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tehtaalle. Työn alkuosassa käsitellään paineilman teollisen käytön ja PI-kaavion 

teoriaa. 

Paineilman osuudessa avataan ilmanpaineen peruskäsitteitä ja 

paineilmaverkossa käytettävien kompressorien ja kuivaimien käyttötapoja. PI-

kaavion osuudessa on yleisohjeita PI-kaavioiden piirtämiseen, osuus PI-

kaavioiden pääasiallisesta sisällöstä ja Nestlén minimivaatimukset teknisille 

piirustuksille ja diagrammeille. 

Piirtämisessä käytettiin aluksi piirustuslehtiölle käsin piirtämistä ja myöhemmin 

käytettiin AutoDesk AutoCAD 2023 -ohjelmistoa. PI-kaaviossa käytetyt 

piirustusmerkit saatiin standardista PSK 3605. 

PI-kaavioon yksilöitiin tehtaan puhtaan paineilmaverkon kaikki toimilaitteet eli 

kompressorit, kuivaimet, paineentasaajat, painemittarit, suodatusyksiköt ja 

venttiilit. Tehtaan puhtaan paineilmaverkon PI-kaavio luovutettiin Suomen 

Nestlé Oy:lle helmikuussa 2023. 
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This thesis describes how Piping and instrumentation diagram (PI Diagram) 

was made for Nestlé Finland Ltd Turku Factory. Firstly, this thesis includes 

basic theory of the industrial compressed air and the theory of PI Diagram. 

In the part of compressed air basics of compressed air is unwrapped and the 

methods of use for compressors and dryers in compressed air network are 

described. After that there are basic guidelines for drawing of PI Diagrams, the 

part that concentrates on the main content of PI Diagrams and minimum 

requirements for technical drawing and diagrams at Nestlé. 

The drawing was first made on sketchbook by hand and later AutoDesk 

AutoCAD 2023 -program was used. The drawing symbols were taken from the 

standard PSK 3605. 

Every actuator of the factory in the clean compressed air network was 

individualized on the PI Diagram. Every compressor, dryer, pressure regulator, 

pressure gauge, filtration unit and valve were individualized. The clean 

compressed air network PI DIagram was handed over to Nestlé Finland Ltd in 

February 2023. 
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1 Johdanto 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalta puuttui putki- ja instrumenttikaavio (PI-

kaavio) tehtaan paineilmaverkon osalta. Nestlén standardin mukaisesti jokainen 

prosessi tulee olla kuvattuna PI-kaaviolla. Alkuvuodesta 2022 vahvistettiin 

Turun Ammattikorkeakoulun koulutusvastaava Merja Peltokoskelta PI-kaavion 

soveltuvuus opinnäytetyön aiheeksi. Yhteisessä palaverissa tehtaan teknisen 

päällikön Kimmo Konton ja Peltokosken kanssa päädyttiin vielä rajaamaan 

tämän työn aihe koskemaan Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan 

paineilmaverkon puhtaan paineilman osuutta. 

Tässä opinnäytetyössä kuvataan syksyllä 2022 alkanutta ja keväällä 2023 

valmistunutta opinnäytetyötä aiheenaan tehtaan puhtaan paineilmaverkon PI-

kaavio. Piirrosohjelmaksi valittiin AutoDesk AutoCAD 2023 -ohjelma, koska 

aiemmin opintojen aikana oli opeteltu AutoCAD -ohjelman käyttöä, suoritettu 

piirtämistä Technical Trainee -tehtävässä Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalla 

AutoDesk AutoCAD 2023 -ohjelmalla ja koska Suomen Nestlé Oy käyttää 

prosesseissaan AutoDesk -tuoteperhettä. 

Suurimmaksi haasteeksi opinnäytetyöni edistymisen kannalta osoittautui aluksi 

työhön sopivien piirrosmerkkien löytäminen. PI-kaavion piirtäminen ei 

onnistunut ilman piirrosmerkkejä. Turun Ammattikorkeakoulun opiskelijalla on 

PSK:n jäsenoppilaitoksen päätoimisena opiskelijana opiskeluaikanaan täysi 

käyttöoikeus PSK:n standardeihin opiskeluun ja tutkimukseen liittyvässä 

toiminnassaan. (PSK Standardisointiyhdistys ry. 2023.) PSK 

Standardisoimisyhdistyksen standardi PSK 3605:n alta löytyi piirrosmerkit 

AutoDesk AutoCAD 2023 -ohjelmaan, joilla mahdollistui työskentely tämän 

opinnäytetyön parissa. Standardi PSK 3605 pohjautuu standardiin SFS-EN ISO 

10628-2 ja täydentää sitä. (PSK 3605) 
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2 Paineilma 

Ilma on hajuton, mauton ja läpinäkyvä kaasuseos. Ilma koostuu enimmäkseen 

typestä ja hapesta. Ilmassa on merenpinnan korkeudella typpeä 78 % ja 

happea 21 %, sisältäen muita kaasuja yhteensä 1 %. Ilmaa voidaan pitää 

kuivan ilman ja vesihöyryn sekoituksena. Mitä korkeammaksi lämpötila nousee, 

sitä paremmin ilma pystyy sitomaan vesihöyryä. Kastepiste on matalin 

lämpötila, jossa ilmaan sekoittuu vesihöyryä. Tämän lämpötilan alapuolella 

vesihöyry kondensoituu vedeksi. (Atlas Copco 2015, 19.) 

2.1 Ilmanpaineen perusteet 

Ilmanpaine aiheutuu ilman pintaan kohdistettavasta paineesta. 

Ilmanpainemittarissa näkyvä paine rakentuu mittariin kohdistuvan ilmapatsaan 

painosta. Esimerkiksi Suomen leveysasteella ilmanpainemittari näyttää 700 mm 

elohopeaa, ilmanpaine kykenee siis nostamaan elohopeapatsaan 700 mm 

korkeuteen. Patsaan painoksi muodostuu tässä tapauksessa 76 * 13,6 = 1033,6 

g ja ilmanpaineeksi 1,0336 kp per cm². Ilmanpaine on esimerkkitapauksessa 

verrannollinen 10,336 m korkeaan vesipatsaaseen. Patsaan korkeusarvot 

vaihtelevat mittauspaikasta ja mittauspaikalla vallitsevasta ilmanpaineesta 

riippuen. Ilmanpainetta mitattaessa käytettävä yksikkö baari merkitsee 

ilmanpaineena 750 mg Hg (elohopeaa) eli 1,02 kp per cm². (Tallberg 1971, 12.) 

2.2 Paineilmakompressorit 

Paineilman puristaminen tapahtuu pääasiassa mäntä- ja ruuvikompressoreilla. 

Ruuvikompressoreita kutsutaan myös paineilmakompressoreiksi. (Alup 

Kompressoren 2023.) 

Kuvassa 1 esitettävässä mäntäkompressorissa ilma ohjataan sylinteriin ja 

puristetaan liikkuvalla männällä. Pyöränpumppu on esimerkki yksinkertaisesta 

mäntäkompressorista. Kuten pyöränpumpussa mäntäkompressorissa toimii 
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yhdistävä sauva ja pyörivä kampiakseli. Mikäli vain männän yksi puoli puristaa 

ilmaa, kutsutaan mäntäkompressoria yksitoimiseksi. Mikäli molemmat puolet 

mäntää puristavat ilmaa, kutsutaan mäntäkompressoria kaksitoimiseksi. (Atlas 

Copco 2015, 20.) 

 

Kuva 1. Yksitoiminen mäntäkompressori (Atlas Copco 2015). 

Ruuvikompressorissa paine lisääntyy ilman virratessa. Virtaava ilma kiihtyy 

kovaan nopeuteen kahteen toisiensa lomissa pyörivään ruuviroottoriin 

perustuvassa kompressorimallissa. Ruuvien välille eikä roottoripesään synny 

kosketusta. Ruuvikompressorissa voidaan päästä hyvin suuriin 

kierrosnopeuksiin ja se saadaan mahdutettua pieneen kokoon. (Tallberg 1971, 

36.) 

Kondensoituneen veden erottaminen ja kuivaaminen tulee tapahtua ennen 

absorptiokuivausta. Mikäli paineilmaa on tuotettu öljyllä voidellulla 
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kompressorilla, tulee paineilmaverkkoon sijoittaa kondensaattorin jälkeen 

öljynerotin tai öljynerottimia. (Atlas Copco 2015, 48.) 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhtaan paineilman tuottaa kaksi 

ruuvikompressoria. Toinen on vuonna 2008 valmistettu Atlas Copcon ZT15 15 

kW ja toinen vuonna 2019 valmistettu Ingersoll Randin NOF2/IRN550F-W10 55 

kW. 

2.3 Kosteuden poistaminen paineilmasta 

Paineilmassa jäljellä oleva kosteus voi aiheuttaa kalliita käyttökeskeytyksiä, jos 

paineleilmaa käytetään jatkuvien prosessien säätöön, tuotantokoneiden 

automatisointiin tai mekanisointiin. Paineilman tulee siis aina olla kuivaa. Tämä 

tarkoittaa, että paineilman kastepisteen tulee pysyä putkiverkostossa, 

paineilman käytössä tai paineilman ulosvirtauksessa esiintyvien lämpötilojen 

alapuolella. (Tallberg 1971, 28–29.) 

Nykyaikaisissa paineilmakompressoreissa on ilma- tai vesijäähdytteinen 

jälkikuivaus. Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan paineilmakompressoreissa on 

jälkijäähdytys, jolla saadaan separoitua 80–90 % paineilmasta 

kondensoituvasta vedestä. (Atlas Copco 2015, 44.) 

Paineilman kuivausta voidaan suorittaa jollain seuraavista viidestä 

menetelmästä. Jäähdytys ja separointi, ylipaineistus, kalvotus, absoptiokuivaus 

tai adsorptiokuivaus. (Atlas Copco 2015, 44.) 

Jäähdytyksessä ja separoinnissa paineilman lämpötila jäähdytetään 

kylmäkoneistolla noin +2°C lämpötilaan ja siitä poistetaan tiivistynyt vesi. 

Paineilman lämpötila nostetaan tämän jälkeen lähelle huoneilman lämpötilaa. 

Näin saadaan paineilman kastepiste lähelle +2°C lämpötilaa 7 barin 

työpaineella. Kuvassa 2 esimerkkinä 7 barin paineen vaikutus kastepisteeseen. 

Jäähdytyksellä ja separoinnilla huoneenlämpötilassa suhteellinen kosteus on 33 

%. Tässä tavassa paineilmassa on vesihöyryä, mutta sen tiivistymistä tapahtuu 

vasta alle +2°C lämpötilassa. Nykyaikaisessa paineilmakuivaimessa on 
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mikrosuodattimet, jotka poistavat myös öljyhöyryt kondensoimalla. (Keinänen & 

Kärkkäinen 2005, 36.) 

 

Kuva 2. Kastepiste riippuu paineen määrästä (Atlas Copco 2015). 

Ylipaineistuksessa paineilma kompressoidaan korkeampaan paineeseen kuin 

aiottu käyttöpaine. Paineen noustessa vettä erottuu paineilmasta runsaasti. 

Tämän jälkeen ilman lämpötilaa lasketaan. Lopuksi paineilman annetaan laajeta 

käyttöpaineeseen. Tämä käyttötapa soveltuu korkean energian kulutuksen takia 

paineilman käyttöön vain pienillä volyymeilla. (Atlas Copco 2015, 47.) 

Kalvotuksessa paineilman kaasuja päästetään valikoiden kalvojen läpi. 

Paineilmakuivaajana toimii sylinteri, jossa on tuhansia pieniä onttoja 

polymeerikuituja. Polymeerikuidut eivät päästä kosteutta lävitseen. Kuiva 

paineilma jatkaa matkaansa sylinterin lävitse lähes samalla paineella kuin 

sylinteriin tullessa. Kondensoitunut vesi tuuletetaan sylinterin ulkopuolelle ja 

poistetaan. Kalvotuskuivaajat ovat äänettömiä, energiatehokkaita, yksinkertaisia 

käyttää, eivätkä sisällä liikkuvia osia. (Atlas Copco 2015, 50.) 

Absorptiokuivauksessa säiliössä on sijoitettuna suolapellettejä. Kuivaussuoloina 

käytössä on natriumkloridi- ja natriumhydroksidipuristeita. Suoloilla imeytetään 
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paineilman sisältämä kosteus. Imeytyksessä syntyvä liuos lasketaan pois 

säiliöstä. Absorptiokuivaimen hankintahinta on alhainen, mutta 

käyttökustannukset korkeat johtuen syövyttävien kemikaalien runsaasta 

kulutuksesta. Absorptiokuivaus on nykyisin harvemmin käytetty paineilman 

kuivausmuoto. (Keinänen & Kärkkäinen 2005, 36.) 

Adsorptiokuivauksessa paineilma taas kulkee vettä sitovan adsorptioaineen 

läpi, poistaen paineilmasta suurimman osan sen sisältämästä vesihöyrystä. 

Adsorptioaineina käytetään esimerkiksi silicageeliä ja aktivoitua alumiinioksidia. 

Adsorptiokuivauksessa on mahdollista saavuttaa kastepiste –80°C 

lämpötilassa. Adsorptiokuivaus on muita kuivausmenetelmiä tehokkaampi, 

koska sillä pystytään tuottamaan alhaisen kastepisteen paineilmaa suurilla 

volyymeilla. (Keinänen & Kärkkäinen 2005, 37.) 

Siirrettävissä paineilmakompressoreissa ei ole aina mahdollista jäähdyttää 

paineilmaa. Ongelman ratkaisuna on pidetty sopiviin kohtiin paineilmaverkkoa 

sijoitettavia vedenerottimia ja lisäksi paineilmakoneita ennen sijoitettavia 

voitelulaitteita. Voitelulaitteissa käytetään jäätymispistettä alentavaa 

paineilmakoneöljyä. (Tallberg 1971, 28–29.) 

Paineilmaputkiston ympäröivän ilman kylmetessä pitkissä putkistoissa voi ilmetä 

jäätymistä. Tätä silmällä pitäen paineilmaputken alkuun voidaan sijoittaa 

spriinannostelulaite. Annostelulaite täytetään spriillä, joka saa sisältää vettä vain 

0,5 %. Denaturoitua spriitä ei voida käyttää, koska siinä on 5 % vettä. 

Annostelulaitteesta paineilman joukkoon päästettävä spriin määrä saa olla 

maksimissaan 4–8 tippaa vapaata ilmakuutiota kohden. (Tallberg 1971, 28–29.)  

Spriin annostelulaite voidaan sijoittaa heti kompressorin perään, jolloin 

annosteltavan spriin lävitse virtaava paineilma on lämmöltään vielä korkeaa, 

tällöin sprii herkästi höyrystyy ja sekaantuu ilman joukkoon. Paineilman 

lämpötilan laskiessa spriitä sisältävä lauhde jää vedenerottimiin, joista se 

voidaan poistaa. (Tallberg 1971, 28–29.) 

Spriin annostelua paineilmaan tulee valvoa jatkuvasti, vaarana 

valvomattomassa annostelussa, että sprii huuhtoo pois kaiken voiteluaineen. 



12 

Turun AMK:n opinnäytetyö | Timo Viitala 

Käytettäessä 4–8 tippaa spriitä vapaata ilmakuutiota kohden taataan 

käyttökoneiden hyvä voitelu voiteluaineilla. (Tallberg 1971, 28–29.) 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhdasta paineilmaa kuivaavat vuonna 

2012 valmistettu Atlas Copcon CD50+ ja vuonna 2019 valmistettu Ingersoll 

Randin D7001LA -40°C paineilmakuivaimet. 

2.4 Paineilman puhtaus Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalla 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehdas noudattaa paineilman puhtaudessa Nestlén 

omaa kuvassa 3 näkyvää standardia ja lisäksi kuvassa 4 esitettävää standardia 

SFS EN ISO 8573-1. Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhtaan 

paineilmaverkon tila tarkistetaan vuosittain. Woikoski Oy lähettää tehtaalle 

näytepullot, jotka täytetään ja lähetetään takaisin tutkittavaksi Woikoski Oy:lle. 

Tutkimustuloksista Suomen Nestlé Oy saa kuvassa 5 esitetyn kaltaisen 

dokumentin. (Kontto 2023.) 

 

Kuva 3. Nestlé standardi koskien paineilman puhtautta (Suomen Nestlé Oy 

2023). 
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Kuva 4. Paineilman laatustandardi 8573-1 (Sarlin Oy Ab 2022).

 

Kuva 5. Woikoski Oy:n tutkimustulokset rinseri-laitteelta vuonna 2021 (Suomen 

Nestlé Oy 2023). 
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Vuoden 2021 tarkastuksessa Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhtaan 

paineilmaverkon arvot rinseri-laitteella noudattivat standardin SFS EN ISO 

8573-1 viitearvoja. Kastepiste oli luokan 4 mukaisesti -36,9°C ja öljyjäämät 

luokan 2 mukaisesti alle 0,1 mg/m³. (Kontto 2023.) 

Rinseri-laite on ensimmäinen kohdelaite puhtaassa paineilmaverkossa 

konehuoneelta saavuttaessa. Koska laite on varhaisessa vaiheessa putkistoa, 

mahdolliset vuodot ja pitkä putkisto ei pääse nostamaan kastepistettä. Näin 

kastepiste pysyy alhaisena, konehuoneelta lähtiessä kastepiste on -40°C. 

(Kontto 2023.) 
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3 Putki- ja instrumenttikaavio 

Putki- ja instrumenttikaavio eli lyhennettynä PI-kaavio on prosessin 

yksityiskohtainen tietosisältö kaaviomuodossa. PI-kaaviot rajataan aiheen 

mukaan. (PSK 3603) PI-kaavion tarkoituksena on esittää tiedot prosessin 

teknisestä toteutuksesta, näyttää putkien sekä muiden kuljetusväylien kulku 

yksityiskohtaisesti ja antaa tarpeelliset tiedot putki- instrumentointi ja 

asennuspiirustuksien kehittämistä silmällä pitäen. PI-kaavion tehtävänä on 

myös tarjota tietoa materiaaliluettelon kehittämiseen, mahdollistaa 

kustannusarvion laatiminen, tukea suunnittelu-, asennus-, kunnossapito-, ja 

käyttöhenkilöstön perehdyttämisessä. (Pere 2016, 13–24.) 

3.1 PI-kaavion sisältö 

Putki- ja instrumenttikaavion tulee esittää (Pere 2016, 13–24.): 

- kaikki kuvattavan järjestelmän laitteet 

- kaikki järjestelmään liittyvät putket sekä muut kuljetusväylät 

- kaikki järjestelmässä olevat venttiilit 

- järjestelmässä sijaitsevat mittauspisteet ja säätöpiirit käyttäen 

yleispiirrosmerkkejä 

- järjestelmässä sijaitsevat saatot 

- järjestelmässä sijaitsevat tyhjentämis-, puhdistamis-, ja 

ilmastusyhteet 

- järjestelmän käyttöhyödykkeiden yhteet 

- järjestelmään kytkettyjen laitteiden numerot tai laitteiden nimet 

järjestelmässä sijaitsevien venttiilien tunnukset 

- järjestelmän putkiluokka-, hankinta- sekä muut rajat 

- järjestelmään saapuvien ja järjestelmästä poistuvien virtojen 

osoitteet. 
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3.2 Yleisohjeita PI-kaavion laatimiseen 

Putki- ja instrumenttikaavio laaditaan suunnittelua, käyttöä, kunnossapitoa ja 

viranomaisia varten. PI-kaavion tarkoituksena on jakaa tietoa prosessin ja 

käyttöhyödykejärjestelmien teknisistä ratkaisuista ja toimia tukena laitteiden 

jatkosuunnittelulle. Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaavion on tarkoitus olla myös pohjana myöhemmin 

piirrettävälle likaisen paineilmaverkon PI-kaaviolle. (PSK 3603) 

PI-kaavion tarkoitus on esittää laitteiden, putkien, putkivarusteiden, 

haaroitusten, supistusten, instrumenttien ja muiden prosessiin kuuluvien 

komponenttien sijainti toisiinsa nähden. Puhtaan paineilmaverkon PI-kaaviossa 

on kyetty ryhmittelemään laitteet, ja prosessiin kuuluvat komponentit 

sijainniltaan toisistaan erottuviksi. (PSK 3603) 

PI-kaavio auttaa henkilöstöä perehtymään prosessiin ja se toimii myös osana 

prosessin käyttöohjetta. Kaaviota voidaan käyttää myös apuna 

kustannusarvioiden teossa ja laitetietoja tarkentamaan. Puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaavio on mahdollista sisällyttää tehtaan paineilmaverkon 

käyttöohjeeseen. (PSK 3603) 

PI-kaavio tulee piirtää väljäksi, ottaen huomioon etukäteen jo tulevat 

tarkistukset ja muutokset lisämerkintöineen. Tärkeät korkeusasemat tulee 

merkitä PI-kaavioon. PI-kaavio tulee laatia prosessin mukaisesti, piirtäen 

vasemmalta oikealle ja ylhäältä alaspäin. PI-kaaviossa esiteltävät laitteet 

piirretään kooltaan ja mahdollisuuksien mukaan sijainniltaan vertailukelpoisiksi. 

Puhtaan paineilmaverkon PI-kaavio on piirretty noudattaen riittävää väljyyttä ja 

prosessi etenee vasemmalta oikealle ja ylhäältä alaspäin. (Pere 2016, 13–27.) 

Tiedossa olevia tulevaisuudessa toteutettavia laajennuksia varten jätetään PI-

kaavioon tilaa. PI-kaavion putket suositellaan piirtämään vaaka- ja pystysuoriin 

ryhmiin ja siten, että tarpeen mukaan voidaan useampia lomakkeita yhdistää 

yhdeksi PI-kaavioksi. Yhdensuuntaisten linjojen tulee olla vähintään 10 mm 

etäisyydellä toisistaan, jotta vältytään mahdollisilta sekaannuksilta. PI-kaaviota 
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piirrettäessä on hyödyllistä piirtää laitteiston yksityiskohdat pystysuuntaisesti 

laitteiston oikeaa mittakaavaa noudattaen. Puhtaan paineilman PI-kaaviossa on 

jätetty tilaa myöhemmin piirrettävälle likaisen paineilmaverkon PI-kaaviolle ja 

yhdensuuntaiset linjat ovat vähintään 10 mm etäisyydellä toisistaan (Pere 2016, 

13–28.) 

PI-kaavio on myös oivallinen työväline esimerkiksi työturvallisuusmääräysten 

laatijoille, tarkastaville viranomaisille ja prosessin käyttäjille. Puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaavio on tehtaan prosesseja tarkistavien viranomaisten 

saatavilla. (PSK 3603) 

PI-kaavion layoutin tulee olla yhteneväinen virtauskaavion layoutin kanssa. PI-

kaavion ryhmittelyssä alimmaksi merkitään pumput, keskelle sijoitetaan 

lämmönsiirtimet sekä kuumentimet, ylimmäiseksi jätetään kolonnit ja reaktorit. 

Rakennuksessa kuvatun prosessin kerroskorkeudet piirretään oikeaan 

suhteeseen ja laitteiston oikea korkeusasema huomioidaan. Puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaaviossa kerroskorkeus on huomioitu prosessin alkaessa 

ylhäältä konehuoneesta. (Pere 2016, 13–27.) 

PI-kaavion prosessipiirustukseen ei piirretä käyttöhyödykejärjestelmien laitteita 

ja putkia, elleivät käytännön tekniset syyt sitä vaadi. PI-kaavion putket piirretään 

mahdollisimman lyhyttä mittaa käyttäen ja varoen ylimääräisiä mutkia tai 

risteilyjä. Pääputket, vaakasuoraan etenevä putki samanarvoisten putkien 

risteyksessä sekä prosessin putket instrumentoinnin putkiin nähden piirretään 

ehyenä prosessiputkien risteyksissä. Onnistuin piirtämään puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaavion ilman putkien risteyksiä, jättäen silti tilaa 

mahdollisille muutoksille. (Pere 2016, 13–27.) 

Leveämpiä viivoja, viivan paksuutta 1 mm käyttäen, piirretään prosessin 

päävirrat. Laitteiston piirrosmerkit piirretään 0,5 mm paksuudella. Venttiilien ja 

tarvikkeiden ja putkituksien lisäosien piirtäminen suoritetaan 0,25 mm 

paksuudella. 0,25 mm viivanleveys on käytössä myös prosessin ohjaus- ja 

mittaustoimintojen piirrosmerkeille ja datansiirron viivoille, viiteviivoille sekä 

muille apuviivoille. Piirrettäessä on otettava huomioon, että alle 0,25 mm viivan 
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leveyksiä ei tule käyttää. Edellä mainitut viivanleveyden ohjeet sopivat kaikkiin 

prosessikaavioihin. Puhtaan paineilmaverkon PI-kaavion piirrosmerkit on otettu 

suoraan standardista PSK 3605. (Pere 2016, 13–28.) 

Pääputket, vaakasuoraan etenevä putki samanarvoisten putkien risteyksessä 

sekä prosessin putket instrumentoinnin putkiin nähden piirretään ehyenä 

prosessiputkien risteyksissä. Puhtaan paineilmaverkon PI-kaaviossa on 

onnistuttu välttämään putkien risteykset riittävää väljyyttä noudattaen. (Pere 

2016, 13–27.) 

PI-kaavioissa virtausnuoli tulee piirtää putkien liittymiin, laitteeseen tuloon ja 

yleensä kulmakohtiin välittömästi ennen suunnan muuttumista. Venttiilien 

ohituksiin ei tule piirtää virtausnuolia. Virtauksen ollessa molemmin suuntainen, 

tulee piirtää toinen nuoli noin 20 mm matkan päähän osoittamaan 

vastakkaissuuntaista virtausta. Nuolen kärkiä ei tule piirtää vastakkain. Puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaaviossa prosessi etenee vasemmalta oikealle ja ylhäältä 

alas, näin ollen virtausnuolia ei ole tarvittu. (Pere 2016, 13–27.) 

PI-kaavioissa kaikki putkien haaroitukset ja yhteet tulee piirtää oikeaan 

järjestykseen. Laitteen standardipiirrosmerkki voidaan muokata tarvittaessa 

vastaamaan kyseessä olevan laitteen muotoilua ja jopa sisäosiakin, jos 

laitteeseen on liitetty putkia tai instrumenttiyhteitä. Tarvittaessa käyttöön saa 

ottaa opastavan tekstin. Laitteiden sisälle ei tule kirjoittaa tietoja. Tilapäiset 

putkien päätteet, joita tarvitaan prosessin käytössä tai käyttävän henkilökunnan 

suojaksi, tulee piirtää. Edellä olevaa ohjeistusta on noudatettu puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaaviossa, laitteiden standardipiirrosmerkkien kokoja on 

muutettu yksiselitteisen prosessinkuvauksen mahdollistamiseksi. Laitteistosta 

lähtevät putket on piirretty lähtemään vastaavasta kohdasta kuin putket 

reaalisesti lähtevät laitteista. (Pere 2016, 13–27.) 

PI-kaavioissa prosessi- ja apuventtiilit tulee piirtää ja ne liitetään kaavioon 

yksityiskohtaisilla tiedoilla ja tarvittaessa muilla viitetiedoilla. Yksityiskohtaisia 

mukaan liitettäviä tietoja ovat koon merkintä, tunnistenumero sekä 

tyyppinumero. Venttiilit tulee piirtää yleisellä piirrosmerkillä tai vaihtoehtoisesti 
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venttiilin tyyppi voidaan tuoda esiin erikoispiirrosmerkillä. Puhtaan 

paineilmaverkon venttiilit on yksilöity tunnistenumerolla 600-sarjaan, venttiilien 

tyyppi käy ilmi piirrosmerkistä. (Pere 2016, 13–27.) 

Venttiilien lukitus tulee esittää, mikäli niitä käytetään auki-kiinni-asentoihin 

venttiileissä. Venttiilien käyttölaitteet tulee esittää PI-kaaviossa. 

Yhdensuuntaisuusperiaatetta tulee noudattaa venttiilien ja varusteiden 

viitetunnuksissa ja viitetunnukset tulee olla venttiilien ja varusteiden 

piirrosmerkkien vieressä. Puhtaan paineilmaverkon venttiilien käyttölaitteet on 

merkittyinä. (Pere 2016, 13–27.) 

PI-kaavioissa instrumentointia esitetään käyttämällä yleispiirrosmerkkejä vain 

PI-kaavioissa käsitellyn verran. Instrumentointiputkituksen yksityiskohtainen 

kulku esitetään instrumentointiasennuspiirroksissa. Puhtaan paineilmaverkon 

PI-kaaviossa instrumentointi on esitetty käyttämällä yleispiirrosmerkkejä vain PI-

kaaviossa käsitellyn verran. (Pere 2016, 13–27.) 

PI-kaavioissa putkissa ja laitteissa olevat mittauspisteet piirretään prosessi- ja 

mittausteknisesti oikein sijoitettuna. Paikalliset lämpömittarit, painemittarit, 

näkölasit ja virtausindikaattorit piirretään PI-kaavioon. Paikalliset painemittarit 

on esitetty puhtaan paineilmaverkon PI-kaaviossa. (Pere 2016, 13–27.) 

Prosessilaitteistoon sisältyvät erilaiset aputoiminnot, kuten höyry 

lämmityksessä, vesi tai jäähdytysneste jäähdytyksessä, tai ilma hapetuksessa 

piirretään PI-kaavioon. Laitos tai laitteisto, josta aputoiminnot tulevat, kuvataan 

erillisellä PI-kaaviolla. Käyttöhyödykelinjasto, joka tulee prosessin PI-kaavioon, 

merkitään erillisellä merkinnällä, jonka sisälle sijoittuva piirustusosoite saadaan 

apujärjestelmän PI-kaaviosta. Prosessin PI-kaaviosta lähtevät apulinjat 

merkitään myös samoin erillisellä osoitelapulla. Puhtaan paineilmaverkon PI-

kaaviossa ei ollut tarvetta erillisille osoitelapuille. (Pere 2016, 13–28.) 

PI-kaavioon merkitään keskukset, joista höyry, paineilma ja vesi jaetaan. 

Käyttöhyödykeputkiston venttiilit, jotka saavat ohjauksen prosessista piirretään 

PI-kaavioon. Puhtaan paineilmaverkon PI-kaaviossa kompressorit toimivat 

paineilman lähteinä. (Pere 2016, 13–28.) 
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PI-kaavion tekstissä suositellaan käytettäväksi isoja kirjaimia. Suureet ja 

mittayksiköiden tunnukset on kirjoitettava standardisoidussa muodossa. 

Puhtaan paineilmaverkon PI-kaavion tekstit on kirjoitettu erottumaan PI-

kaaviosta selkeästi. (Pere 2016, 13–28.) 

Samaa asiaa ei saa esittää kuin yhdessä PI-kaaviossa. Mikäli prosessin 

selvennyksen vuoksi saman asian esittäminen useammassa PI-kaaviossa on 

tarpeen, voidaan se tehdä katkoviivoin toisessa PI-kaaviossa. Puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaaviossa ei ollut tarvetta toiselle PI-kaaviolle, vaan kaikki 

oleellinen esitetään yhdessä PI-kaaviossa. (PSK 3603) 

Paperin kokona suositellaan käytettäväksi A1 -kokoa, suurempia paperikokoja 

tulee välttää. PI-kaaviossa tulee käyttää otsikkolohkoa. Laitteiston ja koneiden 

graafiset symbolit PI-kaaviossa voidaan suurentaa layoutissa yksiselitteisen 

kuvan luomiseksi. Puhtaan paineilmaverkon PI-kaavio on tulostettavissa A1-

koossa ja PI-kaavio sijoitettiin otsikkolohkon sisältävään piirustuspohjaan työn 

Nestlélle luovutuksen yhteydessä. (SFS EN ISO 10628-1) 

3.3 Nestlén minimivaatimukset teknisille piirustuksille ja diagrammeille 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalla noudatetaan Nestlén insinööridokumenttia 

”Minimum requirements for technical drawing and diagrams”. Dokumentti viittaa 

standardiin ISO 10628-1. (Naegeli 2016, 14.) 

PI-kaaviossa tulee Nestlén minimivaatimusten mukaan olla kaikki laitteet, 

venttiilit, sovitteet ja koneet numeroituna. PI-kaavion tulee olla yhteneväinen 

kone- ja laitteistolistan kanssa ja siinä tulee olla myös tiedot kaikista prosessin 

laitteista ja koneista. Lisäksi myös putkien koot tulee ilmetä PI-kaaviosta ja 

prosesseille keskeiset parametrit kuten lämpötilat ja paineet tulee olla 

merkittynä. Puhtaan paineilmaverkon PI-kaavio on piirretty noudattaen Nestlén 

minimivaatimuksia teknisille piirustuksille ja diagrammeille. (Naegeli 2016, 13.) 
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4 Kenttätutkimus Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalla 

Kenttätutkimus suoritettiin Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaalla tammikuussa 

2023. Työn ohjaajana tehtaan puolelta toimi tehtaan tekninen päällikkö Kimmo 

Kontto. 

Kenttätutkimus sisälsi tehtaan puhtaan paineilmaverkon kokonaiskartoituksen. 

Puhtaan paineilmaverkon 2D-piirtäminen suoritettiin tehtaan toimistotiloissa. 

Puhtaan paineilmaverkon kone- ja venttiililuettelo laadittiin Excel-taulukkoon 

kenttätutkimusviikoilla. 

4.1 Puhtaan paineilmaverkon kartoitus 

Kenttätutkimuksen ensimmäisenä päivänä 16. tammikuuta 2023 kartoitettiin 

tehtaan katolla sijaitseva konehuone huolellisesti läpi Kimmo Konton kanssa. 

Konehuoneen sijainti esitetään kuvassa 6. 
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Kuva 6. Konehuone Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan katolla. 

Konehuoneessa sijaitsee kaksi paineilmakompressoria, jotka tuottavat 

paineilmaa tehtaan puhtaan paineilman verkkoon. Lisäksi konehuoneessa 

sijaitsee kaksi paineilmankuivainta ja kolme paineentasaussäiliötä. 

Kenttätutkimuksen ensimmäiset päivät kuluivat konehuoneessa tehtyyn 

kartoitukseen. Putkiston kulku piirrettiin käsin piirustuslehtiölle. Loppuviikkoa 

kohden PI-kaavion piirtäminen jatkui itsenäisesti konehuoneessa. Viikon lopuksi 

piirustukset siirrettiin paperilta CAD-ohjelmisto AutoDesk AutoCAD 2023:lle. 
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Kenttätutkimuksen toisella viikolla Kimmo Konton ohjauksessa kierrettiin 

tehtaan paineilman käyttökohteisiin vievä putkiston osuus. Käyttökohteisiin 

vievä osuus sijaitsee tehtaan välikatossa. Kuten konehuoneessa, putkisto 

piirrettiin käsin piirustuslehtiölle, ja paperipiirustukset siirrettiin AutoDesk 

AutoCAD 2023:lle. 

4.2 Kone- ja venttiililuettelon luominen 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhtaan paineilmaverkon kuvaukseen 

kuului myös kone- ja venttiililuettelon luominen. Työ aloitettiin tehtaalla tehdyn 

kenttätutkimuksen aikana. Huolellinen dokumentointi tehtiin kaikista koneista. 

Jokaisen koneen merkinnöistä otettiin valokuvat, jotta kone- ja venttiililuettelo 

pystyttiin viimeistelemään kenttätutkimuksen päätyttyä. 

Puhtaan paineilmaverkon kaikki koneet ovat yksilöitävissä sarjanumerolla. 

Venttiilit käytiin yksitellen läpi, jotta jokainen niistä voitiin numeroida. Kimmo 

Konton toiveesta käytettävä numerosarja oli 600-alkuinen, jotta venttiililuettelo 

on yksilöitävissä tehtaan muista venttiililuetteloista. 

4.3 DN-putkikoot 

Kimmo Kontto nosti esiin kenttätutkimuksen aikana tarpeen selventää tässä 

opinnäytetyössä paineilmaverkoston putkikokojen DN-merkinnät. Kuvan 7 

taulukossa esitetään standardin mukaisten DN-putkikokojen sisä- ja ulkomitat. 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhtaan paineilman putkiston kaikki 

putkikoot mitattiin. 
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Kuva 7. DN-putkikokojen taulukko (Pere 2016). 

Tehtaan puhtaan paineilman verkossa on käytössä DN25, DN32, DN40 ja 

DN50 putkikokoja. Konehuoneessa oleva osuus on DN32, DN40 ja DN50 

putkikokoa, paineilmaverkon työpisteille menevät osuudet ovat DN25 

putkikokoa. PI-kaavioon piirrettiin jokaiselle putkikoolle oma layer, jotta ne ovat 

erotettavissa toisistaan. 
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5 Johtopäätökset 

Suomen Nestlé Oy:n Turun tehtaan puhtaan paineilmaverkon kone- ja 

venttiililuettelo ja PI-kaavio valmistuivat helmikuussa 2023. Valmiit kone- ja 

venttiililuettelo ja PI-kaavio tehtaan piirustuspohjaan siirrettynä luovutettiin 

Kimmo Kontolle sähköpostitse. Valmis PI-kaavio Suomen Nestlé Oy:n Turun 

tehtaan puhtaasta paineilmaverkosta on Liitteenä 1. 

Koneluettelo sisältää tehtaan puhtaan paineilmaverkon kaikki koneet 

yksilöityinä sarjanumeroilla. Venttiililuettelo sisältää tehtaan puhtaan 

paineilmaverkon kaikki venttiilit venttiilityypillä ja 600-sarjan numeroinnilla 

yksilöityinä. 

PI-kaavio sisältää tehtaan puhtaan paineilmaverkon kaikki toimilaitteet eli 

kompressorit, kuivaimet, paineentasaajat, painemittarit, suodatusyksiköt ja 

venttiilit. 

PI-kaavion piirtämisessä on noudatettu Nestlén omaa insinööridokumenttia 

”Minimum requirements for technical drawing and diagrams”, standardeja SFS 

EN ISO 10628-1. SFS EN ISO 10628-2, PSK 3603, PSK 3605 sekä PI-kaavion 

piirtämisohjeita Aimo Peren kirjasta Koneenpiirustus 1 & 2. 

Tehdas pystyy hyödyntämään jatkossa PI-kaaviota tallentamalla 

opiskelijalisenssillä tehdyn työn tehtaalla käytössä olevalla varsinaisella 

lisenssillä AutoDesk AutoCAD 2023 -ohjelmaan. Tehtaan puhtaan 

paineilmaverkon PI-kaavioon on standardien mukaisesti jätetty tilaa tehdä 

muutoksia, sekä mahdollisuus lisätä tehtaan likainen paineilmaverkko. 

Haastavinta opinnäytetyössä oli tehtaan puhtaan paineilmaverkon 

hahmottaminen, sillä tehtaalla on runsaasti putkia, joista oikean linjan 

seuraaminen tuotti haasteita. 
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