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Opinnaytetyon aihe saatiin kemil&iseltd suunnittelutoimisto Promote Oy:ltd. Tyon
tavoitteena oli suunnitella vaasalaiselle vesileikkausalalla toimivalle UltraCut Oy:lle uusi
putkistokokonaisuus vesileikkausaltaan abrasiivilietteen kierrattamista varten.

Vesileikkausaltaassa leikataan materiaalia abrasiivin, eli hienojakoisen hiekan avulla. Talla
hetkelld altaasta vettd imeva kalvopumppu ei jaksa siirtdd altaan pohjalle kertyvaa
abrasiivilietettd tarpeeksi tehokkaasti kiertojarjestelmaan puhdistusta varten. Lietteen
kertyminen altaan pohjalle aiheuttaa yritykselle tarpeettomia katkoksia tuotantoon altaan
puhdistamisen vuoksi.

Abrasiiviliete tullaan pumppaamaan vesileikkausaltaasta uuden putkiston kautta erilliseen
abrasiivikonttiin, jossa painavampi hiekka jaa kontin pohjalle. Vesi pumpataan edelleen
ylijuoksutuksen avulla toiseen samankaltaiseen konttiin, josta puhdas vesi péatyy takaisin
vesileikkausaltaaseen.

Vesileikkausaltaaseen mitoitettiin alustavien tietojen pohjalta lietteen pumppaamiseen
soveltuva pumppu sekd putkisto kannakkeineen. Tyohon kuului myds Pl-kaavion ja
positiointijarjestelman paivittdminen, tyopiirustusten luominen seké tarjouskyselyaineiston
kokoaminen

Opinnaytetyon tuloksena UltraCut Oy saa tarvittavat tiedot ja tyopiirustukset uuden
putkistokokonaisuuden asentamista varten.

Asiasanat: pumppaus, putkisto, abrasiivi, kannakointi.
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The topic for the bachelor’s thesis was received from Promote Oy — an engineering office
located in Kemi. The objective of the thesis was to design a new abrasive water circulation
piping system for a water jet cutting company called UltraCut Oy.

UltraCut uses abrasive water in one of their cutting lines and it causes problems in water
circulation piping of the water pool. Currently, a diaphgram pump pumps the abrasive
water out from the pool, but the suction power is not good enough. The water pool has to
be cleaned from the abrasive approximately once a month by a separate company which is
causing unnecessary breakdowns in the production and extra expenses.

The abrasive water will be pumped out from the water pool to a separate container, where
the sand sinks to the bottom of the container and the water is pumped away by using the
overflow principle. The water is pumped to a similar container before pumping the cleaned
water back to the water pool.

The piping design consists of defining the pipe and pump properties and designing the
piping supports. The project also required the updating of the process instrument diagram
and the position numbering, creating installation pictures and finally gathering the material
information for quotation.

As a result, UltraCut gained the necessary information and design pictures to execute the
piping installation.

Keywords: pumping, piping, abrasive, supporting.
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1. JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe saatiin Promote Oy:ltd, joka on tehnyt suunnittelutoitd UltraCut Oy:lle
liittyen vesileikkauksessa kaytettavan abrasiivilietteen aiheuttamiin ongelmiin. UltraCutin
nykyinen jarjestelmé abrasiivilietteen pumppaukseen on liian alitehoinen huolimatta

uudesta putkitusjarjestelmasté abrasiivileikkausaltaassa.

Talla hetkelld k&ytdssd on yksi kalvopumppu abrasiivilietteen imemiseen, mutta siita
huolimatta noin 18 000 litran altaaseen kertyy lietettd niin paljon, ettd se pitdd puhdistaa
erillisen yrityksen toimesta ja tdmé aiheuttaa tarpeettomia kustannuksia. Liitteessa 3 on

havainnollistava kuva abrasiivista vesileikkausaltaassa.

Opinnaytetyon tavoitteena on parantaa vesileikkausaltaan abrasiivilietteen siirtoa. Tyohon
kuuluu putkistolinjojen sekd pumppujen mitoitus ja valitseminen. Putkistoa varten
suunnitellaan kannakointi vesileikkausaltaasta abrasiivikontin huoneeseen. Linjan PI-
kaavio tdytyy pdivittdd ja positionumerointi péivitetdan vastaamaan uutta suunniteltua

putkistokokonaisuutta.

Lopuksi putkistosta tehdaan tyokuvat ja valituille varusteille tehd&an tarjouskysely eri
toimittajille. Projektiaineisto kootaan lopulta yhdeksi paketiksi ja se luovutetaan

asiakkaalle.

Projekti rajataan koskemaan vain abrasiivilietteen siirtoon liittyvid muutoksia seké siihen
liittyvien putkistojen suunnittelua. Koko projektin kustannukset selvitetddn lopuksi

asiakkaalle.
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Promote Oy

Promote Oy on vuonna 2008 perustettu kemildinen tekninen asiantuntijayritys, joka tarjoaa

suunnittelu- ja projektointipalveluita pk-yrityksille sek& raskaalle teollisuudelle.

Yrityksen tyypillisimpid toimeksiantoja ovat tuotantolaitosten investointiprojektit,
tuotantokoneiden  sekd  linjojen  tuotekehitys, terdsrakennesuunnittelut  seka

projektointipalvelut.

Promote tarjoaa myds asennus- ja kéyttéonottovalvontaa, konsultointia ja

henkilostokoulutusta.

Promote on myo6s verkostoitunut useiden muiden pohjoismaisten yritysten kanssa ja
tavoitteena on laajentaa yhteistyotd myods muualle Eurooppaan. Asiakkaita ovat niin

kansalliset kuin suuret kansainvaliset yritykset.

UltraCut Oy

UltraCut Oy on Vaasassa sijaitseva korkeapainevesileikkaukseen erikoistunut yritys.
Vesileikkaus soveltuu lahes kaikille materiaaleille. Puhtaalla vedelld voidaan leikata
pehmeitd materiaaleja, kuten vaneria, muovia ja kumia. Paksumpia ja kovempia

materiaaleja leikataan abrasiivilla. /10/

Abrasiivi tarkoittaa, ettd veteen sekoitetaan erittdin hienoa hiekkaa, jolloin vesisuihkun
leikkausteho moninkertaistuu. Talld menetelmalla voidaan leikata useimmat kovat

materiaalit, kuten terékset, kuparit, alumiinit ja lasit. /10/

Vedelld leikatessa materiaalin pinta ei vahingoitu eikd taivu, koska leikkausvoima
kohdistuu vain yhteen pisteeseen kerrallaan. Monimutkaisen geometrian leikkaaminen
vedelld on helppoa ja nopeaa. Puhtaalla vedelld leikkaavan suihkun halkaisija on

pienimmilld&n 0,05 mm. Abrasiivilla suihkun halkaisija on 0,9 mm. /10/
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2. PUTKISTOSUUNNITTELUN TEORIAA

Putkistosuunnittelu on laitossuunnittelun suurin osa-alue, joka kattaa noin 30%
laitossuunnittelun  tyOtunneista, noin 25% kokonaiskustannuksista ja jopa 50%

asennustyokustannuksista. /4/, 16/

Euroopassa noudatetaan padsadntoisesti EN-standardien mukaista  suunnittelua
tavallisimmissa putkistoissa, mutta kaasu- ja 6ljyteollisuudessa kaytetddn myds muiden
maiden standardeja, kuten ASME- ja SNiP-standardeja. /6/

Prosessiteollisuuden standardoimiskeskus (PSK) tekee Suomeen soveltuvia standardeja
kayttden hyvéksi kansainvélisid kehys-standardeja. PSK-standardi kattaa suurimmaksi
osaksi putkiston suunnitteluun liittyvat asiat, kuten putkireitti-, isometri-, laitesijoittelu- ja

aluekarttapiirrustukset.

Putkistosuunnittelun tavoitteena on luoda taloudellisesti kannattava, turvallinen,

prosessiteknisesti onnistunut seké kayttaystavéllinen kokonaisuus.

Lahtgtiedot |——
Esiwunnitteb—; |
Suunnittely '

Luovutus

Kuva 1. Putkistosuunnittelun vaiheet
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Kuvassa 1 esitetdan tyypillisen putkistoprojektin tyon kulku. L&htotiedoissa asiakkaalta
saadaan tarvittava kuvaus prosessista ja projektin tavoitteista. Esisuunnitteluvaiheessa
madritellddn alustavat putkiluokat, alue- ja laitoslayout, alustava kannakesuunnitelma,

putkireittivaraukset seka tarvittavat varuste- tai laitesuunnitelmat.

Suunnitteluvaiheessa kootaan esisuunnittelun aikana keratty tieto yhteen ja tehdaan
lopulliset mitoitukset putkistolle, laitteistolle sekd kannakoinnille. Suunnittelun perusteella
voidaan tehda tarvittavat piirustukset, kuten Pl-kaavio, 1-viivapiirustus, isometrit, 2d- ja

3d-piirustukset ja rakennustehtavapiirustukset.

Koko putkistosuunnittelun aikana keratty tieto kasataan lopuksi yhteen ja luovutetaan

asiakkaalle.

2.1. Putkistoluokat

Putkiluokalla tarkoitetaan yleensd yhdenmukaista kaytdnt6a valita putkiston osien
materiaalit, mitat ja paksuudet kayttokohdetta varten. Putkiluokissa pyritddn aina

kayttdmaan kansainvélisia standardeja parhaimman yhteensopivuuden saavuttamiseksi.

Putkiluokka valitaan usein virtaavan aineen perusteella, joten vaatimukset materiaalin,
paineen- ja lampotilakeston suhteen ovat samanlaiset. Putkiluokka voidaan myos valita
perusmateriaalin ja sen paineluokan mukaisesti. Tallé6in mitoitetaan kaikki putkiston

komponentit kestaméén tietyn verran ylipainetta halutussa lampétilassa.

Putkistot, putkistojen varusteet sekd paineluokat on standardoitu kansainvélisten
standardien pohjalta PSK-putkiluokiksi. Putkien paineenkestosta puhuttaessa kaytetadan
PN-luokitusta, joka kuvaa putkiston siséistd ylipainetta bar-yksikkoind. PSK-putkiluokat
loytyvat PSK 4200-sarjan standardista. /6/
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Putkistot voidaan jakaa kayttokohteiden perusteella omiksi eri osa-alueikseen:

- lammitys ja ilmastointi

- kylmatekniset putkistot

- kaasuputkistot

- hydrauliikkaputkistot

- ydinvoimaloiden putkistot

- kunnallistekniset putkistot

- hoyryputkistot

- vaarallisten aineiden putkistot. /4/, /6/

Eri kayttokohteet vaativat kohteeseen soveltuvan materiaalin putkistoa varten, joten

putkistot voidaan jakaa kéytettyjen putkimateriaalien perusteella seuraavasti:

- austeniittiset ja ferriittiset terakset
- seostetut hiiliterédkset
- muovit

- muut materiaalit, esimerkiksi alumiini, titaani ja nikkeliseokset. /4/, 16/

Terasputkistot ovat talla hetkelld eniten kéytetty materiaali putkistoissa. Teraksesta
valmistettujen  putkien  hyviin  ominaisuuksiin  kuuluu  lujuus, kylm&,- ja
korroosiokestavyys, muovattavuus seka hitsattavuus. Huonoja puolia terdsputkistoissa ovat

sen paino seka korkea hinta.

Muoviputkistot ovat yleistyneet teollisuuden ja kunnallistekniikan alueilla. Muoviputkisto
on hyva ratkaisu esimerkiksi matalapaineiseen jarjestelméan, jossa ei vaadita korkeaa
lujuutta. Muovin hyviin ominaisuuksiin kuuluu keveys, hyvd kemiallinen kestévyys,
alhainen kitkakerroin, helppo asennettavuus sekd edullinen hinta. Huonoja ominaisuuksia
vastaavasti ovat matala paineenkestavyys, heikko lujuus sekd huono korkeiden
lampatilojen kesto.
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2.2. Pumput

Pumpun tehtdvénad on siirtdd fyysisen tai mekaanisen energian avulla nestettd haluttuun

paikkaan. Pumput voidaan jakaa kahteen pdadluokkaan: keskipakopumput ja
syrjaytyspumput.

Keskipakopumpussa on pumppauselimen juoksupydran ja pesan vélissa selva kayntivalys,
mink& ansiosta rakenne on edullinen. Kiertovoima vedelle syntyy, kun sahkémoottori
pyorittdd juoksupyoOréd. Vesi kiertdd juoksupyorén aiheuttaman alipaineen voimalla

imupuolelta juoksupydran keskidon, josta pyorimisliike vie sen edelleen painepuolelle. /4/

Syrjaytyspumpussa on juoksupyoran ja pesén valissa niin pieni valys, ettd pumpattavan
nesteen taytyy voidella juoksupy6ran ja pesan vélissa oleva pinta. Kuluttava virtausaine
kuluttaa juoksupydrda ja pesad. Syrjaytyspumpun toiminta perustuu siihen, etta

syrjaytyselin syrjayttaa pesassa olevan nesteen paineistettuun poistoputkeen. /4/

Kuvassa 2 on esitetty keskipakopumpun leikkauskuva, jossa nédkyy pumpun olennaiset

osat, kuten juoksupyora, laakerointi sekéd imu- ja paineliitynnat.

1paino
T { sisamagneetti
e !
> !
o umpiputki

:.i::iualzlx:.kori X ,i.
T

— I £

radiaali- 3 a i
liukulaakeri 1}

q SO e 30
e e I L

juoksupyodra ulkomagneetti pyoriva putki

Kuva 2. Keskipakopumpun leikkaus /11/
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Pumpun valinnassa taytyy ottaa huomioon ainakin seuraavat ominaisuudet:

pumppausominaisuudet
- juoksupyorén luokka

- tiivistys

- materiaalit

- laakerointi

- paineluokka

- asennustapa

- standardit.

Keskipako- ja syrjatyspumppuja on saatavilla avoimella seka suljetulla juoksupyoralla.
Suljetut juoksupyorét soveltuvat puhtaille sekd isoja kiintokappaleita siséltaville nesteille.
Avoin, taysin avoin tai puoliavoin juoksupyoré sopivat kuluttaville nesteille. /4/

Pumppujen akselit voivat olla joko tiivisteellisid tai tiivisteettomid. Tiivistystapa on
huomioitava varsinkin kuluttavia nesteitd pumpattaessa. Yleisia tiivistystapoja ovat punos-

ja liukurengastiivisteet. /4/

Pumpattavan nesteen koskettama materiaali asettaa vaatimuksia pumpun pesan rakenteelle.
Materiaalit voidaan jakaa ominaisuuksiltaan metallisiin, muovisiin, kumisiin seka
keraamisiin aineisiin. Kaytannossd metallisille materiaaleille riittdd yksinkertainen pesd,

mutta erikoisemmat materiaalit vaativat kaksinkertaisen pesan. /4/

Pumput voidaan jakaa laakeroinnin perusteella kahteen luokkaan: oma laakerointi tai
kayttdbmoottorin laakerointi. Laakerointitapoja ovat vierintd- ja liukulaakerointi.
Vierintdlaakerit voidellaan yleensd rasva- ja oOljyvoitelulla tai 6ljykylpyvoitelulla.

Liukulaakerit voidellaan ulkopuolisella voiteluaineella tai pumpattavalla nesteella. /4/
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Pumpun asennustapa on otettava huomioon jo ennen varsinaisen suunnittelutyon aloitusta.
Vaaka-asenteiset pumput vaativat myds oman petinsd mihin se asennetaan. Kaytdnndssa

pumppu asennetaan valetulle tai teréksiselle perustuslevylle.

Keskipakopumpuille 16ytyy useita erilaisia standardeja joiden mukaan ne suunnitellaan ja

valmistetaan:

- Mitoitus: ISO 2858

- Rakenne: ISO 5199

- Testaus: 1ISO 9906

- Turvallisuus: EN 809, EN 292-1 & EN 292-2

2.3. Kannakointi

Putkistojen kannakesuunnittelu on térked osa putkistojen kokonaissuunnittelua. Hyvin
suunniteltu kannatus estéa putkistovaurioita, lisdd putkistojen elinik&a seka on esteettisesti
hyvin toteutettu.

Kannatuksia suunniteltaessa pitdisi pyrkia kayttdmaan hyvéksi jo olemassa olevia
terdsrakenteita mahdollisimman paljon. Suunnitteluvaiheessa tulee my6s ottaa huomioon

rakenteiden kestavyys ja tehdé tarvittavat lujuuslaskelmat.

Putkistojen kannatus rakentuu priméarikannakkeesta seka sekundaarikannakkeesta.
Priméérikannake on o0sa, joka on suoraan kosketuksessa putkistoon. Yleensa
priméérikannake on samaa materiaalia kuin itse putkisto korroosion ehkaisemiseksi.

Primadrikannakkeet ovat standardoitu Suomessa SFS-késikirjassa 107. /4/

Sekundé&arikannake on esimerkiksi putkisilta, jonka paalla priméarikannake pitad putkistoa
paikallaan. Sekundéaérikannakkeiden materiaaleina kéytetddn yleensa muototeréksia, kuten
RHS, HEA, U- ja L-teraksia.
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Kannatus ottaa putkiston oman painon liséksi vastaan myos putkiston kaytosta aiheutuvia
voimia, kuten paineiskuja, lampolaajenemista, vardhtelyja sekd tuuli- ja lumikuormia.
Putkistossa ymparistdaan lampimdmpi virtaava aine aiheuttaa l&mpdlaajennuksia ja
liikkeitd. Lampoliikkeitd pyritdédn  kompensoimalla putkiston suunnanmuutoksilla,
paisuntalenkeilla, tasaimilla seké jousi-, ja vakiovoimakannakkeilla. /4/, /6/

D
v

(R

" el

Kuva 3. Yleisia kannakkeita /9/

Kuvassa 3 on esitetty yleisimpid primaédrikannakkeita joita ovat riippu-, liuku-,
ohjauspiste,- kiintopiste-, sek& jousikannakkeet. Sekundéarikannakkeiden tyyppi on tdysin
riippuvainen tyokohteesta, joten niiden yleisintd tyyppid on hankala jaotella. Erilaiset

putkipalkeista tehdyt ratkaisut voidaan mainita ehképa yleisimpana kannaketyyppina. /4/

2.4. Piirustustuotanto

Putkistosuunnittelun tuotoksena saatava piirustustuotanto koostuu seuraavista piirroksista:

- Pl-kaavio

- 1-viivapiirustus

- Isometrit

- 2D- ja 3D-piirustukset

- Rakennustehtavapiirustukset
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2.4.1. PI-kaavio

Pl-kaavion, eli prosessin instrumentointikaavion tarkoituksena on esittad tiedot prosessin
teknillisista ratkaisuista ja antaa perustiedot putki-, instrumentointi-, ja asennuspiirustusten
laatimista varten. Kaavio maérittelee laitteiston toimintaperiaatteen, mutta ei niiden

rakennetta.

Pl-kaavioon liittyvéat standardit:

- Pl-kaavio: SFS 4285
- Instrumentoinnin piirrosmerkit: SFS 4103 ja SFS 5018
- Virtaavien aineiden nimet: PSK 0902 /6/

Pl-kaaviossa nimetddn putkilinjat ja esitetddn putkilinjan tiedot, josta kdy ilmi putken
numero, virtaava aine, putken koko ja putkiluokka. Kaaviossa esitetddn myods kaikki

venttiilit ja niiden tunnukset seké virtauksen suunta.

Keuda Kerava/ Kemian osasto ‘ Wesiprosessin Pl-kaavio LF/16.09.2009

Kuva 4. Pl-kaavio /3/

Kuvassa 4 on esitetty esimerkkind milta Pl-kaavio ndyttad. Merkistdjen selityksen 16ytyvat

standardeista.
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2.4.2. 1-viivapiirros

1-viivapiirustus on yksinkertaistettu putkipiirustus, jota kaytetddn putkireittien,
putkisiltojen  ja  ilmastointikanavien  esisuunnitteluun. Putkisto  piirretdan
kokonaisuudessaan yhdellda paksulla viivalla, joka symboloi keskiviivaa. Avoimella

ympyralld kuvataan paésta kaantyvaa putkea.

Piirustukseen merkitdén putkilinjojen numerot, mutta ei osaluetteloa. 1-viivapiirustusta

kaytetdan usein pienissa putkistoissa tyokuvina.

. 200

ST UARCSEIT? LT ] S

Kuva 5. 1-viivapiirustus /6/
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2.4.3. Isometripiirustus

Isometripiirustukset voidaan ryhmitelld kolmeen eri luokkaan. Alueisometrissa esitetdén
alueen kaikki putkistot, ryhmaisometrissa tietyn alueen tai prosessivaiheen putkistot ja
linjaisometrissa yhden putkilinjan isometri. /6/

Isometrisiin kuviin merkitaan kaikki putkistoon ja sen osiin liittyvat asiat, kuten liitokset,
pumput, venttiilit, kannatukset ja putkistomerkinnat. Pystysuora siirtym& merkataan
tavanomaisesta mitoitustavasta poiketen korkomerkinnalld ja vaakasuora siirtyma

tavallisella mitoitustavalla.

Putkistoisometrit saadaan tehtyd nykyaikana suhteellisen helposti suunnitteluohjelman 3d-

mallista.

T T T T T T T T T = T 3 T — - o— Co— f— 3 T 3

Kuva 6. Putkiston isometripiirros /6/
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2.4.4. 3D- ja 2D-piirustukset

3D-mallit tehddén aina 1:1 mittasuhteessa ja nykyaikaisilla suunnitteluohjelmistoilla niista
voidaan luoda helposti myos tavalliset 2D-piirustukset. Piirustuksen taustalla on aina
tyokohteen layout, missd on kuvattuna prosessin laitteet, pilarit, hoitotasot ja muut tilaa

vievat esineet.

Putkistot jaetaan 2D-kuvissa Kkarkeasti prosessi-, palvelu- ja paloputkistoihin.
Prosessiputkistoihin  kuuluvat prosessin vaatimat putkistot, palveluputkistot ovat
esimerkiksi paineilmaa tai kayttdvettd varten ja paloputkistot ovat sprinklereitd ja

paloposteja varten.

Piirroksiin tulee merkit4 tarpeelliset tiedot niin hyvin, ettd l&hes kuka tahansa pystyisi
kertomaan oleelliset asiat piirroksen putkistosta ja asentamaan sen. 2D-piirustuksissa
putkisto on mitoitettu, siitd on otettu tarpeeksi osasuurennoksia, leikkauskuvia ja siind on

mukana osaluettelo. Kannakekuvat ovat yleensd erikseen, jotta tyOkuvat pysyisivat

By
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Kuva 7. 2D-piirustus /6/
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2.4.5. Rakennustehtavipiirustus

Rakennustehtavépiirustus tehd&in suoraan laiteasentajille asennusta varten tai
rakennuspuolelle I&htotiedoiksi rakennustdiden tyokuvia varten. Rakennustehtavapiirrokset
on standardoitu SFS 4965 standardissa. /6/

Rakennustehtavépiirroksessa esitetdadn laitteen sijoitus mittapisteestd tai pilarilinjoista,
perustuksiin kohdistuva staattinen ja dynaaminen kuormitus, mitat, korot ja liittyvat
piirustukset. /6/

Rakennustehtavépiirroksia tehddan usein esimerkiksi pumppuja varten tehtavésta pedista.
Piirroksen taytyy olla niin selked, ettd laiteasentajat voivat kayttdd sitd suoraan apuna

rakennustehtavassa.

&

@ —i>

h I
i 6,58 Nklren [slkvalu

Jalkrvaly [ e i warard +6.418 Pikattu pinta

Perusvaly e : BN I ‘ 8050

Fstaat, - 30508
Fdyn. = SI0SN

Kuva 8. Rakennustehtavapiirros /6/
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3. ESISUUNNITTELU

Vesileikkausaltaan vettd pumpataan nykyiselld&n alitehoisella kalvopumpulla ja se jattaa
suurimman osan lietteestd altaan pohjalle makaamaan. Pumppausreittia voidaan muutta
suoraviivaisemmaksi ja tehokkaammaksi uusilla putkistoilla sekd pumpuilla.
Vaatimuksena on pumpata abrasiiviliete altaasta abrasiivikonttiin, josta vesi pumpataan

ylijuoksutuksen kautta paluupumpulla takaisin vesileikkausaltaaseen.

Abrasiivikontin suunnittelun seké ylijuoksutuksen takia abrasiiviliete jaa kontin pohjalle ja
puhtaampi vesi palaa kiertoon. Tdmén ansiosta tuotantoa ei pida pysayttdd kokonaiseksi

paivéksi kerran kuukaudessa vesileikkausaltaan puhdistuksen takia.

Promote Oy antoi paljon taustatietoja UltraCutin hallista valo- ja CAD-kuvien seka 3D-
tilavuusmallien muodossa. Tilavuusmallien avulla uuden putkiston reitti pystytdan

suunnittelemaan ilman, etta hallissa vieraileminen olisi valttdmatonta.

3d-mallista 16ytyvat hoitotasot, pilarilinjat seké leikkauspdytien mallit oikeasta paikoista ja
todellisilla mitoilla. Navigoiminen mallin sisalla helpottuu huomattavasti, jos pitaa

nékyvilla vain oleelliset asiat. Esimerkiksi kuvasta 9 on poistettu hallin katto ja osa

laitteista.

Kuva 9. Vesileikkauspoyta ja halli
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3.1. Pumpun alustava maarittely

Vesileikkausaltaan pumppu on nykyiselldédn Sulzerin valmistama ilmanpaineella toimiva
kalvopumppu.  Opinnéytetydssa  kartoitetaan  vaihtoehtoinen ratkaisu nyKkyiselle
alitehoiselle pumpulle.

Abrasiiviliete on luonteeltaan kuluttavaa virtausta, joka taytyy ottaa huomioon pumppua
alustavasti maériteltdessé. Kuluttava virtausaine kuluttaa juoksupyorad, pesad seka vaatii
kayttoakselille asianmukaisen tiivistyksen. Taten pumpussa on oltava yksinkertainen pesa

sekd avoin tai puoliavoin juoksupyora.

Laakerointitavalla ei tdssé tapauksessa ole niin suurta painoarvoa, silla pumppu tulee
sisdtiloihin eika altistu suurelle maaralla likaa tai muita epapuhtauksia. Kaytdnndssa miké
tahansa laakerointitapa on sopiva tdhan kayttokohteeseen. Vesileikkausaltaan sisalle ei
voida asentaa uppo- tai kuiva-asenteista pumppua ollenkaan, joten pumppu taytyy olla

vaaka-asentoon asennettavaa mallia.

Néiden esisuunnittelutietojen pohjalta voidaan koota pumpulle asetettavat vaatimukset

ennen tarkempaa mitoitusta ja tarjouskyselya:

- Pumpun tyyppi on keskipakopumppu.

- Pumpun taytyy soveltua lietteiden pumppaukseen.

- Juoksupyorén on oltava mallia avoin tai puoliavoin.

- Pumpun akselilla on oltava tiivistys.

- Laakerointi voi olla pumpun oma tai kdyttdmoottorin.
- Pesén tyyppi on yksinkertainen.

- Pumppu on vaaka-asennettava.
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3.2. Putkiluokkien maarittely

UltraCutilta tuli ehdotus tarkastella vaihtoehtoisia materiaaleja putkistolle terédksen lisaksi.
UltraCutilla on talla hetkell& putkistot suurimmaksi osaksi teraksesta valmistettuja, mutta
terés on suhteellisen kallis raaka-aine seké kallis asentaa.

Promote Oy:ltd ehdotettiin tutustumaan vaasalaisen KWH Pipe —yrityksen valmistamiin
muoviputkistoihin. Idea on hyvé jo sen takia, ettd yritys sijaitsee l&helld UltraCutia, joten
toimitus on nopeaa ja mahdollinen yhteydenpito jalkeenpdin on helppoa.

KWH Pipen putkivalikoimasta sopivin vaihtoehto on PN 10-luokan Wehopipe-sarja, joka
soveltuu paineviemareille ja teollisuuden prosessiputkistoille.  Wehopipe-putket
valmistetaan polyeteenistd (PE). PN 10-paineluokka on kéaytdnngssa taysin riittdva
abrasiivilietteen siirtoon, silla jarjestelmé ei tule olemaan korkeapaineinen ja putkilinjassa

ei ole paineistettuja sailioita. /5/

KWH Pipen muoviputket vaikuttavat putkistolle sopivilta, joten Wehopipe-sarja valitaan
alustavaksi ~ putkistoksi. ~ Tarkemmat  virtaustekniset = mitoitukset  suoritetaan

suunnitteluvaiheessa.

Muoviputkisto voidaan asentaa pusku- tai sdhkohitsaamalla, laippaliitoksella tai

liitinliitoksella.
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3.3. Alustava kannakesuunnittelu

UltraCutin putkistoissa on kaytetty kannakkeina liukukannakkeita, koska suurin osa
putkistoista on teréstd. Alustavassa putkistovalinnassa putken materiaali on muovia, joten
liukukannake ei ole sopivin vaihtoehto. Hyva kannaketyyppi suhteellisen ohuelle
sisatiloihin tulevalle muoviputkistolle on u-sanka (SFS 5369). U-sanka Kkiinnitetdan

suoraan sekundaarikannakkeeseen m-Kkierteisilla pulteilla.

.....

Liukukannatin SFS 5373...5378 U-sanka SFS 5368 .M.

Kuva 10. Primaari- ja sekundaarikannakkeita /6/

Kuvasssa 10 on esitetty priméarikannakkeiden lisdksi erilaisia vaihtoehtoja
sekundaarikannakkeille. Sekundaérikannakkeita ei ole juuri standardoitu, koska monesti eri

putkistokokonaisuuksien kannakkeet tehdain tyokohteen mukaan.

Alustavan priméaarikannatuksen valinnan jalkeen taytyy tarkastella miten putkiston

sekund&arikannatus voidaan toteuttaa vesileikkausaltaan ja abrasiivikontin vélilla.

Kuvassa 11 on esitetty vesileikkausaltaan ja abrasiivikontin valilla oleva parveke, joka on
kiinnitetty lattiaan 150x150x6 putkipalkeilla. Putkipalkkien paallda on HEB 300-palkit,
jotka kannattelevat itse parveketta. Alustavan putkistoreitin mukaan putkisto tulee
kulkemaan parvekkeen alapuolelta, joten sekundéarikannakkeet voisi kiinnittda parvekkeen

alapuolella oleviin palkkeihin kiinni.
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=

Kuva 11. Parvekkeen palkit

Abrasiivikontin huoneessa ei ole mitadn palkkirakennelmia, joten ainoa vaihtoehto on
suunnitella seindén kiinnitettdvd sekundaarikannake, jonka varassa putkisto tulee

kulkemaan.

Kannakkeeksi soveltuu esimerkiksi ohuet putkipalkit, jotka hitsataan Kiinni seindlle

porattaviin laattoihin.
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4. SUUNNITTELU

Suunnitteluvaiheessa kootaan perussuunnittelussa kerdtty tieto yhteen ja mitoitetaan
tarvittavat varusteet. Aineiston avulla pyydetdan putkistolle varusteineen tarjoukset eri

toimittajilta hankintaa ja asennusta varten.

4.1. Pumppujen mitoittaminen

Pumppujen mitoittamisen térkein tavoite oli saada valittua abrasiivilietteelle soveltuva
kokonaisuus. Abrasiivia saa olla maksimissaan 5% veden seassa, koska muuten

tukkiutuvat putket aiheuttavat ongelmia ja imuteho laskee liian huonoksi.

Lahtokohtana lasketaan tarvittava imunopeus vesileikkausaltaasta, jotta paéstdéan
ihanteelliseen 1 - 5%:n abrasiivipitoisuuteen. Abrasiivilla leikatessa hiekkaa tulee
suutimista yhteensd 300 grammaa minuutissa ja vesileikkausaltaassa on 18 000 litraa vetta,
joten tunnissa altaaseen ja& 18 kilogrammaa hiekkaa.

Abrasiivivetta pitdd pumpata tarvittavalla nopeudella, jotta paastdisiin ihanteelliseen veden
ja hiekan sekoitussuhteeseen. 300 I/min pumppausnopeudella pé&é&stdédn 1 gramma per
pumpattu litra -suhteeseen, joka tarkoittaa 1%:n abrasiivipitoisuutta.

Seuraavaksi tarkastelun kohteeksi tulee pumpun nostokorkeus. Keskipakopumpun
nostokorkeus vakionopeudella pienenee, kun tilavuusvirta kasvaa. Pumpun tehontarve,
hyotysuhde ja NPSHg (Net Positive Suction Head Required) riippuvat tdten pumpun

tilavuusvirrasta. /1/

NPSHg-arvolla tarkoitetaan tarvittavaa nesten painetta pumpun imupuolella kavitaation
ehkdisemiseksi. Kavitaatio tarkoittaa virtaavan aineen kiehumista paineen alenemisen
vuoksi ja tdm& aiheuttaa helposti vaurioita putkistoissa ja pumpuissa. Pumppujen
valmistajat ilmoittavat tuoton, tehon, hyotysuhteen sek& NPSHg-arvon pumpun omassa

ominaiskayrastossa. /1/
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Tatd ennen taytyy laskea kaytettdvissd oleva NPSHay (Net Positive Suction Head
Available) suunniteltavalle putkistokokonaisuudelle. NPSHay-arvo ilmoitetaan pumpun
imuaukon keskilinjalla juuri ennen juoksupyoraa. Kaikissa tapauksissta NPSHay taytyy

olla suurempi tai yhta suuri kuin vaadittu NPSHg. /1/

Kéytettévissé oleva NPSHay maaritellaan seuraavasti: /1/

missa

Pe ON séilion staattinen paine, [pe] = bar

pp on ilmakehén paine, [py] = bar

pp on hoyrystymispaine, [pp] = bar

p 0N virtaavan aineen tiheys, [p] = kg/rn3

v on virtaavan aineen nopeus imusailiossa, [v] = m/s
g on putoamiskiihtyvyys, [g] = m/s®

Hy on painehévio

Hgeo ON imu- ja painepuolen nestepintojen korkeusero

Tassa tapauksessa hoyrystymispaine on 0 bar, ilmakehén paine on vakio, avonaisen altaan
staattinen paine on 0 bar, ja nopeuskorkeus sailiossa on 0 m/s, joten kaava voidaan

yksinkertaistaa muotoon

Tatd arvoa verrataan valmistajan antamaan pumpun ominaiskdyran vaadittuun NPSHg-
lukuun.



Vierma Tatu Opinnéaytety6 22

Pumpun ominaiskdyrastd saadaan my6s selvitettyd pumpun vaatima teho, tarvittava
py6rimisnopeus, juoksupyodrén halkaisija sekd pumpun hyétysuhde. Kuvaajasta voidaan

rajata naiden parametrien avulla paras toimintapiste, eli BEP (Best Efficiency Point).

Pumpun toiminta pyritadn saamaan vahintaan yli 50%:n tasolle, jossa kaikki pumpulle
asetettavat vaatimukset tayttyvéat parhaimmalla mahdollisella hyotysuhteella. Kuvassa 12
on esitetty pumpun ominaiskéyrd, jossa on kuvattuna NPSHg, tuotto, ilmankulutus seké

nostokorkeus.

Air consumption in liters /sec « Consommation d'air en litres/seconde
Consumo de aire en litros/segundo « Consumo daria in litri/sec
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Kuva 12. Esimerkki pumpun ominaiskayrasta /8/
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4.2. Putkistojen mitoittaminen

Suositeltava virtausnopeus teollisuuden vesiputkistoille on 1 — 2,0 m/s. Vesileikkausaltaan
tilavuus on 18m?, joten tilavuusvirraksi saadaan 0,005 m*/s. Naiden tietojen perusteella

lasketaan kaavalla 2 putken sisahalkaisija. /4/

missa
ds on putken siséhalkaisija, [ds] = m
V on tilavuusvirta, [V] = m¥s

Ws On suositeltava virtausnopeus, [ws] = m/s

Tast4 saadaan putken halkaisijaksi

Lasketulle halkaisijalle haetaan sopivin DN-koko SFS 2332 standardista. Putkeksi valitaan
DN 50, jonka ulkohalkaisija on 63 mm. Alustavassa putkiluokkamaéarittelyssa putkistoksi
valittiin KWH Pipen Wehopipe-sarja, joten valitaan tuotakatalogista putki kokoa DN 50,

jonka siséhalkaisija on 55,4 mm. /5/
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Seuraavaksi lasketaan virtausnopeus valitulla putkella. /4/

missé
W on virtausnopeus, [w] = m/s
d on putken sisahalkaisija, [d] = m

V on tilavuusvirta, [V] = m¥s

Virtausnopeudeksi DN 50 putkelle saadaan

Viskositeetti on virtaavan aineen sisdisen Kitkan mitta. Suuri viskositeetti tarkoittaa
sakeajuoksuista ja pieni viskositeetti ohutjuoksuista ainetta. Lasketaan Kkinemaattinen
viskositeetti dynaamisen viskositeetin ja veden tiheyden perusteella. Veden dynaaminen

viskositeetti on 1 * 102 Pa *s. /4/

misséa

v on kinemaattinen viskositeetti, [v] = m?/s
n on dynaaminen viskositeetti, [n] =Pa* s
p on aineen tiheys, [p] = kg/m®
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Kinemaattiseksi viskositeetiksi saadaan

Reynoldsin luvun avulla méaritetdén virtauksen luonne putkistossa. Turbulenttinen virtaus
on pyorteistd virtausta, jossa virtausaine sekoittuu putkistossa. Tamd on hyva asia
abrasiivia kuljettavan putkiston kannalta. Laminaarinen virtaus tarkoittaa pyorteetonté
virtausta, jossa virtaavat aineet eivat sekoitu keskenaan. /4/

Virtaus on turbulenttista, silld Reynoldsin luku on yli 2000. Virtaus olisi laminaarista, jos
Reynoldsin luku olisi alle 2000.

Reynoldsin luvun sekd putken sisahalkaisijan ja pinnankarheuden suhdeluvun avulla
katsotaan vastuskertoimen arvo. Muoviputken pinnan karheudeksi arvioidaan k = 0,1 mm.
14/

Moodyn kéyréastosta liitteestd 2. katsotaan suhdeluvun 554 ja Reynoldsin luvun 114910

avulla vastuskertoimen A arvo, joka on 0,024.

Putkistoissa on erilaisia rakenneosia jotka aiheuttavat painehaviotd, kuten esimerkiksi

venttiilit tai k&yrat. Rakenneosien painehdvion suuruuttaa merkitédén kertavastuskertoimella

.
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Seuraavaksi lasketaan yhteen putken osien ja varusteiden kertavastukset. /4/

90° kéyria 4 kappaletta: = 1,2
Saatoventtiili: {=2,3
Haaroitus: { =1

Yhteensa X {=4,5

Putken osien kertavastusten summa voidaan lausua ekvivalenttisena putken pituutena. /4/

missa

L’ on putkiston ekvivalenttinen pituus, [L’] =m
¥ {on putkiston kertavastusten summa
ds on putken sisdhalkaisija, [ds] = m

2 on putkiston vastuskertoimen arvo

Néiden tietojen avulla voidaan maarittda koko putkiston kokonaispainehévio. /4/

misséa

Apykok ON putkiston kokonaispaineh&vio, [Apykok] = bar
2 on putkiston vastuskertoimen arvo

2L on putkiston pituus, [XL] = m
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2L’ on putkiston ekvivalenttinen pituus, [XL’] = m
ds on putken sisdhalkaisija, [ds] = m
p on aineen tiheys, [p] = kg/m’

W on virtausnopeus, [w] = m/s

Vesileikkausaltaan vieressa olevan pumpun ja abrasiivikontin paalle tulevan putken valissa
on Kkorkeuseroa 2 metria, mika pitdd ottaa huomioon kokonaispainetta laskiessa.

Korkeuseron asemaenergia muuttuu paine-energiaksi, joten hydrostaattinen paine voidaan
laskea 2 metrin korkeudelle. /4/

9)
missa
pu On hydrostaattinen paine, [py] = bar
p on virtausaineen tiheys, [p] = kg/m®
g on keskimaarainen putoamiskiihtyvyys, [g] = m/s

*2m= 0,196 bar

Putkiston kokonaispaine saadaan vahentdamélla kaytt6- ja hydrostaattisen paineen
summasta kokonaispainehavio. /4/
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4.3. Kannakoinnin suunnittelu

Alustavassa kannakesuunnitelmassa muoviputkisto kiinnitetaan vesileikkausaltaan vieressa
olevan parvekkeen alapuolelle. Primaarikannakkeena tulee toimimaan u-sanka ja
sekundaarikannakkeena putkipalkki, joka kiinnitetddn parvekkeen alapuolella oleviin

palkkirakenteisiin Kiinni.

U-sangan kiinnitys sekundadrikannakkeeseen tapahtuu M12-kierteisilla pulteilla. Sankoja
varten putkipalkkeihin tdytyy tehdd rei’at. Kuvassa 13 on havainnollistettu putken kiinnitys

u-sangalla sekundéarikannakkeeseen.

Parvekkeen alapuolella on 80x45 kokoiset U-palkit, joihin voidaan kiinnittda putkipalkista
tehty kannake hitsaamalla. Putkipalkista tehty kannatus on hieman jére& kannattelemaan
pelkkia muoviputkia, mutta kannakkeiden péélle tulee vielda muitakin putkia

tulevaisuudessa.

Putkipalkkien materiaaliksi kelpaa kéytdnnosséd miké tahansa EN 10219-1 tai -2-standardin
mukaan valmistettu putkipalkki. S355J2H, S275JR seka S235 ovat hyvin yleisia

materiaaleja, joten valinta rajataan naihin.

Kuva 13. Parvekkeen alapuolen kannakkeet
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Abrasiivihuoneessa ainoa mahdollinen kannakointitapa putkistolle on seinalle
Kiinnitettavat putkipalkeista tehdyt kannakkeet. Kuvassa 14 nékyy seindlle Kiinnitettava
kannakointi. 100x100x3-kokoiset putkipalkit hitsataan Kkiinni toisiinsa ja paissd oleviin
laattoihin kiinni. Taémén jalkeen kannakkeet pultataan seind&n kiinni M12-kierteisilla
pulteilla.

Kannakkeista tehddan tarkemmat tyokuvat, joista selvidd materiaalin tiedot, mitat seka
tarvittavat ohjeet asennusta varten.

Kuva 14. Abrasiivihuoneen kannakkeet
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4.4. Venttiilien valitseminen

Vesileikkausaltaasta lahteviin putkilinjoihin asennetaan myds venttiilit séateleméaan

virtausta. Venttiilien valinnassa taytyy ottaa huomioon ainakin seuraavat asiat:

- tyyppi

- koko

- paine

- materiaali

- liitdntatapa.

UltraCutilla on talla hetkelld kaytossa palloventtiileitd abrasiivilietteelle. Palloventtiilien
etuihin kuuluvat pieni painehdvio, laajat painealuuet sekd hyva materiaalivalikoima.
Haittoja taasen ovat paineiskujen mahdollisuus nopean avaamisen tai sulkemisen

seurauksena seké huono soveltuvuus tarkkaan virtauksen saatoon. /6/, /7/

Késisaatoisten venttiilien koko méaérityy useimmiten itse putkilinjaston koon mukaan.
Usein séaatoventtiili on hieman pienempad kokoa kuin putkistolinja sen takia, ettad

virtausnopeus ei nousisi liian korkeaksi. /6/

Vettd on helppo hallita 1ahes minkalaisella venttiililla tahansa, mutta toisaalta ilma, hapot
ja kaasut vaativat tarkasti kayttdtarkoitukseen soveltuvat venttiilit. Venttiilien materiaali
valitaan yleensd putkistomateriaalin mukaan. Muovisia venttiileitdi on myods olemassa,

mutta teraksiset venttiilit ovat varmempi valinta tdhan putkistoon. /6/

Venttiilit voidaan kiinnittdd useammalla tavalla putkistolinjaan. Laippaliitos on vahva ja
luja liitantatapa ja niitd tehdddn ANSI- ja 1SO-standardin mukaan. Laippaliitokset
soveltuvat korkeamman paineluokan jarjestelmiin. Laippaliitosten huoltotoimet ovat
helppoja, koska tulitditd ei tarvitse tehdd. Hitsausliitosta kédytettdessé huoltotoimet ovat

vaikeampia sek& hitsauspadn ja putkiston seindmdvahvuuden on sovittava yhteen. /6/
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Laippaliitos on litan ylimitoitettu vaihtoehto abrasiiviputkistolle, joten kierreliitos olisi
todennakdisesti parhain vaihtoehto. Kierreliitoksesta on kahta eri standardia: NPT

(amerikkalainen) ja BSP (englantilainen).

BSP-kierretyyppi on yleinen Euroopassa ja liitos on joko suora (1SO228/1) tai kartio (ISO
7/1). Venttiilityypiksi valitaan terdksesté tehty palloventtiili DN50-kokoiselle putkilinjalle.
16/

4.5. Positiointinumeroinnin paivittaminen

Positionumerointi on yrityskohtainen tapa nimeta tehtaan laitteet arkistointia ja hallintaa

varten. Positionumero kertoo laitteen fyysisen sijainnin prosessissa.

Yleinen tapa merkitd laitteiden positio on eri numeroiden ja Kirjaimien yhdistelmat.
Esimerkiksi positiosta 1-01-PIK01-123 voitaisiin heti kertoa, ettd kyseessd on linja 1,
koneikko 01, paineilmakompressori 01 laitenumerolla 123. Numerointitapa vaatii tietysti

oman luettelonsa, missa on selitetty kaikki tarvittavat tiedot numeroinnin perusteista.

UltraCutilla ei ole talla hetkella kaytdssa positionumerointia, eli hallin laitteisiin viitataan
l&hinn& niiden nimilla. Pienemmissd kokonaisuuksissa tdma voi ehka toimia, mutta
UltraCutin hallissa on niin paljon erilaisia laitteita, ettd positiointinumeroita olisi hyva
kayttaa.

Kehittelin UltraCutille sopivan positiointijarjestelmén, jolla hallin laitteet saadaan
jarjestettya jarkevélla tavalla.

Ensiksi jaetaan linjat omiksi alueikseen numeroilla A01-04. Puhdasvesilinja on AO01,
abrasiivipoyta A02, kombipoytd A03 ja imukuppinosturi A04. Seuraavaksi viitataan osiin
tai laitteisiin niiden lyhenteilld. Venttiili on V, pumppu P ja lieteputkisto on LP. Osat
lopuksi numeroidaan juoksevasti. Esimerkiksi ~A02-P01-100 viittaa abrasiivipdydan

pumppuun numero 1, jonka laitetunnus on 100.
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UltraCutin hallissa on niin paljon erilaisia laitteita, etta oli hankala tehda kaikenkattava
positiojarjestelmé hallin jokaiselle laitteelle ilman taydellista laiteluetteloa, joten tama

malli soveltuu linjojen pumppujen, venttiileiden ja putkistojen positioille.

4.6. Pl-kaavion paivittaminen

UltraCutin Pl-kaaviosta puuttuu talla hetkelld tiedot uudesta putkistosta seka jo olemassa
olevien laitteiden ja putkien perustiedot puuttuvat osittain. Kaaviossa on muiden kahden
leikkauslinjan tiedot esitetty sek& putkistojen korot, mutta abrasiivialtaan osalta pitaé tehda
paivityksid. Virtaavan aineen tiedot pitaa lisata seka putkien ja venttiileiden positionumerot

taytyy paivittaa ajantasalle.

Kaavioon merkitaan virtaavan aineen tiedot seuraavalla tavalla: A2.100.SLI-3,0-(20)-5-50-
1%. Tasta selvida putken positio, virtaavan aineen lyhenne (liete), max. kuiva-ainemaara
kg/s, virtaus max. V I/s, virtaus normaali V I/s, putkikoko ja lopuksi sakeus. Pumpun

tiedoissa on kéyttopositio, séhkdpositio seka tuotto.

Liittend olevaan Pl-kaavioon on paivitetty tarvittavat tiedot uuden ja vanhan putkiston

osalta.
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5. VALITTU RATKAISU

Suunnitelmissa tehtyjen laskujen ja mitoitusten jalkeen oli aika pyytdd tarjouspyynnot
sopivista varusteista eri toimittajilta. Tarjouspyynnét pumpuista lahetettiin usealle
Suomessa toimivalle maahantuojalle ja yllattdvan monelta ei meinannut saada tarjousta

ollenkaan.

Kaikki materiaalit kootaan lopuksi yhtendiseksi varusteluetteloksi, joka liitetdan tyohon

mukaan.

5.1. Keskipakopumppu

Pumpuksi valitaan Victor Pumpsin valmistama itseimeva keskipakopumppu mallia
S40G312BBT+F+PS. Pumpun toimittaja on YTM-Industrial Vantaalta.

Pumpun pesa on yksinkertainen ja se on valmistettu valuraudasta ja juoksupyoré on mallia
avoin. Pumpun akselin tiivisteend on viton elastomeerit, eli fluorikumista tehty tiiviste. Se
kestdd hyvin otsonia, happea, mineraaliljyd, synteettisida hydraulinesteitd, polttoaineita,

aromaattisia ja monia orgaanisia liuottimia seka kemikaaleja.

Valmistajan mukaan pumppu on sopiva erilaisten lietteiden pumppaukseen ja
tuoteselostuksessakin mainitaan erikseen abrasiivia siséltdva vesi. Tiivistys, pesa ja

juoksupyora ovat juuri sellaiset mita esisuunnitteluvaiheessa maariteltiin.
Pumppu on sahkokayttéinen ja siind on 1,1kW moottori. Pumppu pystyy tuottamaan
vaaditun 18m*/h NPSHg-luvun pysyessa alle lasketun arvon. Pumpun ominaiskayra l18ytyy

liitteesta 1.

Kuvassa 15 on esitetty valittu keskipakopumppu jalustan paalla.
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Kuva 15. Victor Pumpsin valmistama keskipakopumppu /12/

5.2. Putkisto ja varusteet

Putkisto kayrineen hankitaan Vaasasta KWH Pipeltd. Putkiston paineluokka on PN 10 ja
koko DN 50. Pumpun imu- ja painepuolen yhteet ovat eri DN-kokoa, joten supistusyhde

DN 40 — DN 50 tarvitaan myos. Putkiston osat liitetddn sahkohitsaamalla toisiinsa kiinni.

Palloventtiilien materiaalina on terds ja ne ovat laipallisia. Palloventtiilit voidaan hankkia
paikalliselta toimittajalta, kunhan ne ovat PN 10 -paineluokkaan tarkoitettuja ja oikealle
DN-koolle.
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5.3. Kannakkeet

Putkiston primaarikannakkeena tulee olemaan DN 50-putkelle sopiva u-sanka. KWH
Pipella ei harmillisesti ollut ainakaan tuotekatalogeissa esill& u-sankoja ollenkaan, mutta se
on standardin mukainen varuste, jonka voi hankkia paikalliselta toimittajalta.

Sekundaérikannakkeita ei saa sellaisenaan hankittua, joten ne joudutaan tekemaan
erikseen. Materiaaliksi valitaan S355 terds ja putkipalkit ovat kokoa 100x100x3.
Kannatukseen tarvittavat putkipalkit voidaan hankkia paikallisilta yrittajilta, silla

materiaali on yleinen ja sité pitéisi 16ytya helposti.
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6. KUSTANNUSARYVIO

UltraCut voi verrata uuden putkistokokonaisuuden hintaa lahes suoraan abrasiivilietteen
aiheuttamien tyonseisausten hintaan. Taulukossa 1 on esitetty projektissa tarvittavien

varusteiden hinnat.

Taulukko 1. Osien hinnat

Varuste Hinta
Keskipakopumppu 1 400€
Muoviputkisto 4,86€ /m
U-sanka 2€ /kpl
Kannatus 1€/kg
Venttiili 67,40€/kpl

Suurin ongelma oli selvittdd mahdolliset asennuskulut, silla hinnat voivat heitelld paljon ja
tyétuntien maarda on hankala arvioida tarkasti. Tyotunnin muodostunevat suurimmaksi

osaksi pumpun pedin asentamisesta seka kannakoinnin tekemisesta.

Uusi pumpputyyppi toimii sahkolla, joten sahkolasku tulee kasvamaan reilusti. Toisaalta

nykyinen kalvopumppu toimii ilmanpaineella, joten ero jaa pieneksi.

Nyt voidaan jo todeta, ettd investointi olisi yritykselle kannattava vaikka tarkkoja lukuja
tuotannon seisahtumisesta ei ole tiedossa. Abrasiivin aiheuttamien ongelmia takia tuotanto

joudutaan kumminkin pysayttaméan kerran joka kuukausi ja tdmé on taysin turha kulu.
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7. YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella UltraCutille putkisto abrasiivilietteen
pumppausta varten. Putkistosuunnittelu eteni ensin l&htotietojen saamisesta ja vaatimusten
kartoittamisesta suunnitteluvaiheeseen, jonka tulosten perusteella tarvittavat varusteet

voitiin valita.

Uuden putkiston avulla UltraCut sdastdd huomattavan summan rahaa, koska
kuukausittaiset  tuotantopysahdykset vesileikkausaltaan  puhdistamiseksi loppuvat.
Investointi maksaa itsensé takaisin nopeasti huolimatta siitd, mitd rakennusty6t, varusteet

ja tuotannon pysayttaminen maksavat yritykselle.

Tassd opinndytetydssd saatiin  hyvd Kkuva siitd, miten oikeassa tydeldaméssa
suunnitteluprosessi etenee lahtotietojen saamisesta aina lopullisen tuotteen valmistumiseen.
Opinnaytetyon tekeminen oli riittdvan haastavaa ja mielenkiintoista. Erityisen haastavaksi
projektin teki putkistokoulutuksen puuttuminen koulun puolelta kokonaan, joten tieto oli
etsittdva Promoten henkilokunnalta ja erilaisista tietol&hteista.

Putkistosuunnittelu on oma erikoisalansa, joka téytyy oppia pitkdn ajan kuluessa toita
tekemalla. Tietoa ei 10ydy valttamatta koulusta tai edes Kirjastosta, mik& tuli huomattua
opinnéytetyotd tehdessd. Tamé& opinnédytety0 raapaisi vain koko putkistosuunnittelun

pintaa, mutta tarjosi paljon arvokasta tietoa tulevaisuutta ajatellen.
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Liite 1. Pumpun ominaiskayra

Leistungen - Performances - Prestazioni P-602161
S 17/05/00
Laufrad: Feststoffe bis: Umdrehung:
Impelier: 110 mm & Solids up to: 20 mm @ Speed: 2900 min™
Girante: Solidi fino a: Velocita:
08/92
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VICTOR
GERMANY - Tel. +49 89 9048660 - Fax +49 89 9043447 » germany@pvictorpumps.com  PUMPS
ITALY « Tel. +39 0498961266  Fax +39 0498961255 » italy@victorpumps.com
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Liite 3. Abrasiivilietetta altaassa
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Liite 4. Varusteluettelo

PUTKILINJALUETTELO

Ultracut; USer-10
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VENTTIILIT
23.5.2011
Virtaava aine Putkisto Putkilinja
Rev. | Putkilinja PN DN Mista - Mihin
pos.nro lyh. nimi luokka koko Mater.
100.0 SLI abrasiivi 10 65 PE abrasiivipdyta - abrasiivikontti
100.1 SLI abrasiivi 10 50 PE abrasiivipdyta - abrasiivikontti
100.2 SLI abrasiivi 10 50 PE abrasiivipdyta - abrasiivikontti
100.3 SLI abrasiivi 10 50 PE abrasiivipdyta - abrasiivikontti
VENTTIILILUETTELO
Ultracut; USer-10
VENTTIILIT
23.5.2011
Tyyppi Putkisto Putkipositio
Rev. | Pos.nro PN DN
luokka koko Liitos
300.0 Pallo 15 15 Laippa 100.1
300.1 Pallo 15 15 Laippa 100.2
300.2 Pallo 15 15 Laippa 100.3
LAITELUETTELO
Ultracut; USer-10
VENTTIILIT
23.5.2011
Pos.nrot Laitteen tiedot Sijainti
Rev. Laite Sahko Laitteen Laite- Voima- Moott.
pos.nro | pos.nro nimi valmistaja lahde koko
200.0 600.0 Pumppu Victor Pumps Sahko 1,1kW All
200.1 600.1 Pumppu Victor Pumps Sahko 1,1kW All
200.2 600.2 Pumppu Victor Pumps Sahko 1,1kW All




44

Opinnéaytety6

Vierma Tatu

Liite 5. Tasopiirustus
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Liite 7. Taso-, pituus- ja poikkileikkauspiirustus
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Liite 8. Pumpun teline
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Liite 9. Rakennustehtavapiirros
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Liite 10. Pl-kaavio
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