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putkia. Lisaksi ilmauslaatikon kehikkoa kehitettiin joustavammaksi ja tutkittiin keinoja
ilmauslaatikon luukkujen tiivistamiseksi. IImauslaatikon, sen osien ja kehikon optimaaliset
valmistusmateriaalit standardoitiin tydssa. Lisaksi maariteltiin optimaalisimmat kokoluokat eri
ilmauslaatikon osille seka kannatusratkaisuille.

Kaikki mitat ilmauslaatikon ja sen osien osalta, lukuun ottamatta kasipydran kokoja, maariteltiin
aiempien valmistuspiirustusten pohjalta. Niista on aluksi tutkittu ilmauslaatikon luukuille olemassa
olevia yhtenevaisia mittavaihtoehtoja, joiden pohjalta on laskettu kolme kokovaihtoehtoa jokaiselle
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valmistusmateriaaleja seka luukkujen tiivistemateriaaleja kiinnitystapoineen. Yrityksen sisdisessa
kyselyssa selvitettiin lisaksi hdngan- ja lauhteenpoistinten koot seka virtausnopeus, laatikon
toiminta, tehtdva seka mitoitusperusteet.
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ilmauslaatikoiden suunnittelutydssa kuin myo6s standardien pohjalta tehtdvien valmistuskuvien
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Abstract

This thesis deals with the standardization of a steam boiler’s air venting box. The topic was given
by the design unit of Andritz Ltd in Varkaus. The standardization of the components of the air
venting box aims both at easing and speeding up the manufacturing process by reducing the
repetition of design steps. In this way, the standardization also decreases total costs and gains
competitive advantage for the company.

The work defines standard measures for the air venting box and its’ parts. These standard meas-
ures will be utilized in the future for all air venting boxes, in which the defined discharging and
draft lines’ pipe sizes are used. In addition, the frame of the air venting box was developed more
flexible and manners for water and steam proofing the manholes of the air venting box were
studied. The optimal manufacturing materials of the air venting box, its parts and frame were
standardized in the study. In addition, the most optimal size classes were defined for the different
parts of the air venting box as well as for the support solutions.

All measures concerning the air venting box and its parts, except for the hand wheel sizes, were
defined based on earlier manufacturing drawings. Firstly, the drawings were studied to find exist-
ing compatible measures for the manholes of the air venting box, from the basis of which three
size options were calculated for each air venting box with different number of manholes. Always
the most optimal option (according to the amount of fittings as well as the dimensions of the
hand wheels) was suggested as a standard.

In addition, frames were drawn for all of the best width options of the air venting boxes with a
different number of manholes. Transporting the frames in several pieces was solved by screw
suspensions. Adjusting the vertical direction of the frame’s beam and the horizontal direction of
the frame’s column on site was achieved also with screw suspension. Furthermore, different
manufacturing materials for the air venting box, its parts and the frame as well as steam and
water proofing of the manholes and their fastening were studied. The sizes and the flow rates of
the steam and condensate removers as well as the function, task and dimensioning criteria of the
air venting box were examined in an internal query.

In the future, the different standardized factors of the steam boiler’s air venting box form a basis
for designing air venting boxes and function as guidelines for the manufacturing drawings, which
will be developed based on the standards presented in this thesis.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydon aihe on saatu Andritz Oy:n "Recovery and Power’-
divisioonalta eli paperi- ja selluteknologian talteenottodivisioonalta. Kyseessa olevaan
divisioonaan kuuluu my6s Varkauden organisaatio, jossa tama opinnaytetyo on tehty.
Tarkemmin sanottuna tama opinndytetyd on tehty Varkauden yksikon KR-
divisioonan suunnittelupuolelle. Yrityksestd muodostui varteenotettava vaihtoehto
taman opinndytetydon tekemiselle kirjoittajan aiempien Andritzilla tehtyjen
tyoharjoittelujen ja keséatdiden takia. Opinnaytetyota on tehty enimmékseen
yrityksessa insindorityontekijdnd, koska aineistosta paaosa |0ytyi ainoastaan

yrityksen projektikansioista.

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn hdyrykattilan eli  kattilan ilmauslaatikon
standardointia. limauslaatikon avulla poistetaan kattilaputkistoista ilmaa héyrykattilaa
kaynnistettaessa, milla on tarkoitus estad hdyrykattilan kiertohairioitda. Opinnaytetyon
paaasiallisena tarkoituksena on saada standardoitua kolmenkokoisille ilmauslaatikon
tyhjennys- ja honkalinjan putkille ilmauslaatikon mitat siten, ettd vastaisuudessa
hoyrykattilan ilmauslaatikkoa suunniteltaessa sille I6ytyy valmiita raameja, joita
kayttaa.

Standardoinnin  tiimoilta opinnaytetydssd esiin  tulevia paateemoja ovat:
ilmauslaatikon leveys, sen tarkastusluukkujen eli luukkujen tiivistdminen,
putkiyhteiden eli yhteiden sekd Kkasipydrien maarat ja valimitat, hoyryn- ja
lauhteenpoiston koko, ilmauslaatikon jalustan eli kehikon pituus ja leveys seka

kiinnitys ja kaytto- eli valmistusmateriaalin valinta.

Opinnaytetyod selvittdd myds perinpohjaisesti ilmauslaatikon rakennetta seka kertoo
sen toimintaperiaatteesta ja kayttotarkoituksesta. Liséksi selvitetddn ilmauslaatikon
mitoittamiseen vaikuttavia tekijoita, joita ovat kayttokohde ja vallitsevat olosuhteet.
Myds materiaalin valinnan tarkeys niin rakenteen Kkestavyyden kuin myds
kaytanndllisyyden kannalta nousee tydssa esiin. limauslaatikon osalta kerrotaan

tarkemmin nykyisen ratkaisun puutteista seka siihen tehtavistd muutoksista.

liImauslaatikon eri osatekijoita on tutkittu enimmakseen yrityksen omista arkistoista
loytyvien ilmauslaatikon  valmistuspiirustusten seka kaytettyjen  venttiilien
paamittakuvien pohjalta. Naiden venttiilien paamittakuvien tiedot on keréatty

yrityksessa kaytettdvien venttiilien valmistajien tuotevalikoimista (esim. liite 1).
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Valmistus- ja kasipyorapiirustuksia on kayty lapi noin 60 projektista ja |6ytyneiden
kymmenen piirustuksen pohjalta on tutustuttu tarkemmin ilmauslaatikon nykyisiin
suunnitteluratkaisuihin.  N&aiden kymmenen piirustuksen pohjalta on eritelty
informaatiota ilmauslaatikon standardointia varten taulukoimalla eri mitta- ja

maaréatietoja.

Andritzin projektien piirustusten lisdksi aiheen tutkimisen avuksi tehtiin kysely
yrityksen sisalla ilmauslaatikon toimintaan ja kehitystarpeisiin liittyen (liite 2, liite 3).
Yrityksen puolesta ja kyselyn pohjalta k&y ilmi muun muassa tarve maarittda
iimauslaatikolle vakioleveys ja tarve tiivistaa ilmauslaatikon luukut siten, etta niista ei
paase vettd lapi. Lisdksi kehittamista vaativat laatikon ja luukkujen valista
kayttotilanteessa tulevan vesihdyryn eli hdyryn maaran saaminen mahdollisimman
pieneksi. Yrityksen puolesta kavi ilmi myos, etta putkiyhteille tulee etsia optimivalit
sekd sopivat maarat kutakin erikokoista ilmauslaatikkoa varten. Hoyryn- ja
lauhteenpoistimien koot tulee myts maaritella seka valita paras kaytttmateriaali.
Kuljetuksen helpottamiseksi kehikon pituus ja leveys on syytd vakioida seka

suunnitella kiinnitys ilman hitsausta.

Opinnaytetyd on jaoteltu neljddn osaan. Kappaleessa kolme kasitellaén aluksi
tarkemmin hdyrykattilan ilmauslaatikkoa ja kappale nelja perehtyy standardoinnin
yleisiin hy6tyihin seka listaa aiempien projektien ilmauslaatikoissa ilmenneet puutteet.
Kappaleessa viisi esitetddn ilmauslaatikon mittojen ja  standardoinnin
perusperiaatteet, joilla havaittuja puutteita voidaan parantaa. Viimeisesséa
kappaleessa vertaillaan tyota varten kehitetyn pisteytyssysteemin avulla eri osa-
alueille l6ytyneitd ilmauslaatikon standardoinnin ratkaisuvaihtoehtoja ja esitetaan
pisteytyksen pohjalta optimaalisimmat ratkaisumallit ilmauslaatikon eri osa-alueiden

standardoimiseksi.



2 YRITYSESITTELY

Andritz Oy toimittaa maailmanlaajuisesti jarjestelmia, laitteita ja palveluja sellu- ja
paperiteollisuudelle mukaan luettuna puunjalostus, kuituprosessit, kemikaalien
talteenotto, voimakattilat (kuva 1) ja massankasittely. Liséksi Tampereella sijaitseva
Andritz Hydro Oy toimittaa jarjestelmid, laitteita ja palveluja vesivoimateollisuudelle.
Yhtion omistaa kokonaan itavaltalainen yritys Andritz AG.

Andritz konsernin toiminnan suurin keskittym& maailmalta 16ytyy Euroopasta ja
seuraavaksi eniten Pohjois-Amerikasta. Lisaksi Andritz konsernilla on toimintaa
Aasiassa, Etela-Amerikassa (kuva 2), Afrikassa, Vali-Amerikassa ja jopa

Australiassa.

L

i |
|

Kuva 1. Voimakattila. Kuva 2. Uruguayn haihduttamo- ja soodakattilalaitos.
(PB-training, 10). (Recovery and Power Division, 2).

Kaikissa Suomen konttoreissa tydskentelee kaiken kaikkiaan noin 1000 tyéntekijaa ja
likevaihto on noin 500 miljoonaa euroa. Konttorit sijaitsevat Helsingissa (HQ),
Hollolassa, Kotkassa, Savonlinnassa, Tampereella ja Varkaudessa. Tydntekijoita
Varkauden konttorilta I6ytyy suunnilleen parisataa. Naiden Suomen konttoreiden

toimitusjohtajana toimii Harry Rickman. (Andritz-tulos 2011, 3)
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3 HOYRYKATTILAN ILMAUSLAATIKON TEHTAVA, RAKENNE JA MITOITUS

Kuva 3. Laja projektin soodakattilan limauslaatikko (Chile).

lImauslaatikon (kuva 3) rooli on tehtdviensa vahaiseen maardan nahden tarkea.
lImauslaatikko sijaitsee hoyrykattilan vieressa lieridtasolla ja sitd kaytetdan vain
hoyrykattilaa ylos ajettaessa eli paineistettaessa. Silla pyritddn kontrolloimaan
kaynnistysvaiheessa muodostuvaa hdyryn seka lauhteen maarad, toisaalta yhteiden

paassa olevilla venttiileilla ja toisaalta ilmauslaatikossa olevien luukkujen avulla.

Hoyrykattilaa lammitettdessa eli ylosajettaessa voi tulla vastaan tilanteita, jolloin
kaikkien putkien vesi/htyry-seos ei kierra, vaan putkistoihin jaanyt ilma esimerkiksi
kokoajakammioissa estaa kierron. Tama voi aiheuttaa putken ylikuumenemisen ja
johtaa jopa putken rikkoutumiseen. Toisin sanoen ilmauslaatikon avulla poistetaan
kattilaputkistoista ilmaa, milla pyritddn estdmaan kiertohdiridita kattilassa. Taman
takia hoyrykattiloihin lisdtdan ilmausputkisto, jolla poistetaan ilma putkistoista
ylésajon aikana. llmausputket kootaan useimmiten keskitetysti. (Liite 2.)
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limauslaatikosta lahtevien yhteiden kautta niiden paissa olevia venttiileja avaamalla
voidaan paastaa liiat hoyryt ulos. Nain hoyrykattilan sisdisen paineen sdataminen

onnistuu ja paine saadaan pysymaan sallittujen rajojen sisalla.

Kyselyn mukaan (liite 3) ilmauslaatikon luukut jatetdan yleensa auki siihen asti, etta
kattilan paineeksi muodostuu noin 2-3 baaria. Silloin kaikissa aukinaisissa linjoissa on
kriittinen virtaus eli virtaus jokaista putkea kohti on noin 300 kg/h. HOyryn lampdtilasta
riippuen osa virtauksista menee honkana eli vesihdyryn- ja ilman seoksena ja loput

lauhteena eli tiivistyneena vetena.

Hoyrykattilan vesikierto muodostuu siten, ettd jakokammioon tuotu syéttovesi tai
hoyry jaetaan menema&an moniin eri putkiin. Putkistojen yhteen kokoaminen tapahtuu

taas kokoajakammioissa. (Liite 2.)

liImauslaatikon luukkujen kautta paastadn myos silmamaaraisesti tarkistamaan, onko
kaikki kaynnistysprosessin aikana kunnossa. Lauhteenpoistimella poistetaan
kaynnistysprosessin aikana muodostuva liiallinen lauhdevesi ja hdyrynpoistimella

liiallinen hoyry ulos héyrykattilasta.

Yksinkertaistettuna Ilmauslaatikon tehtdvd on eritellda ilmauslinjasta tulevasta
ilma/hoyry/lauhdeseoksesta ilma ja hoyry lauhteesta. Ilma/hodyry johdetaan

honkalinjaan ja lauhde lauhdelinjaan (liite 3).

3.1 Rakenne

Rakenteeltaan ilmauslaatikko ei ole kovinkaan monimutkainen hdyrykattilan osa.
Siihen sisaltyvat itse laatikko-osan lisaksi siitd avattavat luukut. limauslaatikon
luukkujen mé&éara vaihtelee yleensa kahdesta viiteen laatikon koosta riippuen. Liséksi
ilmauslaatikkoon luetaan yksi lauhteenpoistin, jonka tarkoitus on poistaa prosessissa
muodostunut kondensoitunut vesi. Kondensoituminen eli tiivistyminen tarkoittaa
aineen olomuodonmuutosta kaasusta nesteeksi. Lauhteenpoistin sijaitsee yleensa
laatikon alapuolella. limauslaatikkoon lukeutuu my6s yksi prosessissa muodostuneen
ylimaaraisen hoéyryn poistin, joka sijaitsee yleensa laatikon ylapuolella. Naiden lisaksi

iimauslaatikosta lahtee tietty maara yhteita riippuen seuraavista seikoista:

- llmauslaatikon koosta eli [ahinna sen leveydesta.

- Ensimmaisen ja viimeisen yhteen etédisyys ilmauslaatikon reunasta, joka on
vahintdan 100 millimetria ja suurimmillaan 150 millimetria.

- llmauslaatikon leveyden ja tarvittavien kasipytrien koon/kokojen mukaan
maaraytyvasta yhteiden valisesta etaisyydesta.
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Yhteiden péaistd puolestaan l6ytyy niitd vastaava maara kasipyoéralla varustettuja
korkeanpaineisia istukkaventtiileitd. Naiden kasipydrien valille muodostetaan tietty
etaisyys, jonka tulee olla riittava, vahintddn 80 millimetrid, niiden vaivatonta kayttoa
varten. Liséksi ilmauslaatikkoon kuuluu vield ilmauslaatikon jalustana toimiva
kehikko. Kehikolla ilmauslaatikko saadaan halutulle korkeudelle hdyrykattilan
lieridtasolla. limauslaatikko kiinnitetd&n kehikkoon useimmiten paikalleen hitsaamalla
tai pulteilla. Kehikko on yleensa kiinnitetty lieribtason kulkutasoon tai kulkutasolla

oleviin kaide-elementteihin hitsaamalla.

3.2 Hoyrykattilan koon vaikutus materiaalin vahvuuksiin ja ilmauslaatikon ja sen
osien mitoitukseen

liImauslaatikon koon mitoitukseen vaikuttavat useat eri tekijat. Muutamia tarkeimpia
mitoituksen  perusperiaatteita ovat  ensisijaisesti  mitoitukseen  vaikuttava
ilmauslaatikon kayttdkohde, joka muodostaa vaatimuksia ilmauslaatikon mitoitukselle.
Mitoitus riippuu myo6s hoyrykattilan koosta. Erikokoiset hoyrykattilat asettavat eri

vaatimuksia ilmauslaatikossa kaytettaville osille ja materiaaleille.

Honkaputken, sailion viemariputken ulospuhalluksen, tyhjennys- ja honkalinjan seka
venttiilien mitoituksessa kaytetdan ns. DN-standardikokoja. PSK-standardisoinnin
kasikirja seitseman mukaan DN-mitta ilmaisee putken ulkohalkaisijan. PSK
standardeista |0ytyy putken DN-mittastandardien kokoluokkia esim. koolle DN 80.
Kasipyoralla varustettujen korkeapaineistukkaventtilien DN-kokojen mittahaitari on
DN20-50.

Kyselyn mukaan (lite 2) ilmauslaatikon mitoituksessa kaytetdén liséksi seuraavaa:
Ylospain suunnatun honk&putken kokona kaytetdan mittaa DN 80. Sailion
ulospuhalluksessa viemariputken kokona kaytetddan mittaa DN 50. Periaatteena
kaytetaan riittavan suuria putkia eli kyllaisen hdyryn nopeus ei saa olla yli 20 m/s ja
veden nopeus yli 3 m/s. limauslaatikolle tulevien putkien koko on DN 25. Kyllainen
hoyry on paineen mukaisessa tiivistymislampdétilassa olevaa hoyrya, joka lampda

menettaessaan tiivistyy nesteeksi.

Tarvittavan ilmauslaatikon koko ja luukkujen maaréa nousee siis hoyrykattilan koon
mukaan. Pienessa hoyrykattilassa ei tarvita eika siihen mydskaan ole kannattavaa
asentaa yhta isoa ilmauslaatikkoa kuin isompaan hdyrykattilaan. Naihin
kayttdolosuhteisiin luetaan tietenkin kattilaa kaynnistettdessa sen sisalla vallitseva
paine ja lampotila sekd niiden lisaksi muodostuneen lauhteen ja hoyryn maara.

Putken osien mitoituksessa paineen ja lAmpdtilan valinta tehddan yleisesti ottaen
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kyseessa olevan systeemin, joka tassd tapauksessa on korkeapainehoyry,
suurimman kayttélampdatilan ja kayttépaineen mukaan (Joronen & Viertava 2008, 1).
Materiaalin tulee siis kestdd mahdollisimman hyvin vallitsevaa lampdétilaa ja painetta

seké lauhteen ja hoyryn aiheuttamaa kulumista.

Perusohjeena voidaan sanoa, ettd mita suuritehoisempi hoyrykattila, sitd
suuripaineisempaa hoyrya silla yleensa tuotetaan nostamaan voimalaitosprosessin
hyotysuhdetta (Know energy). N&ain ollen tarvittava |Ampdtilakin vaihtelee sen
mukaan, mink& kokoista hoyrykattilaa ja mit& polttoainetta
energiantuotantoprosessissa kaytetaan. Lisaksi tulee huomioida muodostuvan
lauhteen ja héyryn maara. Hoyrykattilan koko, kaytetty polttoaine seké lauhteen ja
hoyryn maara puolestaan vaikuttavat siihen, mita kaytettavaltd materiaalilta niin
kestavyysominaisuuksien kuin materiaalinvahvuudenkin osalta vaaditaan. Naihin
kestavyysominaisuuksiin luetaan muun muassa materiaalin paineen- ja lampétilan-
seké korroosionsietokyky. Materiaalinvahvuudella taas vaikutetaan rakenteen kykyyn

kantaa kuormia.

Samat kayttdmateriaalilta vaaditut kestdvyysominaisuudet vaikuttavat myo6s
tarvittavien korkeapaineistukkaventtiilien, yhteiden ja k&sipytrien kokoihin. Naiden
osien koot kulkevat kasi kadessa tuotetun hoyryn ja lauhteen maaran kanssa.
Suurempien lauhde- ja hOyrymaarien poistamiseen tarvitaan toisin sanoen
suuremmat laitteet. Hoyrykattilan koko, kaytetty polttoaine sekéa lauhteen ja héyryn
maara vaikuttavat siis osaltaan jokaiseen komponenttiin. Sen liséksi niiden valille

muodostuu seuraavia riippuvuussuhteita:

- llmauslaatikon leveys muodostuu luukun mittojen ja mééaran mukaan.

- llmauslaatikon leveys maaraéa puolestaan kehikon leveyden.

- Riippuen ilmauslaatikon leveydesta on luukkujen maara kahdesta viiteen.

- Luukkujen lukuméaaralla vaikutetaan tarvittavien yhteiden maaraan.

- Yhteiden valimittaan puolestaan vaikutetaan ké&sipyorien koolla ja niiden
valisella vahimmaisetaisyydella seka reunimmaisten yhteiden
reunaetaisyydella ilmauslaatikon reunasta.
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4 ILMAUSLAATIKON KEHITTAMINEN JA STANDARDOINTI (YLEENSA)

Standardoinnin yleiseksi tavoitteeksi voidaan méaaritelld, etta laitteen tulee olla
mahdollisimman vaaraton sen kayttdjalle ja siitd pitdd saada mahdollisimman paljon
tuottoa. T&méan takia niita taytyykin jatkuvalla syotolla kehittdd yha turvallisemmiksi ja
kayttajaystavallisemmiksi. Siksi tdman opinnaytetydn onnistumisen kannalta yksi
tarkeimpid  kriteereitda on  nykyisen ratkaisun  puutteiden  selvittdminen

kayttéhenkilokunnalta.

Nykypéaivand yha ratkaisevampaan rooliin nousee raha. Niinp& kaikki kustannukset
pyritddn optimoimaan mahdollisimman pieniksi tyon laadullinen puoli huomioon
ottaen. Niihin sisallytetddn kustannukset niin suunnittelun, valmistuksen Kkuin

kuljetuksen ja asennuksen osalta.

Liséksi tuotannon vaiheita pyritddn nopeuttamaan laadusta tinkimatta standardoinnin
avulla kayttamalla esimerkiksi putkiluokkastandardeja. Putkiluokka merkitsee saman
putkilinjan yhtenevaisia putkien ja putkenosien valikoimia, joiden mitat ja materiaalit
on maaritelty (Riihiméki 2011, 4). N&aiden alueiden optimoinnissa onnistuttaessa
saadaan etua maailmanlaajuisessa myyntikilpailussa, jos pystytdan valmistamaan ja

nain ollen myés myymaan halvemmalla kuin kilpailija.

4.1 IImauslaatikon kehittamistarpeet

llImauslaatikon mittojen standardoimisella pyritddn nopeuttamaan ilmauslaatikon
prosessia suunnittelusta valmistukseen ja ndin saamaan kustannussaastdja. Tassa
tyossa esitetyillda standardoinneilla tuodaan kayttéon yhtenevaiset mitat ja
valmistusmateriaalit, jotka yleensa maaritellddn valmiiksi standardipiirustukseen
(Piispanen 2011, 23). Nain vahennetaan ja helpotetaan ilmauslaatikon suunnittelijan
tyota, mika antaa selkeammat I|Ahtokohdat materiaalien hankintaan seka
iimauslaatikon  valmistukseen.  Standardoinnilla  luodaan  selkeytta  myds
valmistukseen, koska samankokoisille iimauslaatikoille saadaan yhtenevaisia mittoja.
Valmistuskustannuksia voidaan vahentdd myds etsimélla ilmauslaatikolle

kustannustehokkain valmistusmateriaali.

limauslaatikosta lahtevien yhteiden valmistusmateriaalin standardinmukainen valinta
sekd mittojen yhtenevaisyys helpottavat myds osien hankintaa, koska osien

materiaalin saatavuus ja tarjonta kohtaavat talldin paremmin. Naiden edella
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mainittujen lisdksi osien standardimitat Iyhentavat myds toimitusaikoja, milla
saastetaan aikaa ja néin ollen myos rahaa. (Piispanen 2011, 23; Riihimaki 2011, 20)
Rahan ja ajan saasto syntyy siita, ettéd kaytettavien osien paksuus sekd mitat ovat

aina yhtenevaisia eri projektien valilla.

Keskeinen tavoite on my®ds muuttaa nykyistd ratkaisua turvallisemmaksi ja taten
myods kayttdjaystavallisemmaksi. Tahan pyritaan tivistAmalla ilmauslaatikon luukut
vesitiiviiksi. Silla pyrita&dn lopettamaan veden roiskuminen niin, ettad ilmauslaatikon
luukut saavat veden pysymaan hoyrykattilan sisalla. Samalla pyritddn pienentamaan
iimauslaatikon luukuista paaseva hoyrymaara mahdollisimman alhaiseksi. Nain myods
parannetaan merkittavasti hoyrykattilaprosessin hyotysuhdetta, koska Iuukkujen

ollessa kiinni héyrya ei paase hukkaan.

Rahan saaston kannalta DN 80, 100 ja 150 ilmauslaatikon tyhjennys- ja hdnkalinjan
kokojen putkile maaritetadan niiden kanssa kaytettdvien ilmauslaatikoiden
standardileveys. limauslaatikon koko (leveys) ja htnka/tyhjennyslinja ovat riippuvaisia
toisistaan eli "mita leveampi laatikko, sitd isommat tyhjennys- ja honkayhteet".
liImauslaatikon standardointiin pyritaan maarittamalla niin tarvittavien ilmauslaatikon
yhteiden ja Iluukkujen maarat kuin myds luukkujen keskindinen ja yhteiden
keskindinen valimitta. Lis&ksi selvitetdan ilmauslaatikon hoyryn- ja lauhteen-

poistimien koot ja kehitetdan ilmauslaatikon kehikon kiinnitys ilman hitsausta.

Ruuviliitoksien kaytolla pyritdan kehittdmaan ilmauslaatikon kehikon tdmanhetkista
puutteellista sdadettavyyttd tyomaaterdasten mukaan. limauslaatikon kehikolle tulee
lisdksi saada pituus sekd leveys standardoitua. Liséksi etsitddn kaytettavalle
valmistusmateriaalille kustannustehokkain vaihtoehto kayttokohteisiinsa.
Ruuviliitosten kayt6lla helpotetaan myots rakenteen kuljetusta, kun se pystytdan

viemaan tydmaalle useammassa osassa yhden ison sijaan.

Ylla mainituilla asioilla pyritdédn siis vahentamaan projekteihin menevad aikaa ja
valmistusmateriaaleihin menevia kustannuksia. Ajan saastdmisessa onnistutaan
yksinkertaistamalla suunnittelijan ty6td niin mitoituksen kuin materiaalinvalinnankin
osalta. Talla saadaan nopeutettua seka selkeytettyd suunnitteluprosessia, jolla

osaltaan vaikutetaan seuraavien osioiden toiminnan helpottumiseen.
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5 ILMAUSLAATIKON STANDARDOINTI

Tybssd maéariteltiin aluksi ilmauslaatikon luukun mitat. Taman pohjalta saatiin
ilmauslaatikolle leveys. llmauslaatikon luukkujen maard oli riippuvainen
ilmauslaatikon leveydesta siten, ettd leveysjarjestyksessé pienimmasta suurimpaan
tulivat myos luukkumdaarat kahdesta viiteen. Illmauslaatikoiden kehikon leveys
maarittyi myo6s ilmauslaatikon leveyden mukaan, silla kehikon leveys muodostui

samaksi kuin kyseessa olevan ilmauslaatikon leveys.

llImauslaatikon luukun leveys, niiden keskinainen valimitta, vaaka- ja pystysuunnan
etaisyys ilmauslaatikon reunasta seka ilmauslaatikon alareunan viiste maarittivat
iimauslaatikon koon. Kaytdnndssa siis ilmauslaatikon koko saatiin ilmauslaatikon
alareunan viisteen ja luukun mittojen avulla. Maarittelemalla ilmauslaatikon luukun
leveys, reunaetéisyys ilmauslaatikosta seka ilmauslaatikon luukkujen valinen etaisyys
toisistaan aksiaalisuunnassa saatiin ilmauslaatikon leveys. Vertikaalisuunnan mittoina
olivat luukun pituus sekd vertikaalinen etéaisyys ilmauslaatikosta, milla saatiin

maaritettyad ilmauslaatikon pituus.

Yhteiden paihin tulivat kasipyoralla varustetut korkeanpaineistukkaventtiilit. Naiden
kasipyorien koko/koot vaikuttivat osaltaan yhteiden keskinaiseen valimittaan.
Valimitta muodostui kahden kasipyoran koon/kokojen puolikkaista seka méaaritellysta
késipybrien vahimmaisetaisyydestd toisistaan. Myds reunimmaisten yhteiden
etaisyydelld ilmauslaatikon reunasta, jona oli kaytetty usein 100-150 millimetria,

vaikutettiin kasipyorien kokoihin ja m&ariin.

Yhteiden maaraan vaikutti myds ylla mainittu yhteen etéisyys ilmauslaatikon reunasta
seka se, mink& kokoinen/kokoiset kasipyorat valittin ja mika niiden valiseksi
etaisyydeksi muodostui. llmauslaatikon mitat muodostuivat siis monien asioiden
summasta, missa eri o0sa-alueet pyrittin optimoimaan parhaan mahdollisen

lopputuloksen aikaansaamiseksi.
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5.1 IImauslaatikon mittojen standardoinnin perusperiaatteet

Tassé tyossad maaritettin DN 80, 100 ja 150 kokoisille ilmauslaatikon tyhjennys- ja
honkalinjan putkille alustavat vakioidut ilmauslaatikoiden koot kasipyorien valisen
etaisyyden ja koon/kokojen mukaan. Tama tapahtui valitsemalla tietty kasipydrékoko
ja 80 millimetrin v&himmaisetéisyys niiden vadlille. Edellda mainittujen mukaan
maadritettiin tarvittavien yhteiden méaara, niiden keskindinen etéisyys toisistaan seka
etaisyys ilmauslaatikon reunasta. Kasipydria tuli ilmauslaatikkoon niin monta kuin
mahtuu siten, ettd kaksiluukkuiseen ilmauslaatikkoon tuli tietty maara yhteita.

Kasipydrien maara kasvoi luukkumééran kasvaessa.

Yllamaariteltyjen  peruslahtbkohtien pohjalta luotiin  piirustukset  jaoteltuna
iimauslaatikon kehikkoon, luukkujen maaraan, kasipydran kokoon/kokoihin seka
materiaalitaulukkoon. Piirustusten pohjalta voitiin maarittdd mitkd mitat pystytdan
vakioimaan parametreiksi. Luotuihin piirustuksiin merkittiin kirjaimin mitat, jotka
pyrittin parametroimaan. Mitat, jotka pyrittiin standardoimaan, olivat ilmauslaatikon

leveys seka ilmauslaatikon kehikon pituus ja leveys.

5.2 IImauslaatikon ja kehikon mittojen standardointi

Ensin yritettiin k&sipyoran koon (tai kokojen, silloin kun kaytettiin kahta eri kokoa) ja
etdisyyden (tai etdisyyksien) mukaan selvittdd yhteiden valimatkat toisistaan ja
ilmauslaatikon reunasta. Naméa selvittAmalla saatiin mé&ariteltyd ilmauslaatikon
itsensa leveys ja sen mukaan ilmauslaatikon luukkujen maéarat kullekin erikokoiselle
iimauslaatikolle. Kéaytannossa kasipyordn koon perusteella maéaariteltin  yhteille
jarkevat mitat, joiden mukana selvisi tarvittava ilmauslaatikon leveys ja sen luukkujen

koko sek& maara.

Tama lahestymistapa oli kuitenkin puutteellinen, koska kaytdnndssd ainoastaan
kahden tai kolmen mitan perusteella kaikkien muiden ilmauslaatikon dimensioiden
maarittely ei ollut mahdollista. Késipyorissa kaytettiin yhta samaa kokoa tai kahta eri
kokoa ja kasipyorien vélisena minimietaisyytend oli 80 millimetrid. Lisaksi yhteiden
etdisyydelle laatikon reunasta I6ytyi vaihtoehtoja 100-150 millimetrin valiltd. Nama
mittatiedot itsessaan ja kaytetty menetelméd eivat kuitenkaan viela riittaneet

ilmauslaatikon leveyden maarittamiseen.
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Edellisen lahestymistavan puutteellisuuden takia ilmauslaatikon leveys standardoitiin
sen luukun mittojen avulla. limauslaatikon leveyden standardointia varten sen luukun
mitat jaettin pienempiin ryhmiin, leveyteen ja etdisyyksiin (kuva 4). Naista
etaisyyksistd huomioitiin seké ilmauslaatikon luukun etaisyys ilmauslaatikon reunasta
ettd myods luukkujen keskinainen valimitta. Naiden osamittojen avulla muodostui
ilmauslaatikon kokonaisleveys. Osamitoista ilmauslaatikon leveyden maarittAmiseen
tarvittiin luukun leveys, jota merkittin X-kirjaimella. Liséksi ilmauslaatikon leveyden
maarittdmiseksi tarvittiin luukun vaakasuuntaisia etéisyyksid (D) ilmauslaatikon

reunasta ja luukkujen valista etaisyytta (V).

. \/ ]
W .{.;,
]

Kuva 4. llmauslaatikon luukun vakioitavat mitat (liite 4).

RE_]Y B

Tarvittavia mittoja, kuten ilmauslaatikon luukun mitat, selvitettiin tutkimalla Andritzilla
aiemmin  valmistuneiden projektien ilmauslaatikoiden  valmistuspiirustuksia.
Projektikansioista 1api kaytyjen soodakattila- (RB eli recovery boiler) seka
biomassakattilaprojektien (BB eli biomass boiler) pohjalta saatiin tutkittavaksi

seitseman eri ilmauslaatikon valmistuspiirustusta.

Naita piirustuksia tutkimalla taulukoitin  vaihtoehdot ilmauslaatikon luukun
standardoitaville mitoille (taulukko 1). Parametroitaville mitoille 16ytyneet eri
mittavaihtoehdot sijoitettiin kunkin aiemmin valitun kirjaimen kohdalle. Ainoastaan
laatikon luukkujen vdliselle etédisyydelle V l|oydettin enemman kuin yksi kaytetty
dimensio. Nailla kolmella Iluukkujen vélisella etaisyysvaihtoehdolla (V) ja
reunaetaisyydella ilmauslaatikosta (D) seka luukun leveydelld (X) saatiin laskettua
kolme eri laatikon leveysvaihtoehtoa kullekin luukkumaaralle. Samalla poimittiin

ilmauslaatikon pituuden maarittavat luukun mitat (B ja Y).
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Taulukko 1. Ilmauslaatikon leveydet luukun valimittojen (V) seka maaran
(lihavoidut luvut) mukaan.

Luukun mit- | Luukku- | V=150 | V=225 | V=300
toja (mm) maard | (mm) | (mm) | (mm)
D 150 2 2250 | 2325 | 2400
X 900 3 3300 | 3450 | 3600
Y 200 4 4350 | 4575 | 4800
B 60 5 5400 | 5700 | 6000

Kuten edellda mainittiin, ilmauslaatikon kehikosta standardoitiin sen pituus ja leveys
(kuva 5) kullekin ilmauslaatikon koolle erikseen. Leveys W-kirjaimella merkittyna
pysyi yhtena osana, joka oli tarkoitus passata tyomaalla tarpeen mukaan. Kehikon

pituus laskettiin neljan osamitan summana.

W 3

| 3

|

—

H3 M3

Kuva 5. Kolmiluukkuisen ilmauslaatikon kehikon standardoitavat mitat (liite 5).
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liImauslaatikon kehikon kiinnitysratkaisu tehtiin helpottamaan kuljetusta tyémaalle,
jolloin se voitiin  kuljettaa useammassa osassa. Illmauslaatikon kehikon
kiinnitysratkaisulla pyrittin myds nopeuttamaan tydmaan asennustoimintaa, koska
sen kiinnityksessd kaytettiin  ruuveja hitsaamisen sijaan. Pilarin  etaisyys
ilmauslaatikon reunasta oli tarkoitus passata tyomaalla rakenteen teréksien
vaatimusten mukaan. llmauslaatikon kehikon pituus jakautui palkin paksuuteen (T),
palkin ja ilmauslaatikon véliseen pilarin osaan (L), ilmauslaatikon taakse jaavaan

osaan (M) seké ilmauslaatikon jalkeiseen osaan (H) (kuva 5).

Merkinndissa kaytettiin ylla mainittuja kirjaimia lisaamalla peréaan laatikon luukkujen
maaraan viittaava numero (esim. M3). Illmauslaatikon kehikon valmistukseen
kaytettavan putkipalkin paksuus muodostui ainoaksi vakioparametriksi ja siksi

merkinta tehtiin aina pelkalla T-kirjaimella.

5.3 Kasipy6rien maaran ja suurimman mahdollisen koon standardoinnin
perusperiaatteet

lImauslaatikon ja sen luukkujen vakioitavien mittojen maéarittdmisen jalkeen
selvitettiin, montako ja minkd kokoisia kasipyoria erikokoisiin ilmauslaatikoihin
saadaan mahtumaan. Toteutusta varten lahtokohdaksi otettiin Andritzin HaVo-
nimisessa projektissa kaytettyjen kasipyoralla varustettujen korkeapaineventtiilien
paamittakuvat. Nama venttiilien ja kasipyorien koot oli keratty kaikkien projektien
osalta valmistajien tuotevalikoimista. Yrityksessa yksi kaytetyimpia korkeapaineisten

venttiilien valmistajia oli esimerkiksi Aseko (SEMPELL) (liite 1).

liImauslaatikon yhteiden maardn ja niiden valisen etdisyyden selvittamiseksi
kasipyoran kokojen avulla tutkimuksessa otettiin lahtokohdaksi kasipyoran
halkaisijakoko 200 millimetri&d ja kokeiltiin sille eri kombinaatioita. Tarkoituksena oli
rajata kolmesta luukkujen vélisen etaisyyden vaihtoehdosta seka kuudesta yhteiden
reunaetaisyyden vaihtoehdosta paras yhdistelma. Ylim&éardiset kasipyorien valit

passattiin tarpeen mukaan kohdalleen toisen kasipyodrékoon avulla.

Talla tavalla kokeilemalla selvitettin, montako halkaisijaltaan 200 millimetrin
késipyoradd seka yhdettd mahtui erikokoisiin ilmauslaatikoihin eri yhteen etaisyyksilla
ilmauslaatikosta.  Kaytdnnossd, kun  kasipyorat  sijoitettin ~ yhteen  eri
reunaetaisyyksille, saatiin kullekin luukkumaaran ilmauslaatikon leveyden keskelle
muodostumaan "ylijaava” mitta (kuva 6). Yhteen etaisyyksille iimauslaatikon reunasta
selvitettin  MOD-funktiolaskuissa sen vaihdettavan kasipyoran koko, jolla jaavat

"aukot” saatiin tayttymaan.
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Kuva 6. Ensimmainen kaytannon tutkimus kasipydran optimikoon ja maaréan
selvittamiseksi (liite 6).

Ensimmainen yritys maéaritella yhteiden mé&éraa ja niiden valista etéisyytta kasipyoran
kokojen avulla ei onnistunut (kuva 6), koska ilmauslaatikoiden leveydet eivét pitédneet
paikkaansa. Piirustuksessa oikeaa ilmauslaatikon leveyttd vastaa monivarinen pitka
viva kuvassa 6. Punainen viiva piirustuksessa tarkoittaa k&sipyorien
vahimmaisetaisyytta. Yhteiden vélisen etéisyyden selvittdmisen helpottamiseksi
valittin yhteen reunaetéisyydeksi ilmauslaatikosta 150 millimetria (kuva 7). Talla
valinnalla jai eniten vaihtoehtoja yhteiden siirtdmiseen, jos ne eivat olleet oikeilla

kohdilla. Toisin sanoen mittatietojen vahyys teki tAsta ratkaisutavasta mahdottoman.

Kuva 7. Alkuperéisesta korjattu tutkimuskuva, jossa ilmauslaatikon leveydet ovat
oikein ja yhteen reunaetdisyys 150 millimetria (yhteet vain eivat jakaudu tasaisesti)
(liite 7).

Toisena lahestymistapana tutkittiin [&pi kaikki aiemmissa projekteissa kaytetyt
korkeapaineventtiilit, joista kerattiin kaikki kasipyorélliset korkeapaineistukkaventtiilit.
Yhdeksasta projektista l6ytyneet kasipyoralliset korkeapaineventtiilit kerattiin

projekteittain ja taulukoitiin (liite 8) sen mukaan, mihin DN-kokoon ne kuuluivat ja
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miten iso kasipybrd niissa oli. Muutamista kuvista ldydettiin helposti, mihin DN-
kokoon korkeapaineventtiili kuului ja niista kirjattin oikeaan venttiilikoon kohtaan

ké&sipyoran koot.

Osittain materiaalista 10ytyi ainoastaan DIN- tai tuumakoko, jotka jollain tapaa piti
saada vastaamaan DN-mittoja. Osissa tapauksista ei |0ytynyt mihin kokoluokkaan ne
kuuluviat, joten muuntamisen sijaan paadyttiin muuntotaulukoiden etsiskelyn jalkeen
lajittelemaan ne omiin kategorioihinsa eli DIN:t DIN:n& sek& tuumat tuumina. Kaikki
DN-mittaiset venttiilit kasipyorineen kerattin omaan taulukkoon kuten my6s DIN-

mittaiset. Tuumakokoiset taas eriteltiin eri taulukoihin riippuen niiden projektista.

DIN-mittaisissa oli havaittavissa kasipyoralle koko, mutta venttiilin vastaavuus DN-
kokoon puuttui. Taméa vaikeutti niiden vertaamista DN-kokojen venttiileihin, eika
niiden vertaaminen ollut lainkaan mahdollista standardikokojen vastaavuuden
puuttuessa. Tuumakokoisten osalta tyossa verrattin DN-kokoja tuumakokoisista
venttiileista annettuihin millimetrikokoihin. Vertailupareiksi saatiin % tuumaa ja DN 20,
1 tuuma ja DN 25, 1% tuumaa ja DN 32, 1% tuumaa ja DN 40 seka 2 tuumaa ja DN
50. DIN-mittaiset ja aiemmin lapi kdydyn Cacia-projektin tuumakokoiset seka Mdp:n
venttiilit jatettiin kokonaan pois, koska ne eivéat olleet korkeapaineistukkaventtiileja
(globe valves) vaan korkeapaine moottorisulkuventtileja (motor valves),
luistiventtiileja (gate valves) ja takaiskuventtiileja (check valves). DN-mittoja vastaavat
tuumakoot kasattin DN-kokojen ja niitd vastaavien millimetrikokojen kanssa

taulukkoon (taulukko 2).

Taulukko 2. Ilmauslaatikon ja venttiilien valmistusputkien kokoja
(PSK-kasikirja 7, 34-35; Karotek).

Nimellisk ok | U-halkaisija (mm) [Tuumakoko

DN Duio "

20 26,9 3/4"
25 33,7 1"

32 42,4 1"1/4
40 48,3 1"1/2
50 60,3 2"

80 88,9 3"
100 114,3 4"
150 168,3 6"
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Piirustuksia tutkimalla 16ydetyt kasipydrien kokotiedot kasattiin samaan taulukkoon 3
jarjestyksessa pienimmasté suurimpaan kukin standardikoko erikseen. DN 20 ja DN
25 venttiilien kasipyoran halkaisijan suurimmaksi kooksi muodostui 225 millimetri&,
DN 32 ja DN 40-venttiilien vastaavasti 350 millimetri& ja suurimman venttiilikoon DN
50 kasipydran suurimmaksi kooksi 400 millimetrid. Kootusta taulukosta valittiin aina
tapauskohtaisesti tarvittavan venttiilin ja kasipyoran koko. Taulukkoon keréttiin kaikki

venttiilikoot, jotka olivat maaritelman mukaan valilta DN 25-50 (taulukko 3).

Taulukko 3. Aiemmissa projekteissa kaytettyjen kasipydrien koot.

DN [INCH | KP@ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |[mm) |(mm) | (mm)
20 | 0.75 75 110+5 | 120 125 160 180 | 200 | 225
25 1 120 125 160 | 1704#5 | 185 200 | 225
32 | 1.25 160 17045 | 250 350
40 | 15 144 160 | 170#5 | 200 240 250 | 350
50 5 144 160 | 17045 | 180 | 20045 | 203 | 204

229 240 250 254 305 315 | 350 | 400

5.4 Yhteiden maaran standardointi

Yhteiden kaytanndéllisimman maaran selvittdmiseksi lahdettiin perusperiaatteesta,
ettd kaksiluukkuiseen laitetaan kuusi yhdettd. Kolmeluukkuiseen koetettiin saada
mahtumaan noin yhdeksan yhdettd. Naiden pohjalta kokeiltiin tusinaa yhdetta
neliluukuiselle ja viittatoista viisiluukkuiselle. Késipy6ran kokojen valinta selvitettiin
kullekin  ilmauslaatikon leveydelle erikseen. Perusldhtokohtana oli, etta

kaksiluukkuisessa kaytetaan enintddn DN 25 venttiilia.

Kaksiluukkuisessa ilmauslaatikossa kaytettavan venttiilikoon pohjalta voitiin
maaritella kaytettavien venttiilien suurimmat kokoluokat muita luukkumaaria siséltavia
ilmauslaatikoita varten. Taman pohjalta kokeiltin seuraavanlaista jarjestysta:
kolmiluukuiselle suurimmaksi sallituksi venttiilin kooksi tuli DN 32. Neliluukuiselle tuli
pykaldd suurempi venttilikoko DN 40. Na&in ollen viisiluukkuiselle jatettiin
maaritellyistd kokoluokista suurin eli DN 50-kokoinen venttiili. Lahtokohtaisesti oli
mahdollista kayttdd kutakin erikokoista ilmauslaatikkoa varten joko pelkastaan yhta
tai sitten kahta eri kasipyoran kokoa. Kasipyorien koot valittiin kunkin DN-koon

suurimman ja sita pienempien kokojen valilta.
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Suurimman venttiilikoon ja kaytettavissa olevien kasipyorien kokojen pohjalta etsittiin
optimaalisin ratkaisu tutkimalla eri vaihtoehtoja niita piirtdmalla. Vaihtoehtoja tutkittiin
piirtdmalla aiemmin maaritellyille jokaiselle luukkum&éaran kolmelle erilevyiselle
ilmauslaatikolle kokeiltavat yhteet. Piirtamalla tutkittaessa oli otettava huomioon
yhteiden reunaetaisyys ilmauslaatikosta sekd niiden keskinainen etaisyys, joka

muodostui kahdesta kasipyoran puolikkaasta seké niiden valisesta etéisyydesta.

Alkuun ilmauslaatikon leveydelle sovitettiin tietyn kokoisia kasipy6rid niin monta kuin
yhteiden reunaetdisyys salli. Talla kokeilevalla tutkimusmenetelmalla pyrittiin aluksi
maarittamaan  yhteiden  keskindinen  etdisyys  kokeilemalla  esimerkiksi
kaksiluukkuiseen ilmauslaatikkoon suurinta mahdollista kasipyoraa ja katsomalla,
saatiinko yhteiden vdlit sopimaan kasipyorien valeihin. Ongelmaksi muodostui se,
ettd talla tavoin oli haasteellista I6ytaa yhdistelmd, joka tuottaisi jokaiseen saman
iimauslaatikkokoon kolmeen kokovaihtoehtoon kayvan ratkaisun. Vastaavalla
menetelmalla tutkittin myés muun kokoisia ilmauslaatikkoja, mutta naiden ennalta
maarattyjen yhteiden maaran passaaminen oli haasteellista, koska yhteiden maara ei
sopinut minkdan kasipyoran kanssa milladn etéisyyksilla saman ilmauslaatikon

kolmeen eri leveysvaihtoehtoon.

Monen eri tekijdn samanaikaisen ké&sittelyn muodostuessa mahdottomaksi,
keskityttiin ensin selvittdmdan yhteiden maarat eri luukkumaaria sisaltaville ja
erikokoisille ilmauslaatikoille. Yhteiden m&éaran selvittdmisessa kaytettiin yhteiden
reunaetaisyytend ilmauslaatikosta maaritellyista pisinta 150 millimetrin vélia (taulukko
4). Yhteiden ma&ara laskettin vahentamalla valittu yhteen reunaetéisyys
ilmauslaatikon molemmista reunoista ja etsimalla ndin saadulle tulokselle tasan
jakautuva yhteiden valien maara. Yhteiden maaran sai liséamalla yhteiden vélien
maaraan yhden yhteen. Taméan pohjalta muutettiin kolmen isomman ilmauslaatikon
yhdemaarat aiemmin maaritellyistd yhdekséasta, kahdestatoista ja viidestatoista
yhteentoista, kuuteentoista sekd kahteenkymmeneenyhteen, koska niistd muodostui
laskennallisesti jarkevampi vaihtoehto kuin vdhemman yhteitd sisaltavista. Yhteiden
valien optimimaarat ilmenevéat taulukossa kolmen nollan sarjoina, koska

jakojaanndosta ei talldin ole. Yhteiden vélien optimit ovat taulukossa punaisella.
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Taulukko 4. Yhteiden maaran selvitys yhteiden vélien maaralla laskettuna.

Luukkujen Laatikon |yhteenreuna-| | .o | vYhteiden valien maara
MAATA leveys (L) | etéisyys (R) (mm)

2250 150 1950 o(o(2|0(|0f|O

2 2325 150 2025 1,/0|11]10]3]0
2400 150 2100 |0|JO0O|0O0]J]0O0O]JO]O
7189|1011 ( 6

3300 150 3000 | 4|0 3]0]8]O0

3 3450 150 3150 |0 | 6| 0]|]0]4]|O0
3600 150 3300 3(4|6[0(0]|O0

12113 14115]16| 9

4350 150 4050 |6 |7 |1410]12]0

4 4575 150 4275 31151030
4800 150 4500 | 0| 2| 610]14]0

17118 |19|20|21|12

5400 150 5100 0O[6|8|0(18|0

5 5700 150 5400 |11| 0| 4]0] 3]0
6000 150 5700 511201090

Tutkimalla yhteiden m&aran ja valien maaran kayttaytymistd toisiinsa nahden eri
iimauslaatikoiden  kohdalla ilmeni toistuva laskentamenetelma ja kaava.
Laskennallisesti jarkevilla MOD-funktiolaskuista saaduilla yhteiden valien mé&éarien

avulla saatiin yhteiden maaréat kaavalla
yhteiden mé&éra = yhteiden vélien maara + 1 Q)

Yhteiden maérien avulla voitiin yhteiden valiset etaisyydet maaritella laatikon pituutta

ja yhteen reunaetisyytta apuna kayttaen kaavalla

Laatikon pituus — 2 * yhteen reunaetaisyys @)

yhteiden valimitta = .
(yhteiden maara — 1)

MOD-funktiolaskuilla saatuihin yndeméaariin sovitettiin ensin kullekin ilmauslaatikolle
aiemmin maaritettya venttiilin kokoluokan suurinta kasipy6érad. Samalla edella
kaytetylla idealla sijoitettiin pienempid kasipyoria kohtiin, joihin muuten tuli ahdasta.
Tallakin ratkaisumallilla muodostui kuitenkin ongelmalliseksi 10ytdd sellaista toista
késipyorakokoa, joka olisi saatu kaymaan kunkin luukkumaaran kaikkiin kolmeen

ilmauslaatikon leveyden vaihtoehtoon.
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5.5 Peruskasipydrakoon maarittédminen

Peruskasipytrakoon etsinnan tarkemmaksi maarittavaksi tekijaksi osoittautuivat
kaytetyt venttiilikoot. llmauslaatikoissa yleisesti eniten oli kaytetty venttiilikokoa DN
25. Sen lisaksi luukkumaaraltadn suurempiin, eli kaytanndssa kahteen suurimpaan
ilmauslaatikkoon, tuli tarpeen mukaan saada mahtumaan peruskasipyotrien tilalle
enintdén viisi isompaa venttiilid suuremmalla kasipyoralla. Venttilliluokan DN 25
suurimman  kasipyérdn (225 millimetria) voitin  piirtdmalla todeta sopivan
kaksiluukkuiseen ilmauslaatikkoon. Saman venttillluokan seuraavaksi suurin
kasipyora (200 millimetria) mahtui kolmiluukkuiseen ilmauslaatikkoon (kuva 8).
Astetta pienempi kasipyora (185 millimetrid) sopi neliluukkuiselle ja siité viela pykalaa

pienempi kasipyora (175 millimetrid) viisiluukkuiselle ilmauslaatikolle.

1an J00 Faa 1]
l l | | l l l l l

A1
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l l I l [| [| 1l 1l l l I

Kuva 8. Peruskasipyoran koon selvitys kolmiluukkuiselle ilmauslaatikolle. (liite 9)

Nain ollen kaksiluukkuiseen ilmauslaatikkoon k&vi mika tahansa ilmauslaatikon
leveysluokka maaritellyistd kolmesta eri leveysvaihtoehdosta. Tahan tulokseen
paadyttin samaa menetelmaa kayttden kuin kuvassa 7. Rajoittavaksi tekijaksi
muodostui kuitenkin se, ettd kahteen suurimpaan ilmauslaatikkoon piti mahtua
peruskasipyorien tilalle enimmilldadn viisi isomman koon venttiilia suuremmalla

kasipyoralla.

Tata peruskasipyorien tilalle mahdollisesti tulevien enimmillaan viiden suuremman
venttiilin  (suuremmalla ké&sipyorélld) mahdollisuutta ei muodostunut isoimman
(viisiluukkuisen) ilmauslaatikon kohdalla pienimmaélle kolmesta ilmauslaatikon
leveysvaihtoehdosta. Niinpa ilmauslaatikoiden pienimmalla luukkujen vélisella
etaisyydella saadut leveysvaihtoehdot putosivat optimaalisimman ilmauslaatikon
leveysvaihtoehdoista. Optimaalisimman ilmauslaatikon leveyden valinta tehtiin
kahdesta suuremmalla ilmauslaatikon luukkujen valisella etdisyydella saaduista
leveysvaihtoehdoista, joista suurempi osoittautui paremmaksi vaihtoehdoksi ainakin

sen tarjoaman laajemman venttiili- ja kasipyoravalikoiman osalta.
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5.6 Yhdetaulukon sisaltd

Selvinneet yhdemaarat taulukoitiin (ks. taulukko 4). Taulukkoon merkittiin yhteen
numero, mitta, positio eli sijainti seka linjatunnus (taulukko 5). Linjatunnuksella eli
linjapositiolla tarkoitetaan Pl-kaaviosta I0ytyvaa putkilinjan yksildivaa koodia. Koodi
kertoo yleensa uniikin tunnuksen, putkilinjan koon, materiaalitunnuksen, PED-luokan
ja paineluokan. Nime&mistapa vaihtelee asiakkaan vaatimusten mukaan. Yhteen
numerointi tehdaén ykkdsesta eteenpéin laatikon toisesta reunasta lahtien. Yhteen
numerointi luetaan vasemmalta oikealle ilmauslaatikon vasemmasta reunasta alkaen.
Positio eli yhteen sijainti merkita&n alkavaksi ja luetaan samasta reunasta kuin
numerointi aina yhteen keskeltd seuraavan yhteen keskelle. Yhteen mitalla

tarkoitetaan sen standardikokoa eli samalla myds venttiilin kokoa.

Tyon kuluessa ilmi tulleen lisatiedon mukaan peruskasipyérien tilalle mahdollisesti
tulevien enimmillaan viiden suuremman venttiilin  (isommalla kasipyoralld)
mahdollisuus koski myds kolmiluukkuista ilmauslaatikkoa. Taman tiedon valossa
parhaaksi ilmauslaatikoiden kokovaihtoehdoksi maarittyi keskimmainen, jossa

luukkujen etéisyydeksi toisistaan muodostui 225 millimetria (ks. taulukko 10).

Taulukko 5. Malli kolmiluukkuisen ilmauslaatikon yhdetaulukon sisallosta.

Yhde mitta positio Linja-
nro. (DN) (mm) tunnus
150
465
780
1095
1410
1725
2040
2355
2670
2985
3300

R[OOI N IWIN (-

I

Taman yhdetaulukon alkuasetuksessa systeemi sisaltda tietyn yhdemééran, jota
voidaan muokata tarpeen mukaan madaratyissd rajoissa. Nama yhteet siirretaan,
muokataan ja lisataan "puuttuvat” yhteet automaattisesti annettujen ohjeiden mukaan

ohjelman toimesta. Taman yhdetaulukon tekoon kehitettiin toteutusehdotus.
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5.7 Luukkujen tiivistamisen perusperiaatteet

liImauslaatikon luukkujen tiivistAmiseksi tehtiin kolme erilaista ehdotusta tiiviste-
materiaalista seka sen kiinnityksesta luukkuun. Naiden kolmen vaihtoehdon pohjalta
valittin  paras tiivistemateriaali- ja kiinnitysvaihtoehto. Tiivisteet etsittin  eri

tuotevalmistajien valikoimista ja tdma valinta tehtiin huomioiden seuraavat seikat:

- tiivistemateriaalin kayttbominaisuudet

0 sen normiominaisuudet ja sopivuus kayttokohteeseensa
o profiilimalli ja koko
0 muodonmuutoskyvyt (mm. puristuspainuman sieto)
o kayttoika
- tilvistettava rakenneosa

o tiivistettdvan alueen laajuus
o liittyvien rakennekomponenttien dimensiot
= Jampodmuutoksista tai muista asioista johtuvat siirtymét seka
muodonmuutokset (Hautajarvi 2005, 22)

Tutkituista tiivistevaihtoehdoista valittiin halkaisijaltaan kuuden millimetrin keraaminen
naru ja lasikuitunaru seka grafiittitdytteinen PTFE-elementtikuitulanka kokoa (6x6)
millimetria (kuva 9). Kooksi valittin kuusi millimetria sen ollessa [Ahimpana aiemmin
kaytettyd luukun viiden millimetrin paksuutta ja helpottamaan tiivistysmateriaalien
hintojen vertailtavuutta. Niiden vertailussa kaytettiin apuna taulukkoa, johon kyseiset
eristysmateriaalivaihtoehdot kerattiin (taulukko 6). Vertailua kaytiin materiaalin
korroosionkeston, kulutuskestavyyden, [Ampétilan seka hinnan mukaan. Valituksi tuli
se niistd kolmesta tiivistemateriaalivaintoehdosta, joka vastasi parhaiten

kayttokohteen vaatimuksia hinta-laatu suhde huomioiden.

Kuva 9. Tiivistevaihtoehdot profiileineen vasemmalta oikealle lueteltuna ovat
grafiittitaytteinen PTFE- elementtikuitulanka, lasikuitunaru ja keraaminen naru.
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Taulukko 6. Ilmauslaatikon luukkujen tiivistemateriaalien tietoja.
(Saunainter; Kodinterra; Tiivistekeskus)

Tiivistemateriaalit Koko (mm) T|(C) Hinta
Keraaminen naru 6 900 2,20€/m
Lasikuitunaru 6 550 3,98 €/m
Grafiittitaytteinen PTFE- 6Xx 6 550 18,20 €/m
elementtikuitulanka

Valituille tiivisteille kehitettiin  kolme erilaista Kiinnitystapaa, joista valittiin
kayttokohteeseen parhaiten sopiva ja kaytanndéllisin vaihtoehto. Kiinnittdmiseen
valittiin  vaihtoehdoiksi naulaus, liimaus tai Kiinnitystarra, jos tuotteesta |Oytyi

sellainen.

Tiivistettd asennettaessa tulee huomioida seuraavia seikkoja. Asennettaessa kohta,
johon tiiviste tulee, pyyhitaan tarkasti polystd seka rasvasta ja se leikataan n. 1 %
tiivistettdvaa matkaa pidemmaksi. Liséksi tiivisteen jompikumpi pda pannaan luukun

reunaa pitkin eika sitd saa venyttdd asennuksen aikana. (Future 500, 14)

5.8 Ilmauslaatikon kehikon saadettavyyden lahtdkohdat

Kehikon tulee olla saadettavissa seké leveys- etta korkeussuunnassa. Palkin korkeus
sekd pilareiden leveys tulee olla saadettdavissd tytmaan terdsten mukaan.
Periaatteena on kaikkein vaativimman ja vaikeimman tyodvaiheen toteuttaminen
konepajalla. Nain tyomaalla pystytddn suoriutumaan rakenteen asennuksesta
mahdollisimman nopeasti ja edullisesti. Kaytanndssahan pyritddn kaikkien
hitsilitoksien tekemiseen konepajalla ja tydmaa-asennuksessa kaytetdan valmiiden

asennuslohkojen toisiinsa yhdistdmiseen vain ruuviliitoksia (Vainio 2000, 209).

Sekin tulee ottaa huomioon, miten osat ja osakokonaisuudet Kkuljetetaan
asennustytmaalle. Suuret asennuslohkot sindansa nopeuttavat rakenteen paikoilleen
asentamista tyomaalla, mutta voivat korottaa kuljetuskustannuksia, varsinkin

erikoiskuljetuksiin turvauduttaessa. (Vainio 2000, 226)
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Palkin suurimpana leveytena kaytettiin ilmauslaatikon omaa leveytta. Kuljetusta seka
tyomaalla tehtavdd saatéa varten kehikolle kehitettin myos kiinnitys. Kehikko
suunniteltiin tehtavaksi nelibn mallisista putkipalkeista, koska aiemmissa projekteissa

tata putkipalkkiprofiilia oli kaytetty eniten.

Leveyssuunnassa kehikolle tarvittin saatévaraa noin kaksi metria eli metri
kummallekin pilarin "jalalle”. Palkille saatdvaraa tarvittin korkeussuunnassa noin
puolitoista metria. Palkki suunniteltiin liikkuvaksi vain korkeussuunnassa ja pilarit

puolestaan leveyssuunnassa.

Jotta ilmauslaatikon kehikon kuljettaminen useammassa osassa tyomaalle olisi
mahdollisimman vaivatonta, pyrittin saatévara tekemaan mahdollisimman
yksinkertaiseksi. Yksinkertaisimmaksi osoittautui sellainen ratkaisu, jossa tarvittavat
saadot saatiin aikaan pelkkien pilarien avulla. Jotta tydmaalla valtyttaisiin liialliselta

hitsaamiselta, iimauslaatikon kehikon kiinnitysratkaisu toteutettiin ruuviliitoksilla.

Asian ratkaisemisessa paadyttiin kahteen eri vaihtoehtoon, joissa molemmissa kaksi
pilaria meni sisakkain. Niissa sisékkaisien putkipalkkien toiseen paahan hitsattaisiin
joko  40x90x5  kokoisen  u-profilisen  palkin  tai  90x90x5  kokoisen
nelioputkipalkkiprofiilin pala (Kuusakoski, 15, 21). Pilarit siirrettaisiin ja kiinnitettaisiin
tyomaalla palkkiin haluttuun kohtaan ja sen jalkeen korkeus saadettaisiin sisékkaisten

pilareiden mekanismien avulla.

5.9 Materiaalivalinnan lahtokohdat

Optimaalisinta materiaalia etsittiin ruostumattomista austeniittisista teraksista niiden
erinomaisen ja materiaalin valintaan eniten vaikuttaneen korroosionkestavyyden takia
(ACO Nordic Oy). Pintakasittelyakdan ei valttamatta tarvita, koska materiaalin
korroosionkestavyys harvemmin siitd muuttuu (Willem, Circa & Stelos 2004, 14).
Kannattaa myods ottaa huomioon, ettd mita kirkkaampi ja sileampi pinnan
mikrostruktuuri on, sité parempi on kyseessa olevan teraslaadun korroosionkestavyys
(Willem, Circa & Stelos 2004, 10, 14). Korroosionkestavyys vaihtelee myds paljon eri
teraslajien valilla johtuen niiden eri seosainepitoisuuksista (Willem, Circa & Stelos
2004, 18). Korroosionkestavyyden parantaminen onnistuu lisdamalla

ruostumattomaan teréakseen kromia tai molybdeenia (Willem, Circa & Stelos 2004, 5).
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Korroosionkestavyyden lisaksi vertailtiin eri materiaalien hintaa
kustannustehokkuuden takaamiseksi. Lahtokohdaksi otettin tyossa tutkittujen
aiempien projektien materiaalivalinnat ja vertailtin niitd taulukoimalla niin

korroosionkestavyytensé kuin hintansakin puolesta (taulukko 7).

Taulukko 7. Kahden valmistusmateriaalin vertailu
(Talja, Torngvist, Carpen, Kivikoski & Nippala, 11).

Teras- Austeniittinen | Standardi | Hinta
nimike teras nimike (€/kQg)

. normaali AlSI| 304 1,50—
XSCrNi18-10 |\ ostumaton 1.4301 2,50

X2CrNiMo17- "hapon- 1.4404 2,00—-
12-2 kestava" AISI 316L | 5,00

Aiemmista projekteista oli eniten kaytetty ASTM-standardia AISI 304 vastaavaa EN-
standardin materiaalia 1.4301. Lisdksi yhdessa projektissa oli kaytetty ASTM-
standardin  materiaalia AISI316L vastaavaa EN-standardin niin  kutsuttua
"haponkestavaa” 1.4404.(Outokumpu.) Kyseisistd materiaaleista koottiin taulukon 7

mukaiset hinta- ja nimiketiedot.
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6 EHDOTETUT RATKAISUMALLIT

Tama kappale vertailee saatuja tutkimustuloksia ja esittelee ratkaisuehdotukset
ilmauslaatikon standardoimiseksi ja kehittdmiseksi. Namé& ehdotetut ratkaisut luovat
pohjan uusien valmistuskuvien luomiselle jatkossa. Eri vaihtoehtojen vertailu on tehty
pisteyttdmalla eri vaihtoehdot kustakin kehityskohteesta taulukkoon, jonka mukaan

korkeimmat pisteet saanut on suositeltavin ratkaisuvaihtoehto.

6.1 Ratkaisumallien valinta pisteyttamalla

Seuraavaksi kaikki kehitysideat kootaan yhteen ja numeroidaan pisteytystaulukon
(ks. taulukko 8) tekoa varten. Tama taulukko tehdéaén selventamaan miksi juuri nama
ehdotukset valitaan. Ehdotuksien vertailussa on kaytetty nollasta viiteen
pisteytysasteikkoa. Nolla pistettd saanut vaihtoehdon vertailuominaisuus ei tayta
vaadittua vertailukriteeria ja se pudottaa kyseisen vaihtoehdon automaattisesti
valinnan ulkopuolelle. Viisi pistettd saanut vaihtoehdon vertailuominaisuus tayttaa
tdysin annetun kriteerin. Vaihtoehtojen ollessa tasapisteissa on painotettu eniten
hintaa sen tuomaan hydtyndkokohtaan. Tassa tilanteessa hinta ratkaisee. Joissain
tapauksissa on myds mahdollista kayttdd molempia tasapisteissd olevia
ratkaisuvaihtoehtoja ilmauslaatikon kehittdamisessa. Joissain tapauksissa kriteerin
taydellisesti tayttavad vaihtoehtoa ei ole, tall6in korkeimmat pisteet saa l[&himmaksi

paaseva vaihtoehto.

1 Laatikon leveyden standardointi luukkujen valimit an mukaan.

Luukkujen valimittavaihtoehdot (ks. taulukko 1):
1.1 Pienin 150 millimetria
1.2 Keskimmainen 225 millimetri&
1.3 Suurin 300 millimetria
1 Laatikon leveyden valinnan kriteerit:
la) Muodostuuko peruskasipyorien valille riittivan suuri etaisyys
kohdan b) kasipyorida varten? (Kriteeri koskee kaikkia muita paitsi
kaksiluukkuista ilmauslaatikkoa.)
- Riittavasti yli 80 mm vahimmaisetaisyyden.
- Korkeimmat pisteet saa vaihtoehto, jossa on suurin yhteiden

valinen etaisyys.
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1b) Montako eri kasipyoran kokovaihtoehtoa ilmauslaatikon leveys tuo
suuremmalla  k&sipyoralla varustetuille  venttiileille?  (K&sipyodran
valimitan tulee mahdollistaa peruskasipyérien tilalle tulevien enintdan
viiden suuremman venttiilin ja kasipyoran koko.) Esim. vaihtoehdon 150
millimetria kriteeri 1.1 b) on nolla, koska kriteeri ei tayttynyt talla
luukkujen valimitalla saadun suurimman viisiluukkuisen ilmauslaatikon
kohdalla.
- Korkeimmat pisteet saa vaihtoehto, joka antaa eniten vaihtoehtoja
yllamainituille k&sipyorille.
1c) Hinta: Hinta muodostuu ilmauslaatikon ja  luukkujen
valmistuspeltien hinnasta, kehikon materiaalin hinnasta seké
materiaalin menekista (ilmauslaatikon koosta).

- Koska vaihtoehtojen valiset hintaerot eivat muodostuneet kovin
suuriksi, ovat kaikki vaihtoehdot saaneet enemman kuin nolla
pistettd. Nain ei kalleintakaan vaihtoehtoa rajata suoraan
hintavuuden takia valinnan ulkopuolelle.

- Vaihtoehdoista halvin saa korkeimmat pisteet.

2 Luukun tiivistaminen mahdollisimman vesi- ja hoyr ytiiviiksi.

Tiivistemateriaalivaihtoehdot (ks. taulukko 6):

2.1 Keraaminen naru
2.2 Lasikuitunaru
2.3 Grafiittitaytteinen PTFE-elementtikuitulanka

2 Luukun tiivistdmismateriaalin valinnan kriteerit:
2a) Lampdtila: Lampétila maarittyy sen mukaan, mika on
ilmauslaatikon sisédpuolella vallitseva korkein lampdtila.
- Korkeimman pistemaaran saa se vaihtoehto, jonka lammoénsieto
on korkein.
2b) Kulutuskestavyys : Kulutuskestavyys maarittyy sen mukaan, miten
hyvin se kest&a luukkujen avaamisen useampaan kertaan.
- Korkeimman pistem&aran saa se vaihtoehto, joka kestaa
parhaiten kulutusta.
2c) Hinta: Hinnat valmistajien tuotetiedoista.
- Korkeimman pistemdaaran saa halvin vaihtoehto.
- Grafiittitaytteinen on kallimpaa kuin muut tiivistevaihtoehdot. Se
ei kuitenkaan saa nollaa pistettd, koska se voi muiden

ominaisuuksien osalta olla kelvollinen tiivistemateriaali.
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3 Luukun tiivisteiden kiinnitys.

Tiivisteen kiinnitysvaihtoehdot (ks. kappale 5.5):

3.1 Tiivisteessa oleva tarra

3.2 Liima

3.3 Naulaus

3 Tiivisteen kiinnityksen valintakriteerit:

3a) Kestavyys : Riippuu kaytettavan tuotteen laadusta, tuoreudesta ja
reagoinnista vallitseviin olosuhteisiin.

- Parhaat pisteet saa vaihtoehto, joka kestaa pisimpaan
valitulla kiinnityksella paikoillaan, ennen
kunnostamisen tarvetta.

3b) Asennusnopeus : Riippuu siitd, vaatiiko se erillisen tydkalun tai
kiinnitysainetta/osia.

- Tiivisteen kunnolla ja huolellisesti  paikalleen
kiinnittdmiseen meneva aika.

- Parhaat pisteet saa asennukseltaan nopein vaihtoehto.

30) Hinta: Hinta riippuu tyévalineiden maarasta,
kiinnitystavasta/aineesta ja aineen koostumuksesta.

- Perustuu materiaalin ominaisuuksien vaatimustasoon
ja tarvittaviin kiinnitysvalineisiin.

= Parhaan pistemdaaran saa halvin kiinnitysvaihtoehto.

4 Kehikon saadettavyys pilareiden avulla.

Saadettavyyden toteutusvaihtoehdot (ks. kuva 10):

4.1 U-putkipalkkiprofiilin patkalla

4.2 Nelio putkipalkkiprofiilin patkalla

4 Saatodtavan valinnan kriteerit:

4a) Saatamisen helppous : Riippuu kiinnitysmekanismin liikuttamisen
pienikitkaisuudesta.

- Perustuu siirtdmiseen menevaan aikaan, tarvittavaan
tydvoimaan ja rakenteen lopulliseen kasaamiseen
tydmaalla.

- Korkeimman pistemdaran saa vaihtoehto, jossa

tarvittavien saatojen tekeminen kay kitkattomimmin.
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4b) Kestévyys : Riippuu siitd, mink& paksuista tavara on, ja millaisia
voimia siihen kohdistuu.
- Perustuu valmistusmateriaalin valintaan, materiaali-
vahvuuksiin ja kiinnityksien maaraan.
- Korkeimman pistemaardn saa vaihtoehto, johon
muodostuu vahiten pettavien liitosten mahdollisuuksia.
4c) Hinta: Hinta muodostuu pilareiden ohuempaan paahan hitsattavan
profiilin hinnasta ja kiinnitysten kustannuksista.
- Kokonaishintaan siséltyy liséksi materiaalin mé&ara ja
valmistuskustannukset.
- Korkeimman pistemaaran saa halvin kehikon saadon

ratkaisuvaihtoehto.

5 Kayttomateriaalin valinta aiemmin kaytetyista.

Kayttbmateriaali vaihtoehdot (ks. taulukko 7):
5.1 Normaali ruostumaton teras
5.2 Haponkestava teras
Kayttomateriaalin valinnan kriteerit:
5a) Korroosionkestavyys : Riippuu materiaalin  seosaineista,
pinnanlaadusta (sileys) ja materiaalin valmistustavasta.
- Siihen vaikuttaa kromin ja molybdeenin maara, pinnan
sileys ja vallitsevat olosuhteet.
- Korkeimmat pisteet saa korroosiota eniten kestava
materiaalivaihtoehto.
5b) Soveltuvuus : Materiaalilla pitdd olla riittdvd korroosionkesto
olosuhteisiin ndhden kohtuulliseen hintaan.
- Valitaan materiaalit kayttdolosuhteiden  mukaan
parhaiten sopiviksi.
- Korkeimmat pisteet saa kayttokohteeseensa parhaiten
sopiva materiaalivaihtoehto.
5c¢) Hinta: Hinta muodostuu materiaalissa kaytetyista seosaineista ja
materiaalin ominaisuuksista kuten korroosionkesto.
- Riippuu materiaalin ominaisuuksien vaatimustasosta.
- Korkeimmat pisteet saa halvempi materiaalivaihtoehto,
silla saatuihin riittaviin korroosionkesto-ominaisuuksiin

nahden.
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Taulukko 8. Ideoiden pisteytystaulukko.

kehitysidea \?;?r:rt]c?;shutgs a b c yhteensa
1.1 2 0 5 7
1 1.2 4 3 3.5 10.5
1.3 5 3 1 9
2.1 5 2 5 12
2 2.2 3 2 4 9
2.3 3 3 1 7
3.1 3 5 5 13
3 3.2 4 4.5 4.5 13
3.3 5 1 2 8
4 4.1 45 45 5 14
4.2 5 5 3 13
5 4.1 3 5 5 13
4.2 5 4 2 11

6.2 Ilmauslaatikon mitoitus

lImauslaatikoiden leveyksid muodostui kullekin luukkumaaralle kolme. Nama leveydet
muodostuivat luukkujen etaisyyksien vaihtoehdon yksi (150 millimetria), vaihtoehdon
kaksi (225 millimetria) sek& vaihtoehdon kolme (300 millimetrid) seka luukun
leveyden, luukun reunaetéisyyden ilmauslaatikosta ja luukkujen maaran mukaan.
Muodostuneista ilmauslaatikon kokovaihtoehdoista on valittu keskimmainen koko,
koska tdmé& valinta mahdollistaa huokeampaan hintaansa nahden riittavasti
lisavaihtoehtoja kaytettaville viidelle isommalle kasipyoran koolle suurimpaan kokoon
verrattuna (taulukko 9). Toisin sanoen kaytanndssa yhteiden vdlille tulee jaada
riittdvan suuri etaisyys, jotta ndiden viiden isompikokoisen kasipyoran lisddminen on
ylipaataan mahdollista. Kasipyorien valille jdéneista valeista kay tutkimuksessa ilmi,
ettd isoin ilmauslaatikon koko ei tuo merkittavad hyotya edella mainittuun asiaan

keskimmaiseen verrattuna.
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Taulukko 9. Yhteiden valit ja suurin mahdollinen peruskasipyoran koko.

. Laatikon "maks." kasipyoran hteiden
LUUk..k.f”? n leveys mitat (mm) yvannen
maara -

(mm) | koko |etdisyys etéisyys (mm)
2250 225 165 390

2 2325 225 180 405
2400 225 195 420
3300 200 100 300

3 3450 200 115 315
3600 200 130 330
4350 185 85 270

4 4575 185 100 285
4800 185 115 300
5400 175 80 255

5 5700 175 95 270
6000 175 110 285

Muut ilmauslaatikon luukun mitat muodostuivat aksiaalissuunnassa siten, etta luukun
etaisyys ilmauslaatikon reunasta on 150 millimetrida ja leveys 900 millimetria.
Vertikaalisuunnassa puolestaan luukun etaisyydeksi ilmauslaatikon ylapinnasta
muodostui 60 millimetrida ja luukun leveydeksi 200 millimetrida. Ilmauslaatikon

alareunan viisteeksi maariteltiin viisi astetta aiempia projektikuvia katsomatta.

liImauslaatikoiden leveyksiksi muodostui siis jarjestyksessa pienimmasta suurimpaan:
2325 millimetria, 3450 millimetria, 4575 millimetria ja 5700 millimetria, mika nakyy
myoOs alla olevasta taulukosta 10. Naita leveysmittoja on paadytty ehdottamaan
standardileveyksiksi, koska valinta mahdollistaa peruskéasipydrien tilalle tulevien
enintdan viiden suuremman venttiilin kaytdén kaikille muille paitsi pienimmalle

ilmauslaatikon leveydelle, koska siihen ei ollut tarvetta.
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Taulukko 10. Ilmauslaatikon sopivimman leveysmitan valinta.

Mitat laatikon Viiste Niil!a I_askeft_tiin" pituus (mm)
koon laatikoille naméa
maarittamiseen 5¢° mitat 320
D 150 Luukkuja Leveys (mm)
X 900 2 2325
V 225 3 3450
Y 200 4 4575
B 60 5 5700

6.3 Kasipyorien koko ja yhteiden maara

Yhteiden maaran jonkinlaisella maarittamisella on tytssa ollut tarkoitus helpottaa
yhdetaulukon tekoa sekéa kaytettavien venttiilien kasipyorakokojen valintaa. Yhteiden
maariksi laskennan kautta saatiin seuraavat maarat: Kaksiluukkuisen ilmauslaatikon

suurin yhdemdaara on 6, kolmiluukkuisen 11, neliluukkuisen 16 ja viisiluukkuisen 21.

llImauslaatikon leveyden valinnan mukaan DN 25-venttiilien suurimmat mahdolliset
peruskasipyoran koot ovat kaksiluukkuiselle 225 millimetrid, kolmiluukkuiselle 200
millimetrid, neliluukkuiselle 185 millimetrid ja viisiluukkuiselle 175 millimetria. Naille
kolmelle suurimmalle ilmauslaatikon leveydelle voidaan tarvittaessa asettaa

peruskasipyorien tilalle suurempia venttiileja.

Nain ollen kolmiluukkuisen ilmauslaatikon viiden suurimman mahdollisen kasipyoran
kooksi voitiin méaaritella DN 50 koon 254 millimetrinen kasipydra. Neliluukkuiselle
seka viisiluukkuiselle ilmauslaatikolle voitiin méaéaritella saman DN 50 kokoluokan 205
millimetrinen kasipytrd. Ylla mainitun vahimmaisvalimitan tayttyminen vaikutti myos
kasipyorien sijoitteluun siten, ettéd vain neliluukkuisessa ne on mahdollista sijoittaa
vierekkain, mutta muissa niiden valiin on aina sijoitettava vahintaan yksi peruskoon

kéasipyora.
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6.4 IImauslaatikon kehikon mitoitus

Kehikon mitat on puolestaan maaritelty aiempien projektien ilmauslaatikon

valmistuspiirustuksia apuna kayttaen, jolloin ilmauslaatikon leveyden mukaan
maarittyi myos kehikon leveys. Muita tydssd maariteltyjd kehikon mittoja olivat
kehikon etéisyys laatikon reunasta, pituus jaettuna kolmeen osaan seka kaytettavan

putkipalkin paksuuteen (taulukko 11).

Taulukko 11. Laskennallisesti maaritetyt mittaechdotukset kehikoille.

Luukku- Keh. .I._aat._ YI_._ ja al. Laatl. Keh. Kok. pit.
MAAErA lev. (W) | ylap. pit. | val. os. | ala. pit. | put. pak. | (L+M+H+T)
(mm) | (L) (mm) | (M) (mm) | (H) (mm) | (T) (mm) (mm)
2 2325 960 365 380 80 1785
3 3450 1320 385 475 80 2260
4 4575 1680 400 570 80 2730
5 5700 2040 415 665 80 3200

6.5 Suositeltava yhdetaulukon toteuttaminen

Tassa tyossa esitettyjen standardoitavien mittojen mukaisten valmistuskuvien
tekemista silmalla pitden on yhteiden automaattista piirustukseen lisdamista varten
suositeltavaa hyoddyntaa esimerkiksi Autocad-ohjelmiston dynaamista blokki-
madrittelya. Siind maéaaritellddn muun muassa yhteiden koko, maara, sijainti ja
etdisyys seuraavaan. Yhteet tuodaan piirustukseen blokkikéaskylla “bedit”, jolloin
saadaan tarvittava maara yhteitd oikeille paikoille, oikeilla etaisyyksilla. Kaytdnndssa
tama toimii niin, ettd aluksi piirretdan tavallinen blokki oikeine mittoineen ja siita sitten

luodaan dynaaminen blokki.

Sen erottaa piirustuksessa tavallisesta blokista sen kahvoista blokin aktivoinnin

jalkeen. Tarkoituksena on tehda jokaiselle kolmen suurimman luukkumaaréan
omaavalle ilmauslaatikon kaikille yhteiden maarille omat erilliset blokkinsa. Niista
sitten haetaan halutun lainen yhdemaard, asetetaan se vasemmanpuoleiseen
iimauslaatikon reunaan, vedetaan kahvasta ilmauslaatikon leveyden yli ja ohjelma

sijoittaa ne tasavalein ilmauslaatikolle. (Home 2011; 182)



39

6.6 IImauslaatikon ja sen osien valmistusmateriaali

Valmistusmateriaalin  vaihtoehdoksi 1 muodostui normaaliteras 1.4301 ja
vaihtoehdoksi 2 ns. haponkestava 1.4404 teréas. Korroosionkestoltaan austeniittinen
ns. haponkestava teras 1.4404 oli parempi kuin austeniittinen normaaliteras 1.4301.
Kuitenkin vaakakuppi kallistui austeniittisen normaaliterdksen puolelle sen
halvemmalla hinnalla saavutettavan riittdvan korroosionkeston takia. Talta pohjalta on
suositeltavaa kayttdd valmistusmateriaalina normaalia terastd silloin, kun

materiaaliksi ei erityisesti vaadita haponkestavaa terasta.

6.7 Ilmauslaatikon kehikon sadadettavyys

Kehikon sdadettavyysongelman ratkaisemiseen on tydssa ehdotettu seuraavanlaisia
kaytantdja. Ensinnakin palkin korkeuden saataminen pilareilla onnistuu siten, etta
molemmat pilarit valmistetaan nelionmallisesta terasputkipalkista kahtena erillisena
pilarina, jotka menevat sisdkkadin (kuva 10). Paksumpi pilari on kooltaan 80x80x5
millimetrid ja sen siséan meneva kokoa 70x70x5 millimetria. Pilarien leveyssuunnan
saadon mahdollistamiseksi ehdotetaan kehikon leveyden sdato toteutettavaksi pajalla

pienemman pilarin padhan hitsattavalla osalla.

Ensimmaisena vaihtoehtona (kuva 10 yldosa) on toteuttaa pilarin paahan hitsattava
osa 40x90x5 millimetrin kokoisella u-profiilisella terdsputkipalkin patkalla. Toisena
vaihtoehtona (kuva 10 alaosa) on tehdd se 90x90x5 millimetrin kokoisella
nelioputkipalkin  patkalla. Molemmat on tarkoitus kiinnittdd pajalla hitsaten
sisékkaisten pilarien ohuemman pilarin paahan ja lukita toisiinsa ruuveilla kuljetuksen
ajaksi. Vaihtoehdon 1 véliin tai vaihtoehdon 2 sisddn menee palkki, jota pitkin pilarit

pystytaan siirtamaan halutulle kohdalle.

Kehikon asennus tyOmaalla toteutetaan saatdjen jalkeen ruuviliitoksin ja lopullinen
kiinnitys vahvistetaan tarpeen mukaan kulmaraudoilla. Kestavyydeltdan vaihtoehto 2
(90x90x5 millimetrin nelidputkipalkin péatka) on parempi kuin vaihtoehto 1 (40x90x5
millimetrin  u-profiilin  putkipalkin patkda). Vaihtoehto 1 on muilla vertailtavien
ominaisuuksien saralla parempi ja vie lopulta voiton vertailussa. Nain ollen on

suositeltavaa toteuttaa kehikon saadettavyys vaihtoehdon 1 mukaan.
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Kuva 10. Ehdotukset kehikon saadettavyyteen.
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6.8 IImauslaatikon tiivistemateriaali ja sen kiinnitys

liImauslaatikon luukkujen tiivistemateriaalin kolmesta vaihtoehdosta ominaisuuksiensa
perusteella olisi suositeltavaa kayttda grafiittitdytteistd vaihtoehtoa (vaihtoehto 3).
Sen hintavuuden takia on valinta kuitenkin tehty téssa tyossad kahden muun
tiivistemateriaalivaihtoehdon  valilta. Keraaminen naru (vaihtoehto 1) oli
lasikuitunaruun (vaihtoehto 2) verrattuna parempi sen paremman lammonsiedon ja

huokeamman hintansa vuoksi.

Tiivistemateriaalin kiinnityksen vertailussa puolestaan vaihtoehto 3 eli naulaaminen
jai selkeasti viimeiseksi. Kaksi muuta sai saman pistemé&éaran, joten niista suositellaan
kaytettavaksi tarraa (vaihtoehto 1), jos tuotteessa sellainen on. Tiivisteen Kiinni

pysyminen on syyta varmistaa liimalla (vaihtoehto 2).
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YHTEENVETO

Taman tydn paallimmaisena tavoitteena oli selvittdd sooda- ja voimakattiloiden
ilmauslaatikon erilaisia kehittamistarpeita ja tutkia erilaisia vaihtoehtoja esiin tulleiden
kehittamistarpeiden ratkaisemiseksi. Lisaksi tyon keskeisena osana oli eri
ratkaisuvaihtoehtoja vertailemalla 16ytaa ratkaisumallit iimauslaatikon eri osa-alueiden

standardoimiseksi.

Yleisena pyrkimyksena oli helpottaa koko ilmauslaatikkoon liittyvdn prosessin
toteutusta aina suunnittelusta tydmaa-asennukseen saakka niin  kehikon
saadettavyyden, ruuviliitosten, yleiskayttbmateriaalin kuin my6s ilmauslaatikon
yhtenevéisten mittojen avulla. Lisédksi haluttiin saada parannettua ilmauslaatikon
koekayttdjien tyoOturvallisuutta etsimalla ratkaisuja luukkujen vesitiiveyden
parantamiseksi. Kyselyn mukaan tiivimmilla luukuilla pyrittin estamaan se, etta
iimauslaatikon koekayttdja ei polta itseddn (Liitteet 2 & 3). Tydssa esitetyt
ratkaisuehdotukset ilmauslaatikon standardoimiseksi toimivat my6s pohjana

tulevaisuudessa tehtaville ilmauslaatikon valmistuspiirustuksille.

Kehitysehdotuksiksi ja ilmauslaatikon soveliaimmiksi standardoinneiksi muodostui
ilmauslaatikon leveyden mitoituksen osalta ilmauslaatikon luukkujen
valimittavaihtoehdolla kaksi (225 millimetrid) jarjestyksessé pienimmasta suurimpaan:
2325 millimetrid, 3450 millimetria, 4575 millimetria ja 5700 millimetrid. IImauslaatikon
pituudeksi muodostui kaikkiin ilmauslaatikon kokoihin 320 millimetrid. Luukun
leveydeksi muodostui 900 millimetria ja pituudeksi 200 millimetrid. Luukun
vaakasuuntaiseksi etdisyydeksi ilmauslaatikon reunasta muodostui 150 millimetria.
Vertikaalisuunnassa puolestaan luukun etdisyydeksi ilmauslaatikon ylapinnasta

muodostui 60 millimetria ja ilmauslaatikon alareunan viisteeksi viisi astetta.

Peruskasipytrien koot muodostuivat kahdesta viiteen luukkua sisaltaviin
iimauslaatikoihin jarjestyksessa pienimmasta suurimpaan: 225 millimetria, 200
millimetrida, 185 millimetria ja 175 millimetria. Peruskasipydrien tilalle laitettavien
enintdan viiden kasipyoran suurimmat koot muodostui kolmi-, neli- ja viisiluukkuiseen
iimauslaatikkoon pienimmasta suurimpaan: DN 50 koon 254 millimetrinen kasipyora
ja seuraaville saman kokoluokan 205 millimetrinen k&sipy6rd. Yhteiden maarat

muodostuivat jarjestyksessa pienimmasta suurimpaan 6, 11, 16, 21.
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Kehikon  palkkien leveydet muodostuivat samoiksi  kuin  maariteltyjen
ilmauslaatikoiden leveydet pienimmasta suurimpaan eli: 2325 millimetria, 3450
millimetria, 4575 millimetria ja 5700 millimetrid. Pilareiden pituudet muodostuivat
seuraaviksi jarjestyksessd pienimmasta suurimpaan: 1785 millimetria, 2260
millimetria, 2730 millimetria ja 3200 millimetrid. Valmistusmateriaaliksi ehdotettiin

austeniittista ruostumatonta normaaliterasta 1.4301.

Kehikon saadettavyyteen ehdotettiin pilareiden valmistamista kahdesta sisdkkain
menevasta pilarista. Liséksi sisakkaisten pilareiden ohuempaan paahan hitsattavalla
40x90x5 millimetrin kokoisella u-profiilipalkin patkalla. llmauslaatikon luukkujen
tiivistemateriaaliksi muodostui keraaminen naru ja tiivisteen Kkiinnitys tuotteessa
olevalla tarralla seka kiinnityksen varmistaminen liimalla. Yhdetaulukon luomiseen

ilmauslaatikon valmistuspiirustuksiin ehdotettiin dynaamista blokki-maarittelya.

Tassa opinnaytetydssa esitettyjen tulosten pohjalta on syyta tutkia jatkossa
kehityskyselyssa ilmi tulleita asioita. Naitd ovat esimerkiksi luukun kahvojen
kehittaminen helppokayttdisemmiksi seka hoyryn- ja lauhteenpoistimien parhaan
sijoituspaikan tutkiminen. Tassa tydssa esitettyjen standardointiehdotusten pohjalta
on syyta piirtda ilmauslaatikon valmistuskuvat. Liséksi tulee korjata kehitysideoiden
mukanaan tuomat muutokset vanhoihin kuviin sek& paivittda tydssd esitetyt
ilmauslaatikon kehitysehdotukset ja standardoinnit Andritzin suunnitteluohjeisiin ja

PDMS-, INVENTOR-mallina tai standardipiirustuksena luotaviin valmistuskuviin.

Jatkossa on syytd myOs huomioida tehdyssé kyselyssa (lite 2 & 3) esiin nousseita
asioita. Naitd asioita olivat ilmauslaatikon viemarin suurempi vesilukko, luukkujen
tiveys seké luukkujen kannen teko lapinakyvaksi ja valon kehittdminen sen taakse.
Suuremmalla vesilukolla pyritddn estamaan hoyryn puskeminen ilmauslaatikon kautta
ylos kattilahuoneeseen nuohoushoyrya paalle otettaessa (lite 2). limauslaatikon
luukkujen tiivistamisen lisdksi lapindkyvasta pleksista tehdylla ilmauslaatikon luukun

kannella ja takana olevalla valolla valtyttaisiin luukkujen avaamiselta (liitteet 2 & 3).

Vaikka ilmauslaatikko on sooda- ja voimakattilan kokonaisuudessa pienessa roolissa,
on sen kehitystyd kuitenkin hyvin oleellista. Taman opinnaytetyén pohjalta ja
jatkokehityksen myota saavutetaan kilpailuetua muihin alan toimijoihin nahden, koska
iimauslaatikon eri osa-alueiden standardoinnilla yhdenmukaistetaan,
yksinkertaistetaan ja nopeutetaan niin sen suunnitteluprosessia kuin hankintaakin.
llmauslaatikon eri osa-alueiden standardoinnin  mahdollistama nopeutunut

suunnitteluprosessi ja yhdenmukaistettu hankintaprosessi tuovat kustannusséastgja.
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SEMPELL VA500
Hitsauspain
ASEKO OY Tilausesimerkki: ISSE2160
Osat, materiaalit ja kayttéalueet
Mat./koodi
Osanro  Osa 01 1 10 13 15 30 31
15 Runke 1.0460 1.5415 1.7335 1.7380 1.4922 1.4903 1.4550
141 Rungon panssarointi | Stelliitti
1.3 Hitsauslaippa 1.0460 1.5415 1.7335 1.7380 1.4992 1.4903 1.4550
12 * Karalautanen 1.4122
13 Perusrengas 1.4021 1.4021 1.4021 1.4021 1.4021 1.4021 1.4057
14 * Tiiviste Grafiitti
15 Tiivistysholkin varsi 1.4027
16 Tiivistysholkin laippa | 1.4313
17 * lrrotin Grafiitti l(
18 Tyyppikilpi 1.4301
19 Kupukantauraniitti 1.4305
20 Ohjausholkki 1.0718
29 * Tiivisterengas FPM
22 Sylinteriruuvi 8.8
23 * Kierreholkki 2.0550
24 Kansi 1.0460
25 Sovitusjousi 1.0503
26 Kasipybra Teras =
27 Varmistusrengas Jousiteras
28 “ Lukituslevy 1.0330
29 * Tiivisterengas FPM T
30 Lautasjousi 1.81592
3 Lautasrengas 1.4021
32 * Neulalaakeri Teras
33 * Liukurengas PTFEN.430
34 Jaettu rengas 1 22
35 Rengas 1.4310 1
38 Ohjauspultti 1.4122
37 Kuusiomutteri 1.7258 &
38 Lewy Teras
39 Rengasruuvi 1.7709
40 Uraniitti A4.70
Osat 20, 22, 27, 28, 37, 38, 30 korroosiosucjatul "=varaosasuosifus
Kayttoalue Laskentalampdétila C
Mat.koodi Pesamaleriaali DIN-nro | 20 | 250 |300 | 350 | 400 | 450 | 480 | 500| 520| 530|540 | 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600| 610|620
o1 C22.8 1.0460 543 | 515 |467 397 | 311 |236
11 15 Mo3 1.5415 | 543 | 515 |508 | 501 | 494 |484 | 474 | 311 | 186
10 13 CrMo44 1.7335 543 | 515 |508 (501 | 484 | 484 | 478 | 474 | 315| 257|207 | 161
13 10 CrMo210 1.7380 543 | 515 |508 (501 | 494 | 484 | 478 | 474 | 377 | 328|282 | 240 | 207
31 X 8 CrMo910 1.4550 543 |515 |508 (501 |494 | 484 | 478 | 474 | 470 | 468 (466
15 * X 20 CriMaV121 1.4922 543 | 515 |508 (501 |494 | 484 | 478 | 474 | 470 | 468 |466 | 460 (398 | 336 | 282 | 240 | 199 | 166 | 137
30 * X 10 CrioVNbe1 1.4903 543 |515 |508 |501 |494 (484 | 478 |474 | 470 | 468 |466 |464 |462 | 449 |397 | 352 |311 | 269 | 235
“ Kysyttaessa sallitut kayttoylipaineet baareina (hitsauspaat kasittelemattomat)
Koeylipaine=1,3 x max. kiyttéylipaine tai 1,5 x PN (max. 706 bar)
Mitat ja painot .
]
va =|:>
] —_——
Tl Ty SEmall
7 / | %
I/N
A |
T
L
Tilauskoodi Tilauskoodi | Mitat mm VA500 DIN 3239 | Paino
DN PN Mat.11 Mat.10 L H h D isku dp d2 A kg
10 400 |ISSE2150 ISSE2152 160 250 35 200 5 10 18 10 13
15 400 |ISSE2155 ISSE2157 160 250 35 200 5 17 28 15 16
20 400 |ISSE2160 ISSE2162 180 300 45 225 75 29 44 25 28
25 400 |ISSE2165 ISSE2167 180 300 45 225 75 29 44 25 28
40 400 |ISSE2175 ISSE2177 300 455 75 350 10 40 61 40 74
50 400 |ISSE2180 ISSE2182 300 455 75 350 10 50 77 50 88

Aseko Oy, Tinankuja 3, 02430 Masala puh. 010 400 1012 fax 010 400 1200 markkinointi@aseko.fi

www.aseko.fi

Kaikki mitat, painot ja muut tekniset tiedot sitoumuksetta.

Ita-Uudenmaan Paino Oy

3.1.2002
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limauslaatikkoon littyva kysely 07.03.2012 startt  erellle,
Jurttila Jukka

1. Miten iimauslaatikko toimiija mik& onsentehta  va prosessissa?
liImauslaatikon tehtava:

On poistaa kattilaputkistoista ilmaa, pyrkien estaméaan kiertohairidita kattilassa. Kattilaa
tayttaessa ilmaa jad putkistoihin esim. kokooja kammioihin ja kiertoputkiin. Kattilan
vesikiertohan on tehty siten, etta jakokammioon tuodaan syéttévesi tai hdyry, josta
virtaava aine jaetaan menemaan useisiin eri putkiin. Putkisto kootaan taas yhteen kokoaja
kammioissa.

Kun kattilaa aletaan lammittamaan eli yldésajamaan (paineistamaan) saattaa syntya
tilanteita, jossa kaikissa putkissa ei vesi/hdyry kierra vaan seisova ilmatulppa estéa kierron
- putken yli kuumeneminen/ putken rikkoutuminen. Tasta syysta on Kkattiloihin lisatttyna
ilmausputkisto, jonka avulla poistetaan ilma putkistoista yldsajon aikana. lImausputket on
koottuna yleensé keskitetysti.

2. Mitka ovat imauslaatikon mitoitusperiaatteet?
llImauslaatikon mitoituksesta on kaytetty seuraavaa:

hoénkaputki yléspéain DN 80 ja viemariputki ulospuhallus séilioén on yleenséa DN 100
Mitoitus periaattena on kaytetty seuraavaa Putkien on oltava riittavan suuret eli kyllaisen
héyryn nopeus ei saa nhousta yli 20 m/s ja veden nopeus vyli 3 m/s.

[Imauslaatikolle tulevien putkien koko on DN 25

3. Mitd puutteita nykyisesta ratkaisusta [6ytyy?

liImauslaatikoiden luukkujen tiiveys, voisi olla kansi tehtyna plexisté ja takana valo, jolloin ei
tarvitsisi avata luukkua. llmaus laatikoiden viemariin pitaisi tehda suurempi vesilukko, silla
nuohoushdyryn otettaessa paalle (nuohousvesityslinja menee myé6s ulospuhallus sailiédn,
paineistaen hieman sailion = hdyry padsee puskemaan ilmauslaatikon kautta yl6s
kattilahuoneeseen, kun vesilukko ei esta takaisin virtausta

4. Mitkd ovat yleisimmin kdytetyt honka- jalauhd  eyhteiden koot?

kts vastaus 2.

5. Millainen virtausnopeus edellisessa vallitsee?

kts vastaus 2
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limauslaatikkoon littyva kysely 07.03.2012 startt  erellle,
Fabritius Marko

6. Miten imauslaatikko toimiija mikéonsentehta  va prosessissa?

IImauslaatikon tarkoituksena on eroittaa ilmauslinjasta tulevasta ilma-/hoyry-
/lauhdeseoksesta ilma seka hoyry lauhteesta. Ja johtaa ilma/hdyry hdnkalinjaan, lauhde
lauhdelinjaan.

7. Mitké& ovat imauslaatikon mitoitusperiaatteet?

Onko sille mitoitusperiaatetta ? Vai onko kyseessé ns. armeijan standardi "one size, fits for
all" ??

8. Mita puutteita nykyisesta ratkaisusta 16ytyy?

Ainakin ilmauslaatikon tarkastusluukkujen tiiveys on sitd luokkaa, ettd navan seutu tai
napit/naama palaa venttiileja kaytettdessa.

9. Mitkd ovat yleisimmin kéytetyt honka- jalauhd  eyhteiden koot?

Lauhdelinja tyypillisesti DN50, hdnkalinja DN8O. limauslinjat laatikkoon tyypillisesti DN25

10. Millainen virtausnopeus edellisessa valiitsee?

Tuo on hyva kysymys, vaan tietadko kukaan ?? Tilannehan on se, ettd ilmaukset pidetaan
tyypillisesti auki, kunnes kattilan paine on 2..3 bar luokkaa. Tall6in jokaisesta auki
olevassa linjassa on kriittinen virtaus (riippuen toki iimausputken pituudesta). Elikkéa virtaus
per putki on luokkaa 300 kg/h. Riippuen héyryn lampdétilasta, osa menee hénkanéa ja loput
lauhteena.
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DN (mlr?n) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Tn%() 32'1'\_|D };51%
20 75 11045 120 200 225 200 160
120 1705 200 225 595 500
160 | 17045 | 250 350 350 315
144 160 17045 200 250 350 390 200
50 144 160 17045 | 20045 250 315 350 400 560 500
Size KP @ Laja RB Size KP @ KP @ Orebro
INCH | (mm) (mm) mm INCH mm mm mm mm
0.375 10 100 160 2 50 229 254 204
0.5 15 100
0.75 20 125 160 Size KP @ Setubal | |SantaFe |
INCH | (mm) (mm) (mm) Size KP @
2 50 180 240 0.75 20 180
3 150 2 50 | 203
4 100 400 2 50 250 305
6 150 25 65 Cacia
8 200 3 80 305 Size KP @
10 250 4 100 INCH | mm | mm
12 100 5 125 2 | 50
12 300 6 150 25 | 65
16 400 PDF 160 6 | 150
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