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research alternative manufacturing methods for fuel control valve units. The starting
point of the project was to study relevant standards, compare different manufacturing
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were constrained to EN and ASME standards.

A 3D model of a prototype was also made for this thesis. This prototype was mode-
led entirely with threaded and compression connections. The modeling was done
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Lyhenteet

ASME:

BSPP:

BSPT:

CAD:

DN:

EN:

ISO:

NDT:

NFPA:

NPT:

PN:

PSK:

SFS:

American Society of Mechanical Engineers, Amerikkalainen
kansallinen standardointilaitos.

British standard pipe parallel. Iso-Britannialainen suora putkikierre.

British standard pipe taper. Iso-Britannialainen kartio putkikierre.

Computer aided design. Tietokone avusteinen suunnittelu.

Diameter nominal. Putken nimellishalkaisija milleissa.

European norm. Eurooppalaiset standardit.

International organization for standardization. Kansainvalinen stan-

dardisointijarjesto.

Nondestructive testing. Ainetta rikkomaton aineenkoetus.

National fire protection association. Yhdysvaltalainen paloturvalli-

suusjarjesto.

National pipe taper. Amerikkalainen kartioputkikierre.

Pressure nominal. Paineluokka ilmaisee sallitun nimellispaineen ba-

reina, jolle standardisoitu putkiston osa on suunniteltu.

Suomalainen standardisointiyhdistys.

Suomen standardisoimisliitto.



1 Johdanto

Taman insinoorityon tarkoituksena on tutkia teollisten polttimien venttiilikoneik-
kojen valmistusta vaihtoehtoisilla menetelmilla. Tyohon kuuluu kirjallisuuskat-
saus aiheeseen liittyvista standardeista ja niiden aiheuttamista rajaehdoista,
vertailu eri menetelmien vaikutuksesta valmistukseen seka esimerkkiryhman
3D-mallin tekeminen. CAD-malli tehdaan Autodesk Inventor -ohjelmistolla. Tyo
tehdaan Andritz Oy:n Recovery and Power (KRP) -divisioonalle. Tyo rajataan
kasittelemaan Euroopan ja Pohjois-Amerikan standardien mukaisia toimituksia.
Tarkasteluun rajattiin myos vain yleisimmat putkissa kulkevat aineet eli poltto-

Oljy, propaani, maakaasu ja paineilma.

2 Yritysesittely

2.1 Andritz AG

Andritz AG sai alkunsa 1852 Itavallan Grazista, kun Josef Kordsi perusti sinne
rautavalimon. Nopeasti perustamisen jalkeen yhtio alkoi valmistaa myos laitteita
teollisuuden tarpeisiin, kuten nostureita, pumppuja, turbiineja, hoyrykattiloita ja
kaivoslaitteita. Vuonna 1951 Andritz aloitti heidan ensimmaisen paperikoneen
valmistuksen. Nykypaivana Andritz on maailman johtavia laitosten, laitteiden ja
palveluiden tuottajia vesivoiman, paperiteollisuuden ja metallinvalmistuksen
aloilla. Yhtion paakonttori sijaitsee Grazissa, Itavallassa ja Andritz tydllistaa talla

hetkella noin 26700 tydntekijaa 40:ssa eri maassa. [1.]

2.2 Andritz Oy

Andritz Oy on yksi maailman johtavista paperiteollisuuden jarjestelmien ja pal-
veluiden toimittajista. Andritz Oy on alun perin muodostettu yrityskauppojen
pohjalta, kun Andritz osti suomalaiset Ahlstrom Oy ja Kone Wood yhtiot. Lisaksi

se tarjoaa myos kattiloita ja laitoksia energian tuotantoon. Andritzilla on



Suomessa toimitiloja kahdeksassa eri paikassa ja tyontekijoita noin 1500. Yh-
tion omistaa Andritz AG. [1.]

2.3 Andritz Enviroburners

Enviroburners Oy oli 1970 luvun puolivalissa perustettu teollisten polttimien ja
niihin liittyvien jarjestelmien suunnitteluun ja valmistukseen erikoistunut yritys.
Vuonna 2020 tapahtuneessa yrityskaupassa Enviroburners Oy ja sen Vantaan
toimitilat siirtyivat Andritz Oy:n omistukseen ja poltinjarjestelmien suunnittelu ja
valmistus jatkuu nyt Andritzin omistuksessa. Ennen yrityskauppaa Envirobur-

ners toimi merkittdvana Andritz Oy:n alihankkijana. [2].

Andritz suunnittelee ja valmistaa Vantaan toimipisteella polttimia ja niiden oh-
jaamiseen kaytettavia venttiilirynmia eri teollisuuden tarpeisiin (kuva 1). Suurin
osa polttimista menee hoyrykattiloiden tai uunien lammittamiseen. Polttimissa

voidaan hyodyntaa laajasti eri polttoaineita kuten;

+ Vakevat ja laihat hajukaasut

+ Metanoli ja tarpatti

+ Biokaasut kaatopaikoilta ja kaasutusprosesseista

» Hakakaasut metalliteollisuudesta

* Muut kaasumaiset ja nestemaiset jatepolttoaineet

+ Maakaasu ja polttodljyt

* Puupdly vaneri- ja lastulevytehtaista



Kuva 1. Esimerkki tyypillisesta polttimesta ja venttiiliryhmasta

3 Venttiiliryhmien valmistus talla hetkella

Tamanhetkinen tilanne venttiiliryhmien putkien liittamisessa toisiinsa tai instru-
mentteihin on, etta lahes kaikki liitokset ovat hitsaamalla tai laippaliitoksilla teh-

tyja, riippuen putkessa kulkevasta aineesta, putken koosta ja paineesta.

Polttoaineiden lisaksi venttiiliryhmissa kulkee usein myos paineilmaa ja hoyrya.
Venttiiliryhmissa naiden eri aineiden kulkeminen tuo haasteita putken materiaa-

lin, tiivisteiden ja instrumenttien valintaan.

Hitsausliitokset painelaitteiden osissa, jotka joutuvat kestamaan painetta tulee
teettaa henkilGilla, joiden patevyydet ovat asianmukaisella tasolla. Myos paine-
laitteiden hitsausliitosten ainetta rikkomattomien kokeiden tekijalla tulee olla asi-

anmukainen patevyys. [3, s.45.]



4 Vaihtoehtoiset liitosmenetelmat

4.1 Puserrusliitos

Kuva 2. Puserrusliitin [4, s.17]

Kuvasta 2 nédhdaan, etta puserrusliitos koostuu kolmesta eri osasta: rungosta,
leikkuurenkaasta ja kiristysmutterista. Tama liitostapa on hyvin yleinen varsinkin
hydrauliputkistoissa. Taman tyyppisen liitoksen tiivistys perustuu rungon sisa-
puoliseen kartioon ja siihen sopivaan kartiorenkaaseen. Kiristdessa liitinta kar-
tiorengas kiilautuu liitinrunkoon ja leikkuurenkaan sisapuoli pureutuu putken pin-
taan kiinni. Jos puserrusliitin asennetaan oikein, se ei tarvitse lisatiivistysta. [4,
s.17.]

4.2 Kierreliitos

Putkikierteita on kahdenlaisia, kartiokierteisia eli sellaisia missa liitoksen paine-
tiiveys saadaan aikaan kierteilla tai suoria kierteitd missa painetiiveys saadaan
aikaan jollain tiivisteaineella [4, s.47]. Kaytanndssa kuitenkin aina laitetaan tef-
lonteippia tai tiivistelimaa my0s itsetiivistyviin kierteisiin tiiveyden varmista-
miseksi. Kartiokierteen erottaa suorakierteesta yleensa visuaalisesti tarkastele-
malla (kuva 3). Yleisimpia putkikierteita ovat itsetiivistyvat BSPT-kierteet (British

standard pipe taper), joita merkitaan merkilla R, NPT-kierteet (National pipe



taper) seka lisatiivistysta vaativa BSPP (British standard pipe parallel) kierre,
jota merkitaan merkilld G. R-kierteissa ulkokierre on kartiomainen ja sisakierre
lieriomainen, mutta NPT-kierteissa ulkokierre ja sisakierre ovat kartiomaisia. R-
ulkokierteen voi yhdistaa R- ja G-sisakierteeseen, mutta NPT-ulkokierre vaatii
myos NPT-sisakierteen (kuva 4). Talla hetkella venttiiliryhmissa kaytettavista
kierteista suurin osa on R- tai NPT-kierteita. [4, 48—49.] Jotkut laitteet vaativat
suoria kierteita kuten esimerkiksi painelahettimet ja mittarit. Naissa tapauksissa
tiiveys saadaan aikaan tasotiivisteella. Suunnittelussa on otettava huomioon,
etta seinamavahvuus pysyy tarvittavan kokoisena, silla minimiseinamapaksuus

mitataan kierteen pohjalta.

Kartiokierre Lieridkierre

AMAAAAAAARA RAA7

Kuva 3. Kartiokierre ja lieriokierre.



b

Suora G-kierre Kartio R-kierre Kartio NPT-kierre

a
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Kuva 4. Kierteiden yhdistaminen [5]

4.3 Puristusliitokset

Puristusliitoksessa tiiveys saadaan aikaan puristamalla liitin putken paalle. No-
pean ja helpon asennuksen takia puristusliitokset yleistyvat teollisuuden aloilla
nopeasti ja varsinkin talotekniikan puolella puristusliitokset ovat jo laajasti kay-
tossa. Liittimia ja varusteita on monelle eri putkimateriaalille ja tarkoituksille. Pu-
ristusliitokset vaativat oman tydkalun ja jo putkiston suunnittelussa on hyva
miettia tydkalun koko ja asennettavuus (kuva 5). Putkia katkaistaessa pitaa pi-

taa huoli, etta leikkuukohta jaa puhtaaksi jaysteista ja pistosyvyys on merkittava

putken paahan. [6.]

Kuva 5. Esimerkki Viegan Megapress jarjestelmasta [6]



4.4 Laippaliitos

Laippaliitos on hyvin yleinen liitosmenetelma putkistosysteemeissa. Laippaliitok-
set ovat uudelleen avattavia ja asennettavia liitoksia. Laippoja kaytetaan paa-
saantdisesti paikoissa, joissa eri laitteet liittyvat toisiinsa tai huoltamisen kan-
nalta on tarkeaa, etta litos on avattavissa. Myos jotkut komponentit vaativat

asentamista laippojen valiin. [7, s. 48.]

Laippaliitos koostuu laipoista, kiinnitykseen tarvittavista osista seka tiivisteesta,
joka puristuu laippojen valiin (kuva 6). Laipat ovat mitoitettu niiden paineluoki-
tuksen mukaan. Laipan paineluokka maaraa myos kaytettavien ruuvien koon,
maaran ja paikoituksen. Laippoja voidaan kayttaa nestetta ja kaasua kuljetta-
vissa putkissa, siita syysta laippatyyppeja ja tiivisteita on useita erilaisia. Venttii-

liryhmissa yleisimmin kaytettavat laipat ovat hitsattavat kauluslaipat ja niiden tii-

vistykseen valittu sopiva tasotiiviste. [8, s. 12—-17.]

Kuva 6. Laippaliitos 6ljyputkessa



5 Lainsaadanto ja standardit
5.1 Painelaitedirektiivi ja EN-standardit

Painelaitedirektiivin mukaan painelaitteet, joiden kayttopaine on yli 0,5 Bar, kuu-
luvat painelaitedirektiiviin. Painelaitteisiin liittyy merkittavia riskeja niiden kaytta-
jille ja ymparistolle. Painelaitteille on laadittu harmonisoituja eli yhtenaistettyja
EN-standardeja, joita seuraamalla suunnittelijat ja valmistajat voivat tayttaa
olennaiset turvallisuusvaatimukset. Painelaitedirektiivi pyrkii varmistamaan pai-
nelaitteiden ja laitekokonaisuuksien korkean turvallisuustason, seka helpotta-
maan niiden liikkuvuutta. Painelaitteet voivat olla sailioita, putkistoja, varolait-
teita tai paineenalaisia lisalaitteita, joihin voi kehittya ylipainetta. Painelaitteet
luokitellaan luokkiin I-1V. Painelaitteiden luokka kertoo niiden vaarallisuudesta

ja maarittaa tarvittavan vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn. [3, s.2-5.]

Metallisia teollisuusputkistoja koskeva EN 13480 on merkittavimmassa roolissa
putkistoja suunniteltaessa. [9.] EN-standardien mukaisten putkistojen suunnitte-
lussa voidaan kayttaa myos PSK:n standardeja. PSK:n putkiluokat pohjautuvat
EN 13480 standardiin ja ne helpottavat suunnittelua, koska ne ovat valmiiksi lu-
juuslaskettuja. Putkiluokissa on esitetty putken materiaali, koko ja paineenkesto
eri lampdtiloissa. Sopivan putken voi helposti valita paineluokan ja materiaalin

perusteella.

5.2 Yhdysvaltalaiset standardit

ASME (American Society of Mechanical Engineers) on yhdysvaltalainen stan-
dardeja tuottava jarjestd. ASME luo ja yllapitaa satoja standardeja, ja niita kay-
tetdan laajasti myds Yhdysvaltojen ulkopuolella. ASME Boiler & Pressure Ves-
sel Code (BPVC) -sarjan standardit saatavat turvallisuusvaatimukset paineasti-
oiden suunnittelun, valmistuksen, asennuksen ja tarkastuksen osalta. Tarkeim-
pia taman kokoelman standardeja ovat kattilalaitoksille ASME B31.1 (power pi-
ping) ja prosessiteollisuuteen ASME B31.3 (process piping). ASME-standardien

mukaan suunniteltujen polttoaineputkistojen tulee tayttaa B31.3 standardin



vaatimukset. Palavien aineiden kasittelyssa on ASME-standardien kanssa myds
otettava huomioon yhdysvaltalainen paloturvallisuusjarjeston NFPA:n palotur-

vallisuuteen liittyvat standardit. [10, s, 11-13.]

6 Standardien aiheuttamat rajaehdot

6.1 ISO 13577 ja EN 746 teolliset lampdkasittelylaitteet

Teollisille lampokasittelylaitteille tarkoitetuissa EN 746- ja ISO 13577 -sarjojen
standardeissa maaritelldan teollisten uunien ja niihin liittyvien laitteistojen suun-
nitteluun ja valmistukseen vaadittavia turvallisuusvaatimuksia. ISO 13577 pe-
rustuu EN 746 -standardeihin ja siita syysta niissa tahan tydhon vaikuttavissa
kohdissa on taysin samat tiedot. Polttimien ja polttoaineen sy6tdon vaatimuksia
kasitelladn standardeissa ISO 13577-2 ja EN 746-2.

6.1.1 Kaasuputkistot

Molemmissa ISO 13577 ja EN 746 -standardeissa kaasumaisten polttoaineiden
putkistoille rajataan sallituiksi litosmenetelmiksi hitsaaminen, kierreliitokset,
laippaliitokset ja puserrusliitokset. ISO 7-1 -standardin mukaisille (merkinta R)

kartiokierreliitoksille on annettu seuraavat raja-arvot;
- 150mbar paineeseen asti DN 100

- 2 Bar paineeseen asti DN 50

- 5 Bar paineeseen asti DN 25

- 10 Bar paineeseen asti DN 15
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EN ISO 228-2 -standardin mukaisia suoria putkikierteita (merkinta G) saa kayt-

taa vain DN 50 kokoon asti.

Puserrusliitoksille annetaan ylarajaksi 5 Bar ja putken halkaisijaksi maksimis-
saan DN32. [11, s. 4.]

6.1.2 Nestemaiset polttoaineet

Nestemaisten polttoaineiden putkistoille ISO 13577 ja EN 746 -standardeissa
sallituiksi kiinnitystavoiksi rajataan kierreliitokset, hitsaaminen, laippaliitokset ja

puserrusliitokset. Kierreliitoksille annetaan maksimi arvoiksi;

- Paine 10 Bar

- lampdtila 130 °C

- halkaisija DN25

Puserrusliitoksia voidaan kayttaa maksimissaan 40 Bar paineessa ja korkein-
taan DN32 kokoisissa putkissa. [11, s. 19.]

6.2 SFS EN 12952 Vesiputkikattilat ja niihin liittyvat laitteistot

Eurooppalaisissa EN 12952 -sarjan standardeissa annetaan ohjeet vesiputki-
kattiloiden suunnitteluun ja laskentaan. Naiden standardien tarkoituksena on va-
hentaa vesiputkikattiloiden vaaroja ja varmistaa, etta painelaitedirektiivin mukai-
sia turvallisuusvaatimuksia noudatetaan. Naita standardeja sovelletaan tilavuu-
deltaan yli 2 litran hoyryn tai kuuman veden tuottamiseen tarkoitettuihin vesiput-
kikattiloihin, joiden suurin sallittu paine on yli 0,5 Bar ja lampétila yli 110 °C.
Lammitys- tai polttoainejarjestelmat seka laitteet polttoaineen kasittelya ja katti-
laan syottamista varten ohjausjarjestelmineen voidaan valmistajan harkinnan

mukaisesti yhdistaa laitekokoonpanoon valmistajan harkinnan mukaisesti. [12,
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s.4-5.] Naiden jarjestelmien suunnittelua ja valmistusta kasitellaan standardissa
EN 12952-8: vaatimukset nestemaisten ja kaasumaisten polttoaineiden poltto-

laitteistoille. Standardisarjaa EN12952 noudatetaan hyvin usein Andritzin toimit-
tamissa kattilasovelluksissa ja sita myoten myads niihin toimitetuissa poltinsovel-

luksissa.

Standardissa SFS-EN 12952-8 vesiputkikattilat ja niihin liittyvat laitteistot. osa 8:
vaatimukset nestemaisten ja kaasumaisten polttoaineiden polttolaitteistoille ei
rajoiteta erikseen sallittavia liitosmenetelmia kaasuputkistoille ja nestemaisten
polttoaineiden putkistoille, vaan molemmille on annettu samat rajaehdot. Liitok-
sien tulisi mieluiten olla hitsattuja tai juotettuja mutta myds laippa- ja kierreliitok-
set ovat sallittuja. Kierreliitokset polttoaineputkistoissa on sallittu kokoon DN 50
asti ilman painerajoitusta. Puserrusliitokset ovat sallittuja kokoon DN 25 asti.
[13,s.11]

6.3 ASME- ja NFPA-standardit

NFPA on Yhdysvalloissa perustettu paloturvallisuusjarjesto, joka julkaisee palo-
turvallisuuteen liittyvia standardeja ja ohjeistuksia. Jarjeston standardeja on
kaannetty eri kielille ja niitéd on kaytdssa ympari maailman. NFPA 85 -standar-
dissa kasitellaan vesiputkikattiloiden ja niiden lammitysjarjestelmien turvallisuu-
teen vaikuttavia asioita ja on sisalloltaan samankaltainen kuin EN 12952 -stan-
dardi. NFPA 86 -standardissa kasitellaan teollisiin uuneihin ja niiden lammitys-
jarjestelmien suunnittelua ja valmistusta ja sen sisaltdé on hyvin samankaltainen
kuin EN 746 -standardissa. Naiden standardien kanssa pitaa samalla ottaa huo-
mioon kayttokohteesta riippuen ASME B31.1- tai B31.3-standardit. Sallituiksi
putkien liitosmenetelmiksi on rajattu hitsaaminen, laippaliitos, puserrusliitos ja
kierreliitos. Kierreliitoksissa on kaytettava kartiokierteita. Taulukossa 1 on esi-
tetty maksimiarvot kierreliitoksille ASME-standardien mukaan vesiputkikattiloihin
meneville putkistoille. Taulukko kattaa kaikki tavallisimmat polttimille kulkevat ai-

neet. Puserrusliitoksille annetaan ylarajaksi DN50. [14, s. 46.]
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Taulukko 1. ASME standardien mukaan rajaehdot kierreliitoksille (ASME
B31.1 ja ASME B31.3)

B31.1 power piping (kattilalaitokset)

Ulkohalkaisija DN maksimi paine (Bar) Ulkohalkaisija (mm)

3” 80 30 88,9

2% 65 35 73
2" 50 40 60,3

1%” 40 60 48,3
114" 32 70 42,2
1” 25 80 334
<3/4” <20 100 26,7

ASME B31.3 mukaan suunnitelluille prosessiputkistoille voidaan kayttaa samoja

arvoja kuin kattilalaitoksille.

7 Prototyyppi

Standardien aiheuttamista reunaehdoista kavi nopeasti selvaksi, ettei varteen-
otettavia vaihtoehtoja hitsaukselle ole talla hetkella kuin kierreliitokset ja puser-
rusliitokset. Molempia naista litosmenetelmista kaytetaan jo osittain venttiiliryh-
mien valmistuksessa, mutta nyt on tarkoitus liittaa kaikki putket ja komponentit
toisiinsa vain naita menetelmia kayttamalla. Prototyyppi mallinnetaan oikean
asiakkaalle menevan projektin rinnalla ja siitéa tehdaan muuten taysin samanlai-
nen, mutta hitsausliitokset korvataan kierreliitoksilla. Alihankkijoiden ja muiden
suunnittelijoiden palautteesta arvioidaan, onko prototyyppia jarkeva jatkokehit-

taa ja valmistusmenetelmaa kayttaa tulevissa projekteissa.

Prototyyppi suunnitellaan asiakkaan sellutehtaalle menevan kevytoljya poltta-
van soihdun venttiiliryhman pohjalta. Vaikka tehdas sijaitsee Indonesiassa, kay-
tetdan siella eurooppalaisia EN-standardeja. Tarkeimmat seurattavat standardit
ovat EN 746, EN12952 ja EN 13480.

Suunnittelun pohjana kaytettiin valmiiksi suunniteltua venttiiliryhmaa (kuva 7),
josta mahdollisimman monta hitsausliitosta vaihdettaisiin kierreliitoksia kayttaen.

Venttiiliryhmassa kulkee nelja eri putkistolinjaa (kuva 8);
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1. Kevyt polttodljy: putken koko DN15 ja paineluokka PN 40

2. Paineilma: putken koko DN 15 ja paineluokka PN 10

3. Instrumentti-ilma: sisdantulo DN15, ulostulo DN25 ja paineluokka PN10

4. Sytytyspolttimen kaasu: putken koko DN15 ja paineluokka PN10

Kuva 7. Suunnittelun pohjana kaytetty venttiiliryhma
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Kuva 8. Venttiliryhman prosessikaavio

Venttiiliryhmassa on jo osittain hyodynnetty kierre- ja puserrusliitoksia, mutta
suurin osa liitoksista on tehty hitsaamalla. Venttiiliryhmassa kulkevien aineiden
paineet ja putkien koot ovat tarpeeksi pienia, etta jokaisella putkilinjalla voidaan

kayttaa kierre- ja puserrusliitoksia.

8 Prototyypin CAD-malli

8.1 Kevyt polttooljy

Poltin kayttaa polttoaineena kevytta polttodljya, polttoainelinjan koko on DN 15,

kayttélampaotila 25°C ja paineluokka PN 40.

Ensimmaisena linjassa on kasisulkuventtiili, jonka jalkeen tulee painelahetin.
Painelahettimen venttiili lukitaan auki, jotta valvomossa voidaan olla varmoja,
etta lukema on oikea. Painelahettimen jalkeen on virtausmittari. Virtausmittauk-
sen jalkeen tulee saatdventtiili ja turvallisuussyista kaksi pneumaattista sulku-
venttiilia. Naiden jalkeen linjassa on paineilman sisaantulolle laippa ja paikalli-
sesti luettava painemittari. Paineilmalla voidaan puhaltaa linja puhtaaksi 6ljysta.
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Kevyen polttodljyn putkilinjassa oli 20 hitsausliitosta, joista jokainen saatiin kor-
vattua kierreliitoksilla. Kierteitetyn version virtausmittarin, takaiskuventtiilin ja

saatoventtiilin laippaliitoksiin jouduttiin kayttamaan kierrelaippoja (kuva 8).

Mumero |Laite

Kasiventtiili

Kasiventtiili

Paineldhetin

1

2

3
4Virtausmittari
5|Saatdventtiili
]
7
8
9

Sulkuventtiili

Sulkuventtiili

Neulaventtiili

Painemittari

Kuva 9. Kevytpolttodljylinja

8.2 Paineilma

Poltin kayttaa oljyn hajoitusaineena Paineilmaa. Paineilman linja on kokoa
DN 15, paineluokka PN10 ja kayttolampatila 30°C.
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Paineilman putkistolinjassa on yksi sisaantulo mista se haarautuu polttimelle
hajotusaineeksi ja dljylinjan puhtaaksi puhallukseen. Linja alkaa kuten 0ljylinja,
kasiventtiililla ja painelahettimelld. Hajotusilman haarassa seuraavana laitteena
on paineensaadin, jolla lasketaan paine sopivaksi. Paineensaatimen jalkeen on
sulkuventtiili ja neulaventtiili, jolla voi ohittaa sulkuventtiilin. Naiden jalkeen on
paikallinen painemittari ja painekytkin. Oljylinjan puhdistuslinjassa on neulavent-
tiili ja sulkuventtiili. Molempien puhdistuslinjan ja hajotusilman linjoissa on lo-
pussa viela laippojen valiin asennettavat takaiskuventtiilit. Takaiskuventtiili es-

taa oljyn kulkemisen paineilman linjaan (kuva 9).

Paineilma linjassa oli 23 hitsausliitosta, jotka kaikki saatiin korvattua kierreliitok-

silla.

@ Mumero |Laite
(10 =% Kasiventtiili

Kasiventtiili

1

2
3|Paineldhetin
4|Paineensdadin
5|Sulkuventtiili
6
7
a8
9

Meulaventtiili
Neulaventtiili
Painekytkin
Painemittari

10| Takaiskuventtiili
11|Neulaventtiili
12|Sulkuventtiili

13 |Takaiskuventtiili

Kuva 10. Paineilma linja
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8.3 Instrumentti-ilma

Venttiiliryhmassa Instrumentti-ilma menee kaynnistyspolttimen polttamiseen ja
jakotukkiin, joka jakaa ilman venttiiliryhman pneumaattisille laitteille. Istrumentti-

ilmalinja on kokoa DN 15, paineluokka PN10 ja kayttélampdétila 30°C.

Instrumentti-ilman linja alkaa my0s kasiventtiililla ja painelahettimella, josta ilma
jatkaa suodattimen ja painesaatimen jalkeen sulkuventtiilin kautta polttimelle
(kuva 10).

Instrumentti-ilman linjassa oli 15 hitsausliitosta, jotka kaikki saatiin korvattua

kierreliitoksilla.

Mumero |Laite

Kasiventtiili

Kasiventtiili

1

2
3|Paineldhetin
4|Suodatin
3
o]
7

Paineensdadin
Sulkuventtiili —

Neulaventtiili

Kuva 11. Instrumentti-ilmalinja
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8.4 Kaynnistyspolttimen kaasu

Kaynnistyspolttimen polttoaineena voidaan kayttaa propaania tai maakaasua.

Kaasulinja on kokoa DN 15, paineluokka PN10 ja kayttélampatila 30°C.

Kuten venttiiliryhman muissakin putkilinjoissa ensimmaisena on kasiventtiili ja
painelahetin. Painelahettimen jalkeen tulee kaasusuodatin. Kaasusuodattimesta

seuraavana on kaksi sulkuventtiilia ja paineensaadin.

Kaynnistyspolttimen kaasulinjassa oli 12 hitsausliitosta, jotka kaikki saatiin kor-

vattua kierreliitoksilla

Mumero |[Laite

Kasiventtiili

Kasiventtiili

1

2
3|Paineldhetin
4|{Suodatin
a
]
7

Sulkuventtiili

Sulkuventtiili

Paineensiidin

Kuva 12. Kaynnistyspolttimen kaasulinja
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9 Yhteenveto

Insinoorityon tavoitteena oli tutkia mahdollisia eri valmistusmenetelmia venttiili-
ryhmien valmistukseen standardien mukaisesti. EN- ja ASME-standardien raja-
ehtojen tutkimisen jalkeen oli selvaa, etta ainoat varteenotettavat vaihtoehdot

hitsaamiselle olivat kierre- ja puserrusliitokset.

Standardeja vertaillessa huomattiin, etta eri standardien valilla oli hyvin suuria
eroja sallittujen litosmenetelmien kayttamiseen. ASME-standardit antavat EN-

standardeja laajemmat rajat kierteiden kayttamiseen.

Tyossa tehtiin myos prototyyppimalli kevytoljypolttimen venttiiliryhmalle. Venttii-
liryhma tehtiin EN-standardien mukaisesti ja toteutettiin kierre ja puserrusliitok-

silla.

Prototyypista haluttiin tehda rakenteelta mahdollisimman samankaltainen kuin
alkuperaisesta hitsatusta versiosta. Prototyypin sisaan- ja ulostulolaipat saatiin
sijoitettua samoille paikoille kuin alkuperaisessa venttiiliryhmassa, eli tavoit-
teessa onnistuttiin. Laippojen sijoitus alkuperaisille paikoille kuitenkin toi saman-
kaltaisia ongelmia kuin hitsattavassa versiossa, eli jouduttaisiin tekemaan ja
kierteittamaan laitteiden valilla olevia putkiosia itse. Haasteita tuo myos se, etta
kaikkia laitteita ei ole saatavina kierteellisina, vaan joudutaan kayttamaan laip-

poja yhdistaessa niita putkistoon.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin koottua venttiiliryhmien valmistukseen liittyvista
standardeista tietoa suunnittelulle ja valmistukselle. Tydssa tehty prototyyppi on
taysin standardien mukainen ja valmistettavissa oleva malli. Prototyypin mu-
kaista venttiiliryhmaa ei kuitenkaan tassa vaiheessa saatettu tuotantoon asti.
Jatkokehityksena olisi valmistaa malli taysin kaupasta l6ytyvilla putkikiliittimilla

ja nain ei tarvitsisi valmistaa putkiosia itse.
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