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The thesis was carried at a company called Ultracut OY which operates in water
jet cutting field. The company has had a problem that the abrasive used in water
cutting accumulates at the bottom of the basin. The basin will have to be cleaned
once a month using a pump car, which causes idle time. The aim was to design a
new abrasive removal system so that the abrasive does not accumulate at the basin
bottom and the pump the car is not therefore required.

Information about the current operation of the basin received from the company
was used in the design. An analysis of existing solutions in the other areas was
also made. Based on these ideas were several options how to suck abrasive off the
tank were developed. The planning took place in the premises of Vaasa University
of Applied sciences using the Pro-E design software.

Many different options were designed for the water cutting basin, one of which
was selected to be developed further. In the chosen solution abrasive is sucked
with six different suction pipes, which are perforated in several places. The suc-
tion takes place with three different diaphragm pumps. In addition, return water
lines were designed along which the used water used is returned using a centrifug-
al pump at high pressure back to the basin. The purpose of the return water is to
mix abrasive sand and at the same time keeping it in circulation so that abrasive
sand does not accumulate at the bottom of the intake basin.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Ty0 toteutettiin Ultracut Oy-nimisessa yrityksessd, jonka toimenkuvana on vesi-
leikkauspalvelut. Lahtokohtana ty6lle oli ongelma, jossa vesileikkauksessa kaytet-
tava hienojakoinen abrasiivihiekka jamahtaa altaan pohjalle tayttaen altaan. Téhan
mennessa pumppuauto on kaynyt poistamassa abrasiivilietteen kerran kuukaudes-
sa, mutta samalla tuotanto pysahtyy kyseiseksi péivéksi ja tdma pyritaan nyt eh-
kaisemaan. Yrityksessa on ollut kaytdssa yksi kalvopumppu, jonka imuteho ei ole

ollut riittava abrasiivin poistamiseen. (Katso liite 1).
1.2 Tyon tavoitteet ja toteutus

Tyon tavoitteena on suunnitella toimiva abrasiivin  poistojérjestelmé
6500x3300x850 kooltaan olevaan vesileikkausaltaaseen. Tyohon kuuluu myds
suunnitella jarjestelma, jossa vesileikkauksessa kaytettava vesi saataisiin palautet-
tua takaisin altaaseen mahdollisimman tehokkaasti samalla sekoittaen abrasiivi-
lietettd ja estéen lietteen jdhmettymisen altaan pohjalle.

Ty0 toteutettiin koulun koneilta 16ytyvalla Pro E-nimiselld suunnitteluohjelmistol-
la, ja tydn raportointi suoritettiin sekd Vaasan Ammattikorkeakoulun tiloissa, etta
myds kotona. Suunnittelussa kaytettiin yritykseltd saatuja materiaaleja, joita kertyi
kaydyissa palavereissa, seka yrityksen lahettdmid teknisié tietoja, kuten yrityksen
palkkaaman konsultin Jarmo Arttijeffin lahettdmia piirustuksia altaasta.

Lisdksi materiaalia 10ytyi jonkun verran Internetisté (jo olemassa olevia ratkaisuja
eri aloilta), kuten jatevedenpuhdistamojen, uimahallien, rikastustuottamojen ja
lampdvesiputkistojen kéyttdamié tekniikoita. Niiden jatkokehittelemisen osalta
paastiin erindkoisiin suunnitteluratkaisuihin, joiden pohjalta yksi toimiva ratkaisu

valittiin.



1.3  Yritysesittely

Yritys, jossa opinndytety0 tehtiin, perustettiin VVaasassa Stromberg Parkin alueelle
vuonna 1996. Vuonna 2006 yritys muutti uusiin tiloihin Vaasan teollisuusalueelle.
Yrityksen toimenkuvana on korkeapainevesileikkaus, jonka ansiosta yritys pystyy
tarjoamaan useille teollisuudenaloille niiden tarpeisiin sopivia palveluita. Yrityk-
sen kayttamalla menetelmalla on ratkaistu ongelmia, joihin muut leikkausmene-
telmat, kuten laserleikkaus ovat tormanneet (kuten lampdlaajeneminen kappalei-
den osalta). Vesileikkaus on ystavéllinen materiaalia kohtaan, koska pinta ei va-
hingoitu eika taipumisia tapahdu, silla leikkausvoima kohdistuu vain yhteen pis-
teeseen kerrallaan. Monimutkaisten geometrioiden leikkaaminen vedella on erit-

téin helppoa ja nopeaa. /8/

Vesileikkaus voidaan suorittaa puhtaalla vedelld, joka ohjataan leikattavaan kap-
paleeseen suuttimen avulla jopa 400Mpa korkeapaineella. Vesileikkauksessa kéy-
tetddn myos usein hienojakoista abrasiivihiekkaa joka on raekooltaan 50-80

meshia, mikd mahdollistaa kovien materiaalien kuten terdksen leikkaamisen.

Alla (Kuva 1) esitetddn miten abrasiivihiekka sekoitetaan veden joukkoon ennen
kuin silla tyostetdan leikattavaa kappaletta.

Kuva 1. Abrasiivihiekan sekoitus veteen



1.4  Tuotteet

Yritys on vuosien saatossa kehittynyt vaativien kohteiden alihankkijaksi. Tyon
tuloksena ovat olleet t4hdn mennessa tehdyt hotellien ulkovuorauslevyt, loistoris-
set laipparatkaisut, muuntajien eristelevyt jne. Yrityksen historian suurin haaste ja
tyollistdja on ollut Helsingin keskustan liepeilld sijaitseva Simonkentan Scandic-
hotellin ulkovuoraus (kuva 2). /8/

Kuva 2. Simonkentan Scandic-hotelli

1.5 Materiaalit

Vesisuihkuleikkaus soveltuu lahes kaikille materiaaleille. Puhtaalla vedelld leika-
taan pehmeét materiaalit, kuten vanerit, lasikuidut, muovit ja kumit. Kun materi-
aalin paksuus ja tiheys kasvavat, siirrytddan leikkaamaan abrasiivihiekalla. Abra-
siivi tarkoittaa, etta veteen sekoitetaan erittdin hienoa hiekkaa, jolloin vesisuihkun
tehokkuus moninkertaistuu. Téllaisella menetelméll& voidaan leikata terastd, ku-
paria, alumiinia, lasia ja erilaisia kivilaatuja kuten graniittia. /8/

1.6 Mittatarkkuus

Mittatarkkuus on myo6s useimpiin kohteisiin riittavéa (+ - 0,1 mm). Yksi tarkeim-
misté tekijoistd, joka tekee vesileikkauksen kilpailijoitaan paremmaksi, on saavu-
tettava leikkausjaljen siisteys. Tydstonopeudessa vesileikkaus jaa jalkeen kaasu-
leikkauksesta, plasmasta tai laserista, mutta se korvataan tehokkaasti suutinpaitéa
lisadmalla. Raaka-aineen dimensioiden hyddyntaminen puoltaa vesileikkausta,
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silla niin sanottuja aloitusreiki& ei tarvita lainkaan tai ne ovat hyvin lyhyitd, minka

seurauksena kappale ei padse kuumenemaan lapiporauksen aikana.

Kéytettidessd leikkauksessa puhdasta vettd leikkaavan suihkun halkaisija on pie-
nimmillddn 0,05 mm — abrasiivihiekkaa kaytettdessd veden lisdksi suihkun hal-

kaisija on 0,9 mm. /8/
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2 ESISUUNNITTELU

Opinnaytety6td lahdettiin suunnittelemaan yrityksen kanssa kaytyjen keskuste-
luitten pohjalta. Esisuunnittelussa kaytiin lavitse aiheeseen jo tutustuneiden yri-
tysten ratkaisuehdotuksia, (joita ei ollut monta) ja heidén ehdotuksiaan siitd, mi-
ten abrasiiviliete olisi mahdollisesti poistettavissa. Yritysten Internet-sivustoilta
I6ytyi muutamia videopatkid ja kuvia kehitellyistd ratkaisuista, ja youtube-
nimisilta sivustoilta 10ytyi muutamia videoita, kuinka yritykset olivat lahteneet
ratkaisemaan ongelmaa. Paasaantoisesti yritykset, jotka olivat asiaan perehtyneet

jollain tavalla, sijaitsivat Yhdysvalloissa.

Suurin osa l0ydetyisté ideoista ei varsinaisesti ollut avuksi omassa ideoinnissa,
silla kehitellyt ideat eivat olleet sellaisia, joita olisi kannattanut jatkojalostaa,
mutta kuitenkin 16ytyi yksi kehitelty prototyyppi, joka on melko l&dhelld omaa
ongelmatilannettani. Prototyypin oli kehitellyt yhdysvaltalainen yritys Wardjet.

v

Kuva 3. Wardjetin kehittelemé& prototyyppi.
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Abrasiiviliete imetddn kolmionmuotoisten kappaleiden kohdilta ja itse kolmiot
suojaavat imukohtia tukkeutumisilta, seka estavat putoavien kappaleiden paasyn
jarjestelmaa pitkin pumpuille. Jos ndin ei olisi, pienet teravét kappaleet voisivat

rikkoa imussa kaytettavat pumput. /9/

Esisuunnittelussa edelld mainittua esimerkkia jatkojalostettiin siten, ettd altaaseen
lisattiin kuvassa olevien imuputkien liséksi tulopuolenputkistot. Tuloputkistot si-
joitettiin altaaseen siten, ettd putket kulkevat imukohtien valista ristikkéiseen
suuntaan. Tuloputkistoista altaaseen painetaan kovalla paineella paluuvesi, mika
pitéd abrasiivilietteen liikkeessa ja estéd abrasiivilieteen pakkaantumisen pohjalle.

Esisuunnittelussa kaytiin lapi myds eri olemassa olevia vaihtoehtoja, kuten jate-
puhdistamoilla kaytettdva jateveden kierratysmenetelma, uimahalleissa uimave-
den uudelleen kierratysmenetelmad, seké lattialammityksessa kaytettdvien lampo-
vesiputkien asennusmenetelma. Ideoita haettiin myds opettajan ehdotuksesta kayt-
tdd samanlaista jarjestelmad mité rikastuottamot kayttavat, mutta heidan kaytta-
maansa pyorivaa sekoitinta ei voitu kéayttaa, silla lyhyen ajan sisalla abrasiiviliete

olisi vahingoittanut sekoittimen rataksia, jolloin sekoitin ei olisi en&é pyorinyt.
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3 SUUNNITTELU

Esisuunnittelun jalkeen ideoinnit suunniteltiin ja piirrettiin koululta 16ytyvélla Pro
E-nimiselld suunnitteluohjelmistolla, sekd paint-ohjelmistolla ndkyvaadn muotoon,
jolloin nadhtiin konkreettisesti milta ideat oikeasti tulisivat nayttdmaén. Seuraavak-
si esitellaan kehitellyt suunnitelmat ja niiden toimintaperiaatteet.

3.1 Makiallas

Altaaseen suunniteltiin terdslevy paksuudeltaan 20mm, joka asennettaisiin altaan
pohjalle 45 asteen kulmassa pohjaan nédhden ja joka muodostaisi talléin eraanlai-
sen maen, jota pitkin leikkauksessa vapautuva abrasiiviliete paésisi valumaan

imupisteeseen. Altaaseen suunniteltiin myods tulopuoli, josta painetaan altaaseen

kovalla paineella vesisuihku, mik& estaisi abrasiivin kertymisen méen alaosaan.
(Kuva 4)

Kuva 4. Méakiallas

Tama idea kuitenkin hylattiin, koska koettiin ettei abrasiiviliete valu vapaasti mé-
ked pitkin alas. Jotta liete saataisiin virtaamaan pitéisi altaan pohjalla olevan levyn
kulmaa kasvattaa ja taméa ei kdy, koska vesileikkauksessa kéytettava vesisuihkun
leikkaava vaikutus on viel& tehokas 500mm asti vedenpinnan alapuolella, jolloin
kayt0ssé oleva teraslevy olisi leikkaantunut puhki.
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Ideaa jatkojalostettiin siten, ettd méen yldosaan lisattiin nelja tulopuolen kohtaa,
joka lisaa altaan pohjalla tapahtuvaa virtausta, mika myos mahdollistaisi abrasiivi-
lietteen valumisen imupisteille varmemmin. Imupisteiden mééara kasvatettiin nel-

jaan kappaleeseen, jolloin voitiin poistaa sivulta tulopuolen kohta, koska imuput-

kien lisddminen teki tdmén tarpeettomaksi. (Kuva 5)

Kuva 5. Jatkojalostettu méakiallas
3.2 Kolmioharjanne

Altaan pohjalle suunniteltiin teréslevysta valmistetut kolmionmuotoiset kappaleet,
jotka mallinnettiin Iyhyen sivun suuntaisesti. Kolmiot sijoitettiin altaan keski-
osaan mahdollisimman ldhekkéin toisiaan ja kolmioiden véliin sijoitettiin imuput-
kistot. Toimintaperiaatteeltaan ratkaisu oli samankaltainen kuin mékialtaassa. Ab-
rasiiviliete valuu altaan pdistd kohti altaan pohjaa sekd kolmioiden sivua pitkin
alas, jossa sijaitsevat imuputket, joita pitkin abrasiiviliete imetéén altaasta pump-
pujen avulla. (Kuva 6)
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Kuva 6. Harjanneallas

Suunnitelma hyléattiin, koska kolmioiden sivujen kulma ei ollut tarpeeksi suuri,
jotta abrasiivi olisi valunut niit4 pitkin vapaasti ilman virtauksia. Kulmaa suuren-
tamalla kolmioiden korkeus olisi kasvanut, joka olisi tarkoittanut sitd, ettd ajan
kuluessa vesisuihku olisi syonyt harjanteet puhki. Muotonsa takia altaaseen ei
suunniteltu lainkaan tulopuolen putkistoja, jotka olisivat lisanneet virtauksia al-

taan pohjassa, sekd varmistaneet abrasiivin valumisen.
3.3 Lattialammitys

Suunnittelussa ja ideoinnissa kaytettiin jo olemassa olevaa tekniikkaa, jota kayte-
tdan lattialammityksessd, jossa lampdvesiputket sijoitetaan lahekkain toisiaan.
Tekniikkaa l&dhdettiin muuttamaan siten, ettd lampdvesiputkien sijaan imuputket
sijoitetaan lahekkadin toisiaan, jolloin imualue kasvaa, eikéd altaaseen jaa talldin
katvealueita, josta abrasiivilietettd ei pystyttdisi imemdan altaasta. Tama ratkaisu
lisa4 lietteen tehokkaan imemisen altaasta.

Suunnittelussa otettiin huomioon putkistojen lahekkéin asennuksesta johtuva imu-
alueen pinta-alan kasvaminen, jonka aiheutti imureikien lukuméarg, seka putkisto-
jen yhteispituuden suuruus.
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Imettavan pinta-alan kasvamisesta johtuen, joudutaan pumppujen maaraa lisaa-
maan kahteen kappaleeseen alkuperdissuunnitelmassa olleen yhden pumpun si-

jaan, jotta imu olisi tehokasta koko alueella. (Kuva 7)

Kuva 7. Lattialammitys

Suunnitelmaa esiteltdessa yrityksen yhteyshenkilolle Jarmo Arttijeffille todettiin,
ettd suunnitelmaa muokattaisiin siten, ettd allas jaetaan kolmeen eri sektoriin, joi-

hin kaikkiin vedetddn omat imuputkistot aikaisemman suunnitelman mukaisesti.

N&ma sektorit jaettiin tasaisesti yhté isoihin aloihin lyhyen sivun suuntaisesti poi-
keten alkuperéissuunnitelmasta, jossa imuputkistot olivat pitkdn sivun suuntaises-
ti.
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Lis&ksi pumppujen maara kasvoi kolmeen kappaleeseen, jolloin yksittaisen pum-
pun imutehon tarve ei kasva liian suureksi. Ratkaisulla haettiin myds kustannusta
alentavaa vaikutusta, koska tehotarpeen kasvaessa kustannukset kasvoivat samas-

sa suhteessa.

Liséksi alkuperdissuunnitelmasta poiketen altaaseen lisattiin tulopuolen putkistot
paluuvedelle. Putkistoista syotetddan altaaseen kovalla vesipaineella vesisuihku,
joka tydntad mukanaan abrasiivilietettd imuputkistoille, seka myos estaa abrasii-
vin kertymisen altaan pohjalle, koska vesisuihku pitéa lietteen koko ajan liikkeelld
virtausten ja syntyvien turbulenttisten pyorteiden avulla. Namé syntyvat, kun vir-
taukset kohtaavat altaassa olevia rakenteita, kuten altaan laitamia, pohjaa taikka

altaan kehikon tukijalkoja. Kuva (8)

ALLASJALOILLA.PRT

Kuva 8. Lattialammitys

Tulopuolen paluuvesi otetaan abrasiiviséiliostd, johon altaasta imetty abrasiivi-
hiekka ja vesi pumpataan. Sdiliossa abrasiivihiekka painuu séilion pohjalle, jolloin
vesi nousee hiekan péalle. T&ma vesi otetaan talteen niin kutsutulla ylijuoksutus
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menetelmalla, jossa séiliosta ylijuokseva vesi palautetaan takaisin altaaseen, jol-

loin altaassa veden pinta pysyy korkealla.

Nykyisesta mallista poiketen paluuvesilinjan ja altaan vélille liitetddn pumppu,
tassd tapauksessa esimerkiksi keskipakopumppu, jotta saadaan kehitettyd korkea
vesipaine tulopuolen putkistoihin, joka pitéa lietteen liikkeessa.

3.4 Nykyinen malli

Yritykselld on jo nykyisin vesileikkausaltaassa kaytossa imuputkistot, joita on
kolme kappaletta. Kayt0dssé néistd imuputkista on vain yksi kappale, koska kéytet-

tava kalvopumpun teho ei riitd imemé&an kaikista kolmesta imukanavasta.

Putket ovat 1.5 metria pitkia ja ne ylettyvat altaan puoleen valiin. Imu tapahtuu
ainoastaan putken péista noin metrin sdteelld. Putken péissa on verkkolevysta teh-
ty totterd, jonka tarkoituksena on levittad imualuetta suuremmaksi ja estaa leikka-
uksen aikana tippuvien pienkappaleiden paasy imukanavaan, etteivat ne tukkisi

imua. Kanavaa pitkin paasseet kappaleet voivat rikkoa kéytéssa olevan pumpun.

Yritys toivoi, ettd nykyistd kdytdssa olevaa jarjestelmaa muokattaisiin siten, etta
muokkaus tapahtuisi mahdollisimman pienin kustannuksin. Suunnittelussa allas
mallinnettiin niin, ettd k&ytdssd olevat imuputkistot jatettiin omille paikoilleen,
mutta nykyisestid poiketen altaaseen lisattiin kaksi kappaletta tulopuolen putkia.
Nama putket ovat pituudeltaan 2.5 metrid ja ne sijoitettiin vastakkaiselle puolelle

imuputkistoihin n&hden.

Putkiin suunniteltiin reiét, joiden tarkoituksena on tuottaa altaaseen virtauksia,
sekd kuljettaa lietettd kohti imukohtia. Reikien paikat madriteltiin niin, etta 75 %
reikien kokonaismaéarasta sijaitsee putken sivuilla ja loput 45 asteen kulmassa néi-
hin ndhden. Talla ratkaisulla haettiin sitd, ettd abrasiivihiekka saataisiin taten hie-
man leijumaan ja antamaan imulle hieman aikaa, ettd kaikki hiekka saataisiin

imettyé pois altaasta.

Lis&ksi reikien ollessa hieman viistossa kulmassa eikd suoraan ylospain véltetaan
altaan vedenpinnalla tapahtuva kuohunta. Liiallisesta kuohunnasta aiheutuu leik-

kauksessa mittavirheitd, eikd mittatoleransseihin enda paasta.
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Imu toteutetaan jarjestelmassa nykyisen yhden pumpun sijaan kolmella pumpulla.
NyKyisin altaaseen virtaa paluuvesi abrasiiviséiliosta pelkastaan ylijuoksutus-
periaatteella eli altaaseen palaa vesi vapaasti samaan tahtiin kuin mitd altaasta

imetaan pois.

Suunnitelmassa paluuvesi tuodaan altaaseen tulopuolen putkia pitkin. Sailion ja
altaan valille tuodaan keskipakopumppu, joka tuottaa tarvittavan vedenpaineen,

jolla abrasiivihiekka pidetaan altaassa liikkeell&. /1/, /7/

Kuva 9. Nykyisesta mallista, lisattyna tulopuolen putkilla
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3.5 Hylatyt ideat

Suoraan hylattyihin ideoihin lukeutuivat sellaiset ideat, joissa putkistot olisi sijoi-
tettu liian lahelle veden pintaa.

Ensimmaisessé ideassa tulopuolen putkistot sijoitettiin niin, ettd ne muodostivat
kuvainnollisesti portaat, joiden tarkoituksena oli toimia niin sanottuna putouksena,
jota pitkin leikkauksessa vapautuva abrasiiviliete tydnnetdaan vesivirtausten avulla

putkistolinja kerrallaan kohti imuputkistoja. (Kuva 10)

Kuva 10. Urkupilli

Toisessa ideassa altaan pohjalle sijoitettiin tulopuolen putkistot, joita pitkin paluu
vesi tyOnnetddn takaisin altaaseen samalla pollyttden altaan pohjalle kertyneen

lietteen takaisin ylospdin, jossa imuputkistot sijaitsevat.

Imuputkistot oli tarkoitus asentaa l&helle veden pintaa, koska ajateltiin sellaista
ratkaisua, jossa leikkauksessa vapautuva abrasiivihiekka imettéisiin heti, kun se
vapautuu veteen, jolloin liete ei paése levittaytymaan laajalle alueelle ja siten ker-

tymaan suurina madriné altaan pohjalle. (Kuva 11)
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Kuva 11. Vedenpinta-asennus

Ideat kuitenkin hylattiin siitd syystd, koska aiemmin mainittu, vesisuihkun leik-
kaava vaikutus olisi leikannut kyseiset putkistot puhki, jolloin ne olisivat olleet
hyodyttomat, eiké niiden uudelleen vaihtaminen ole jarkevéa eikd myoskaan kan-

nattavaa.



22

4  PUMPUT

Seuraavassa esitelladn eri pumppuvaihtoehtoja ja niiden ominaisuuksia ja toimin-
tatapoja, joiden mukaan voidaan valita tarvittava pumppumalli tayttdmaan tarvit-

tavat tarpeet, jotka kyseinen jérjestelmé vaatii.

Kyseiseltd pumpulta vaaditaan, ettd se on soveltuvainen kovaan kayttoéon, kuten
kemian-, elintarvike-, maali-, keramiikka- ja kaivosteollisuuden tarpeisiin, joten se
olisi myds soveltuva abrasiivilietteen imemiseen. Tallaisten alojen tarpeisiin sopi-

via pumppua voisivat olla seuraavat pumput.
4.1  Paineilmakayttéinen kalvopumppu

Kalvopumput soveltuvat erinomaisesti nesteiden, happojen seka erilaisten proses-
sien raaka-aineiden siirtoon. Toimintatavaltaan paineilmakéyttoiset kalvopumput
ovat oskilloivia syrjaytyspumppuja, joissa on kaksi vastakkaista pumppukammio-
ta, joita erottavat kalvot vesi- ja ilma-alueilla. Molemmat kalvot on yhdistetty
mannénvarrella, niin ettd iskun aikana yhdestd pumppukammiosta tyonnetdin
pumpattavaa nestetta ulos ja toiseen pumppukammioon imetdén pumpattavaa nes-
tetta.

Ominaisuuksiltaan kalvopumput ovat itseimevia ja ne ovat helposti sdédettavissa,
jolloin voidaan muuttaa pumppujen kuluttamaa paineilman mé&éraa tarpeen mu-
kaiseksi, jolla varmistetaan pumppujen pitkéikéinen kesto. Lisaksi haluttua tuottoa
séatamalld suoraan pumpusta péastadn entistdkin energiaystavéllisempiin ratkai-

suihin.

Kalvopumppuja on saatavilla metalli- ja muovirunkoisina, ja seuraavassa esitel-

l4&n tarkemmin teknisié tietoja metallirunkoisesta kalvopumpusta.

Pumput on varustettu joko kumikalvoilla, jolloin tuotto on valilla 18.9 — 909 |
/min, tai teflon-kalvoilla, jolloin tuotto hieman pienenee, tuoton ollessa valilla
18.9 — 704 I/min. Talla tuotolla tarkoitetaan sitd, miten paljon pumppu pystyy
imemé&an nestettd per minuutti. Pumpun maksimi-ilmapaine, jonka se pystyy tuot-
tamaan, on 8.6bar, mutta normaalisti kdytettdva kayttopaine on noin 3bar, milla
pyritdédn pumpun pidempéan kayttoikaan. /5/ , 14/
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4.2  Letkupumppu

Letkupumppuja kéytetaén erityisesti hiovien, syovyttavien ja viskoottisten nestei-

den siirtoon seka jatevesien pumppaamiseen.

Toimintatavaltaan letkupumput ovat itseimevid. Letkupumppua kutsutaan myos
nimelld peristalttinen pumppu, jossa pumppu siirtdd nestetta puristamalla mekaa-
nisesti joustavaa tilaa. Tama mekaaninen liike aikaansaadaan letkua koskettavalla
rullalla. Itse letku sisaltdda pumpattavan nesteen, tassa tapauksessa veden. Rullien
lukuméara vaihtelee, mutta normaalisti niiden maaré on kahdesta kolmeen kappa-

leeseen.

Tuottomaariltaan letkupumput ovat valiltd 0.3 — 420 I/min koosta riippuen. Kayt-
topaine pumpuilla on vélilla 2 - 15bar. Ominaisuuksiltaan letkupumppu on hyva
ratkaisu pumpattaessa tahmeita tai kiintoaineita sisaltavia nesteitd, kuten opinnéy-
tetyossd ongelmana oleva abrasiivihiekka. /5/ , /6

4.3 Hammasrataspumppu

Hammasrataspumppuja kéytettaan silloin, kuin pumpattavan nesteen viskositeetti

on suuri.

Toimintatavaltaan hammasrataspumput ovat itseimevid. Hammasrataspumpussa
on kaksi kappaletta yhdessa pyorivia hammaspyorid. Toinen pydrista pyorii séh-
kdmoottorin avulla ja toinen ensimmaisen pyoran pyorittdméana. Hampaat kuljet-
tavat pumpattavaa nestettd pumpun yldosaan. Nesteen kulkeutuessa pumpun yla-
osaan alaosaan syntyy alipaine. Alipaineen vaikutuksesta pumppuun kulkeutuu
koko ajan uutta nestettd. Tuottomé&ériltddn hammasrataspumput padsevat maksi-

missaan 760 I/min. Maksimi kayttopaine pumpulle on 13.8bar. /2/ , /4] , I5/
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4.4  Keskipakopumppu

Keskipakopumput soveltuvat suurimpaan osaan prosessiteollisuutta. Pumppua
kaytetddan normaalisti pumpattaessa nesteitd, joiden viskositeetti on alhainen, ku-
ten vesi, mutta niita voidaan kayttdad myds aloilla, joissa pitaa siirtdd suuren kiin-
toainepitoisuuden omaavia nesteitd, esimerkiksi sementtilietettd. Pumppu siis so-

veltuu myds abrasiivilietteen imemiseen.

Keskipakopumput toimivat siten, ettd pumpun keskelld sijaitsee juoksupyora.
Juoksupyoran pyorivan liikkeen ansiosta pumpattava neste sinkoutuu ulospain.
Pumpun korkeasta pydrimisnopeudesta johtuen neste saavuttaa suuren kineettisen
energian. Paine-erot imupuolen ja painepuolen valilla kasvavat, minka seuraukse-
na osa nesteen sisaltavasté kineettisestd energiasta muuttuu paine-energiaksi. Tata
paine-energiaa olisi tarkoitus kéayttdd paluuveden linjastoissa, jotta abrasiivi saa-
daan pidettya liikkeessa.

Keskipakopumppujen tuottomaarat ovat valilla 5 — 1500 I/min koosta riippuen.

Maksimi kéayttopaine pumpulle on 6.9bar. /4/ , /5/
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5 VALITTU RATKAISU

Valittu ratkaisu, jota yritykselle ehdotetaan, on lampovesi-idea. Ideaa on muokattu
yritykseltd saatujen tietojen mukaisesti, joita saatiin yrityksen tiloissa kdydyista
suullisista tapaamisista. Tiedot abrasiivin imemisesta ja tarvittavista virtauksista

perustuvat yrityksen tyontekijoiden pitkdaikaisiin nakemyksiin ja kokemuksiin.

Virtausnopeuksien ja muiden tarvittavien laskelmien tekeminen jai opinnaytetyota
tekevalle. Laskelmia pyrittiin tekemdaan kayttamalla koulussa opittuja tietoja, seka
koulun fysiikan opettajan ammattitaitoa. Kuitenkaan suoranaisiin ratkaisuihin, mi-
ten virtaukset tyodssa tulisi laskea, taikka lopullisiin vastauksiin ei paasty. Altaassa
tapahtuviin virtauksiin vaikuttavat monet asiat, jotka tekevat laskemisen vaikeaksi
ellei jopa mahdottomaksi. Esimerkiksi hiekan tiheys ja sen kayttaytyminen, seka
imu- ja tuloputkistojen rei’ittdminen vaikuttavat laskemiseen ja saatuihin tulok-

siin, jolloin ne eivat ole luotettavat.

Imuputkistot sijoitettiin samoille paikoille, joissa aikaisemmat imuputkistot olivat
yritykselld olleet. Talla pyrittiin siihen, ettei altaaseen tarvittaisi tehdd suuria muu-
toksia. Putkistot asennetaan altaaseen niin, ettd ne muodostavat altaan p&élta pain
katsottuna U-muotoisen muodon. Putket ovat sisédhalkaisijaltaan 53mm leveat,
kuten olemassa olevassa ratkaisussa on kaytdssa. Putket on valmistettu ruostumat-
tomasta terdksestd, koska ne ovat tekemisissé veden kanssa ja niiden taytyy kestéa

korroosiota.

U-muotoisia muodostelmia altaaseen tulee kolme kappaletta, koska kuten lampo-
vesi-ideaa esitellessani kerroin, allas jaetaan kolmeen eri sektoriin, joihin ndma
muodostelmat sijoitetaan. Uloimmat sektorit ovat samankokoiset eli putkien ko-
konaistarve néihin on yhteensa noin 14 metrid, kun taas altaan keskimmadinen sek-
tori on hieman suurempi koska altaassa olevat kehikon tukijalat sijoittuivat juuri
putkistolinjojen tielle, jolloin U-muotoa jouduttiin hieman leventdmaan. Keskim-

maisen sektorin putkistotarve kasvoi talléin 7.3 metriin.
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Imuputkistoihin suunniteltiin halkaisijaltaan 5 mm:n kokoiset imureiét. Reiat si-
joitettiin putkistojen ympadri siten, ettd ne ovat ristissa toisiinsa nahden neljasté eri
kohdasta 50mm valein toisistaan. Talla pyritaan lietteen tehokkaaseen poistami-

seen altaasta, eikd synny katvealueita, mistd lietetté ei pystyttaisi imemaan.

Paluuvedelle suunnitellut tuloputkistot sijoitettiin U-muotoisten imuputkistojen
valiin, milla pyrittiin sellaiseen ratkaisuun, jossa tulopuolen putkista altaaseen ta-
kaisin palautuva vesi tyontdd mukanaan abrasiivihiekkaa kohti imuputkistojen
reikid, seké pitdé hiekan leijunta-tilassa, jolloin imuputkistot ehtivat imeé lietteen

paremmin ulos altaasta.

Tulopuolen putkistot suunniteltiin halkaisijaltaan hieman pienemmiksi kuin imu-
putkistot, koska talla pyritaan pitdmaan jarjestelmassa vallitseva paine mahdolli-
simman korkeana koko putkiston pituudelta sekd saamaan vesisuihkun tyontavan

vaikutuksen suuremmalle sateelle.

Tuloputkiin suunniteltiin 5mm halkaisijaltaan olevat reidt. Reiét sijoitettiin putkis-
toihin siten, ettd ne ovat putken paalta katsottuna putken sivuilla 50mm vélein.
Naisté sivuilla olevista reiistd katsottuna 100mm valein ovat 45 asteen kulmassa
olevat reiat putken molemmin puolin. Ne lavistavat koko putken, kuten reidt si-

vuillakin.

Varsinaisesti suoraan yléspain olevia reikid pyrittiin valttdmaan, koska ylospéin
tapahtuvat virtaukset saattavat aiheuttaa kuohuntaa vedenpinnalla, jossa leikkaus
tapahtuu. T&mé& kuohunta pyritdan pitdméaén mahdollisimman pienend, koska kuo-

hunta aiheuttaa leikkaus- ja toleranssivirheita.

Alkuperdissuunnitelmassa mietittiin erindkoéistd kuohuntasuojalevyd, joka estéisi
ylospéin virtaavien virtausten paasyn pinnalle, ja keréisi samalla leikkauksesta

tippuvat kappaleet, josta ne olisi helppo kerata talteen.

Kuitenkaan suojalevy-ideaa ei ryhdytty sen suuremmin jatkojalostamaan, koska
suurempaa kuohuntavaaraa ei synny putkistojen ollessa altaan pohjalla, ja koska
suunniteltujen reikien kokonaisméaérasta suurin osa suuntaa sivuille péain, jolloin

virtaukset ovat paasaantoisesti lineaarisia.
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Kokonaismaéaraltdan tulopuolen putkistoihin kuluu 7.5 metrid ruostumatonta te-

réasputkea.

Kuva 12. Valitusta ratkaisusta.

Kuvassa siniset putket ovat paluuvedelle tarkoitetut tulopuolen vesilinjat, ja kel-
lertavat U-putket ovat imuputkistoja. Kellertavia putkia kiertdd harmaa putkisto-
linja, joka kuvaa imuputkistojen ympérille asennettavaa verkkolevykehikkoa.
Verkkolevykehikko estdé kappaleiden paasyn imuputkistoihin ja sitd kautta pum-
puille. Verkkolevykehikko estdd myds imureikien tukkeutumisen ja varmistaa jat-

kuvan imun altaassa.
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6 PUMPUN VALINTA

6.1 Imupumppu

Pumpun valintaa pohdittiin monelta eri taholta. Kohteeseen kéyvid pumppu-
malleja oli useita, mutta valintaan vaikuttivat pumppujen ominaisuudet seka tek-
ninen suorituskyky. Soveltuvuudeltaan ja yrityksen nakemysten mukaisesti, valit-
tiin Wilden PX8- mallin kalvopumppu, joka on péivitetty malli yrityksen nykyisin
kayttdmasta Wilden PV8-mallista. Pumppuun valittiin Ultra-flex-fitted-nimiset
kalvot, joidenka materiaalina on kaytetty neopreeni-nimistd ainetta. Materiaalin

on todettu kestavan abrasiivin kuluttavaa vaikutusta.

Pumpun ominaisuudet olivat parhaat haluttuun kohteeseen, ja yrityksen aikai-
semmat kokemukset kalvopumpusta olivat myonteiset. Pumpun teknisten tietojen

mukaisesti sen tuottoméaarat tayttivat kohteen tarpeet.

Yritys on tulevaisuudessa muuttamassa kokonaan vanhojen putkistojen paikkaa.
Vanhat ja tarpeettomat putket poistetaan vesileikkausaltaan ja abrasiivisailion va-
liltd. Uuden putkistolinjojen asennuksen tuomia tarkkoja mittoja ei siis vield tiede-

ta.

Pumpun tarkka tuottomaard, joka altaasta pystytadn imemaan, maaraytyy uusien
putkistolinjojen tuottamasta vastapaineesta. Vastapaineeseen vaikuttavat putkilin-

jaston kaikki kulmat, kaarteet, nostokorkeus ja kokonaispituus.

Arvioitu vastapaine, joka tulevassa jarjestelmassa vallitsee, on yrityksen mukaan
1bar-luokkaa, jolloin voidaan taulukosta katsoa tuottomaard pumpun toimiessa
normaalilla ké&yttopaineella 3bar. Normaali kdyttdpaine 3bar on maahantuojan

suositus, jolloin pumpun kayttoika pysyy korkeana.

Valittuun ratkaisuun valittiin 3 kappaletta Wilden Px8-kalvopumppuja, jolloin
kokonaistuottomadréksi saatiin noin 900 I/min, yhden pumpun imiessa 300 I/min.
141, 13/
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Taulukko 1. Wilden PX8-kalvopumpun tuottoméarista eri vastapaineilla
kayttdpaineen ollessa 3Bar. Katso liite (2) tuottomaarista vastapaineen kas-

vaessa.

Tuottomadarat kalvopumpulle ULTRA FLEX FITTED- kalvoilla

Vastapaine (Bar) Kayttopaine (Bar) Tuottomaara (I/min)
0 3 379
1 3 300
2 3 175

6.2  Paluuvesipumppu

Paluuvesi palautetaan valitussa ratkaisussa altaaseen pumpun avustuksella. Pum-
puksi valittiin keskipakopumppu, koska se oli yrityksen toive, ja koska se on omi-

naisuuksiltaan kaytannollinen vastaamaan kohteen tarpeita. /1/

Valintaan vaikutti myos, ettd se oli ainut tarkastelluista pumpuista, joka pystyy
tuottamaan tarvittavan paineen jarjestelmaan, jolla abrasiivi pystytddn altaassa lii-
kuttelemaan, sekéd tuomaan altaaseen saman verran vettd, kuin sieltd imetdan pois

kalvopumpuilla.
6.3  Toimintatapa

Pumppujen valinnoilla pyrittiin siihen tilanteeseen, jossa kalvopumppujen imemé
neste korvataan samassa suhteessa keskipakopumpun tuomalla nesteelld, jolloin
altaassa pysyy tasapaino nesteen suhteen. Jaljelle jadvéa vesi, joka vapautuu leik-
kauksen yhteydessa suuttimista (7.2 I/min), valuu altaan pinnalla olevan poisto-
putken kautta ylijuoksutuksena suoraan viemariin, jolloin allas ei paése taytty-

maan liikaa.
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Kustannusarviota tehtdessa tarkkaa kokonaiskustannusta ei saatu selville, silla

suunnitelman asennuskustannuksia ei voida tarkkaan maarittdd. Seuraavassa ny-

kyisin tyonseisokista kertyvét kulut. (Taulukko 2) /7/

Taulukko 2. Tydnseisauksesta syntyvat kulut

Hinta(€/h) | Hinta(paiva)
Miestunti 50 400
Konetyd 200 1600
Pumppuauto 150 1200
Kokonaiskulut 400 3200

Tyon seisahtumisesta yritykselle kertyy kuluja 3200 euron edestd. Vuodessa

pumppuauton kéydessa tasaisin véliajoin yritykselle kertyy kokonaisuudessaan

vajaa 40000 euron kustannukset.

Nyt suunnitellun poistojérjestelmén kaytantdonpanosta kertyvia kuluja. (Taulukko

3)

Taulukko 3. Kustannusarvio suunnitelman kaytantéénpanosta

hinta €/kpl | maara (kpl) | Hinta(€/h) Hinta(paiva)
Kalvopumppu PX8 1695 2 - -
Suodinsaadin + painemittari 59 2 - -
Keskipakopumppu 3000 1 - -
Asennukset - -
Putket + reikien teko
Toimitukset
Miestunti - - 40 400
Konetyo - - 200 1600

Kokonaiskulut

Vaikkei kokonaiskustannusta voida tarkkaan sanoa, niin ndhdaéan, etta valittu rat-

kaisu maksaa itsensa takaisin alle vuodessa.
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Lahtotilanne. Abrasiivi tayttanyt vesileikkausaltaan.
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Kalvopumpun tuottokayra Ultra- flex- fitted kalvoilla
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Valitun ratkaisun piirrustukset
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