Tietoja paineilmajdriestelman
suunnittelijalle.

Lammon talteenoton suunnittelus-
sa farvittavia tietoja
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TAMBOTOR

Kompressorin kayttdkustannukset

Perusteet

Paineilmakompressori on energiaa kulut-
tava laite, jonka elinaikaiset kéyttékustan-
nukset tulevat moninkertaisiksi hankinta-
ja asennuskustannuksiin verrattuina. Valit-
semalla oikea kompressorijériestelmad voi-
daan téyttdd paineilmatarpeet ja silti pitds
energia- ja huoltokustannukset alhaisina.
Tarpeettoman suuri kompressori toimii al-
haisella kuormitusasteella liséten energia-
ja pddomakustannuksia. Liian pienen
kompressorin valinta johtaa vastaavasti
kompressorin lisétarpeeseen.

Selvitettavat perusasiat

* maksimikulutus

* kulutuksen vaihtelu

* verkoston paine

* tarvittava minimipaine

* vuotuinen kayttdaika

* paineilman saatavuuuden merkitys
* puhtausaste

* kastepiste

« kéiyttoolosuhteet

* kustannukset

* lammaén hyvdksikéyttemahdollisuudet
* automatiikka ja valvonta

Tarvittava kéyttdpaine

Kompressorien tuottopainetta mdadritetttessd
on huomioitava putkiston ja tarvittavien jl-
kikgsittelylaitteiden aiheuttamat painehévist.
Laitteiden paineilman kulutus on suoraan
verrannollinen absoluuttiseen paineeseen
eika ylimaaraisellé paineella saavuteta kus-
tannuksia vastaavaa etua. Alemmalle pai-
neelle mitoitetut laitteet ovat vastaavasti
suurempia kooltaan ja ilmantarve vastaa-
vasti kasvaa. Jos laite toimii alunperin n. 7
bar paineella ja voi kuitenkin toimia kun-
nollisesti 6 bar paineessa, paineen alenta-
misesta saatava s@dsté on n. 14 - 19 %.
Jos paineen tarve on vain 5 bar, sdéstét
ovat 20 - 35 %.

Vuotuinen kéyttéaika

Jos kompressori kéy jatkuvasti téydelld tuo-
tolla, on pienikin hystysuhteen ero ratkai-
seva taloudellisuuden kannalta. Kéynti-
aika téydelld tuotolla vaikuttaa myds itse
kompressorin mekaaniseen ja toiminnalli-
seen kestévyyteen.

2000 kayttotuntia
Pagoma Yll&

4000 kayttotuntia
Pddo

7500 kayfiétuntia
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Paineilman saatavuus

Monien tuotantolaitoksien toiminta keskey-
tyy tai hairiintyy vakavasti, jos paineilmaa
ei ole kdytettdvissd. Saatavuus voidaan
varmistaa esim. kolmen tai kahden komp-
ressorin jariestelmalld, jossa yksi tai kaksi
kompressoria riittéé tayttémédn paineilman
tarpeen ja kolmas toimii varakompres-
sorina. Usein kompressorit kytket&dn siten,
ettd kukin niistd voidaan valita vuorollaan
toimimaan varakompressorina.

Kayttéolosuhteet

Kompressori tuottaa lédhes akselitehonsa
verran lémpéd. Tamdn johdosta komp-
ressori tulee asentaa sellaiseen tilaan jo-
hon voidaan jdrjest&d riittévé ilmanvaihto.
Riittdmatdn ilmanvaihto merkitsee komp-
ressorin kayttétaloudellisuuden huonone-
mista ja suodatus ja kuivauslaitteiden
ylikuomittumista, jonka seurauksena tuo-
tetun paineilman laatu heikkenee olellisesti.

Pégoma Yllapito——
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lImajaahdytteisen kompressorin jaahdytys-
ilman lampétila tulisi aina olla +1-4+25°C.
Vesijaéahdytteisen kompressorin jaéhdytys-
veden lampétila tulisi olla +1-+25°C.
Polyisessé ympdristdssd ilmajdahdytteisten
kompressorien jaahdyttimet eivét foimi kun-
nolla ja imusuodattimien nopea tukkeutu-
minen aiheuttaa lisékustannuksia. Jaghdy-
tysveden saatavuus, hinta tai laatu saatta-
vat rajoittaa vesijédhdytteisten kompres-
sorien kéytod.

Padomakustannukset

Padomakustannukset, kuten hankintahin-
ta seké asennus- ja rakennuskustannukset
on kyténnéllisintd jakaa vuosittaisiksi kus-
tannuksiksi esimerkiksi yrityksen kéyttamaélla
sisgiselld korolla. Vastaavasti kayttdajan
lopun j&&nnésarvo ja purkamiskustan-
nukset on huomioitava, mikdéli arvioitu
kayttdaika on lyhyempi kuin kompressorin
taloudellinen kayttaiké.



Energiakustannukset
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Energiakustannukset

Kompressorien osuus on yli 90 % paine-
ilman kehittémiseen ja kasittelyyn kéytetys-
td energiasta, kuten myds saatavasta
ldmmassté. Kompressorin tuottopaineen
nousu liséd energian tarvetta 7 — 9 % ku-
takin paineen nousun bar kohti ja vastaa-
vasti paineilman kulutus on suoraan ver-
rannollinen kéytettyyn absoluuttiseen pai-
neeseen. Siten oikean ké&ytdpaineen ja
putkistokoon valinnalla voidaan ratkaise-
vasti vaikuttaa paineilman tuotto-
kustannuksiin. My&s usein toistuvat kuor-
mitus- ja tyhjakéayntijoksot lisdévéat merkit-
tévasti seké energian kulutusta etté huolto-
kustannuksia. Mité léhempéné kompres-
sorien tuotto on paineilman kulutusta, sité
alhaisemmat ovat tuotetun paineilman kus-
tannukset. Kuormitus- ja tyhjékéyntiaikoihin
vaikuttavat eniten kompressorien koko ja
lukuméard sekd sailiiden ja putkistojen

koko.

Lammaon hydtykéayttd

Kompressorista on poistettava ldmpoénd

I&hes kokonaan sen ottama energiamadrd.
Mikéli kompressorien léheisyydessa
l&mmitettévid tiloja, voidaan jé&hdytysilman
ldmpdenergiaa kéyttad edullisesti hyddyk-
si ldmmityskaudella. Kustannuksina ovat
vain ilmanjakokanaviston hankinta- ja
asennushinta.

Vesijadhdytteisissé kompressoreissa lém-
mon talteenoton esteend pidetédn yleensd
saatavan veden alhaista, 40...50°C lam-
potilaa. Kompressorien jaéahdyttimié
suurentamalla voidaan veden lémpétila
nostaa +70°C:een ja samalla veden kulu-
tus vahenee (EWA-PRE ratkaisu). +W-
ratkaisua hyvéksi kéyttéen, voidaan
ilmajaahdytteisesen kompressorin tehosta
ottaa tarvittaessa veteen n. 70 %, eiké vet-
t& kulu kuin kdytetyn kuuman veden méa-
ré.

Kompressorin suhteellinen tehontarve paineen funktiona

Kompressorin T
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Kompressorista poistuva lémpdmdadré:
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Ohjaustavat ja tehontarve

Kompressorin tehontarpeeseen
vaikuttavia tekijoité

Paineilmakeskukssen kayttékustannusten
merkiftévin erd on energiakustannukset. Eri
tyyppisten kompressorien ominaisuudet
muuttuvat eri tavoin olosuhteiden mukaan.

Todellista tehontarvetta laskettaessa on li-
sattdva tarvittavaan minimipaineeseen
sddtdpaine, yleensd noin 1 bar, mikali
kompressoria ohjataan nk. kaksipiste-
saadallé. Imuilman l@mpétilan aleneminen
lisad kompressorin todellista tuottoa 1%/
3°C. Tehontarve lisdantyy télldin
yksivaiheisissa kompressoreissa 1%/15°C ja
useampi-vaiheisissa 1%/6°C.

Paineen vaikutus

Kompressorin tehontarve laskee 7- 9 %, kun
painetta alennetaan 1 barilla. Paineilman
jalkikésittelyyn voidaan laskea tarvittavan
0,5 - 1,4 bar lisépainetta.

Tyhjakayntiteho

Tyhjékéyntitehontarpeessa on otettava huo-
mioon myd&s voimansiirron ja moottorin
hydtysuhteet. Séhkémoottorien hyétysuhde
alenee jyrkésti kuorman vahetessa.

Perinteinen saatotapa
“kaksipisteohjaus”

Kompressorien tuottoa on perinteisesti sGd-
detty nk. kaksipisteohjauksella. Tallsin
kompressori on ohjattu kevennykselle, kun
saavutetaan asetettu paineen yléraja ja kun
paine on taas laskenut alarajalle, on
kompressori ohjattu taas tuotolle. S&&ts-
laitteistoon kuuluu toiminto joka pyséyttéd
kompressorin séhkémoottorin jos komp-
ressori kdy tyhjakéynnilla yli asetetun ajan.
Havisisté johtuen on kompressorin ottoteho
kevennyksellé liki puolet téydestd tehon-
tarpeesta, vaikka kompressori ei téllsin tuo-
ta paineilmaa. Séatétapa on melko epd-
edullinen, kun paineilman tarve on léhelléd
puolta kapasiteetista, varsinkin jos séilién
ja putkiston tilavuus on pieni kompressorin
kokoon verrattuna.

Tehontarve %

Tehopntarvevertailu eri sadtétavoilla
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=== Togjuusmuuftaja === Perinteinen ohjous
w e Plickd imukuristus

Kuristussaatd

Kuristussaadslla varustettu kompressori kdy
pyséhtymatta. Kompressorin imuventtiili
kuristaa imuilman maérad, ja siten rajoit-
taa kompressorin ilman tuottoa kun s&d-
detty paineen yldraja saavutetaan, ja avaa
imuventtiilié paineen laskettua sdddettyyn
alarajaan, jollon kompressorin ilman tuot-
to kasvaa. Kompressorin imuventtiiling kéy-
tetédn |l&appéventtiilia joka mahdollistaa 18-
hes portaattoman tuoton s&édén, ilman ettd
kompressori ohjataan tyhjgkdynnille.
Kuristuss@dté on edullinen vaihtoehto, jos
kulutus on yli 70 % kompressorin maksimi-
tuotosta.

Pysaytyskayttd

Pysaytyskayttdisend kompressori pyséhtyy
jalkikéynnin jalkeen, kun saadetty verkos-
ton paineeen yléraja on saavutettu.
Kompressori kéynnistyy uudelleen auto-
maattisesti kun paine on laskenut séadet-
ylle alarajalle. Jélkikaynnin sa&dén avulla
varmistetaan sahkémoottorille riittéva

j@chdytys.

Taajuusmuuttajaohijaus

Kompressorin sdétojdriestelman tehtévana
on s&dtad kompressorin tuotto ilman-
tarpeen mukaan ja saada tehontarve tuo-
tettua ilmakuutiota kohden mahdollisimman
alhaiseksi. Kun kompressori kdynnistetédn,
mikroprosessoriohjain sédtéd pydrimisno-
peuden tasolle joka pitéd kompressorin
ilmantuoton kulutusta vastaavana. Kun il-
man kulutus laskee alle kompressorin
minimituoton ja paine nousee asetellulle
ylérajalle, kompressori pysdhtyy. Kompressori
kdynnistyy automaattisesti uudelleen kun
paine laskee aseteltuun alarajoan. Taa-
juusmuuttajoan siséltyvé “pehmokéyn-
nistys” leikkaa tehokkaasti virrankulutus-
huiput. Paineilman vekostopaine on aina
tasainen ja ylipaineen pumpaamisen
aiheuttamalta energian havisilta valtytaén.
Nykyaikaisen taajuusmuuttajan ohjaus -ja
valvontajarjestelmén avulla kompressorin
tuottoa voidaan rajoittaa ottotehon tai
kierrosluvun mukaan. Lisdksi valvonta-
j@riestelma antaa erinomaiset mahdollisuu-
det seurata kompressorin kéyttétaloutta ja
todellisia kayttétunteja.
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K&ynninohjausautomatiikka

Nykyinen mikroprosessoriteknologia antaa
mahdollisuuden toteuttaa kohtuullisin kus-
tannuksin erittdin monipuolisia ohjaus- ja
valvontajérjestelmic. Kehittynyt ohjaus-
jarjestelma valitsee automaattisesti yhden
tai useamman kompressorin sd&tétavan
senhetkisen paineilmatarpeen mukaan
optimoiden energian kulutuksen ja kéytts-
kustannukset.

Automatiikka helpottaa myés huollon
suunnittelua ja toteutusta. Kompressoreista
saadaan jatkuvasti eri toiminta-arvojen
tarkat mittaustiedot ja jdrjestelmad laskee
valmiiksi, miten ne ovat muuttuneet seké
millé aikavalilla todennékaisesti tarvitaan
huoltoa. Liséksi on mahdollista kytked
automattinen raportointi yrityksen sisdiseen
tai modeemeija ja puhelinverkkoa kéyttden
vaikka maailmanlaajuiseen keskitettyyn
valvontajdrijestelmadn.

Normaalissa, paineeseen perustuvassa
s68déssé huomioidaan seuraavat tekijét:

Kayttokohteiden alin sallittu paine ( laitteet,
kayttstarkoitus ).

Alhaisin hyvaksyttévé paine paineilma-
keskuksen jalkeen. ( Lisat&dn putkiston
painehdviét.)

Kompressorien ohjauspaine-ero, joka on
mallista ja sailiokapasiteetista riippuen 0,5
— 1 bar.

Jos useamman kompressorin ohjaus pe-
rustuu porrastettuihin paineisiin, on lisa-
portaat huomioitava paineen
mitoituksessa.- Paineen alentaminen alen-
taa myds jdlkikéasittelylaitteiden kapasiteet-
tia sekd liséa niiden ja putkistojen paine-
hévista kadntéen verrannollisesti absoluut-
tiseen paineeseen.

Alemmalla paineella laitteiden mekaaninen
kuormitus véhenee ja siten kéyttdvarmuus
paranee ja huoltokustannukset alentuvat.
Kuitenkin mit& ldhempdné alinta toiminta-
painetta ollaan, sitd véhemmdn on kéytet-
tévissé sdilivkapasiteettia hairidtilanteissa.

Kuivaimien energian kulutus lisaéntyy jyr-
kasti paineen laskiessa.
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Perinteinen ohjaustapa
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Paineilman kulutus

Paineilman kulutus

Kompressorien koko olisi valittava niin, efté
ne pystyvét tuottamaan paineilmaa kulu-
tuksen verran, mutta ei yhtdén enempéd.
Kayténndssd témé on usein vaikeata, eten-
kin uusissa laitoksissa, joissa ei tunneta
paineilman tarvetta eikd kulutuksen vaih-
telua. Jo toimivissa laitoksissa on kulutuk-
sen ja kulutusvaihtelujen maéaritys melko
helppoa seuraamalla kompressorien kéynti-
aikaa ja ilmanpaineen vaihtelua verkos-
tossa.

Kompressorien koon valintaan kannattaa
kiinnittaa erityistd huomiota, silla vaérin
valittu konekoko aiheuttaa turhia kuluja
niin hankinnan yhteydessé kuin jatkuvina
kayttémenoinakin. Yleensd suurempien
kompressorien hankintahinta ja tehontarve
tuotettua paineilmakuutiota kohti on alhai-
sempi kuin pienempien. Toisaalta taas
tehontarve tyhjgkdynnilld on suurilla
kompressoreilla suurempi.

Kompressorin kokoa valittaessa on pyritta-
vé 18ytdmasn merkittévimmat kulutus-
kohteet, niiden kayttéaste ja todellinen kul-
loinkin tarvittava ilmaméaara. On myés pi-
dettéivd mielessd, ettd eri laitteiden ilman
kulutus, kulutusjaksojen pituus ja jaksojen
véliajat ovat hyvin erilaisia.

Yleensd laitteet, joiden toiminta-aika on
pitkd, ratkaisevat kompressorien koon. Yk-
sittéisten lyhyiden kulutusjaksojen aiheut-
tama huippukulutus voidaan tyydyttéd kéyt-
tamallé varastosdiliotd ja putkistokapa-
siteettia.

Joissakin laitoksissa on pidettévé yllé pai-
netta verkostossa, vaikka kulutus on erit-
téin pieni, esimerkiksi ilmastoinnin ohja-
us- ja sdatdilma. Yksinkertaisello auto-
matiikalla ohjattu pieni “paineenpito
kompressori” ja/tai oikein mitoitetut varas-
to sailiét alentavat tehokkaasti energian
kulutusta ja parantavat tuotantokomp-
ressorien kayttdolosuhteita.

Jaksottainen kulutuksen vaihtelu, esimer-
kiksi tiettyjen tuotantojaksojen merkittévasti
suurempi ilman tarve, johtaa useamman
kompressorin jdrjestelm&aén. Huippu-
kulutuksen aikana on koko kapasiteetti kéy-
t6ssé ja automatiikka valitsee, kuinka monta
ja mitké kompressorit ovat kullakin
kulutuksella kéytéssd.

Eraita tyypillisia ilmankulutuskohteita
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Laitteet ovat harvoin jatkuvasti toiminnas-
sa, vaan on olemassa tydtavalle tai laite-
tyypille ominainen kéyttéastekerroin, jolla

et voidaan médrittéd keskimadrdinen kulutus-
taso.

Laite Koo ste
-\'. Porolone 30 %
™ Hiom akone 40%
Taltovosara 30 %
5 Tamppauskane  15%
hiu attikon e 20 %

Puhalluspisodi 10%
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. Mikali kéytéssd on useita laitteita yhtéai-
1 i

i:' i aisesti, voidaan maksimikulutusta arvioi-
a nk. Yhtdaikaisuuskertoimen avulla, jol-
loin maksimitarve (a8 merkittGvdsti

kulutusten yhteissummaa alemmaksi.
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Saatuun paineilmatarpeeseen on vield
siséllytettavé lisat. Lising ovat vara-
kapasiteetti, laajennusvara tulevia liséyksic
varten ja varautuminen tuleviin vuotoihin.
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Paineilmaputkisto

Paineilmaverkoston rakenne ja
mitoitus

Paineilmaputkiston perusrakenne madrdy-
tyy suurelta osin kéyttdympdristdn ja
varmuusvaatimusten perusteella. Mikdli ilma
mé&drat ovat suuria, ja niilla on eri laatu-
vaatimukset tai painetasot, kannattaa mie-
luummin rakentaa useimpia rinnakkaisia
paineilmaverkostoja, kuin puhdistaa tai
tuottaa koko paineilmamédrd korkeimpien
vaatimusten mukaiseksi. Liséksi saattaa osa
paineilmasta, esimerkiksi instrumentti- tai
toimilaiteilma, olla saatavuudeltaan ensi-
sijaista, jolloin erillisilla putkistoilla ja
venttiilijcirjestelyillé varmistetaan toiminnan
turvallisuus hairidtilanteissa.

Paineilmaverkosto jaetaan t0|m|nnon |
sijoituspaikan mukaan paineilma- osemo
putkistoon, runkoputkistoon, jakeluput-

kistoihin ja liitéintéputkistoihin. Putkistot on ¥

mitoitettava niin, ettd kulutuspisteisiin saa-
daan riittévén korkea paine myés kulutus-
huippujen aikana. Hyvénd mitoituksena
voidaan pit&d alle 0,3 bar painehévidta
paineilmakeskuksen ja kulutuskohteiden
valilla.

Paineilma-aseman putkisto

Paineilma-aseman putkistolla yhdistetédn
laitteet, kompressorit, suodattimet, kuivaimet
ja sailiét toimivaksi kokonaisuudeksi.
Putkistolla varustetaan laitteet riittévillé huol-
to-ohituksilla ja véardhtelyn vaimentimilla.
Lisaksi ensisijaisventtiileilld varmistetaan fér-
keimpien kohteiden ilmansaanti.

Ohituslinjojen sijoitus ja rakenne on oltava
sellainen, etteivét ne kerdd normaalissa
kaytdssa likaa ja nesteitd, jotka ohitus-
tilanteessa p&dsevat paineilmaverkostoon.
Padsdantsisesti linjat pitdisi sijoittaa kulke-
maan paineilmalinjan yldpuolella tai linja
suuntautuu yléspdin ohitusventtiilille saak-
ka. Adsorptiokuivainten ohitusventtiilien on
oltava héyrytiiviita.

Hairitsevd varing ja putkistomelu vaimen-
netaan joustavilla putkilla ja tarvittaessa riit-
tévén suurella sailislla, joka on varustettu
molemmin puolin joustavilla yhdysputkilla.
Putkistot olisi pyrittévé mitoittamaan siten,
ettei painehdvié ylittaisi 0,1 bar.

]

2 L

Runkoputkistot

Paineilma siirretéicin runkoputkistoilla paine-
ilma-asemalta kulutuskeskuksien jakelu-
putkistoihin. Tavallisesti néma putkistot ovat
lyhyimpié ja suurikokoisimpia. Paine-
havididen pitdisi naillé osilla olla mahdol-
lisimman alhaisia, 0,01 ... 0,05 bar.

Jakeluputkistot

Jakeluputkistolla johdetaan paineilma
kayttokohteen liiténtépisteisiin. Painehdvid
ei saisi ylittaa 0,1 ...0,5 bar. Mikali
jakeluputkisto voidaan rakentaa renkaaksi,
jakautuu liityntépisteiden huippukulutus ren-
kaan molempiin haaroihin ja siten paineen-
vaihtelu vaimenee. Rengaslinjan mitoi-
tuksessa voidaan kéyttéa puolta kulutus-
huipun virtausta. Liséiksi varusta-malla ren-
gas jakoventtiileilld, voidaan osa renkaasta
sulkea huolto- ja muutostsité varten pyséyt-
tématté koko alueen toimintaa. Jakelu-
putkistojen adripédt olisi varustettava alas-
pdin lahtevillé tyhjennyspisteilld mahdolli-
sesti kerdéntyvén lian ja kondens-siveden
poistamiseksi.

Painehdaviot

Putkiston painehdvié riippuu paineilman
virtausnopeudesta, ldmpétilasta ja painees-
ta, putken mitoista (siséhalkaisija ja pituus)
ja pinnan karheudesta sekd virtaustilan-
teesta. Putkivirtauksen painehévié saadaan
kaavalla:

Ap= fx (L/D) x ﬁQL

f = dimensioton vastuskerroin. Kerroin huo-
mioi virtaustilanteen ja putkiston
poikkeamisen ideaalista. Se madraytyy
Reynoldin luvun ja suhteellisen karheuden
perusteella. Lisdksi painehéviédn vaikuttaa
virtaustilanteen muutokset, kuten
virtaussuunnan -tai nopeuden vaihtelu.

Kertavastusten vaikutus
painehdviddn

Putken osat, haarat, kdyrét, supistukset ja
venttiilit aiheuttavat kertaluonteisen
painehdvidn. Kertavastusten huomioiminen
putkiston mitoituksessa saadaan parhaiten
iimoittamalla vastuksen vaikutus vastaavan-
kokoisen putken vastaavana pituutena.
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Putkiston painehéviét

Paineilmaputkiston painehévié voidaan las-
kea riittavélla tarkkuudella seuraavilla
likikaavoilla.

Pienehkaille kupari- ja muoviputkille:
Dp=29x10°xQ"*x L/(D°x p)

Terasputkille:

Dp=8,4x10"x Q"% x L/(D**x p)
joissa Dp = Painehévié (bar)

Q =Virtausmaérd (m3/min)

L = Putkiston vastaavuuspituus (m)
[kertavastukset on huomioitu]

d = Putken sisghalkaisija(mm)

p, = Kayttdpaine (bar)

Kaavoilla laskeminen jokainen putkiston osa
on melko tyslasta. Yleensd mitoituksessa
kaytetéan laskentaohjelmia, nomogram-
meja tai valmiiksi laskettuja taulukoita.

Ruostumattomasta putkesta tehtyjen linjo-
jen valmistuskustannukset ovat n. 1,3-
kertaiset verrattuna terdsputkiin. Kuitenkin
tergisputkien tarvitsema huolto (méadréaikai-
nen maalaus ja puhdistus) tasoittavat kus-
tannukset jo noin viidessd vuodessa.

Putkimateriaalit

Putken materiaoli jo koabe

Putkien mitat

Mimallis= Putken Terdsputki
koko ulkchalkoisijo Mormaoli-  Putken
zeindma
DK mim mim
10 17,2 1.8
13 21,3 2
20 26,9 2.3
25 33,7 2.4
) 47,4 2.6
40 48,3 2.4
50 a3 29
65 fa,l 29
80 88,9 4,2
100 1143 3.6
123 139.7 4
150 168.3 4,5
200 219,71 4,3
250 273 6,3

Mikali ei tunneta osan vastusta, voidaan
se laskea likikaavalla:

L, =Kxfxd?

L, = Vastaavan painehdavién aiheuttama
putken pituus m

K = Keroin (0,0246 metrisessd jdrjestel
massd)

f = Laitekohtainen vastuskerroin

(esim.putkikaari)
d = Putken (armatuurin) sisdhalkaisija,
mm

Eupari Vedefty tai puristetiu uusi

Pl ucra wiis

Teras  Soumoton [kovpallinen laatu), vusi valssipinla
Pitkittéishiteatiu, wusi sinkitty
kiytathy Raakapinta
kfytethy rucstunut tai hisman hilseillyt

Rst / Hstpuiki

sisfhalkaisijo Mormaooli-  Putken sishalkaisijo
seindmd

mam mam ITUTh
13,6 1.6 14
17,3 1.6 18,1
22,3 1.6 37
28,5 1.6 305
372 1.6 392
43,1 1.6 45,1
54,5 & Al
703 [ g
82,5 1.6 85,7
107,1 1.6 11,1
1317 2 1357
1593 2 1643
2065 2 2151
J60.4 2 2469

Erillisten osien (putkenliitososat ja
armatuurit) vaikutus voidaan ottaa huomi-
oon kokemusperdisillé putken vastavilla
pituuksilla. Téma tapahtuu sijoittamalla
osan vastus osaksi putkistoa. Laskelmissa
lisatéan putkipituuteen osan vastaava pi-
tuus. Tatd ajateltua kokonaispituutta,
ekvivalenttia pituutta kéytetédn laskennas-
sa putkipituutena.

Absaluuitinen karheus
mmm

L0013 - 00013

0,001
(0,02 - 006
007 - 0,10
004 - 0,10

a0 - 02

Armatuurien ja putkenosien vastuskertoimet ja vastaavuuspituudet [m].

Puthken ozat
i|

D kulma 1.15
45" kulma 082
90" kéyrd 0,245
207 kaari 0,1
180" kayra 0,25
T-haoro (hoaraw.) 1,02
T-haora [suorawv.) 0,35
Supdsbus A3
Takaiskuventtili 1,34
Kalvoventtiili 1.1
Pallcvanttiili 0,11
Luistivenitiili 0.z
Istukkaventiili 2,49

Putken nimellismitia

20 35 32 40 S0 &5 BO 100 125 150 200
= 1.7 2.3 2.7 3.6 4.9 hY 8.1 10,3 129 17,8
e 12 17 2 24 345 42 58 73 92 12,7
3 04 05 06 OB | 1,3 1,7 22 28 38
g 02 02 02 03 04 05 0F 0% 11 1é
3 04 05 06 08 1, .3 1.8 22 28 39
| 1,5 21 24 32 43 52 72 91 114 158
4 05 07 o8 1,0 1,5 1.8 25 31 3% 54
506 09 1 14 18 22 3 38 48 47
2 27 a2 42 57 49 94 11,9 15 208
1.5 2 24 32 43 52 71 11,3 157

02 02 03 04 05 046 08 1 1,2 1,7

. 03 04 05 04 09 1 14 1.8 22 3
3 4 54 &4 B85 114 138 189 24 302 41,7
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Paineilmaputkiston mitoitus

Putkiston mitoitusnomogrammin
kayttd

Putkiston mitoituksessa voidaan kéytad alla
olevaa nomogrgammia, jonka lghtstietoina
ovat siirrettdvén paineilman paine ja
putkiston avulla siirrettévé ilmamédrd. Put-
ken painehédvién médritys aloitetaan lghte-
mdllé tydpaineesta (A), josta vedetddn vii-
va yléspdin. Siirrettéiva ilmamadrd katso-
taan taulukon oikeasta reunasta (B) ja muo-
dostetaan paineen ja ilmamdadarén leikka-
uspiste. Viivaa jat ketaan 45 asteen kul-
massa ylés vasemmalle, kunnes saavutaan
vaakasuoralle osalle, jota jatketaan ja muo-
dostetaan ylh&élté aiemmin lasketun
kokonaisputkenpituuden ja vaakasuoran
viivan leikkauspiste. Tasté jatketaan 45 as-
teen kulmassa valitun putkikoon tasolle.
Nomogrammin vasemmassa pystyreunassa
on putkenhalkaisija. Piirretéén vaakasuora
viiva valitusta putkihalkaisijasta. Aikai-
sernmin piirretyn alaviistoon kulkevan vii-
van ja vaakaviivan leikkauskodasta alas
piirretty viiva osoittaa putken aiheuttaman
painehdvién. Jos painehdvid ylittéa salli-
tun arvon, valitaan seuraava suurempi
vakioputken halkaisija, ja tarkistetaan
painehdvié uudelleen.

Putken vastaavuuspituus,
(Ap=0,05 bar)6 bar paineella *) **)

Virtous Putken nimelliskoko [
mimin 20 25 32 40 50 45 BO 100
0.5 73 247 838 == ==
1 20 &8 231 4546 ==
1.5 9 32 109 215 475
2 & 19 b4 124 395
2.5 4 12 42 B3 241
3 3 9 30 5% 1Bs
4 2 5 18 35 109
5 I 3 12 23 72
& 1 2 a 14 51
A Q 1 5 10 30
10 a 1 3 & 20
12 ] | 2 4 14
14 0 1 2 3 1N
14 a 0 ] 3 8
18 (4] (4] 1 7 i Y
i) 4] 4] I F 5 183 3% 139
25 a0 1 1 4 12 26 92
30 a 0 a 1 3 8 18 &5
40 a 0 0 0 2 5 11 38
50 a 0 0 0 1 3 725
&0 a 0 Q 0 1 2 5 18
=l 4] 4] 4] 0 [ 1 3 11

Putkiston mitoitusnomo

grammi
* Putkipituws m
o ! 1345 810 W 50000 B0 50 1060 200
||'i | {
37 Bl b e LA LA LA 1
1) | - =P .
R 1' 8
E ) | I PE
= | d g
T wl [ 7] N e
A AT | SRR
0 I 1 | ic B
i i -
g 1'4Pe 0 E
E o % F A AW g
$ B *i S e L
= | f { 1 =]
i@ 100 | LA ¢l 4 ! kg .'NL_E
[ | | | -
1 | '
W AL A : a0
| I 50
150 | A E R
&%) I i ST
! x i F, ] ’ r r 2 - ! 'I[l}
0801 0o 0m 085 01 02 05 12 35 71075
Foirehayia bar Ilmu"|?-ne bar
A
Putken vastaavuuspituus,
(Ap=0,1 bar) 6 bar paineella *)**)
i Yirtous Putken nimelliskoka Dk
125 150 200 wiimin 20 25 32 40 50 &5 80 100 125 150 200
0.5 145 495 == == ==
1 40 136 462 212 =
1.5 19 &4 217 429 ==
2 11 38 127 251 1
2.5 i 25 B4 144 522
3 5 18 &0 118 372
4 3 10 35 &9 218
5 2 723 446 144
& 1 5 15 33 102
B 13 10 19 a0
6 1 2 & 13 40
172 4] I 5 o 28
T4 (4] 1 | r 21
14 i I 3 5 17
. 18 a 1 2 4 13
Jer v = gg g I:IZI ? g ]?] 24 52 183 484 -
& = =
?;g jé? I 0 0 1 2 5 17 37 130 345 B74 ==
101 25& ';'"4.3 =] i} [} 0 1 3 10 22 Fia 207 512 ==
47 189 626 50 4} [} 0 1 2 7 14 50 133 338 ==
! : G0TOG @ 0 1 5 10 34 95 241 891
48 120 446 80 0 0 0 O 1 3 & 21 56 141 522
8 70 2561 0 0 0 0 0 1 T 4 14 37 93 345

** Rengaslinjassa kaytetéén puolta
nimellispituudesta ja puolta virtausta.
>> pituus on yli 1000 m

* Mitattu pituus + osien (liitososien ja
armatuurien) vastaavuuspituus
vastaavuuspituus.



Paineilmasailist ?ﬂjj]ﬁ%@

Kompressorin tdysautomaattiseen 2-pisteohjaukseen tarvittava tyypillinen
Sailiot sailidtilavuus eri paineen vaihteluilla

. . L Fomprassann Sallithy paineen voibiely (bar)
Tarvittava sdilidkoko riippuu kaytts- . 025 0.5 | 9

tarkoituksesta; kdytetaanks sailidtd
varastona, vai vain painepulssien

m’fmin  Tarvittava silian koko m°

vaimentamiseen, kuten voimakkaasti 05 02-05 01-03 005-015 0.03.0.1
sykkivésti toimivien mdntdkompressorien 1 04-1.0 02-05 0.1-03 005-0.15
yhteydessa. 1.5 05-2 03-1 015-05 0.1-025
2 0.5-20 04-10 02-05 0.1-03
Ruuvikompressoreille sdilid on ensisijaises- 3 1.0-3  05-15 0.3-075 015-05
ti paineilmavarasto, jolloin silld on kaksi 4 l5-4  075-2 04-10 02-05
tehtévad. Se tasoittaa paineen vaihtelun 6 2-6 1.3 .o-15 0.3-0.75
mahdollisimman pieneksi kulutuksen vaih- 8 3-8 15-4 0 ;-'q -20 0 4- 1.0
dellessa. Toiseksi sailion koko ja paine- W 4= £=5 V=3 ua-1.5
suhteet madaradavat kompressorin 12 e-ls 18 o 07520
- ) . . ; . 20 &-20 4-10 2-5 -3
kpynmsfymw- .10|.f.uofo.|.|e oh|oufurT.1|.s- 30 10-30 5.15 3.8 15. 4
tiheyden. Nykyaikaisissa tdysautomaattisis- a0 20-50 10-25 5-15 25 .8

sa kompressoreissa pyritddn paine pittmaan
mahdollisimman alhaisena ja siten myés  Taulukko antaa sopivan séilidn ja putkiston tilavuuden, kun kompressoreja kéytetéén
ohjausdifferenssi mahdollisimman pienend.  téysautomaattisella pysaytyskaytolla. Sailista ei tarvita, jos tuottoa séddetddn kuristamalla
Tamd johtaa lyhyisiin kuormitus- ja  faitajuusmuutiajalla. Talldin ilmaa séédetddn koko ajan vastaamaan verkoston painetta.
kevennysaikoihin. Kuitenkin tehontarpeen ~ Mdantékompressoreissa ei yleensd voida kayttad kuristussddtdd ja siten on kéytettdva sdi-
aleneminen kevennyksellé vie aikaa, ennen  li6t6 tasoittamaan hetkellisié tuoton vaihteluita.

kuin on saavutettu téydellinen kevennystila.

RN, S . Sailiosta hyddynnettévé hetkellinen iimamaéra
Mikéali sailid on pieni ja paineen

ohjausdifferenssi kapea, saattaa jollakin Sailian Salliftu poineenlasky bor
kulutuksella kompressori kéyda hyvin lyhyité filewwws 025 05 075 1 125 15 2 2.5
kevennys- ja tuottojaksoja ja tehontarve m’ Hyédynnetitiva iimamdara m’
vastaa léhes téyttd kuormitusta.
0.2 0.05 0.1 a5 0.2 025 03 0.4 0.5
0.3 0075 015 0225 0.3 0375 045 04 0.75
0.5 0025 025 0375 0.5 0625 075 1 1.25
1 025 0% .75 1 125 1.3 2 2.5
Rl B . . . .. 2 GIG ] I "ﬁ 2 ? .G 3 4 5
Sailidsté hyddynnettévén vapaan 3 075 15 2925 3 375 45 & 7.5
ilman madré lasketaan yhtalsllé: 5 125 25 375 5 625 75 10 125
8 2 4 & B i} 12 | & 20
_ 10 2.5 5 7.5 10 125 15 20 25
V_VSX DP 15 375 75 11.25 15 1875 225 30 ars
20 5 10 15 20 25 30 40 0

V =Kaytettdvissd oleva ilmamadrs
( m3 vapaata ilmaa)

Vg =Sailion tilavuus ( m3 )

Dp =Sallittu paineen lasku ( bar)

Akillisten huippukulutusten pisteissé saattaa erillinen sailié riittéa antamaan tarvittavan
ylimdardisen hetkellisen tehon.

Putken sdiliskapasiteetti

Pituus/mn 5 12 15 20 30 40 50 75 100 150 200
Aika, jona sailidtd voidaan kayttéaa

poineilmon ”fuoﬂ'oiono”l soodoon P".I”CIkl::IlGD Putken |I|I:I'|'IJI.l!i .'I.I
yhtélosta: i

T=V, x Dp 15 13 26 39 51 7.7 103 129 19.3 257 385 51.5
Q_ 20 272 44 a6 BE O O132 1748 22.1 331 44,1 &&5.F HEZ
25 3.7 7.3 1T 1446 21.% 292 3485 548 731 110 144
_ . e e a2 A 121 18 241 362 483 403 905 121 181 2410
Sl_Komprfss‘?”en fUOfO”_ly"ﬁovo 40 8 16 24 32 479 639 799 120 150 240 320
ulutus ( m2/min vapaata iimaa) 50 128 256 384 51.2 768 102 128 192 2556 384 512
65 209 41.7 62.6 83.5 125 167 209 313 417 626 B35
t =Tuottoaika ( min) B0 28,8 57.7 865 115 173 231 288 433 577 865 1150

100 48.5 9469 145 194 291 3BE 485 727 946% 1450 1940
145 FAA 145 207 FEY 434 57% 0 T3 108D 1450 A1F0 28V
150 106 212 318 424 434 B48 1060 1590 Z120 3180 4240
200 182 343 545 727 1090 1450 182 2730 3830 5450 7270
250 284 548 853 1140 1710 2270 2840 4240 5680 8520 11400
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Paineilman kuivaimet

Paineilman suodatus ja
kuivauslaitteiden valinta

Kompressorin imuilmassa on aina kosteut-
ta. Puristettaessa ilmaa korkeampaan pai-
neeseen ja jddhdytettdessd saavuttaa paine-
iima kastepisteen, jonka seurauksena paine-
ilmasta tiivistyy nestemaistd vetta. Oljy-
voidelluista kompressoreista joutuu paine-
ilmaan ¢ljyé. Sailisistd ja putkistoista irto-
aa mekaanisia hiukkasia korroosion ja ku-
lumisen seurauksena. Paineilman puhtau-
den arvioimiseen kaytetdén muun muassa

ISO 8573.1 laatuluokitusta.

Tuotetun paineilman kosteussisciltsd, (kaste-
piste) mdadritetddn paineilmaa kéyttévien
laitteiden tai prosessin vaatimusten mukai-
sesti. paineilman kosteussisaltdéd voidaan
joutua rajoittamaan myés kayttéympdristén
asettamien vaatimusten johdosta, esim. jos
kayttslaitteet on asennettu kylmiin tiloihin
ja putkistot kulkevat ulkona. Tuotetun
paineilman kastepisteen tulisi olla véhin-
taan 10 °C alempi, kuin alin vallitseva-
ympdristén lampétila. Mikali halutaan vélt-
tyé korroosion vaikutuksilta, on paineilman
suhteellinen kosteus saatava alle 50 %.

Kuivaintyyppien energiankulutus

Jaahdytyskuivaimet

Jéahdytyskuivaimissa on j@dhdytyskompres-
sori ja yleensé vastavirtatoiminen |dm-
ménsiirrin.  Kastepiste saadaan vdlille
+3...45°C eli soveltuvaksi sisépuolisiin
putkistoihin. Jadhdytyskuivainten energian-
kulutus on n. 0,002 ... 0,0028 kWh/m3,
mikd merkitsee n. 2 % paineilman tuotta-
misen energiankulutuksesta.

Adsorptiokuivaimet

Adsorptiokuivaimilla saavutetaan -30°C, —
75°C kastepiste. Tdlla menetelmdlla voi-
daan taata myés ulos sijoitetun verkoston
ja kylmissé tiloissa olevien laitteiden
hairiotén toiminta. Adsorptiokuivainten
energiankulutuksen kannalta oleellista on
kuivausaineen elvytystapa.

Lammolla elvytettavat kuivaimet

Nadissé kuivain malleissa kuivausainetta
ldmmitet&an séhkodvastuksilla kuumenne-
tulla ilmalla. Lammitysenergian kulutus on

n. 0,003-0,004 kWh/m?.

Kuivatun paineilman ominaistehontarve

B2
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Paine bar
— Paineilmoshwytys —— Lammalla efvwtetited Jaahaytyskuieain
Paineen vaikutus jdlkikasittelylaitteiden
virtauskapasiteetteihin
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Paine bar
= Guodatin —— Mihdytyskunain Painailmoahyiys Lamendlla ahopledhini

Vanhemman mallisten kuivainten paine-
ilman kulutus 0,03-0,07 m®/min, mik& mer-
kitsee kokonaiskulutusta 0,006...0,011
kWh/m?3 (kastepiste —-30°C) eli n. 6-12 %.
Nykyaikaiset alipainessa elvytettévat
kuivaimet eivét kuluta lainkaan paineilmaa.

Paineilmalla elvytettévét kuivaimet

Kuivausaineen elvytys tapahtuu kuivatun
paineilman avulla. Lisélémmittimia ei tar-
vita ja laitteista on yksinkertainen, mutta tar-
vittava ilmankulutus on n.15 % mitoi-
tustehosta, miké nostaa energiankulutuksen
arvoonn. 0,013...0,015 kWh/m?3. Jatku-
van ilmankulutuksen takia koko komp-
ressorilaitos on vastaavasti ylimitoitettava.
Kuivaimen ilmakulutus on jatkuvaa eiké
elvytysilman maérd sdady paineilman ku-
lutuksen mukaisesti.

Kastepisteohjaus

Kuivainten tarvitsema elvytysilman mééré on
verrannollinen paineilman virtaamaan,
kayttépaineeseen ja sydtettévén paineilman
ldmpdtilaan. Paineilmajariestelmat ovat
harvoin stabiileita, jossa ilman virtaus, lém-
pétila jo paine on muuttumaton. Tuotetun
paineilman lémpétila muttuu vuodenaiko-
jen vaihdellessa.Kaikki muuttujat voivat
muuttua useita kerfoja péivéssd. Tamén joh-
dosta kiinted elvytysiiman méaran saététapa
kuluttaa paineilmaa aina enemmaén kuin
olisi todella tarpeen.

Kastepisteohjaus laitteisto mittaa ulos tule-
van paineilman kastepistettd ja s&dtad
kuivaimen kuivausjaksoja vallitsevan kuor-
mituksen mukaan. Téllég menetelmélls saa-
vutetaan huomattavaa sédstéd kaikkien
kuivaintyyppien elvytysilman ja elvytykseen
kaytettévéin sdhkoenergian kulutuksessa.
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Suodattimet

Tuotetun paineilman mukana kulkeutuvat
epdpuhtaudet, kuten ruoste, vesi ja
kompressorin éljy voivat yhdessd muodostaa
erittain kuluttavia yhdisteitd. Valmiin tuotteen
kanssa kosketuksiin joutuvalle ilmalle, instru-
mentti-ilmalle, hengitysilmalle tai muita puh-
dasta ilmaa tarvitseviin kohteisiin on aiheel-
lista asentaa mikro-suodattimet.

Steriilisuodattimet

Steriilisuodattimet on kehitetty poistamaan
paineilmasta mikro-organismeja, kuten sie-
nid , bakteereita, viruksia ja baktee-rifaageija.
Yleisimmin esiintyvét bakteerit ovat kooltaan
0,2 - 4um=0,0002..0,004 mm. Virukset ovat
l&ipimitaltaan pienempié kuin 0,3 um =0,0003
mm. Bakteerifaagit voivat olla niinkin pienié
kuin 0,01 um.

Yleisimmin kéytettéavié
suodatinkarkeuksia

Karkeasuodatus
*  Suodatusteho 99,99% 3 um
Esi ja jalkisuodatus, pélysuodatus

*  Suodatusteho 99,99 % < 1 um
¢ Olyjagama 0,5 mg/m?

Hienosuodatus ja éljynerotus

Suuritehoiseen dljynerotukseen ja
hienosuodatukseen. Vaativiin kéytto-
kohteisiin kun paineilmalta vaaditaan suur-
ta puhtausastetta.

*  Suodatusteho 99,9999 % < 0,01 um.
*  Oljyjaadma 0,01 mg mg/m?®

Aktiivihiilisuodatin/hienosuodatin
yhdistelméa

Yyhdistelméd voidaan saada teknisesti &ljytténté
paineilmaa, joka téyttad hengitysilmalle ase-
tetut BS 4275 ja DIN 3188 vaatimukset &ljy-
pitoisuuden suhteen, ellei suodatettavan
paineilman CO tai CO, m&ara ylity.

¢ Oljyn jaénnaspitoisuus 0,005 mg/m?

Paineilman éljyjédmat ei suodatusvaiheiden jalkeen

Bran  Kohanak- Jalki- Eskuadatin I-:'-nwr-ﬂ i Kerderasl-
luoms  Sljiypida  jadhdylin Z X wagdmn mukans
dmg/m3  2mg/md  Oimgfm 0,00mglfm E R
o Amin kv kgu'v kv Egihe o'y
Vetkelosn Varksatcan Verksstzan  VYeikeslosn Visrrdimiin
| .44 094 0,05 0.004E 1,44
z Z.BE 1,57 0,1 00084 2AT7
3 4,32 288 o4 0,0l 4,31
i 576 384 0,19 0,02 5,74
b 7.2 4.8 0,24 0,02 718
& 8,64 5.4 0,5 0,63 g.61
T 1308 4,73 0,34 0,03 10,05
b 1152 7.8 Q.3 0,04 11,48
9 12,94 8.64 0,43 0,04 12,92
10 14,4 3.6 0,48 0,05 14,35
1 1584 1054 a3 0,05 15./%
12 17.28 i1,52 0.58 0,06 1722
|4 20,14 1344 067 0,07 20,089
& 23,04 15,36 Q.5 0,08 2274
18 2592 1728 0,84 0,0 25B3
2 0.8 19,2 Q3 0.1 28,7
2 31,48 2,12 1.04 0,18 31,57
24 34 54 23,04 1,15 0,12 a4 44
] 3744 247G 1,25 012 3r.32
26 40,32 26,B8 1,34 0,13 0,179
a0 43,2 2848 1.44 0,14 23,0
Ja 0.4 3.4 |.&d o1f a0,23
43 570 364 1,73 0% 57,41
45 G B 432 214 022 &4 58
50 72 4B 24 0,24 fhia
55 7 5318 254 0,24 TE D4
&0 8.4 57.4 288 0,2% B 11
a5 F3.6 &2.4 312 0,31 P3.29
70 1008 47,2 3,34 0,34 100,44
'h L] 2 3.6 0,36 157 .6

Kastepisteen ohjearvoja eri kayttdkohteille
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Imamootont

Himbka puhalus

Ponmilmetyakalus

Minuliqnl-l

Muuaven ruiskurakikorsal
Preumastinen kuljetus
Puearinoalous

Cipisten litteiden puhdissus
Luopkoasul

Posnsirtettuizn knopelsiden volmishe
Elektremiien kompnentien kuivamminsn
Tehdasilme, ulkona

Eamialnen gl irmn Bl liansu

Tislsunralr

Pualijphdeden vwalmistus
Superiuion elekfonilan walmsts
Infrogura spethogmaphio
Avaruustutkimaun
Ademiveimalaisstan kobol lilad
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TAMBOIOR

Ladmmén talteenotto

Tyypillinen ja yksinkertainen ldmméntalteenottoratkaisu.

Kesdallg ulos

Korvaus-

Talvella sisadn

Paineilmakeskuksen ldmmon
talteenotto

Teollisuuden kéyttémastd séhkdenergiasta
kuluu n. 5 % paineilman tekemiseen. Téstd
suurin osa vapautuu paineilmakeskuksessa
lémpoenergiana, joka oikealla suunnitte-
lulla jo toteutuksella voidaan kéyttéa tehdas-
tilojen tai veden lémmitykseen.

Kompressoriasemia suunniteltaessa on tér-
kedi& muistaa, ettd lahes kaikki kéytetty ener-
gia vapautuu ldmméksi, joka on kaytettd-
vissd hyddyksi pienillé kustannuksilla, mutta
joka on my&s huomioitava ilmanvaihdon
mitoituksessa. llmanvaihdon suunnittelus-
sa on pyrittédvé mahdollisimman viiledén
lopputulokseen, ei kuitenkaan 0°C alapuo-
lelle. Kuuma jééhdytysilma aiheuttaa tuo-
tetun paineilman ldmpétilan kohoamisen,
jonka seurauksena Oljynerottimien &ljy-
pédstot lisdantyvat ja paineilman kuivaimet
ylikuormittuvat. lImanvaihdon mitoituksessa
on kompressorien liséksi huomioitava
jaahdytyskuivaimien (6-10 % kompres-
soritehosta ) ja adsorptiokuivaimien (0 - 3
% ) lammittévé vaikutus

"B ilma
-

Tarkeité perusasioita

11.

12.

Estd konehuoneen jadtyminen talvi-
aikoina. (+1°C min)

Kompressori antaa tdyden lémpétehon
vain kdydessaén tuotolla.
Kompressorin tuottama lémpdteho
vihenee osakuormalla

Huomioi kanavien l@pivienneissé
palomé&dréykset

Kompressorin kéyntildmpétila on oltava
80-85 °C

Kompressorin jaé&hdytysilman lampétila
on oltava 1+..+25°C

Kompressorin tuottama kuuma
paineilma lis&d kuivauskustannuksia
Jaahdytysilman otto talvella rakennuk-
sen siséltd

Jaahdytysilman otto kesdllg ulkoseinaltd
Mitoita korvausilman tuloaukot ja
kanavat riittévén suureksi
Kompressorihuone ei saa olla
alipaineinen

Liité kanava kompressoriin siten ettd
3ljynjaahdytin voidaan helposti
puhdistaa (huoltoluukku).

Jadhdytysilman lampétilan nousu
At voidaan laskea kaavalla:

__ P
AT_CXV

Q&%

Ulkoa otetun jaéhdytysilman lampétila nos-
tetaan sopivaksi sekoittamalla siihen
l&mmitettyd ilmaa. Lammitykseen saatava
ilmamé&ard jo sen lampétila saadaan kaa-
voista:

fo=1 + Ot

At (°C) = Lampétilan nousu
P (kW) =Jaahdytysilmaan siitynyt lampé
teho

C (kJ/m3°C) =llman ominaisldmpd
(1,25 kl/m3°C)

V (m3/s) =Jaahdytysilman mé&aré

V (m3/s)=Lammitykseen saatava iima-
ma&drd

t (°C) =Sekoitetun ilman lampétila

t (°C) =Ulkoilman lagmpétila

Lammén talteenotolla saatava hyéty:

K=10,072xk xPxT xT
tai
K=0,3xk,xPxT xT,

K (mk/a) = Lamméstd saatava hydty
k, (mk/Mcal) =Lampsenergian hinta
k

,(mk/MJ) = Lampoenergian hinta
P (kW) = Saatava ldmpéteho
T, (h/a) Vuotuinen kéyttéaika
T, (kk/a) = Vuotuinen lédmmitysaika
|
Kl ‘
B
e
] ~
"Pen
’." iy o
Loy
LS =
HI‘:_ ;'h. s lg*



Jaahdytysilmatiedot.

Vakiomallit EA ja +W

TAMROTOR

EAA/EANA ilmajaéhdytys

Vakiorakenteinen kompressori, jossa seké
dliyn jaahdytin ettd jalkijaéhdytin ovat
iimajédhdytteisia. Kompressorista poistuvan
j@chdytysilman ldmpétilan nousu on n. 20
°C. Kompressorin sisdinen automatiikka
sdatad oikean kéyntildmpétilan. Joustavat
litantémahdollisuudet helpottavat ldmmén
hyvaksikéyttad, Pitkille siitromatkoille tarvi-
taan erillinen kanavapuhallin.

Vakiomallit EANA

Malli e Jaghdilmo-  Sollity Lampétehe
migara washapn ine Ml
mafﬂ P kw
E5S 0.4 a0 6,15
E&7 (0,6 a0 B.a5
Y510 0.4 30 7.0
E5SS11 0.8 i 12,08
E515 0.5 30 16,42
ES518 0.8 30 20,41
V520
E518 0,8 3 20,52
E522 1.5 &0 23,37
E530 1.8 i) 33
ES37 1,8 40 40,7
W40 1.8 &l 433
E5S45 1.5 a0 45
E555 I.5 30 54,5
W5a0 1.5 50 24,0
E575 3 50 73
ESD75 3.3 Al 80,3
WhED 31 Al F0.0
ESD20 3,3 50 95,7
ESDT10 4.5 50 1772
WE130 4,5 50 130,14
Esl132 2 50 140,4
V3155 3.7 a0 13%.0
ESD1&D 5.7 50 155,52
ESk140 a7 bl 158, 7é
ESD200 7.5 100 |98, 72
ESM200 4,5 50 195,48
ESD250-10 7.5 140 23854
ESG250 o &0 258,12
E5D315-13 1% 50 2592
ESG315 15 70 97

Imusuodatin

Imuventtiili

Ruuviyksikks
Oljysailis/keskipakoiserotin
Olynerotinelementti
Minipaine/suuntaventtiili
Oljysuodatin
Oljynjashdytin

9. Jalkijgahdytin

© NN~

VESI ULOS
10. Termostaattiventtiili -
11. Paineilman ulostulo
12. Kondenssiveden poistin

13 +W limajadhd. 8ljynjaahdytin

+W ilmajaéhdytys + vesijaahdytys

+W-jdrjestelméssé ovat 6ljyn jaéhdytin ja
jalkijgahdytin ilmajéahdytteisia ja 8ljyn
jacihdytyspiiriin on kytketty yliméadardinen
vesijg&hdytteinen lémménvaihdin.
Oljynjashdytinpiiristé saadaan jopa 75 °C
vettd. Jaghdytysveden ldmpétila saa olla 50
°C ja lémpdé voidaan ottaa haluttu méa-
r&, lopullinen jaéhdys tapahtuu ilmalla.

VESI SISAAN

Kaksi jaiahdytysjdriestelméaé antaa kaikissa
tilanteissa erinomaisen kéyttévarmuuden.
ristilanteet paineilman tuotolle tai laadulle.
+W -jariestelma sallii [immén talteenoton
vaihtoehtoisesti  kayttdveteen tai
jacéhdytysilmaan. Kayttéveden lampétilan
noustessa saddettyyn arvoon, kompressori
siirtyy automaattisesti ilmajdéhdytteiseksi.

+W-mallit. Jadahdytysilma -ja vesitiedot.
Tulovesi 50°C poistuva vesi 70°C

tAalli Oliyn-  Jalki-  Kompressorin Jidhdyys- Vasta-
Mo ibﬂl’-d'fﬂn iﬁﬁhd\l‘lin I:-Ili'r'ﬂiﬁ Ehdflin ilma o
Vasimdians macirt Fric
20470 °C
kw kw I/s mis  Pa
ESS11 B9 1,7 0,04 08 30
ES15 12 24 0,06 0g an
ES518 15 29 0,07 0.8 a0
E518 15 K] 007 08 30
E522 17 3,5 0,08 1.5 &l
E530 25 5 0,12 1.8 |
E537 k]| & 0,15 18 &l
WaAI) 35 8.5 017 1.8 filn]
ES45 a7 ] 0,18 28 a0
ES55 45 45 021 28 a0
Waa0 44 10 0,21 31 S0
ES75 &l 17 0,29 3.1 S0
ESD75 58 15 0,28 3.3 a0
WEE() 54 12 027 31 5l
ESD0 i} 17 0,33 33 50
ESDT10 87 73 047 4.5 50
Y5130 @75 23 047 4.5 A0
ESD132 105 25 0.5 3 A0
V5155 113 24 0,54 5.7 S0
ESD1&0 118 24 0,56 57 S0
Esm1a0 19 i 057 &7 Sl
ES0A00 147 a7 0,7 7.5 100
ESM200 148 a3 0,71 &,5 Al
ESD250-10 177 ] 085 Fh 100
ESG250 182 a7 087 9 A0
ESD313-13 203 a7 097 15 S0
ESG315 222 L3 1,06 15 i



TAMBOTOR

VesijGdahdytteinen paineilmakeskus

Vesijadhdytteinen paineilma-
keskus

Paineilmakeskuksen lémpétila on pidettd-
vé yli 0°C, ja joka tapauksessa alle 40°C.
lImanvaihdon mitoituksessa on huomioita-
va ettd myds vesijddhdytteiset laitteet
l&mmittavét ympdristédan. llmanvaihdon
toteutuksessa on huomioitava eftd vesiputket
ja lémménvaihtimet eivét pédse jadtymadn
laitteiston ollessa pysdiytettynd.

Vesijachdytysjérjestelman mitoituksessa on
huomioitava j&dhdytysveden ladmpdtilan
vaihtelu vuodenaikojen mukaan, sekd jaéh-
dytysveden lampétilan-vaihteluiden aiheut-
tamat kuormitustekijét paineilman suodatus
ja kuivauslaitteistolle. Suljetuissa jérjestel-
missd@ on huomioitava jGdtymisenestones-
teiden lammonsiirtokykyd alentava vaiku-
tus (glykoli). Suljetut jarjestelmat on syytd
varustaa kahdennetuilla kierrétyspumpuilla
tai suoralla varajadhdytysmahdollisuu-della
riittéivéin luotettavuuden saavuttamiseksi.

Vesijéahdytteisisté kompressoreista saadaan
vakiolaitteistolla n. 40... 50°C vettd,
sydtettévan jGdhdytysveden ollessa +5°C-
+25°C. Vakiomallisia kompressoreita kéy-
tettéiessd on syytd pyrkié mahdollisimman
kylman jaahdytysveden kéyttddn paineilman
tehokkaan jélkijaéhdytyksen varmistamisek-
si. Kompressorista poistuvan paineilman
l&mpétila on n 10-15°C korkeampi kuin
sydtettévan jachdytysveden lampétila.

Vesi-glykooliseokesen ominai-
suuksia j@ahdytysvaliaineena

Etyyleeniglykoolia kéytetéan jaétymisen
estoon suljetuissa jachdytyspiireissé. Tarvit-
tava glykoolin osuus seoksessa méadrdytyy
alimman lémpétilan mukaan. Jaéhdytysjéir-
jestelmad mitoitettaessa on otettava huo-
mioon seoksen heikentynyt ldmménsiirto-
kyky veteen verrattuna. Samoin pumppu-
ien ja putkistojen mitoituksessa on huomi-
oitava glykooliseoksen suurempi
virtaushévié ja ldmpélaajenema.

Etyleeniglykoolin teknisiéd ominaisuuksia

Ghykolio Jadtymis-  Limman  Painehivién
Vel % tija :lirlnk',lc'lr keerresim,vasi
L kerredn st
0 i} 1.000 1.00
10 -4 0.953 1.06
20 <10 0.505 1.14
a0 & 0.850 1.22
a0 =25 0,780 1.3
a0 -3 0,700 1.38

lampélooje-  Lampdlooje:  Lampdlooje-

nizrrils s mizrmis Y
2000 an-C A0
0.7 1.40 210
076 1.52 2.28
0.82 1.64 2,46
.88 1.76 264
0,94 1,88 282
1.00 2,00 300



EWA ,EWA-PRE ja DIR-mallien jtchdytysvesitiedot.  TAMROTOR

EWA-PRE

=

EWA vesijaéhdytys

Vakiorakenteinen kompressori, jossa seké
8liyn jaahdytin etté jalkijaéhdytin ovat
vesijddhdytteisid, Kompressorista poistuvan
jddhdytysveden lampétilan nousu on n. 30
°C. Kompressorin sisdinen automatiikka
s&atad oikean kéyntilampatilan. Jaahdytys-
veden tarvittava paine-ero on n. 1,5 bar.
Lédmménvaihtimia on saatavissa erikoisti-
lauksesta eri rakenne- ja materiaaleista
valmistettuina. Ldmmaénvaihtimet voidaan
mitoittaa my&s tapauskohtaisesti halutun
lopputuloksen aikaansaamiseksi.

EWA-mallit. Tulovesi 20°C

poistuva vesi 50°C
FABFRle T i nadyin Jalkiaahdytin 70450 ‘T

e ) I
E5511 8.9 1.7 0,08
E5l4 17 2.4 all
ES518 15 29 04
E518 15 3 .14
(i) 17 a5 014
E530 25 5 0,24
E537 qn & o
WEA0 as .5 0,33
E545 a7 a2 0.3
Ei55 44 w4 0,43
WEAD 44 10 0,43
£575 al 17 0,50
BSOS 1] 16 1,50
] 56 12 0,54
(e ] 70 17 0,69
ESC110 ar 22 0,87
¥a130 975 23 0,95
E5D132 105 25 1,03
WE155 13 26 11
ESG140 I 14 26 1,15
ESM160 1% 7B 117
FsnRnn 147 ar 1,44
ES#200 144 33 1,44
Essh. 110 177 a5 1.6%
ESG250 1837 57 1,9
E5l315-13 X3 az 1,21
ESGa15 e 53 2.1%
E5Ca55 Zdd 50 7.43
F5400 774 45 o)
ESD4 50 PR 24 3,52
ESG450-10 K &5 2.98

Eala00 B4 24 3.5

Imusuodatin

Imuventtiili

Ruuviyksikks
Oljysailis/keskipakoiserotin
Olynerotinelementti
Minipaine/suuntaventtiili
Oljysuodatin
Oljynjadhdytin

9. Jalkijaahdytin ja vedenerotin

© NN =

10. Termostaattiventtiili
1. Paineilman ulostulo

12. Kondenssiveden poistin

PRE vesijaahdytys

PRE-jérjestelmdssa sekd dljyn jachdytin etté
iélkijaahdytin ovat vesijédhdytteisid, sarjaan
kytkettyjé lémmanvaihtimia.. Kompressorista
poistuvan jéahdytysveden lampétilan nou-
su onn. 50 °C. Kompressorin sisdinen au-
tomatiikka saétda oikean kdyntilémpdtilan.
Jadhdytysveden tarvittava paine-ero on n.
1,5 bar.

EWA-PRE-mallit. Tulovesi 20°C

poistuva vesi 70°C

MaEl e Oljynindyn Mlkigahdyin 20,700
ki kW [
ESSI 8y 1.7 0,05
E515 12 2.4 0,07
ESSI0 1 e 009
ES18 15 3 0,09
ES22 7 35 0.l
E530 25 5 0,14
E537 3l & 018
V540 35 6.5 0.7
E545 a a 021
ESES 45 .5 024
WE&D 44 ] 0,24
ES7S il 12 0,35
ESLFS 58 15 0,34
WRED 5 i2 0,32
ESCA0 it 17 0,47
EA110 B? X2 052
w5130 975 23 0,58
ESD13z2 105 75 0,42
V5155 13 Fi 0,64
[=1R) E11] (R} it 0,49
ESk140 1y 7B o.rF
ES200 147 7 [
ESM200 145 33 0,84
ES0250-10 (ra 35 1.0
ESGAS0 182 57 1,14
EiD315-13 na a7 1,14
E5G315 222 53 1.3
E%E355 246 57 1,4é
E5G400 274 (4] 1,42
ELCa 50 123 4 1,99
ESG450-10 anw &5 1.7%
ES[RS00 144 B4 ri

EWA-DIR

Vesi ulos

€ Vesi sisain

>
S

DIR vesijaahdytys

DIR-jérjestelméssé ovat 8ljyn jadhdytin ja
jalkijaahdytin vesijaahdytteisida, eri
jaahdytyspiireihin kytkettyja ldmmén-
vaihtimia.. Oljynjaahdytinpiirissé kaytettd-
vén jG&hdytysveden lémpétila saa olla jopa
50 °C. Kompressorin siséinen automatiik-
ka sdatad oikean kéyntilampatilan.
Jélkijaahdyttimelle on kéytettévé mahdolli-
simman kylméaa vettd. Jadhdytysveden tar-
vittava paine-ero on n. 1,5 bar.

EWA-DIR-mallit. Tulovesi 50°C

poistuva vesi 70°C
{jll'llrﬁl‘lkl"hl\ Eall. |€i|hiiii|'5h||'r|iu

hHl hh m'ﬂ' }ﬁlh- Vemimnrm Wemmiar
jbahdyin jEdhdyin 50470 C /30

kw k! I [
E5511 B 17 0.1 (04
E515 12 24 0,14 0,04
E5518 15 9 018 007
Esld 15 d 0,14 007
E432 17 3.5 0.2 oud
E530 25 ] 0.3 0,12
E537 N il 037 0,14
Wl a4 6.0 042 14
E545 a7 | 0,44 0,19
E555 45 2.5 0,54 0,23
Wil H [ 0,53 0,24
Eira al 2 0,73 0,29
E5D75 5B 15 0,49 0,34
ARG i 1?2 047 029
ESD90 o 7 0,84 041
ESD110 B 7 1,04 0,53
¥ala0 9.5 ) I 14 0,55
E5{H 32 {L45] I 125 0.6
¥5155 113 26 1,35 0,42
[ETH ] 11 Fi 141 0,42
5160 e ko 1,42 0a¢
ESD200 147 37 1,74 0,53
ESkAROD 148 a3 177 0,79
EsD250-10 197 a5 21] 0,54
ESG250 142 &7 211 1,34
E5D315.13 203 37 242 088
BRGNS ) 51 245 1,37
ESG355 246 5% 294 141
ESCH00 FEl 63 3.7 1,55
Fal4 50 321 P 184 2,45
ESG450-10 309 L] 349 |55
ESG:A00 M4 i 4,13 215



TAMILIT O

KOMPRESSORIT OY

Kondenssiveden poisto

Kondenssiveden mdadrd

Kompressorien jélkijaéhdyttimissa ja muis-
sa paineilman jdlkikasittelylaitteissa  syntyy
merkittdvié méadria kondenssivettd. Suomes-
sa vallitevissa olosuhteissa paineilman l&ém-
pétila voidaan ilmajaahdytteisillakin
iélkijaahdyttimillé alentaa 30-35 °C alapuo-
lelle. Jaahdytykselld saavutettuun tulokseen
vaikuttaa liséksi monet ympéristotekijét ku-
ten vuodenaikojen lémpétila ja kosteus-
vaihtelut, asennuspaikka ja asennusjér-
jestely, ja@ahdyttimen puhtaus jne.
Jalkijgéhdytetyn mutta kuivaamattoman
po|ne|lmon vesihdyrypitoisuus on n 35-50
g/ m3. Jaghdytyksen jélkeen paineilman
suhteellinen kosteus on useimmiten 100%.

Keskikokoisen kompressorin (16m3/min)
jalkijaahdyttimessa voi poistua n 70 litraa
vettd yhden tyépdivan aikana. Jaahdytys-
kuivaimen avulla voidaan poistettavaa vesi-
mé&arad lisata vield n 35 litralla ennen
paineilman sy&ttdmistd putkistoon, ja ndin
ehkaistd vesihdryn kondensoituminen paine-
iimajérjestelmaan.

Paineilman puristamisessa syntyvien
kondenssivesien merkittévéstd madrdstd
johtuen tulee paineilman tuotantolaitteiston
vélitémaan laheisyyteen asentaa viemdri-
liitéint& tai muulla luotettavalla tavalla hoi-
taa kondenssivesien poisvienti paineilma
laitteistolta.

Kondenssiveden poisto on térked
osa paineilman puhdistusprosessia

Paineilmaa puristettaessa ja jGahdytettdessd
ei kondenssiveden muodostumista voida,
- eiké halutakkaan vélttaa. Jaahdytyksen
seurauksena kondensoituneen veden jé& l-
jyn poisto paineilmaiériestelmdsté on oleel-
linen osa paineilman puhdistusprosessia.
Kondenssivesi sisdltdd useimmiten 6ljyd,
likapartikkeleita ruostetta ja kaikki imuilman
sisdltamat epapuhtaudet. Oljyvapaat
kondenssivedet ovat useimmiten happamia
ja siten agressiivisia nesteitd.

Elektronisesti ohjattu Bekomat

E

Ajastimella varustettu
magneettiventtiili

Paineilmakeskuksen vedepoistokohteet

Kompressori

I Vedenpoi

=

Kompressorin jalkijaahdyttimessa

tiivistyvan veden madrd eri imu

ja loppulampétiloilla

fp o= T
fy m °C
[lman
hrotie
|'|'|3_."|'|'|in

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
&,00
7.00
8,00
2.00
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00

o
10

Ith

0,13
0,26
0,40
0,53
0,46
0,79
0,92
1,05
1,19
1,32
1,58
1,84
2,11
257
2,43
3,29
3,95
4,61
5,27
5,93
4,59

10
20

15
25

20
30

25
35

)

Kondenssivedan madri

I/h

0,24
0,52
0,78
1,04
1,30
1,56
1,82
2,08
2,34
2,60
312
3,64
4,14
448
5,20
6,49
779
909
10,39
11,69
1299

Ith

0,36
0,72
1,07
1,43
1,79
2,15
2,51
7,86
3,22
7,58
4,29
5,010
5,73
6,44
7,14
8,95
10,74
12,53
14,31

Ith

0,49
0,97
1,44
1,95
243
292
341
3,90
4,38
4,87
5,84
6,87
7,79
8.!{'
2,74
12,17
14,41
17,04
19,48

Ith

0,45
1,31

1,94
267
-:':,.? !
3,93
4,58
523
5,89
6,54

785
9,16
10,47
11,78
13,09
16,36
19,43

22,90
26,17

16,10 21,71 29 .44
17,89 24,35 32,72

t1°C = imuldmpstila
t2°C = loppulampétila jaahd.jdlkeen
Imuilman suht. kosteus 70%
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Oliyisten kondessivesien késittely

TAMROTOR

Kondenssivetté muodostuu aina
paineilmaa pumpatessa

Paineilmaa pumpatessa ja jéidhdytettdessd,
kondenssiveden muodostumista ei voida
vélttad. Kondenssivesi sisaltéd kompresso-
rista perdisin olevaa voiteludljyd, sekd imu-
iiman siséltamia epdpuhtauksia. Kondenssi-
veden oljypitoisuus voi olla niinkin korkea
kuin 10 000 mg/litra. Taydellisesti
varusteltuun paineilmakeskukseen kuuluvat
kompressorien lisciksi, suodatus ja kuivaus-
laitteistot, sdlid, lauhteenpoistimet seké
kondenssiveden kasittelyjcrjestelmé.

Konsennsivesi on ympdristélle hai-
tallista

Mineraalisljyinen kondessivesi on vaikeas-
ti puhdistettavissa biologisin menetelmin ja
suurina madring vaikeuttaa biologisen
vedenpuhdistuksen prosesseja. Téméin joh-
dosta, useimmissa euroopan maissa on
asetettu viemérditavén veden mineraalidliy-
pitoisuuden ohjearvoksi enintdén 20 mg/
litra. Monet paikalliset viranomaiset ovat
asettaneet téstakin pienempid ohjearvoja.
Méaéréysten laiminlydminen saattaa johtaa
rangaistuksiin yhtiétd, ja vastuuhenkilité
kohtaan.

Puhdista 8ljypitoiset kondenssive-
det siellé missé niita syntyy.

Yksinkertaisin ja helpoin tapa on puhdis-
taa kondessivedet sielld misséd niité syntyy,
eli paineilmakeskuksessa. Nain véltytaan
turhilta keréily, kuljetus varastointi ja on-
gelmajatteiden késittelystd syntyvilté
kustannuksilta.

Kondenssivesi pitaa kasitella en-
nen viemdarointid.

Useampien maiden lainséiédantd rajoittaa,
tai kieltéd kokonaan mineraaliéljyjen
pddstdmisen vesistéihin ja muualle ympé-
ristédn. Useimmissa maissa viemdriin
pddstettavén liyemulsion raja-arvoksi

on asetfettu 20 mg mineraalidliyé vesilitraa

kohden.

Paineilmakeskuksen kondessivedenkasittely I

Kompressori

_|_-| : 7—1_ J

paineilmasta erottuva
kondenssivesi siséiltad 99% vettd ja vain 1%
kompressorista perdisin olevaa &ljya.
Oliyisen kondenssiveden kasittely paikalli-
sesti on halvempaa kuin éljyisen kondenssi-
veden toimittaminen jétteenkdésittelylaitoksille
hévitettaviksi.

Tavallisesti
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TAMROTOR

PRESSORIT OY

Tamrotor ruuvikompressorit -luotettava

teollisuuden paineilman tarpeisiin.

Tamrotor Kompressori Oy palvelee Suomen
teollisuutta kaikissa paineilman tuottoon,
jakeluun ja jalostamiseen liittyvissd kysymyk-
sissé. Asiakaskuntamme koostuu useasta
tuhannesta paineilmaa kéyttévéstd teolli-
suuslaitoksesta. Merkittéving asiakas-
ryhminé on konepaja kemia, puunjalos-
tus, jo paperiteollisuus, joille olemme vuo-
sikausia toimittaneet paineilman tuotanto-
laitteita seka huolto ja
varaosapalveluita.Tuhansia kappaleita
Tamrotor ruuvikompres-soreja on niinikadn
kaytéssa valtion ja kunnallisissa laitoksissa
kaikkialla suomessa.

ratkaisu kaikkiin

Tuotevalikoimamme koostuu paineilma-
tekniikan tunnetuimmista ja
arvostetuimmista tuotteista. Toimintamme
kulmakivend on ammattitaitoinen myynti,
huolto ja varaosapalvelu kaikille
edustamillemme tuotteille.

- Laitemyynti varaosapalvelu

- Sunnittelu ja asennuspalvelu

- Kompressorien ohjausjdrjestelmét
- Erikoiskuivaimien suunnittelu ja valmistus
- Jadhdytyskuivaimet

- Kompressorikoneikkojen valmistus
- Hélytys ja ohjauskeskukset

- Kompressorihuolto

- Adsorptiokuivain huolto

- Kuivausainepalvelu

- Paineilman kulutus mittaukset

TR TS

KOMPRESSORIT OY

Vantaa Tampere

Martinkyléntie 39 Niittyhaankatu 8

01720 Vantaa 33720 Tampere
Puh (09) 751 761 (03)273 1738
Fax (09) 751 762 95  (03)273 1734

Internet: www.compressor.fi

Turku Oulu
Orikedonkatu 22 Paulaharjuntie 22
20380 Turku 90530 Oulu
(02)469 1490 (08) 349106

(02) 469 1494 (08) 349109



