilmaverkoksi palloventtiililla toimintavarmuuden
vuoksi. Keulassa oleva kompressori tuottaa koko laivan ty6ilman kuten lasti-
kansille ja asuintiloihin tarvittavan paineilman. Per&n kompressori sijaitsee ko-
nehuoneessa ja silla tuotetaan tyoilma konetiloihin sek& pakokaasunpesujar-
jestelmaan. Tarvittaessa perantytilmalinjan paineilma voidaan tuottaa my6s
startti-ilmakompressorilla. Nain kay usein, jos konehuoneessa on kaytossa

kalvopumppuija, jolloin ty6ilmakompressorin tuotto ei riita.

Kuvassa 19 on yksinkertainen kuva Finnladyn tydilmaverkosta. Pddkoneiden
ohjausilma tehdaan peran tyoilmakompressorilla. Kuvassa 20 on osa ty6ilma-
linjasta, jossa nakyy jalkiasennuksena tehty linja pakokaasupesureille, [&ht6
paakoneiden ohjausilmalinjaan seka yhteys startti-ilmaverkosta tydilmaverk-
koon. Startti-ilmakompressori tuottaa 30 baarin paineen ja tydilmaverkossa on

8 baaria, joten painetta on alennettava.
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Kuva 19. Finnladyn kontrolli- ja tydilmakaavio (Valmarine 2020)
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Kuva 20. Finnladyn ty6ilmalinja (Finnlady, Finnmaid, Finnstar & Nordlink Ecospray SOx reduc-

tion system instrument air diagram 2014)

Molemmissa jarjestelmissa paineilma tuotetaan samanlaisilla J.P Sauer &

Sohn kaksivaiheisilla mantakompressoreilla malliltaan WP 146L. Yhden komp-

ressorin tuotto on 145 m%h ja kayttopaine 10 baaria. Kompressori toimii 22

kW:n sahkdémoottorilla, joka on kytketty kompressoriin kumikoplingilla.
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Tyoilmakompressorin paivitys on ajankohtainen, silla vanhojen mantakomp-
ressoreiden tuotto ei kaikissa tilanteissa riita. Pakokaasunpesujarjestelmé on
asennettu jalkikateen. Suurin osa pakokaasunpesujarjestelman venttiileista on
paineilmaohjattuja ja pakokaasuja analysoivat SICK-analysaattorit ovat suuri
paineilmankuluttaja. Kompressoreiden huoltotarve, 6ljynkulutus ja kayntitunnit
ovat lisdantyneet.

Kuvassa 21 on yleiskuva Finnladyn nykyisesta tydilmakompressorista. Ensim-
maisen vaiheen puristus tapahtuu sylinterissa (1) ja ilma puristetaan lopulli-
seen paineeseen sylinterissa (2). Molemmat sylinterit on varustettu varovent-
tilleilla (3) ja (4). Valijadhdyttimella (5) jadhdytetaan puristuksessa kuumentu-
nutta ilmaa puhaltamalla ympar6ivaa ilmaa tuulettimella jadhdyttimen lapi.
Lauhteenerotin (6) poistaa paineilmassa olevaa vetté toisen puristusvaiheen
jalkeen. Lauhteenerottimeen kertynyt vesi poistuu tyhjennysventtiilin (7)
kautta. Oljynpaineanturi (8) mittaa 6ljynpainetta ja toimii varolaitteena. Komp-
ressori pysahtyy o6ljynpaineen laskiessa. Kampikammion huohotin (9) tuulettaa
kampikammiota. Kumikoplingin tarkastus aukko (10), josta voi tarkistaa koplin-
gin kunnon. Kompressorin rungossa oleva varoventtiili (11) estéa kompresso-
rin sisdisen paineen nousemisen. Sdhkdmoottori (12) pyrittdd kompressoria.
Oljytikusta (13) tarkistetaan paivittain kompressorin 6ljymaara kompressorin
ollessa pysahtyneenad. Mantakompressorit tulevat jagadmaan varalle, kun uusi

ruuvikompressori hankitaan.
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Kuva 21. Finnladyn ty6ilmakompressori (Sauer & Sohn s.a.)

Kompressorilta paineilma kulkee keulassa jaahdytyskuivaimen kautta paineil-
masailioon. Perassa jaahdytyskuivain on paineilmasailion jalkeen. Tama ai-
heuttaa runsasta lauhteen kertymista paineilmasailioon, kuten kohdassa 3.2
todettiin, paineilmasailioé toimii myos vedenerottimena. Aluksen kuivaimet ovat
suoralla paisunnalla, keulassa ja perassa omat. Keulaan on vasta uusittu
kuivain. Kuten luvussa 3 todettiin, adsorptiokuivain on tehokkaampi kuivaus-

menetelma, mutta Finnladyn tapauksessa jaahdytyskuivain on riittava.

Finnladyn ty6ilmalinjassa on 3 m3:n paineilmasailict perassa seka keulassa.
Tyo6ilmalinjassa on 8 baarin paine ja paineilmasailion varoventtiili laukeaa 9,4
baarissa. Luokituslaitos valvoo alusten painelaitteiden kayttoa ja tarkastuksia.
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Luokituslaitokselle on riittdnyt sd&nnollisesti tehdyt sailion omat sisaiset tar-
kastukset ja samalla varolaitteiden tarkastus. Tyo6ilmasailiot tulevat jAdmaan
paikoilleen kompressorin paivityksessa.

5 KOMPRESSORIN VALINTA

Luvussa 2 tutustuttiin manta- ja ruuvikompressoreihin. Kuvista 3 ja 4 kay ilmi,
ettd mantakompressorissa on huomattavasti enemman huollettavia osia kuin
ruuvikompressorissa, kuten venttiilit, mannat ja mannanrenkaat seka laake-
roinnit. Ruuvikompressorilla saadaan tasaisempi tuotto, mika tekee siita jarke-
vamman vaihtoehdon aluksen vaihtelevaan ilmantarpeeseen. Nain valtetaan
paineilman nykyiset romahdukset, seka yhdella ruuvikompressorilla voidaan

korvata molemmat mantdkompressorit.

Sisaraluksilla on ollut jo pidempaan kaytossa ruuvikompressori ja kayttokoke-
mukset ovat olleet kyselyiden perusteella hyvid. Samanlaista mallia kuin sisa-
raluksilla, Kaeser ASK35 T/ 8 bar Sigma Control, ei ole enaa saatavilla, mutta
tutkitaan vastaavanlaisia muutamalta eri valmistajalta. Sisaralusten kompres-

soria pyorittaa 22 kW:n sahkomoottori ja silla tuotetaan paineilmaa 210 m3/h.

Naiden tietojen perusteella voidaan todeta, etta etsitaan 22 kW:n kompresso-
ria ja etta sellaiseen sahkontuotanto riittad, silla vanhoja mantakompressoreja-
kin pyorittaa 22 kW:n sdhkdmoottori. Kuten luvussa 4 todettiin, vanhat manta-
kompressorit tuottavat 145 m3/h eli yhteensa 290 m3/h. Sisaraluksilla on riitta-
nyt 210 m3h tuottava ruuvikompressori. Yhdella ruuvikompressorilla riittaa
pienempi tuotto kuin kahdella méntakompressorilla johtuen tasaisemmasta
tuotosta seka siita, etta keulassa kulutus on pienempi kuin perassa. Keulan
kompressori kdy huomattavasti vahemman kuin peran kompressori, mutta

useasti keulassakin paine romahtaa johtuen suurista kuluttajista.

5.1 Kaeser

Kaeserin mallistossa on 6ljyvoideltu ruuvikompressori ASK 40 Sigma profile,
joka teknisten tietojen perusteella olisi riittava. Sita pyorittaa 22 kW:n sahko-
moottori kuten vanhoja mantdkompressoreita. Silla saadaan tuotettua 8 baarin

paineella paineilmaa 243,6 m3/h. (Kaeser 2020, 14.)
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Kuvassa 22 on Kaeserin ASK Sigma profile -ruuvikompressorin komponentit.
Sigma profiililla tarkoitetaan roottoreiden muotoilua, jonka on tarkoitus saastaa
energiaa. Kohdassa yksi on imuilmansuodatin, josta ilma kulkee ilman sis&an-
tuloventtiilin (2) kautta kompressorin ruuvin imupuolelle (3). Kompressoria
pyorittaa sdhkdmoottori (4). Kompressorin jadhdytysdljy erotetaan paineil-
masta separointitankissa (5). Sen jalkeen ilma virtaa 6ljynerotussuodattimen
(6) lapi, josta ilma virtaa paineensaatoventtiilin (7) kautta jalkijaahdyttimeen
(8). llma poistuu jalkijaahdyttimesta (9) kuivaimeen (16), joka voi kuulua
kompressoripakettiin tai suoraan paineilmalinjaan. Jalkijaahdyttimessa jaahdy-
tetdan myos kompressorissa lammennyt 6ljy (10). Jalkijaahdytinta viilenne-
taan tuulettimella (11). Jalkijaahdyttimesta 6ljy palaa 6ljynsuodattimen (12)
kautta takasin kiertoon. Termostaattiventtiili (13) yllapitaé oljyn tasaista lampo-
tilaa. Ohjauskeskus (14) pitda sisallaan Sigma Control 2 -kompressorin oh-

jausyksikon (15).

Kuva 22. Kaeser ASK ruuvikompressori (Kaeser 2020, 13)

5.2 Atlas Copco

Atlas Copcon mallistossa mahdollinen vaihtoehto on GA sarjan GA22* 8,5 bar
Oljyvoideltu ruuvikompressori. Kompressoria pydrittda 22 kW:n sahkémoottori.

Kompressorilla saadaan tuotettua 250,9 m3/h. (Atlas Copco 2018.)
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Atlas Copcolla on myds erityisesti merenkulkuun tarkoitettu kompressorimal-
listo MAS. MAS-kompressorit pohjautuvat GA -sarjaan. MAS -sarja on myds
taysin varusteltu kuten GA sarja. MAS kompressorit ovat suunniteltu korkeam-
piin lampdtiloihin ja ne toimivat jopa 55 ‘C:n lampdtilassa. Merenkulkuun suun-
nattujen kompressoreiden saéhkdmoottorissa on alhainen kaynnistysvirta, jol-
loin s&hkdverkko ei kuormitu &killisesti. MAS 22* 8,5 bar tuottaa paineilmaa
206 m%h. (Atlas Copco 2016, 21-23.)

Alhainen kaynnistysvirta tukisi MAS-kompressorin valintaa aluksen rajallisen
sahkontuotannon kannalta, mutta lampdtilat eivat aluksella kohoa niin kor-
keiksi, etta sille olisi tarvetta. GA-kompressorin suurempi paineilman tuotto te-

kee siita jarkevamman ratkaisun.

5.3 Yhteenveto kompressorin valinnasta

Kaeserin seka Atlas Copcon kompressorit ovat hyvin samanlaisia. Molemmat
ovat suuria ja laadukkaita valmistajia. Kummallakin kompressorilla saadaan
tuotettua ty6ilma aluksen tarpeisiin. Kaeser-kompressorin valintaa tukee se,
ettd sisaraluksilla on vastaavanlaiset. Jarkevaa on, etta aluksissa on samat
komponentit, jolloin varaosat ovat yhteensopivia. Kompressorit ovat ulkoisilta
mitoiltaan lahella toisiaan, joten ulkoisilla mitoilla ei ole valia sijoituksen kan-

nalta.

Kun uusi kompressori hankitaan, tulee huomioida jaahdytyskuivaimen tehon
riittdvyys. Uusi ruuvikompressori tulee tuottamaan enemman paineilmaa kuin
edeltava mantakompressori. Uusi kompressori tullaan sijoittamaan keulaan ja

keulan nykyinen kuivain pystyy kasittelemaan 156 m3/h.

6 RUUVIKOMPRESSORIN SIJOITUS

Uusi ruuvikompressori tullaan sijoittamaan aluksen keulaan, silla perassa ei
ole tilaa, kun vanha kompressori tulee jaamaan paikoilleen. Keulassa sijoitus
on joko ilmastointikompressorihuoneeseen tai keulapotkurihuoneeseen. limas-
tointikompressorihuone on parempi vaihtoehto, silla keulapotkurihuoneessa,
missa vanha mantakompressori sijaitsee, on mustanvedenkasittelylaitos, josta

aiheutuu satunnaisesti hajuhaittoja. Sisaraluksilla ruuvikompressori on sijoi-
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tettu toisessa ilmastointikompressorihuoneeseen ja toisessa keulapotkurihuo-
neeseen. Kayttokokemuskyselyiden perusteella mustanvedenkasittelylaitos le-

vittda hajuhaittoja paineilman mukana.

Kuvassa 23 on Finnladyn keulan tilat ilmastointikompressorihuone ja keulapot-
kurihuone. Kuviin on merkitty sinisilla suorakulmioilla mahdolliset sijoituspai-
kat. Piirretyt suorakulmiot eivat ole oikeassa mittasuhteessa vaan ainoastaan
esittavat mahdollista sijoituspaikkaa.
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Kuva 23. Finnladyn keula (Finnlady fire control plan decks 1-2-3 2015)

Kuten kuvassa 24 nakyy, on keulapotkurihuoneen sijoituspaikka putkivetojen
kannalta helpoin vaihtoehto, silla paineilmasailié on vieressa. Tila on toisaalta
ahdas ja tasaista lattiapintaa on hankala I6ytaa. Hyllyn kohdalla on levein vali,
joten hylly tulisi purkaa. Palopostin kohdalle ei voi sijoittaa mitéaan, silla siihen
on oltava paasy. Keulapotkurihuoneessa on myos jo aiemmin todettu haju-
haitta.



Kuva 24. Keulapotkurihuoneen sijoituspaikka (Nikula 2020)

lImastointikompressorihuoneessa styyrpuurin puolella on vapaata lattiatilaa,
mutta ilmastointikompressori, portaat keulapotkurinuoneeseen, pumppuja
seka huoltotaso ovat aivan vieressa. Sijoitus tdhan hankaloittaa edella mainit-
tujen komponenttien huoltamista seké lattiassa olevan tankin huoltoluukun
seka sahkokaappien kayttamista. (Kuva 25.)

Kuva 25. limastointikompressorihuoneen styyrpuurin sijoituspaikka (Nikula 2020)

lImastointikompressorihuoneen paapuurin puolella sijoitus olisi ylatasolla. Ku-
vaan ylatasoa ei ole merkitty. Vaikka sieltd on pisin putkiveto tydilmalinjaan

niin siella on eniten vapaata tilaa. Ylatason ahterikulmassa on tyhjatila, johon
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taytyisi tehda taso kompressorille (kuva 26). Tassa tilassa kompressori ei olisi

minkaan edessa.

Kuva 26. limastointikompressorihuoneen paapuurin sijoituspaikka (Nikula 2020)

7 YHTEENVETO

Yhdella ruuvikompressorilla voidaan korvata mantakompressoria tasaisem-
man tuoton vuoksi. Huoltokustannukset tulevat laskemaan, kun vaihdetaan
kaksi mantdkompressoria yhteen ruuvikompressoriin. Mantdkompressoreissa
on kuluvia osia kuten mannénrenkaat ja venttiilit, joita tulee vaihtaa, kun taas

ruuvikompressori ilman ongelmia toimii suodattimien ja 6ljyn vaihdoilla.

Uusi ruuvikompressori valitaan sahkdnkulutuksen sekéa paineilman tuoton pe-
rusteella. Sisaraluksilta saatujen tietojen ja vanhojen mantakompressoreiden
perusteella valitaan kompressori, jota pyorittaa 22 kW:n sahkémoottori.
Tyo6ssa esitellysta kahdesta vaihtoehdosta Kaeser ASK 40 Sigma profile 8 bar
on todennakoisempi vaihtoehto sisaralusten yhtenevaisyyden vuoksi, mutta
lopulta kustannukset ratkaisevat. Esitellyista sijoituspaikoista paras olisi ilmas-
tointikompressorihuoneen paapuurin tyhjassa tilassa. Jo olemassa olevaa yla-
tasoa jatkamalla saisi kompressorille hyvan tilan ja sailytystilaa varaosille. Put-
kilinjan paineilmaverkkoon saa rakennettua ilman, ettéd se on muiden koneisto-
jen tiella, vaikka etaisyys on vaihtoehdoista pisin. Kompressorin uusimisen yh-
teydessa ilmankuivain tulee paivittaa sellaiseen, etta se pystyy kasittelemaan
kompressorin tuottaman noin 250 m3/h paineilman. Paivityksessa jaahdytys-

kuivain on edelleen jarkevin ratkaisu.
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Tyo6ta voidaan hyddyntaa aluksen uuden kompressorin hankinnassa. Nyt on
valmiiksi tutkittuna muutama kompressorimalli, joista on tarkoitus tehda tar-
jouspyyntd. Lopullisen sijoituspaikan valinnan tekee ylempi johto, mutta tyota
voi hyodyntéaé valinnassa. Nyt koronavirusaikana onkin mielenkiintoista nahda
kuinka kompressorihankinnan kay.
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