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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena on toimeksiantajan hankkiman prosessipuhaltimen ja sen 

suodatinyksikön käyttöönotto. Opinnäytetyön toimeksiantaja on Tapojärvi Oy ja 

työ tehdään jaloteräsrikastamolle, joka sijaitsee Outokumpu Oy:n Tornion teh-

tailla. Työn yhteyshenkilönä toimeksiantajan puolelta toimii Tommi-Pekka Sor-

visto, joka on jaloteräsrikastamon käyttöpäällikkö.  

Opinnäytetyön tarkoituksena on suunnitella tarvittavat putkistot prosessipuhalti-

men ja pölytalon käyttöönottoa varten. Pölytalo pitää sisällään suodatinyksikön ja 

suodatinyksikön käyttöä varten tarvittavan prosessipuhaltimen. Prosessipuhalti-

men ja sen suodatinyksikön käyttötarkoitus on prosessissa syntyvän pölyn leviä-

misen hallinta. Opinnäytetyötä lähdettiin viemään eteenpäin tutustumalla proses-

silaitteeseen sekä sen ympäristöön. Näiden tietojen pohjalta voitiin alkaa suunni-

tella käyttöönotettavan pölytalon vaatimia putkistoja.  

Opinnäytetyön tavoitteena on saada pölytalo siihen tilaan, että se voidaan ottaa 

käyttöön. Pölytalon käyttöönoton myötä prosessissa syntyvän pölyn leviämistä 

voidaan alkaa rajoittamaan, sillä se kerää ne tiettyyn paikkaan. Tämä edellyttää 

sitä, että käyttöönottoa varten vaadittava putkisto mitoitetaan, suunnitellaan, tila-

taan ja asennutetaan toimipaikalle. 

Opinnäytetyön aiheen valintaan vaikutti sen kiinnostavuus, hyödyllisyys, sekä 

maantieteellinen paikka. Aihe vaikutti kiinnostavalta, koska siinä pääsi itse vähän 

pohtimaan ja suunnittelemaan tarvittavia komponentteja. Lisäksi opinnäytetyön 

hyödyllisyyden osasin arvioida kokemuksesta, sillä tiesin millaiset olosuhteet ky-

seisen laitteiston toimintapaikalla ovat.  
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2 TAPOJÄRVI OY 

Tapojärvi on pohjoissuomalainen perheyritys, jonka ydinosaamista on kiertota-

lous sekä kaivos- ja tehdaspalvelut. Tapojärvi työllistää melkein 800 huippuosaa-

jaa, jotka työskentelevät Suomessa, Ruotsissa ja Italiassa (Kuvio 1). Tapojärvellä 

on yhteensä 13 eri toimipistettä. Yrityksen toiminta on kuitenkin keskittynyt Suo-

meen ja Pohjois-Ruotsiin. Yrityksen konserniin kuuluvat muun muassa Tapojärvi 

Italia S.r.I, Tapojärvi Sverige AB ja Hannukainen Mining Oy. (Tapojärvi Oy 

2022c.) 

 

Kuvio 1. Tapojärvi Oy:n toimipisteet (Tapojärvi Oy 2022c) 
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Tapojärven toiminta alkoi vuonna 1955, kun Esko Tapojärvi allekirjoitti kauppa-

paperit Pobedasta ja aloitti yritystoimintansa huomattuaan kuljetuspalveluiden 

puutteellisuuden. Yritys tuotti aluksi taksipalveluita, mutta 1960-luvulle siirryttä-

essä solmittiinkin ensimmäinen kuljetussopimus Muonion Kihlangin koulun oppi-

laiden kuljettamisesta. Sopimuksen voimaantulo päivänä Kihlangin koulu syttyi 

palamaan ja yrityksen ensimmäinen tehtävä oli viedä opettaja sairaalaan. (Tapo-

järvi Oy 2022a.) 

Vastoinkäymisistä huolimatta yrittäminen jatkui, ja pian saatiinkin ajettavaksi 

koko Länsi-Lapin maitokuljetukset Valiolle Kittilän Kaukoseen. Lisäksi yritys ajoi 

soraa rakenteilla oleville Lapin teille. Vuonna 1966 Esko Tapojärvi siirtyi Helsin-

kiin Tauno Valon alaisuuteen kuljettamaan soraa Hyrylän hävittäjiin. (Tapojärvi 

Oy 2022a.) 

Yritys aloitti kaivostoimintansa vuonna 1972, kun Esko Tapojärveä pyydettiin tuu-

raamaan toista yritystä maanalaisen louheen kuljettamisessa Rautavaaran kai-

voksessa, Kolarissa. Tuuraus oli loppujen lopuksi pitkäaikainen, sillä sitä kesti 16 

vuotta. Tämän aikana yrityksen henkilökunnan ja kaluston oli kasvettava, ja tilaa-

jien tarpeiden mukaan oli myös alettava kehittää muita palveluita. Tämän pestin 

aikana Esko Tapojärven omistama toiminimi muutettiin Maansiirtoliike Tapojärvi 

Ky:ksi. (Tapojärvi Oy 2022a.) 

Kaivoksen sulkeutumisen jälkeen yritys alkoi urakoida Outokummulle Kemin kai-

voksessa vuonna 1985. Kolme vuotta myöhemmin työt alkoivat myös Outokum-

mun Tornion terästehtaalla, jolloin yritys alkoi lastaamaan kuonaa ja Outokum-

mun toiveesta myös tutkia kuonankäsittelytapoja yhdessä SKJ:n kanssa. (Tapo-

järvi Oy 2022a.) 

  



9 

 

Pian 1990-luvulle siirtyessä Tapojärven tehdaspalvelut laajenivat myös Raaheen 

ja vuosikymmenen puolivälissä yrityksessä tehtiin sukupolvenvaihdos, jonka 

myötä Esko Tapojärven poikien omistama Veljekset Tapojärvi Oy sulautettiin yh-

tiöön. Vuonna 1999 Tapojärvi ja SKJ-yhtiöt alkoivat toimia Torniossa ferrokromi-

rikastamolla, jonka SKJ-yhtiöt rakensivat. Tapojärven vastuulla oli rikastamon al-

kupää. (Tapojärvi Oy 2022a.) 

Tälle vuosituhannelle siirtyessä yhtiön nimi muutettiin Tapojärvi Oy:ksi. Muutama 

vuosi myöhemmin Tapojärvi osti SKJ-yhtiöiden osuuden ferrokromirikastamosta 

ja lähti parantamaan ferrokromin talteenottoa yhdessä Outokumpu Oyj:n kanssa. 

Tämän myötä vuonna 2007 yritys alkoi suunnitella jaloteräskuonien käsittelyä ja 

rakensi pari vuotta myöhemmin toisen rikastamon, jossa käsitellään ruostumat-

toman teräksen tuotannosta syntyvää kuonaa. Lisäksi kyseisellä vuosikymme-

nellä kaivospalvelut lisääntyivät, ja yhtiö aloitti kaivosurakointinsa muun muassa 

Kittilän kultakaivoksessa. (Tapojärvi Oy 2022a.) 
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3 PROSESSIPUHALTIMET JA PUTKISTOSUUNNITTELU 

3.1 Prosessipuhaltimet 

Yleisimmät kaksi teollisuudessa käytettävää prosessipuhallintyyppiä ovat keski-

pakoispuhallin ja aksiaalipuhallin. Prosessipuhaltimia käytetään yleisesti ilman, 

kaasun tai muiden partikkeleiden poistoon (AirPro 2022).  

3.1.1 Keskipakoispuhaltimet 

Keskipakoispuhaltimen siipipyörä luo matalapaineisen alueen sen keskipistee-

seen ja korkeapaineisen alueen siiven reunoille. Matalapaineinen alue puhalti-

men keskellä luo tyhjiön, joka vetää poistettavaa materiaalia siipipyörän keskiöön 

(Kuvio 2). Keskiöstä ilma virtaa puhaltimen siiven ulkoreunoihin, josta se virtaa 

haluttuun suuntaan ulos puhaltimesta. (AirPro 2022.)  

 

Kuvio 2. Siipipyörän virtaussuunta (RS Components Ltd 2022) 

 

Keskipakoispuhaltimet luokitellaan niiden puhaltimen siipipyörätyypin ja käyttö-

tyypin sekä pyörimissuunnan ja puhallussuunnan mukaan. Käyttötyyppejä on kol-

mea erilaista: suorakäyttöinen, kytkinkäyttöinen ja hihnakäyttöinen. (DCS OY 

n.d.) 
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Yhdessä mallissa siipipyörä on asennettu suoraan moottorin akselille (Kuvio 3). 

Tätä kyseistä mallia kutsutaan myös suorakäyttöiseksi puhaltimeksi. (DCS OY 

n.d.) 

 

Kuvio 3. Suorakäyttöinen keskipakoispuhallin (DCS OY n.d) 

 

Kytkinkäyttöisessä puhaltimessa siipipyörän ja moottorin akselit on yhdistetty kyt-

kimellä (Kuvio 4). Tässä prosessipuhallin mallissa siipipyörän akseli on erikseen 

laakeroitu. (DCS OY n.d.) 

 

Kuvio 4. Kytkinkäyttöinen keskipakoispuhallin (DCS OY n.d) 
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Hihnakäyttöisessä keskipakoispuhaltimessa voimansiirto on toteutettu käyttäen 

kiilahihnaa, jolla voima siirretään siipipyörän akselille (Kuvio 5) (DCS OY n.d). 

Käyttöönotettavassa pölytalossa on kyseisellä voimansiirtomallilla varustettu pro-

sessipuhallin. 

 

Kuvio 5. Hihnakäyttöinen keskipakoispuhallin (DCS OY n.d) 
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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 niillä pystytään liikuttamaan suuria 

ilmamääriä kustannustehokkaasti. Tämä johtuu siitä, että aksiaalipuhaltimen toi-

minta synnyttää matalapaineisia ilmanliikkeitä ja tämän myötä vaatii vähemmän 

tehoa toimiakseen. Verrattuna muihin puhaltimiin, ne voivat vähentää virrankulu-

tusta jopa 40 %. (Techflow 2022.)  

Aksiaalipuhaltimet sopivat parhaiten käyttöolosuhteisiin, joissa on alhainen ilma-

vastus ja suuri virtaus. Aksiaalipuhaltimien suurin eroavaisuus on siipipyörässä, 

jossa siipien lukumäärä voi vaihdella 2–20 siiven välillä, käyttötarkoituksesta riip-

puen.  Lisäksi puhaltimen siivet voivat olla eteenpäin kaartuvia, suoria tai taakse-

päin kaartuvia. Taaksepäin kaartuvilla siivillä saadaan suurempi tehokkuus, 

mutta ne eivät puhdistu itsestään hyvin. Eteenpäin kaartuvilla siivillä tehokkuus 

on pienempi, mutta sen siivet puhdistuvat paremmin itsestään. Joissakin aksiaa-

lipuhaltimissa siipipyörä kytketään suoraan sähkömoottorin akseliin. Tästä joh-

tuen kyseisten puhaltimien koteloinnissa myös sähkömoottori jää kotelon sisälle. 

Tällaisten kokoonpanojen koteloinnit on suunniteltu yhdensuuntaiseksi siipipyö-

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

 

Kuva 1. Koteloitu aksiaalipuhallin (Casals 2022) 
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Aksiaalipuhallin voidaan myös koteloida siten, että moottori jätetään kotelon ul-

kopuolelle. Tällöin voimansiirtoa varten siipipyörä joudutaan liittämään moottorin 

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

 

 

Kuvio 6. Hihnakäyttöinen aksiaalipuhallin ja sen komponentit (Aerovent 2022) 
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3.2 Putkistosuunnittelu 

Putkistojen suunnittelussa on useita seikkoja, jotka tulee ottaa huomioon. Näitä 

ovat muun muassa kuormitukset, aineen vahvuus, toleranssit ja liitosten lujuus-

kertoimet. Lisäksi putkisuunnittelussa on useita laskennallisia kaavoja ja ohjeita, 

joita on käytettävä kaikissa tilanteissa. Tapauskohtaisesti näiden laskentaohjei-

den soveltamisalaa rajoittavat rakenteelliset ominaisuudet, jotka on huomioitava 

jokaiselle kuormitukselle, rakenneosalle, materiaaliominaisuudelle sekä vaurioi-

tumistavalle. (SFS-EN 13480-3. 2021, 4–14.) 

3.2.1 Kuormitukset 

Kaikkiin putkistoihin vaikuttaa niiden käyttöiän aikana useita kuormituksia. Näitä 

kuormituksia ovat sisäinen paine, ulkoinen paine, lämpötila, putkiston paino, put-

kiston sisällön paino, ilmastolliset kuormat, värähtelyt, sisällön dynaamiset vaiku-

tukset, maaperän ja rakennusten liikkeet sekä maanjäristykset. Nämä seikat on 

huomioitava putkiston ja sen kannakkeiden suunnittelussa. Mikäli putkistoon vai-

kuttaa useampi lämpötilan ja paineen yhdistelmä, käytetään suurinta lasketuista 

seinämänpaksuuksista. (SFS-EN 13480-3. 2021, 15.) 

3.2.2 Kannakointi 

Putkien ja kanavien kannakoinnin on kestettävä niiden painon lisäksi venttiilien, 

eristeiden, ulkoisten kuormitusten sekä niiden sisällä virtaavien aineiden paino. 

Kannakoinnin tulee myös kestää lämpöliikkeen ja sisällön virtauksien aiheuttamat 

rasitukset. Lisäksi kannakkeiden tulee estää kanavien sivuttaisliike sekä säilyttää 

kanavistojen keskinäinen etäisyys. (Rakennustieto 2004, 2.) 

Suorakaiteen muotoisten ilmanvaihtokanavien kannakointivälien on oltava 2,0–

2,5 m. Kannakkeiden yleinen valmistusmateriaali on sinkitty teräs, mutta materi-

aalina voidaan myös käyttää esimerkiksi haponkestävää terästä. Mikäli kanava 

ja kannakkeet eivät ole tehty samasta materiaalista, tulee kanavan ja kannak-

keen väliin asentaa kumi- tai muovieriste. Eristeellä saadaan estettyä epäjalom-

man metallin kuluminen sekä syöpyminen. (Rakennustieto 2004, 17.) 
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3.2.3 Putkistojen muodot 

Ilmanvaihdossa käytettävät putkistot ovat yleensä pyöreitä tai suorakaiteen muo-

toisia (Kuvio 7). Molemmilla putkistojen muodoilla on omat heikkoudet ja vahvuu-

det, joista löytyy useita käytännön esimerkkejä. (Bhatia n.d, 16.) 

 

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

 

Pyöreä kanavisto on kaikista tehokkain ilmanvaihdossa, koska se luo vähiten 

vastusta ilman liikehdinnälle. Tämä johtuu siitä, että pyöreässä kanavassa on 

suurin poikkileikkausala ja pienin kosketuspinta-ala. Tämä tarkoittaa sitä, että sen 

valmistamiseen käytetään vähemmän materiaalia kuin suorakaiteen muotoiseen 

kanavaan. Kustannustehokkuuden lisäksi pyöreällä kanavalla saadaan kuitenkin 

käsiteltyä samoja ilmamääriä. Pyöreällä kanavistolla on kuitenkin heikkoutensa, 

jotka esiintyvät erityisesti sisätiloissa. Tämä johtuu siitä, että pyöreä putkisto tar-

vitsee enemmän tilaa korkeussuunnassa. Suorakaiteen muotoisella kanavalla 

korkeus voidaan korvata leveydellä, jolloin voidaan säilyttää tarvittava pinta-ala 

ilman virtaukselle. (Bhatia n.d, 17.) 

Suorakaiteen muotoiset kanavat sopivat paremmin rakennuksiin. Tämä johtuu 

siitä, että ne sopivat hyvin kattojen yläpuolelle ja seinien sisälle. Lisäksi niiden 

asentaminen rakennepalkkien väliin on helpompaa. Jos suorakaidekanavaa on 

käytettävä tilan puutteen vuoksi, sen leveyden ja korkeuden välistä eroa ei kan-

nata päästää kovin suureksi. Mitä lähempänä suorakaiteen sivujen mitat ovat toi-

siaan, sitä tehokkaammin ilma kulkee kanavistossa. Suorakaidekanavan sivujen 

pituuksien eron kasvaessa myös kanavan valmistuskustannukset sekä linjan pai-

nehäviö kasvaa. (Bhatia n.d, 18.) 
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4 PÖLYTALON TIETOJA JA PUHALTIMEN KÄYTTÖÖNOTTO 

Pölytalo pitää sisällään suodatinyksikön ja suodatinyksikön käyttöä varten tarvit-

tavan prosessipuhaltimen. Käyttöönotettava prosessipuhallin on Koja Oy:n val-

mistama keskipakoispuhallin, joka kuuluu Ecofan® 3. sarjaan (Kuva 2). Kyseessä 

olevan puhaltimen voimansiirto moottorilta siipipyörään tapahtuu hihnakäytöllä. 

Puhaltimen jalustaan on yhdistetty sähkökaappi, joka pitää sisällään moottorin 

käyttöä varten tarvittavia toimilaitteita.  

 

 

Kuva 2. Käyttöönotettava puhallin (Tapojärvi 2022b) 

 

Puhaltimen lisäksi kokoonpanoon kuuluu ”pölytalo” eli suodatinyksikkö, jonka 

kautta imettävä materiaali jää suodattimiin. Suodatinyksikön sisällä on myös suo-

dattimien puhdistusyksikkö, joka avustaa suodattimiin jääneen tavaran pääty-

mistä ruuville. Suodatinyksikön ansiosta taivaalle menee vain puhdasta ilmaa. 

Suodatinyksikkö on kaksiosainen.  
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Suodatinyksikön pohjaosassa on sähkömoottorilla toimiva ruuvi, joka kuljettaa 

suodattimiin jääneen tavaran pois yksiköstä (Kuva 3). Suodattimiin jäänyt tavara 

menee ruuvin avulla sen alle sijoitettuun astiaan. 

 

Kuva 3. Pölytalon pohjassa oleva ruuvi (Tapojärvi 2022b) 

 

Yksikön toinen osa pitää sisällään suodattimet, joista suodatettava materiaali va-

luu ruuville (Kuva 4). Toisen osan katto on kokonaan irrotettavissa, sillä pölytalon 

suodattimet vaihdetaan sitä kautta.  
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Kuva 4. Pölytalon toinen osa, jossa suodattimet sijaitsevat (Tapojärvi 2022b) 

 

Yksikkö kasattiin päällekkäin, eli kokonaisuus on korkea. Tästä johtuen pölytalon 

katolle on portaat, joiden avulla pääsee katsomaan suodatinyksikön sisälle. Ko-

konaisuus on esitettynä alla olevassa kuvassa (Kuva 5). 

 

Kuva 5. Pölytalo kokonaisuudessaan (Tapojärvi 2022b) 
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Laitteenvalmistajalta saadussa puhaltimen asennus-, käyttö-, ja huolto-ohje do-

kumentissa on tarkat ohjeet puhaltimen käyttöönottoa varten (Liite 1). Mikäli jokin 

ohjeissa määritellyistä tarkastuksista on tekemättä tai hyväksymättä, puhallinta 

ei saisi käynnistää. 

Ennen käyttöönottoa tuli selvittää puhaltimessa käytettävien laakereiden voitelu-

välit, mitkä löytyivät myös laitteenvalmistajalta saadusta dokumentista. Doku-

mentissa oli laakerikohtaisesti jälkivoiteluvälit ja määrät pyörimisnopeuksien mu-

kaan. Laitteessa olevan laakerin voitelumäärät ja voiteluvälit on esitetty alla ole-

vassa taulukossa (Taulukko 1). 

Taulukko 1. Laakereiden rasvausmäärät ja voiteluvälit (Koja 2014) 
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5 PUTKISTOJEN SUUNNITTELU JA MALLINTAMINEN  

Opinnäytetyössä suunniteltiin pölynpoistoa varten vaadittava putkisto pölytalolta 

jaloteräsrikastamon seularakennukseen. Suunnittelun alkuvaiheessa käytiin mi-

toittamassa pölytalon ja puhaltimen välisiä mittoja, jotta saatiin selville tarvittavat 

mitat putkistolle. Etäisyydet saatiin mitattua käyttäen käsikäyttöistä lasermittalai-

tetta (Kuva 6). 

 

Kuva 6. Käsikäyttöinen laseretäisyysmittalaite (Motonet 2022) 

 

Etäisyyksien mittaaminen pyrittiin saamaan 10 cm tarkkuuteen, koska suunnitel-

tavan putkiston käyttötarkoituksen vuoksi etäisyyksien ei tarvinnut olla tarkempia. 

Mittaamista hankaloitti se, että mittaukset suoritettiin talvella lumisissa olosuh-

teissa. Etäisyyksien mitoituksessa osa etäisyyksistä piti tehdä useammassa 

osassa, jolla vältyttiin telineiden kasaamiselta. Useammassa osassa tehdyt mit-

taukset laskettiin yhteen, että saatiin selville todelliset välimatkat. Vaadittavien 

mittausten myötä saatiin selville, kuinka paljon putkistoa tultaisiin tarvitsemaan 

metrimääräisesti.  
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Toimeksiantaja ehdotti putkistomalliksi suorakaidekanavaa, jota käytetään ylei-

sesti ilmanvaihtokanavissa. Putkistomalliksi prosessipuhaltimelta seularaken-

nukseen valittiin suorakaidekanava, koska prosessipuhaltimen imupuolen lähtö-

laippa oli suorakaiteen muotoinen. Muodon valintaan vaikutti myös imettävä ma-

teriaali ja sen myötä tuotantokustannukset, sillä pölynpoisto ei vaatinut vahvaa 

ainevahvuutta. Suorakaidekanavan valmistajat tekevät alle 1,25 mm ainevahvuu-

teen asti kanavat kanttaamalla, jonka jälkeen vahvempaa kanavaa tulisi hitsata 

(Lahti, 2021). Kanavan mitoiksi valittiin 1200 mm x 920 mm, koska nämä olivat 

puhaltimen imupuolen lähtölaipan mitat, sekä materiaalivahvuudeksi valittiin 1,0 

mm. Tekninen piirustus suorakaidekanavasta esitetty alla olevassa kuvassa (Ku-

vio 8). 

 

Kuvio 8. Suorakaidekanava ja sen mitat 
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Putkiston suunnitteluun käytettiin Autodesk Inventor CAD-ohjelmistoa. Putkisto 

suunniteltiin menemään kohteeseen mahdollisimman suoraan, jotta putkilinjaan 

ei tulisi kovin paljon mutkia, mitkä pöly voi tukkia. Lisäksi putkiston osaan, joka 

on katolla, sijoitettiin ylimääräinen t-haara. Tämän kyseisen t-haaran ajateltiin 

käyvän putkiston sisäpuolen tarkasteluun, mikäli linjaan syntyy esim. tukoksia. T-

haaran avonainen puoli tulpattiin.  

Toimeksiantaja halusi, että putkistossa olisi kaksi haaraa, joista puhallin imee pö-

lyä. Haarojen sijoituskohdiksi valittiin seulan ensimmäinen ja toinen vyöhyke. En-

simmäisessä putkistomallissa pöly pyrittiin keräämään seulan eri vyöhykkeiltä ta-

saisella imuteholla, mutta tarkemman miettimisen myötä ideasta luovuttiin (Kuvio 

9). Tämä johtui siitä, että putkiston asentamisesta olisi tullut huomattavasti vai-

keampaa.  

 

Kuvio 9. Ensimmäinen putkistomalli seulan vyöhykkeille 

 
Toisessa mallissa pölynpoistokanavaa muutettiin siten, että vyöhykkeille haarau-

tuva t-haara poistettiin (Kuvio 10). Tällä muutoksella kanava saatiin sellaiseksi, 

että se voidaan asentaa suoraan katolta seulalle. Lisäksi tällä muutoksella saatiin 

poistettua kanavasta kaksi mutkaa, jotka ovat tukkiutumisriski. Tämä malli valittiin 

käyttöönotettavaksi.  
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Kuvio 10. Käyttöön valittu putkistomalli seulan vyöhykkeille 

 

Sopivan putkistomallin (Kuvio 11) suunnittelun jälkeen alettiin kysellä suorakaide-

kanavan valmistajilta tarjouksia kanavalle. Tarjouskyselyjen aikana heräsi kysy-

mys siitä, että miten suunniteltu kanava tulee kestämään Tornion sääolosuh-

teissa, sillä kanavistolla ei ole minkäänlaista sääsuojaa. Tästä syystä tilatulle put-

kistolle ostettiin lisäksi sisäinen tuenta, minkä avulla putkisto ei esimerkiksi ro-

mahda talvella putkiston päälle kertyvän lumen vuoksi.  
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Kuvio 11. Putkilinja kokonaisuudessaan 

 

Tarvittaville putkistoille kyseltiin tarjouksia useilta yrityksiltä, jotka valmistavat 

suorakaidekanavaa. Yhteydenotot yritysten välillä käytiin sähköpostitse, jotta lo-

pulliset tarjoukset saatiin suoraan toimeksiantajan yhteyshenkilölle. Tarjouspyyn-

töjä lähetettiin neljälle yritykselle, joista kaksi antoivat tarjouksen. Miellyttävim-

män tarjouksen saannin myötä toimeksiantaja teki hankintapäätöksen ja tilasi tar-

vittavat suorakaidekanavat sekä niiden kasaamiseen vaadittavat liitokset ja muut 

tarvikkeet (Kuva 7). 
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Kuva 7. Tilattuja suorakaidekanavia 

 

Putkistojen saapumisen jälkeen ne käytiin paikan päällä numeroimassa, jotta ali-

urakoitsijoiden oli helpompi kasata ne oikeassa järjestyksessä. Tämän toimenpi-

teen yhteydessä putkiston kokoonpanon CAD-kuva tulostettiin ja osat numeroitiin 

myös siihen.  

Putkistojen asennuksen ja kannakoinnin suoritti aliurakoitsijat, jotka toimeksian-

taja oli tilannut suorittamaan työn. Asennuksen yhteydessä seularakennuksen 

kattoon tehtiin kaksi reikää putkistojen läpivientejä varten. Asennus tapahtui 

CAD-kuvan mukaisesti. Putkiston kannakkeet kiinnitettiin seularakennuksen ka-

tolle, prosessipuhaltimen suodatinyksikköön sekä puhaltimen ja seularakennuk-

sen välissä olevaan betoniseinämään. Putkiston kasauksen ja prosessipuhalti-

men suodatinyksikköön liittämisen jälkeen pölytalo oli tältä osin käyttövalmis. 
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6 POHDINTA 

Opinnäytetyön tavoitteena oli saada pölytalo siihen tilaan, että se voidaan ottaa 

käyttöön. Tämä edellytti sitä, että minun tuli mitoittaa sekä suunnitella putkistot 

pölytalolta toimeksiantajan jaloteräsrikastamon seularakennukseen. Lisäksi mi-

nun vastuullani oli kysellä tarjouspyyntöjä tarvittaville materiaaleille. Opinnäyte-

työtä tehdessä minun tuli myös vähän perehtyä putkistosuunnitteluun liittyvään 

teoriaan sekä prosessipuhaltimiin. 

Opinnäytetyön tekeminen oli haasteellista, mutta työn alussa ilmenneisiin tavoit-

teisiin päästiin. Haasteellista työn tekemisestä teki se, että opinnäytetyön suorit-

taminen venyi todella pitkäksi. Tämä johti siihen, että tehdyt asiat eivät enää ol-

leet tuoreessa muistissa, kun aloin kirjoittamaan niistä. Työn tekeminen olisi 

myös ollut helpompaa, jos olisin ollut päivittäin tekemisissä toimeksiantajan 

kanssa. Sovittujen tavoitteiden lisäksi olisin halunnut olla vielä enemmän läsnä 

projektiin liittyvissä toimenpiteissä. Mutta tämä olisi mielestäni ollut mahdollista 

vain, jos olisin ollut toimeksiantajan työllistämänä.  

Opinnäytetyön teoriaosuuden kirjoittaminen oli haastavaa, sillä samantapaisten 

suorakaidekanavistojen suunnittelusta oli niukasti tietoa. Tieteelliset kirjoitukset 

olivat hyvin pitkälti kirjoitettu muilla kuin suomen kielellä, mikä hankaloitti luetun 

asian ymmärtämistä ja siitä kirjoittamista. Prosessipuhaltimiin liittyvissä kirjoitus-

kissa oli sama ongelma. Lisäksi kanaviston käyttötarkoituksen vuoksi suuri osa 

putkisuunnitteluun liittyvistä standardeista jäi huomiotta. Työssä esitetyt putki-

suunnitteluun liittyvät teknilliset kirjoitukset eivät täysin vastaa työssä tehtyihin 

asioihin. Mutta mielestäni työhön piti kuitenkin kirjoittaa vähän taustaa suunnitte-

luun liittyen. 

Tämän opinnäytetyön tekeminen oli kuitenkin palkitseva kokemus, sillä pääsin 

tekemään juuri niitä asioita mitä pääsen tulevaisuuden ammatissani mahdollisesti 

tekemään. Mielestäni oli mukava olla mukana suunnittelemassa jotain, mikä tulee 

oikeasti käyttöön. Lisäksi sain kokemusta tavarantoimittajien kanssa toimimi-

sesta, mikä on todella yleistä esimiestehtävissä. 
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Opinnäytetyössä määritettyjen tavoitteiden lisäksi työtä pystyisi vielä jatkokehit-

tämään. Esimerkiksi pölytalon käyttöönoton jälkeen putkiston toinen imukaula on 

poistettu käytöstä, koska puhallin alkoi polttamaan moottoria. Tämä oli harmil-

lista, sillä puhaltimen teho oli riittävä imemään molemmista imukauloista. Lisäksi 

suodattimiin jäävän materiaalin talteenottoa ja mahdollista jatkokäsittelyä pystyisi 

kehittämään.  
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LIITTEET 

Liite 1. Prosessipuhaltimen käyttöönottoa edeltävät toimenpiteet 
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