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Tama opinnaytetyd on tehty Rekitec Oy:n toimeksiantona ja tyon tarkoituksena oli
suunnitella separaattorilaitteisto esittelykdayttoon. Laitteiston avulla on tarkoitus
demonstroida separointitapahtumaa ja separaattorin toimintaa esimerkiksi messuilla.
Laitteistoa voidaan kayttdd myds markkinoinnissa apuvalineené.

Ty0ssé perehdyttiin kayttokelpoisten valmistusmateriaalien ominaisuuksiin ja vertailtiin
niiden hyotyja ja haittoja. Rakennusmateriaalin valintaan vaikutti oleellisesti kestavyys
kaytossd, valmistus- ja raaka-ainekustannukset, raaka-aineiden ja komponenttien
saatavuus, seka ulkondkd. Samalla syvennyttiin valmistusmateriaalien valmistusta ja
kayttda ohjaaviin standardeihin.

Tyon aikana tehtiin myos separoitavan massan vertailua. Separoitavan massan
valinnassa taytyi ottaa huomioon kayttoymparistd, sekd massan ominaisuudet,
saatavuus ja kustannukset.

Suunnittelutydssa  kaytettiin - Vertex G4 —mallinnusohjelmaa.  Suunniteltavina
komponentteina tydsséd oli esittelylaitteiston runko, séilio separoitavalle massalle,
massan sekoitus séiliossa, seka massan pumppaus separaattorille.

Suunnittelussa tuli ottaa huomioon laitteiston kayttdymparistd ja laitteiston
logistiikkaan liittyvat vaatimukset. Separaattorin koko mééritteli muun laitteiston kokoa
ja sijoittelua.Yhtena tavoitteena suunnittelussa oli yhdistdd kompakti koko ja toimivuus,
seké kayttdhuollon vaivattomuus.

Separaattorin  esittelylaitteistoa voidaan tulevaisuudessa kéyttdd Rekitec Qy:n
markkinoinnissa ja separaattorin myynnin edistadmisessa.

Asiasanat: separaattori, separointi, rekitec oy



ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences

Degree Programme in Mechanical and Production Engineering

Option of Machine automation/ Industrial Engineering and Management

Taka, Mikko:
Designing the Demonstration Device for Separator

Bachelor's thesis 26 pages, appendices 1 page
August 2012

This thesis was carried out with Rekitec Ltd. The purpose of this thesis was to design a
Demonstration device for a separator. The device will be operated in marketing events
and for sales promotion purposes. The main goal of this study was to generate manu-

facturing drawings of the demonstration device.

The requirements for the device were reasonably strict. The device has to be imposing,
functional, simple and cheap to produce and easy to transport. The information for this

thesis was collected from websites, literature and other theses that deal with this subject.

This thesis is based on two different parts. The first part contains comparison and
choosing the building materials and components. The second part is for the actual de-
signing process. The designed parts were the frame, the container and the mixing de-

vice.

The results comprise manufacturing drawings of the sheet metal parts and a list of the
streamline tubing for the frame. According to those drawings the device is later on

manufactured by Rekitec Ltd.

Key words: separator, separation, rekitec Itd
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1 JOHDANTO

Rekitec Oy on Reisjarveldinen yritys, joka on perustettu vuonna 2010. Yrityksen
padosaamisalueita ovat lietteen kasittelytekniikka ja kasittelyyn soveltuvat laitteet.
Rekitec Oy:lt4 voi ostaa myos tuotekehitys ja mekaniikkasuunnittelupalveluja. Talla
hetkell& Rekitec Oy tydllistaa 3 henkiloa.

Tassa tyosséd lahtokohtana oli kayttokelpoisen esittelylaitteiston suunnittelu Rekitec
Oy:n  SP-600  -separaattorille. Laitteiston  tarkoituksena  olisi  toimia
demonstrointivalineend ja markkinointiapuna tilaisuuksissa, joissa Rekitec Oy on
edustettuna.

Tyon laajuudesta johtuen tassa tydssa kasiteltavat asiat on rajattu valmistusmateriaalien,
separoinnissa kaytettdvan massan ja kaytettavien komponenttien vertailuun ja valintaan.
Tavoitteena oli saada aikaiseksi ohutlevyjen osalta leikkaus- ja kanttauskuvat, seka
katkontalista rungon putkipalkeista, joiden perusteella esittelylaitteisto my&hemmin

valmistetaan.

Tyon yksi osa oli sopivan separoitavan massan valinta. Separoitavan massan tulee olla
edullista, hyvin sailyvad, helposti saatavaa ja sen tulee soveltua kéaytettavaksi

sisatiloissa. Massan valintaa késitellddn myds myohemmin tassa tyossa.

Suunnittelussa  kaytettiin -~ Vertex G4  —mallinnusohjelmaa.  Suunniteltavina
kokonaisuuksina olivat runkokokoonpano, jonka ympérille koko laitteisto rakentuu,
sailio separoitavalle massalle ja séilioén massalle sekoitin, sekd massan pumppaus

separaattorille. Separaattori itsessaan tulee Rekitec Oy:n valikoimista.



2 SEPAROINTI JA SEPARAATTORI

2.1 Separointiprosessin etuja

Separoinnissa erotellaan separoitavasta massasta kiinted jae, sekd nestemiinen osa
toisistaan. Separointi voidaan tehd& kemiallisesti tai mekaanisesti. Kemiallisessa
separoinnissa lietteeseen sekoitetaan saostusvalmistetta, jolla saadaan Kkiinted ja
nestemdainen jae eroteltua. Kiinted jae painuu lietteen alaosaan ja nestemdinen osa jaa
pinnalle. (Alasuutari 2008, 1.)

KUVA 1. Ruuviseparaattori telineeseen asennettuna. Kuiva-aine putoaa suoraan
perdvaunuun ja on valmis kuljetettavaksi. (Rekitec Oy. Tuotteet. Kuvat ja videot.

muokattu)

Mekaanisessa separoinnissa liete siirretdan ensin separaattorille (kuva 1) ja separoinnin
jalkeen lietteen jakeet siirretdan erillisiin sailytystiloihin, mistd ne voidaan tarvittaessa
ottaa kayttdon. Separointiprosessia kaytetddn monenlaisilla toimialoilla, kuten
maataloudessa, elintarviketeollisuudessa ja esimerkiksi jatevedenpuhdistuksessa.
Mekaanisen  separointiprosessin  vaiheita on kuvattu sivulla 7 olevassa

yksinkertaistetussa kuviossa 1.
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Paapiirteittdin tavoite on separoinnissa kaikilla sama, eli saada separoitavassa massassa
olevat jakeet erilleen, ainesosat tehokkaammin k&yttoon ja samalla pienentdé

kustannuksia ja tehostaa tuotantoa.

Separoitavaa
massaa syntyy

!

Massa
varastoidaan

!

Kuiva-aine - Separointi - Nestemainen osa
Kuiva-aine Neste
hyotykéyttdoon hyotykéyttdoon

KUVIO 1. Separoinnin prosessikaavio

Separoinnilla saavutetaan merkittavid etuja maatalouden lietteenkaésittelyssa. Eldinten
lietelannasta erotellaan separoinnilla fosforipitoinen kiinted osa ja typpipitoinen
nestemdinen osa toisistaan. Separoinnin avulla voidaan vahentdd myos kemiallisten
lannoitteiden ja torjunta-aineiden kéyttdéd, kun ravinneaineet saadaan tehokkaammin
kayttoon ja rikkakasvien siemenet kompostoituvat kuiva-aineen mukana. (Separoinnista
tehoa lietteenkasittelyyn. 17.12.2009.)

Lietelannan nesteosa voidaan kayttaa esimerkiksi lannoitteena nurmelle ja siita saadaan
tehokkaammin kayttéon liukoinen typpi. Liete saadaan nopeammin ja edullisemmin
levitettya pellolle. Nesteosa voidaan pumpata valmiiksi etasailioon, jolloin kuljetustarve
vahenee ja nesteosa saadaan nopeammin kayttoon. (Rekitec Oy. Separoinnin edut.
22.10.2011)
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Kevyttd kuiva-ainesta voidaan kayttdd peltojen tehokkaaseen lannoittamiseen ja sen
kuljettamiseen ja levittdmiseen voidaan kayttdd kevyempdd kalustoa. Kuiva-ainesta
voidaan kayttdd myos pohjavesialueilla ja asutuksen l&heisyydessd, koska siitd ei tule
ravinnevalumia, eikd se haise. Separoitua kuiva-ainesta voidaan kayttdd myos

biovoimalaitosten polttoaineena. (Separoinnista tehoa lietteenkésittelyyn. 17.12.2009.)

2.2 Separaattori

Esittelylaitteiston separaattorina on tarkoitus kayttdd Rekitec Oy:n SP-600 -
ruuviseparaattoria. Rekitec Oy:n tuotemallistosta 10ytyy lisdksi suorituskyvyltédan
vaihtoehtoisesti suurempaa SP-800 -mallia, tai pienempé&d SP-400 -mallia. Separaattori
voidaan asentaa kiintedsti telineeseen lietteen varastointipaikan tai navetan laheisyyteen

kuten kuvassa 1.

Separaattoria voidaan kayttdd myos liikuteltavana mallina, ja asennusalustana voi toimia
auton tai traktorin perdvaunu kuten kuvassa 2. Alla olevassa kuvassa 3 on Rekitec Oy:n

separaattori-mallisto ja niiden teknisié tietoja.

SP-400 SP-600 SP-800

Mitat (mm) | Pit; 1400 Lev: 700 Kork: 950 Pit: 1850 Lev: 1000 Kork: 1200 | Pit: 2100 Lev: 1000 Kork: 1200
Paino (kg) | 300 | 600 | 660

Teho (Kw) | 2,2 | 55 | 5,5

Max teho (m3/h) | n.10-20 n. 35-65 n. 60-100

Tyosaavutus riippuu lietteen koostumuksesta, seulasta, halutusta kuivuudesta ja pumpun kapasiteetista

Ruuvi Ruostumaton terds, volframikarbidi paallystetty

KUVA 2. Rekitec Oy:n ruuviseparaattorimallisto ja niiden ominaisuuksia. (Rekitec Oy.
Tuotteet. Mallisto. 20.3.2012)

Téassa tydssa separaattorin esittelylaitteisto koostuu rungosta, jonka paalle separaattori
asennetaan. Separaattorin alla rungon keskella on laitteiston saili6, missé separoitava
massa on ja mihin se separoinnin jalkeen palaa. Sailiossé on sekoittaja, jolla separoitu

kuiva-aines ja nesteosa saadaan jalleen sekoitettua tasaiseksi massaksi.



Sailibn taakse sijoitetaan massan pumppausjarjestelmé ja laitteiston ohjauskeskus.
Ohjauskeskuksen toiminta ja s&éhkdsuunnitteluosuus rajattiin tdman tyon ulkopuolelle.

Laitteiston suunnittelun vaiheita ké&sitellaén tassé tyossa mychemmin enemman.

Laitteistosta pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman tiivis kokonaisuus, jotta sen
liikuttelu ja kuljetus olisi mahdollista kuorma- tai pakettiautolla. Kéyttéhuoltoa vaativat
komponentit taytyy olla helposti huollettavissa ja puhdistettavissa.

KUVA 3. Ruuviseparaattori peravaunuun asennettuna mobiilimallina. (Rekitec Oy.

Tuotteet. Kuvat ja videot. muokattu)
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3 SAILION VALMISTUSMATERIAALIN VALINTA

3.1 Kylmavalssattu pinnoittamaton terasohutlevy

Kylmévalssattu pinnoittamaton terds on muovaukseen hyvin soveltuvaa ja sitd voidaan
muovata tavallisimmilla tydstomenetelmilla. Ominaisuuksia on erilaisia ja teraslaatu
valitaan tarvittavien ominaisuuksien perusteella. SFS EN 10 079 -standardissa
madritelld&n levytuotteet pinnoittamattomiin ja pinnoitettuihin levytuotteisiin ja liséksi
kylmévalssatut pinnoittamattomat ohutlevyt on maéritelty vield erikseen omassa
ainestandardissa SFS EN 10 130. Ainestandardin lisdksi SFS EN 10 131 -

mittastandardi méaarittelee ohutlevyjen muoto- ja mittatoleranssit.

Teré&slajit  luokitellaan  luokkiin  DCO01-DCO07. Luokittelu perustuu terdsten
muovattavuusominaisuuksiin. DCO01 ominaisuudet sopivat kevyeen, tai lievaan
muovaukseen ja DCO7 vaativaan muovaukseen. Terdksen vanhenemisen vuoksi se
taytyisi muovata mahdollisimman pian valmistamisen jalkeen, jotta myotdjuovien

syntyminen valtettéisiin. (Hiiteld 2011, 9.)

Kaytettdessd pinnoittamatonta ohutlevyd pitdisi se korroosiokestavyyden ja
nayttavyyden lisddmiseksi maalata tai pinnoittaa muulla Kkorroosiolta suojaavalla
materiaalilla. Maalipinnoite kuluu kovassa kaytossd ja sen kuluessa ja kolhiintuessa
korroosiosuojaus heikkenee. Maalipinnoitteen sijaan voidaan kayttdd myos erilaisia

metalliseos-, tai muovipinnoitteita.

Pinnoittamaton terds on halvempi materiaali, kuin esimerkiksi ruostumaton terés, mutta
korroosiosuojaus taytyy ottaa huomioon materiaalia valittaessa. Raaka-ainevalinnalla
voidaan saavuttaa saastdjd, jotka kuitenkin menetetddn pinnoituskustannuksissa, jos

tarvitaan korroosio suojausta.
3.2 Ruostumaton terasohutlevy
Ruostumaton teras sisaltaa vahintdan 10,5 % kromia. Kromin ansiosta ruostumattoman

terédksen pinnalle muodostuu muutaman nanometrin paksuinen kromirikas oksidikalvo,

jota kutsutaan passiivikalvoksi. Hapettavassa ymparistossé terdksen pinnassa oleva
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passiivikalvo voi uusiutua ja korjaantua itsestdan. Ruostumattomassa teraksessa olevan
kromin ansiosta terdksen korroosio-ominaisuudet muistuttavat kromia. Noin 2 %

Molybdeenia siséltavia ruostumattomia teréksié kutsutaan haponkestaviksi teraksiksi.

Ruostumattomat terékset ja niiden kemialliset, sekd tekniset ominaisuudet méaéritteleva
standardi on SFS EN 10 088. Kylméavalssattujen ruostumattomien teraslevyjen ja —

nauhojen standardi SFS EN 10 259 mé&érittelee niille mitta- ja muototoleranssit.

Teréksen korroosionkestavyys tulee séilyd, joten passiivikerroksen muodostumista ei
tule vaarantaa. Lisaksi tulee sdilyttd4 pinnan hyva ulkondkd koko valmistusketjun seka
varastoinnin aikana, silld pintojen korjaaminen on tyolasta ja kallista. Leikkaukseen
liittyvat erityyppiset merkintdkynat tai liidut voivat olla vaikeasti poistettavia. (Hiitel&
2011, 50.)

Ruostumattoman terdksen leikkaukseen ja muovaavan tydstéon voidaan kayttdd samoja
menetelmid, kuin hiiliteréksillekkin. Muokkauslujittumisen ja duplex-lajien suuren
myo6tolujuuden takia téytyy leikkaus- ja muokkausvoimien olla suurempia.(Hiitela
2011, 50.)

Ruostumattomien terésten korroosio tapahtuu joko séhkdkemiallisesti tai kemiallisesti.
Sahkokemiallista eli markakorroosiota esiintyy nestemdisissa ympaéristoissa. Metalli
reagoi talléin nesteiden valitykselld. Kemiallinen korroosio eli kuivakorroosio tapahtuu
kaasumaisissa ymparistoissd, jolloin metalli reagoi suoraan ympariston kanssa. (Hiitela
2011, 41.)

Ruostumaton teraksen hyvinad puolina voidaan pitaa sen hyvaa kestavyyttd. Se ei vaadi
erillista pinnoitetta Kkorroosiosuojaukseen ja on tarpeeksi nayttdvaa valmiiksi.
Ruostumaton terds on materiaalina hieman kalliimpaa kuin esimerkiksi pinnoittamaton

kylmavalssattu terés.
3.3 Sinkitty terasohutlevy
Yleisimmat sinkitysmenetelmadt ovat kuumasinkitys ja sahkosinkitys. Sinkki on

edullinen ja kestava korroosionestopinnoitteena. Sinkityn teréksen

korroosionsuojauksen kestéavyys riippuu sinkkiseoskerroksen paksuudesta. Eli
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paksummalla kerroksella saadaan parempi korroosiosuoja. Paksu pinnoitekerros
toisaalta vaikeuttaa ja rajoittaa terdksen muovattavuutta ja hitsattavuutta.
Pinnoitekerroksen paksuus valitaan siis ndiden kahden asian kompromissina. Sinkityt
terakset sopivat maalattaviksi ja maalaus parantaa korroosiosuojausta.

Metallipinnoitetut kylmévalssatut ohutlevyterékset ovat SFS EN 10 346 —standardin
mukaisesti  kuumaupotusmenetelmallda  valmistettuja  terdksid. Ohutlevyterdsten
materiaalivahvuudet ovat 0,35-3,0 mm. Yleisimmét pinnoitevaintoehdot ovat
sinkkipinnoite, sinkki-alumiiniseospinnoite sinkki-rautaseospinnoite, ja elektrolyyttinen
sinkkipinnoite. (Hiiteld 2011, 12.)

Sinkityn ohutlevyterdksen pinnoite luokitellaan kolmeen eri laatuluokkaan A, B ja C. A
on tavallinen pinnanlaatu, joka sallii pienet pinnan virheet. B on vaativa pinnanlaatu,
joka sallii pienet virheet terdksen pinnassa. Koloja ei saa kuitenkaan olla.
Jéalkivalssauksella saadaan valmistettua lopullinen pinta. C on erittdin vaativa laatu,
jossa toisen puolen pinta taytyy olla vahintdadn B —laatuluokkaa ja toinen pinta taytyy
olla niin hyvd, ettei se vaikuta lopullisen pintakasittelyn tulokseen. (Lepola &
Makkonen. 2000, 199)

Sinkitylle terdkselle suositellaan vastushitsausta, koska sinkkikerroksen paksuus
vaikuttaa hitsausliitoksen laatuun. Hitsausliitosta tehdessa sinkittyyn kappaleeseen
taytyy kayttdd mahdollisiman ohuita pinnoitekerroksia  (100-140  g/m?).
Korroosionkestavyyden taytyy kuitenkin olla riittdva tuotteen kayttoymparistossa.
(Hiitela 2011, 13.)

3.4 Komposiitti

Komposiitti on kahden tai useamman materiaalin muodostama rakenne. Materiaalien
ominaisuuksien yhdistamiselld pyritddn parempiin ominaisuuksiin, kuin yksittaisilla
komposiitin materiaaleilla. Komposiiteissd on perusmateriaalina niin sanottu matriisi,
johon lisattavia materiaaleja nimitetddn komponenteiksi. (Lepola & Makkonen. 2000,
118.)
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Lujitemuovit eli lasi-, ja hiilikuitu ovat muovisen matriisiaineen, -esimerkiksi epoksin ja
lasi,- tai hiilikuitulujitteen muodostamia komposiitteja. Lujitemuoveista tehty rakenne
on kevyempi, kuin teréksestd valmistettu vastaava. Lujitemuovirakenteella on myds
paremmat korroosionkesto-ominaisuudet. Lujitemuovista tehdyn rakenteen viimeistely

joudutaan yleensé tekeméén maalamalla tai ainakin lakkaamalla.

Sailion materiaaliksi ei  valittu komposiittia, koska materiaalista ja sen
valmistusprosessista ei ollut aikaisempia kokemuksia. Komposiitin valinnassa arvelutti
séilion kestdvyys kaytossa ja laitteiston valmistusvaiheessa komposiittisdilion
liittdminen muuhun laitteistoon olisi ollut haastavampaa. Sailioon tulevat kiskot olisi
taytynyt Kkiinnittdd ruuviliitoksilla ja kaikki reidt taytyisi tiivistdd erikseen.

Liimaliitoksella kiinnittdminen ei kestd kovassa kaytossa pitkaan.
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4 RUNGON VALMISTUSMATERIAALIN VALINTA

Esittelylaitteiston runko paéatettiin valmistaa RHS-profiiliputkista. Rungon taytyy olla
tukeva ja kestéva, koska koko muu laitteisto rakentuu sen varaan. Runkoprofiiliksi
valikoitui  nelionmuotoinen  putkiprofiili 50 x 50 mm kokoisena, 4mm

seinamavahvuudella.

Taulukossa 1 on lueteltu erilaisten RHS-profiilien ominaisuuksia ja esimerkiksi 60 mm
x 60 mm 3 mm seindmavahvuudella, olisi ollut hieman kevyempaa ja ominaisuuksiltaan
kestdvampad. Kaytettdvdan 50x50x4 kokoon péadyttiin kuitenkin kustannussyista.
Rekitec Oy:n varastosta loytyi jo valmiiksi tat4 profiilia ja siit4 oli nopea ja edullinen

tehdd runkoon tarvittavat putket. Runkoputkien liitokset tehd&én hitsaamalla.

TAULUKKO 1. Taulukossa nelionmuotoisten putkipalkkien ominaisuuksia. (Oy
Kontino Ab. muokattu)

Nelion muotoiset putkipalkit Arvot laskettu kayttden nimellismittoja ja pyoristyksia
R=2,0xt kun t<dmm / R=2,5xt kun t=4mm
Koko Seindman | Paino Poikki- Jayhyys- | Jayhyys- | Taivutus- | Plastinen | Vaantd-
paksuus pinta- momentti | séde vastus taivutus- | jayhyys
t ala vastus momentti
mm mm kg/m cm? cm?* cm cm? cm? cm?*
25 x 25 3,0 1,89 2,41 1,84 0,87 1,47 1,91 3,33
30 x 30 3,0 2,36 3,01 3,50 1,08 2,34 2,96 6,15
40 x 40 2,0 2,31 2,94 6,94 1,54 347 4,13 11,3
3,0 3,30 4,21 9,32 1,49 4,66 5,72 15,8
4,0 4,20 5,35 11,1 1,44 5,54 7,01 19,4
50 x 50 2,0 2,93 3,74 14,1 1,95 5,66 6,66 22,6
3,0 4,25 5,41 19,5 1,90 7,79 9,39 32,1
4,0 5,45 6,95 23,7 1,85 9,49 11,7 40,4
5,0 6,56 8,36 27,0 1,80 10,8 13,7 47,5
60 x 60 3,0 5,19 6,61 35,1 2,31 11,7 14,0 57,1
4,0 6,71 8,55 43,6 2,26 14,5 17,6 72,6
5,0 8,13 10,4 50,5 2,21 16,8 20,9 86,4
70x 70 3,0 6,13 7,81 57,5 2,71 16,4 19,4 92,4
4,0 7,97 10,1 72,1 2,67 20,6 24,8 119
5,0 9,70 12,4 84,6 2,62 242 29,6 142
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5 SEPAROITAVAN MASSAN VALINTA

Tassd tapauksessa separoitavana massana on tarkoitus kayttdd, jotain edullista ja
helposti saatavaa massaa. Massasta téytyy saada erotettua nesteosa ja kiinted aines, jotta
separaattorin toimintaa saataisiin mahdollisimman autenttisesti demonstroitua. Samalla
massan tulisi olla sellaista, ettd sitd voi kayttdd niin ulko- kuin sisatiloissa. Massaa
pitéisi voida kayttdd useamman kerran ja sen pitdisi sdilya varastoituna silloin, kun

esittelylaitteistoa ei kayteta.

Separaattorin kayttoymparistd tdytyy ottaa huomioon massan valinnassa. Massan
taytyisi olla mahdollisimman hajutonta, koska laitetta kdytetdan sisétiloissa. Massan
pitéd sisaltad tarpeeksi kiintedd jaetta, ettd separaattorin toiminnasta saa oikeanlaisen

kuvan.

Massan sailyvyys mahdollistaisi massan kayttamisen useamman kuin yhden kerran,
jolloin kéyttokustannuksia saadaan pienennettyéd. Separaattorin ollessa kayttdméattoméana
massaa séilytetddn erillisissé astioissa, joista se pystytdan ottamaan helposti uudelleen
kayttoon. Tarvittaessa massaa uusittaessa, sita taytyisi olla helposti saatavilla. Laitteisto
taytyy myos saada puhdistettua kayton jalkeen ja massa saisi olla helposti vedell&

huuhdeltavissa.

Turve oli yksi vaihtoehto mietittdessé separoitavaa massaa. Turve sitoo hyvin nestett,
mutta neste vérjaytyy likaisen mustaksi. Turpeessa voi olla myds hiekkaa ja pienia
Kivid, jotka voivat tukkia separaattorin ja kuluttaa seulaa ja ruuvia. Turvetta on myds

helposti saatavilla.

Paperimassassa olisi tarvittava kiinted ja nestemdinen jae. Paperimassa olisi tarpeeksi
edullista ja sitd on helposti saatavilla. Valkaistusta paperimassasta tuleva vaalea
nesteosa nayttaisi paremmalta kuin likaisen oloinen turpeesta separoitu tumma neste.
Valinnassa paadyttiin lopuksi juuri paperimassaan, joka tayttaa riittavan hyvin asetetut

vaatimukset.



16

6 PUMPUN JA SEKOITTIMEN VALINTA

6.1 Pumppu

Separaattorille tuleva massa taytyy pumpata séiliostd noin 2,5 - 3 metrin korkeuteen
separaattorin paélle, missa separaattorin syottoputki sijaitsee. Pumpun tuoton taytyy olla

tarpeeksi suuri, ettd separaattorille menevad massaa on tarpeeksi.

Syottoputken toteutuksessa harkittiin eri vaihtoehtoja. Ensimmaéisessa mallissa
syottOputkessa on juuri ennen separaattoria paikka paineanturille. Paineen kasvaessa
paineanturilta saadun tiedon perusteella pumpun tuottoa ohjataan pienemmaéksi ja
paineen laskiessa taas nostetaan pumpun tuottoa. T&ll4 ratkaisulla pystytédan

kontrolloimaan pumpattavan massan maérad automaattisesti.

Toisessa vaihtoehdossa pumpulla on tarkoitus pumpata vakiotuotolla massaa
separaattorille enemman kuin separaattori pystyy kasitteleméan. Syo6ttdputkessa on
haara ylivuotavalle massalle, jota pitkin ylivuoto ohjataan takaisin sailiéon. Ylivuodolla

voidaan tarvittaessa tehostaa separoitavan massan uudelleen sekoittumista.

Pumpun valinnassa taytyy ottaa huomioon separoitavan massan Kiintoaineprosentti.
Kayttohuollon kannalta avainasemassa ovat pumpun puhdistettavuus ja huollettavuus.
Hiljainen ja tarindtén toiminta ovat myds pumpun valintaan vaikuttavia ominaisuuksia.
Pumpun virrankulutus taytyy olla tarpeeksi pieni, jotta laitteistoa pystyisi kayttdmaéan 16

ampeerin séhkdvirralla.

Pumpun lopullinen valinta jai Rekitec Oy:n harteille. Sopivaa pumppua vaadituilla
ominaisuuksilla ei ollut 16ytynyt vield tamén tyon valmistuessa ja sen lopullinen valinta

siirtyy tehtavéaksi myohemmin.
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6.2 Sekoitin

Sekoittimen tehtdva sdiliossd on sekoittaa separaattorilta sailioon palaava kiinted aines
ja nesteméinen osa uudelleen tasaiseksi massaksi. Tasaiseksi sekoittuneella massalla
voidaan varmistaa separaattorin useammankin tunnin jatkuva toiminta. Separoitavan

massan sekoituksen toteutuksessa mietittiin muutamaa vaihtoehtoa.

Sekoittimen toiminta voidaan toteuttaa my6s sahkomoottorilla vaihteistolla, joka
sijoitetaan séilion taakse. Silloin sekoittimen akseli liitetd&dn sahkémoottorin yhteydessé
olevaan vaihteistoon ja voima siirtyy suoraan sekoittimen akselille. Silloin taytyy

séiliossé olla akselille tiivistetty lapivientireiké.

Vaihtoehtoisena ratkaisuna sekoittimen moottorin sijoituspaikka oli s&ilion paalla
separaattorin jalkojen valissd. Kayttovoima olisi talloin vélitetty ketjulla tai hihnalla

sekoittimen akselille.

Ketju-/hihnavedon etuja ovat hyva hyotysuhde, yksinkertainen ja edullinen rakenne.
Tarvittaessa varaosien saatavuus on hyvé, jos kaytetddn standardien mukaisia
komponentteja. Ketjuvedon haittapuolina ovat esimerkiksi kdytdsta aiheutuva melu,
komponenttien voitelun tarve, ja kdyton aiheuttama osien kuluminen ja siitd seuraava
vélysten kasvu. Hihnavedon huonoja puolia ovat huono kestavyys huonoissa
olosuhteissa, hihnan kuluminen ja ldystyminen, joka vaatii jonkunlaisen
Kiristysmenetelmén. (Ekman 2010, 569-570,587.)

Ketjun/hihnan ja niiden hammas-, tai hihnapyorien kestavyys kaytdssa askarrutti ja
ketjun/hihnan pydriminen olisi aiheuttanut massan roiskumista. Roiskumisen
estamiseksi olisi taytynyt tehda roiskesuojia sailion péélle. Voimansiirto pééatettiin
toteuttaa suoraan sahkdmoottorin jatkeena olevaan vaihteistoon tulevalla akselilla.

Sekoittimen akselin vapaaseen paahan asennetaan laakeri .
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7 LAITTEISTON SUUNNITTELU

7.1 Runko

Runkomateriaaliksi valikoitui kestava ja tukeva nelion muotoinen putkipalkki 50 mm x
50 mm kokoisena 4 millimetrin seindmavahvuudella. Rungon ympérille rakentuu koko

muu laitteisto ja sen tulee kantaa separaattorin, apulaitteiden ja tadyden séilion massa.

Rungon suunnittelussa lahdettiin liikkeelle separaattorin sijoittamisella rungon péalle.
Separaattori kiinnitetdan runkoon pulttiliitoksella.Separaattorin ollessa paikalla runkoon
suunniteltiin  paikka séiliélle. Sailion irroittamista varten runkoon suunniteltiin u-
profiilipalkeista kiskot, joihin asennetaan kulutusmuovit. Muovit vahentdvat kitkaa ja

séilio liukuu kiskojen paalla ulos rungon sisélta puhdistuksen ajaksi.

Sailibn sijoittamisen jalkeen jatkettiin apulaitteiden paikkojen suunnittelulla.
Komponentit sijoitettiin sdiliobn ja separaattorin taakse piiloon, laitteiston ulkonabn

parantamiseksi ja siistin yleisilmeen saavuttamiseksi.

Rungon valmistuttua siihen lisétdén vield ulkopuolelle verhoilulevyt 1 millimetria
paksusta ruostumattomasta ohutlevystd. Verhoilulevyilld saadaan ulkondk6a

siistimmaksi.

Rungon profiilit kootaan niin sanottuun katkontalistaan, jonka mukaan rungon profiilit
katkaistaan. Sivulla 19 olevaan katkontalistaan (taulukko 2) on koottu kaikki rungossa
kaytettavat profiilit ja niiden pituudet. Profiilit liitetddn hitsausliitoksin ja valmiina

tuotteena saadaan runko esittelylaitteistolle.
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TAULUKKO 2. Rungon putkiprofiilit kerattyna katkontalistaan.

Rungon profiiliputkien katkontalista
Poikkileikkaus/mm Kpl L/ mm

50x50x4 2 150
50x50x4 2 450
50x50x4 4 500
50x50x4 1 620
50x50x4 1 720
50x50x4 2 2150
50x50x4 2 2250

U60x40 2 1520
160x80x4 2 720

7.2 Sailio

Sailion suunnittelun lahtékohdat olivat selkeét. Sailion taytyi olla tarpeeksi suuri ja se
pitdisi olla helposti puhdistettava. Liséksi siitd haluttiin nayttdvdn nakdinen.
Materiaaliksi valittiin 3mm paksu ruostumaton terasohutlevy. Sailion tilavuudeksi
muodostui noin 400 litraa, joka maaraytyi pitkalti koko laitteiston ulkomittojen ja

muiden laitteen komponenttien tilavaatimusten mukaan.

Saili6on saatiin nayttavyytta puolipyoreélld pohjalla. Muotoilulla voidaan vaikuttaa
my0s separoitavan massan sekoittumiseen, kun separoitu massa valuu aina pyéredn
sailion keskelle. Tasapohjaisessa sailiossa kuiva massa voisi jaada sailion reunoille,

jolloin kuiva massa ja neste eivat sekoittuisi tehokkaasti.

Sailion osien liitokset toteutetaan padosin hitsausliitoksin ja muutamassa osassa
kaytetdan pulttiliitosta. Hitsausliitosten taytyy olla pitévid, ettei separoitava massa paase

vuotamaan sailion saumoista.

Sé&iliédn suunniteltiin vapaasti py6riva rumpu, joka sijoitettiin separaattorista tulevan
separoidun  kuiva-aineksen putoamiskohdalle. Rummulla pyritddn  estdméén

separoitavan massan loiskuminen kuiva-aineksen pudotessa s&ilioon. Sailion
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takaseinadn piirrettiin sekoittimen akselille ja pumpun imuputkelle lapivientireiat
séiliostd. Reidt jadvat massan pinnan alapuolelle, joten ne téytyy myos tiivistaa.

Separaattorilta tuleva nesteméinen jae johdetaan putkea pitkin takaisin s&ilioon.

7.3 Sekoitin

Sekoitinta suunnitellessa tarkeimmat ominaisuudet olivat tehokkuus, yksinkertainen ja
kestavé rakenne ja edullisuus. Sekoitin taytyisi myos tarvittaessa saada sdiliostad ulos
puhdistusta varten. Sekoitin saisi pyorid my6s mahdollisimman hitaasti, sekoitus
tehokkuudesta kuitenkaan tinkimatta. Hitaalla pyorimisella pyritddn minimoimaan

ylimadréinen tarind, meteli ja separoitavan massan roiskuminen.

Sekoittimesta tehtiin yksinkertainen kuusilapainen akseli. Sekoittimen lavat liitetdan
hitsaamalla akseliin. Lapoihin tehtiin suuret aukot, jotta pyorittdminen ei vaatisi suurta

voimaa.

Sekoittajalle saadaan kayttovoima 250 W sahkémoottorilta moottorissa on vaihde, joka
siirtdd kayttovoiman sekoittimelle. Sekoittimen akseli tulee suoraan vaihteeseen kiinni
ja muita erillisid voimansiirtoja ei tarvita. Moottorille piirrettiin sdilion taakse paikka.

Sekoittimen akseli tulee sailiosta tiivistetyn reidn kautta vaihteistoon.

Suoran akselin kaytossa on séilioon tehtava reiké ja sen tiivistdminen taytyy onnistua
taydellisesti. Tiivisteen ominaisuudet huononevat kaytdon myo6td ja ennemmin tai
myO6hemmin se on vaihdettava. Akselin vapaaseen padhan asennetaan tiivistetty

laippalaakeri.
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7.4 Ohjauskeskus

Ohjauskeskuksesta kaynnistetdan ja sammutetaan separaattori ja ohjataan k&ynnistyksen
yhteydessd separaattorin hetkellinen “vadrinpdin” pyoriminen. Talld pyritddn estdméaan

separaattorin seulan tukkeutuminen.

Ohjauskeskuksen suunnittelu rajoittui tdssa tyosséd pelkastddn sen sijainnin ja
kiinnityksen suunnitteluun. Keskukselle tehtiin rhs- putkiprofiilista Kiinnityskehikko
separaattorin taakse. Sijoituksella saatiin ohjauskeskus pois nakyviltd ja ulkonakda

siistimmaksi.
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8 TULOKSET

Valmistusmateriaalien valintaan vaikutti saatavuus ja hinta. Runkoprofiilin valinnassa
kaytettavaa profiiliputkea l16ytyi valmiiksi Rekitec Oy:n varastosta ja silld tavoin saatiin
valmistuskustannuksia karsittua. Ohutlevyjen osalta kestavyys, hinta ja nadyttavyys
asettivat Kriteerit materiaalivalinnoille. Ruostumattoman ohutlevyn valintaa s&ilion

materiaaliksi puolsi kestavyys ja nayttavyys.

Suunnittelussa laitteiston kokoa rajoitti kuljetusvaatimukset. Tavoitteena oli, ettd
kuljetus onnistuu kuorma-autolla. Rungon suunnittelussa pyrittiin siihen, etta kaikki
komponentit ovat rungon profiiliputkien sisdpuolella. Tahan tavoitteeseen péastiin ja 2.4
metrin maksimimittaankin jai viel4& varaa useita senttejd. Rungosta tehtiin

kokoonpanokuva ja profiiliputket keréttiin katkontalistaan.

Sailiésta suunniteltiin mahdollisimman iso, ettd separaattorille riittdd separoitavaa
massaa useiden tuntienkin ajaksi. Sailibn pohja piirrettiin puolipydredksi massan
sekoittumisen tehostamiseksi. S&ilion suunnittelussa tuli ottaa huomioon tiiviys ja
hitsisaumojen ja reikien mééra yritettiin pitdd mahdollisimman pienend. Sailion pohja ja

sivuseinat tehddan yhdesta palasta, jolloin sailiéon tulevia hitsisaumoja on véhemman.

Oman haasteen toi myos, sailion saaminen helposti rungon alta esille puhdistusta varten.
Sailion siirto tulee tapahtumaan pohjassa olevia kiskoja pitkin ja sailion puhdistus

tapahtuu irrotettavan kannen kautta.

Laitteiston kayttoymparistd asetti vaatimukset separoitavalle massalle. Eldinten
lietelanta ei vélttdmatta ole paras myyntivaltti messuilla ja markkinointitilaisuuksissa.
Paperimassasta 6ytyi ratkaisu tahan. Paperimassassa on tarpeeksi Kiintoainetta, se on

edullista ja sitd voidaan separoida sisatiloissakin.

Kayttoymparistd otettiin huomioon myods sekoituksen ja pumppauksen suunnittelussa.
Separoitavan massan sekoittimesta tehtiin  mahdollisimman yksinkertainen ja
varmatoiminen. Sekoitin tulee pydrimé&éan hitaasti, jotta yliméardiset melut ja tarinat

saadaan mahdollisimman vahaisiksi.
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Pumpun valinnassa taytyy ottaa huomioon monia seikkoja. T&ssé ty0dssé keskeisimmat
olivat nostokorkeus, pumpattavan massan kiintoaineprosentti, teho ja tietysti osaltaan
my0s hinta. Oikeanlaista pumppua ei tdman tyon puitteissa l10ytynyt. Etsintd jatkuu ja

laitteiston pumppu valitaan myohemmin.
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9 YHTEENVETO

Suunnittelun aikana tuli vastaan paljon uutta tietoa valmistustekniikoista ja
osakokonaisuuksien suunnittelussa huomioon otettavista asioista. Mallinnusohjelmassa

hienolta nayttavé ratkaisu saattaa olla kaytannossé vaikea tai liian kallis toteuttaa.

Téassd tydssa haasteita toivat vahdinen kokemus Vertex G4 —ohjelmasta. Ohjelman
kaytto alkoi kangerrellen, mutta alkoi sujua muutaman harjoitustyon jalkeen. Haasteita
suunnitteluun toi sekoittajan moottorin, ohjauskeskuksen ja pumpun sijoittaminen
tarpeeksi tiiviseen tilaan ja kuitenkin niin, ettd tarvittaessa huoltotoimenpiteet

onnistuvat.

Tyon aikana k&vi ilmi, kuinka tarkedd hyvén aikataulutuksen ja projektisuunnitelman
tekeminen on. Ajankaytté on tehokkaampaa ja projekti etenee sujuvammin huolellisen
projektisuunnitelman ja jarkevan aikataulun laatimisen avulla. Téssa tydssa huomasi
mya0s, ettd on tarkeda rajata aihe tarkasti ja pyrkia pysymaan niissa aiheissa, jotka ovat

oleellisia.

Projektissa mukana olevien valisessd kommunikoinnissa taytyy omat ajatukset pystya
kertomaan mahdollisimman tarkasti, jotta vaarinkésityksilta valtytaan. Pitka vélimatka
tyon toteutuspaikan ja yrityksen toimipaikan valilla toi hieman haasteita ja
kommunikointivalineind toimi padosin sahkoéposti ja puhelin, joka vélilla hieman hidasti

tyon etenemista.

Tavoitteena oli suunnitella Rekitec Oy:n SP-600 -separaattorille esittelykayttoon
soveltuva liikuteltava separointilaitteisto ja askelmerkit laitteiston valmistukselle on
tehty. Tavoitteeseen ei paasty aivan kaikilta osin, kun pumppu jai tdmén tyon puitteissa
vield valitsematta. Kehitettdvad jai omalta osalta ainakin ajankayton tehostamiseen ja

suunnitteluun, seké projektin aikaisen kommunikoinnin parantamiseen.
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