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Tyo6n tarkoituksena oli luoda yleiset suunnitteluohjeet kayttéhyddykepisteille prosessiteolli-
suudessa. Tyo tehtiin JETS Consulting Oy:n toimeksiannosta. Yritys tarjoaa prosessiteolli-
suuden projektinhoito- ja suunnittelupalveluja esimerkiksi layoutsuunnittelun ja putkisto-
suunnittelun osa-alueilla.

Tydssa selvitettiin, miten voidaan suunnitella tehokas, turvallinen ja toimiva kayttdhyodyke-
piste. Selvitys tehtiin kirjallisuuden, standardien ja verkkoaineistojen pohjalta. Lisdksi osa
tiedoista tuli JETS Consulting Oy:n putkisto- ja laitesuunnittelijoilta.

Tyo aloitettiin selvittamalla teoriaa kayttohyodykkeista ja putkistosuunnittelusta ja naiden
tietojen pohjalta luotiin 3D-mallit AutoCAD Plant 3D -suunnitteluohjelmalla. Ohjeet varsinai-
sien mallien rakenteesta tuli Jets Consulting Oy:n suunnittelupaallikolta Taisto Jaatiselta.

Tyo6ta tehdessa tuli ilmi, etta kayttohyodykepisteiden suunnittelusta ei ole paljoa tietoa kir-
jallisuudessa. Kirjallisuudesta loytyy tietoa kayttohyddykkeiden kayttokohteista ja ominai-
suuksista, mutta varsinaisista pisteista hyvin vahan. Tama johtuu laitoskohtaisista tavoista
suunnitella ja toteuttaa kayttohyodykepisteet tavalla, mité ne ovat aina kayttaneet.

Tyo6ta voidaan jatkossa kayttaa prosessilaitoksilla ohjeena kayttéhyddykepisteiden suunnit-
telussa, silla se voisi tehostaa kayttohyddykkeiden kayton tehokkuutta, pisteiden turvalli-
suutta, suunnittelua ja toimivuutta.

Avainsanat kayttdhyodyke, kayttdéhyodykepiste, suunnittelu
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Abstract
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Purpose of the thesis was to create general instructions for designing utility station in pro-
cess industry. The thesis was commissioned by Jets Consulting Oy, which provides project
management and engineering services for process industry, for example, layout engineer-
ing and piping design.

Research was conducted on how to design the most efficient, safe and practical utility sta-
tion. The research was conducted on the basis of literature, standards and online material.
In addition, some of the information came from JETS Consulting Oy's piping- and layout
designers.

The research began by exploring the theory of utilities and piping design, and on the basis
of this data, 3D models were created with the AutoCAD Plant 3D design program. Instruc-
tions on the design of the actual models came from Jets Consulting's design manager,
Taisto Jaatinen.

While doing research, it appeared that there was not much information on the design of

utility stations in literature. Literature contains information on the uses and properties of

utilities, but marginally on actual stations. This is due to plant specific methods to design
and implement utility stations in a way they have always done.

In the future the thesis can be used as a guide for process plant utility station design, as it
could enhance the efficiency of the use of utilities, safety, design and functionality of the
stations.

Keywords utility, utility station, design
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Lyhenteet

DN Diameter Nominal. Putkiston nimelliskoko, joka kuvaa sen putkiston osien

keskindista suuruutta.

PSK PSK Standardisointiyhdistys Ry. Teollisuuden ja sita palvelevien yrityksien
yhteinen kehitysyksikko.

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. Standardisoinnin keskusjarjesto

Suomessa.
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1 Johdanto

Prosessilaitoksien kayttohyoddykkeet, kuten vesi, paineilma, héyry ja typpi, ovat varsinai-
sen tuotantoprosessin ulkopuolisia tuotannon apuvalineitd, jotka ovat valttamattomia te-
ollisuusprosesseille. Optimoimalla kayttohyddykkeiden kaytt6a ja tehostamalla jarjestel-
mien toimintaa voidaan sddstdd energiaa, alentaa tuotantokustannuksia, helpottaa

suunnittelua ja parantaa turvallisuutta. [1.]

Tassa opinnaytetydssa laaditaan ohjeet kayttohyddykepisteiden suunnitteluun opinnay-
tetydn toimeksiantajayrityksen, Jets Consulting Oy:n, asettamien ohjeiden ja vaatimuk-
sien mukaan. Ohjeet tulevat tarpeeseen, silla kayttohyodykkeet ovat valttdAmattomia pro-
sessilaitoksien toiminnalle. Kayttohyddykepisteistd kayttd- ja kunnossapitohenkilosto
saa tarvittavia kayttohyodykkeita erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten huuhteluihin ja puh-
distuksiin, minka vuoksi pisteiden toiminnan tulisi olla tehokasta, turvallista ja kayttajays-

tavallista. [2.]

On olemassa PSK-standardeja palveluputkistoille, mutta nama standardit eivéat valtta-
mattd vastaa nykyisia tarpeita. PSK-standardien tyyppikuvat palveluputkistoille eivat
myo6skaan sovellu tiettyihin tilanteisiin, joissa kayttdhytdykeverkoston paine on mata-
lampi kuin huuhtelupisteessa tai jos on tarvetta paineenpoistoventtiilille. Liséksi yhden-

mukaistaminen helpottaa suunnittelua ja parantaa turvallisuutta. [3.]

Tassa opinnaytetydssa on tehty selvitys vaihtoehdoista kayttéhyddykepisteiden suunnit-
telulle laitoksilla. Lopuksi on mallinnettu AutoCad Plant 3D -mallinnusohjelmalla 3D-mal-

lit esimerkkikayttohyodykepisteista.
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2 Kayttohyodykkeet

2.1 \Vesi

Vetta prosessilaitoksilla kayttohyddykkeena kaytetdédn pesutarkoituksiin, kuten levy- ja
putkilammansiirtimien, sailididen, lattioiden ja putkistojen puhdistamiseen [2]. Vedelle on
usein myos DN50-ulosotto suuria vesitarpeita varten. [3.]

2.2  Typpi

Typpi on inertti kaasu, jota kdytetdan huuhteluun ja pneumaattiseen siirtdmiseen lait-
teissa, joissa ei voida kayttaa vetta tai happea. Typpi mielletdan joskus vaarattomaksi
sen myrkyttémyyden vuoksi, vaikka se on aiheuttanut kuolemantapauksia prosessilai-
toksilla. Typpi syrjayttda hapen, ja suljetussa tilassa tdman vuoksi hapen suhteellinen
maéra laskee normaalista. [2.] Kun séilio otetaan pois kaytdsta huollon vuoksi, kaikki
kaasut vaarallisilla, palavilla tms. sisallgilla taytyy huuhdella typella. Typpi tulee tdméan
jalkeen poistaa sailiostéa ennen kuin henkilokunta voi menna sisélle, silla hapenpuute

aiheuttaa tajun menettamisen ja mahdollisesti myds kuoleman. [4.]

2.3 Hoyry

Hoyrya kaytetaan teollisuudessa erilaisten prosessien lammittdmiseen ja muihin tuotan-
non tarpeisiin, kuten puhdistuksiin. Hoyryn hyvia ominaisuuksia ovat sen myrkyttémyys,
siitdminen, helppo kuljetus ja korkea lampdkapasiteetti. Liséksi lampdétilaa on helppo

hallita paineen avulla. [5, s. 2.]

Kylldinen hoyry saadaan lampdtilassa ja paineessa, jossa hdyry on kaasumaisessa ja
nestemaisessa olomuodossa, eli hdyrystyneen veden maaré vastaa lauhdetta. Sen etuja
ovat helppo ja tarkka lampdtilan saately, pienempi vaadittu lammonsiirtopinta-ala, puh-

taus, turvallisuus ja kustannustehokas. [6.]
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Tulistettu hoyry on tilanteen painetta vastaavaa héyrystymispistetta korkeammassa lam-
potilassa ja saavutetaan lammittamalla hoyrya, kunnes se ylittda tulistetun hdyryn pis-
teen. Tulistetulla hoyrylla on korkeampi [ampotila ja pienempi tiheys kuin kyllaisella hoy-
rylla samassa paineessa. Tulistettua hoyrya kaytetdan hoyrykoneissa ja kuivauksessa.

(6]

2.4 Paineilma

Paineilma on ylipaineistettua ilmaa. llmaa kaytetadan moniin laitoksen puhdistustarkoituk-
siin. Paineilman sivutuotteena syntyy myds lauhdevettd, joka aiheuttaa korroosiota ja
epapuhtauksia jarjestelmaan. Taman vuoksi paineilma on jalkikasiteltava kayttékohtee-
seen sopivaksi. Jalkikasittelylaitteistoa on jalkijaahdytin, 6ljynerotin, suodatin ja ve-
denerotin, jotka hoidetaan yleensa erillisella huoltoyksikolla. [7, s. 480; 8.] Nykyisin lai-

toksilla usein paineilma on kuivattua ilmaa, kuten instrumentti-ilma [3].

3 Kayttohyodykepisteet

3.1 Sijoitus

Pisteet tulisi sijoittaa laitoksella tavalla, jolla jokaiseen kayttohyddykkeitd kayttava kayt-
tokohde tulee katetuksi kohtuullisen pituisilla letkuilla. Sijoituksessa taytyy ottaa myds

huomioon kayttajaystavallisyys ja luoksepaastavyys. [2; 7, s. 476.]

Kayttohyddykkeiden taytyisi yleisesti olla vierekkain putkitelinepylvaassa tai jonkin ra-
kenteen vieressd kannakoinnin yksinkertaistamiseksi. Kayttéhyoddykelinjat sijoitetaan
vierekkain sovitussa jarjestyksessa turvallisuuden takia. Sekaantumisriskid pienenta-
maan voidaan sijoittaa merkittavat riskin aiheuttajat, kuten typpi, erikseen. Putkien kes-
Kkipisteiden etdisyys toisistaan taytyisi olla vahintaan 30 cm tai tapauskohtaisesti riippuen
eristyksien paksuuksista. Lisaksi venttiilien kayttlaitteiden vaatimasta tilasta ja putkiston
instrumentoinnista. Liittimien suositeltava korkeus lattian pinnasta on noin 900 mm. [2;
3.] Kayttohyddykepisteiden sijoitukset ja tyyppiratkaisut tulee aina kayda lavitse katsel-

muksissa kayttéhenkildkunnan kanssa [3].
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3.2 Putkiston mitoitus

Kayttohyddykepisteita ei varsinaisesti yleensa mitoiteta, vaan linjat ovat yleensa DN25-,
DN50- tai jopa DN20-kokoa. Putkessa virtaava kayttohyodyke yleensd maarittaa, mita
kokoa kaytetddn. Usein laitoksissa pyritddn kayttamaan vain yhtd kokoa, esimerkiksi
DNZ25. [10.] Tallgin voidaan hyddyntda samoja letkuja eri kayttohyodykkeille [3].

Runkolinjoja ei mitoiteta kayttohyddykepisteen tarpeen mukaan, vaan prosessit, jotka
yleensa kayttavat kayttohyodykkeita jatkuvatoimisesti, mitoittavat runkolinjan koon. Van-
hoilla laitoksilla runkolinjojen koot on joskus aikanaan mitoitettu tietylle tarpeelle ja voi
kayda niin, etta runkolinjaa joudutaan suurentamaan, jos kayttokohteiden maara tai koh-
teiden kayttohyddykkeiden kulutus on kasvanut merkittavasti alkuperédisesta. Kaytto-
hyodykkeiden poikkeuksellisen kovassa kaytdssd, kuten prosessilaitoksen seisakissa,
saattaa kayda niin, ettd runkolinjan paine/virtaus ei ole riittava. Osa kayttohyoddykkeista
saattaa olla vain kayttohyodykepisteiden kaytdssa, mutta kayttohyddykepisteiden kulu-
tus on yleensa satunnaista eikéa jatkuvaa ja mitoittavana kulutuksena voidaan kayttaa
esim. kolmen samanaikaisen kayttohyddykepisteen kayttoa. Mikali esimerkiksi kaytto-
tai prosessivetta kaytetaan vain kayttohyodykepisteilla, ei prosessi aseta tarvetta runko-

linjan koon mitoitukselle. [10.]

3.3 Kannakointi

Kayttohyddykepisteissa kannakkeen on tuettava putkia hyvin ja suuria kuormia, jotka
aiheutuvat venttiilien avautumisesta ja letkun asentamista/poistamista [3]. Taman vuoksi

piste tulisi sijoittaa laitoksella olemassa oleviin rakennelmiin [3; 2].

3.4 Kannakevalit

Suositeltavat kannakevalit terasputkille 16ytyvat standardista PSK 7304. Tama standardi
soveltuu eristamattdmille ja eristetyille terasputkille, joiden sisdlténé on neste tai kaasu.
[11.]
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Pitk&n pystyputken kannakevéleissd on huomioitava, ettéd putken oman painon kanna-
tukseen voidaan kayttaa vain kiintopisteité ja jousikannakkeita. Liséksi putken l[ampotila
on yleensa ympariston lampotilaa korkeampi, joten lampoliikkeet on huomioitava. [11.]

4 Linjat

4.1 Hoyrylinja

4.1.1 Hoyry

Hoyry- ja lauhdejarjestelmien energiatehokkuuden kannalta on tarkedda, ettd on kiinni-
tetty huomiota seuraaviin asioihin. Putkiston painetaso on valittu kayttokohteen perus-
teella ja putket on mitoitettu oikein. Lauhteenpoisto on riittdvaa, ja se on toteutettu oikein,
lian- ja ilmanpoistoon on kiinnitetty huomiota, lauhteenpalautus on tehokasta ja lauhde
hyédynnetaan. Hoyrylinjan reitittAmisessa taytyy ottaa huomioon reitittaminen taskupaik-
kojen minimoimiseksi. HOyry- ja lauhdejarjestelmat eristetaéan SFS 3975-3978 standar-
dien mukaan. [5;12;13;14;15;16.]

Hoyryn paine riippuu sen kayttbkohteesta ja laitoskohtaisesta tarpeesta. Hoyryn paine-
tasot voidaan jakaa kolmeen luokkaan: korkea-, keski- ja matalapaineinen hodyry. Kor-
keapainenhdyry on yleensa noin 40 baarin paineessa ja tiivistyy 250°C:ssa. Keskipainei-
sen hoyryn paine ja lampoétila vaihtelevat laitoksittain, mutta on yleensa 20 baarissa ja
tiivistyy 212 °C:ssa. Matalapaineinen hoyry on noin 3 baarissa ja tiivistyy 134 °C:ssa.
[17, s. 343-344]

4.1.2 Lauhde

Lauhde syntyy putkessa lammon vapautuessa. Lauhde akkumuloituu putken pohjalle ja

hoyry tydntaa sita virtauksen suuntaisesti.

Hoyrysté lauhtunut vesi tulee poistaa hdyryputkesta, seuraavista syista:

¢ Lauhde vahentaa tilavuutta, jossa hoyry pystyy putkessa kulkemaan.
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e Lauhde my6s vaurioittaa putkea ja siihen liittyvia laitteita.
e Lauhde heikentdd lammonsiirtoa lammaonsiirtopinnoilla.
e Lauhteen kerdaéntyminen putkeen voi myos tukkia putken ja estéd hoyryn paasyn

lammitettavdan kohteeseen. Tama voi aiheuttaa ulkotiloissa putken jaatymisen

ja rikkoontumisen.

Lauhde voi aiheuttaa paineiskuja. [5, s. 6.]

Lauhde ei ole puhdasta vetta. Jos kattilan vesi ei ole oikein k&sitelty, siihen saattaa jaada
jddmia hapoista, suolista tai emaksista. Jos systeemiin padsee happea, esimerkiksi sil-
loin kuin se ei ole kaytdssa, syntyy kemiallisia reaktioita venttiileissa ja putkissa, ja tama
aiheuttaa esimerkiksi ruostetta. Ruostepartikkelit paasevat virtaukseen ja saastuttavat
koko systeemin. Isommat partikkelit kuluttavat tiivisteité ja venttiileja. Hienommat partik-
kelit muuttuvat korroosiolietteeksi, joka kerdantyy ja aiheuttaa tukoksia kapeissa koh-

dissa ja mittausrei‘issa. [5, s.11; 17.]

Lauhde akkumuloituu putken pohjalle, ja héyry alkaa tytntdéd lauhdetta eteenpdin vir-
tauksen suuntaisesti. Jos lauhteenpoisto ei ole tehokasta, "lauhdeaalto” pohjalla kasvaa
ja saavuttaa putken korkeudessa Siitéa syntyy mantamainen tulppa, joka etenee kovalla
vauhdilla putkessa (kuva 1). Taman tulpan osuessa venttiiliin tai putken taitoskohtaan
syntyy kova aani ja varinaa. Tata ilmiéta kutsutaan paineiskuksi. Paineisku voi aiheuttaa
muutakin, kuin kovan &anen, kuten vuodon tai venttiilin vioittumisen. [17.] Lauhteen-
poisto tulee suunnitella niin, etta linjan pystyy puhaltamaan roskista puhtaaksi (kuva 2).

[3.] Lauhdelinjan paine on alhainen, noin 1,8 bar [5].
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Kuva 1. Lauhteen aiheuttama paine isku putkessa [18].

Kuvassa 1 esitetdan kuvasarja "lauhdeaallon” synnysta ja aiheuttamasta paineiskusta.

Kuvassa hoyry tyontaa putken pohjalle akkumuloitunutta lauhdetta.

/N

Kuva 2. Tyypillinen lauhteenpoistolinja. Nuolet nayttavat lauhteen virtaussuunnan.
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Kuva 2 on malli lauhdelinjasta, joka on mallinnettu AutoCAD-ohjelmalla suunnittelup&al-
likkd Taisto Jaatisen ohjeiden mukaan. Kuvassa on paljetiivisteiset istukkaventtiilit ja ter-

minen lauhteenpoistin.

4.1.3 Lauhteen erottaminen

Lauhteen erottaminen héyrysta tapahtuu lauhteenerottimessa. Lauhteenerotin on kiintea
osa hoyryjarjestelmaad, ja silla on iso rooli héyryjarjestelman tuottavuuden ja tehokkuu-
den yllapitamisessa. Lauhteenerotin on automaattinen tyhjennysventtiili, joka erottaa
hdyryn ja lauhteen. Lauhteenerotin poistaa lauhteen ja muut kondensoitumattomat kaa-
sut, mutta ei paasta hoyrya lavitse. [19.]

Kattilan tuottama hoyry sisaltaa lampdenergiaa, jota kaytetaan tuotteen l[ammittdmiseen.
Kun hoéyry menettda energiansa kuumentamalla tuotetta, muodostuu lauhde. Myds osa
hoyryn sisdltamasta energiasta haviaa putkien ja liitosten séateilyhavidista, jonka lam-
pohavion vuoksi hdyry muuttuu lauhteeksi. Jos tata lauhdetta ei tyhjenna heti, kun se on
muodostunut, se voi vahentaa jarjestelman toimintakykyd hidastamalla lammadnsiirtoa
prosessiin. Lauhteen esiintyminen hoyryjarjestelmassa voi myos aiheuttaa fyysisia vau-
rioita. [19.]

liman poistaminen hdyryputkesta on myos tarkeaa, silla ilma on tehokas eriste, joka ai-
heuttaa kylmia kohtia putkistoon, heikentaé lammaonsiirtoa lammaonsiirtopinnoilla, alentaa
hoyryn tehollista lampdtilaa sekoittuessa siihen, aiheuttaa tukoksia (kuva 3) ja estaa hoy-
ryn virtaamisen, rasittaa putkistoa ja aiheuttaa korroosiovaurioita. llman voi poistaa il-

manpoistajalla tai lauhteenerottimella. [19.]
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Kuva 3. llman aiheuttama tukos putkistossa [5, s. 7].

Kayttbhyddykepisteissda kannattaa viimeisen lauhteen poistimen putkilinja haaroittaa
paalinjasta alakautta, jolloin kayttdhyotdykepisteen lauhteenpoistin toimisi myds linjan

lauhteenpoistimena [3].

4.1.4 Lauhteenerottimet

Lauhteenerottajan kolmeen tarkeimpaan tehtavaan kuuluu putkistoon muodostuneen
lauhteen poistaminen mahdollisimman nopeasti. Lisaksi estaa hoyryn karkaaminen ja
poistaa ilma ja muut kaasut putkistoista. Lauhteenpoistimet voidaan jakaa kolmeen paa-
ryhmaan: Mekaaniset, termostaattiset ja termodynaamiset lauhteenpoistimet. [5, s. 8.]
Lauhteenerottimet jaetaan ryhmiin niiden toimintaperiaatteen mukaan, mutta yleisesti jo-

kainen tunnistaa hoyryn lauhteesta. [19.]

Mekaaninen lauhteenerotin (kuva 4) erottaa lauhteen hdyrysta niiden tiheyden perus-
teella. HOyry on aina kevyempaa, kuin lauhde, ja taten sen tiheys on pienempi lauhtee-

seen nahden. Mekaaninen poistin paéstaa lapi vain painavan lauhteen lapi. [19.]
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Kuva 4. Mekaaninen Armatec-lauhteenpoistin [20].

Terminen lauhteenerotin (kuva 5) toimii [Ampdtilaeron mukaan, silla lauhteen lampdétila
on alhaisempi kuin kayttohoyrylla. Termisessa lauhteenpoistimessa on aukko, joka
avautuu ja sulkeutuu tulevan virtaavan aineen lampdétilan mukaan. Silloin kun aineen
lampdtila on tiettya arvoa korkeampi, aukko pysyy kiinni ja aineen lampdtilan laskiessa
edellda mainitun arvon alapuolelle aukko aukeaa. liman ja muiden kaasujen lampdtilan

ollessa hdyryd matalampia poistin poistaa myos kaasuja. [19.]

Kuva 5. terminen Gestra MK 45-lauhteenpoistin [21].
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Lauhteenerottimen valinnassa on otettava huomioon seuraavat asiat:

maksimi- ja minimipaine

e paineenvaihtelu

e prosessin paine, lampotila, kaytto ja suunnittelu

e |auhteen maara

e putken koko

e liitantatapa

e sijoitus vaaka- tai pystyasentoon

e materiaali [5, s. 9].

4.1.5 Eristaminen

Hoyryverkoston eristdminen on helppo ja tehokas tapa parantaa prosessin energiate-
hokkuutta. Putkien eristamisesta on tullut yha tarkeampaa, kun seka prosessilampdotilat
ja energiakustannukset ovat nousseet. Eristemateriaaleja ja tapoja on monia erilaisia.
Eristeen valintaan vaikuttavia tekijoitd on eristemateriaali ja sen asennuksen hinta, kes-
tavyys ja korjattavuus, materiaalin paloturvallisuus ja eristavyys, putken sijainti ja olosuh-
teet. Myds putkistossa olevien laippojen ja komponenttien, kuten venttiilien, eristdminen

on tarkedé, mutta termodynaamisia lauhteenerottimia ei saa eristda. [5, s. 14.]

4.2 Vesilinja

Veden tarve vaihtelee kayttokohteen mukaan Taman vuoksi vedelle pitéisi olla isompi

ulosotto saatavilla, esimerkiksi linja voi olla DN50 ja siitd voi haarautua DN25-linja. [3.]
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Veden eristaminen riippuu siitd, sijaitseeko piste ulkona vai sisalla, ja virtaavan veden
vaaditusta lampotilasta. Pisteen sijaitessa ulkona taytyy eristaa vesilinja lampderistyk-
selld tai saattaa sahkolla estamaan veden jaatyminen. Veden haluttu lampétila voidaan
sdilyttaa kylma- tai lampoeristyksella. [3.]

4.3 Paineilmalinja

Paineilman tehokkuuteen vaikuttaa suuresti kosteus ja tukokset. Vesi aiheuttaa putkis-
toissa korroosiota, jonka seurauksena ruostepartikkeleita paasee virtaukseen, aiheuttaa
tukoksia ja epapuhtauksia padsee paineilman kayttokohteisiin. Ruosteen muodostamat
epasymmetrisyydet putken seinamissa aiheuttavat turbulenssia virtauksessa, mika joh-
taa painehavitihin. Paineilma voidaan kuivattaa jaahdyttamalla sita heti kompressorin
jalkeen sen poistaessa kosteutta ilmasta. Vesi sitten poistetaan systeemista. Paineilmaa
ei tarvitse aina kuivata, mutta tulisi aina suodattaa esimerkiksi polysta valttdmiseksi kayt-
tokohteiden likaantumista. [7, s. 480—481.]

Paineilman yleinen paine laitoksella on 6—7 bar, oli se sitten paine- tai instrumentti-ilmaa
[12, s.1077].

Kuivaamaton paineilma vaatii ulkotiloissa saattolammityksen ja eristyksen, mikali kaste-

piste ei ole minimilampdtilan alapuolella [3].

4.4  Typpilinja

Typpi aiheuttaa sekaantumisriskin, mink& vuoksi linja kannattaa pitda erilladn muista
kayttdhyodykelinjoista [3]. Toinen tapa on pitaa putkipuolen liitin sopimattomana muihin
kayttohyodykeletkuihin tai suunnitella typpilinja niin, etta sen kayttamiseen tarvittaisiin

adapteria, joka on saatavilla vain kayttéhenkilékunnalta. [3.]
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4.5 Painetasot ja lampotilat

Kayttohyddykkeiden painetasot ja lampdtilat vaihtelevat riippuen yksikdssa saatavissa

olevista kayttéhyddykkeista ja siitd, millaisia kayttokohteita laitoksella on. [10.]

5 Venttiilit

Venttiilin valinta aloitetaan kartoittamalla perustiedot sen vaatimuksista:

e venttiilin koko ja tyyppi

e materiaalit

e suoritusvaatimukset

e kunnossapito. [22.]

Standardit venttiilityypin ja -materiaalin valinnalle 16ytyvat PSK-standardista 0201 [22].

5.1 Palloventtiili

Kayttohyddykkeissa kaytetddn suurimmaksi osaksi palloventtiileja, hdyry- ja lauhdelinjaa
lukuun ottamatta. Palloventtiilin toimintaperiaate perustuu sen pallomaiseen sulkueli-
meen, jonka lapi menee kanava, josta valiaine pystyy virtaamaan ilman suuria virtaus-
vastuksia. Pallon muotoisen sulkuelimen séateen ja ulkokehdn ympéarysmitat ovat yhden-
mukaiset tiivisteen kanssa, ja paineen kasvaessa sulkuelin tai tiivisterakenne siirtyy toi-
siaan kohti ja muodostaa tiiviin parin. Kaantamalla palloa akselista 90 astetta, sulkueli-
men kanava on joko virtauksen suuntainen, jolloin venttiili on auki tai poikittain, jolloin
venttiili on kiinni. Tiiviyden vuoksi pehmedtiivisteinen palloventtiili on hyva vaihtoehto

kaasu- ja vesilinjoihin. [23, s. 7.]
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Palloventtiili voi olla hitsaus- tai kierreliitoksella, jos venttiilin jalkeen ei ole muuta kuin
liitin. Muissa tapauksissa suositaan laippaliitosta. [23, s. 7.] Linjojen paassa kannattaa
kayttaa venttiilid, jossa on hitsaus- ja kierreliitos. Nain liittimelle saadaan suoraan sopiva
litospaa kierreliitokselle ja vahentaa hitsauksen tarvetta. [3].

Palloventtiilissa on otettava huomioon kahvojen kaantyminen. Vaihtoja kahvalle on T,
ovaali tai normaali kahva. Kahvan tyyppi voi olla laitos- ja tapauskohtainen. Putken ol-
lessa eristetty kahvan taytyy olla jatkokaralla varustettu. [23, s. 7.] Normaalia kédsikahvaa
kaytettaessa on erityisesti huomioitava kahvan kaantymisen vaatima tila. Kuvassa 6 on

esimerkki palloventtiilista hitsausliitoksilla.

Kuva 6. NAVAL ruostumaton teras palloventtiili pitkilla hitsauspailla. [24.]

5.2 Sulkuventtiili héyrylle ja lauhteelle

Istukkaventtiilin (kuva 7) elimena toimii pystysuuntaisesti liikkuva sulkukeila, jolla voi-
daan avata ja sulkea virtaus tai sdadella virtausta. Suljettaessa ja avatessa keila liikkuu
pystysuuntaisesti istuimeen nahden. Istukalla voidaan taysin sulkea tai avata virtaus,
silla suljettaessa virtaussuunnassa venttiilin keila tiivistyy metallista sulkupintaa vasten
ja avatessa keila poistuu taysin virtauksen tielta. Tietyilla keilavaihtoehdoilla istukkavent-
tiili on myds erinomainen saatdventtiili, silla likkuessaan se estaa virtausta eri paineilla.
[25; 26.]

Hoyry- ja lauhdelinjojen venttiilit joutuvat alttiiksi korroosiolle, korkeille lampétiloille ja nii-

den suurille vaihteluille. Hoyrylinjoissa hdéyry on melkein aina kahdessa olomuodossa,
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kaasu ja neste, eli lauhde. Kuuman hdyryn kohdatessa isomman maaran lauhdetta put-
kessa lauhde hoyrystyy &killisesti, ja tama tilavuuden &killinen muutos saattaa aiheuttaa
paineiskun. Paineisku voi my6s syntyd myos, jos hoyrya viileAmpi oleva lauhde absorboi
hoyrykuplia. HOyrykuplan romahtaessa yllattden syntyy paineisku. Paineisku voi aiheut-
taa venttiilille vahinkoa, hajottaa tiivisteita tai pahimmassa tapauksessa hajottaa venttii-
lin. Nama seikat on otettava huomioon hoyry- ja lauhdeventtiilien materiaalissa, raken-
teessa, tiiviyspintojen, karatiivisteiden ja laippatiivisteiden materiaaleissa. Tasta huoli-
matta venttiilien tiivisteiden ja liitoksien linjaan tulisi olla tiiviitd. TAméan vuoksi suositel-
laan hitsattavia tai laipallisia venttiileja. [8.] HOyry- ja lauhdekayttssa suositellaan kay-

tettaviksi paljetiivistettyja venttiileja karavuotojen minimoimiseksi [3].

Kuva 7. paljetiivisteinen Velan-istukkaventtiili [27].

Myds kiilaluistinventtiilien (kuva 8) kayttd paljetiivisteisina on suositeltavaa, mutta karan
pituus kasvaa huomattavasti. Etuna istukkaventtiileihin on taysaukkoisuus esim. tyhjen-

nyksissa. [3.]
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Kuva 8. Kiilaluistin paljetiivisteisend. [28]

Kuvassa 8 on Zeep Construction-kiilaluistin paljetiivisteisena [28]. Huomioitavaa on ka-

ran pituus verrattuna istukkaventtiiliin (kuva 7).

5.3 Takaiskuventtiili

Takaiskuventtiili sallii véliaineen virtauksen yhdensuuntaisesti. Se asennetaan varmista-
maan valiaineen virtauksen yhdensuuntaisuuden olosuhteissa, joissa paine-ero saattaisi
aiheuttaa takaisinvirtausta. Liian iso nimelliskoko ja pieni virtausmaara aiheuttavat on-
gelman, jossa takaiskuventtiili ei koskaan avaudu taysin ja sen kuluvat osat ovat jatkuvan

mekaanisen rasituksen kohteena. [29; 30]

5.3.1 Erilaisia takaiskuventtiileja

Kayttohyddykepisteissa kaytetaan yleensa laippojenvaliin asennettavaa disc-type-ta-
kaiskua tai vaihtoehtoisesti hitsauspailla saatavilla olevaa istukka- tai mantatyyppista ta-
kaiskua [3].

metropolia.fi ﬂMetropolia



17

Takaiskuventtiilia ei yleensé voida sé&adell, silla se on joko taysin auki tai kiinni. Venttiili
on auki valiaineen virratessa ja sulkeutuu virtauksen loputtua. Lappatakaiskuventtiilissé
painehavio ja turbulenssi ovat pienia. Takaisku sallii taysin esteettotméan virtauksen ja
sulkeutuu automaattisesti paineen pudotessa. Yleensad asennetaan luistinventtiilin

kanssa, koska molemmissa on suhteellisen pieni virtausvastus. [30.]

Laippojen véliin asennettavat disc-mallin takaiskuventtiilit kuva (kuva 9) on kompakteja
aksiaalimallisia venttiileja, joissa sulkujousi on symmetrisesti venttiilin keskella. Disc-
mallin venttiilit sopivat parhaiten pienille putkikoille, silla niiden virtausvastus suhteessa
muihin laippojen véliin asennettavien takaiskuventtiileihin kasvaa suurempien putkikoko-

jen myota. [29]

Kuva 9. Gestra RK-sarjan disc-takaiskuventtiili [31].

Toinen vaihtoehto on takaisku, jossa elimenéa toimii manta tai pallo. Tama tyyppi soveltuu
hyvin korkeapaineisiin olosuhteisiin. Tama takaisku venttiili muistuttaa paljolti istukka-

venttiilia rakenteeltaan (kuva 10). [30.]
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Kuva 10. Mantéatyyppinen Ari Armaturen Ari-Checko-039-takaiskuventtiili [32].

Takaisku voi olla laipallinen tai hitsattava. Laipallinen vie enemman tilaa kuin hitsattava,

mik& on huomioitava suunnittelussa [3].

5.4  Juuriventtiilit

Juuriventtiilit ovat tarkoitettuja linjan sulkemista varten ja sijoitetaan kayttohyodykepis-
teelle menevan linjan alkuun mahdollisimman lahelle haaraa. Juuriventtiili on aina auki
ja suljetaan, kun linja on tarpeellista tyhjentaa ja eristdd esimerkiksi huoltotdiden vuoksi.
Kayttohyddykepisteille juuriventtiilit eivat ole valttamattémia, ja niiden tarve on laitoskoh-
taista. [3.]

5.5 Paineiskut

Paineiskut johtuvat virtauksen &killisestd muutoksesta, jonka seurauksena virtauksen
like-energia muuttuu paine-energiaksi. Paineiskun voi aiheuttaa venttiilien nopea avau-

tuminen tai sulkeutuminen, pumpun pyséhtyminen tai putken rikkoutuminen. Venttiilien
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nopeasta sulkeutumisesta tai avautumisesta johtuvat paineiskut voidaan pienentaa pi-
dentdmalla sulkeutumis- ja avautumisaikoja ja valitsemalla nopeasti sulkeutuva takais-

kuventtiili estaméaan takaisinvirtausta. [33, s. 84—-86.]

6 Liittimet

Liitintyyppeja on monia erilaisia. Liittimien olisi hyva olla samalaisia standardisoinnin
kannalta, mutta kaytettavat tyypit ovat laitoskohtaisia. Liittimid pidetaan eri laitoksissa
usein erilaisina sekaantumisriskin vuoksi. Sekaantumisriskin voi myds ehkaista adapte-
reilla, jotka ovat valvonnassa kayttéhenkilokunnalla. Jos verkoston virtaavaa ainetta ei
saa vahaakaan vuotaa vaaralle liitinparille, voi liitinosien sisémuoto olla yhteen sopima-

ton, liitin ei sovi vastakappaleeseen eik& osittain avaudu vaaralle koiraskappaleelle. [34.]

6.1 Sijoitus

Liittimien sijoituksessa on huomioitava virtaavien aineiden sekaantumisriski. Sekaantu-
essa vaaraa aiheuttavien aineiden liittimet tulee sijoittaa riittavasti erilleen muista ai-
neista tai pitaa liittimet erilaisina. Putkistot voidaan merkita virtaavan aineen tunnusva-
reilld tai laitoskohtaisella standardilla. Merkintékilvet tulee maarittaa laitoksen olosuhtei-

den mukaan. [34.]

6.2 Hankinta ja asennus

Hankinnassa ja asennuksessa on huomioitava seuraavat asiat:

liitintyyppi suunnitelmien mukainen, koko, paineluokka, yms.

viranomaismaaraykset

tarvittavat piirustukset, materiaali- ja koestustodistukset

littimen materiaalin ja tiivisteen sopivuus virtaavalle aineelle
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e letkun ja kiristintyypin soveltuvuus virtaavalle aineelle

e liittimen valmistajan asennusohjeet

e virtaava aine ja virtaussuunta

e asennuspaikkaan liittyvat asennusohjeet [34].

6.3 Pikaliittimet

Pikaliittimi& on useita ja ne eroavat toisistaan lukitusmekanismien suhteen.

Kuulapikaliitin on yleisin pikaliitintyyppi. Liittimessa holkkiin upotetut kuulat pitavat liitin-
rungon ja pistokkeen toisissaan. Soveltuu hyvin korkeapainejarjestelmiin. [34.] Kuvassa

11 on esimerkki painettavasta kuulapikaliittimesta.

Kuva 11. Painettava Etra pikaliitin [35].

Kynsiliittimet (kuva 12): Kynsiliittimet ovat laajasti kaytettavissa teollisuudessa yleensa
vedella ja paineilmalla. Molemmat kynsiliittimet ovat samalaisia, putki ja letkupuoli. Kyn-

silittimessa on kaksi "kynttd”, jotka tarttuvat vastakkaisen puolen vastaaviin loviin. [36.]
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Kuva 12. Etra-kynsiliitin sisakierteelld [37].

Nokkavipuliittimessa on suuri tilantarve liitettdessa. Nokkavipuliittimet soveltuvat suurille
linjoille. [34.] Kuvassa 13 on esitetty Kamlok-nokkavipuliitin sisakierteisena. Kuvasta na-
kee, ettd nokkavipuliittimet vievat enemman tilaa verrattuna muihin liittimiin (kuva 11,
kuva 12).

Kuva 13. Kamlok nokkavipuliitin. [38]

7 Letkut

Letkut maaritetaan kayttokohteen mukaan. Letkujen tulisi yltéda jokaiseen tarvittavaan
kayttokohteeseen, yleensa maksimissaan 15-25 m. Vedelle, paineilmalle ja typelle tar-
koitettu letku voi olla valmistettu kumista, PVC-muovista, polyuretaanista tai polyetee-
nista. Letku on yleensa vahvistettu tekstiili- tai terdspunoksella. [39.] HOyrylle kaytetdan

kumiletkuja, jotka ovat valmistettuja laadukkaista kumivalmisteista, yleensd EPDM:st4,
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ja vahvistettuja tekstiili- tai terdspunoksella riippuen kayttopaineesta. Jotkut prosessilai-
tokset kayttavat samaa letkua moneen tarkoitukseen. [40.]

Kuva 14. Nederman-letkukela [41].

Letkut on hyva pitaa letkukeloissa (kuva 14) niiden kayttoa ja jarjestyksessa pitamista

helpottamaan [3].

8 Eristaminen

8.1 Eristamisen tarkoitus

Putkistojen eristys on valttamatonta lammon sailyttamiseksi, stabiloidun prosessilampo-
tilan yllapitamiseksi ilmakehan lampdétilan muutoksissa, kondensaation estossa, henki-
I6stdn palovammojen ehkaisyssa tai melun tasojen rajoittamisessa nimitetyn luokituksen
mukaisesti. [2.] Eristykset jaetaan kolmeen erilaiseen tapaan: [ampd- ja kylmaeristys ja
henkildvahinkoja ehkaiseva eristys [2]. Eristyksen paksuuden voi méaaritella standardista
SFS 3977 [14].

Eristamista varten on putkiston kayttdlampotilan perusteella valittava kaytettava eristys-

paksuus ja kaytettava eristemateriaali seka paallystemateriaali. Eristeen paallysmateri-
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aalina kaytetddn yleisimmin erilaisia sinkittyja tai maalattuja teraslevyja, alumiinia tai

ruostumatonta teraslevya. [42.]

8.2 Saattolammitys

Saattolammitys tulee tarpeen, jos esimerkiksi kayttohytdykepiste on ulkona ja on tar-
vetta jaatymisen estolle. Saattolammityksella pyritdan yllapitdmaan tarvittavaa lampoti-
laa putkistoissa. Saattolammitysté kaytetdan jaatymisen estoon, sulattamiseen, proses-
silampdtilan ja viskositeetin yllapitamiseen. Saattolammityksella ehkaistaan myos vent-
tiilien ja instrumenttien jaatyminen. Kuivaamaton paineilma vaatii ulkotiloissa saaton- ja

eristyksen, mikali kastepiste ei ole minimilampaétilan alapuolella. [42.]

Saattolammitys voidaan jakaa kahteen luokkaan: neste- tai sdhkdsaattolammitykseen.
Lammittdva neste saattolammityksessa on korkeammassa lampdétilassa, kuin lammitet-
tava virtaava aine. Kyseinen neste voi olla hoyry, dljy tai vesi. [42.]

Séahkdsaatto toteutetaan yleensa itserajoittuvallakaapelilla tai vakiovastuskaapelilla. Pit-
kissa saatoissa vakiovastuskaapeli tulee halvemmaksi. [42.]

9 Materiaalit

Putkiston materiaali riippuu prosessin olosuhteista, kuten virtaavasta aineesta, lampoti-
lasta ja paineesta. Nama olosuhteet vaikuttavat putkien, venttiilien, tiivisteiden ja lauh-
teenerottimien materiaalivalintoihin. [38.]

Vaihtoehtoja materiaalille voi olla:

o PSK-4232 standardin putkiluokka E10H1A painelaitekayttoon soveltuvaa auste-

niittista ruostumatonta terasta [39]

¢ hiiliteras [3]

e PSK-4232 standardin E10H2A putkiluokan haponkestavaa terasta [40].
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Hiiliteras soveltuu kayttokohteisiin, joissa ei ole erityisia vaatimuksia korroosionsuojalle,
mutta se on pintakasiteltdva korroosionsuojalla. Austeniittista terasta taas kaytetaan
kohteissa, joissa valiaine aiheuttaa sisdpuolista korroosiota. Valintaan vaikuttaa myos
putkiston koko, silla pienissé putkikokoluokissa hintaero pintakasitellyn hiiliteraksen tai
austeniittisesta teréksesta valmistetun putkiston vélille jaa pieneksi. [38.] Useilla tehtailla
on paadytty kayttamaan vain haponkestavaa terasta sekaantumisriskin vuoksi. [3.] Hiili-
terdsputkessa ruoste yms. partikkelit voivat aiheuttaa ongelmia esim. paineilmatydkalu-
jen kanssa [8].

10 Merkinnéat

10.1 Tunnusvéri ja -merkinta

Putkistojen tunnusmerkintdjen tarkoituksena on antaa tietoa kayttd- ja kunnossapitohen-
kilokunnalle tarvittavat tiedot suorittamaan tehtavansa ja antaa ulkopuolisille kasityksen
putkiston siséllosta ja sen vaarallisuudesta. Hairio- ja vaaratilanteissa merkinnat mah-

dollistavat pelastus-, kayttd- ja pelastushenkildkunnan nopean toiminnan. [39.]

Tunnusvari kertoo putkistossa virtaavaan aineen luonteen standardissa esitetyn ryhmit-
telyn mukaan, tunnusmerkinté taas putkistossa virtaavan aineen, sen olotilan ja virtaus-
suunnan. Perustunnusvarit 16ytyvat standardista SFS-3701 (taulukko 1). Tassa tapauk-

sessa tarvitaan varit vain vedelle, vesihdyrylle, typelle ja paineilmalle. [39.]

Taulukko 1. Perustunnusvarit SFS-3701 [39].

Perustunnusvarit
Virtaava aine Tunnusvari Tekstin tai nuolen vari
Vesi nestemadisessa muodossa Vihrea Valkoinen
Vesihoyry Hopeanharmaa | Musta
IIma Vaaleansininen | Musta
Typpi Musta Valkoinen
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Taydellinen tunnusmerkinta kasittdd perustunnusvarin, tarvittaessa turvallisuusvarin, vir-
taavan aineen nimen, taydentavat tekstit ja virtaussuunnan osoittavat nuolet. Virtaava
aine maaritellaén selvakielista pystytekstia kayttéen ja tulee olla selvasti luettavissa kay-
ton ja kunnossapidon kannalta tarkoituksenmukaisilta etaisyyksilta. [39.]

Putki voidaan maalata kokonaan perustunnusvarilla, mik& on normaali kaytantd, kun
putki on maalattava esimerkiksi korroosionestosyistd, maalattuna tai renkaana kiinnitet-
tyné putken ymparille tai virtaussuunnan ilmaisevan kilven pohjavarinéd. Jos putkisto
maalataan muulla kuin perustunnusvarilld, valitaan varisavy, joka ei aiheuta erehtymis-
vaaraa. Jos vari aiheuttaa erehtymisvaaran, sijoitetaan perustunnusvari merkinnat lyhyin
valimatkoin ehkaisemaan erehtyminen, jotta virtaava aine on kaikissa tapauksissa tun-
nistettavissa. Putkistovarusteet, kuten venttiilit, voidaan maalata perustunnusvareilla.
Tunnusmerkintda voidaan tdydentaa maarittamalla virtaavan aineen tietoja ilmaisemalla
sen paine, lampdtila, pitoisuus ja muut tarvittavat tiedot. Pystysuorissa putkissa tekstin

lukusuunta on alhaalta ylospain. [39.]

Jos putki on kokonaan maalattu tunnusvarilla, teksti sijoitetaan suoraan sille. Jos perus-
tunnusvari on renkaana, sijoitetaan teksti perustunnusvarille tai sen viereen. Jos perus-
tunnusvari on virtaussuunnan ilmaisevan kilven pohjavarina, sijoitetaan teksti talle kil-
velle. Virtauksensuunta ilmoitetaan sita ilmaisevin nuolin. Nuoli sijoitetaan suoraan pe-
rustunnusvarille ja jos vari on renkaana putken ymparilla, Nuoli sijoitetaan sen viereen.
[39.]

10.2 Tunnusmerkinttjen sijoitus

Merkintdjen tulee olla nékyvalla paikalla ndkyvissa kayton ja kunnossapidon kannalta.
Jos on nakdesteitd, niin merkintdjen tulee olla molemmilla puolilla. Eristetyissa putkissa
merkinnéat tulevat eristyksen paalle. Vaarallisista ainetta sisaltavat putken taytyy merkita

siten, ettd merkinnat ovat nahtavissa kaikissa tilanteissa. [39.]

Tunnukset sijoitetaan vastavirran suuntaan seuraavasti: virtauksen osoittava nuoli, vir-
taavan aineen nimi ja taydentavét tiedot, tunnusvari jos se ei ole valmiiksi nuolen tai

tekstin pohjavérina. [39.]
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Tunnuskilpien materiaalin tulee kestaa ymparisto- ja kayttdolosuhteita. Materiaali voi olla
painatuskelpoinen teippi, PVC-muovia, muovikyllastetty silikonilakalla paallystetty puu-
villakangas tarra tai kaiverrettu kaksikerroksinen muovikilpi. [39.]

11 Mallinnukset esimerkki kayttohyodykepisteista

11.1 Tyyppi A

Tyyppi A (kuva 15) on yksinkertainen vaihtoehto, joka sopii laitoksille, joissa ei ole tar-
vetta takaiskulle tai paineenpoistoventtiilille. Palloventtiilit ovat hitsaus- ja kierreliittimill&,
silla sen jalkeen ei ole muuta kuin liitin, joten sen voi suoraan hitsata putkeen ja liittimen
saa suoraan ilman ylimaaraista hitsaamista kiinnitettya venttiilin. Hoyry- ja lauhdeput-
kissa voidaan laipalliset venttiilit korvata hitsattavilla palkeellisilla venttiileilla. [3.]

Kuva 15. Tyyppi A:n 3D malli
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Kuvassa 15 on mallinnettu Plant 3D-ohjelmalla esimerkki tyyppi A:sta. Mallissa on kay-
tetty valmistajien sivuilta saatavaa ARI-FABA-PLUS-istukkaventtiilia [44], pehmeatiivis-
teista ALFA 24K-palloventtiilia [45] ja GESTRA MK 45-1-lauhteenpoistoventtiilia [46].

11.2 Tyyppi B

Tyyppi B:lla (kuva 16) rakenne on sama kuin tyyppi A:lla (kuva 15), mutta linjat, on va-
rustettu paineenpoistoventtiililld, joka sijaitsee ulosmenon ja venttiilin valilla. Palloventtiili
tassé tyypissa on molemmista paista pitkilla hitsauspailla. Paineenpoistoventtiili on ko-
koa DN10. Hoyry- ja lauhdeputkissa voidaan laipalliset venttiilit korvata hitsattavilla pal-

keellisilla venttiileilla.

Kuva 16. Tyyppi B:n 3D malli
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Mallissa on kaytetty valmistajien sivuilta saatavaa ARI-FABA-PLUS-istukkaventtiilia [44],
pehmedtiivisteistda ALFA 24K-palloventtiilid [45] ja GESTRA MK 45-1-lauhteenpoisto-
venttiilia [46].

11.3 Tyyppi C

Tyyppi C (kuva 17) on vaihtoehto laitoksille, joissa prosessien putkistoissa voi olla kor-
keampi painetaso, kuin kayttohyédykeputkistoissa. Taman vuoksi tyypissa on takaisku
estamaan takaisinvirtausta. Rakenne on samalainen, kuin tyyppi B:lla (kuva 16), lukuun
ottamatta takaiskuventtiilia. Hoyry- ja lauhdeputkissa voidaan laipalliset venttiilit korvata

hitsattavilla palkeellisilla venttiileilla. [3.]

Kuva 17. Tyyppi C:n 3D malli
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Mallissa on kaytetty valmistajien sivuilta saatavaa ARI-FABA-PLUS-istukkaventtiili& [44],
pehmeaétiivisteistd ALFA 24K-palloventtiilia [45] ja GESTRA MK 45-1-lauhteenpoisto-
venttiilid [46] ja ARI-CHECKO-V hitsattavaa takaiskuventtiilia [44].

12 Yhteenveto

Insinddritydn tarkoituksena on toimia mallina ja suunnitteluohjeena kayttohyddykepistei-
den suunnittelussa ja toteutuksessa, koska ajan tasalla olevaa ohjetta ei ole talla hetkella
saatavilla kirjallisuudessa tai standardeissa. Tydssa toteutetaan mahdollisimman turval-

linen, tehokas ja toimiva kayttéhyodykepiste.

Teoria insindo6ritydssa on peraisin kirjallisuudesta ja Jets Consulting Oy:n laitos- ja put-
kistosuunnittelijoilta. Tyypit mallinnettiin AutoCAD Plant 3D -ohjelmalla. Osan venttii-
leistd sai ladattua valmistajien mallikirjastoista, ja osa piirrettiin AutoCAD Plant 3D -oh-
jelmalla. Mallinnukset tehtiin Jets Consulting Oy:n suunnittelupdallikké Taisto Jaatisen
ohjeiden ja kirjallisuudesta I6ydetyn teorian pohjalta. AutoCAD Plant 3D -ohjelma sovel-
tuu hyvin putkistosuunnittelun mallinnuksiin, ja siihen sai helposti ladattua valmistajien

sivuilta saatuja venttiilien malleja.

Insin6oritydta tehdessa tuli ilmi, etté kayttéhyddykepisteista ei ole kirjallisuudessa juuri-
kaan tietoa tai esimerkkeja, mista voi paatella, etta ei ole helposti saatavilla ohjeita pis-
teiden suunnittelua varten. Kirjallisuudesta ei aina I6ytynyt tarvittavia tietoja, jolloin kdan-
nyttiin Jets Consulting Oy:n henkilokunnan puoleen, ja hyddynnettiin heidan kokemusta
ja tietoa putkisto- ja prosessisuunnittelusta. Ty6 voi tulevaisuudessa toimia mallina,

koska kayttohyodykkeet ovat valttamattomia prosessilaitoksen toiminnalle.

Tyo6ta voidaan jatkossa kayttaa prosessilaitoksilla ohjeena kayttéhyddykepisteiden suun-
nittelussa, silla se voisi tehostaa kayttohyddykkeiden kaytén tehokkuutta, pisteiden tur-

vallisuutta, suunnittelua ja toimivuutta.
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