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Tamai insindorityd on tehty Poyry Forest Industry Oy:n toimeksiannosta. Tyon tarkoitus
oli laatia pdivitetty ohje instrumenttien sijoittamiselle putkistoon sekd pohtia uudelle oh-
jeelle julkaisumuotoa.

Uuden ohjeen pohjana toimi vanha Putkisuunnittelukésikirjan sisédltimé ohje Instrumentti-
en sijoittaminen putkistoon. Aineistoa uutta ohjetta varten keréttiin suurimmaksi osaksi eri
laitevalmistajien laitemanuaaleista ja asennusohjekirjoista, POyryn tyontekijoitd haastatte-
lemalla, standardeista ja oppikirjoista. Instrumentointi tapahtuu Poyry Forest Industry
Oy:ssi pédasiallisesti kokemuspohjaisesti, ja se sisdltdd paljon niin sanottua hiljaista tie-
toa. My0s kenttdinstrumentoinnin hiljainen tieto kirjattiin osaksi uutta ohjetta.

Insindorityon tuloksena saatiin laadituksi uusi ohje instrumenttien sijoittamiselle putkis-
toon. Vanhan ohjeen puutteet tiydennettiin ja siséltd pdivitettiin ajan tasalle. Uudessa oh-
jeessa otettiin kantaa putki- ja automaatiosuunnitteluun seké tieto pyrittiin jarjesteleméién
niin, ettd kokemattomat ja muista tehdasympéristoisti tulleet suunnittelijat pystyvét sisdis-
tdmiin ohjeet helpommin.

Uudet ohjeet saatiin julkaistua kokonaisuudessaan uudessa julkaisumuodossa, laatuwikis-
sd. Osana insindorityota laadittiin laatuwikiin myos prototyyppisivu, joka toimii suunta-
antavana sivuna siitd, miten julkaistut ohjeet tulisi tulevaisuudessa tehdi ja miten sivujen
tulisi toimia. Jatkokehitysideoina syntyi uusien ohjeiden luominen instrumenttien mitoi-
tukseen ja valintaan liittyvisté seikoista.
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1 Johdanto

Tédmai insindorityd on tehty Poyry Forest Industry Oy:n toimeksiannosta. Tyon tarkoi-
tuksena oli laatia pdivitetty ohje instrumenttien sijoittamiselle putkistoon seké pohtia
uuden ohjeen julkaisumuotoa ja ulkoasua. Tavoitteena oli uuden ohjeen laadinta siten,
ettd se olisi havainnollinen ja ymmarrettdvéa uusille suunnittelijoille ja suunnittelijoille,
jotka eivit koskaan ole kdyneet paperi- tai sellutehtaalla. POyry Forest Industry Oy on
osa Poyry Oyj:ta.

Poyry on asiakas- ja teknologiaorientoitunut, maailmanlaajuisesti toimiva konsultointi-
ja suunnittelualan palveluyritys. Poyry koostuu kolmesta liiketoimintaryhmasté, jotka
ovat metsiteollisuus, energia ja infrastruktuuri & ympéristd. Konserni tarjoaa konsul-
tointiin, projektien kehittdmiseen ja toteutukseen seké tuotannon tehostamiseen ja kun-
nossapidon suunnitteluun liittyvid palveluja kaikilla pd4toimialoillaan. Konsernin palve-

luksessa on 8000 asiantuntijaa 47 maassa.



2 Instrumentointi

Instrumentilla tarkoitetaan sellaista laitetta, jota kdytetdédn teollisuudessa prosessin tilan
mittaamiseen, tiedon muokkaamiseen, vilittdmiseen tai prosessin ohjaamiseen. Instru-

mentointijarjestelmi on kokonaisuus, jolla automatisoidaan isompi prosessi, kuten teh-
das tai tehtaan osa. Jokaisessa teollisessa prosessissa on instrumentteja sekd instrumen-

tointijarjestelmid, jotka huolehtivat tuotannon optimaalisesta toiminnasta.

Instrumentoituja prosesseja on varsinaisesti prosessiteollisuuden tehtaissa, kuten puun-
jalostus-, kemian-, metalli- ja elintarviketeollisuudessa. Samankaltaisia prosesseja on
myds voimalaitoksissa, vesienkdsittelylaitoksissa sekd rakennusten lammityksessé ja
ilmastoinnissa. Kappaletavaratuotannossa voidaan myds ajatella olevan prosessimaisia

toimintoja, jotka instrumentoidaan samalla tavalla kuin muutkin prosessit.

2.1 Instrumenttien sijoittaminen putkistoon yleisesti

Paperi- ja selluteollisuuden putkistoihin sijoitetaan erittdin paljon erilaisia instrumentte-
ja. Putkistoissa esiintyy erilaisia toimilaitteita, venttiilejd, paljon eri mittauksia, kuten

lampdtila, paine, virtaus, pinnankorkeus, sakeus, johtokyky, pH ja niin edelleen.

Oikein tehty instrumenttien sijoitus on hyvin tirkedi, koska viérin sijoitetulla instru-
mentilla voi olla jopa vakavat seuraukset. Hyvin tehdylld instrumentin sijoituksella ja
instrumentoinnilla sdédstetddn myos huomattavasti rahaa, raaka-aineita, laitteita ja aikaa.
Siksi on hyvin tirkedd, ettd instrumenttien sijoittaminen tehddin huolellisesti ja oikein

jo suunnittelun alkuvaiheesta léhtien.



3 Kaytossa olevat ohjeet instrumenttien sijoittamisesta putkistoon

Poyry Forest Industry Oy:ssd instrumenttilaitteiden sijoittaminen putkistoon tapahtuu
padasiallisesti kokemuspohjaisesti. Kokeneet suunnittelijat kdyttéavit hyodykseen vuosi-
en varrella kerdttyé tietoa ja kokemusta. Kokemattomammat suunnittelijat ovat hyvin
pitkélti koulusta hankitun, kokeneempien suunnittelijoiden, laitevalmistajien ohjeiden ja

Poyryltd 16ytyvien kirjallisten tietojen varassa.

Poyry Forest Industry Oy:l114 on olemassa koottu ohje putkistosuunnittelusta Putkisto-
suunnittelukisikirja PE.4. Késikirja toimii padasiallisesti ohjeistuksena ja informaatio-
lahteend putkistosuunnittelijalle. PE.4 -késikirja siséltdd paljon muutakin materiaalia
kuin pelkdstddn ohjeet instrumenttilaitteiden sijoittamisesta putkistoon. Automaatio-
suunnittelija tarvitsee PE.4 -késikirjaa padasiallisesti instrumenttien sijoittamisen osalta.
Tamain osan nimi on Instrumenttilaitteiden sijoittaminen putkistoon. Se on myos julkais-

tu erillisend ohjeena, ja juuri sitd halutaan pdivittaa.

Putkisuunnittelukésikirja PE.4 on vuodelta 1979, ja se uudistettiin vuonna 1991. Vuon-
na 1997 kisikirja julkaistiin verkossa Web-selaimella luettavassa muodossa. Viimeisin
pdivitys on vuodelta 2002. Putkisuunnittelukésikirja PE.4:n siséltima Instrumenttilait-
teiden sijoittaminen putkistoon -ohje on vuodelta 1997. Titd ennen kéytettiin késikirjaa
Nékokohtia instrumenttilaitteiden sijoittamisesta putkistoon, jota on viimeksi paivitetty
vuonna 1990. Ohje perustuu padosin vuonna 1985 vahvistettuun standardiin SFS 5059
Instrumentti, instrumenttien sijoittaminen prosessiin. Kyseinen standardi vahvistettiin

viimeksi joulukuussa 2007. [1; 2]

3.1 Instrumenttilaitteiden sijoittaminen putkistoon -ohjeen sisalto

Kéytossa oleva ohje siséltdé seuraavat asiat.
- Johdanto instrumenttilaitteiden sijoittamiselle. Siind kuvataan lyhyesti Poyry Fo-
rest Industry Oy:114 kdytdssi oleva suunnitteluprosessi.
- Yleiset ohjeet sddtoventtiilien sijoittamiselle seké jasennellyt ohjeet sddtoventtii-
lien sijoittamiseen massa-, neste- ja hoyryputkistoon.

- Yleiset ohjeet mittausantureiden sijoittamiselle.
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- Jasennellyt ohjeet mittalaippojen, ventureiden, magneettisten maarémittareiden,
uimurivirtausmittareiden, pyorivien madramittarien, lampdtila-, paine-, hydro-
staattiseen paineeseen perustuvan pinnankorkeusanturin ja veitsityyppisen seka
pyOrivityyppisen sakeusantureiden sijoittamiselle.

- Pintapuoliset ohjeet joidenkin optisten antureiden sijoittamiselle.

- Ohjeet huoltoa varten.

Tassd vaiheessa voidaan jo todeta, ettd ohjeessa on selvid puutteita nykyaikaisista mitta-

usmenetelmisté ja mittauksista.

3.2 Instrumenttien sijoittaminen putkistoon -ohjeen kaytt6

Ohjetta kdytetddn nykyisin sdhkoisessd muodossa, ja se on saatavilla osaston omilta
verkkosivuilta. Vanhemmat suunnittelijat kiyttivat sitd satunnaisesti. Heill4 on suurin
osa tiedosta ulkomuistissa. Pédasiallisesti he tarkistavat siitd vain harvemmin kiytetta-
vid instrumentteja. Kaikki uusimmat suunnittelijat eivat valttadmatta edes tiedd ohjeen
olemassa oloa. Ne, jotka sen tietdvit, eivit koe sitd tyovélineend vaan vanhentuneena

muistivihkona.

3.3 Paivityksen syyt

Ohjetta halutaan paivittdd, koska on koettu, ettei se vastaa kovinkaan hyvin nykypéivian
tarpeita. Sindnsa kdytdssd olevassa ohjeessa ei ole vanhentunutta tietoa, silld samat lain-
alaisuudet pétevit edelleen instrumenttien sijoittamisessa. Ohjeesta tosin puuttuu uu-
simpien mittausmenetelmien ja instrumenttien sijoitusohjeet. Lisdksi osa ohjeista on
vanhentunut instrumenttien tuotekehityksen johdosto. Vanhassa ohjeessa mennéén osit-
tain litankin syviélle instrumentin valintaan liittyviin seikkoihin. Tdma ei ole kovinkaan
hydodyllistd, silld instrumenttien valinta on jo tehty automaatiosuunnittelijan toimesta

ennen instrumenttien sijoittamista putkistoon.

Ohjeen visuaalinen ulkondkdo ei mydskddn ole nykypéivén vaatimusten mukainen, ja
tiedon hakeminen on kankeaa. Ohjeessa esiintyvét “rautalankakuvat” eivét ole havain-
nollisia uusille suunnittelijoille, ja tiedon sisdistdiminen erilaisista tehdasympéristoista

sekd kulttuureista tulleille on hankalaa.
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Suuri osa kenttdinstrumentoinnin osaajista 1dhestyy eldkeikdd. Instrumenttien
sijoittaminen prosessiin sisdltdd paljon niin sanottua hiljaista tietoa, jonka alan konkarit
vievit mennessiin elédkepdiville, jollei asialle tehdé jotain. Siksi kenttdinstrumentoinnin

hiljainen tieto halutaan myos kirjata osaksi uutta ohjetta.

3.4 Kaytossa olevan ohjeen puutteet

Kéytossé olevasta ohjeesta puuttuu tiysin joitakin putkistoon sijoitettavia mittausmene-
telmid sekd ohjeet ndiden sijoituksesta. Seuraavat mittaukset, laitteet sekéd ohjeet ndiden
sijoituksesta haluttiin sisdllyttdd uuteen ohjeeseen:

- Analysointimittaukset 6ljya vedessa, pH, johtokyky, redox, kemikaalikierron
kemikaalijaannds vaaleus, refraktometri ja sameus.

- Naikokohdat seuraavien analysaattorien sijoitukselle: kappaluku, keittoliuos, kui-
tupituus, roskaluku, savukaasut, alkali, sakeus, kuitu- ja tuhkasakeus, varaustila,
freeness, massan kuidunpituus, tikkupitoisuus ja ilmapitoisuus sekd ndkdkohdat
ndytelinjojen ja ndytteenottimien sijoituksesta ja niytteen palauttamisesta pro-
sessiin.

- Virtausmittaukset Pitot-putki, kuristuselinvirtausmittaus, massamairémittaus,
pyOrrevanamittaus, terminen massavirtausmittaus, turbiinianturit, tilavuuskam-
miot ja ultraddneen perustuvat mittaukset.

- Pinnankorkeusmittaukset ultra-ddni, mikroaaltotutka, ohjattu mikroaaltotutka,
radiometrinen, upotustyyppinen, kuplailuputki, kapasitiiviset mittalaitteet, elekt-
romekaaninen, uimuri ja punnitus.

- Sakeusmittaukset optinen, pyorivityyppinen, veitsityyppinen ja mikroaaltoon

perustuva.

Ohje on alun perin tehty tukemaan putkisuunnittelua, joten jokaiselta instrumentilta

puuttuvat automaatiosuunnittelussa huomioitavat asiat. Uuteen ohjeeseen pyrittiin li-
sdamadn automaatiosuunnittelussa huomioitavia asioita jokaiselle instrumentille erik-
seen. Mukaan lisittiin asennustyypit, ymparistoolosuhteet, huollettavuus ja muut eri-

koishuomiot.
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3.5 Suunnitteluprosess ja ohjeen kaytto suunnitteluprosessin aikana

Suunnitteluprosessin aikana ohjetta kdytetdin padasiallisesti kolme kertaa. Toisaalta
ohjeessa olevan tiedon on oltava suunnittelijoiden kdytdssad koko suunnitteluprosessin
ajan. Putkisto- ja automaatiosuunnittelu ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista ja suora-

viivaista, ettd se saataisiin kerralla kuntoon.

Suunnitteluprosessi kdynnistyy siitd, kun prosessisuunnittelu toimittaa automaatio- ja
putkisuunnittelulle virtauskaavion. Automaatiosuunnittelija positioi virtauskaavioihin
kaikki instrumenttilaitteet, ja putkisuunnittelu aloittaa putkistojen suunnittelun. Tédyden-
nettyd virtauskaaviota kutsutaan prosessi- ja instrumentointikaavioksi eli PI-kaavioksi.
Kaaviosta kdyvét ilmi mm. positioidut instrumenttiyhteet, venttiilit, instrumentointilait-
teet, linjapositiot, linjakoot jne. My0s automaatiotoiminnot on esitetty PI-kaaviossa.

Putkistosuunnittelu suunnittelee PI-kaavion pohjalta laitokseen putkistot ja putkireitit.

Automaatiosuunnittelija toimittaa putkistosuunnittelijalle ja 3D-mallintajalle PI-
kaavioissa esitetyistd instrumenttilaitteista kaikki putkistosuunnittelun kannalta tarpeel-
liset asiapaperit ja mittapiirrokset. Putkistosuunnittelu sijoittaa ja mallintaa instrumentti-
laitteet putkistoon. 3D-mallintajalle toimitetaan sahkoisessd muodossa instrumenttilait-

teiden 3D-mallit, jos sellaiset ovat saatavilla.

Kun putkistosuunnittelija on sijoittanut ja mallintanut instrumenttilaitteet putkistoon,
automaatiosuunnittelija tarkistaa, ettd instrumenttilaitteiden sijoitus on tapahtunut laite-

valmistajien vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti.

3.6 Suunnittelussa kaytettava 3D-malli

Mekaaninen suunnittelu, jossa on tilankdyttod, tehddén yleensd 3D-mallissa. Putkisto-
suunnittelija tekee layoutit, kaapelihyllyjen reitityksen, terdsrakenteet, sdilidsuunnitte-

lun, instrumenttien sijoittamisen ja niin edelleen kokonaan kolmiulotteisessa mallissa.

[3]
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Poyrylléd on kdytossd useita 3D-ohjelmia: Cadmatic, PDMS, PDS ja Autoplant. Nima
jarjestelmait ovat laajoja ja monimutkaisia kokonaisuuksia, eivit yksittdisid ohjelmia.
Mallit on kytketty tietokantoihin ja julkaisujérjestelmiin, joista tuotetaan rakentamiseen

ja asentamiseen tarvittavat dokumentit. [3]

4 Paivitystarpeiden ja muutosten kartoitus

Péivitys- ja muutostarpeita kartoitettiin Pyry Forest Industry Oy:n henkilokunnalta.
Kartoitus toteutettiin tyontekijoille suunnatulla kyselytutkimuksella. Poyry Forest In-
dustry Oy:n automaatio-osastolta haastatteluihin osallistuivat insind0rityon ohjaaja, pro-
jekti-insindori Esa Partanen, suunnitteluinsind6ri Hannu Huovila, projekti-insindori
Antti Heikkila ja osastonjohtaja Mika Rahikka. Putkisuunnittelusta haastatteluihin osal-
listui suunnittelujohtaja Mika Pirttinen. Kommentteja pyrittiin kerddméaan myds kentté-

suunnittelun competence teamin jdsenilta.

Péivitystarpeiden ja muutosten kartoitus suoritettiin kaksiosaisena. Aluksi kokeneim-
mille suunnittelijoille toimitettiin kommentoitavaksi paivitetyt ohjeet instrumenttien
sijoittamisesta instrumenttityyppikohtaisesti. Tdssa vaiheessa keréttiin my0s niin sanot-
tua hiljaista tietoa kenttdinstrumentoinnista seké erikoistapauksia ja suunnitteluvirheita.
Harvemmin kiyt0ssé olevien instrumenttien osalta haastateltiin tarvittavia erikoisosaa-
jia. Haastattelujen toisessa osiossa keskityttiin uuden ohjeen julkaisumuotoon, ulko-

asuun, saatavuuteen, valokuviin ja 3D-mallin hyviksikadyttoon.

4.1 Ohjeen tavoitteet

Péivitys- ja muutostarpeita selvitettdessd uuden ohjeen tavoitteeksi asetettiin, etti se
olisi havainnollinen ja ymmarrettdva niin uusille kuin kokeneille suunnittelijoille. Eri-
laisista tehdasympéristoistd ja kulttuureista tulleet suunnittelijat saisivat uutta ndkokul-

maa. Uusille suunnittelijoille ohje olisi ohjaava ja opettava.

Kirjallinen sisilto tdydennettdisiin puuttuvilta osin. Automaatiosuunnittelussa huomioon

otettavat seikat ja instrumenttien sijoittamiseen liittyva kenttdinstrumentoinnin hiljainen
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tieto kirjattaisiin osaksi uutta ohjetta. Visuaalinen ulkoasu muutetaan siten, ettd vanhat
“rautalankakuvat” tdydennetddn 3D-ndkymilld ja tilannekohtaisilla digitaalikuvilla. Uu-
dessa ohjeessa verkkoympadristod kdytettdisiin hyodyksi kuten siirtymiset 3D-malliin,
malliprojektien sijoituskuviin ja muihin automaatio-osaston tuottamiin dokumentteihin
kévisi nopeasti ja tehokkaasti. Laitetoimittajien asennus- ja mitoitusohjelmat voitaisiin

ladata tétéd kautta suunnittelijoiden tietokoneille.
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5 Uus ohje

5.1 Aineaisto

Vanha ohjeistus toimi uuden ohjeen pohjana. Uutta aineistoa keréttiin suurimmaksi
osaksi eri laitevalmistajien laitemanuaaleista ja asennusohjeista, POyry Forest Industry
Oy:n tyontekijoiltd, standardeista ja oppikirjoista. Lisdksi kenttdinstrumentoinnin hil-

jaista tietoa kerdttiin Poyry Forest Industry Oy:n asiantuntijoilta.

Joidenkin instrumenttien osalta jouduttiin tyytymadn hyvinkin suppeaan aineistoon,
koska kyseistd instrumenttia ei valmista kuin yksi valmistaja tai instrumentista oli saa-
tavilla hyvin vihidn kokemuspohjaista tietoa. Periaatteena oli, ettd sijoitusohjeet laitettiin
uuteen ohjeeseen suppeanakin, jotta kdyttdjélle jaisi kuva, mitd instrumentteja 16ytyy

paperi- ja sellutehtaissa.

5.2 Ohjeenrajaus

Lahtokohtana uudessa ohjeessa on, ettd kayttédjalld on riittdvét perustiedot automaatiosta
ja instrumentoinnista. Tdmén vuoksi instrumenttien toimintaan tai valintaan liittyvia
seikkoja ei ole kuvattu. Téstd periaatteesta poikettiin tapauksissa, joissa instrumentin
toiminnasta koettiin olevan vihan kokemusta ja tietdmysti. Pddsddntoisesti ohjeissa
pyrittiin pysyméadn instrumenttien sijoituksessa ja asentamisessa. Sijoitus- ja asennusoh-
jeet pidettiin lyhyind ja yksinkertaisina, jotta tarkedt tiedot olisi helposti 16ydettivissa ja

kaytettdvissa.

Uusi ohje on valmistajavapaa. Talld pyrittiin siithen, ettei ohjeita kéytetd sokeasti in-
strumenttien valintaoppaana. Valmistajien mainitsemisessa olisi myds se vaara, ettd

ohjeessa oleva tieto saattaisi vanhentua hyvin nopeasti.

Uuteen ohjeeseen tehtiin uusi kappalejako, koska vanhassa ohjeessa tieto oli rajattu ja
jarjestetty epdselvisti. Uudessa kappalejaossa otettiin huomioon myds erikseen mittaus-
tekniset vaatimukset sekd putki- ja automaatiosuunnittelussa huomioitavat seikat. Té-

mankaltaisella kappalejaolla koettiin saavutettavan yksinkertainen ja rajattu informaa-
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tiomddrd, jottei tarked tieto huku litkaan informaatioon. Putki- ja automaatiosuunnitteli-
ja loytavat helposti itselleen tirkeét asiat. Kyseiselld kappalejaolla huomattiin olevan
myos vaikutus siihen, ettei ohjeissa esiinny turhaa toistoa. Kappalejakoa, jossa on erik-
seen mittaustekniset vaatimukset sekd putki- ja automaatiosuunnittelussa huomioitavat
seikat, ei kuitenkaan kyetty tekeméén tai sité ei koettu jérkeviksi joka instrumentin
kohdalla. Tdma tuli kyseeseen varsinkin silloin, kun instrumentilla oli hyvin yksinker-
taiset ohjeet sijoitukselle tai instrumentin sijoituksessa ollaan hyvin pitkalti laitevalmis-

tajan ohjeiden varassa.

5.3 Kaytto

Kaikki putkistoihin tulevat instrumenttilaitteet esitetdén positioituna virtaus- ja PI-
kaavioissa. Automaatiosuunnittelija toimittaa putkistosuunnittelijalle ja 3D-mallintajalle
Pl-kaavioissa esitetyistéd instrumenttilaitteista kaikki putkistosuunnittelun kannalta tar-
peelliset asiapaperit ja mittapiirrokset, joiden perusteella positiokohtaisten laitteiden
tarkoituksenmukainen sijoittaminen ja mallintaminen putkistopiirustuksiin voidaan suo-
rittaa. 3D-mallintajalle toimitetaan sdhkdisessd muodossa instrumenttilaitteiden 3D-

mallit, jos sellaiset ovat saatavilla.

Laite-esitteet ja mittapiirustukset kiinnitetdan automaation suunnittelujirjestelméassa,
esimerkiksi ProElina, piirin komponentille, josta dokumentti linkittyy WebPubiin.
WebPubista putkistosuunnittelija voi hakea tarvitsemansa instrumenttilaitteiden tyyppi-,
mitta- yms. tiedot. Lisdksi automaatiosuunnittelija ajaa prosessiosalistan sdédnnollisin

véliajoin ja toimittaa listan putkisuunnittelijoille.

Tadmén ohjeen pédasiallisena tarkoituksena on opastaa putkistosuunnittelijaa instrument-
tilaitteiden sijoittamisessa putkistoon. Automaatiosuunnittelijalle tai automaatiosuunnit-
telusta vastaavalle on kuitenkin varattava tilaisuus tarkastaa instrumenttilaitteiden sijoi-

tussuunnitelmat.
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5.4 Jarjestelyt laitteiden huoltoa varten

Ellei kenttilaitteita ole mahdollisuus sijoittaa riittdvan ldhelle kulkutasoja, on niitd var-
ten rakennettava pysyvit huoltotasot. Mikéli edelld mainittu jérjestely ei ole mahdollis-
ta, kenttdlaitteet on pyrittdvé sijoittamaan siten, ettd huoltotoimenpiteet voidaan suorit-

taa esimerkiksi henkilonostimen avulla.

Venttiileiden, magneettisten virtausanturien, pydrivien sakeusanturien ja muiden raskai-
den laitteiden siirtoja varten on varattava kiinnityskohdat nostolaitteille ja riittdvasti

tilaa siirtoja ja nostolaitteita varten.

5.5 Automaattiventtiilit

Automaattiventtiileilld tarkoitetaan tdssd ohjeessa prosessin ohjausjirjestelméstd ohjat-

tavia sdato- ja auki/ kiinniventtiileja.

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Automaattiventtiili on sijoitettava mahdollisimman helposti luoksepdistdviin paikkaan.
Ellei timé ole mahdollista, on sijoituspaikka valittava siten, ettd venttiilin huolto paés-
tddn tekeméin nostolaitetta apuna kayttden. Suurten venttiileiden sijoituksessa on ai-
heellista varata tilaa my0s apuvilineiden kdytolle. Esimerkiksi taljaa varten on nosto-
kohdan ylépuolella oltava ripustussilmukka ja riittdva tilavaraus nostolaitteelle. Auto-
maattiventtiilin asennon osoituksen tulisi olla luettavissa kulkutasolta ilman apuvilinei-

ti. [2, 5.23- 26; 4]

Venttiili on sijoitettava siten, ettd toimilaite ja sen sisdosat voidaan, venttiilin rakenteen
salliessa, irrottaa poistamatta venttiilid putkesta. Erdét laitevalmistajat suosittelevat suu-
rikokoisen venttiilin toimilaitetta asennettavaksi ensisijaisesti pystyasentoon. [2, s.23-

26: 5]
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Putkisto on tuettava siten, ettd se pysyy paikallaan venttiilin ollessa poistettunakin. Suu-
rikokoiset automaattiventtiilit ja toimilaitteet on tuettava erikseen, koska iso toimilaite

atheuttaa vaantod putkistoon.

Automaattiventtiili on sijoitettava mahdollisimman ldhelle pumppua, jottei pumppua
kaynnistettdessd syntyisi voimakkaita paineiskuja venttiilid vastaan. Pumpun ja venttii-
lin véliin laitetaan liitdnt6jen ldpimittaista putkea, kuten kuvassa 1 on esitetty. Pallo-

venttiili voidaan asentaa suoraan pumpun laippaan. [4; 6]

Laimennusvenftilli " | Sadtaventtiili
Sama DN -
-
BE mJSE\ Somao DN
Ha. 1P
]

s

Kuva 1. Saatodventtiili sijoitetaan mahdollisimman l&helle pumppua. Pumpun ja venttii-
lin valiin laitetaan liitéantojen |&pimittaista putkea. [ 7]

Virtausprofiili on venttiilin jdlkeen hyvin epitasainen. Venttiilid ei tule sijoittaa, eroosi-
osta johtuen, vilittdmaisti ennen putken mutkaa tai haarautumaa. Automaattiventtiilin

sijoituksen ei tulisi hdiritd putkistoon sijoitettavia mittauksia. [2, s.23- 26]

Pystyputkissa on venttiili yleensi sijoitettava putken alapdéhin alipaineen muodostumi-
sen ehkdisemiseksi. Suurildpimittaiset putket saattavat jopa lommahtaa litteéksi alipai-

neesta, joka syntyy nestepatsaan putoamisesta, kun venttiili sulkeutuu. [4]
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5.5.1 Automaattiventtiilit massaputkistoissa

Putkihaaroissa oleva sddtoventtiili on sijoitettava niin ldhelle haaroitusliitintéé kuin se
sijoitusteknisesti on mahdollista, ettei massa venttiilin sulkeutuessa ja haaravirtauksen
pyséhtyessd pddse suotautumaan tulpaksi venttiilin eteen. Sdatdventtiili sijoitetaan aina

massajauhimen ulostuloputkeen.

5.5.2 Automaattiventtiilit nesteputkistoissa

Laimennusvesiputkissa sddtoventtiili sijoitetaan mahdollisimman ldhelle laimennus-

vesiputkea ja laimennettavia aineita, esimerkiksi massaa tai kaoliinia, kuljettavan put-
ken liittymékohtaa. Jos on olemassa pumpun tai venttiilin aiheuttama kavitointivaara,
laajennetaan laimennusputkea venttiilin jdlkeen liitoskohdan mekaanisen kestdvyyden

parantamiseksi.

Lammonsiirtimen ldpi virtaavan nesteen sddtoventtiili sijoitetaan yleensd ulostulopuo-
lelle. Jos lauhde tai muu kuuma neste purkautuu séilidistd omalla paineellaan, on vent-
tiili sijoitettava putkistossa niin alas, ettéd venttiilin jilkeinenkin staattinen paine ylittdd
hoyrystymispaineen. Jos paisuntaa ei venttiilissd kuitenkaan voida vilttid, on venttiili

sijoitettava aivan putken loppupddhén.

Istukkaventtiilin sdédtdessd sakkaa sisdltdvaa nestettd, on venttiili sijoitettava pystyput-

keen. Sakkaa sisdltdvien nesteiden sditd pyritdin hoitamaan yleensd palloventtiililla. [5]

5.5.3 Automaattiventtiilit hdyryputkistoissa

Koska sdatdventtiilin molemmille puolille yleensa sijoitetaan supistuskartiot, on tima
osa mekaanisesti muuta putkistoa heikompi kohta. Tdma on otettava huomioon kanna-
kesuunnittelussa ja katsottava, ettd hoyryputkien tuenta ja lampdliikkeet jérjestetdin

siten, ettei sddtdventtiilin kohta joudu ylisuurien mekaanisten rasitusten alaiseksi.
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Séédtoventtiili muodostaa putkeen kynnyksen ja siten vesipussin. Tdémé on huomioitava
hoyryputkiston vesityksii jarjestettdessa. Erityisesti ldppaventtiilit on sijoitettava siten,

etteivit ne joudu alttiiksi vesi-iskuille.

Hoyrynpaineen alennusasemilla on paineensédatoventtiilin jdlkeinen kartio tehtdva hyvin
loivaksi kovan ddnen ja tirindn valttdmiseksi. Kartion pituus L = 4..6 x (D-d). Katso

kuvasta 2 esimerkki kartiosta, joka on paineensédétdventtiilin jalkeen. [7]

oM

Kuva 2. Paineensaatoventtiilin jalkeinen kartio. Kartion pituus L = 4..6 x (D-d). [7]

Hoyrynjdéhdytintd, desuperheater, seuraavien suorien putkiosuuksien on oltava mahdol-

lisimman pitkia.

5.5.4 Automaattiventtiilit automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Venttiilityypin valinnassa on noudatettava laitevalmistajan suosituksia. Suotautuminen,
kuluttava viliaine yms. seikat on otettava huomioon esimerkiksi tiivistemateriaalin va-
linnassa. Venttiileille on usein asetettu projektikohtainen suurin sallittu melutaso. Seu-
raavassa lyhyet ohjeet venttiilin valintaan:
Léappéventtiilid voidaan kéyttaa

e hdoyrylld, kun paine on alle 400 kPa

e vedelld

e massalla sddtokdytdssd, kun sakeus on alle 2,5 %

e massalla auki-kiinni -kdytossd, kun sakeus on alle 4,0 %
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e kun pienin kdytettdva lappaventtiilikoko on DN80
e sditdalueen ollessa pieni.
Pallokalottiventtiilid kédytetdin
e saatokdytossd massan sakeuden ollessa yli 2,5 %
e auki-kiinni -kdytossd massan sakeuden ollessa yli 4,0 %
e vaadittaessa hyvia sdddettavyytta
e kun tiiviyttd ei vaadita molempiin suuntiin.
Palloventtiilid kdytetdan
e kun ldppa ja kalottiventtiili eivat sovellu
e paine-eron ollessa suuri
e vaadittaessa suurta tiiveytta.
Levyluistinventtiilid kdytetdan
e auki-kiinni -sovelluksissa ja tilanteissa, joissa ldppéaventtiilid ei voida kayttaa.
Letkuventtiilid kdytetddn
e viliaineen ollessa tarttuvaa tai tahmeaa esimerkiksi kaoliini, talkki tai kalkkimai-
to.
Istukkaventtiilid kdytetdan
o kattilalaitoksien korkeapainesovelluksissa, esimerkiksi syottoveden, hdyryn ja
kemikaalien, annosteluventtiilina.
Istukka ja kiertoistukkaventtiilid kdytetdin
e pubhtailla aineilla venttiilin yli olevan paine-eron ollessa suuri.
Tulppaventtiileja kéytetdin
e crikoistapauksissa, kuten viherlipeilla.

Venttiilin ja toimilaiteen mitoituksessa kdytetddn venttiilivalmistajan mitoitusohjelmaa.

[5]
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5.6 Mittausanturit

Mittausantureiden sijoituksessa automaatiosuunnittelu méadrittelee kéytettavan liitdnté-
tyypin ja putkisuunnittelu méaérittelee liitdnnédn materiaalin. Suunniteltaessa mittausantu-
reiden sijoitusta putkistoon on otettava huomioon seuraavat seikat:

e Prosessi ja ympdristoolosuhteiden kannalta oikea sijoitus.

e Mittausteknisesti oikea sijoitus, esimerkiksi viiveet, edustavuus.

e Luoksepididstidvyys ja huollettavuus, mikdli mahdollista prosessia keskeyttamatta.

e Impulssiputkien vedon kannalta oikea sijoitus.

e  Muut erikoishuomiot.

Seuraavassa késitellddn puunjalostusteollisuuden mittausantureiden sijoittamista.

5.7 Paineen mittaus

Mittaustekniset vaatimukset

Paineanturin liitdnta sijoitetaan putken sivulle tai yldpuolelle, mutta ei mielelldan putken
alapuolelle. Pddsaantoisesti asennus tapahtuu kaasuilla, ilmoilla ja hoyryilld putken yla-
pinnalle ja nesteilld putken sivuille, kuten kuvassa 3 esitetdéin. Liitdnnidn kohdalla ei saa
esiintyd voimakasta virtausta tai pyorteitd, varsinkaan pienilld painealueilla alle 200

kPa.

Paineenmittaus ilmoilla ja kaasuilla

Paineen mittaus nesteilli

Kuva 3. Mittausyhteen asennus. [ 7]



23

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Paikallinen painemittari on sijoitettava siten, ettei se tarise ja se on helposti luettavissa
kulkutasolta, kuten kuvassa 4. Painemittaus asennetaan mahdollisimman huoltoystévil-
liseen paikkaan, joko suoraan yhteeseen, kalvolliset anturit, tai ldhelle yhdettad sulku-

venttiilin kera, impulssiputkitettavat. Pitkét hitsattavat paine-yhteet on tuettava. [5]

Paine-anturin liitdntd varustetaan tavallisesti sulkuventtiililld, joka sijoitetaan helposti
padstiaviin paikkaan, kuten kuvassa 4 esitetdin. Jos ldhetin kiinnitetdin suoraan kalvo-
paineanturin liitdntdlaippaan, toisinaan kapillaarivélitykselld, on huomattava varata tilaa

lahettimelle sekéd samalla huolehdittava siitéd, ettei putki pddse voimakkaasti tariseméén.

Kuva 4. Kuvasta havaitaan liitdnnan sulkuventtiili ja impulssiputkitus sek& kuvassa va-
semmalla paikallinen painemittari.

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Paineldhettimen valinta riippuu viliaineesta. Léhetin liitetdén putkistoon seuraavasti.
e Impulssiputkella, kuten esimerkiksi kuvassa 4. Periaate ei sovellu saostuville ai-
neille.
e Laippaliitdnnéll, kuten esimerkiksi kuvassa 5. Lahetinti ei voida irrottaa ajon

aikana.
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e Kierreliitdnndlld. Lihetintd ei voida irrottaa ajon aikana.

e Yhteend kdytetddn asennusventtiilid. Lahetin voidaan irrottaa prosessista myos
paineellisena.

e Lihettimen primédiriosa on asennettu suoraan prosessiin ja lahetinelektroniikka
on asennettu kauemmaksi.

e Paineenvilittimen, kapillaarin, avulla. Téll6in painetieto on siirretty kauemmak-
si. Kapillaarien kdytto tulisi varmistaa projektikohtaisesti.

[5; 6; 8, 5.54-66]

2]

{! :. | I ?
Kuva 5. Kuvassa nakyvat |ampétilan ja paineen mittaus massaputkessa. Painemittaus

on liitetty prosessiin laippaliitannalla. Lampotilan mittaus on asennettu my6tévirtaan,
koska mittaus suoritetaan massaputkesta.
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Kuva 6. Kuvassa vasemmalla yhdekuva val mistajan erikoisyhteesté ja oikealla kyseisel-
|& yhteell & toteutettu painemittaus.

Paineen vilittimelliset mittaukset ovat asennusperiaatteeltaan vastaavanlaisia kuin im-
pulssiputkitetut. Hydraulisten kapillaarivilittimien asentamisessa on huomioitava antu-
rien sijoitus ja etdisyydet ldhettimiin. Viliaineiden, jotka saattavat sakkautua ja aiheut-
taa tukoksen, painemittaus tulisi suorittaa esimerkiksi toimittajan erikoisyhteelld. Esi-
merkki laitevalmistajan erikoisyhteestd on kuvassa 6. Pienelld paineella ja alipaineella

kaytetddn paine-eroldhetinti. [8, s.54- 66; 5]

Painemittauksessa lampdtila tdytyy ottaa huomioon varsinkin impulssiputkitetuilla ja
kapillaarivilitteisilla mittauksilla, esimerkiksi eristdmaélla tai sdhko saattamalla impuls-
siputket ja valitsemalla vélitinnesteelle oikea lampoétilakestoisuus kapillaarivélitteisiin

mittauksiin. [4; 5]

Suoraan prosessiin liitettyd ldhetinté ei yleensd voi irrottaa kdyton aikana. Kéytettidessd
sopivaa venttiilid, jonka kautta ldhetin liittyy prosessiin, voidaan ldhetin irrottaa myds
paineellisena prosessista. Impulssiputkitetuissa tai kapillaarisissa sovelluksissa ldhetin

pyritdin sijoittamaan hoitotasoille tai muuhun helposti padstiaviédn paikkaan.

Voimakas putkistotiriné saattaa hiiritd suoraan prosessista tehtavai mittausta, joka on

syytd ottaa huomioon asennustapaa valittaessa.
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5.8 Lampdtilan mittaus

Mittaustekniset vaatimukset

Lampotila-anturi on sijoitettava kohtaan, jossa mitattava aine on mahdollisimman voi-
makkaassa liikkeessé. Putkissa timd vaatimus on yleensd tiytetty. Putken on oltava an-

turin kohdalla tdynna.

Lampdotila-anturi sijoitetaan neste- ja hoyryputkessa kohtisuoraan tai vastavirtaan. Mas-
saputkessa anturi sijoitetaan myotavirtaan, kuten kuvassa 5 esitetdén. Kuvassa 7 havai-

taan 1ampdtila-anturin sijoitus prosessiputkeen.

Kuva 7. Lampdtila-anturin sijoitus prosessi putkeen. Kuvasta havaitaan myos tilavara-
ukset anturin poistoa ja huoltoa varten. [ 2, s.16]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Lampdotilamittausyhde sijoitetaan vaakasuoraan tai ylhédélta alaspdin, jotta valuvat nes-

teet eivit tunkeutuisi anturin kytkinrasiaan ja kaapelin suojaputkeen.

Standardianturin vihimmaéispituus on 160 mm. Pienildpimittaisissa (D < 50 mm) putkis-
sa standardipituinen anturi sijoitetaan putkikdyrédén tai putken laajennukseen, kuten ku-
vassa 8 esitetddin. Ndissé tapauksissa olisi syytd neuvotella automaatiosuunnittelijan
kanssa mahdollisuuksista kdyttdd lyhyempid anturia. Kuvasta 9 havaitaan esimerkki

putkikdyrddn asennetusta anturista. [4]
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Kuva 9. Putkikayraan asennettu lampétilan mittaus.

Paikallinen ldmpomittari tulisi sijoittaa siten, ettd se on helposti luettavissa. Lampotila-
anturi on sijoitettava mahdollisimman ldhelle lammonsiirtimen ulostuloliitdntia, mielui-
ten niin, ettd anturi menee suoraan ldmmonsiirtimen sisdin. Putkessa olevan hiljaakeit-
tdjan jalkeen anturi sijoitetaan vdhintddn metrin padhan hdyryn ja nesteen tai kahden

nesteen sekoituspaikasta.

Jadhdytettdessd hoyryé vesisuihkulla anturia ei saa sijoittaa ldhelle suihkutuskohtaa,
koska ennen lampétila-anturia vaaditaan veden ja hdyryn mahdollisimman tiydellinen
sekoittuminen. Hoyryn virtausnopeudesta riippuen lampotila-anturin sijoituskohdan
etdisyys suihkutuskohdasta suorassa putkessa on 10..30 m. Anturi voidaan sijoittaa

my0s putkikdyrén jélkeiseen suoraan putkeen, riittdvén etddlle kdyrasta.
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Eri lampétiloissa olevien virtausten sekoituskohdan jilkeen ldmpdtila-anturi sijoitetaan
vahintddn 20 x D etdisyyteen sekoituskohdasta, ellei putkistossa titid ennen ole sekoitus-
laitetta. Sdilidissa lampdtila voi olla kerrostunut, miké on syytéd ottaa huomioon mitta-

uskohtaa valittaessa. [2, s.15- 16; 5]

Lampotila-anturin poistoa ja huoltoa varten on varattava tilaa noin 1,2 kertaa anturin

pituuden verran. Kuvassa 8 on havaittavissa tilavaraus anturin poistoa varten. [2, s.15]

Séteilyyn perustuvan lampdétilan mittauksissa tulee varmistaa, ettei mittauksen keilan

tielld ole esteitd [8, s.53].

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Sateilyyn perustuvan lampoétilan mittauksissa kiintedsti asennettava laite voi tarvita

jaahdytyksen, jos ympdaristolampdtila on korkea [8, s.53].

Lampotilamittausantureiden erilaiset liitdntdtavat ja suojataskut on esitetty standardissa
DIN 43772. Yhteen pituuden valinnassa on huomioitava anturin upotussyvyys ja asen-
nuskulma, putken halkaisija ja eristyksen paksuudet. Kuvissa 10 ja 11 tornin ulko- ja

sisdpuolelle hitsattu suojataskullinen ldampdotilanmittausyhde, kuvat ovat samasta mitta-

uksesta. Kuvassa 12 kierteellinen ldmpdtilanmittausyhde. [9, s.17; 5]

Kuva 10. Tornin ulkopuolelle oleva lampétilan mittaus.



Kuva 11. Tornin sisdpuolella oleva |ampdétilamittauksen suojatasku.

Kuva 12. Kiertedllinen lamp6tilanmittausyhde.
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5.9 Virtauksen mittaus

5.9.1 Paine-eromenetelmat mittalaipat, mittaussuuttimet ja venturit

Mittaustekniset vaatimukset

Kuristuselimen kohdalla tulee putken olla aina tdynné ja ylipaineen tulisi olla vahintdin
50 kPa, paitsi ilmaventureilla ja aerofoileilla. Muussa tapauksessa kuristuskohdassa
syntyy alipainetta, jolloin pienetkin ilmavuodot impulssiputkissa aiheuttavat hiirioita.
Jos nesteessé on sakkaa, sijoitetaan kuristuselin pystysuoraan putkeen, jossa virtaus-
suunta on ylospdin. Nestevirtausta mitattaessa putken pitdd olla tiynnd nestettd. Nes-
teessd ei saa esiintyd kaasukuplia tai vaahtoa. Mitattava neste ei saa hdyrystyd mitatta-
vassa kohdassa. Nestevirtauksessa kuristuselin sijoitetaan mieluummin vaakasuoraan tai
nousevaan putkeen. Mittaussuutinta ei saa sijoittaa pystyputkeen likaavilla aineilla.
Hoyrymittalaippa tulisi varustaa “vesireiélld”, jotta kondenssi ei kerry laipan toiselle

puolelle. [2, s.4-6; 5]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Mittalaippa tai venturi sijoitetaan suoraan putkisto-osaan. Suoran osan vihimmaispituus
riippuu kuristusaukon ja putken ldpimittojen suhteesta seka siitd, minkélainen virtausta

héiritseva elin suoran osan alussa on.

Suoraa putkea ennen mittalaippaa tulee olla 20..30 x D ja mittalaipan jidlkeen 5 x D.
Suoraa putkea ennen venturia tulee olla vahintdin 5 x D. Pakottavissa tapauksissa voi-
daan vilittomasti venturin jélkeen sallia kdyra. Poikkeavuuksia saattaa eri laitevalmista-
jien suosituksissa esiintyd, joten sijoitukseen liittyvit kysymykset on syytd selvittdd

automaatiosuunnittelijan kanssa.

Ohjearvoina suoran osan pituudelle voidaan pitdd kuvissa 13, 14 ja 15 putkildpimitan
(D) kerrannaisia. Kuvassa 13 tulo- ja jattopuolen hdiri6tdn osuus, kun putkistossa on
kéyrid, haaroituksia, tdysin auki olevia venttiilejd tai muita virtaushdiriditd aiheuttavia

tekijoitd. Kuvasta 14 kdy ilmi tarvittava hiirioton putkiosuus mittauslaipan, mittaussuut-
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timen ja venturisuuttimen yhteydessd. Kuvasta 15 kdy ilmi tarvittava hiiriéton put-
kiosuus klassisen venturiputken yhteydessad. Kuvissa 14 ja 15 B = d/ di on halkaisijasuh-

de, d on kuristuslaitteen halkaisija ja di on putken halkaisija. [2, s. 4-6]

[E=L L

Kuva 13. Mittauslai pan, mittaussuuttimen ja venturin vaatimat hairiottomét putkiosuu-
det. [2, s.4]
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Kuva 14. Hairi6ton putkiosuus mittausl ai pan, mittaussuuttimen ja venturisuuttimen yh-
teydessa. [2, s.5]
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Kuva 15. Hairi6ton putkiosuus klassisen venturiputken yhteydessa. [ 2, s.5]

Séédtoventtiili aiheuttaa hdiriotd, jota ei pystytd médrittelemédn, joten se pitdd sijoittaa
mittauskohdan jdlkeen. Jos mittauskohtaa ennen esiintyy useita héiridléhteitd, hairiot-

tomaét putkiosuudet kasvavat. [2, s.7]

Putkisto on tuettava siten, ettd kuristuselin saadaan vaihdetuksi ilman putkiston tilapéis-
td kannatusta. Kuristuselin sijoitetaan, mikili mahdollista, ldhelle pilaria tai seinéé, jotta
impulssiputkien veto ldhettimelle olisi helppo suorittaa. Sijoitusta sdilididen ja koneiden

paélle tulee valttaa.

Paineulosotot kuristuselimesti otetaan yleensi vaakasuorassa putkessa sivulta, putken
vastakkaisilta puolilta. Nesteilld paineulostulot otetaan 90° kulmassa viistosti alaspdin,
jos sivuilla on védhin tilaa. Kaasuputkilla ja segmenttilaipoilla paineulostulot otetaan
yldpinnasta. Tétd varten on putken sivuille varattava tilaa liitdntéputkille ja sulkuventtii-
leille vdhintdidn 300 mm laipan ulkoreunasta mitattuna. Hoyryputkissa, joiden yhteydes-

sd kaytetddn lauhdeastioita, pitdd tilavarauksen olla vahintddan 400 mm.

Tason lapi tulevassa putkessa kuristuselin sijoitetaan véhintddn 2,0 metrin korkeudelle
lattiasta. Kaasuputkissa mittalaippa tai venturi sijoitetaan 0,5..1,5 m korkeuteen hoito-

tasosta.

Hoyryputkessa kuristuselin muodostaa kynnyksen, joka on huomioitava vesityksien

sijoittelussa. Lauhteenerotinta ei kuitenkaan saa sijoittaa edelld mairitellyille suorille
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putkiosuuksille. Mittalaipat on pyrittiva sijoittamaan niin, etteivit ne joudu alttiiksi ve-

si-iskuille. [5]

5.9.2 Paine-eromenetelma kuristusalinvirtausmittaus

Mittaustekniset vaatimukset

Kuristuselinvirtausmittaus voidaan asentaa vaaka- tai pystyputkeen, mutta yleensa suo-
sitellaan asennettavaksi vaakaputkeen. Nesteilld vaakaputkeen asennettaessa paine-
eroyhteet tulisi osoittaa suoraan sivuille. Kaasuilla yhteet tulisi olla vaakaputken paalla
tai pystyputkessa. Paine-eroyhteet voidaan tarvittaessa asentaa myos toisin, tdlloin on
seurattava laitevalmistajien lisdohjeita. Pystyputkeen asennettaessa paine-eroyhteiden
asennolla ja impulssiputkilla ei ole suurta merkitystd, jos mitataan nesteitd. Kaasu- ja
hoyrymittauksissa lisdohjeet ldhettimen liitdnnésti on syytd tarkistaa laitevalmistajien
ohjeista. Kuvassa 16 nakyvit esimerkit yhteiden asennuksesta vaakaputkeen nesteilla,
kaasulla, hoyrylla ja kostealla kaasulla sekid yhteiden asennus pystyputkeen hoyrylld ja
kostealla kaasulla. [5; 7; 10, s.18]

Meste Kansa Hiyry., Hiyry, kosten kaagu
Kostea knasu Fysiyputkessa

Kuva 16. Esimerkki yhteiden asennuksesta. [ 8]

Kuristuselinvirtausmittauksen hdiriéttomien putkiosuuksien tulisi olla tulopuolella 3 x
D ja jéttopuolella 1 x D. Liitdntd putkistoon tehddén joko hitsaten tai laipoilla. Virtaus-

suunta taytyy huomioida anturia asennettaessa. [10, s.18]
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5.9.3 Paine-eromenetelma, pitot-putki

Pitot-putkea asennettaessa tulisi ottaa huomioon aina laitevalmistajien vaatimukset.

Mittaustekniset vaatimukset

Pitot-putken anturi sijoitetaan keskelle putkea, niin ettd se on kohtisuorassa virtaussuun-

taa vastaan. Nestevirtausta mitattaessa putken tiytyy olla tdynné nestetti. [10, s.18]

Pitot-putki voidaan asentaa vaaka- tai pystyputkeen. Vaakaputkeen asennettaessa anturi
asennetaan nestemittauksilla putken alapuolelle, kaasumittauksilla putken yldpuolelle ja
hoyrymittauksilla laitevalmistajasta riippuen putken sivuille tai yldpuolelle. Kuvassa 17
esitetdén mittalaitteen sijoitus vaakasuoraan putkeen. Hiiriottomien putkiosuuksien pi-

tuudet tulopuolella 7..24 x D ja jattopuolella 4 x D. [2, s.13; 11; 12]

Kaasy Ja HiYRY

MESTE

Kuva 17. Mittalaitteiden sijoitus vaakasuoraan putkeen. [ 2, s.13]

5.9.4 Paine-eromenetelméat automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Mitattaessa kaasua paine-eromenetelmélld mahdollinen impulssiputkissa lauhtuva neste
valuu takaisin prosessiin asentamalla impulssiputket nouseviksi. Hoyrymittauksissa
kiytetddn padsddntoisesti laskevia impulssiputkia. Impulssiputkien on oltava aina tdyn-
nd, minkd varmistamiseksi asennetaan lauhdeastiat mittalaitteen ulostulojen yldpadhén
samalle tasolle. Lauhdeastiat voivat olla hoyrylla, my0os mittalaitteen ylapuolella. Nes-

teilld impulssiputket pitda olla jatkuvasti laskevia. Impulssiputkituksien olisi syyté olla
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mahdollisimman lyhyet. Impulssiputkien puhdistusta varten voidaan asentaa ulospuhal-

lusventtiilit. [2, s.10; 7; 8, 5.86]

Paine-eromenetelmisséd kylmyys ja kuumuus tiytyy ottaa huomioon varsinkin impulssi-
putkitetuilla mittauksilla, esimerkiksi eristimalld tai séhkdsaattamalla impulssiputket.
Impulssiputkitetuissa sovelluksissa ldhetin pyritdén sijoittamaan hoitotasoille tai muu-

hun helposti pdédstaviin paikkaan.

5.9.5 Magneettiset maaramittarit

Magneettinen madramittari on tavallisesti laipallinen putken osana oleva laite, jossa
magneettikenttd synnytetddn vastakkaisille puolille asennetuilla magneettik&dédmilla. Jan-
nitteiden mittausta varten olevat kaksi elektrodia ulottuvat mitattavaan nesteeseen. Mit-
tausputki on tavallisesti valmistettu epdmagneettisesta teridksestd, joka on sisdpuolelta

eristavisti vuorattu tai tehty muovista.

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Mittausputki tulee sijoittaa siten, ettd elektrodit tulevat vaakaputkessa putken sivulle.
Néin ehkiistddn mahdollisten kaasukuplien ja sakkautumien aiheuttamat hiiriot mitta-

ukseen. [2, s.8]

Mittausputken kohdalla putken tulee olla tdynni nestettd, eikd mitattavassa nesteessé
saa esiintyé kaasukuplia eikd vaahtoa. Mittausputkea ei saa asentaa putkiston ylamut-

kaan tai sellaiseen putkiston kohtaan, johon voi syntyé alipainetta. [4]

Mittausputki sijoitetaan séiliostd ldhtevadn putkeen, mikéli mahdollista niin alas, ettd se
on siilidssd olevan nestepinnan alapuolella ainakin sdilion ollessa tdynnd. Mittausputki,
jonka vuoraus ei kestd alipainetta, tulee sijoittaa siten, ettei sithen kohdistu alipainetta

esimerkiksi pumpun pysédhtyessa tai venttiilin sulkeutuessa. [4; 5]
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Mittausputken tulo- ja jattopuolelle tulee jattad vahintddn kuvan 18 mukaiset hdiriotto-
mit putkiosuudet. Tulopuolella hdiriGtonosuus on vahintddn 5 x D ja jattdpuolella va-

hintdan 2 x D.

Kuva 18. Magneettisen maaramittarien kohdalla on huomioitava kuvan mukaiset hairi-
Ottémat putkiosuudet. [ 2, s.8]

Sadtoventtiili sijoitetaan magneettisen maarédmittarin jélkeen. Poikkeuksena MC-
pumppaus, jossa venttiili on asennettava pumpun laippaan. Kuvassa 19 ndhdéén esi-
merkki MC-pumppauksesta, jolloin magneettinen méérdmittari on asennettu venttiilin

jélkeen. [5]

»
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Kuva 19. Saatoventtiili tulisi sijoittaa magneettisen maaramittarin jélkeen. Kuvassa
poikkeustapaus, MC-pumppaus, jolloin venttiili on asennettu MC-pumpun laippaan ja
magneettinen madramittari on asennettu venttiilin jalkeen.
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Mittaputki on pyrittdvi sijoittamaan siten, ettei sen vélittdméssi ldheisyydessé ole suu-
ria rautamassoja tai voimakkaita sdhkdmagneettisia kenttid. Nesteen johtokyvyn vaihte-

lut héiritsevdt my0s mittausta. [5; 8, s.89]

Mittausputki pyritdédn sijoittamaan siten, ettei se tyhjene tilapdisessé seisokissa.
Pehmeilld vuorauksilla ja kuluttavilla virtausaineilla kiytetadn mittausputken tulopuo-
lella tarvittaessa suojakaulusta vuorauksen suojaamiseksi. Pyrittdessd suuriin mittaus-

tarkkuuksiin suojakaulusta ei kéyteta.

Putkisto on tuettava kayttdmalla tuentoja siten, ettei virtausanturiin kohdistu suuria
voimia. Mittausputken paikka tulee valita siten, ettd sitd voidaan tarvittaessa késitelld
nostolaittein. Muoviputkissa seké eristdvisti vuoratuissa putkissa kdytetdin maadoitus-

renkaita.

Jos mittausputki sijoitetaan hdyryhuuhtelulla varustettuun putkistoon, valitaan kadyttoon
hdyrypesun kestévd mittausputki tai mittausputki varustetaan ohituksella. Jos putki tai

anturi vaatii ajoittaista puhdistusta, virtausanturin kohdalle tulisi jarjestdd ohitusputki.

Mittausputkien molemmin puolin voidaan asentaa laipoitetut viliputket ns. lankarullat.
Viliputket ja maardmittari voidaan koota valmiiksi kokonaisuudeksi jo verstaalla, jol-
loin méédramittarin vuoraukset eivit joudu putkistoon asennusvaiheessa alttiiksi kolhuil-

le. Viliputkien pituus on oltava vihintddan 250 mm.

Potentiaalitasauksen vuoksi on mittaputken molemmin puolin laitettava 6 mm maadoi-
tuspultit. Pultit on hitsattava prosessiputkeen n. 10 cm:n pd&han putkilaipasta. Vaihtoeh-
toisesti voi putkilaippaan esivalmistusvaiheessa tehda kierrereiin maadoituspulttia var-

ten.

Putkiston kdynnistyshuuhtelua varten tehddén tarvittaessa kutakin véliputki virtaus-
anturiyhdistelméa vastaava suora laipoitettu putkiosa, niin sanottu mannekiini. Tdmén

kaltainen menettely on kuitenkin todella harvinaista.
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Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Vahvistin tulisi sijoittaa pilariin tai seindédn, hyvélle huoltokorkeudelle ja helposti pads-
tavdin paikkaan. Magneettiset médramittarit eivit kestd suurta ulkopuolista kuumuutta

ja kylmyytta.

5.9.6 M assaméaar amittaus

Mittaustekniset vaatimukset

Massaméadramittaus asennetaan ensisijaisesti pystyputkeen, koska talloin ilma kulkee
tasaisemmin anturin ldpi. Suositeltava asennustapa nesteilld on yldspéin ja kaasuilla
alaspdin suuntautuvaan virtaukseen. Sijoitusta putkiston korkeimpaan kohtaan tulee

valttaa. [2, s.11; 8, 5.94; 10, s.19]

Massamidramittauksen sijoituksessa tdytyy myos huomioida, ettd mahdollisten ilma-

kuplien esiintyminen minimoidaan. Anturin tdytyy olla aina tdynna mitattavaa nestetti
tai kaasua. Anturin kohdalle ei saa muodostua taskua epipuhtauksille, vaahdolle tai il-
malle. Anturiin ei saa jiidda tai kondensoitua nestetti tai epapuhtauksia. [2, s.11; 5; 10,

5.19]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Péadsidntoisesti massamadrdmittauksessa suoria putkiosuuksia ei tarvita, timi tosin on
syyta tarkistaa valmistajakohtaisesti. Vaakaputkeen asennettaessa pitkid pystysuoria

pudotuksia tulee vilttdd mittarin jittopuolella. [5; 10, s.19; 13, 5.10]

Putkiston tuenta on laitekohtainen. Joidenkin laitteiden kohdalla putkisto tulee kanna-
koida kahdella kannakkeella anturin kummaltakin puolelta tirindiden ja anturiin kohdis-
tuvan vadannon vilttdmiseksi. Pienet anturit voidaan asentaa suoraan putkistoon. Isot
anturit vaativat tarindttomén asennusalustan. Asennuksessa tdytyy varmistaa, ettei antu-
riin vility putkiston jannityksié, jotka voivat aiheuttaa virhettd mittaukseen. [2, s.11; 5;

8, 5.94]



39

Anturia ei saa sijoittaa moottoreiden, muuntajien tai muiden sdhkdmagneettisten hairio-
lahteiden ldhelle. Teollisuusputkistojen normaalit vérdhtelytaajuudet ovat n. 50- 60 Hz.
Néma eivét hiiritse mittausta, mutta jos putkistossa esiintyy mittauksen kayttdmid vé-

rahtelytaajuuksia, tdytyy ne vaimentaa. [2, s.10; 8, 5.94]

5.9.7 Terminen massavirtausmittaus

Termisessd massavirtausmittauksessa mitataan vakioldmmitystehoista vastuslankaa:
mitd suurempi virtaus, sitd enemmin lanka jadhtyy. Laite mittaa suoraa massavirtausta.

Mittaustapa soveltuu kaasuille ja nesteille. [8, s.95; 10, s.19;]

Sijoituksessa on noudatettava laitevalmistajien ohjeita. Ellei laitevalmistaja ole muuta
esittdnyt, on mittalaitteen tulopuolelle jatettivd 20 x D ja jittopuolelle 5 x D héiriotto-
mit putkiosuudet. Hairidldhteen ollessa sdatoventtiili tulopuolen hdiriéttdmén put-

kiosuuden tulee olla yli 40 x D. [2, s.11]

5.9.8 Massamaar amittaus automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Massamédramittauksen etuna muihin mittaustapoihin on, ettd mittaus mittaa suoraa
massaa. Monimuuttujamittauksella on mahdollista saada tietoa virtauksesta, tiheydesti

ja lampdotilasta. [8, s.94; 10, s.19]

Vahvistin tulisi sijoittaa pilariin tai seindén, hyvélle huoltokorkeudelle ja helposti péds-
tavain paikkaan. Massamaédramittauksessa kaytetyt laitteet eivit kesti suurta ulkopuo-

lista kuumuutta ja kylmyytta.

5.9.9 Uimurivirtausmittarit

Uimurivirtausmittari on laite, jonka toiminta perustuu painovoiman ja sen vastakkais-
suuntaisen dynaamisen virtausvoiman hyviksikayttoon. Uimurivirtausmittarit on tésta

syystd aina sijoitettava tarkasti pystysuoraan asentoon ja virtaussuunnan on oltava al-
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haalta ylospédin. On olemassa my0s jousikuormallisia uimureita, jotka voidaan asentaa
muuallekin kuin pystyputkeen. Néiden sijoitusohjeet sekd tarkemmat tiedot 10ytyvéat

laitevalmistajilta. Kuvassa 20 on esimerkki uimurivirtausmittareista. [2, s.14]

Uimurivirtausmittari on sijoitettava ennen sadtoventtiilid, ja venttiili on lukittava siten,
ettd se on kiinni pumpun seisoessa. Uimurivirtausmittarin uimuri iskee voimakkaasti

yldrajaansa vastaan, jos pumppu kdynnistetddn tyhjaén avonaiseen putkeen.

Kuva 20. Uimurivirtausmittareita.

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Uimurivirtausmittari ei saa olla alttiina térinélle, joten sekd uimurivirtausmittari ettd
putkisto on tuettava hyvin. Uimurivirtausmittariin, varsinkaan lasiputkiseen, ei saa koh-
distua ylisuuria putkistosta aiheutuvia rasituksia. Uimurivirtausmittari on aina asennet-

tava niin, ettd osoitus jdd nakyviin ja on sopivalla korkeudella lattiasta.
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5.9.10 Pyorivat maaramittarit

Erilaisia pyorivid madramittareita, esimerkiksi Woltman-, soikio-, ratas- ja rengasmin-
tdmittareita, kdytetddn tarkkoihin maardnmittauksiin. PyOrivissd maardmittareissa mitat-
tava aine aiheuttaa mekaanisen liikkeen mittarin 14pi kulkiessaan. Ennen mittaria sijoite-
taan tavallisesti suodatin sekd ilmanpoistin.

Pyoriviat madramittarit ovat yleensé arkoja nesteiskuille. Ne pitdd sijoittaa siten, ettei
pumppua voida kdynnistdd tyhjdén putkeen niitd vastaan. Soikioratasmittareille jirjeste-
tddn ohitus sekd ennen mittaria suodatin ja ilmanpoistin. Mittari kdynnistetddn ohituksen

avulla hitaasti kuormitusta nostaen.

Mittareissa on mekaaninen summan osoitin ja joskus myos virtausosoitus ja l&hetin.
Mittareissa on myds virtaussuunta maérétty. Mittari on sijoitettava niin, ettd paikallinen

osoitus on helposti luettavissa.

5.9.11 Turbiinianturit ja tilavuuskammiomittarit

Turbiinimittareissa virtaava aine saa mittarin siivikon pyoriméén, jolloin mittari mittaa
virtausnopeuden. Tiedettdessd mittauskohteen poikkipinta-ala saadaan selville tilavuus-
virta. Turbiinianturit ja tilavauskammiomittarit soveltuvat hyvin suurien kaasu- ja nes-

temadrien mittauksiin. [14]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Nestemittauksissa putkisto varustetaan kaasunpoistolla ja suodattimilla. Tulopuolelle
tulisi jattdd vihintdén 15 x D hdirioton osuus ja jattopuolelle 5 x D. Turpiinimittarin

yhteydessa olisi syytd kéyttdd virtauksen oikaisijaa. [2, s.14]

Mittariin ei saa kohdistua putkistovoimia eiké paineiskuja. Mittarin ollessa varustettuna
paikallisndyt6lld, mittari sijoitetaan putkistoon 1000..1500 mm hoitotason yldpuolelle.

Tilavuuskammiomittari varustetaan ohituksin prosessin sitd vaatiessa. [2, s.14]
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5.9.12 Pyorrevanavirtausmittaus

Pyorrevanavirtausmittauksen laitteessa on estekappale, jonka muoto poikkeaa virtaus-
linjan muodosta. Kappaleen taakse syntyy pyorteitd, joilla on méérétty taajuus. Mittaa-
malla pyorteen nopeutta saadaan selville aineen virtausnopeus. Menetelmédd kéiytetdan

lauhde- ja hoyrymittauksissa. 8, s.97; 10, s.18]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Pyorrevanavirtausmittaus voidaan asentaa joko vaaka- tai pystyputkeen, ja se on
useimmilla laitevalmistajilla laippojen viliin asennettavaa mallia. Nestevirtausta mitat-
taessa putken pitdd olla tiynni nestettd, eikd mitattavassa nesteessd saa esiintyéd kaasu-
kuplia tai vaahtoa. Mittari pitdd sijoittaa ennen sddtdventtiilid tai muita osittain suljettuja
venttiilejd. Vesi-iskujen vilttdmiseksi hoyryputkistossa tulee jarjestdd lauhteen poisto.

[2,5.9-10; 10, s.18]

Pyo6rrevanavirtausmittauksessa tarkeimmaét huomiot ovat hdiri6ttomait suorat osuudet,
jotka ovat vihintéén tulopuolella 15 x D ja jattopuolella 5 x D. Kayttdmalld virtauksen
oikaisijaa voidaan suoraa osuutta tulopuolella pienentdd suunnilleen puoleen. Kuvassa

21 on py0rrevanavirtausmittarin suositeltavat hdiridttomat putkiosuudet. [10, s.18]

Ly $0d
L}?':I-\.-d

Buluvanttii 1aymn v

4
5 - ) M ﬂ %
Shut-olt waive fally open

Kuva 21. Pyorrevanavirtausmittareiden hairiéttomat putki osuudet.

Virtaussykettd ja putkistovardhtelyd ei saa esiintyd mittarin sijoituspaikalla. Putkisto
tulee tukea siten, ettd mittari voidaan irrottaa. Laitteeseen ei saa kohdistua voimakasta

rasitusta, ja sen pitéd olla helposti paédstivissd paikassa. [2, s.10; 10, s.18]
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Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Mikaili pydrrevanavirtausmittauksen vahvistin on erillinen, se tulisi sijoittaa pilariin tai

seinddn, hyville huoltokorkeudelle ja helposti padstaviin paikkaan.

5.9.13 Ultradaneen perustuva virtausmittaus

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Ultradéneen perustuvan virtausmittaus tulisi sijoittaa vaakaputken yla- tai alapuolelle
mieluiten hieman nousevaan putkeen. Se voidaan asentaa myds ilman yhdetti, ja timén
vuoksi asennus onnistuu my0s kdyvéddn prosessiin. Mittausta suoritettaessa putken tay-

tyy olla tiynné mitattavaa ainetta. [10, s.19; 15]

Putken pinnalle asennettavat anturit sijoitetaan mahdollisimman kauas venttiileistd, T-
haaroista, putkimutkista tai muista hdiriolahteistd. Suositeltavat hdiriottomét osuudet

tulopuolella 15..40 x D ja jattopuolella 5 x D. [2, s.11]

Asennuksessa ja sijoituksessa ollaan hyvin pitkélti laitevalmistajien vaatimusten ja oh-

jeiden varassa.

5.9.14 Virtauksen mittaus avokanavasta

Avokanavan virtauksen mittaus voidaan suorittaa perinteisilld pato- ja venturikanava-
tyyppisilla ratkaisuilla tai avokanavaan tarkoitetulla magneettisella mairémittarilla. Pa-
to- ja venturikanavatyyppiset mittaukset perustuvat virtauksen funktiona muuttuvaan
pinnankorkeuden muutokseen. Mittalaitteiden sijoittamisessa tulee huomioida pinnan-

korkeusmittauksien asettamat vaatimukset.

Mittaustekniset vaatimukset

Mittausrakenteista johtuva vedenpinnan nousu ei saa aiheuttaa tulvimista tulokanavan

puolella. Tarvittava suora osuus ennen mittauskohtaa tulee olla vahintddn 10 x kanavan
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leveys. Tulopuolen kanavan kaltevuus saa olla korkeintaan 1:100 matkalla 10 x kanavan

leveys ennen mittauskohtaa. [6]

Putki- ja rakennussuunnittelussa huomioitavaa

Avokanaviin sijoitettavista virtauksen mittauksista olisi syytéd aina neuvotella automaa-
tiosuunnittelijan kanssa. Padon ja venturikanavan mitoitus on esitetty standardissa [ISO

1438.

Avokanavaan tarkoitetun magneettisen madramittarin sijoituksessa ollaan hyvin pitkalti
laitevalmistajien ohjeiden varassa. Mittari on pyrittdva sijoittamaan, siten ettei sen vilit-
toméssa ldheisyydessd ole voimakkaita sahkomagneettisia kenttid. Tyypillisesti virtaus-
nopeudelle ja virtaavan aineen lampdatilalle on asetettu laitevalmistajakohtaisia vaati-
muksia. Nesteen johtokyvyn vaihtelut hdiritsevit myos mittausta. Virtauksen tulisi olla
mahdollisimman tasainen. Suorat putkiosuudet ovat tulopuolella vihintdén 10 x kana-

van leveys ja jattopuolella vdhintddn 5 x kanavan leveys. [6]

Venturikanavatyyppisessd mittauksessa on tirkedd huomioida héiri6ttdmét suorat osuu-
det. Nama olisi syyta tarkistaa aina laitevalmistajien ohjeista. Hairittomii suoria
osuuksia voidaan pienentdd kdyttamalld virtauksen oikaisijoita. Venturikanava voidaan
myds tehdd betonista valamalla. Venturikanavan keskiviivan tulee olla sama kuin tulo-
puolen kanavan keskiviiva. Pohjan ja seinien tulee olla sileét. Seinien tulee olla pys-

tysuorat ja kohtisuorassa pohjaan néhden. [6]

Patotyyppiset ratkaisut soveltuvat vain puhtaille nesteille. Mittauksissa on tdrkedd huo-
mioida héiriéttomét suorat osuudet. Patotyyppisissd ratkaisuissa tulee ottaa huomioon,

ettei paineanturia sijoiteta siten, ettd se héiritsee patokynnyksen yli tapahtuvaa virtausta.

[6]
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5.10 Pinnankor keuden mittaus

5.10.1 Hydr ostaattiseen paineeseen perustuva mittaus

Mittaus toteutetaan normaalilla paineldhettimelld tai paine-eroldhettimelld. Yleisimmin
kiytetdédn laippaldhetintd, jonka liitdntdkoko on DN 80 ja paineluokka PN 10- 40. [8,
5.68]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Pinnankorkeusanturin laipan keskikohta pyritidén sijoittamaan poistoputken laipan ylé-
reunan tasolle. Anturia ei kuitenkaan sijoiteta aivan ldhelle pumppujen imuaukkoja,
vaan mieluimmin yli 1 metrin etdisyydellé niistd. Samoin véltetddn kohtia, joissa nes-
teen litke on hyvin voimakas, kuten massasdilididen sekoittimien 1dheisyydessd. Kuvas-
ta 22 kyetddn havaitsemaan pinnanmittausyhteiden sijoitus sdilioon. Kuvassa 23 on di-

gitaalinen kuva toteutetusta mittauksesta. [4; 7]

Kuva 22. Pinnanmittausyhteiden sijoitus silioon. [7]
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Kuva 23. Digitaalinen kuva toteutuneesta sijoituksesta.

Sakeamassaséilidissd pinnankorkeusanturin liitdntd sijoitetaan esimerkiksi 60°..90° se-
koittimen akselista sivulle. Sijoitusta sekoittimen vastakkaiselle seinille on véltettiva,

koska massa saattaa sielli muodostaa paksun, liikkumattoman paakun.

Suljetuissa, paineenalaisissa sdilidissd kdytetddn paine-eroldhetinti. Ylaliitinta sijoite-
taan mieluiten suoraan varsinaisen mittausliitinnén ylapuolelle ja vahintdén halutun

enimmadispinnankorkeuden kohdalle, yleensa séilion yldlaitaan.

Pinnankorkeuslédhetin vaatii tilaa (200...300 mm) sdilién seindstd ulospdin, paitsi beto-
nisdiliossi, jossa ldhetin sijoitetaan seindssd olevaan syvennykseen. Lahetin on tédstéd
syysti sijoitettava suojaiseen, helposti luoksepédstavaan paikkaan siten, ettei se joudu

esimerkiksi kuljetusten aiheuttamille vaurioille alttiiksi.

Ulkona olevien séilididen pinnankorkeuslidhettimet on pyrittdvé aina pitiméén yli 0
°C:ssa. Jos esimerkiksi sdilion alapuolella on lammin huonetila pumpuille, voidaan 14-
hetin kiinnittd4 alapuolelta séilion pohjaan. Tétd varten on sdilion perustukseen jitettava
riittdvén suuri reikdvaraus. Ulkoséilididen pinnankorkeusantureiden sijoituksesta on
aina syytd neuvotella automaatiosuunnittelijan kanssa. Eristettdviin ulkoséiliihin on

huomattava jirjestdd avattava suojakotelo ldhettimelle ja tarvittaessa lammitys. [5]
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Sakeamassatorneissa ja soodakattilan liuotussdilidossd on varattava pursutusvesiyhde

lahelle pintaldhetintd. Kuvassa 24 on esimerkki pursutusvesiyhteesti. [5]

l—’r

Kuva 24. Pursutusvesiyhde.

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Avoimesta sdiliostd pinnankorkeus voidaan mitata laippaldhettimelld, joka on suoraan
asennettu sdilion kylkeen. Pinnankorkeusmittausyhde kannattaa varustaa erotusventtii-
lill4, jotta l&hetin kyetdén irrottamaan sdilion ollessa tdynni. Pintaldhettimen erotusvent-
tiilid kdytetdédn torneissa, kemikaalisdilidissé tai muutoin hankalasti tyhjennettavissa

sdiliodissa. [5; 6; 8, 5.68]

Paineellisen sdilion pintamittaus toteutetaan paine-eroldhettimelld. Sdiliossd olevasta
kompensointiyhteestd liitetddn impulssiputki paine-erolédhettimeen. Impulssiputki voi-
daan tayttié nesteelld, ns. mirkdjalkakompensointi, tai jattda tyhjéksi, ns. kuivajalka-
kompensointi. Jos neste pyrkii hdvidmaan impulssiputkesta, voidaan se varustaa pursu-
tuksella. Jos lauhdeséilion yldreunassa on vesihdyryé, varustetaan yhde lauhdeastialla.

[S; 6; 8, 5.69]

Kattilan lierion pinnankorkeusmittauksissa pitéé ottaa huomioon yhteen eristykset.
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Nestetdytteinen impulssiputki on ulkotiloissa suojattava jadtymiseltd. Kapillaaritiyttei-
silld antureilla on huomioitava vélitinnesteen lampotilakestoisuus. Tarvittaessa kéyte-

tdédn eristyksid tai saattolammitysta. [5; 9, s.16]

5.10.2 Hydr ostaattiseen paineeseen perustuva upotustyyppinen mittaus

Upotustyyppistd pinnanmittausta kdytetdin yleensé lattiakaivojen ja betoniin upotettu-
jen sdilididen pintamittaukseen, jos pinnanmittausyhdettd ei voida asentaa séilion kyl-
keen. Anturi upotetaan mitattavaan nesteeseen, ja se on kytketty kaapelilla vahvis-
tinosaan, joka voidaan asentaa asennustelineeseen, pilariin tai seindéin. Anturi voi roik-
kua joko kaapelin varassa tai olla valmiiksi asennettu halutun pituiseen terdsputkeen,
jonka toiseen paddhédn on asennettu kiinteédsti vahvistin. Kaapelin varassa roikkuva anturi
asennetaan esimerkiksi DN80- DN100 kokoiseen suojaputkeen, jotta se olisi suojassa

kolhuilta. Kuvassa 25 on esimerkki upotustyyppisesti pinnanmittauksesta. [16]

Kuva 25. Upotustyyppinen pinnankor keudenmittaus.
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5.10.3 Kuplailuputki

Kuplailuputkeen syotetiddn sellainen madra ilmaa, ettd putki pysyy tyhjéna sdiliossa ole-
vasta nesteestd. Putkessa oleva ilmanpaine on sama kuin putken alapédéssé olevan nes-
teen hydrostaattinen paine. Putken sisilla vaikuttava paine mitataan paine-
eroldhettimelld. Koska putkessa on vain ilmaa, soveltuu timéi mittausmenetelma erityi-

sen hyvin syovyttivien tai jiykkien nesteiden mittaukseen. [8, s.70]

5.10.4 Ultra-aanimittaus

Mittaustekniset vaatimukset

Ultra-dénimittaus asennetaan yleensa sdilion péélle laipallisella yhteelld. Asennuksessa
on otettava huomioon d4dnen kulkua hiiritsevéit esteet, kuten siilion kiintedt rakenteet.
Anturia ei saa sijoittaa sdilion tdyttokohdan ldheisyyteen. Lahimmén mitattavan pinnan
ja anturin valiin tiytyy jattad laitekohtainen vahimmaisetéisyys. Liian kapea sdilio estdi
mittauksen, etdisyys mitattavan sdilion seindstd on oltava véhintddn 1/10 sdilion kor-

keudesta. [2,s.17; 8,5.71; 9, 5.16]

Mittausmenetelmé soveltuu kiintoaineille ja nesteille. Nestemittauksissa ddnikeilan on
oltava kohtisuorassa nestepintaa nihden. Kiinteissa aineissa pitdé ottaa huomioon mitat-
tavan aineen virtauksen muodostama kekokulma. Ainilidhteen ja pinnan vililli olevat
aineet, kuten poly tai hdyry, vaimentavat mittausta tai muuttavat d4nen nopeutta. Ultra-
déniperiaate ei sovellu, jos mitattavan aineen pinnalla esiintyy jatkuvaa epétasaisuutta
tai mitattava pinta laikkyy koko ajan, esimerkiksi sekoittimella varustetun sdilion pin-
nan ollessa alhaalla. Séilididen péélla oleville antureille on jérjestettdvd hoitotaso ja

kulkutie. [2, s.17; 8, s.71- 72]
Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa
Ulkotiloissa on erityisesti huomioitava, kuinka véltetdan talven aiheuttamat hoyrystys-

ja jadtymisilmiot eri suojausmenetelmin. Joillakin valmistajilla laitteessa on jo valmiina

lammitys. [9, s.16]
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5.105 Mikroaaltotutka

Mikroaaltotutka soveltuu sellaisiin paikkoihin, joihin ultradénelld toimivat laitteet eivit
sovellu, esimerkiksi paineelliset sdiliot. Mikroaaltotutka sietdd enemmain mittausvélilld
olevia hiiriditd, kuten erityyppisid kaasukerroksia, ultraddneen verrattuna. Se soveltuu
my0s kapeisiin sdilidihin ja paikkoihin, joissa mittaustielld on esteitd. Kondenssi ja han-

kalat vdliaineet vaimentavat viestia. [8, s.77]

Mittaustekniset vaatimukset

Mikroaaltotutka asennetaan yleensé séilion kattoon laipallisella yhteelld. Tutka asenne-
taan siten, ettei keilan tielle osu suuria esteité eikd viesti heijastu mitattavasta materiaa-
lista. Se voidaan asentaa my0s mittaamaan sdilion seinén 14pi, kun kyseessd on lapéaisté-

va materiaali. [8, s.77]

Anturia ei saa sijoittaa sdilion tdyttokohdan ldheisyyteen. Sdteilykeilan kohdistamista
sdilion seinddn tulee vélttdd. Nestemittauksissa dénikeilan on oltava kohtisuorassa nes-
tepintaa ndhden. Kiinteissé aineissa pitdé ottaa huomioon mitattavan aineen virtauksen

muodostama kekokulma. [2, s.17]

Sdilididen pailla oleville antureille on jirjestettivé hoitotaso ja kulkutie. Liuotusséilion

pinnankorkeusmittaus on varustettava vesi- ja ilmapursutuksella. [2, s.17; 5]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Ulos asennettavat anturit tulee suojata lampdtilavaihteluilta [17].

5.10.6 Ohjattu mikroaaltotutka

Ohjattu mikroaaltotutka asennetaan sdilion kattoon laipallisella yhteelld. Riippuvaa upo-
tusanturia sijoitettaessa pitdd ottaa huomioon mitattavan nesteen liikkeet. Tarvittaessa

anturin paikallaan pysyminen tulee varmistaa lisdpainoilla tai kiinnityksilld. Kiinteisséa
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aineissa pitdd ottaa huomioon mitattavan aineen virtauksen muodostama kekokulma. [2,

s.17]

Riippuvan upotusanturin sauva ja kdysi eivét saa osua missdén vaiheessa séilion seiné-
miin tai pohjaan. Vahimmadisetéisyys sdilion seindmisté ja pohjasta ovat valmistajakoh-
taiset. Sauva ja kdysi tulisi sijoittaa mahdollisimman kauas siilion tayttdaukoista ja
muista toimilaitteista. Sdilididen pdillad oleville antureille on jarjestettdva hoitotaso ja

kulkutie. [2, s.17; 17]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Ulos asennettavat anturit tulee suojata lampdatilavaihteluilta [17].

5.10.7 Sauva- javaijerianturi

Sauva- ja vaijerianturien toiminta perustuu kapasitanssin ja johtokyvyn mittaukseen.

Mittaustekniset vaatimukset

Sauva- ja vaijerianturien kytkintoimiset mallit sijoitetaan yleensd sdilion seindén ja jat-
kuvat mittaukset sdilion paille. Vaijerimaista riippuvaa upotusanturia sijoitettaessa pitda
ottaa huomioon mitattavan nesteen liikkeet. Tarvittaessa anturin paikallaan pysyminen
tdytyy varmistaa lisdpainoilla tai kiinnityksilld. Kiinteissi aineissa pitdd ottaa huomioon

mitattavan aineen virtauksen muodostama kekokulma. [2, s.18; 9, s.16]

Anturit, joissa on kiinted upotusputki, pitdd kiinnittdd myds alapdéstd, mikéli sdiliossa
on sekoitin. Asennuksessa on huomioitava, ettd anturin ympérilld on riittdvésti vapaata
tilaa anturin poistoa varten. Sdilididen pailla oleville antureille on jirjestettdva hoitotaso
ja kulkutie. [2, s.18]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Huoltotila ja luoksepddstivyys on huomioitava jo suunnitteluvaiheessa [9, s.16].
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5.10.8 Elektromekaaninen mittauskiintoaineille

Elektromekaaninen mittaus toimii siten, ettd vaijerin paédssd olevaa punnusta lasketaan
sdiliossd, kun punnus kohtaa mitattavan pinnan vaijerin jénnitys pienenee. Mittaus voi

olla jaksoittainen tai manuaalinen. [18]

Mittaustekniset vaatimukset

Elektromekaaninen mittaus soveltuu vain kiinteille aineille. Laite asennetaan sdilion
kattoon laipallisella yhteelld. Punnuksen ja vaijerin tiellé ei saa olla séilion kiinteita ra-
kenteita. Vahimmaisetdisyys sdilion seindmistd ja pohjasta on laitevalmistajakohtainen.
Laite tulisi sijoittaa mahdollisimman kauas séilion tdyttdaukoista ja muista toimilaitteis-
ta. Kiinteitd aineita mitattaessa pitdd ottaa huomioon mitattavan aineen virtauksen muo-

dostama kekokulma. [18]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Huoltotila ja luoksepééstivyys on huomioitava jo suunnitteluvaiheessa.

5.10.9 Radiometrinen mittaus

Mittausperiaate on radioaktiivisen séteilyn ldhettdminen viliaineen ldpi. Tatd kdytetdin
silloin, kun muut menetelmait eivét sovellu. Sateily menee myds seindmien ldpi. Kuvas-
sa 26 on esimerkki seindmén 14pi mittaavasta radiometrisestd pinnankorkeuden mittauk-

sesta. [9, s.16]
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Kuva 26. Radiometrinen pinnankorkeuden mittaus. Laitteet eivét ole kosketuksissa pro-
sessiaineen kanssa. Kuvasta havaitaan myds vastaanottimen ympérilla oleva suoja.

Mittaustekniset vaatimukset

Séteilyldhde sijoitetaan mitattavan sdilion sivulle ja ilmaisin vastakkaiselle sivulle. Lait-
teet eivit ole kosketuksissa prosessiaineiden kanssa, ja ne sijoitetaan aina putken tai
sdilion ulkopuolelle, kuten kuvassa 26. Mittalaitteiden séteilijdt on sijoitettava niin, ettd

niiden keila suuntautuu turvalliseen suuntaan. [2, s.17; 8, 5.78; 9, 5.16]

Jos mittauskohteessa esiintyy suurta tarinia, laiteet on syytd asentaa kokonaan irti mit-
tauskohteesta. Kiinnitykset ovat usein hyvin jareitd, joten laitteen ympérille on syyté
jattaa tilavaraukset. Laitteet tdytyy asentaa siten, ettei séteilystd aiheudu vaaraa ihmisil-
le. Viranomaismadrdykset ja muut turvaméérdykset on aina otettava huomioon, myos

kaytosta poiston aikana. [2, s.17; 9, s.16]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Sédilion seindmivahvuudet vaikuttavat séteilyldhteen valintaa. Vahvistin tulisi sijoittaa
pilariin tai seindén, hyvélle huoltokorkeudelle ja helposti pdéstidviin paikkaan. Fyysisen
asennuksen jdlkeen séteily on mitattava, yleensi laitetoimittajan toimesta, ja tarvittaessa
asennetaan lisdsuojia vastaanottimen ympdérille. Suojasta havaitaan esimerkki kuvassa

26. [5]
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5.10.10 Uimuri

Uimuri liikkkuu pinnan mukana, joten varsinaisesti sen paikkaa mitataan esimerkiksi
potentiometrilld, reed-releelld tai laserilla. Pieni pinnanliike ja kuohunta eivét vaikuta
tulokseen. Uimurin taytyy pééstd litkkkumaan vapaasti. Kuluminen, likaantuminen ja

juuttuminen héiritsevit mittausta. [8, s.77]

5.10.11 Punnitus

Punnitus ei sovellu kohteisiin, joissa mitattavan aineen ominaispaino muuttuu. Sdilién
taytyy olla irti muista rakenteista. Ndin sdilion paino kohdistuu vain antureihin, katso

esimerkki venymaliuska-anturista kuvassa 27. Antureita kannattaa sijoittaa useampaan
sdilion jalkaan, jolloin antureilta saadusta tuloksesta lasketaan keskiarvo. Kuvan 27 ta-

pauksessa on toimittu juuri ndin, tosin kuvasta nidkyy vain mittaus yhdesti séilion jalas-

ta. Ulkona sijaitsevassa sdilidssa epatarkkuutta aiheuttavat auringonpaiste, tuuli ja niin

edelleen. [8, s.79]

Kuva 27. Pinnankorkeuden mittaus suoritetaan venymaliuska-anturia hyvaksi kayttaen.

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Vahvistin tulisi sijoittaa pilariin tai seindén, hyvélle huoltokorkeudelle ja helposti péds-

tavain paikkaan.
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5.11 Sakeuden mittaus

Mittauksiin vaikuttavat virtausnopeus, paine, ldmpdétila ja kuitujakauma. Muuttujat tulisi
saada mahdollisimman vakaiksi. Laitekehitys on huomattavaa, joten laitevalmistajien

yhteet ja asennusohjeet on aina syytd kdyda lapi. [10, s.19]

Putki on aina tuettava hyvin mittarin 1dhelld. Putkistossa sakeusmittauksen ldheisyyteen
tiytyy jarjestdd aina ndytteenotto huomioiden mittauksen vaatimat hdiriottomat put-
kiosuudet. Jotta viiveet pysyisivét pienind, laimennusvesi pitdd johtaa ldhelle pumpun
imuyhdettd. Mittalaite sijoitetaan padsdéntoisesti ldhelle pumpun paineyhdettd suoraan

putkiosaan ottaen huomioon hiiridttomét osuudet. [2, 5.20]

Sakeutta voidaan mitata niin sanottuna kuitusakeutena tai kokonaissakeutena. Kui-
tusakeusmittauksia ovat veitsityyppinen ja pyorivityyppinen mittaus. Kokonaissakeutta

mittaavat optiset ja mikroaaltoon perustuvat mittaukset.

5111 Veitsityyppinen sakeusanturi

Mittaustekniset vaatimukset

Veitsityyppinen sakeusanturi tulisi sijoittaa laminaariseen paédvirtaukseen. Anturia ei saa
sijoittaa kauas laimennuskohdasta, jotta siddon kannalta haitallinen matkaviive jdisi
pieneksi. Putken on oltava anturin kohdalla aina tdynna, ja tastd syystd esimerkiksi sdi-
toventtiili on sijoitettava anturin jélkeen. Tdma ei kuitenkaan ole ehdottoman valttima-

tontd virtaussuunnan ollessa ylospéin. [2, s.19]

Veitsityyppiselle sakeusanturille suositellaan mahdollisimman pydrteetonta virtausta ja
virtausnopeutta 0,5...5,0 m/s. Jos virtausnopeus ei ole mainituissa rajoissa, sitd voidaan
sdatad muuttamalla putken ldpimittaa virtauskohdassa. Putken tulee kuitenkin olla 1api-

mitaltaan vahintdan DN 100.
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Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Veitsityyppisen sakeusanturin sijoitus tulisi tehdd pystyputkeen. Sijoitus nousevaan
virtaukseen on suositeltavaa. Mittauskohdassa ei saa esiintyi takaisinvirtausta. Vaaka-
putkessa mittalaite asennetaan putken sivuun, milld pyritddn vélttdmédn ilman aiheutta-

mia hairioita. [2, s.19]

Veitsityyppisen sakeusanturin héiriéttomat putkiosuudet riippuvat virtausnopeudesta ja
sakeudesta. Pddsddntdisesti hdirioton putkiosuus tulopuolella 4..15 x D ja jattopuolella
2..7 x D. Tarkat arvot on syytd tarkistaa laitevalmistajan suosituksista. Sopiva sijoitus-

paikka on pumpun jilkeen. [2, s.19]

Sakeusanturi vaatii huoltoa ja viritystd, joten sithen on pédastavé helposti késiksi. Korke-
alle asennetuille antureille tulisi jarjestdd hoitotasot, tai sijoituspaikka on valittava siten,
ettd henkilonostimen kdyttd on mahdollista. Anturit eivit toimi tyydyttdvésti voimak-

kaassa tarinéssi, joten putket on tuettava hyvin.

Viliaineen aiheuttamaa mekaanista rasitusta ja kierteistd virtausta voidaan pienentda

virtauksenoikaisijalla tai suojaevilld [2, s.19; 5].

511.2 Pyorivatyyppinen sakeusanturi

Mittaustekniset vaatimukset

Viiveiden pienentdmiseksi pyorivatyyppisen sakeusanturin asennusta suositellaan suori-
tettavaksi pystyputkeen mahdollisimman ldhelle veden sydttopaikkaa. Vaakaputkessa
asennus tulee suorittaa putken sivulle. Pyorivétyyppisen sakeusanturin suurin sallima
virtausnopeus on valmistekohtainen. Voimakas kavitaatio, putkistotérind ja epétasapai-
noisesti kdyttdytyvd pumppu rikkovat lahettimen. Putken on oltava anturin kohdalla
aina tdynna ja tistd syystd esimerkiksi sddtoventtiili on sijoitettava anturin jdlkeen, timéa

ei kuitenkaan ole ehdottoman vélttiméatonté virtaussuunnan ollessa ylospéin. [19; 20]
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Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Pyorivityyppisen sakeusanturin suorat putkiosuudet ovat pienilld sakeuksilla (<8 %)
tulopuolella 3 x D tai vdhintdin 1 m ja jittopuolella 1- 1,5 x D tai vdhintdén 0,5 m. Suo-
rat putkiosuudet ovat korkeammilla sakeuksilla (8 % - 16 %) tulopuolella 1,5 x D tai
vahintddn 0,5 m ja jattopuolella 1,5 x D tai vahintdin 0,5 m. [19; 20]

Pyorivityyppinen sakeusanturi vaatii huoltoa, joten sithen on pééstiva helposti késiksi
ja sitd on kyettdva tarvittaessa liikkuttelemaan nostolaitteilla. Korkealle asennetuille antu-
reille tulisi jarjestdd hoitotasot, tai sijoituspaikka on valittava siten, ettd henkilonostimen
kayttd on mahdollista. Anturit eivét toimi tyydyttdvisti voimakkaassa tarindssé, joten

putket on tuettava hyvin. [19; 20]

5113 Optinen sakeusanturi

Mittaustekniset vaatimukset

Optisilla sakeusantureilla mittauskohdassa ei saa esiintyé kaasua tai vaahtoa. Anturi
pitdd sijoittaa pumpun jalkeen. Suositeltavin asennuspaikka on pumpun jélkeinen nou-
suputki, jolloin prosessin vastapaine on maksimissaan ja samalla mittausta haittaavat

ilmakuplat minimissién. [2, s.20; 7]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Optisissa antureissa huomioon otettava hiiriéton putkiosuus riippuu siitd, onko kyseessi
ndytelinjatyyppinen mittaus vai suoraan prosessiputkesta tapahtuva mittaus. Suoraan
prosessiputkesta tapahtuvissa mittauksissakin on eroavaisuuksia hairiottomilla put-

kiosuuksilla.

Néytelinjatyyppiset anturit vaativat aina mahdollisimman pyorteettdmén virtauksen.
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Jos suoraan prosessiputkeen sijoitettava optinen anturi vaatii pyorteettomain virtauksen,
suorat putkiosuudet ovat valmistajakohtaiset, yleisesti tulopuolella 9..12 x D ja jattépuo-

lella 4..6 x D. [10, 5.19]

Jos suoraan prosessiputkeen sijoitettava optinen anturi vaatii pyOrteisen virtauksen, si-
joitus tulisi tehdd mahdollisimman ldhelle pumppua, kuten kuvassa 28. Tallin suositel-

tu vihimmaisvirtausnopeus on 1,5 m/s tai alle 2,5% sakeudella vahintdén 1,0 m/s. Ku-

vassa 28 suositeltavampi asennuspaikka on A. [21]

Kuva 28. Optisen sakeusanturin, joka vaatii pyorteisen virtauksen, sijoitus. Oikeanpuo-
leisessa kuvassa suositeltavampi asennuspaikka on A. Vasemmanpuol e sesta kuvasta
kyetdan havaitsemaan my6s naytteenotin, jota oikeanpuol ei sessa kuvassa kuvaa ” NO-
VE” nuoli. [21]

Anturin ympdérille tulisi jattda 1,0 m asennus/ huoltotila. Yhteen asennuspaikan valin-
nassa on noudatettava laitevalmistajan ohjeita. Naytelinjatyyppisessd mittauksessa on

otettava huomioon my®ds ndytteenpalautus. [5; 21]

5114 Mikroaaltoon perustuva sakeusmittaus

Sijoitettacssa mikroaaltoon perustuvaa sakeudenmittausta paineen pitd olla vahintdin
150 kPa mitattavassa putkessa, muuten ilma aiheuttaa mittaustulokseen virhetté. Sijoi-

tettaessa mikroaalto sakeusmittausta kemikaaliannostuksen yhteyteen pitdd mittalaitteen
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pienin sallittu johtokyky tarkistaa. Hairittomien putkiosuuksien tulee olla pumpun jél-

keen 4 x D ja sdétdventtiilin jalkeen 1,0 m. Virtaus saa olla pydrteinen. [2, s.20]

5115 Sakeusanturit automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Sakeusmittauksen vahvistin tulisi sijoittaa pilariin tai seinddn, hyvélle huoltokorkeudelle
ja helposti padstavadn paikkaan. Sakeuden mittauksen mittalaitteet eivit kestd korkeita

lampdétiloja ja kylmid olosuhteita.

Optisissa antureissa, joissa sakeuden mittaus tapahtuu niytelinjassa, tdytyy ottaa huo-
mioon, tapahtuuko niytteenpalautus hydrostaattisen paineen vai erillisen pumpun avul-
la. Naytelinjoissa putkikoon, reitityksen ja pituuden valinnoissa tukeudutaan laiteval-

mistajien ohjeisiin.

Néytteenotto on jarjestettivd mahdollisimman ldhelle mittauskohtaa niin, ettd ndyte

edustaa mitattavaa véaliainetta.

Laitevalmistajilla on mitoitusohjelmia, joilla sakeusanturin vaatimat putkiston suorat

osuudet saadaan mitoitettua tapauskohtaisesti.
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5.12 Johtokyky

Mittaustekniset vaatimukset

Johtokyvyn mittaukseen vaikuttaa olennaisesti lampdtila ja pH. Onnistuneen mittauksen
edellytys on seoksen hyvé edustavuus mittauskohdassa, joka voi olla padvirtauksessa,
sdiliossé tai ndytelinjassa. Mikali anturi asennetaan suoraan paédvirtaukseen, anturin

lampdatila- ja painekestoisuus tdytyy tarkistaa. [2, s.21; 14]

Mittausanturin on oltava kokonaan mitattavassa nesteessi. Virtausnopeus ei saa olla

anturin kohdalla suuri, jottei synny kavitaatiota tai prosessiaine kuluta anturia. [2, s.21]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Asennus tulisi suorittaa vaaka- tai pystyputkeen laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti.
Anturin asento on valittava siten, ettei mittauskohtaan muodostu tai kerdédnny ilmakup-
lia, sakkaa tai muita vieraita aineita. Sdilidihin asennettaessa anturi tulisi asentaa yla-

viistoon. [2, s.21]

Anturi tulee sijoittaa helposti padstavain paikkaan ja siten, ettd se voidaan vetéa ulos.
Korkealdmpopitoisten nesteiden johtokykymittauksessa on kéytettavéa tarvittaessa jadh-

dytyslaitteistoa. TAiméa on syyté ottaa huomioon tilavarauksissa. [2, s.21]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Néytteenotto on jarjestettivd mahdollisimman ldhelle mittauskohtaa niin, ettd ndyte
edustaa mitattavaa viliainetta. Huollettavuuden helpottamiseksi kannattaa kayttia pal-

loventtiilin 14pi asennettavaa anturia. [2, s.21]

Korkealdampopitoisten nesteiden johtokykymittauksessa on kéytettiva tarvittaessa jéédh-
dytyslaitteistoa. Nédyteputkissa on kdytettdvd materiaalia, josta ei liukene vieraita aineita
ndytteeseen. Mittausviiveiden vélttdmiseksi impulssiputkien tulisi olla mahdollisimman

lyhyet. [2, s.21]
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Vahvistin tulisi sijoittaa pilariin tai seindén, hyvélle huoltokorkeudelle ja helposti péds-

tavain paikkaan. Vahvistimet eivét kestd korkeita lampotiloja ja kylmid olosuhteita.

5.13 pH-mittaus

Mittaustekniset vaatimukset

Onnistuneen mittauksen edellytys on seoksen hyvé edustavuus mittauskohdassa, joka
voi olla padvirtauksessa, séilidssi tai niytelinjassa. Mikali anturi asennetaan suoraan
padvirtaukseen, anturin lampdtila- ja painekestoisuus taytyy tarkistaa. Mittausanturin on
oltava kokonaan mitattavassa nesteessd. Virtausnopeus ei saa olla anturin kohdalla suu-

11, jottei synny kavitaatiota tai prosessiaine kuluta anturia. [2, s.21]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Anturin asento on valittava siten, ettei mittauskohtaan muodostu ilmakuplia. Asennus
tulisi suorittaa vaaka- tai pystyputkeen siten, ettd anturin pid on vahintddn 10° kulmassa
alaspdin. Vaakaputkessa anturi asennetaan putken sivulle valmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Sdilidihin asennettaessa anturi tulisi asentaa yldviistoon. Anturia ja l&hetintd ei saa

sijoittaa suurten sdhkdmoottorien ldheisyyteen. [2, s.21; 14]

Anturi tulee sijoittaa helposti padstdviin paikkaan siten, ettd se voidaan vetdi ulos. Li-
kaavien nesteiden pH-mittaus on varustettava pesulaitteella, mikd on syytd ottaa huomi-

oon tilavarauksia tehtiessa. [2, s.21]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Néytteenotto on jarjestettivd mahdollisimman ldhelle mittauskohtaa niin, ettd ndyte
edustaa mitattavaa véliainetta. Huollettavuuden helpottamiseksi kannattaa kéyttda pal-

loventtiilin l&pi asennettavaa anturia.[2, s.21]

Anturin pesulaite voidaan varustaa ohjauksella ohjausjérjestelmaistd, jolloin anturin

huuhtelu hoituu automaattisesti. pH-mittauksessa kaytettdvit laitteet eivét kestd korkeita
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lampdtiloja ja kylmié olosuhteita. Kuvassa 29 on esimerkki pH-anturista, joka on varus-

tettu automaattisella huuhtelulla. [5]

Kuva 29. pH-mittauslaite varustettuna automaattisella huuhtelulla.

Vahvistin tulisi sijoittaa pilariin tai seinidin, hyvélle huoltokorkeudelle ja helposti pads-

tdvadn paikkaan. Vahvistimet eivit kestd korkeita lampdtiloja ja kylmid olosuhteita.

5.14 Redox

Redox-potentiaali kuvaa nesteen hapetus-pelkistyskykyé, ja se on hapellisissa olosuh-
teissa korkea ja hapettomissa olosuhteissa matala. Redox-potentiaali on epitarkka ko-
konaissuure. Mittaustekniset vaatimukset ovat samankaltaiset kuin pH- mittauksilla.

Useilta laitevalmistajilta 16ytyy malleja, joissa pH- ja redoxmittaus onnistuvat samalla

laitteella.
Mittaustekniset vaatimukset
Onnistuneen mittauksen edellytys on seoksen hyva edustavuus mittauskohdassa, joka

voi olla padvirtauksessa, séilidssi tai nidytelinjassa. Mikali anturi asennetaan suoraan

paavirtaukseen, anturin ldmpdatila- ja painekestoisuus tdytyy tarkistaa. Anturin mittaus-
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pinta saa olla kosketuksissa vain mitattavan véliaineen kanssa. Mitattavan nesteen pH-

arvon taytyy olla vakaa. [2, s.21; 21]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Mittausanturin on oltava kokonaan mitattavassa nesteessi. Anturin asento on valittava
siten, ettei mittauskohtaan muodostu ilmakuplia. Virtausnopeus ei saa olla anturin koh-
dalla suuri, jottei synny kavitaatiota tai prosessiaine kuluta anturia. Anturi tulee sijoittaa

helposti padstiavddn paikkaan siten, ettd se voidaan vetédd ulos. [2, s.21]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Néytteenotto on jarjestettivd mahdollisimman ldhelle mittauskohtaa niin, etti ndyte
edustaa mitattavaa viliainetta. Huollettavuuden helpottamiseksi kannattaa kayttia pal-

loventtiilin 14pi asennettavaa anturia.[2, s.21]

Vahvistin tulisi sijoittaa pilariin tai seindén, hyvélle huoltokorkeudelle ja helposti péds-

tavain paikkaan. Vahvistimet eivét kestd korkeita lampotiloja ja kylmid olosuhteita.

5.15 Naytteenotto

Néytteenottoa tarvitaan mittalaitteiden viritysti, kalibrointia ja prosessiaineiden ominai-

suuksien mittausta tai analysointia varten.

Mittaustekniset vaatimukset

Sakeusmittauksen ja muiden laatumittauksien ldheisyyteen pitdé putkistoon jirjestda
ndytteenotto, huomioiden mittauksen vaatimat hairidttomét putkiosuudet. Késikayttoi-
nen ndytteenotin on sijoitettava helposti paédstavain paikkaan. Tarvittaessa niytteenotin
voidaan varustaa pneumaattisesti toimivalla toimilaitteella, jolloin ndytteenotin voidaan
sijoittaa paikkaan, joihin on muuten hankala paistid. Kuvassa 28 on pneumaattisesti toi-

miva ndytteenotin. [2, s.25; 23]
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Nayte tulisi johtaa turvalliseen paikkaan esimerkiksi tekemélld néytteenottopiste, joka
varustetaan huuhtelulla ja viemérdinnilld. Nédytteenotin sijoitetaan putkistoon mittaus-
laitteen jélkeen, laitevalmistajan suosituksien mukaisesti siten, ettd prosessiviive on

mahdollisimman lyhyt eikd ndytteenotin hdiritse itse mittausta. [2, 5.25]

Kattilan ndytekeskuksissa on huomioitava, ettd anturi on aina paineeton. Naytteenotto-

jarjestelmidn kuuluvan yhteen sijoitus putkistoon pitdé tarkastella tapauskohtaisesti. [5]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Vaakaputkessa sakeusmittauksen néytteenotin tulisi sijoittaa mittauskohdan vastakkai-
selle puolelle putken sivulle, ei kuitenkaan putken alapintaan. Néytteenottimen etdisyys

mittauskohdasta on valmistajakohtainen. [24]

Pystyputkessa sakeusmittauksen nédytteenotinta ei tulisi sijoittaa samaan linjaan mitta-
uskohdan kanssa. Ndytteenottimen etdisyys mittauskohdasta on valmistajakohtainen.
Massapumpun jélkeen on jétettdvd 45° kulma pumpun akselin suunnasta sille puolelle

putkea, mihin massa syoksyy pumpusta, kuten kuvassa 28 on esitetty. [24]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Néytteenotosta tapahtuva tieto on saatava prosessin ohjausjdrjestelmdén [5].

5.16 Kemikaalikierron kemikaalijdannés- ja vaaleusmittauk set

Mittaustekniset vaatimukset

Kemikaalijddnnos- ja vaaleusmittauksien asennuspaikat tulisi valita aina laitevalmistaji-
en suositusten mukaisesti. Liian suuri paine, kemikaalivikevyys ja lampotila saattavat

rikkoa anturin. [25]



65

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Kemikaalijddnnos- ja vaaleusmittauksissa anturin kérjen tulisi olla jatkuvasti massavir-
rassa. Asennus tulisi suorittaa vaaka- tai pystyputkeen laitevalmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Yleisesti voidaan todeta, ettd vaakaputkessa asennus tulisi tapahtua putken sivulle
ja pystyputkessa nousevaan virtaukseen. Hairiottomat putkiosuudet ovat myds valmista-
jakohtaiset, mutta niiden tulisi olla vihintdédn tulopuolella 3 x D ja jittopuolella 1 x D.

[25]

Anturi tulee sijoittaa helposti padstdvain paikkaan siten, ettd se voidaan vetii ulos.
Poistoa ja huoltoa varten on varattava runsaasti tilaa laitteen ympaérilté, jopa 2,0 m. Yh-
teelle tulisi asentaa tuet. Jos laitteet joutuvat suurten lampotilavaihteluiden kohteeksi, ne
on syyti eristdd. Eristykset ovat usein hyvin kookkaita, timéd on myds syytd ottaa huo-

mioon tilavarauksia tehtiessa. [25]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Anturi asennetaan prosessiin asennusyhteen ja palloventtiilin kanssa [25].

5.17 Oljya vedessi

Oljyi vedessi mittaus perustuu johtokyvyn mittaamiseen tai optisiin menetelmiin. Mit-
taus voidaan tehdé, laitevalmistajasta riippuen, néytelinjatyyppisesti ohivirtauksesta,
suoraan prosessiputkesta tai sdiliostd ns. “kattokruunulla”. Kuvassa 30 on esimerkki ns.
“kattokruunusta”. Sijoituksessa tulisi aina erikseen huomioida laitevalmistajien vaati-

mukset.

Mittaustekniset vaatimukset

Néytelinjatyyppisessd mittauksessa niytteen tulisi olla mahdollisimman edustava. Néy-
telinjayhde tulisi sijoittaa prosessiputken alareunaan 45° kulmaan, jotta ilmaa ja likaa ei
joudu anturiin. Néytelinjatyyppisessd mittauksessa on otettava huomioon myos néyt-

teenpalautus. [26]
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Suoraan prosessiputkessa tapahtuvan mittauksen anturi sijoitetaan mahdollisimman

edustavaan ja pyorteettomddn kohtaan prosessiputkea.

Siiliossa kelluvalle mittalaitteelle on jarjestettdva sdilion kattoon miesluukku asennusta
ja huoltoa varten, kuten kuvassa 30. Kaapelien ldpiviennit on huomioitava jo suunnitte-
luvaiheessa. Laitevalmistajasta riippuen sdilion kattoon on hitsattava ohjaimet, jotka

pitdvét mittalaitetta paikoillaan, kuten kuvassa 30, eikd ndin ollen pinnan pyorteily hii-

ritse mittausta. [5; 27]

Kuva 30. Oljya vedessi mittaus ns. kattokruunulla. Siilion katossa on miesluukku asen-
nusta ja huoltoa varten seka hitsatut ohjaimet, jotka pitavat mittalaitetta paikallaan.

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Suositeltavat suorat osuudet eri mittaustavoilla ovat valmistajakohtaiset. Sijoituksessa

ollaan hyvin pitkélti laitevalmistajien ohjeiden varassa.
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5.18 Refraktometri

Mustalipedn kuiva-ainepitoisuutta mitataan prosessirefraktometrilla. Sijoituksessa tulisi

aina erikseen huomioida laitevalmistajien vaatimukset.

Mittaustekniset vaatimukset

Refraktometrin mittauskohta tulisi valita siten, etteivdt sakka ja ilmakuplat héiritse mit-
tausta. Prosessiputkeen sijoitettaessa vahimmaisvirtausnopeus mittauskohdassa tulisi
olla 1,5 m/s, jotta anturin prisma pysyy puhtaana. Asennus tulisi suorittaa pystyputkeen.

[28]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Pieniin prosessiputkiin tehdddn mittauskohtaa varten laajennukset. Prosessiputkissa,
joiden ldpimitta on 80..150 mm, anturinkérki asennetaan hieman ylaviistoon. Séilidissd
anturinkdrjen asennus tehddin sekoittajien ldheisyyteen, jotta mitattava neste pysyy

liikkkeessa anturin kohdalla. [28]

Voimakas putkistotiriné hiiritsee mittausta ja rikkoo helposti anturin. Refraktometri

vaatii huoltoa ja viritystd, joten sithen on paastidva helposti késiksi. [28]

Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Korkeissa ympaéristolampotiloissa refraktometri tulisi varustaa jddhdytykselld. Refrak-

tometri tarvitsee usein hoyry- tai vesipuhdistuksen. [28]
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5.19 Sameuden mittaus

Mittaus perustuu optisiin menetelmiin.

Mittaustekniset vaatimukset

Sameusmittauksen asennuksessa ja sijoituksessa ollaan hyvin pitkélti laitevalmistajien

vaatimusten varassa. Sameusmittauksen ldheisyyteen asennetaan usein niytteenotin.

Asennettaessa prosessiputkeen anturi tulisi sijoittaa mahdollisimman edustavaan virta-
ukseen. Prosessiputken tulisi olla koko ajan tdynni mitattavaa nestettd. [Imakuplat ja
voimakas pyorteily hidiritsevét mittausta. Prosessiputkessa sameuden mittaus vaatii tie-
tyn virtausnopeuden mittauskohdassa, joten vihimmaisvirtausnopeus on syytd tarkistaa

laitevalmistajan ohjeista. [29; 30]

Putkisuunnittelussa huomioitavaa

Sameuden mittauksen suositeltavin asennuspaikka on pystyputkeen nousevaan virtauk-
seen. Vaakaputkessa asennus tulisi tapahtua putken sivulle. Hairiottomat putkiosuudet
ovat valmistajakohtaiset, padsaantdisesti tulopuolella 3 x D ja jittopuolella 1 x D. [29;

30]

Asennettaessa sdilioon anturi tulisi sijoittaa siten, ettd se on koko ajan mitattavassa nes-
teessd. Anturin vahimmaisupotussyvyys on otettava huomioon. Avoimissa sdiliissé
tulisi huomioida, ettei anturin optiseen osaan kohdistu suoraa valoa. Anturi tulisi sijoit-

taa huoltoystévilliseen ja helposti pddstdvain paikkaan. [29]
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5.20 Analysaattorit

Analyysi- ja erikoismittaukset on jaettu paperi- ja sellutehtailla kuitulinja-, kemikaali-
kierto-, massa- ja erikoismittauksiin. Analysaattorien tuotekehitys on tilla hetkelld hy-

vin nopeaa. Tastéd syystd on hyvé perehtyéd aina laitevalmistajien ohjeisiin.

Analysaattorimittauksia ovat tissi ohjekirjassa kaikki sellaiset mittaukset, joissa aineen
ominaisuuksien mittaus ei tapahdu suoraan prosessiputkessa. Naytteet johdetaan proses-
siputkesta ndytelinjaa pitkin analysaattorikaappiin, jossa néytteet késitellddn ja niistd
tehdddn mittauksia. Néytteet voidaan mittausten jidlkeen palauttaa sopivaan kohtaan
prosessia tai ohjata talteenottoon. Néytteiden palautus tapahtuu joko hydrostaattisen

paineen tai pumpun avulla.

Analysaattorin asennuspaikan tulisi olla mahdollisimman kéytto- ja huoltoystdvéllinen.
Analysaattorien vaatima asennustila on esitetty valmistajien ohjeissa. Analysaattorit
ovat usein raskaita ja suurikokoisia, ja niiden siirtimiseen tarvitaan trukkia tai nostolait-

teita, mikéd pitdd ottaa huomioon tilavarauksia tehtiessa.

Analysaattorimittauksien mittauspaikat tulisi sijoittaa ndytteen kannalta mahdollisim-
man edustavaan kohtaan prosessia, jotta mittauksen laatu, toistettavuus ja tarkkuus ovat
riittdvélla tasolla. Useimpien analysaattorien mittausyhteet ovat joko erikoisyhteita tai

putkiston juuriventtiilejd. [10, s.19]

Analysaattorit varustetaan usein huuhtelulla. Huuhteluvesille on valmistajasta riippuen

asetettu vaatimuksia esimerkiksi lampdtilan suhteen. [10, s.19]

Kiinteiden aineiden tai korkean viskositeetin omaavien aineiden niytteenottopisteet
tulisi sijoittaa pumpun jélkeen, ja ndytteenpalautuksen prosessiin tulisi tapahtua pumpun

imupuolelle tai sdilioon. [10, s.19]

Prosessiputki tulisi tukea huolella analysaattorien ndytteenottimien kohdalta, koska
ndytteenottimet eivit kestd kovaa putkistotirindd. Analysaattorien ympariston, ndytteen
ja huuhteluveden ldmpdotila on otettava huomioon. Yleisesti analysaattorit eivit kesta

korkeita tai matalia lampétiloja.
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Néytteenotinten asennuspaikat tulisi valita aina laitevalmistajien suositusten mukaisesti.
Naytteenottimia asennettaessa tulee ottaa huomioon asennus- ja ylldpitotehtévien vaati-

ma tilantarve.

5.20.1 Kuitulinjan analysaattorit

Analysaattorimittauksia kuitulinjalla ovat kappaluku, keittoliuoksen eri mittaukset, val-

kaisun kemikaalijadnnokset, vaaleus, kuitupituus ja roskaluku.

Kappaluku

Kappalukumittaus tapahtuu analysaattorilla, johon johdetaan ndytelinjoja pitkin ndyt-
teet, ja sen toiminta perustuu optisiin menetelmiin. Kappaluku pystytédn analysoimaan
pestystd massasta tai arkista. Sijoituksessa ollaan hyvin pitkélti laitevalmistajien ohjei-

den varassa. [14; 31]

Kappalukuanalysaattoriin voidaan johtaa useampia ndytelinjoja. Néytteenottimet vaati-
vat ilmasy06ton sekd vesisyoton nédytteenkuljetusta varten. Vedelle ndytteenkuljetusta
varten on usein valmistajakohtaisia erityisvaatimuksia, kuten lampdtila. Analysaattori
tarvitsee toimintaansa ilma-, limminvesi- ja kylmévesisyoton seki joissain tapauksissa

tislatun vedensy6ton. [31]
Keittoliuos
Keittoliuoksesta mitataan alkalipitoisuutta ja ligniinin méérad. Analysaattorit tulisi asen-

taa ldhelle prosessilinjoja, jolloin véltytddn pitkiltd putkilinjoilta. Sijoituksessa ollaan

hyvin pitkilti laitevalmistajien ohjeiden varassa. [14]
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Kemikaalikierron kemikaalijadnnos- ja vaaleusmittauk set

Kemikaalikierron kemikaalijidnnos- ja vaaleusmittaukset voidaan tehdi analysaattoreil-
la tai suoraan putkistoon asennettavilla antureilla. Suoraan prosessiputkeen asennettavat

anturit on késitelty kohdassa 5.16.

Kuitupituuden mittaaminen

Kuitupituudenmittaus tapahtuu analysaattorilla, johon johdetaan ndytelinjoja pitkin
ndytteet. Yleensd analysaattoriin liitetddan yksi runkolinja, johon on liitetty useita niyte-
linjoja. Niytelinjoilla ja runkolinjalla on mééritelty enimmadispituus, jotta ndytteensiirto-
aika ei kasva kohtuuttoman pitkdksi. Analysaattorin ilma- ja vesilinjoihin tulee asentaa

sulkuventtiilit. [32]

Runkolinja tulisi kiinnittdé huolella, ja sen tulisi olla mahdollisimman lyhyt. Jyrkkid

mutkia ei saa esiintyd. Liitokset runkolinjaan tulisi suorittaa aina alhaaltapdin. [32]

Néytteenotinten asennuspaikat tulisi valita aina laitevalmistajien suositusten mukaisesti.
Néytteenottimia asennettaessa tulee ottaa huomioon asennus- ja ylldpitotehtdvien vaati-

ma tilantarve. [33]

Naytteenotin tulisi sijoittaa mahdollisimman edustavaan virtaukseen. Vaakaputkessa
ndytteenottimen asennuksen tulisi tapahtua putken sivulle ja pystyputkessa nousevaan
virtaukseen. Néytteenotinta ei tulisi koskaan asentaa laskevaan virtaukseen tai virtauk-
sen katvealueelle. Néytelinja ndytteenottimelta analysaattorille on oltava mahdollisim-
man lyhyt ja suora. Laitevalmistajilla on usein vihimmadis- ja enimmadisvaatimukset niin

prosessipaineen kuin prosessiputken lapimittojen suhteen. [33]

Roskaluku

Roskalukumittaukset kyetddn tekemédn massasta tai arkista. Analysaattorin sijoitukses-

sa ollaan hyvin pitkilti laitevalmistajien ohjeiden varassa.
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5.20.2 Sellutehtaan muut analysaattorit

Muita sellutehtaan analysaattorimittauksia ovat esimerkiksi eri savukaasupaistojen

hiukkaspitoisuusmittaukset ja kaustisoinnin alkalimittaus.

Savukaasupéaastdjen hiukkaspitoisuusmittauk set

[lmapééstojen mittaukset tehdddn joko suoraan kaasukanavan ldpi mittavilla analysaat-
toreilla tai johdetaan ndytelinjoilla analysaattoreille. Asennuksessa ja sijoituksessa ol-

laan hyvin pitkélti laitevalmistajien ohjeiden varassa.

Sijoituspaikka on valittava laitevalmistajien suositusten mukaisesti. Hiukkasmonitorit
tulee sijoittaa siten, ettd ndyte on edustava. Sijoituspaikkaa valittaessa on huomioitava,
ettei manuaalisen vertailumittauksen teko héiritse jatkuvatoimista mittausta ja pdinvas-

toin. [34]

Mittauskohdassa kaasun virtaussuunta ei saa poiketa yli 15° kanavan akselin suunnasta.
Mittauskohdassa ei saa esiintya takaisinvirtausta. Virtausnopeuksien suhde mittapisteis-
sd tulee olla pienempi kuin yksi kolmasosa. Asennus- ja huoltotoimenpiteiti varten lait-
teiden luokse tulee olla helppo ja turvallinen paistd. Tarvittaessa rakennetaan tyotasot.

[34]

Kaustisoinnin alkalimittaus

Kaustisoinnin alkalimittaukset voidaan tehda refraktometrilli tai analysaattorilla. Ref-
raktometrin sijoitus 16ytyy kohdasta 5.18. Analysaattorien toiminta ja sijoitus on sa-

mankaltainen kuitulinjan keittoliuoksen alkalimittauksien kanssa.

5.20.3 Massan analysaattorit ja erikoismittauk set

Massan analysaattorimittauksia ovat sakeus, kuitu- ja tuhkasakeus, varaus, freeness,

kuidun pituus ja tikkupitoisuus.
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Sakeus

Sakeuden mittaus voidaan tehdd analysaattoreilla tai suoraan putkistoon asennettavilla
antureilla. Suoraan putkistoon asennettavien sakeusantureiden sijoitus 16ytyy kohdasta

5.11.

Kuitu- jatuhkasakeus

Kuitu- ja tuhkasakeuden mittaus tapahtuu analysaattorilla, johon johdetaan niytelinjoja
pitkin ndytteet. Analysaattorien mittauskohteet ovat viiravesi tai muut viiraosan vedet,

perdlaatikko, laimennusperdlaatikon laimennusvesilinja ja sakeat massat. [35]

Analysaattorin asennuspaikan tulisi olla mahdollisimman suojainen ja keskeinen nayt-
teenottimiin ndhden. Joidenkin laitevalmistajien analysaattoreille voidaan viedd enem-
man kuin yksi ndytelinja, tosin tilloin joudutaan kdyttdmaan ndytteenjakomoduulia.
Néytelinjan tulisi olla mahdollisimman lyhyt ja suora. Analysaattorin niytelinjassa ei
saa olla T-haaroja. Néytevirtausnopeuden tulisi tdyttdd laitevalmistajan vaatimukset,
miké tapahtuu asentamalla ndytteenotin analysaattoria korkeammalle tai kayttamalla

ndytteenottopumppua. [35; 36]

Kuitu- ja tuhkasakeusanalysaattorien niytteenottoa varten on erilaisia niytteenottimia.
Naytteenottimen valinta riippuu mitattavan massan sakeudesta. Sakeille massoille kdy-
tetddn erikoisndytteenotinta, jolla kyetddn laimentamaan analysaattorille menevii niy-
tettd. Naytteenotinten sijoituksessa tulisi ottaa huomioon erityyppisten ndytteenotinten

hieman erilainen asennus ja sijoitus. [4; 35; 36]

Néytteenottimen yhteen asennuspaikkaa valittaessa on otettava huomioon laitevalmista-
jien erityisvaatimukset. Ndytteenottimen yhde tulee asentaa mahdollisimman edusta-
vaan virtaukseen. Yhdetta ei saa asentaa virtauksen katvealueelle, eiki se saa olla yhtei-
nen minkdin toisen mittauslaitteen kanssa. Yhteen kirjen tulisi olla kaikissa tilanteissa
nestepinnan alapuolella. Yhdetti ei saa asentaa pumpun tai muita painesykkeiti aiheut-
tavien laitteiden ldhelle, jotta ndytevirtaukseen ei aiheudu héiri6itd. Yhteen tulee olla

tarpeeksi kaukana prosessivirtauksen risteyskohdista, jotta saadaan tasaisesti sekoittunut
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ja edustava virtaus. Hairiottomét putkiosuudet molemmin puolin yhdettd tulisi olla vi-

hintdén 3 x D. [35; 36]

Perilaatikko- ja viiravesianalysaattoreiden asennukset eroavat toisistaan mm. ndytelin-
jojen ja virtausten suhteen. Analysoitu ndyte palautetaan joko viirakanavaan tai -
kaivoon. Perélaatikko- ja viiravesianalysaattorien ndytteenpoistossa saatetaan joutua

kayttdmaan poistopumppua. [35]

Naytteenottimen asennus perdlaatikon ohikiertoon: Asennus mieluiten vaakaputkeen,
putkiosuuden loppupuolelle sekd putken alapuolelle hieman viistoon, kuten kuvassa 31
on esitetty. Yhde tulisi asentaa ennen ohikiertolinjojen paineensédétéventtiilid. [4; 35;

36]
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Kuva 31. Naytteenottimen asennus per&laatikkoon. Yhde asennetaan vaakaputkeen hie-
man alaviistoon. [ 36]

Néytteenottimen asennus yldviirardnniin: yhde asennetaan hieman vinoon, jottei yhde

seisokin jidlkeen tukkeudu putkeen jddneestd kiintoaineesta.[4; 35; 36]

Néytteenottimen asennus alaviirardnniin: yhde asennetaan keskelle viirardnnid, viira-
rannin pohjaan. Mikali viirardnneji on useita, tulisi asennus suorittaa siithen ranniin,

mikd edustaa keskimédéardisesti parhaiten viiravesivirtausta. [4; 35; 36]

Viiravesiasennuksessa on syyté ottaa huomioon, ettd riittdvén ja stabiilin niytevirtauk-
sen saavuttaminen voi olla vaikeaa. Laadukkaan ndytevirtauksen saavuttamiseksi on
kaytettdva ndytepumppua tai analysaattori, ja ndytteenottopiste on sijoitettava siten, etti

ndiden viliin tulee korkeuseroa 7,0 m. [35; 36]
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Néytteenottimen asennus sakeille massoille: Voidaan asentaa vaaka- tai pystyputkeen.
Asennus tulisi suorittaa vaakaputkessa putken sivulle. Prosessinpaineen on oltava 1..5

bar. [35; 36]

Varaustila

Kationisen/anionisen varaustilanmittauksen analysaattori tulee sijoittaa kdyton ja huol-
lon kannalta keskeiseen paikkaan. Asennuspaikkaa valittaessa on tirkedd huomioida
valmistajan tarkat ohjeet sijoituksesta. Tilavarauksiin on syytd ottaa huomioon myds
pumppuyksikon ja pesuainesiilion sijoituspaikat, koska ndma tulisi sijoittaa mahdolli-

simman ldhelle analysaattoria. [37]

Analysaattori tulisi sijoittaa mahdollisimman l&helle viiravedestd otettavaa nédytteenot-
topistettd. Jo asennusvaiheessa olisi syytd huomioida, mistd suunnasta analysaattorille
tuodaan kaapeloinnit ja letkutukset. Analysaattori vaatii vahintddn 1,0 1/min ndytevirta-
uksen. Tdma tapahtuu sijoittamalla ndytteenotin ja analysaattori siten, ettd niiden vilille
tulee korkeuseroa. Néytevirran ollessa riittdiméaton naytelinjaan tulee liittdd ndytepump-

pu. Néayte- ja ndytteenpoistolinjan tulee olla mahdollisimman suora ja lyhyt. [37]

Varaustilanmittauksen analysaattorin ndytteenottimen yhteen asennuspaikkaa valittaessa
on otettava huomioon laitevalmistajien erityisvaatimukset. Ndytteenottimen yhde tulee
asentaa mahdollisimman edustavaan virtaukseen. Yhdetta ei saa asentaa virtauksen kat-
vealueelle, eiké se saa olla yhteinen minkéén toisen mittauslaitteen kanssa. Yhteen kér-
jen tulisi olla kaikissa tilanteissa nestepinnan alapuolella. Yhdetti ei saa asentaa pum-
pun tai muita painesykkeitd aiheuttavien laitteiden ldhelle, jotta ndytevirtaukseen ei ai-
heudu hairiditd. Yhteen tulee olla tarpeeksi kaukana prosessivirtauksen risteyskohdista,

jotta saadaan tasaisesti sekoittunut ja edustava virtaus. [37]

Yhde asennetaan joko viiraputkeen tai -rdnniin. Viiraputkessa yhde asennetaan hieman
vinoon, jottei yhde seisokin jidlkeen tukkeudu putkeen jdineestd kiintoaineesta. Viira-
rannissi yhde asennetaan keskelle, viirardnnin pohjaan. Mikili viirardnneja on useita,
tulisi asennus suorittaa sithen ranniin, mikd edustaa keskimaardisesti parhaiten viira-

vesivirtausta. [37]
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Freeness

Freeness-mittauksen analysaattorit on tarkoitettu joko pelkdstdén freeness-mittaukseen,
tai niilld pystytddn mittamaan myo6s muita laatusuureita. Analysaattorin, joka pystyy
mittamaan myos muita laatusuureita, asennusohje on samankaltainen kuin kuitulinjan
kuitupitoisuuden mittaamiseen tarkoitetulla analysaattorilla sekd massan analysaattoril-
la, jolla pystytdén mittaamaan kuidun pituutta ja tikkupitoisuutta, koska kyseessd on

sama analysaattori lisdvarusteineen.

Ainoastaan freeness-mittaukseen tarkoitetun analysaattorin asennuksessa tiytyy ottaa

huomioon valmistajan vaatimukset. Freeness-mittauksien analysaattorit voivat olla joko
suoraan putkeen kiinnitettdvid tai ndytelinjalla erilliseen analysaattorikaappiin johdettu-
ja mittauksia. Erityisesti suoraan prosessiputkeen kiinnitettdva analysaattori tulee tukea

huolella. [38]

Freeness-mittauksen analysaattorit tarvitsevat toimintaansa vesi- ja ilmaliitdinndt sekd
poistoliitdnndn talteenottoon. Prosessiputkessa virtaavalle massalle on usein mééritelty
valmistajakohtaisia erityisvaatimuksia sakeuden, virtausnopeuden, paineen ja lampdti-

lan suhteen. [32; 38; 39]

Analysaattorien yhteiden asennuksessa on otettava huomioon laitevalmistajan vaati-
mukset. Yhde tulisi sijoittaa mahdollisimman edustavaan virtaukseen, mieluiten pysty-
putkeen nousevaan virtaukseen, tosin uusimmissa malleissa titd vaatimusta ei valttamét-
td ole. Pystyputkessa yhdettd ei saa asentaa laskevaan virtaukseen. Vaakaputkessa asen-
nus tulisi suorittaa putken sivulle. Hiiri6ttomét osuudet ovat valmistajakohtaiset, kui-
tenkin padsdédntoisesti tulopuolella 3 x D ja jittpuolella 1 x D. Yhteen kohdalla ei saa

esiintyi takaisinvirtausta. [32; 38; 39]

Kuidunpituusjatikkupitoisuus

Kuidunpituus- ja tikkupitoisuusmittaukset ovat analysaattorissa tapahtuvia mittauksia.

Analysaattorin, joka pystyy mittaamaan néitd laatusuureita, asennusohje on samankal-

tainen kuin kuitulinjan kuitupitoisuuden mittaamiseen tarkoitetuilla analysaattorilla seka
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massan analysaattorilla, jolla pystytdin mittaamaan freeness, koska kyseessd on sama

analysaattori lisdvarusteineen.

5.20.4 Muut analysaattorit ja erikoismittauk set

Muita analysaattorimittauksia ovat esimerkiksi johtokyky, pH, redox ja ilmanpitoisuus.

Johtokyky, pH jaredox

Johtokyky-, pH- ja redox-mittaukset voidaan tehdé analysaattoreilla tai suoraan putkis-
toon asennettavilla antureilla. Suoraan prosessiputkeen asennettavat anturit on késitelty

kohdissa 5.12, 5.13 ja 5.14.

[ Imapitoisuus

[Imapitoisuusmittaukseen tarkoitetun analysaattorin asennuksessa tdytyy ottaa huomi-
oon laitevalmistajien vaatimukset. Ndytteenotin tulisi asentaa pystyputkeen, nousevaan
virtaukseen. Niytteenottoyhde tulisi sijoittaa mahdollisimman pyorteettoméén virtauk-
seen. Hairi6ttdmén putkiosuuden tulisi olla véhintddn 2,0 metrid. Néytteenottimen ja
analysaattorin vilisen ndytteenottolinjan tulisi olla koko ajan nouseva. Naytteenottolin-
jan tulisi olla mahdollisimman suora ja lyhyt. Naytteenottolinjalle on, laitevalmistajasta
riippuen, médritelty enimmaéispituus. Prosessiputkissa on oltava laitevalmistajan vaati-

musten mukainen prosessipaine ja virtausnopeus. [40]

5.20.5 Automaatiosuunnittelussa huomioitavaa

Analysaattorit ja erikoisndytteenottimet vaativat usein vesi- ja ilmasyoton. Vesi- ja il-
masyOtolle on usein asetettu valmistajakohtaisia laatuvaatimuksia, kuten mahdollisim-
man tasainen paine ja ldmpo6tila. Muita huomion arvoisia seikkoja vesi- ja ilmasyotolle

ovat suodatus, kemikaalipesu ja turvallisuusasiat. [41]
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6 Julkaisumuoto

6.1 Ehdotukset uuden ohjeen julkaisumuodosta

Toimivia julkaisumuotoja pohdittaessa oli jo alkuvaiheessa aika selvad, etti uusi ohje
julkaistaan internetselaimella toimivana verkkosivuna. Poyry Forest Industry Oy:n tyon-
tekijit kannattivat, tai jopa vaativat, timén tyylistd 1dhestymistapaa. Ohjetta ei edes ha-

luttu julkaista tulostettuna kirjallisena versiona.

Julkaisumuotoon 16ytyi kaksi jarkevaa ldhestymistapaa. Toinen olisi Wikipedia-
sivuston tyylinen vapaan sisillon tietosanakirja, joka perustuisi wiki-tekniikkaan. Toi-
nen ldhestymistapa olisi niin sanottu “’tikapuu-idea”, jossa ohjeen kayttéjd etenisi kohta
kohdalta ja néin ollen saisi aina vain halutun tiedon esille. Muut vaihtoehdot ovat ndiden

kahden julkaisumuodon yhdistelmié.

6.1.1 Wiki-tekniikkaa hyoédyntava ohje

Wikit ovat kokoelmia toisiinsa liitetyistd internet-sivuista, joita kuka tahansa voi muo-
kata. Wikeilld kyetddn kerddmadin, tarjoamaan ja kehittdmadn informaatiota kenen ta-
hansa asiasta kiinnostunein voimin. Wiki-tekniikka tekee mahdolliseksi suunnittelevan
kirjoittamisen. Tekstid laatiessa voidaan lisétéd linkkejd uusiin sivuihin. Uusille sivuille
kyetdédn lisddméén ns. tynkaa tietoa, jota voidaan tdydentdd myohemmin. Tiedon tdy-

dennyksen ja lisdyksen voi suorittaa kuka tahansa muu wikin kéyttd;a.

Wiki-tekniikka tukee nopeaa ja avointa tiedon tuottamista. Wikit soveltuvat sosiaaliseen
vuorovaikutukseen, opetukseen ja oppimiseen. Oppimisympéristonad wikejd voidaan
pitdd vapaamuotoisena opiskelijaldhtdisend 1dhestymistapana. Wikin vahvuutena voi-
daan pitdd sen soveltuvuutta kollektiivisen tiedon rakenteluun, vapaamuotoiseen projek-

tin- ja tiedonhallintaan ja oppimateriaalin tuotantoon ja ylldpitoon. [42]

Yksi wiki-tekniikkaa puoltava seikka on myos eri kulttuureista tulleiden ihmisten laaja
tuntemus wikien kaytosta. Tarkkoja lukuja wikien maailmanlaajuisesta kéytosté ei ole

tiedossa, mutta pelkistddn Wikipedia-sivustolla on maailmanlaajuisesti noin 9 miljoo-
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naa rekisterditynyttd kiyttdjad. Esimerkiksi maaliskuussa 2007 yli 46 miljoonaa eri vie-
railijaa kivi Wikipedia-sivustolla. Vierailijoiden lukumédrd on varmasti noussut vuo-

teen 2009 mennessa. [43; 44]

6.1.2 " Tikapuu-ohje”

Verkossa toimivan tikapuu-ohjeen toiminta on helpoin selittdd esimerkin ja kuvan avul-
la. Seuraavassa on kdyty lapi esimerkki tikapuu-ohjeesta ja kuvassa 32 esitetddn sama
asia piirroksella. Ohjeen kéytto lahtisi kdyntiin siitd, ettd kdyttdjaltd kysyttdisiin esimer-
kiksi ”Mité instrumenttia olet sijoittamassa?”.

1. Venttiilid

2. Mittausta

3. Naytteenottoa

4. Analysaattoria.
Kun kiyttdja on vastannut kysymykseen, tissad esimerkki tapauksessa mittausta, siirry-
tdén seuraavaan kysymykseen. Seuraava kysymys on esimerkiksi "Mika mittaus on ky-
seessa?”.

1. Pinnankorkeus

2. Virtaus

3. Paine

4. Janiin edelleen.
Tadmaén jilkeen siirrytddn seuraavaan kysymykseen. Lopuksi kayttdjille ndytetty tieto
olisi todella yksityiskohtainen. Hoytyina tésti seuraisi se, ettd kdyttdjd saisi ndkyville
haluamansa tiedon nopeasti sekd ohjeessa esitetty tieto pysyisi hyvin rajoitettuna. Hait-
tapuolena olisi hyvin pitkalti se, etté tieto todella pysyisi rajoitettuna, jolloin instrumen-
toinnin kokonaiskuva jdisi kokemattomalta suunnittelijalta pintapuoliseksi. Toisena
haittapuolena timédnkaltaisessa ldhestymistavassa olisi my0s kokemattomien kéyttdjien
sekaannukset, jotka aiheutuisivat siitd, etteivit kayttdjat tiedd, missé péin ohjetta he liik-

kuvat.
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Mita olet sijoittamassa?

Kuva 32. ” Tikapuu-ohjeen” etenemismalli.

6.1.3 Yhdistelméaratkaisu

Yhdistelmératkaisu tarkoittaa periaatteessa wiki-tekniikkaa hyodyntédvaa ohjetta, jossa
toteutetaan myos tikapuu-mallin mukainen ldhestymistapa. Yhdistelméaratkaisussa kéyt-

tdja voisi itse valita, kumman l&hestymistavan hin haluaa ottaa.

Koska wiki-tekniikka ja tikapuu-ohje kyetéén helposti toteuttamaan yhdeksi ja samaksi
ratkaisuksi, timén kaltainen ldhestymistapa koettiin kaikkein parhaimmaksi. Yhdistel-
maratkaisu tarjoaisi yksinkertaisen l&hestymistavan sitd haluaville, ja ratkaisusta l0ytyisi

myds uuden ohjeen tiedot ns. wiki-muodossa.

6.2 Laatuwiki

Poyryllé ollaan kdyttoonottamassa, ja osittain jo otettu, ns. laatuwiki. Laatuwikiin siirre-
tddn kaikki Poyrylld kdytossd olevat laatukasikirjat. Tulevaisuudessa laatuwikid on tar-
koitus laajentaa myds muulla tiedolla. Koska tdménkaltainen laatuwiki oli otettu jo osit-
tain kayttoon, koettiin yksinkertaisimmaksi ja halvimmaksi ratkaisuksi julkaista uudet

ohjeet laatuwikissa.
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Laatuwikid laaditaan Confluence-ohjelmalla, joka on wiki-sivujen tekoon tehty verkos-
sa toimiva tietokoneohjelma. Confluence-ohjelma tarjoaa hyvét mahdollisuudet wiki-

tekniikkaa hyddyntévien sivujen tekoon.

6.2.1 Ohjeen muokkaus

Confluence-ohjelmalla kyetédn luomaan toimivat wiki-sivut hyvin yksinkertaisesti,
vaikkapa word-tiedostosta. Tekstin, kuvien, linkkien ja muun materiaalin lisddminen
kyetddn tekemédn helposti. Confluence-ohjelmalla luotu wiki-sivusto tarjoaa myos laa-
jat muokkaamismahdollisuudet ohjeen ulkoasulle. Periaatteessa ohjeen ulkoasusta voi-

daan tehda juuri kdyttdjien vaatimusten mukainen.

Confluence-ohjelmalla tehty wiki-sivusto toimii kuten muutkin vapaan sisillon tie-
tosanakirjat. Ohjeen siséltod ja ulkoasua kdyttdjat voivat itse muokata. Sisdllon muodol-
le, jota laatuwikiin lisdtdén, ei ole periaatteessa rajoituksia, koska ohjelmaan voidaan
ladata erilaisia péivityksid. Sisdlto voi olla esimerkiksi kuvia, eri tiedostotyyppejd, vide-

oita.

Laatuwikisté 10ytyvit toiminnot tiedonhakuun ja perusmuokkaustydkalut wiki-

sivustojen laatimiseen. Muokkaustydkaluilla, kyetién lisddmaan linkit wikin sisille ja
ulkopuolisille internet-sivuille, kuviin, laitevalmistajien manuaaleihin, 3D-malliin, mi-
toitusohjelmiin ja niin edelleen. Instrumenttien sijoitusohjeet voidaan myds siirtdd oh-

jelmalla takaisin word-tiedosto muotoon, josta ne ovat muokattavissa tai tulostettavissa.

6.2.2 Kayttgjat ja ohjeen yllapito

Poyrylla laatuwikin kdyttdjat jaetaan kahteen ryhméén. Toisessa ryhméssé ovat perus-
kéayttdjdt ja toisessa yllapitdjét. Yllapitdjilla on tdydet oikeudet sivujen muokkaamiseen.
Peruskéyttdjat eivit pysty muokkaamaan wikissd olevaa pohjatietoa, mutta he pystyvét

lisidméan kommentteja ja ehdotuksia erilliseen kommentointi-ikkunaan.

Uuden ohjeen kohdalla kéyttdjit tulisi myos jakaa kahteen ryhméén: ylldpitéjiin ja pe-

ruskayttédjiin. Yllapitdjét pystyisivét lisddméén sivustolle tekstid, valokuvia, laitevalmis-
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tajien manuaaleja, linkkejd muihin sivustoihin ja niin edelleen, toisin sanottuna yllépité-
jillé olisi tdydet oikeudet ohjeiden muokkaamiseen. Yllépitdjien tulisi suorittaa myds
niin sanottuja siivoustoimia, kuten vanhentuneen ja epéasiallisen siséllon poisto. Perus-
kayttdjdt pystyisivit ainoastaan kommentoimaan ja ehdottamaan uutta siséltdd ohjeelle.
Niin toimittaessa kyettdisiin vilttimaan mahdolliset erimielisyydet suunnittelijoiden

kesken.

Jatkoa varten kaikille automaatio-osaston tyontekijdille tulisi saada luku- ja kommen-
tointioikeudet laatuwikiin. Ohjeelle tai koko laatuwikin automaatio-osiolle tulisi valita
ylldpitdja tai yllapitdjia, jotka alkavat huolehtia laatuwikin automaatio-osuuteen lisitti-
vastd informaatiosta. Instrumenttien sijoittaminen putkistoon -ohjeen ylldpidosta voisi
huolehtia kenttdsuunnittelun competence-team, joka tekisi esimerkiksi kokouksissaan

paitokset, mitd ohjeisiin lisdtdédn tai miten niitd muokataan.

Laatuwikin automaatio-osuus voitaisiin jakaa osiin competence-teameittdin samalla
tavalla kuten automaatio-osaston tdménhetkiset kotisivut. Talloin jokainen competence-
team saisi vastattavakseen oman osuuden laatuwikiin lisdttdvistd materiaalista. Compe-
tence-teamien tavoitteiksi on asetettu osaamisen levittiminen, tydtapojen ja tyokalujen
kehittdminen ynnd muuta sellaista. Tama tapahtuu mielesténi helpommin wiki-

tekniikalla toteutetuilla sivuilla kuin nykyisilld automaatio-osaston kotisivuilla.

6.3 Prototyyppi

Tédmain insinddrityon puitteissa laatuwikiin pyrittiin tekemdan muutama sivu, instrumen-
tin sijoitusohje, kokonaan toimivaksi ns. prototyyppisivuiksi. Prototyyppisivuiksi valit-
tiin paineen- ja ldmpdtilan mittaus, koska ndiden kahden mittauksen sijoitusohjeet ovat
suhteellisen lyhyet ja kevyet. Kuvassa 35 on laatuwikiin kokonaisuudessaan toteutettu

prototyyppisivu ldmpétilan mittauksesta.

Prototyyppisivujen tarkoitus ei ole olla viimeinen versio instrumenttien sijoitus -
ohjesivuista, vaan niiden tarkoitus on opastaa ja niyttdd esimerkkid wiki-tekniikalla
toteutettujen sivujen toiminnasta ja mahdollisuuksista. Kenttdsuunnittelun competence-

team voi tehda lopulliset paédtdkset uusista sivuista.
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6.3.1 Prototyypissa olevat linkit

Kuvasta 35 voidaan havaita prototyyppisivulle tehtyja toimintoja, kuten linkit laatuwi-
kin sisé- sekd ulkopuolelle. Kuvassa nédkyvistd pienistd linkkikuvista, ns. thumbnail-
linkeistd, avautuvat suuremmat versiot kuvista. Tekstin seassa esiintyvét kuvalinkit lin-

kittyvét vanhan ohjeen “rautalankakuviin”.

6.3.2 Valokuvat ja 3D-malli

Valokuvia ja 3D-mallia hyviksikdyttden prototyyppisivuille tehtiin malli suunnitellusta
ja toteutuneesta instrumenttien sijoituksesta. Tdma toteutettiin siten, ettd otettiin kuva
3D-mallista ja digitaalinen kuva oikeasti toteutuneesta tilanteesta. 3D-mallista otettu
kuva ndyttdd, miten instrumentointi on suunniteltu toteutettavaksi. Digitaalisesta kuvas-
ta havaitaan, miten instrumentointi on toteutunut todellisuudessa. Kuvia vertaamalla
automaatio- ja putkisuunnittelija saavat esimerkkejé onnistuneista ja epdonnistuneista
sijoitussuunnitelmista. Automaatiosuunnittelija saa myds kuvan siitd, miten instrument-
tien sijoitussuunnitelmat tulisi tarkistaa. Kuvissa 33 ja 34 on esimerkit 3D-mallista ote-
tuista kuvista. N4itd kuvia voidaan verrata aiemmin esitettyihin kuviin 5 ja 19, joissa
nikyvit oikeasti toteutuneet tilanteet. Kuvista 33 ja 34 voidaan my®0s havaita, ettei 3D-

mallissa ndytetd antureita vaan pelkit instrumenttiyhteet.
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Kuva 34. Esimerkki 3D-mallista otetusta kuvasta. Vertaa kuva 19.

Tulevaisuudessa ohjeeseen liséttivistd valokuvista voisi 10ytyd suunnittelijan lyhyt se-
lostus, miten instrumentin sijoittaminen onnistui tai epdonnistui. Kun selostuksen ja
valokuvan oheen lisidtdan kuva 3D-mallista, voidaan esimerkiksi selvittdd, mika instru-

mentin sijoituksessa on mennyt oikein tai vadrin.

Siirtyminen 3D-malliin, kuvan kautta, ei ole mahdollista prototyypissd. Tamin kaltainen

toiminto voitaisiin tulevaisuudessa lisdtd ohjeeseen, koska siirtyminen 3D-malliin olisi
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hyvin opettava toiminto kokemattomille ja erilaisista tehdasymparistoisté tulleille suun-

nittelijoille.

6.3.3 Dokumentit

Laatuwikiin, instrumenttien sijoittaminen putkistoon -ohjeosuuteen, luotiin oma paikka,
toisin sanottuna sivu, laitevalmistajien manuaaleille ja muille ohjeille. Téstd paikasta
16ytyvat tulevaisuudessa kaikki laatuwikin automaatio-osuuteen ladatut tiedostot. Myds
pelkéstiin yhdelle sivulle kyetddn luomaan niin sanottu liitetiedostokirjasto, josta liite-
tiedostoja voidaan tarkastella. Prototyyppisivuille liitetiedostokirjastoon liséttiin muu-
tamia laitevalmistajien manuaaleja sekd kuvia. Tasté liitetiedostokirjastosta voisi tule-
vaisuudessa 10ytya esimerkiksi laitevalmistajien mitoitusohjelmia, jotka voisi asentaa

tatd kautta kéyttdjien koneelle.

Dokumentteja, joita ohjeeseen voitaisiin lisété, olisivat vanhat laitemanuaalit, mallipro-
jektin sijoitus- ja kytkentdkuvat sekd mallidokumentit ja taulukot esimerkiksi instru-

menttien toiminnasta, kalibroinnista ja mitoituksesta.
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Added by Aleksi Autere, |ast edited by Vuori, Otta on Jan 30, 2009 (view change)

Lampadétilan mittaus

Mittaustekniset vaatimukset
Lampatila-anturi on sijoitettava kohtaan, jossa mitattava aine on mahdollisimman voimakkaassa liikkeessa Putkissa tama vaatimus on yleensa taytetty
Putken on oltava anturin kohdalla taynna

Lampétila-anturi sijoitetaan neste- ja héyryputkessa kohtisuoraan tai vastavirtaan (kuva). Sulppuputkessa anturi sijoitetaan myé&tavirtaan (kuva).

o
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Lampétilamittausyhde sijoitetaan vaakasuoraan tai ylhaalta alaspain, jotta valuvat nesteet eivat tunkeutuisi anturin kytkinrasiaan ja kaapelin
suojaputkeen.

Standardianturin vahimmaispituus on 160 mm. Pienilapimittaisissa (D < 50 mm) putkissa standardipituinen anturi sijoitetaan putkikayraan tai putken
laajennukseen (kuva). Naissa tapauksissa olisi syyta neuvotella automaatiosuunnittelijan kanssa mahdollisuuksista kayttaa lyhyempaa anturia.

Paikallinen lampdmittar on sijoitettava siten, ettd se on helposti lusttavissa (kuva).

Lampatila-anturi on sijoitettava mahdollisimman lahelle lammansiitimen ulostuloliitantaa, mieluimmin niin, etta anturi menee suoraan |[amménsiittimen
sisaan (kuva).

Putkessa olevan hiljaakeittajan jilkeen anturi sijoitetaan vahintaan metrin pashan hayryn ja nesteen (kuva) tai kahden nesteen sekoituspaikasta (kuva)
Jaahdytettdessa hoyrya vesisuihkulla anturia ei saa sijoittaa 18helle suihkutuskohtaa, koska ennen 1dmpétila-anturia vaaditaan veden ja hdyryn
mahdollisimman taydellinen sekoittuminen. Héyryn virtausnopeudesta riippuen ldmpitila-anturin sijoituskohdan etéisyys suihkutuskohdasta suorassa
putkessa on 10..30 m (kuva). Anturi voidaan sijoittaa myds putkikayran jalkeiseen suoraan putkeen, rittavan etaalle kayrasta. Eri lampatiloissa olevien
virtausten sekoituskohdan jalkeen lampatila-anturi sijoitetaan vahintaan 20 x D. etaisyyteen sekoituskohdasta, ellsi putkistossa tata ennen ole
sekoituslaitetta.

Sailidissa lampdtila voi olla kerrostunut, mika on syyta ottaa huomioon mittauskohtaa valittaessa.

Lampétila-anturin poistoa ja huoltoa varten on varattava tilaa noin 1,2 kertaa anturin pituuden verran.

Sateilyyn perustuvan lampatilan mittauksissa tulee varmistaa, etta mittauksen keilan tiella ei ole esteita

Yhteenveto

Lampétila-anturin kohdalla on oltava hyva sekoittuvuus.

Putken on oltava anturin kohdalla taynna

Antuni sijoitetaan vaakasuoraan tai ylhaalta alaspain.

Pienilapimittaisissa putkissa anturi mahtuu vain putkikayraan tai putken lagjennukseen.
Paikallinen lampomittari sijoitstaan siten. etta se on helposti luettavissa.
Lampétila-anturi sijoitetaan mahdollisimman lahelle lammansiitimen ulostuloyhdetta
Anturi sijoitetaan noin metrin paahan hiljaakeittajasta tai sekoituspaikasta putkessa.
Hayryn ja3hdytyssuihkun jalkeen on oltava 10..30 m suoraa.

R R T

Lampatilamittausantureiden erilaiset litantatavat ja suojataskut on esitetty standardissa DIN 43772 Yhteen pituuden valinnassa on huomisitava anturin
upotussywyys ja asennuskulma, putken halkaisija ja eristyksen paksuudet.

Sateilyyn perustuvan lampitilan mittauksissa kiintedsti asennettava laite voi tanita ja&hdytyksen, jos ymparistélampdtila on korkea

Kuvissa formissa sijatiseva lampatilan mittaus. Oikeanpuoleisessa kuvassa nakyy yhde tomin sisalia

Kuva 35. Prototyyppisivu lampétilanmittauksesta.
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6.3.4 Prototyyppisivujen analysointi

Prototyyppisivuilla kyettiin osoittamaan, ettd wiki-tekniikalla toteutetuilla sivuilla saa-
daan tehtyd toimivat instrumenttien sijoitusohjeet. Ulkoasullisesti sivuista saatiin tehtya
selkedt ja visuaalisesti miellyttdvit hyvin nopeasti ja yksinkertaisesti. Ohjelman kaytto
el periaatteessa edellytd aiempaa kokemusta wiki-sivujen teosta. Tulostetun version
lukeminen, sitd halutessa, onnistuu helposti, koska laatuwikin sisdlto pystytdén siirta-
madn word-tiedostoon. Prototyyppisivuille kiinnitetyt dokumentit ovat helposti 10ydet-

tavissa.

Prototyyppisivuja tehtdessd laatuwikin kaikki toiminnot ei ollut kéytdssa tai ne eivét
toimineet. Ylimdardistd tyota sivujen tekemisessé aiheutti esimerkiksi linkkien lisddmi-
nen kuviin, koska jostain syystd linkkien teko kuviin tdytyi suorittaa wiki-
ohjelmoinnilla eikéd perustydkaluilla. Myds ohjelman toiminnassa ilmeni ongelmia muu-
taman kerran, kun ohjeiden piivitysvaiheessa koko internetselain lakkasi toimimasta ja
niin sanotusti “kaatui”. Vililla sivujen paivitys kesti todella kauan, johtuen joko hitaasta

internetyhteydesti tai ohjelman hitaudesta reagoida muutoksiin.
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7 Yhteenveto

Insindorityon tuloksena tuotettiin uusi ohje instrumenttien sijoittamiselle putkistoon. Se
julkaistiin kokonaisuudessaan uudessa julkaisumuodossa, laatuwikissd. Vanhan ohjeen
puutteet tdydennettiin, ja koko sisdlto pdivitettiin ajan tasalle. Uudessa ohjeessa otetaan
kantaa erityisesti putki- ja automaatiosuunnitteluun. Sen sisiltd on my0s pyritty jérjeste-
leméén siten, ettd kokemattomat ja muista tehdasympéristoisté tulleet suunnittelijat pys-

tyvét sisdistimiin ohjeen sisdllon helposti.

Lisédksi uuteen ohjeeseen keréttiin kenttdinstrumentoinnin hiljaista tietoa Poyryn tyonte-
kijoiden haastattelujen ja kommenttien sekd tyonohjaajan projekti-insin66ri Esa Parta-
sen avulla. Hiljaista tietoa keréttiin vain instrumenttien sijoituksesta. Tosin hiljaista tie-
toa saatiin kerdttyd my0s instrumenttien mitoituksesta, valinnasta ja asennusvalvonnas-
ta. Kaikkea hiljaista tietoa ei kirjattu osaksi tdtd insin0ority6td, koska tydssé pyrittiin

pitdytyméén instrumenttien sijoituksessa.

Joitakin huomionarvoisia seikkoja instrumenttien sijoittamisesta on voinut jaada kir-
jaamatta uudesta ohjeesta, jos ne eivit tulleet ilmi insinodrityotd tehtidessd. Koska uusi
ohje julkaistaan helposti péivitettdvind wikind, tydsté pois jddnet instrumentit tai in-
strumentoinnin hiljainen tieto on helppo lisdti sithen jédlkikdteen. Myds kokonaan uusi-

en instrumenttien lisidminen onnistuu helposti.

Uuden ohjeen julkaisumuodossa paddyttiin wiki-tekniikkaa perustuvaan internetsivus-
toon. Valinta oli helppo, kun selvisi, ettd Poyrylld ollaan julkaisemassa laatukasikirjat
wiki-muodossa. Muita wiki-tekniikkaa kannattavia asioita oli wikien soveltuvuus ope-
tus- ja oppimiskdyttoon, helppokéyttdisyys, paivitys- ja kommentointimahdollisuudet

sekd ihmisten yleistuntemus wikejd kohtaan.

Ohjeen julkaisumuodon lopullinen toteutus tullaan tekeméén tulevaisuudessa. Hyvini
pohjasivustomalleina toimii kaksi prototyyppisivua, jotka tehtiin osana tétd insindori-
tyoOtd. Prototyyppisivuilla kyettiin osoittamaan ulkoasun ja kéytettivyyden kannalta tér-
keitd seikkoja, kuten valokuvien ja 3D-mallin kdytto, linkitykset wikin sisd- ja ulkopuo-

lelle sekd dokumenttikirjastot.
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Tama insindorityo ja sen mukana tehty uuden ohjeen julkaisumuoto antavat rungon ja
lahtokohdat uusien sisdisten ohjekirjojen tekoon, jotka julkaistaan laatuwikissa. Jatko-
kehitysideana ohjeeseen voitaisiin kirjata my0s instrumentin valintaan, mitoitukseen,

tydmaatoimintaan ja niin edelleen liittyvid seikkoja tai julkaista kyseisisté asioista ko-

konaan uudet ohjeet laatuwikissa.

Henkil6kohtaisesti ohjeen teko osoittautui melko vaativaksi tehtiviksi. Varsinkin kun
instrumentoinnista ei ollut kovinkaan paljon omakohtaista kokemusta eikd koulussa
ollut kdyty lapi kovinkaan tarkasti instrumenttien sijoittamista prosessiin. Toisaalta tima
osoittautui my0ds vahvuudeksi. Uuden ohjeen tekeminen niin sanotusti "ulkopuolisena”
auttoi ndkemaén, missa uusilla suunnittelijoilla esiintyy tiedon puutteita ja minkélaisia
asioita uudessa ohjeessa tulisi korostaa. Jos ohjeen olisi tehnyt henkild, joka on vuosi-
kaudet tottunut tekemédn instrumentointia, olisivat jotkin kohdat voineet jddd4 huomi-

oimatta.
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