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Tehtaassa tapahtuva laajennus lisaa paineilman tarvetta, jota nykyiset kompressorit eivat pysty
yhdessa tuottamaan. Tehtaassa on kaksi kompressoria, joista toinen on hieman isompi ja toinen
hieman pienempi. Laajennuksesta aiheutuva suurempi paineilman tarve saataisiin toteutettua vaih-
tamalla pienemman kompressorin tilalle uusi kompressori. Molemmilla kompressoreilla on jo val-
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In this thesis, the focus was on studying compressed air system and designing a small expansion
for the compressed air system. The goal was to plan necessary modifications for a small expansion.
As a result of the design, a new compressor was selected to replace one of the old ones, along
with the required post-processing equipment. The theoretical part covers compressed air systems
in general and dimensioning if compressed air system.

The expansion taking place in the factory increases the need for compressed air, which the current
compressors cannot collectively meet. The factory has two compressors, one slightly larger and
the other one slightly smaller. The increased demand for compressed air die to the expansion could
be addressed by replacing the smaller compressor with a new one. Both compressors already have
cooling dryers. It would be beneficial to have small, compressed air tanks for both compressors,
serving as compressed air storage in conjunction with the compressed air piping system.

As a result of the thesis, the expansion could be implemented by replacing the current compressors
with a smaller new one. Additionally, it would be advisable to have compressed air tanks for the
COMPressors.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd on oma aihe, jossa referenssina kaytetaan Reikalevy Oy:n paineilmajarjestelmaa.
Tehtaassa on suurempia koneita ja pienempia tyokaluja, jotka tarvitsevat paineilmaa toimiakseen.
Opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella mahdollinen laajennus paineilmajarjestelmaan siten,

etta tehtaaseen tulee uusi paineilmaa tarvitseva kone.

Opinnaytety0ssa tarkoituksena oli tehda paineilmajarjestelman suunnitelma mahdollisten tulevai-
suuden laajennusten varalle. Tyon alussa kaydaan lapi paineilman, paineilmalaitteiden ja niiden
toimintaperiaatteiden teoriaa. Ty0ssa kaydaan lapi myds paineilmajarjestelman mitoituksen ja
suunnittelun perusteita, joita kaytetdan apuna tyon loppuosassa. Tyon loppuosa sisaltaa itse suun-
nitteluosion. Suunnitteluvaiheessa tuotantolaitokseen suunniteltiin laajennus, jossa paineilman
tarve kasvoi. Paineilman kasvun seurauksena uusi paineilman tarve taytyi maarittaa ja sité kautta
saatiin mitoitettua uusi kompressori vastaamaan uutta paineilman tarvetta ja laajennuksen tarpeita.
Kompressorin mitoituksen liséksi tarkasteltiin jalkikasittelylaitteiden, kuten paineilmasailion mitoi-

tusta uudelle kompressorille.



2 PAINEILMAN TUOTTAMINEN JA VARASTOINTI

Paineilma on korkeaan paineeseen puristettua ilmaa, joka on varastoitu sailioon tai paineilmaput-
kistoon. Paineilma eroaa tavallisesta ilmasta niin, etta se on puristettu tihedmmaksi ja suurempaan
paineeseen. Paineilman valmistus tapahtuu kompressoreilla, jotka puristavat ilman ja nostavat sen

paineen, jonka jalkeen ilma siirtyy sailioon tai putkistoon odottamaan kayttoa. (CompAir 2023.)

Paineilma toimii puhdistusaineena, voimanlahteend, voimansiirtona ja monissa muissa asioissa.
Paineilmaa kaytetaan laaketieteellisissa laitteissa, useissa mekaanisissa sovelluksissa ja monissa
teollisuuden kayttokohteissa. Teollisuudessa paineilmaa kaytetdan puhdistukseen, voimanlah-

teena monille tydkaluille ja suuremmille koneille. (CompAir 2023.)

21 Kompressorit

Kompressori on paineilmajarjestelman sydan, silla kompressoreilla tuotetaan paineilma varastoon,
josta se saadaan verkoston kautta kayttdon. Paineilmakompressorit toimivat yleensa niin, etté ne
imevat ilmaa ympariltdén ja puristavat ilman mekaanisesti ja nostavat sen painetta. Kompressorilta
ilma puristetaan verkostoon tai paineilmasailiédn varastoon. Riippuen kayttotarkoituksesta komp-
ressorin syottdma ilma voi olla kuivaa tai se voi siséltaa kosteutta, ja sita voidaan tarvittaessa puh-

distaa tai kuivata.

Erilaisilla kompressoreilla voidaan tuottaa eri laatuista paineilmaa. Oljytiivistetyilld kompressoreilla
voidaan tuottaa paineilmaa, joka soveltuu vahemman puhtaisiin kayttotarkoituksiin. Oljyttdmilla
kompressoreilla tuotetaan taysin puhdasta paineilmaa, joka soveltuu puhtaisiin kayttotarkoituksiin.
Paineilmakompressorit jaetaan kahteen paaryhmaan: dynaamisiin kompressoreihin ja staattisiin
kompressoreihin. Yleisimpia kompressoreita ovat mantakompressori ja ruuvikompressori. (Alup

Kompressoren 2023.)



211 Mantakompressori

Mantakompressori toimii nimensa mukaisesti mannan avulla. Mantakompressori imee ilmaa imu-
venttiilin kautta ja manta puristaa sen sylinterissa korkea paineiseksi kayttoa varten. Mantakomp-
ressoreja on, joko yksivaiheisia tai kaksivaiheisia. Yksivaiheiset kompressorit puristavat ilmaa yh-
dessa mantavaiheessa, kun taas kaksivaiheiset kompressorit puristavat iiman kahdessa vaiheessa

nain saavuttaen korkeamman paineen. Alla olevassa kuvassa 1 nakyy mantakompressorin toimin-

taperiaate.
Discharge
g Connecting rod
t Piston
Crosshead
Discharge
valve
Suction vake Crankshaft
Suction

KUVA 1. Méntékompressorin toimintaperiaate (Wenling Fine Air Compressor 2023)

Méantakompressoreita kaytetaan usein monissa pienissa sovelluksissa, kuten pienissa ja keskiko-
koisissa paineilmajarjestelmissa. Mantakompressoreita [0ytyy teollisuudesta, rakennustyémaalta,
korjaamoilta ja kotikaytosta. Mantakompressorit ovat yksinkertaisia ja helppoja huoltaa, mutta ne

pitdvat kovaa aanta. (Alup Kompressoren 2023.)

21.2 Ruuvikompressori

Ruuvikompressorit ovat toinen hyvin yleinen paineilmakompressori tyyppi. Ruuvikompressorit si-
saltavat kaksi ruuvia, jotka sijaitsevat kotelossa rinnakkain. Ruuvit pyorivat vastakkain toisiinsa
nahden. Ruuvikompressori imee iiman sisdédnmenoaukon kautta ja puristaa sen asteittain ruuvien
kiertyessa. llma kulkee ruuvien valissa samalla puristuen kohti ruuvikompressorin paatya, josta
saadaan valmis paineilma kayttoon. Alla olevassa kuvassa 2 nakyy ruuvikompressorin poikkileik-

kaus ja toiminta.



KUVA 2. Ruuvikompressorin toimintaperiaate (Xiamen Ité Aasia Koneet 2023)

Ruuvikompressorit soveltuvat loistavasti teollisuuden kayttokohteisiin, joissa tarvitaan jatkuvaa ja
runsasta paineilman tuotantoa. Ruuvikompressorit soveltuvat erinomaisesti vaativiin teollisiin ym-
paristoihin, kuten voimalaitoksiin, metalliteollisuuteen, dljy- ja kaasuteollisuuteen seka moniin mui-
hin sovelluksiin. Parhaiten ruuvikompressori toimii sovelluksissa, joissa tarvitaan jatkuvaa ja tasa-

laatuista paineilmaa. (Kompressorikauppa 2023.)

2.2 Jalkikasittely

Paineilman jalkikasittelylla tarkoitetaan prosessia, jossa paineilmasta poistetaan epapuhtaudet ja
sen laatua parannetaan kayttdon sopivaksi. Kompressorilta tullut paineilma sisaltaa usein epapuh-
tauksia, kuten 6ljya, vesihdyrya ja muita hiukkasia. Epapuhtaudet voivat alentaa jarjestelméan te-
hokkuutta, vahingoittaa paineilmalaitteita tai aiheuttaa muita ongelmia, mikéli puhtaus ei ole tar-

peenmukainen. Alla olevassa kuvassa 3 nakyy kompressori ja erilaisia jalkikasittelylaitteita.

Paineilman jalkikasittely tapahtuu erillisilla jalkikasittelylaitteilla kuten kuivaimilla, suodattimilla, 6l-
jynerottimilla ja vesierottimilla. Jalkikasittelylaitteiden tarve riippuu kayttokohteen paineilman laa-
dun tarpeista. Eri sovelluksissa on tarve erilaisille paineilman laatuluokille. Esimerkiksi teollisuu-
dessa, jossa paineilmaa tarvitaan tyokalujen ja koneiden kaytdssa, voi olla sallitua hieman epa-
puhtaampi paineilma, kuin elintarviketeollisuudessa, jossa paineilmaa kaytetaan suoraan valmis-

tuksessa. (Satapaine 2023.)
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KUVA 3. Kompressori ja jélkikasittelylaitteet (Edu.fi 2023)

2.2.1 llman kuivaus

Paineilman kuivauksessa poistetaan kosteus paineilmaa sisaltavasta iimavirrasta. Kosteus voi ai-
heuttaa vaurioita laitteille ja hairita prosesseja monissa teollisissa sovelluksissa, joten sen poista-
minen on todella tarkeaa. Paineilman kuivaus suoritetaan yleensa kayttamalla erilaisia kuivauslait-

teita, joista yleisimmat ovat adsorptiokuivaimet ja jaahdytyskuivaimet.

Adsorptiokuivain kayttaa kuivausainetta, kuten piidioksidia tai aktiivihiilta, kosteuden poistamiseen
paineilmasta. Paineilma kulkeutuu adsorptiokuivaimen lapi, jossa kuivausaine sitoo kosteutta. Kui-
vausaine on yleensa kahdessa sailidéssa kuivaimen sisalla. Sailiét vuorottelevat kuivaus- ja elvytys-
jaksoja, joissa toinen suorittaa kuivausta ja toinen elpyy, kunnes ne taas vaihtavat. Adsorptiokuivai-
met ovat tehokkaita ja pystyvat tuottamaan erittéin kuivaa paineilmaa. Alla olevassa kuvassa 4

nakyy adsorptiokuivaimen toimintaperiaate. (Atlas Copco 2023.)

10



Upper —
Diverter Valve = Air Output
Metering
Orifice
Left Tower Right Tower
(Drying) (Regenerating)
2
Do | Vet e Heater
[ -}.; \.\\ \\
(S S
U7 | =—4— Desiccant
Yaie Charge
Lower
Diverter Valve Air Input

KUVA 4. Adsorptiokuivaimen toimintaperiaate (Borg 2021)

Jaahdytyskuivaimen periaate perustuu siihen, etta kylméa ilma pystyy pidattaméaan vahemman kos-
teutta kuin l&mmin ilma. Ja&hdytyskuivaimessa paineilma johdetaan kuivaimen jaahdytysyksik-
kdon, jossa sita jaahdytetdan voimakkaasti. Paineilman jaahtyessa, sen suhteellinen kosteus nou-
see ja kosteus alkaa tiivistya vesipisaroiksi. Vesipisarat kerataan sailioon talteen tai poistetaan jar-
jestelméasta. Kuivattu paineilma lammitetaan takaisin kayttdlampdtilaan ennen sovelluksille syottda.
Jaahdytyskuivaimet ovat yleisia teollisuudessa ja ne ovat myos tehokkaita. Alla olevassa kuvassa
5 nakyy jaahdytyskuivaimen toimintaperiaate. (Atlas Copco 2023.)

11
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KUVA b. Jééhdytyskuivaimen toimintaperiaate (Painepiste 2023)

2.2.2 llman suodatus

Paineilma sisaltaa hiukkasia ja muita epapuhtauksia, jotka pyritaan poistamaan suodattamalla pai-
neilma. Suodatus varmistaa, etta paineilma on riittdvan puhdasta ja soveltuu oikeisiin kayttotarkoi-
tuksiin. Paineilman suodatus auttaa my6s suojelemaan laitteita, sailyttamaan hyvan laadun ja var-
mistamaan tehokkaan ja hyvan toiminnan. Paineilman suodatukseen kaytetaan erilaisia suodatti-
mia erityyppisille epapuhtauksille, kuten polylle, partikkeleille, dljylle, kaasuille ja muille epapuh-
tauksille. Partikkelisuodattimet poistavat paineilmasta kiinteita hiukkasia, kuten pélya ja muita par-
tikkeleita. Partikkelisuodattimien toiminta perustuvat mekaaniseen suodatukseen, jossa epapuh-
taudet jadvat suodattimen pintaan kiinni. Oljynsuodatus tapahtuu erikoissuodattimilla, jotka ovat
suunniteltu poistamaan hienoja 6ljypisaroita paineilmasta. Aktiivihiilisuodatus poistaa paineilma-
sata orgaanisia kaasumaisia yhdisteita ja haluja. Aktiivihiilisuodattimissa aktiivihiili absorboi epa-
puhtauksia. Kaasusuodattimet poistavat kaasuja ja kemikaaleja paineilmasta. (Sawochka-Dalton
& Modrow 2021.)

12



3 PAINEILMAJARJESTELMAN MITOITUS

Paineilmajarjestelman suunnittelun avulla saadaan tuotannon kayttodn toimiva ja tehokas paineil-
majarjestelma. Oikein mitoitetulla paineilmaputkistolla taataan paineilman tasainen paine koko pai-
neilmaverkostolle, seka riittava virtaus verkoston joka puolelle. Hyva paineilmaputkisto mahdollis-
taa ison energian saastopotentiaalin, kun paineilmakompressorin saatd saadaan optimaaliselle
teho- hyotysuhteelle ja kun tuotanto saadaan toimimaan ongelmitta ilman turhia paineilman pai-
neenvaihtelun aiheuttamia seisakkeja. Hyvin suunniteltu paineilmajarjestelma sisaltaa paineilma-
kompressorin, paineilmasailion, paineilmaputkiston ja paineilman jalkikasittelylaitteet oikein mitoi-
tettuna. (Satapaine 2023.)

3.1 Putkisto

Huono paineilmaputkisto voi johtaa alhaiseen tuottavuuteen, korkeisiin energialaskuihin ja heik-
koon paineilmalaitteiden suorituskykyyn. Tehottomuuden valttdmiseksi on taytettdva kolme vaati-
musta, jotka ovat alhainen painehavié kompressorin ja kulutuspisteen valilla, jakeluputkiston vuo-
don vahaisyys ja hyva lauhteen erotus, jos kuivainta ei ole. Kolme vaatimusta on padasiassa paa-
putkille, jotka ovat tarkoitettu paineilman nykyiseen ja tulevaan kulutukseen. Jos mydhemmin kay
ilmi, ettd on tarve asentaa suurempi putki, kustannukset ovat merkittavasti alhaisemmat kuin jos

koko jakelujarjestelma uudelleenrakennettaisiin.

Paineilman kiinteat jakeluverkot on mitoitettava niin, etta painehaviot putkissa eivat ylita 0,1 baaria.
Painetta laskettaessa taytyy ottaa huomioon kytketyt litimet ja taipuisat letkut, silla suurin paineen
pudotus tapahtuu usein naissa kohdissa. Suoran putken suurin sallittu pituus saadaan laskettua
kaavalla 1: (Atlas Copco 2023.)

= Aprdp (KAAVA 1)

" 450%q, 185’
jossa
| = putken kokonaispituus (m)
A p = sallittu painehavié (bar)

p = absoluuttinen tulopaine (bar(a))
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qc = kompressorin vapaa ilmantuotto (I/s)

d = sisaputken halkaisija (mm)

Paineilmaverkoston mitoitus aloitetaan usein laiteluettelosta, jossa on lueteltuna kaikki kulutuspis-
teet ja niiden sijainnit. Suuri paineilmaverkosto jaetaan yleensa neljaan osaan, jotka ovat korotti-
met, jakeluputki, huoltoputki ja paineilmaliittimet. Korottimet kuljettavat paineilman kompressorilta
kayttoalueelle. Jakeluputki jakaa paineilman jakelualueelle. Huoltoputkilla paineilma reititetaan ku-

lutuspisteisiin.

Paineilman jakautuminen verkostossa aiheuttaa painehavidita, jotka johtuvat putkien sisapinnan
aiheuttamasta kitkasta. Lisaksi venttiileissa ja putkiston mutkissa tapahtuvat virtaussuunnan muu-
tokset ja kuristustehosteet aiheuttavat myos painehavidita. Painehavioita voidaan laskea kaavalla
2: (Atlas Copco 2023.)

1'85*l

Ap = 450 x %

P (KAAVA 2)
jossa

A p = painehavio (bar)

qc = kompressorin vapaa ilmantuotto (I/s)

d = putken sisahalkaisija (mm)

| = putken pituus (m)

p = absoluuttinen tulopaine (bar(a))

Painehavidita voidaan kaavan 2 lisaksi saada selville kayttamalla kuvan 6 nomogrammia. Lisaksi
putken sopivan halkaisijan I6ytamiseksi voidaan kayttaa kuvan 6 nomogrammia. Nomogrammissa
kohta 1 on ilmanpaine (bar), kohta 2 on ilmamaara (I/s), kohta 3 on putkipituus (m), kohta 4 on
putken nimelliskoko (mm), kohta 5 on painehavio (bar). Nomogrammin kayttd aloitetaan kohdasta
1 iimanpaine, josta vedetaan viiva oikean iimamaaran kohdalle kohtaan 2 ilmamaara. Kohdasta 2
viivaa jatketaan tausta viivojen mukaisesti 45 asteen kulmassa vasemmalle, kunnes kohdataan
vaakasuora viiva. Vaakasuoraa viivaa jatketaan pitkalle, kunnes se risteytyy kohdasta 3 putkipituus
alaspain piirretyn viivan kanssa. Kohdan 3 viiva aloitetaan piirtamaan pisteesta, joka saadaan sel-
ville laskemalla se kaavan 1 avulla. Tasta risteys pisteesta lahdetaan 45 asteen kulmassa valitun

putken nimelliskoon kohdalle, joka katsotaan kuvion vasemmalta sivulta. Nimelliskoon |oydyttya

14



vedetdan viiva alas ja saadaan tietoon putkiston aiheuttama painehavié. Mikali painehavié on tie-
dossa, voidaan sita kayttaa |oytaméaéan oikea nimelliskoko putkelle menemaélla 45 asteen kulmassa
painehavion kohdalle ja katsomalla siité pisteesta putken nimelliskoko. Putken nimelliskokoa valit-

taessa valitaan lahimmista aina suurempi. (Atlas Copco 2023.)
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KUVA 6. Nomogrammi (Tribology-abc 2023)

3.2 Kompressori

Kompressorin mitoituksessa on tarkedad maarittaa oikea kompressorin koko ja teho vastaamaan
paineilman kulutusta ja tydpaineen tarpeita. Kompressorin mitoituksessa kannattaa huomioida pai-
neilman kriittisyys, kayttopaine, tarvittava iimamaara, varakapasiteetti, paineilman laatu ja tulevai-
suuden varasuunnitelmat. Kompressorin mitoittamiseksi tarvitsee maarittaa tarvittava kayttopaine

ja tarvittava iimamaara.
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Maarittdessa kayttopainetta taytyy ottaa huomioon kaikki paineilmaa kayttavat laitteet. Oikea kéyt-
topaine ei aina ole riippuvainen laitteista, jotka kayttavat paineilmaa, vaan kayttdpaineeseen vai-
kuttavat myos jalkikasittelylaitteet, ventiilit ja paineilmaputkisto. Eri laitteilla saattaa olla eri suurui-
sen paineen tarve. Usein maksimipaine maaraytyy korkeimman paineentarpeen omaavan laitteen
mukaan, ja muille alempaa painetta tarvitseville laitteille asennetaan paineenalennusventtiileja.

Kayttopaine voidaan maarittaa myds lisaamalla painehavio tarvittavaan paineeseen.

Kaikki paineilmaa kayttavat laitteet otetaan huomioon, kun maaritetaan tarvittavaa iimamaaraa.
Paras mitoitusperuste tarvittavalle iimamaaralle on laitteiden yhteenlaskettu keskimaarainen pai-
neilmankulutus. Tarvittavan paineilman maaran voi mitata, laskea tai arvioida kokemuksen perus-
teella. (Oketola 2021.)

3.3 Energiatehokkuus

Paineilman energiatehokkuus suunnitteluvaiheessa on erittain tarkeaa ottaa huomioon, silla suurin
osa paineilman kustannuksista ja energiankulutuksesta maaraytyy juuri suunnitteluvaineessa. Te-
hokas suunnittelu voi vahentaa energiankulutusta ja alentaa kayttokustannuksia merkittavasti. Yri-
tykset voivat saavuttaa yli 30 %:n energianséastot paineilmajarjestelmén optimoinnilla melko vai-
vattomasti, ja parhaimmissa tapauksissa saéstot voivat nousta jopa 50 %:iin. Energiatehokkuuden

parantamiselle on nelja hyvaa keinoa, jotka voivat vaikuttaa suuresti energiatehokkuuteen.

Ensimmainen keino on paineilmajarjestelman suunnitteluun panostaminen. Energiatehokkaasti
suunnitellessa minimoidaan tyhjakaynti, painehaviot ja kayttopaineet. Energiasaastoja suunnitel-
lessa voidaan saavuttaa myos kayttdmalla sopivia kuivaus-, puristus- ja suodatusmenetelmia seka

hyddyntdmalla keskusohjausta.
Toinen keino on puristuslammon talteenotto. Paineilman tuotannossa kaytetty sahkdenergia muut-
tuu suurilta osin lammaksi, josta jopa 90-95 % on mahdollista kerata talteen. Tata kerattya lampoa

voidaan hyodyntaa esimerkiksi tuotantotilojen lammitykseen talvella.

Kolmas keino on taajuusmuuttajaohjatun kompressorin kayttd. Taajuusmuuttajaohjattu kompres-

sori kuuluu paineilma-alan energiatehokkaimpiin kompressoreihin. Taajuusmuuttajalla varustettu
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kompressori kayttaa vain tarvittavan maaran kilowatteja vastaamaan sen aikaista paineilman kulu-
tusta. Taajuusmuuttajaohjatut kompressorit eivat toimi kevennys- tai tyhjakaynnilla eivatka vuoda

ilmaa ulos.

Neljas keino on paineilmavuotojen vahentdminen. Vuodot ovat vaistamaton osa kaikkia paineilma-
verkostoja, joten niiden vahentdminen parantaa energiatehokkuutta. Vuotojen kokonaismaara
vaihtelee vuotokohtien maaran ja verkoston paineen mukaan. Esimerkiksi, kun verkoston paine on
7 baaria, paineen alentaminen 1 baarilla voi vahentaa vuotojen maaraa noin 11 prosentilla. Alla
olevassa kuvassa 7 havainnollistetaan vuotoreikien kokojen vaikutus kustannuksiin ja vuotomaa-
riin. (Atlas Copco 2023.)

Vuotoreian Vuotomaara Kustannukset
halkaisija mm 8 bar I/min euroa/vuosi
1 e 75 290
15 e 150 580
2 e 260 1000
3 @ 600 2320
s @ 1100 4260

5 . 1700 6 580

KUVA 7. Vuotoreién suuruuden vaikutus (Motiva 2017)
3.4 Paineilmasiilio

Paineilmasailio toimii kompressorin tuottaman paineilman varastona. Paineilmasailié toimii myds
puskurina, joka tasoittaa paineen vaihtelua paineilmajarjestelmassa. Alla olevassa kuvassa 8
kolme erikokoista paineilmasailiéta. Paineilmasailiét mitoitetaan kayttotarpeen mukaan, ja ne val-
mistetaan kestamaan tiettyad enimmaispainetta. Paineilmasailion tarvittava tilavuus voidaan laskea
kaavalla 3. (Atlas Copco 2023.)
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_ 0,25%qc*p1xTo
fmax*(pu—PL)*Tl’

(KAAVA3)

jossa

v = sailion tilavuus (1)

qc = kompressorin tuottama iimamaara (1/s)

p1 = kompressorin imuilman paine (bar)

T1 = kompressorin maksimi imuilman lampétila (K)
TO = ilman maksimilampatila sailiéssa (K)

(pu-pl) = paine-ero tuoton ja kevennyksen valilla (bar)

fmax = tuoton maksimitaajuus (1/s)

KUVA 8. Paineilmaséilié (Avs-yhtiét 2017)
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4 TOTEUTUS

Suunnittelu kohteeseen tapahtuu mahdollisten laajennusten takia. Kohteessa on suurempia metal-
linkasittely koneita, jotka tarvitsevat paineilmaa. Lisaksi kohteessa on paljon pienempia paineilmaa
tarvitsevia tyokaluja. Tehtaassa on laaja rengasverkko, jossa on monia paineilman kayttopisteita.

Paineilmajarjestelmassa on kaksi ruuvikompressoria, joten paineilman tuotanto on jatkuvaa.

41 limankulutus ja kayttopaine

llmankulutus maaritetaan ottamalla kaikki paineilmaa kayttavat laitteet ja koneet huomioon. Komp-
ressorin ilmantuotto tulee olla yhta suuri kuin kaikkien paineilmaa kayttavien laitteiden ja koneiden
ilmankulutus. Tehtaassa olevista koneista osa oli todella vanhoja eika niiden manuaaleja 10ytynyt,
joten listaa ilmankulutuksesta ei saatu tehtya kunnolla. Kompressorien ilmantuotto on kuitenkin
selvitetty ja nain ollen nykyinen ilmankulutus tiedetdan ilmantuoton kautta. Nykyiseksi ilmankulu-
tukseksi saatiin 5490 normaalilitraa minuutissa. Mahdolliset laajennukset lisdavat nykyista ilman-
kulutusta noin neljallasadalla normaalilitralla minuutissa, joten kokonaisilmankulutus olisi noin 5890

normaalilitraa minuutissa.

Kayttopaine maaraytyy suurimman paineen tarvitsevan koneen tai laitteen mukaan. Suuremmassa
osassa koneista kayttopaine l0ytamieni tietojen mukaan on 6 baaria ja tydpisteissa kaytettavien
paineilmatyokalujen tydpaine on myos 6 baaria. Kayttopaine jarjestelmaan valitaan usein suurim-
man paineentarpeen mukaan, joten tahan jarjestelmaan valitaan 6 baaria kayttopaine. Pienemman

paineentarpeen ilmetessa voidaan paineenalennusventtiili asentaa tarvittavalle tyopisteelle.

4.2 Kompressorit

Kompressorin valinta tapahtuu ilmankulutuksen ja kayttopaineen kautta. Nykyisessa jarjestel-
méassa on kaksi Atlas Copcon ruuvikompressoria. Toinen kompressoreista on hieman pienempi GA
15 FF, joka on oljyvoideltu ruuvikompressori ja sen iimantuotto on 2676 normaalilitraa minuutissa
ja maksimipaine on 7,5 baaria. Toinen kompressoreista on hieman suurempi GA 15, joka on myds
Oljyvoideltu ruuvikompressori ja sen ilmantuotto on 2814 normaalilitraa minuutissa ja maksimipaine

on 7,5 baaria. Alla olevissa kuvissa 9 ja 10 nékyvat tehtaan nykyiset kompressorit.
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KUVA 9. Nykyisen jérjestelmén pienempi kompressori GA 15 FF
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Laajennuksesta tuleva uusi iimantarve on noin 5890 normaalilitraa minuutissa, joten nykyisilla
kompressoreilla ei siihen paasta niiden yhteisella ilmantuotolla, joka on 5490 normaalilitraa minuu-
tissa. Kahden kompressorin jarjestelma takaa luotettavuutta ja tehokasta paineilmantuotantoa, jo-
ten helpoin ja halvin ratkaisu on korvata toinen kompressori uudella. Pienemman ruuvikompressori
GA 15 FF tilalle voitaisiin valita Atlas Copcon G 18 6ljyvoideltu ruuvikompressori, jonka ilmantuotto
on 3126 normaalilitraa minuutissa ja maksimipaine on 7,5 baaria. Atlas Copco GA 15 ja Atlas
Copco G 18 yhteen laskettu ilmantuotto on 5940 normaalilitraa minuutissa, joka poikkeaa véahan
halutusta iimantarpeesta, joka on 5890 normaalilitraa minuutissa. Alla olevassa kuvassa 11 suun-

niteltu uusi kompressori paineilmasailiolla varustettuna.

KUVA 11. Atlas copco G 18 -ruuvikompressori paineilmaséiliéllé varustettuna (Screw-aircompres-
sors 2024)

4.3 Putkisto

Tehtaassa sijaitseva putkisto on rengasverkosto, jossa on monia kayttopisteita, joista paineilma
menee koneille ja tyopisteille. Molemmat kompressorit sijaitsevat Iahekkain sisaankaynnin vieressa
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maan tasalla. Putkisto on hyvassa kunnossa ja siina on tarpeeksi monta kayttopistetta, joten put-
kistolle tarvitse tehda mitaan. Alla olevassa kuvassa 12 on hahmotettuna tehtaan paineilmaver-
kosto. Kuvassa mustat pisteet esittavat paineilman kayttopisteita. Rastilla merkitty nelio esittaa
vaihdettavaa kompressoria. Kuva ei ole taysin tarkka mutta suuntaa antava.

3 . . - - . . . 3

X

KUVA 12. Tehtaan paineilmaverkosto

4.4 Jalkikasittelylaitteet

Jalkikasittelylaitteiden valinta tapahtuu halutun laatuluokan mukaan. Halutessa kuivaa ilmaa tarvi-
taan ilmankuivain ja jos halutaan epépuhtaudet pois, tarvitaan suodatin. Tehtaassa tarvitaan kuivaa
ilmaa. Tehtaassa molemmilla nykyisilla kompressoreilla on omat jadhdytyskuivaimet muttei suo-
dattimia. Pienemmalla kompressorilla jaahdytyskuivaimena toimii Atlas Copcon FX7, jonka tulovir-
taus on maksimissaan 3480 normaalilitraa minuutissa. Suuremmalla kompressorilla jaé@hdytys-
kuivaimena toimii Atlas Copcon FX50, jonka tulovirtaus on maksimissaan 3620 normaalilitraa mi-
nuutissa. Uusi suunniteltu ilmantarve on noin 5890 normaalilitraa minuutissa ja jaahdytyskuivainten
yhteenlaskettu maksimi tulovirta on 6480 normaalilitraa minuutissa, joten nykyiset jaghdytyskuivai-
met ovat sopivat. Alla olevissa kuvissa 13 ja 14 tehtaan nykyiset jaahdytyskuivaimet.
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KUVA 14. Suuremman kompressorin jaéhdytyskuivain FX50
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Paineilmasailio toimii paineilman varastona ja se on ottamassa vastaan paineilmajarjestelmassa
tapahtuvat paineen muutoksista johtuvat ongelmat. Paineilmasailion valinta tapahtuu kompresso-
rien ilmantuoton mukaan. Paineilmasailién tilavuus saadaan laskettua kaavalla kolme. Tilavuudeksi
saatiin laskettua 2059 litraa. Kyseisessa paineilmajarjestelmassa putkisto on kovin laaja, joten se
toimii paineilmavarastona pienemman paineilmasailion kanssa. Uuden suunnitellun kompressorin
saa sisaanrakennetun paineilmaséilion kanssa, jonka tilavuus on 500 litraa. Vanhassa kompresso-
rissa ei ole sisdanrakennettua paineilmasailiota, joten sille olisi myos hyva saada 500 litran paineil-
masailio. Pienet paineilmasailiot toimisivat paineilmaputkiston kanssa paineilmanvarastona ja ot-

taisivat vastaan paineen muutoksista tapahtuvat ongelmat.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella tehtaan paineilmajarjestelmaan pieni laajennus tulevaisuuden
varalle tilanteeseen, jossa paineilman tarve nousisi kolmellasadalla normaalilitralla minuutissa.
Opinnaytety0 oli oma aihe, jossa kaytettiin referenssina Reikalevy Oy:n paineilmajarjestelmaa. Pai-
neilmajarjestelman suunnittelussa huomioitiin kompressorit, jalkikasittelylaitteet ja putkisto.

Paineilmajarjestelman laajennus lisdisi iimankulutusta kolmellasadalla normaalilitralla minuutissa.
Nykyisista kompressoreista pienempi taytyisi vaihtaa, jotta haluttu laajennuksen ilmantarve saavu-
tettaisiin. Uuden kompressorin kanssa uusi yhteenlaskettu iimantuotto olisi 5940 normaalilitraa mi-
nuutissa. Uudessa kompressorissa on sisaanrakennettu viidensadan litran paineilmaséilid, joten
toisellekin kompressorille olisi hyva saada viidensadan litran paineilmaséilio. Paineilmaputkisto toi-

mii kompressorien paineilmasailididen kanssa paineilmavarastona.

Opinnaytety6ta tehtiin vapaa-ajalla tiden jalkeen. Paineilmajarjestelman suunnittelu oli uusi asia
tyota tehdessa, joten opinnadytetyota varten etsitty tieto tuli uutena. Suurin hankaluus opinnayte-
tyota tehdessa oli paineilmajarjestelman ilmankulutuksen selvittdminen. Tehtaassa olevat paineil-
maa tarvitsevat koneet ovat vanhoja, joten tietoa niiden tarvitsemasta paineilman méaéarasta ei 16y-
tynyt internetista. Koneiden dokumentit olivat myos olemattomat, joten niistakaan ei saatu tarpeel-
lista tietoa. limankulutus maaritettiin opinnaytetyossa kaydyn teorian mukaan kompressorien ilman-
tuotosta. Maaritettya ilmankulutus paateltiin koneiden ja kayttopisteiden paineilmantarve niiden lu-
kumaarien kautta. Laajennuksen ilmantarve paateltiin myos koneiden ja kayttopisteiden lukumaa-

rasta.
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