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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana on Sweco Finland Oy. Sweco Finland Oy on kansainvali-
nen yhtio, jolla on yhteensa noin 24000 tyontekijaa, joista Suomessa on noin 3000 henkea 27 eri
paikkakunnalla. Sweco Finland Oy toimii useammalla eri toimialalla, ja tdma opinnaytetyd liittyy

niista teollisuuteen ja rakennuksiin.

Tassa opinnaytetydssa on tavoitteena toteuttaa opas, jonka tarkoituksena on olla hyva perusta ja
lahtokohta aloittaville suunnittelijoille, jotka eivat ole aikaisemmin suunnitelleet paineilmaverkos-
toja. Oppaan sisalto rajattiin teollisuuteen ja rakennuksiin, eika tassa kayda lapi esimerkiksi sairaa-

lakohteita.

Paineilma on iimaa, joka puristetaan esimerkiksi sailiossa kompressorin avulla normaalia ilmanpai-
netta korkeammaksi. Paineilmaa kaytetaan paivittain erilaisissa tyopaikoissa kuin myos arkiela-
méassa. Paineilma helpottaa esimerkiksi renkaitten tayttamisessa normaalin pumpun sijaan. Pai-
neilmaverkoston suunnittelussa pitaa tietdd muun muassa tarvittavan kompressorin koko ja maara

seka putkipituudet ja materiaalit.

Tassa opinnaytetydn raportissa kaydaan lapi, mita paineilma on yleisesti ja mité paineilmasuunnit-
telussa pitaa ottaa huomioon. Varsinainen paineilmaopas tulee sisaltdamaan paineilmasuunnitte-

lussa ja mitoituksessa kaytettyja toimintatapoja ja menetelmia.



2 PAINEILMA YLEISESTI

Paineilma on iimaa, jota on pakotettu tai puristettu suurella voimalla suljetussa tilassa. Sita kayte-
taan monilla eri teollisuudenaloilla erilaisiin tarkoituksiin. Paineilmaa tuotetaan yleensa erilaisilla
kompressoreilla, jotka puristavat ilman tiiviiseen tilaan, jolloin siité tulee korkeapainetta. Paineilmaa
voidaan sailyttaa sailidissa ja kayttaa siten tarpeen mukaan erilaisissa sovelluksissa. (Airila, Ojala,
Kaapa & Tuomisto 1983, 7.)

Paineilmaa kaytetaan monissa teollisuuden kayttokohteissa, kuten pneumaattisissa jarjestelmissa,
joissa se voi liikuttaa sylintereita, pyorittdd moottoreita tai suorittaa muita mekaanisia tyotehtavia.
Paineilmaa kaytetdan myods voimanlahteend monissa tyokaluissa, kuten porakoneissa, nau-

laimissa ja maaliruiskuissa. (Atlas Copco 2024c.)

Paineilmalla on useita etuja sen luotettavuuden ja pitkien huoltovalien ansiosta. Oikeaoppisesti
késiteltyna se on puhdasta ja ympéristoystavallista. Paineilma on helposti saatavilla kompressorei-
den koon ansiosta ja sita voidaan my6s saatéa helposti eri painetasoille, mika tekee siitd monipuo-

lisen ratkaisun erilaisiin kayttdtarkoituksiin. (Atlas Copco 2024d.)

Vaikka paineilmalla on monia etuja, sen kaytdssa on myds haittapuolia. Paineilman varastointi ja
siirto voivat aiheuttaa energiahaviota, ja paineilman tuotannossa saatetaan kayttaa paljon energiaa
riippuen kaytetysta tekniikasta. Lisaksi paineilmaan liittyy turvallisuusriski, erityisesti jos jarjestel-

massa on vuotoja tai paineet eivat ole asianmukaisesti hallinnassa.

Paineilmalla on laaja kayttoalue teollisuudessa ja muissa kayttokohteissa sen monipuolisuuden ja
taloudellisuuden vuoksi. Kuitenkin sen kaytossa on otettava huomioon asianmukainen suunnittelu,
turvallisuus ja ymparisténakokohdat, jotta sen hyddyt voidaan maksimoida ja haitat minimoida. (At-
las Copco 2024c.)



3 PAINEILMAVERKOSTON SUUNNITTELU

Paineilmaverkoston suunnittelussa pitda ottaa huomioon eri ymparistotekijat. Ymparistotekijoita
ovat esimerkiksi siirtoetaisyydet, kulutuskohteiden jakautuminen ja niiden tarvitsemat iimamaarat.
Jokainen paineilmaverkko on yksildllinen, ja ne suunnitellaan kayttotarkoituksen mukaisesti. (Ell-

man, Hautanen, Jarvinen & Simpura 2002, 59.)

3.1 Rengasverkko

Rengasverkko (kuva 1) on rakenteeltaan monimutkainen ja hankintahinnaltaan kalliimpi kuin suo-
raverkko, mutta rengasverkolla on monia etuja. Rengasverkkoja suositellaan kaytettavaksi suu-

rissa ja laaja-alaisimmissa paineilmalaitoksissa. (Airila ym. 1983, 96.)

Rengasverkossa voidaan kayttaa pienia putkikokoja, koska tuotettu paineilma tulee kahta eri reittia
kayttokohteeseen ja talldin myos tarvittava paine pysyy vakaampana. Sulkuventtiileja on kannat-
tava sijoittaa verkkoon sopiviin kohtiin, jolloin huoltotoimenpiteet voidaan tehda iiman, ettd muu
toiminta kérsii. (Airila ym. 1983, 97.)

Kuva 1. Rengaspaineilmaverkko (Sirni6 2022)



3.2 Suoraverkko

Suora verkko (kuva 2) on rakenteeltaan yksinkertaisempi kuin rengasverkko. Suorassa verkossa
suositellaan, ettéd ilmankulutus kayttopisteissa on samaa suurusluokkaa, silla verkoston paine hei-
lahtelee, jos verkossa on paljon eri iimantarpeita omaavia laitteita. Suoraa verkkoa kaytetaan ylei-

semmin pienemmissa teollisuuslaitoksissa. (Sirnid 2022.)

Suorassa verkossa iima siis virtaa yhta putkea pitkin, ja tasta putkesta haaroitetaan putket tarvitta-
viin kayttopisteisiin. Suurimpana haittana suorassa verkossa on se, etté kun verkkoa huolletaan tai
lisdtaan uusi haarapiste, verkosto pitaa osittain sulkea. Sulkuventtiileita voidaan tietenkin asentaa,
mutta talldinkin verkko saa ilmaa vain sulkuventtiiliin asti, jolloin loppup&a jaa toimintakyvyttdmaksi.
(Airila ym. 1983, 96.)

Kuva 2. Suora paineilmaverkko yhdella runkolinjalla (Sirni6 2022)

3.3 Markaverkko

Markaverkko nimensa mukaisesti tarkoittaa verkkoa, jossa esiintyy kosteutta. Kosteutta tulee verk-
koon siita syysta, etta verkossa ei ole kaytetty paineilman kuivainta. Tasta syysta verkon suunnit-

telu aiheuttaa oman haasteensa ja tekee investoinnista kalliin. (Airila ym. 1983, 98.)

Putkiston runkoputkeen tulee asentaa 1:50-1:100 laskukulmaan paineilman virtaussuuntaan nah-
den, jolloin kosteus saadaan poistettua verkosta. Nesteeksi muodostunut kosteus voidaan poistaa
manuaalisesti venttiilia kaantamalla tai automaattisesti uimurityyppisella venttiililla. Paineilmapis-
teille tulevat ulosottoputket pitaa suunnitella ja asentaa niin sanotulla joutsenkaulalla, jolloin runko-

putkesta ei paase nestettd paineilmanpisteille. (Airila ym. 1983, 98.)

10



3.4 Kuivaverkko

Kuivassa verkossa kaytetaan paineilman kuivainta ja talloin verkossa ei esiinny kosteutta eika tii-
vistynytta vetta. Kuivaimen ansiosta verkostosta tulee yksinkertainen suunnitella ja asentaa. Ver-
koston sijoitus on paljon vapaampaa, ja paineilmapisteille tulevat ulosottoputket voidaan ottaa mi-
hin suuntaan tahansa. Ainoa edellytys kuivaverkolle on, etta verkoston ympérilla vallitseva lampo-

tila on kuivatun iiman kastepistetta korkeampi. (Airila ym. 1983, 99.)

3.5 Kompressorit

Kompressoriksi nimetylla laitteella tarkoitetaan laitetta, joka puristaa ilman loppupaineen vahintaan
kaksinkertaiseksi imupaineeseen verrattuna. Kompressorit palvelevat monta eri kayttdtarkoitusta,

jolloin kompressorin tuottama loppupaine vaihtelee paljon.

Teollisuudessa kaytettava paineilmaverkoston paine on yleensa 6-10 baarin painetta. Niin sano-

tuissa "korkeapaineverkoissa” kaytetaan myds 15-20 baarin painetta. (Airila ym. 1983, 25.)

3.5.1  Ruuvikompressori

Ruuvikompressori on yksi yleisimmista ja tehokkaimmista paineilman tuottajista. Ruuvikompresso-
rissa tapahtuva ilman puristus tapahtuu ruuvi- ja luistinroottorin valiin jadvissa urissa, jolloin rootto-
rien ymparilla oleva pesa tiivistaa roottoreiden paaty- ja ulkopinnat. Ruuvit puristavat iimaa tasai-
sesti, jolloin puristuksesta tuotettu paineilma on sykkeetonta. (Keindnen & Karkkainen 2009, 27—
28.)

3.5.2 Mantakompressori

Mantakompressori on vanhin kompressorityyppi. Mantakompressorin loppupaineet voivat olla 1-

1000 baaria, jolloin sen kayttoalueesta tulee erittain laaja. Mantakompressoriin tarvittava ilma ime-
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taan imuventtiilin kautta sylinteriin, jossa ilma puristetaan. Sylinterissa puristettu ilma ohjataan pai-
neventtiilin kautta seuraavaan puristusvaiheeseen, yleensa painesailioon. (Keinanen & Karkkainen
2009, 29.)

3.5.3 Lamellikompressori

Lamellikompressori kayttaa roottorityyppista rakennetta puristaakseen ilmaa sylinterinmuotoisessa
pesassa. llman puristus toteutuu siten, etta roottorissa on kaksi tai useampi vastakkain pyorivaa
lamellia, jotka muodostavat taskut pesan seindmia vasten muodostaen nain ilman puristuksen.
(Keindnen & Karkkainen 2009, 30.)

3.5.4 Hammasroottorikompressori

Hammasroottorikompressorin toiminta perustuu siihen, ettd kaksi roottoria py6rii vastakkaisiin
suuntiin puristuskammiossa. Puristusprosessi perustuu sisdan menevasta ilmasta, puristuskammi-

ossa tapahtuvasta ilman puristuksesta ja puristetun ilman poistosta. (Atlas Copco 2024e.)

3.5.5 Nesterengaskompressori

Nesterengaskompressoreita kaytetaan erilaisten kaasujen ja hoyryjen kasittelyssa. Myos herkasti
syttyvat aineet soveltuvat erinomaisesti nesterengaskompressoreille niiden kestavan rakenteen
ansiosta. (Ax Flow 2024.)

Nesterengaskompressoreissa on vahainen huollontarve. Taman ansiosta ne ovat luotettavia, pit-

kéikaisia ja joustavia vaihtoehtoja teollisuuteen. Kuvassa 3 on FLOWSERVE SIHI-nesterengas-
kompressori, jonka virtaus on 11000m3/h. (Ax Flow 2024.)
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KUVA 3. FLOWSERVE SIHI-nesterengaskompressori (Ax Flow 2024)

3.6 Sailio

Paineilmajarjestelma suunnitellaan yleensa paineilmasailiolla, mutta se voidaan toteuttaa ilmankin
sitd. Suunnittelua paineilmaséilion kanssa suositellaan. Paineilmasailidita voi olla paineilmajarjes-

telmassa yksi tai useampi sailio. (Ellman ym. 2002, 61.)

Paineilmasailion tehtava jarjestelmassa on toimia paineilmavarastona, tasata kulutushuippuja, vai-
mentaa paineenvaihteluita, toimia vedenerottimena ja ilman jaahdyttajana. Paineilmasailion mitoi-
tuksessa vaikuttavia tekijoita ovat kompressorin tuotto, kulutuksen tarve, automatiikan ja saatojar-
jestelman vaatimukset ja kompressorityyppi. Jos jarjestelmassa on useampi kompressori, kayte-

taan suurimman kompressorin tuottoa. (Ellman ym. 2002, 61.)

Tarvittavan sailion tilavuus voidaan laskea kaavalla: (Atlas Copco 2015, 5.90)
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0,25-q.-pi - Tpy

li,"r — -
Jmax - (Pr — pL)- I; (KAAVA 1)

, jossa

V = Sailion tilavuus (1)

qc = Kompressorin tuottama iimamaara (1/s)

p1= Kompressorin imuilman paine (bar)

To = liman maksimilampatila sailiossa (K)

fmax = Tuoton maksimitaajuus (1/s)

(Pu = Py = Paine-ero tuoton ja kevennyksen valilla (bar)

Ti = Kompressorin imuilman maksimilampotila (K)

3.7 Laatuluokitukset

Tiettyja epapuhtauksia ilmenee paineilmassa kompressorin jalkeen, jotka kulkeutuvat paineilma-
jarjestelmé@an suodattimista huolimatta. ISO 8573-1:2010 on kansainvalinen teollisuuden paineil-
man laatustandardi, joka on yleisessa kaytdssa. Standardista I6ytyvat puhtausluokat kiinteiden par-
tikkeleiden, 6ljyn ja vedenkosteuden osalta. Puhtausluokkien taulukoista iimenee epéapuhtauksien

maksimiarvot. (Atlas Copco 2024a.)
Tata standardia ei sovi sekoittaa hengitysilman paineilman laatustandardiin EN 12021, joka on pal-

jon tiukempi kuin teollisuuden standardi. Laakkeellisten ja sairaalapaineilmojen laatustandardit

maaritelladn European Pharmacopoeiassa. (Atlas Copco 2024a.)

3.8 Kayttopaine

Paineilmaverkoston kayttopaine ei riipu pelkastaan kompressorista, vaan paineilmaverkoston pai-
neilmalaitteet maarittelevat lopullisen kayttopaineen. Naihin paineilmalaitteisiin kuuluvat muun mu-

assa putkisto, venttiilit, kuivaimet ja suodattimet. (Atlas Copco 2024f.)
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3.9 Kuivaus ja suodatus

Paineilmassa ilmenee paljon epapuhtauksia, kuten 6ljya, kiinteita hiukkasia ja vesihdyrya. Naiden
epapuhtauksien lopputuloksena muodostuu hankaavaa ja usein hapanta dljylietetta, joka on erittain
vahingollista kulkeutuessaan paineilmalaitteistoon sydvyttaen paineilmaputkistoa ja vahingoittaen

paineilmalaitteita ja -tydkaluja. (Atlas Copco 2024b.)

3.9.1 Suodattimet

Esisuodatin on karkeahko suodatusasteeltaan ja sen suodatuskyky on 5-40 um. Esisuodatin on
yleensa sintrattua pronssia ja se poistaa ilmasta 6ljya ja kiinteita partikkeleita seka estaa kosteuden

paasya kuivaimeen. (Ellman ym. 2002, s 57.)

Hienosuodatin on erittéin yleinen teollisuuskaytossa. Teollisuudessa suodatetaan ilmaa kayttotar-

koituksen mukaan suodatinelementtikokoja 0,1-0,01 um kayttéen. (Ellman ym. 2002, 57.)

Mikrosuodatinta kaytetdén esisuodattimena adsorptiokuivaimelle sen partikkelien kokoluokan ol-

lessa 0,01 um. Mikrosuodatusta kéytetaan hienompaan yleissuodatukseen. (Ellman ym. 2002, 57.)

3.9.2 Jaahdytyskuivain

Jaahdytyskuivaimen tehtava on jaahdyttaa paineilma, minka avulla paineilmassa oleva kosteus
tiivistyy ja tata kautta se saadaan eroteltua pois. Jaahdytyksen jalkeen paineilma lammitetaan huo-
neenlampdiseksi, milla valtetaan kondensaatioveden muodostuminen putkistossa. Kuvassa 4
esiintyvassa Atlas Copco F -sarjan jaahdytyskuivaimessa kastepiste on alimmillaan +7 °C. (Atlas
Copco 2024b.)
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Kylmaaineen suodatin
Suojaa kaplllsariputkea
likahiukkasilta

Hma-ils Ja iima-kyk in
lamménvaihdin
Tarjosa suuren [@mmadnsiirron ja Kayttopaneeli

nienet virtaushavio LS
pienet virtaushaviot Paineenalasisen kastepisteen

ilmaisin ja pdavirtakytkin

Integroitu vedenerotin

pputehokkaan veden ja

Kuuman kaasun ohitusventtifli

* Ruiskuttaa kompressorin kuuman

Lauhdutin

Ajastettu tyhjennys
Varmistaa toimivan lauhteen

poiston

Kylmaainekompressori

Sahkomoottorikdyttoinen

kylmaai en ja

ylikuumenemissuojattu

KUVA 4. Jaahdytyskuivain (Atlas Copco 2016a)

3.9.3 Adsorptiokuivain

Adsorptiokuivainta (kuva 5) kaytetdan olosuhteissa, joissa paineilmaa joudutaan kayttamaan alle
0°C lampétilan olosuhteissa. Adsorptiokuvauksessa on nestemaista tai kiinteaa ainetta, joka pois-
taa kosteutta paineilmasta sitoen vesimolekyyleja pinnalleen. Kuvassa 6 esiintyy adsorptiokuivai-
men toimintaperiaate. Talla kuivausmenetelméalld saavutetaan todella alhainen kastepiste (-30°C
...=90°C). (Ellman ym. 2002, 55.)
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KUVA 5. Kylméaelvytteinen adsorptiokuivain (Atlas Copco 2016b)

KUVA 6. Adsorptiokuivaimen toimintaperiaate (Airila ym 1983, 59)
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3.10 Putkimateriaalit

Paineilmaverkostoissa kaytetaan useita erilaisia putkimateriaaleja, ja valinta riippuu useista teki-
jOista. Naita tekijoitd ovat esimerkiksi paineilmajarjestelman vaatimukset, ymparistdolosuhteet,

kustannukset ja kayttotarkoitukset. (Sirnic 2022.)
Putken valinnassa on tarkeaa ottaa huomioon paitsi itse putken materiaali, my6s liitosten luotetta-
vuus, jarjestelman huollettavuus ja soveltuvuus tiettyyn kayttétarkoitukseen. Lisaksi on tarkeaa

noudattaa paikallisia saéannoksia ja standardeja. (Sirni6 2022.)

Yleisimmat kaytetyt putkimateriaalit ovat kupari, musta teras, ruostumaton teras, muoviputket ja

alumiiniputket.

3.10.1 Kupari

Kuparilla on antibakteerisia ominaisuuksia seka se on aarimmaisen korroosionkestava, mika tekee
siita loistavan materiaalin paineilmasuunnitteluun. Kupari on pehmeaa metallia, minka ansiosta sita

on helppo taivuttaa vaikeampiinkin paineilmapisteisiin. (Jussi Masalin 2021.)

3.10.2 Musta teras

Musta teras (kuva 7) on vahva ja kestava materiaali, jota kaytetaan laajasti paineilma- ja kaasuver-
kostoissa. Se on suhteellisen edullinen ja helppo asentaa, mutta se altistuu korroosiolle, joten se

vaatii lisdsuojaa kosteilta olosuhteilta. (Jussi Masalin 2021.)
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KUVA 7. Musta terasputki

3.10.3 Ruostumaton teras

Ruostumattomasta teraksesta (kuva 8) valmistetut putket ovat erittain kestavia korroosiota vas-
taan, mika tekee niista ihanteellisia kosteisiin ymparistdihin. Ne sopivat hyvin myos laaketieteellisiin

ja elintarviketeollisuuden kohteisiin. (Jussi Masalin 2021.)

KUVA 8. Ruostumaton terasputki

3.10.4 Muoviputket

Muoviputket (kuva 9) ovat kevyita, helppoja asentaa ja kestavat hyvin korroosiota. Muoviputket
soveltuvat hyvin iimanjakeluun pienissa paineilmajarjestelmissa. Yleisin muovimateriaali on polyvi-
nyylikloridi eli PVC. (EO-Tekniikka, 2024.)
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KUVA 9. PVC-paineilmaputki

3.10.5 Alumiiniputket

Alumiiniputket (kuva 10) ovat kevyité ja helppoja asentaa. Ne ovat my6s korroosion kestéavia, mutta
voivat olla alttiita mekaaniselle vaurioitumiselle. Alumiiniputkilla on usein litettdvyysominaisuuksia,

jotka helpottavat jarjestelman laajentamista. (Jussi Masalin 2021.)

KUVA 10. Sininen alumiinipaineilmaputki

3.11 Varoventtiili

Varoventtiili (kuva 11) on laite, jonka paatehtavana on suojata suljettua putkistoa tai sailiota ylipai-
neelta. Varoventtiili avautuu automaattisesti, kun jarjestelman sisainen paine ylittaa ennalta asete-
tun arvon. Tama toiminto on olennainen turvatoimi, joka estaa laitteiston vaurioitumisen ja mahdol-

lisen rajahdyksen paineen kertyessa liian suureksi.
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Varoventtiilin perustoiminta perustuu jousimekanismiin, joka pitaa venttiilin suljettuna normaaliolo-
suhteissa. Kun paine nousee yli sallitun tason, jousi antaa periksi, jolloin venttiili avautuu ja vapaut-
taa ylimaaraisen paineen. Tama voi tapahtua esimerkiksi silloin, kun sailiossa oleva neste tai kaasu

laajenee liikaa tai jarjestelmassa on muuta paineen nousua aiheuttavaa hairiota. (Turvatekniikan
keskus 2004, 9.)

KUVA 11. Varoventtiili kompressorille
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4 PAINEILMAVERKOSTON MITOITUS

Paineilmajarjestelman tarkka mitoitus teollisuudessa on hankalaa, koska paineilman kulutus on
jaksoittaista ja vaihtelevaa. Mitoitus kannattaa toteuttaa kaytannon kannalta ja varautua tarvittavan

ja riittdvan paineilmamaaran siirtoon.

Paineilmajarjestelman paaperiaate on suunnitella verkosto siten, etta kompressorin ja verkoston
kauimmaisen kulutuspisteen valissa tapahtuisi mahdollisimman pieni ilmanpaineen lasku. Kaytan-
ndssa painehavio ei saisi ylittaa 0,1 baarin painetta. Putkiston painehavidodn vaikuttaa muun mu-

assa putken mitta, paine ja virtausnopeus. (Airila ym. 1983, 97.)

Paineilmamitoituksen yksinkertaisin, helpoin ja tarpeeksi tarkka mitoitusperiaate on lisata verkos-
tossa olevien komponenttien ekvivalentti putkipituus laskettuun putkiston kokonaispituuteen (Airila
ym. 1983, 97).

Putkiston likimaarainen maksimipituus saadaan kaavalla: (Atlas Copco 2015, s.89)
Aprd xp

[ = -
450 & gL

(KAAVA 2.)

jossa,

| = Putken maksimipituus (m)

Ap = sallittu paineen lasku (bar)

p = kayttdpaine (bar)

qc = Kompressorin tuottama ilmamaara (I/s)

d = Putken sisahalkaisija (mm)

Ekvivalenttiputkipituudet on esitetty kuvassa 12:
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KUVA 12. Ekvivalenttitaulukko (Airila ym. 1983, 97)

41 Paineilmapiste

Paineilmapisteille tulevan putken paassa on sulkuventtiili, joka on yleensa palloventtiili. Yleensa
paineilmapisteet varustetaan spiraaliletkulla tai letkukelalla. Paineilmapisteella kaytettavia laitteita
ovat yleensé paineilmapistoolit, pulttipyssyt ja maaliruiskut. Asennuskorkeus maéaraytyy kayttokoh-
teen mukaan, yleensé asennetaan noin 1,2 metrin korkeuteen. Kuvassa 13 esimerkki yhden koh-

teen paineilmapisteesta. (Sirnié 2022.)

PAINEILMAPISTE PIPZ

Pl Culs

Ripustuskoukku
pistoalille

Puhalluspistooli B—1200 A (Teca Oy} jo

Pallosul kuventtlil kahvaln PU—spirnaliletku pydrivilld ulkokierrepdilld
palnellmalle 38CL—B400—1,/2 Teca Oy \ SPGO6 (Teca Oy)

— wvarustetaan laftteen painellmajohtoon — tydipituus B m

soplvalle plstollittimelld {torklstetoan tlkaajalta)

h= n.+1200 |ottiosta.

Kerkaus tarkistetaon kunkin paineilmopistesn
palkan mukaan. Pairellmaplistesn
korkeusasema jo paineilmopistesn

paikka hywlkaytetddn kiyttdjity.

Liittimen wvosiokappale
kuuluu  toimituksssn.

Kuva 13. Esimerkki paineilmapisteesta
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5 LINNANMAAN KAMPUS

Kavimme tarkastelemassa referenssikohteena olevaa Linnanmaan kampuksen paineilmakeskusta
(kuva 14.) seka hybridilaboratoriossa olevia paineilmapisteita. Tydssa rajataan paineilmaverkosto

paineilmakeskuksen ja hybridilaboratoriossa olevien paineilmapisteiden valiseksi.

Kuva 14. Linnanmaan kampuksen paineilmakeskus

Kampuksen kompressoreina toimii Atlas Copcon mallit ZT37 ja ZT30. ZT37- kompressorin ilman-
tuotto on 96,6 I/s ja maksimipaine 7,3 baaria. ZT30- kompressorin ilmantuotto on 78,8 I/s ja maksi-
mipaine 7,3 baaria. Nama molemmat kompressorit ovat iimajaahdytteisia ja oljyvapaita hammas-

roottorikompressoreita. Kompressorit ovat valmistettu vuosina 2011 ja 2013.

Paineilmakeskuksessa oli 10 m3:n paineilmaséilid. Paineilmaséilié on valmistettu vuonna 1975.

Sen suurin sallittu kayttdpaine on 15,7 baaria ja kayttélampétila on +20 °C — +0 °C.

Hybridilaboratorio jakautuu neljaan eri osaan, jotka ovat LVI-, sahko-, automaatio ja energialabo-

ratoriot. LVI-tekniikalla on yksi iso tila, joka on jaettu laboratorio- ja projektitilaksi. Sahko- ja auto-
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maatiotekniikalla on kaksi erillista luokkatilaa ja energialaboratoriolla yksi. Tarkkaa paineilmapistei-
den lukuméaaraa ei ole tiedossa, mutta jokaisessa luokassa on vahintaan kuusi paineilmapistetta

eli yhteensa 36 paineilmapistetta.

Linnanmaan kampuksella paineilman paivittainen kayttotarve ei ole kovin suurta. Kaytetaan esi-
merkkina perinteista pulttipyssya, jonka kayttopaine on 6 baaria ja ilmankulutus noin 2,8 I/s. Pai-

neilmapisteita oli ainakin 36 pistetta, jolloin ilmankulutus olisi 100,8 I/s.

Nain ollen kampuksen nykyisessa paineilmajarjestelmassa olevista kompuroista isompi malli ZT37
pystyisi melkein yksinaan kattamaan koko hybridilaboratorion esimerkkina olleiden pulttipyssyjen
jatkuvan paineilmakayton. Mikali koululla olisi vain hybridilaboratoriossa paineilman tarve, nykyiset
2 kompuraa voisi vaihtaa esimerkiksi malliin ZT45, joka saisi tuotettua riittavasti paineilmaa yksi-

naan hybridilaboratorioon.

Kampuksella on monia muitakin paineilmaa tarvitsevia luokkia ja laitteita, mutta minulla ei ole néi-
den laitteiden kayttopaineita ja ilmankulutuksia tiedossa. Pitaa muistaa myoés, etta harvoin on pai-

neilma jatkuvassa kaytdssa esimerkissa esitetylla tavalla.

Hybridilaboratorion luokissa olevien paineilmapisteilla myos huomattiin, ettd suurimpaan osaan
paineilmapisteille haarautuvissa putkissa oli tehty joutsenkaula (kuva 15). Tasta voidaan siis to-

deta, ettd koulussa on markaverkko kyseessa.

Kuva 15. Joutsenkaula
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6 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella paineilmaopas aloitteleville suunnittelijoille, josta I6ytyisi tietoa ja
vastauksia paineilmasuunnitteluun liittyviin kysymyksiin. Opinnaytetydaihe saatiin Sweco Finland
Oy:lta, jolla oli ilmennyt tarve kyseiselle oppaalle. Paineilmaoppaassa kaydaan lapi mitoitukseen

littyvia asioita, kompressoreita, jadhdyttimia ja putkimateriaaleja.

Paineilmaopas antaa hyvan pohjan aloitteleville suunnittelijoille. Aiheesta 1dytyy paljon tietoa niin
internetista kuin kirjoista. Monilla eri toimialan yrityksilla 10ytyi laajasti dokumentointia aiheeseen
liittyviin osa-alueisiin. Tassa opinnaytetydssa kehitetty opas esittelee yleisimmat paineilmasuunnit-

teluun liittyvat asiat kootusti yhdessa teoksessa.

Opinnaytetyd tehtiin kokoaikatiden ohella vapaa-aikana, ja ajanhallinta oli valilla haasteellista.
Tiedonhaku oli helppoa, koska aiheeseen liittyvia asioita oli helposti saatavilla internetista ja kir-
joista. Opinnaytety6ta tehdessani opin erittéin paljon paineilmasta ja sen suunnittelusta. Tasta ai-
heesta ei ollut itselléni kovin suurta kokemusta entuudestaan, eiké opintojaksojen aikanakaan pai-

neilmaan perehdytty.
Opinnaytetydn teossa haasteena oli myds tekstin tuottaminen ja raportin muotoilu. Prosessin ai-
kana oppimista on tullut naiden suhteen runsaasti ja koen etta seuraavaan taéman kaltaiseen Kir-

joittamisprosessiin olisi huomattavasti paremmat lahtokohdat.

Paineilmaoppaan tekeminen oli kuitenkin mielenkiintoista ja tyon tekeminen paransi ymmarrystani

paineilmasta.
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