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tdisen suodatinyksikdn eli polytalon kayttdéonottoa varten. Opinnaytetyon tavoit-
teena oli saada poOlytalo siihen tilaan, etta se voidaan ottaa kayttoon. Pdlytalon
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keen putkistoille alettiin kysella tarjouksia tarvittavaa putkistoa valmistavilta yri-
tyksilta. Tarvittavien putkistojen saavuttua ne asennutettiin pdlytalon toimintapai-
kalle. Lisaksi tyossa tutustuttiin putkistosuunnitteluun seka teollisuudessa kaytet-
taviin prosessipuhaltimiin.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin vaadittavat putkistot pdlytalolle ja pdlytalo otet-
tiin kayttoon. Polytalo otettiin kayttoon toimeksiantajan jaloterasrikastamolle.
Pdlytalon kayttdédnoton myodta jaloterasrikastamon prosessissa syntyvan polyn
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semattomasti.
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The subiject of this thesis was to design necessary pipes needed to deploy a dust
filtering unit powered by a centrifugal fan. This assembly is also called a
dusthouse. The object of this thesis was to get the dusthouse to a point where it
can be deployed. Purpose of the dusthouse is to collect the dust their process
creates. The reason for this was that the dust their production process creates
was spreading uncontrollably. This thesis was commissioned by Tapojarvi Oy.

This thesis required to get to know the soon-to-be deployed equipment and its
surroundings. Afterwards it was possible to start sizing the surroundings to
determine how much piping was needed to be installed. After this it was time to
design the pipes and start asking for selling offers from pipe manufacturers. Once
the bought pipes arrived, it was time to get them installed to the dusthouse. In
addition, this thesis required to get some background information about pipe
designing and working principles of industrial fans.

As a result of the thesis, the necessary pipes for the dusthouse were acquired
and the dusthouse was deployed. The dusthouse was deployed to the
commissioners stainless steel enrichment plant. As a result of the deployment, it
was possible to start controlling the spread of the dust created by the stainless
steel concentrator. Also, as a result the surroundings of the concentrator got
cleaner, because the dust was not spreading uncontrollably anymore.
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ALKUSANAT

Haluan kiittdaa Tapojarvi Oy:ta seka erityisesti jaloterasrikastamon kayttopaallik-
kéa Tommi Sorvistoa taman opinnaytetyon mahdollistamisesta. Suuret kiitokset
my0s opinnaytetyon ohjaajien roolissa olleille Jani Sipolalle ja Piia Ailinpietille oh-
jauksesta ja tuesta. Lisaksi haluan kiittaa lahisukuani kaikesta saadusta kannus-

tuksesta opinnaytetyon aikana.

Torniossa 29.4.2022

Niklas Isokangas



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on toimeksiantajan hankkiman prosessipuhaltimen ja sen
suodatinyksikdn kayttdonotto. Opinnaytetydn toimeksiantaja on Tapojarvi Oy ja
tyo tehdaan jaloterasrikastamolle, joka sijaitsee Outokumpu Oy:n Tornion teh-
tailla. Tyon yhteyshenkilona toimeksiantajan puolelta toimii Tommi-Pekka Sor-

visto, joka on jaloterasrikastamon kayttopaallikko.

Opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella tarvittavat putkistot prosessipuhailti-
men ja polytalon kayttdonottoa varten. POlytalo pitaa sisallaan suodatinyksikon ja
suodatinyksikon kayttdoa varten tarvittavan prosessipuhaltimen. Prosessipuhalti-
men ja sen suodatinyksikon kayttdtarkoitus on prosessissa syntyvan polyn levia-
misen hallinta. Opinnaytety6ta lahdettiin viemaan eteenpain tutustumalla proses-
silaitteeseen seka sen ymparistoon. Naiden tietojen pohjalta voitiin alkaa suunni-
tella kayttoonotettavan polytalon vaatimia putkistoja.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada pdlytalo siihen tilaan, ettd se voidaan ottaa
kayttdoon. Polytalon kayttdonoton myodta prosessissa syntyvan polyn leviamista
voidaan alkaa rajoittamaan, silla se keraa ne tiettyyn paikkaan. Tama edellyttaa
sita, etta kayttdonottoa varten vaadittava putkisto mitoitetaan, suunnitellaan, tila-

taan ja asennutetaan toimipaikalle.

Opinnaytetyon aiheen valintaan vaikutti sen kiinnostavuus, hyddyllisyys, seka
maantieteellinen paikka. Aihe vaikutti kiinnostavalta, koska siina paasi itse vahan
pohtimaan ja suunnittelemaan tarvittavia komponentteja. Lisaksi opinnaytetyon
hyodyllisyyden osasin arvioida kokemuksesta, silla tiesin millaiset olosuhteet ky-

seisen laitteiston toimintapaikalla ovat.



2 TAPOJARVI QY

Tapojarvi on pohjoissuomalainen perheyritys, jonka ydinosaamista on kiertota-
lous seka kaivos- ja tehdaspalvelut. Tapojarvi tyodllistaa melkein 800 huippuosaa-
jaa, jotka tyoskentelevat Suomessa, Ruotsissa ja Italiassa (Kuvio 1). Tapojarvella
on yhteensa 13 eri toimipistetta. Yrityksen toiminta on kuitenkin keskittynyt Suo-
meen ja Pohjois-Ruotsiin. Yrityksen konserniin kuuluvat muun muassa Tapojarvi
Italia S.r.I, Tapojarvi Sverige AB ja Hannukainen Mining Oy. (Tapojarvi Oy
2022c.)
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Kuvio 1. Tapojarvi Oy:n toimipisteet (Tapojarvi Oy 2022c)



Tapojarven toiminta alkoi vuonna 1955, kun Esko Tapojarvi allekirjoitti kauppa-
paperit Pobedasta ja aloitti yritystoimintansa huomattuaan kuljetuspalveluiden
puutteellisuuden. Yritys tuotti aluksi taksipalveluita, mutta 1960-luvulle siirrytta-
essa solmittiinkin ensimmainen kuljetussopimus Muonion Kihlangin koulun oppi-
laiden kuljettamisesta. Sopimuksen voimaantulo paivana Kihlangin koulu syttyi
palamaan ja yrityksen ensimmainen tehtava oli vieda opettaja sairaalaan. (Tapo-
jarvi Oy 2022a.)

Vastoinkaymisista huolimatta yrittdminen jatkui, ja pian saatiinkin ajettavaksi
koko Lansi-Lapin maitokuljetukset Valiolle Kittilan Kaukoseen. Lisaksi yritys ajoi
soraa rakenteilla oleville Lapin teille. Vuonna 1966 Esko Tapojarvi siirtyi Helsin-
kiin Tauno Valon alaisuuteen kuljettamaan soraa Hyrylan havittgjiin. (Tapojarvi
Oy 2022a.)

Yritys aloitti kaivostoimintansa vuonna 1972, kun Esko Tapojarvea pyydettiin tuu-
raamaan toista yritystd maanalaisen louheen kuljettamisessa Rautavaaran kai-
voksessa, Kolarissa. Tuuraus oli loppujen lopuksi pitkaaikainen, silla sita kesti 16
vuotta. Taman aikana yrityksen henkilokunnan ja kaluston oli kasvettava, ja tilaa-
jien tarpeiden mukaan oli myds alettava kehittda muita palveluita. Taman pestin
aikana Esko Tapojarven omistama toiminimi muutettiin Maansiirtoliike Tapojarvi
Ky:ksi. (Tapojarvi Oy 2022a.)

Kaivoksen sulkeutumisen jalkeen yritys alkoi urakoida Outokummulle Kemin kai-
voksessa vuonna 1985. Kolme vuotta myohemmin tyot alkoivat my6s Outokum-
mun Tornion terastehtaalla, jolloin yritys alkoi lastaamaan kuonaa ja Outokum-
mun toiveesta myos tutkia kuonankasittelytapoja yhdessa SKJ:n kanssa. (Tapo-
jarvi Oy 2022a.)



Pian 1990-luvulle siirtyessa Tapojarven tehdaspalvelut laajenivat myds Raaheen
ja vuosikymmenen puolivalissa yrityksessa tehtiin sukupolvenvaihdos, jonka
myo6ta Esko Tapojarven poikien omistama Veljekset Tapojarvi Oy sulautettiin yh-
tioon. Vuonna 1999 Tapojarvi ja SKJ-yhtiot alkoivat toimia Torniossa ferrokromi-
rikastamolla, jonka SKJ-yhtiot rakensivat. Tapojarven vastuulla oli rikastamon al-
kupaa. (Tapojarvi Oy 2022a.)

Talle vuosituhannelle siirtyessa yhtion nimi muutettiin Tapojarvi Oy:ksi. Muutama
vuosi myohemmin Tapojarvi osti SKJ-yhtididen osuuden ferrokromirikastamosta
ja lahti parantamaan ferrokromin talteenottoa yhdessa Outokumpu Oyj:n kanssa.
Taman mydta vuonna 2007 yritys alkoi suunnitella jaloteraskuonien kasittelya ja
rakensi pari vuotta myohemmin toisen rikastamon, jossa kasitelldan ruostumat-
toman teraksen tuotannosta syntyvaa kuonaa. Lisaksi kyseisella vuosikymme-
nella kaivospalvelut lisdantyivat, ja yhtio aloitti kaivosurakointinsa muun muassa

Kittilan kultakaivoksessa. (Tapojarvi Oy 2022a.)
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3 PROSESSIPUHALTIMET JA PUTKISTOSUUNNITTELU

3.1 Prosessipuhaltimet

Yleisimmat kaksi teollisuudessa kaytettavaa prosessipuhallintyyppia ovat keski-
pakoispuhallin ja aksiaalipuhallin. Prosessipuhaltimia kaytetaan yleisesti ilman,
kaasun tai muiden partikkeleiden poistoon (AirPro 2022).

3.1.1  Keskipakoispuhaltimet

Keskipakoispuhaltimen siipipydra luo matalapaineisen alueen sen keskipistee-
seen ja korkeapaineisen alueen siiven reunoille. Matalapaineinen alue puhalti-
men keskella luo tyhjion, joka vetaa poistettavaa materiaalia siipipydran keskioon
(Kuvio 2). Keskiosta ilma virtaa puhaltimen siiven ulkoreunoihin, josta se virtaa

haluttuun suuntaan ulos puhaltimesta. (AirPro 2022.)

—
—
—

—

—

—

Kuvio 2. Siipipyoran virtaussuunta (RS Components Ltd 2022)

Keskipakoispuhaltimet luokitellaan niiden puhaltimen siipipyoratyypin ja kaytto-
tyypin seka pyorimissuunnan ja puhallussuunnan mukaan. Kayttotyyppeja on kol-
mea erilaista: suorakayttdinen, kytkinkayttdinen ja hihnakayttdinen. (DCS OY
n.d.)
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Yhdessa mallissa siipipydra on asennettu suoraan moottorin akselille (Kuvio 3).
Tata kyseista mallia kutsutaan myds suorakayttdiseksi puhaltimeksi. (DCS OY
n.d.)

Kuvio 3. Suorakayttdinen keskipakoispuhallin (DCS QY n.d)

Kytkinkayttdisessa puhaltimessa siipipydran ja moottorin akselit on yhdistetty kyt-
kimella (Kuvio 4). Tassa prosessipuhallin mallissa siipipydran akseli on erikseen
laakeroitu. (DCS OY n.d.)

Kuvio 4. Kytkinkayttdinen keskipakoispuhallin (DCS OY n.d)
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Hihnakayttoisessa keskipakoispuhaltimessa voimansiirto on toteutettu kayttaen
kiilahihnaa, jolla voima siirretdan siipipyoran akselille (Kuvio 5) (DCS OY n.d).

Kayttoonotettavassa polytalossa on kyseisella voimansiirtomallilla varustettu pro-

sessipuhallin.

Kuvio 5. Hihnakayttdinen keskipakoispuhallin (DCS QY n.d)



13

3.1.2 Aksiaalipuhaltimet

Aksiaalipuhaltimessa ilman virtaussuunta on yhdensuuntainen roottorin akselin
kanssa, eli puhaltimen siivet pakottavat ilmavirran lineaarisesti akselille. Aksiaa-
lipuhaltimet luovat suuria virtausnopeuksia ja niilla pystytaan liikuttamaan suuria
ilmamaaria kustannustehokkaasti. Tama johtuu siita, etta aksiaalipuhaltimen toi-
minta synnyttda matalapaineisia ilmanliikkeita ja taman myoéta vaatii vahemman
tehoa toimiakseen. Verrattuna muihin puhaltimiin, ne voivat vahentaa virrankulu-
tusta jopa 40 %. (Techflow 2022.)

Aksiaalipuhaltimet sopivat parhaiten kayttdolosuhteisiin, joissa on alhainen ilma-
vastus ja suuri virtaus. Aksiaalipuhaltimien suurin eroavaisuus on siipipyorassa,
jossa siipien lukumaara voi vaihdella 2—20 siiven valilla, kayttétarkoituksesta riip-
puen. Lisaksi puhaltimen siivet voivat olla eteenpain kaartuvia, suoria tai taakse-
pain kaartuvia. Taaksepain kaartuvilla siivilla saadaan suurempi tehokkuus,
mutta ne eivat puhdistu itsestaan hyvin. Eteenpain kaartuvilla siivilla tehokkuus
on pienempi, mutta sen siivet puhdistuvat paremmin itsestaan. Joissakin aksiaa-
lipuhaltimissa siipipyora kytketaan suoraan sahkomoottorin akseliin. Tasta joh-
tuen kyseisten puhaltimien koteloinnissa myos sahkomoottori jaa kotelon sisalle.

Tallaisten kokoonpanojen koteloinnit on suunniteltu yhdensuuntaiseksi siipipy6-

ran luoman ilmavirtauksen kanssa (Kuva 1.) (Techflow 2022.)

Kuva 1. Koteloitu aksiaalipuhallin (Casals 2022)
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Aksiaalipuhallin voidaan myds koteloida siten, etta moottori jatetdan kotelon ul-
kopuolelle. Talldin voimansiirtoa varten siipipyora joudutaan littdamaan moottorin

akselille hihnapydrilla ja hihnalla (Kuvio 6). (Aerovent 2022.)

Moottori — Hli_hnapvﬁré

Moottorin jalusta—

Moottorin jalustan
“satula” _

Kotelointi-———

Hihnan ketelo —

Laakeripesﬁ jasen
kotelo

Siipipyora.
PR et _Tarkastusiuukku

Siipipyéran—
akseli

Kuvio 6. Hihnakayttdinen aksiaalipuhallin ja sen komponentit (Aerovent 2022)



15

3.2 Putkistosuunnittelu

Putkistojen suunnittelussa on useita seikkoja, jotka tulee ottaa huomioon. Naita
ovat muun muassa kuormitukset, aineen vahvuus, toleranssit ja liitosten lujuus-
kertoimet. Lisaksi putkisuunnittelussa on useita laskennallisia kaavoja ja ohjeita,
joita on kaytettava kaikissa tilanteissa. Tapauskohtaisesti naiden laskentaohjei-
den soveltamisalaa rajoittavat rakenteelliset ominaisuudet, jotka on huomioitava
jokaiselle kuormitukselle, rakenneosalle, materiaaliominaisuudelle seka vaurioi-
tumistavalle. (SFS-EN 13480-3. 2021, 4-14.)

3.2.1 Kuormitukset

Kaikkiin putkistoihin vaikuttaa niiden kayttéian aikana useita kuormituksia. Naita
kuormituksia ovat sisainen paine, ulkoinen paine, lampétila, putkiston paino, put-
kiston sisallon paino, ilmastolliset kuormat, varahtelyt, sisallon dynaamiset vaiku-
tukset, maaperan ja rakennusten liikkeet sekd maanjaristykset. Nama seikat on
huomioitava putkiston ja sen kannakkeiden suunnittelussa. Mikali putkistoon vai-
kuttaa useampi lampdtilan ja paineen yhdistelma, kaytetaan suurinta lasketuista
seinamanpaksuuksista. (SFS-EN 13480-3. 2021, 15.)

3.2.2 Kannakointi

Putkien ja kanavien kannakoinnin on kestettava niiden painon lisaksi venttiilien,
eristeiden, ulkoisten kuormitusten seka niiden sisalla virtaavien aineiden paino.
Kannakoinnin tulee myos kestaa lampoliikkeen ja sisallon virtauksien aiheuttamat
rasitukset. Lisaksi kannakkeiden tulee estaa kanavien sivuttaisliike seka sailyttaa

kanavistojen keskinainen etaisyys. (Rakennustieto 2004, 2.)

Suorakaiteen muotoisten ilmanvaihtokanavien kannakointivalien on oltava 2,0—
2,5 m. Kannakkeiden yleinen valmistusmateriaali on sinkitty teras, mutta materi-
aalina voidaan myo0s kayttaa esimerkiksi haponkestavaa terasta. Mikali kanava
ja kannakkeet eivat ole tehty samasta materiaalista, tulee kanavan ja kannak-
keen valiin asentaa kumi- tai muovieriste. Eristeella saadaan estettya epajalom-

man metallin kuluminen seka syopyminen. (Rakennustieto 2004, 17.)
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3.2.3 Putkistojen muodot

llImanvaihdossa kaytettavat putkistot ovat yleensa pyoreita tai suorakaiteen muo-
toisia (Kuvio 7). Molemmilla putkistojen muodoilla on omat heikkoudet ja vahvuu-

det, joista I0ytyy useita kaytannon esimerkkeja. (Bhatia n.d, 16.)

e e g _
;—-:f-—;ﬁ_n;( ol o o o
L. -~

J 1. IIl&_IILE‘:.JL._ T L

Neliskanttinen kanava Pydred kanava

Kuvio 7. Yleisimmat putkistojen muodot (Bhatia n.d, 16)

Pyodrea kanavisto on kaikista tehokkain ilmanvaihdossa, koska se luo vahiten
vastusta ilman liikehdinnalle. Tama johtuu siita, ettd pydredassa kanavassa on
suurin poikkileikkausala ja pienin kosketuspinta-ala. Tama tarkoittaa sita, ettd sen
valmistamiseen kaytetaan vahemman materiaalia kuin suorakaiteen muotoiseen
kanavaan. Kustannustehokkuuden lisaksi pyorealla kanavalla saadaan kuitenkin
kasiteltya samoja ilmamaaria. Pyorealla kanavistolla on kuitenkin heikkoutensa,
jotka esiintyvat erityisesti sisatiloissa. Tama johtuu siita, etta pyorea putkisto tar-
vitsee enemman tilaa korkeussuunnassa. Suorakaiteen muotoisella kanavalla
korkeus voidaan korvata leveydella, jolloin voidaan sailyttaa tarvittava pinta-ala
ilman virtaukselle. (Bhatia n.d, 17.)

Suorakaiteen muotoiset kanavat sopivat paremmin rakennuksiin. Tama johtuu
siita, ettd ne sopivat hyvin kattojen ylapuolelle ja seinien sisalle. Lisaksi niiden
asentaminen rakennepalkkien valiin on helpompaa. Jos suorakaidekanavaa on
kaytettava tilan puutteen vuoksi, sen leveyden ja korkeuden valista eroa ei kan-
nata paastaa kovin suureksi. Mitd lahempana suorakaiteen sivujen mitat ovat toi-
siaan, sita tehokkaammin ilma kulkee kanavistossa. Suorakaidekanavan sivujen
pituuksien eron kasvaessa myos kanavan valmistuskustannukset seka linjan pai-

nehavio kasvaa. (Bhatia n.d, 18.)
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4 POLYTALON TIETOJA JA PUHALTIMEN KAYTTOONOTTO

Pdlytalo pitaa sisallaan suodatinyksikon ja suodatinyksikdn kayttda varten tarvit-
tavan prosessipuhaltimen. Kayttdonotettava prosessipuhallin on Koja Oy:n val-
mistama keskipakoispuhallin, joka kuuluu Ecofan® 3. sarjaan (Kuva 2). Kyseessa
olevan puhaltimen voimansiirto moottorilta siipipyoraan tapahtuu hihnakaytolla.
Puhaltimen jalustaan on yhdistetty sahkodkaappi, joka pitaa sisallaan moottorin

kayttéa varten tarvittavia toimilaitteita.

Kuva 2. Kayttéonotettava puhallin (Tapojarvi 2022b)

Puhaltimen lisaksi kokoonpanoon kuuluu ”pélytalo” eli suodatinyksikkd, jonka
kautta imettava materiaali jaa suodattimiin. Suodatinyksikon sisalla on myds suo-
dattimien puhdistusyksikko, joka avustaa suodattimiin jaaneen tavaran paaty-
mista ruuville. Suodatinyksikdn ansiosta taivaalle menee vain puhdasta ilmaa.

Suodatinyksikkd on kaksiosainen.
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Suodatinyksikdn pohjaosassa on sahkémoottorilla toimiva ruuvi, joka kuljettaa

suodattimiin jdaneen tavaran pois yksikdsta (Kuva 3). Suodattimiin jaanyt tavara

menee ruuvin avulla sen alle sijoitettuun astiaan.

Kuva 3. Pdlytalon pohjassa oleva ruuvi (Tapojarvi 2022b)

Yksikon toinen osa pitaa sisallaan suodattimet, joista suodatettava materiaali va-
luu ruuville (Kuva 4). Toisen osan katto on kokonaan irrotettavissa, silla pélytalon

suodattimet vaihdetaan sita kautta.
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Kuva 4. Pdlytalon toinen osa, jossa suodattimet sijaitsevat (Tapojarvi 2022b)

Yksikko kasattiin paallekkain, eli kokonaisuus on korkea. Tasta johtuen polytalon
katolle on portaat, joiden avulla paasee katsomaan suodatinyksikdn sisalle. Ko-

konaisuus on esitettyna alla olevassa kuvassa (Kuva 5).

Kuva 5. Pdlytalo kokonaisuudessaan (Tapojarvi 2022b)
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Laitteenvalmistajalta saadussa puhaltimen asennus-, kaytto-, ja huolto-ohje do-
kumentissa on tarkat ohjeet puhaltimen kayttddnottoa varten (Liite 1). Mikali jokin
ohjeissa maaritellyista tarkastuksista on tekematta tai hyvaksymatta, puhallinta

ei saisi kaynnistaa.

Ennen kayttdonottoa tuli selvittaa puhaltimessa kaytettavien laakereiden voitelu-
valit, mitka ldytyivat myos laitteenvalmistajalta saadusta dokumentista. Doku-
mentissa oli laakerikohtaisesti jalkivoiteluvalit ja maarat pydrimisnopeuksien mu-
kaan. Laitteessa olevan laakerin voitelumaarat ja voiteluvalit on esitetty alla ole-

vassa taulukossa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Laakereiden rasvausmaarat ja voiteluvalit (Koja 2014)

Laakerityyppi SKF 22224EK

Jalkivoitelumaara/g 62.3 grammaa

rimin falkivoiteluvalih
300 9000
400 6400
S00 4900
600 3900
700 3200
800 2600
900 2200
1000 1900
1100 1600
1200 1400
1300 1200
1400 1000
1500 930
1600 800
1700 690
1800 590
1900 500

2000
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5 PUTKISTOJEN SUUNNITTELU JA MALLINTAMINEN

Opinnaytetyossa suunniteltiin pélynpoistoa varten vaadittava putkisto pdélytalolta
jaloterasrikastamon seularakennukseen. Suunnittelun alkuvaiheessa kaytiin mi-
toittamassa poOlytalon ja puhaltimen valisia mittoja, jotta saatiin selville tarvittavat
mitat putkistolle. Etaisyydet saatiin mitattua kayttaen kasikayttoista lasermittalai-
tetta (Kuva 6).

Kuva 6. Kasikayttdinen laseretaisyysmittalaite (Motonet 2022)

Etaisyyksien mittaaminen pyrittiin saamaan 10 cm tarkkuuteen, koska suunnitel-
tavan putkiston kayttotarkoituksen vuoksi etaisyyksien ei tarvinnut olla tarkempia.
Mittaamista hankaloitti se, etta mittaukset suoritettiin talvella lumisissa olosuh-
teissa. Etaisyyksien mitoituksessa osa etaisyyksista piti tehda useammassa
osassa, jolla valtyttiin telineiden kasaamiselta. Useammassa osassa tehdyt mit-
taukset laskettiin yhteen, etta saatiin selville todelliset valimatkat. Vaadittavien
mittausten myo6ta saatiin selville, kuinka paljon putkistoa tultaisiin tarvitsemaan

metrimaaraisesti.
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Toimeksiantaja ehdotti putkistomalliksi suorakaidekanavaa, jota kaytetaan ylei-
sesti ilmanvaihtokanavissa. Putkistomalliksi prosessipuhaltimelta seularaken-
nukseen valittiin suorakaidekanava, koska prosessipuhaltimen imupuolen lahto-
laippa oli suorakaiteen muotoinen. Muodon valintaan vaikutti myos imettava ma-
teriaali ja sen myota tuotantokustannukset, silla polynpoisto ei vaatinut vahvaa
ainevahvuutta. Suorakaidekanavan valmistajat tekevat alle 1,25 mm ainevahvuu-
teen asti kanavat kanttaamalla, jonka jalkeen vahvempaa kanavaa tulisi hitsata
(Lahti, 2021). Kanavan mitoiksi valittin 1200 mm x 920 mm, koska nama olivat
puhaltimen imupuolen lahtblaipan mitat, sekad materiaalivahvuudeksi valittiin 1,0
mm. Tekninen piirustus suorakaidekanavasta esitetty alla olevassa kuvassa (Ku-

vio 8).
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Kuvio 8. Suorakaidekanava ja sen mitat
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Putkiston suunnitteluun kaytettiin Autodesk Inventor CAD-ohjelmistoa. Putkisto
suunniteltin menemaan kohteeseen mahdollisimman suoraan, jotta putkilinjaan
ei tulisi kovin paljon mutkia, mitka pdly voi tukkia. Lisaksi putkiston osaan, joka
on katolla, sijoitettiin ylimaarainen t-haara. Taman kyseisen t-haaran ajateltiin
kayvan putkiston sisapuolen tarkasteluun, mikali linjaan syntyy esim. tukoksia. T-

haaran avonainen puoli tulpattiin.

Toimeksiantaja halusi, etta putkistossa olisi kaksi haaraa, joista puhallin imee p6-
lya. Haarojen sijoituskohdiksi valittiin seulan ensimmainen ja toinen vyohyke. En-
simmaisessa putkistomallissa poly pyrittiin keradmaan seulan eri vyohykkeilta ta-
saisella imuteholla, mutta tarkemman miettimisen myéta ideasta luovuttiin (Kuvio

9). Tama johtui siita, ettd putkiston asentamisesta olisi tullut huomattavasti vai-

keampaa.

Kuvio 9. Ensimmainen putkistomalli seulan vyohykkeille

Toisessa mallissa polynpoistokanavaa muutettiin siten, etta vyohykkeille haarau-
tuva t-haara poistettiin (Kuvio 10). Talla muutoksella kanava saatiin sellaiseksi,
ettd se voidaan asentaa suoraan katolta seulalle. Lisaksi talld muutoksella saatiin
poistettua kanavasta kaksi mutkaa, jotka ovat tukkiutumisriski. Tama malli valittiin

kayttoonotettavaksi.
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Kuvio 10. Kayttoon valittu putkistomalli seulan vyohykkeille

Sopivan putkistomallin (Kuvio 11) suunnittelun jalkeen alettiin kysella suorakaide-
kanavan valmistajilta tarjouksia kanavalle. Tarjouskyselyjen aikana herasi kysy-
mys siita, etta miten suunniteltu kanava tulee kestamaan Tornion saaolosuh-
teissa, silla kanavistolla ei ole minkaanlaista saasuojaa. Tasta syysta tilatulle put-
kistolle ostettiin lisdksi sisdinen tuenta, minka avulla putkisto ei esimerkiksi ro-

mahda talvella putkiston paalle kertyvan lumen vuoksi.
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Kuvio 11. Putkilinja kokonaisuudessaan

Tarvittaville putkistoille kyseltiin tarjouksia useilta yrityksiltd, jotka valmistavat
suorakaidekanavaa. Yhteydenotot yritysten valilla kaytiin sahkodpostitse, jotta lo-
pulliset tarjoukset saatiin suoraan toimeksiantajan yhteyshenkilolle. Tarjouspyyn-
toja lahetettiin neljalle yritykselle, joista kaksi antoivat tarjouksen. Miellyttavim-
man tarjouksen saannin myo6ta toimeksiantaja teki hankintapaatoksen ja tilasi tar-
vittavat suorakaidekanavat seka niiden kasaamiseen vaadittavat litokset ja muut
tarvikkeet (Kuva 7).
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Kuva 7. Tilattuja suorakaidekanavia

Putkistojen saapumisen jalkeen ne kaytiin paikan paalla numeroimassa, jotta ali-
urakoitsijoiden oli helpompi kasata ne oikeassa jarjestyksessa. Taman toimenpi-
teen yhteydessa putkiston kokoonpanon CAD-kuva tulostettiin ja osat numeroitiin

myaos siihen.

Putkistojen asennuksen ja kannakoinnin suoritti aliurakoitsijat, jotka toimeksian-
taja oli tilannut suorittamaan tyon. Asennuksen yhteydessa seularakennuksen
kattoon tehtiin kaksi reikda putkistojen lapivienteja varten. Asennus tapahtui
CAD-kuvan mukaisesti. Putkiston kannakkeet kiinnitettiin seularakennuksen ka-
tolle, prosessipuhaltimen suodatinyksikkoon seka puhaltimen ja seularakennuk-
sen valissa olevaan betoniseinamaan. Putkiston kasauksen ja prosessipuhalti-

men suodatinyksikkdon liittamisen jalkeen polytalo oli talta osin kayttdvalmis.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada poélytalo siihen tilaan, ettd se voidaan ottaa
kayttdéon. Tama edellytti sita, ettd minun tuli mitoittaa seka suunnitella putkistot
polytalolta toimeksiantajan jaloterasrikastamon seularakennukseen. Lisaksi mi-
nun vastuullani oli kysella tarjouspyyntéja tarvittaville materiaaleille. Opinnayte-
tyéta tehdessa minun tuli myos vahan perehtya putkistosuunnitteluun liittyvaan

teoriaan seka prosessipuhaltimiin.

Opinnaytetyon tekeminen oli haasteellista, mutta tyon alussa ilmenneisiin tavoit-
teisiin paastiin. Haasteellista tyon tekemisesta teki se, ettd opinnaytetyon suorit-
taminen venyi todella pitkaksi. Tama johti siihen, etta tehdyt asiat eivat enaa ol-
leet tuoreessa muistissa, kun aloin kirjoittamaan niista. Tyon tekeminen olisi
myOs ollut helpompaa, jos olisin ollut paivittain tekemisissa toimeksiantajan
kanssa. Sovittujen tavoitteiden lisaksi olisin halunnut olla viela enemman lasna
projektiin liittyvissa toimenpiteissa. Mutta tama olisi mielestani ollut mahdollista

vain, jos olisin ollut toimeksiantajan tyédllistamana.

Opinnaytetyon teoriaosuuden kirjoittaminen oli haastavaa, silla samantapaisten
suorakaidekanavistojen suunnittelusta oli niukasti tietoa. Tieteelliset kirjoitukset
olivat hyvin pitkalti kirjoitettu muilla kuin suomen kielella, mika hankaloitti luetun
asian ymmartamista ja siita kirjoittamista. Prosessipuhaltimiin liittyvissa kirjoitus-
kissa oli sama ongelma. Lisaksi kanaviston kayttotarkoituksen vuoksi suuri osa
putkisuunnitteluun liittyvista standardeista jai huomiotta. Tydssa esitetyt putki-
suunnitteluun liittyvat teknilliset kirjoitukset eivat taysin vastaa tydssa tehtyihin
asioihin. Mutta mielestani tyéhon piti kuitenkin kirjoittaa vahan taustaa suunnitte-

luun liittyen.

Taman opinnaytetyon tekeminen oli kuitenkin palkitseva kokemus, silla paasin
tekemaan juuri niita asioita mita paasen tulevaisuuden ammatissani mahdollisesti
tekemaan. Mielestani oli mukava olla mukana suunnittelemassa jotain, mika tulee
oikeasti kayttéon. Lisaksi sain kokemusta tavarantoimittajien kanssa toimimi-

sesta, mika on todella yleista esimiestehtavissa.
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Opinnaytety0ssa maaritettyjen tavoitteiden lisaksi tyota pystyisi viela jatkokehit-
tamaan. Esimerkiksi polytalon kayttdéonoton jalkeen putkiston toinen imukaula on
poistettu kaytosta, koska puhallin alkoi polttamaan moottoria. Tama oli harmil-
lista, silla puhaltimen teho oli riittava imemaan molemmista imukauloista. Lisaksi
suodattimiin jadvan materiaalin talteenottoa ja mahdollista jatkokasittelya pystyisi

kehittamaan.
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LITTEET

Liite 1. Prosessipuhaltimen kayttdonottoa edeltavat toimenpiteet



Liite 1.

[T

Puhallinta ei saa kdynnistaa, mikali jokin

seuraavista tarkastuksista on tekemitta tai hy-
vaksymatta:

1

~w

10
1
12
13

14

15

16

Puhallin on kiinnitetty alustaan, tarinaneristimiin
ja kanaviin asennusohjeen mukaisesti ja kiinni-
tysruuvit on kiristetty.

Laakerit on voideltu (laakeripesissa on rasvaa tai
oljya). Jos laakeripesien sisalle on paassyt kos-
teutta esim. varastoinnin aikana, on laakeripesa
avattava, puhdistettava ja voideltava uudelleen.
Laakeripesien kiinnitysruuvit on Kiristetty.
Moottori on asennettu ja kiinnitysruuvit kiristetty
seka tarkastettu kayttéonottoa varten moottorin
valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Tarkista huoltotoiden jalkeen ja osina toimitetun
puhaltimen siipipyoran lukitusruuvien kireys seka
siipipyoran ja imukartion valinen limitys ja rako
ovat oikeat.

Siipipyodra pyorii vapaasti kasin pyorittamalla eika
siina ei ole nakyvia vaurioita.

Kanavissa eika puhaltimen kaavun sisalla ole
vieraita esineita eika vetta.

Akselille asennetun jaahdytyskiekon kiinnitysruuvit
on kiristetty.

Takista hihtojen kireys.

Kytkin on linjattu.

Kytkimen ruuvit on kiristetty.

Kaikki pulttilitokset on kiristetty.

Puhdista puhaltimen ymparistd, moottorija puhallin
ulkopuolelta.

Puhaltimen runko on maadoitettu. Lisaksi pu-
haltimen runko ja kanava on oltava keskenaan
maadoitettu, mikali valissa on joustava liitin.
Varmista, ettd puhaltimen kosketussuojat ovat
paikoillaan.

Tarkista puhaltimessa olevien ohjaus- tai mitta-
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17

18

19

20

21
22

Prosessipuhaltimen kayttoonottoa edeltavat toimenpiteet

laitteiden kytkenta ja toiminta.

Tarkista, ettei seisontajarru ole paalla ja varmista,
ettei se voikytkeytya puhaltimen nopeuden ollessa
yli 30 I/min.

Puhaltimen tyyppikilpi on runkoon kiinnitetty.
Huomioi lisaksi maksimipyérimisnopeus seka
imupuolen kaasun maksimilampétila.
Mahdolliset puhaltimeen kiinnitetyt ohjeet ja va-
roitukset ovat kunnossa ja nakyvilla.

Huomioi moottorin valmistajan antamat ohjeet ja
maaraykset kayttéonottovaiheessa.

Tarkista moottorin kytkenta ja jannite.

Poista mahdollinen moottorin kuljetustuki.

@Vannista, ettei puhaltimeen paase vieraita

esineita kayton aikana. Mikali riski on olemassa, li-
saa suojaverkko (20 x 20 mm) puhaltimen imu- tai
paineaukkoon.

0 Varmista, ettei vapaasti imevan puhaltimen

tai puhaltimen imu- tai paineaukon edessa ole mitaan
estetta. Vapaan tilan on oltava 1,5 kertaa imu- tai pai-
neaukon halkaisija.



