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llman laatu ja kosteus

Imuilman laatu

Kompressorin imuilman mukana paine-
j@riestelmadn joutuu imuolosuhteista riip-
puen vaihteleva mé&ard kiinteitd
epdpuhtauksia kuten luonnon, lilkenteen
ja teollisen tuotannon tuottamaa pélyé ja
teollisuusalueilla esiintyvié kaasuja, kuten
hiili -ja rikkihiilivetyja. Osa kiinteisté epd-
puhtauksista voidaan valttad
kompressorien imupaikan tarkalla valinnal-
la ja ilmastointikanaviin asennettaviin
mattosuodattimin. Imusuodatuksen kéytts-
kustannuksista johtuen ei ole kannattavaa
pyrkié suurempaan suodatustehoon kuin
5-10 um, joka on useimmiten riittévé pois-
tamaan 95 % imuilman kiinteisté epépuh-
tauksista.

Kompressorin imusuodattimien ensisijainen
tarkoitus on suojella kompressoria epépuh-
tauksien aiheuttamasta jddéhdytyssljyn
likaantumiesta ja kompressorin kompo-
nenttien ennenaikaisesta kulumisesta.
Paineilman laadun kannalta katsoen on
merkittévad ettd imusuodattimet kykenevat
poistamaan vain 20 % partikkelien luku-
mddrdstd niiden hienojakoisuuden vuok-
si. Normaali teollisuuspaineilma sisaltéa
140 miljoonaa erilaista kiintoaine-ja
nestepartikkelihiukkasta kuutiometrié koh-
den, riippumatta siitd, minkdlaisella
kompressorilla paineilma on tuotettu.

Paineilman puhtaus

Paineilman puhtauteen vaikuttaa suuresti
tuotetun paineilman kosteus. Kosteus ja vesi
aiheuttavat paineilmaputkistossa ja paine-
ilmaa kéyttavissa laitteissa merkittévié
kayntihgirisitd ja kasvavia kunnossapito-
kustannuksia. Paineilman kuivaus suorite-
taan yleisimmin keskitetysti paineilma-
keskuksessa, kaikelle tuotetulle
paineilmalle.

Imuilmasta ja paineilman jokelujériestelman
aiheuttamista syistd johtuen, téysin puhdas-
ta paineilmaa ei ole olemassa, vaikka se
olisi kuivattu ja tuotettu ns puhdasilma, tai
Sliyvapaalla kompressorilla. Kun halutaan
varmistua riittévéstd puhtausasteesta tulee
paineilma hienosuodattaa mahdollisimman
lahellg kayttskohdetta, ja néin eliminoida

lImakehdssa esiintyvien tyypillisten partikkelien kokojaokautuma

0= Ly 0.1 1
2 v es| oz o4 eall_a 4+ c8 z
P HE W N - . - . E
H&TSIAIL
-T;uTLt:*-x-'-.

TURA} I.-'-. L]

[ FIH :r:urnu
WERIPIG MENTIT
SINKFE FSID HE Ry '

|-:-LL-;-||:||MEIN
FIDK S |
KLUINEMA T
[ AL .-'-.Lu-l-T:-rFtT
ILMEFEHEN PALY
MEF E:L3 LA KITEET

P& LAMIEJSTTEET

'-J'IFiU FSET

1
METALLUFGINEM POLY JASES
1
AR HIURELOR D IH 7 F
'

Hy & NTEERTY REEVJAIHE
1
JAUHETTU FALEK]

S RUTTIREN F'Lll-'-.Fi.-lT

'
1
EEUHED A
WEURKS TTES POLY PE:
1
|
|

|
EAKTEERIT

In 1000a

LTHOMC 14| CTTU 9 FI1-TE
1
TUHEE
1
HIILIPE L
1

EEI.:EHT FiLr
' PANTLHIENIE
R L HIILI
FLOTRATI HARTS

[EE=TY ik
| SITERCLY
¢-=.UH|2-

: HYDRAULEZUIHEUN P E:ARAT
PAINBELFR

IHRESEN HILE

Paineilmassa esiintyvét yleisimmét
epdpuhtaudet ja niiden alkuperéd

lIrnak=hiasta Wasihizwryd, weltd, aarcsclaja
kaasuja, pikia, balte=reita si=nia
harneita
Formpresaorsta | &lia ja slirsheyrja
Putlistosta rucstetta ja asennu g att=ita
wetta, as=nnusjattaita
bald==raja, si=nid ja homeita
Sucdattirisha
ja buteairnista kubcausainepikd, boitoja

lImakehdssé esiintyvien kiinteiden
partikkelien maard ja pitoisuudet
eri ympdristoissad.

Alue Fejoromat  Kaskimdirdinen
g.-‘m: pitoisuus g‘m:
Foskostecllisves 005 -1.0 0.2
Teollisuuzdue 0,02.05 0,1
Keupunki 0,01 -0.1 0,03
thoiazeuty 0,005-0,05 0,015

lIman pélypitoisuudet vaihtelevat voimak-
kaasti eri alueilla, riippuen harjoitettavan
teollisuuden laadusta, alueella tehtévisté
maansiirtotdistd, tuulensuunnasta jne.

Paineilman kosteus

llmakehén luonnollinen osa on vesihéyry,
ja luonnosta perdisin olevat kaasut kuten
metaani, etaani jne. lImassa olevan
vesihdéyryn maard riippuu kulloinkin vallit-
sevasta suhteellisesta kosteudesta ja ilman
lampdtilasta.

Kompressorin puristaessa ilmaa korkeam-
paan paineeseen/ pienempddn tilavuuteen
puristetun ilman ldmpétila ja vesihdyry-
pitoisuus nousevat jyrkéasti. Kompressoriin
joutuva vesihdyry ei tiivisty kompressorissa
koska paineilmaa puristettaessa sen lém-
pétila nousee jyrkdsti ja ilman kyky pitad
vettd héyryn muodossa kasvaa. Jotta
paineilman laatu téyttdisi minimi-vaatimuk-
set, tulee paineilma aina jalkijaahdyttad.
Jashdyttimessa paineilman lampétila ale-
nee menetelmdstd riippuen +

10°C..35°C:een.

Jadhdytyksen ansiosta paineilmasta tiivis-
tyy lémpdtilan muutoksen edellyttamé vesi-
madrd. Jaahdytyksen seurauksena paine-
ilman suhteellinen kosteus nousee 100%:iin.
Mikéli paineilman lédmpétila laskee putkis-
tossa alemmaksi kuin jalkijaahdyttimelld ai-
kaan saatu loppulémpétila, paineilman si-
sdltéma vesihdyry tiivistyy nestemdiseksi
vedeksi.



Painelman vesisisalto
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Paineilman vesisisaltd

Kompressorin imuilman sisdltémé
vesihdyryn médrd on riippuvainen il-
man lémpdtilasta ja vallitsevasta suh-
teellisesta kosteudesta. Lampétilan ja
suhteellisen kosteuden vaihtelut ai-
heuttavat suuria vaihteluita paineilma-
jdriestelmddn kertyvén veden mad-
rédn ja paineilman kuivauslaitteiden
kuormitukseen.

Paineilman jakelujariestelmadn kul-
keutunut vesi ruostuttaa paineilman
jakeluputkiston, pilaa tyckalujen
voitelun, aiheuttaa suurimman osan
pneumadattisten laitteiden ja instrumen-
toinnin foimintahdiridistd ja voi saa-
da aikaan tuotannon menetyksid ja
tuotteiden laatuvirheitd. Paineilmaa
kaytettcessd ulkotiloissa, putkistossa
oleva vesi jGdtyy ja aiheuttaa laittei-
den toiminnan pysdhtymisen.

Ellei paineilmaa kuivata, putkistoon
joutuvat vesimé&drét ovat huomatta-
via esim. 20 m®/ min. tuottava komp-
ressorilaitos voi yhden vuorokauden
aikana tuottaa 50 litraa vettd paine-
ilmajdriestelmédn, mikdli tuotettavan
paineilman lémpétila jalkijaahdytti-
men jélkeen on 30°C ja sen l[dmpéti-
la laskee verkostossa +20°C.

Laskettaessa esim. kompressoriin imu-
ilman mukana joutuvaa vsihdyryn
madrad, tulee taulukon arvot kertoa
vallitsevalla suhteellisella kosteudella.
Yleisinmmin laskennassa kéytetty suh-
teellinen kosteus (RH) on 60-80%.

Kompressorin jalkijaahdyttimen jél-
keen, paineenalaisen paineilman
suhteelinen kosteus on ldhes
pokkeuksetta n 100%.

Kyllgisen ilman vesihdyrymaara g/m?

NKOMPRESSORIT OY

Lampd- Yesihggry Lampd- YWesihiwry Léampd- Yesihdyry Lampd- Yesihiwrer Lampd-  YWesihiyey
filay sisditi tila sisihia filiy sizidti fila sisdta filea si sidti
= ot °C onit = ot = o = o

+100 595 +50 130 +20 17.3 20 0884 -&0 o010
+59 575 +59 125 +19 14.3 21 0505 -&1 0.009 &
+95 S59 +55 119 +18 15.4 22 07+ -&2 0.0054
+57 540 +57 114 +17 14.5 23 04555 -&3 0.0074
+54 522 +54 109 +14& 13.4 24 0505 ) 0.0054
+525 L05 +55 104 +15 128 25 0552 &5 0.005 &
+24 487 +54 oo g +14 12.1 26 0502 &b 0.004 2
+53 471 +53 254 +13 114 27 0455 -&7 0.004 5
+52 455 +52 21.1 +12 10.7 25 0413 -5 0.00357
+%1 43 +51 g7.0 +11 10.0 29 0,374 -5 0.0032
+50 424 +50 a3 +10 .40 30 0337 -70 0.0023
+89 409 +47 .3 + g.82 =31 0.305 -7l 0.0024
+85 a4 +4a 758 +5 827 BCH 0.277 W72 0.0021
+57 =0 +47 721 +7 775 33 0.250 W73 0.0015
+54 367 +44 &3.7 +4 726 -gd 0.225 -74 0.0014
+85 354 +45 &5.5 +5 4,80 35 0.203 -75 0.0013
+ia4 M1 +44 &2 .4 +4 4. 34 36 0183 s 0.0011
+53 328 +43 Lo 4 +3 L.95 37 01485 7 0.00093
+52 314 +42 5a.4 +2 5.54 35 0.145 W75 0.00054
+51 305 +41 538 +1 519 -39 0.133 -9 0.00072
+50 23 +40 51.2 0 4.85 40 0119 S0 0.00041
+72 m2 +37 45.7 -1 4. 48 41 0107 21 0.00052
+73 271 +3 45.3 -2 4.14 47 0.0957 82 0.00044
+77 2&1 +37 44 0 -3 382 43 0.0357 B3 0.00033
+74 252 +34 415 < 352 44 0.07 44 -Gd 0.00032
+75 M2 +35 A 5 325 45 0.0554 -85 0.00027
+74 223 +H 378 -& 299 4 & 0.0510 G600 0.00023
+73 203 +33 5.7 -7 275 47 0.054 3 A7 0.00012
+72 215 +32 I38 4 253 458 0.04583 a8 0.00015
+71 204 +31 3201 = 233 49 0.04 50 a9 0.00014
+70 195 +30 304 -10 214 A0 00352 20 0.00011
+&7 190 +27 &a -1 1.94 A1 0.033% 21 0.00010
+&5 183 +24 7.2 -12 1.50 L2 0.030 A2 0.000050
+&7 175 +27 258 -13 1. 85 L3 0.0244 93 0.000057
+ 68 1458 + 24 M4 -14 1.52 L4 0.0235 24 0.000055
+4&5 141 +25 231 -15 1.3 55 0.0205 25 0.00004 4
+&4 155 +24 215 -16 1.27 L& 0.0153 24 0.0000353
+&3 145 +23 2004 17 1.14 L7 0.01452 27 0000032
+452 142 +22 12 .4 -18 1.04 5B 0.0142 95 0.000024
+:a1 134 +21 8.3 -9 05a8 L9 0.0125 a9 0.000021

. Kyllgisen paineilman vesih&yrypitoisuus g/m?
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Kastepiste ja kuivaus

Kastepiste

Paineilman kosteussisallén madritelménd
kaytetdcn kastepisteldmpétila-arvoa (°C),
joka médrittelee lémpdtilan jossa vesihdryn
kondensoituminen nesteméiseen muotoon
alkaa. Kastepistearvo on sitd korkeampi
mité enemmdn paineilmassa on vesihdyryd.
Kastepistelémpdtila ilmoitetaan yleensd sii-
nd paineessa jossa paineilmaa kéytetddn.

Jos mitattu paineilman kastepiste on +2°C
7 bar ylipaineessa (8bar abs) (vesihdyry
mddrd on siten 4.14g/m3. Jos paineilman
painetta alennetaan esim ympdristén pai-
neeseen (1bar abs), pienenee paineilman
vesisisdlté kuutiometrid kohden 8-osaan.

Esim:

414 =0,518g/m®
8

Ylladmainittu vesihdyrymddrd vastaa kaste-
pistettd (taulukko) n -25,5°C. Témd tarkoit-
taa sitd ettd vesihdyry ei (1bar abs) painees-
sa tiivisty nestemdiseen muotoon ennen
kuin kastepistelémpdtila on saavutettu.

Kastepisteen muuntotaulukon avulla on
mahdollista takastella kastepisteen muutos-
ta, tilanteissa jossa esim. paineilma ver-
kostosta otettavan ilman painetta alenne-
taan joillekkin kéyttékohteille. Kéyrastésté
ilmenee ettd alennettaessa painetta, ilma
laajenee, sen suhteellinen vesimédrda kuu-
tiometrid kohden pienenee, jolloin
kondensoitumisl@mpotila (kastepiste) las-
kee.

Jalkijaahdytys

Paineilman jaéhdytykselld vaikutetaan ké-
siteltévan paineilman vesisialtéén, ja siten
kastepisteeseen. Edullisin ja yleisin mene-
telmd on paineilman jG@hdyttéminen heti
kompressorin jélkeen, ja kondensoituneen
veden erottaminen paineilmasta. Jélkijaah-
dyttimet kuuluvat nykyisin léhes kaikkien
teollisuudessa kaytettdvien kompressorien
vakivarusteisiin.

Jalkijgahdytyksen avulla paineilman kaste-
piste alenee huomattavasti, mutta
idahdyttimesté poistuvan paineilman suh-
teellinen kosteus on lghes poikkeuksetta
100%.

Kastepisteen muuntotauluko eri kayttépaineille

lImajaahdytteiset jalkijaahdyttimet

lImajcidhdytteiset jélkijachdyttimet ovat rat-
kaisu paineilman jééhdytykseen, silloin kun
iaahdytysvettd ei ole saatavilla, tai sen kéyttd
jddahdytystarkoituksiin on epétaloudellista.
Jaahdyttimissé on omalla puhaltimella jo
séihkémoottorilla varustettu j@éhdytyskenno
ja siihen liitetty vedenerotin. Jaghdyttimelld
aikaansaatava jédhdytystulos on normaa-
listi n.10-12°C korkeampi kuin jGéhdytys-
ilman lémpétila.

Vesijadéhdytteiset jalkijaahdyttimet

Vesijgahdytteiset jélkijaahdyttimet ovat nor-
maalisti tuubiputki-rakenteisia l[dGmmén-
vaihtimia, joissa vesi kulkee vaipassa ja
jaahdytettdvé paineilma kulkee putkissa.
Jalkijaahdyttimié on saatavissa eri materi-
aaleista valmistettuina ja kiinteilla, -tai
avattavilla putkipattereilla varustettuina.
Vesijgahdytteisilla jaahdyttimillé aikaan-
saatava jGdhdytystulos on normaalisti n.8-
10°C korkeampi kuin syétettdvén jaéhdy-
tysveden lémpétila.
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Aerosalit ja partikkelit

Paineilman &ljypitoisuus

Paineilmaa puristettaessa, pieni osa
kompressorin voiteludljysté kulkeutuu hie-
nona sumuna kompressorin &ljynerotus-
laitteiston léavitse. Kompressorin &ljyn-
kulutukseen vaikuttaa kompressorin ik,
kunto, kuormitusaste, kayttdlampdtila ja
kompressorin tyyppi.

Paineilman jalkijaahdyttimessé 6ljysumu
emulgoituu paineilmasta tiivistyvén veden
kanssa vesidliyemulsioksi ja aerosoliksi, joi-
den partikkelikoko on mitattu olevan
0,01-50 um. Suurin osa 90 % naista
aerosoleista esiintyy 0,01-1 um kokoisina
nestehiukkasina. Némd aerosolit ovat
massaltaan liian keveité poistettavaksi
konventionaalisilla suodattimilla tai mekaa-
nisilla, keskipakoisvoimaan perustuvilla
erottimilla.“Oljyvapaatkin” kompressorit
voivat imuolosuhteista riippuen tuottaa voi-
makkaasti hiilivetypitoista paineilmaa.

Kaasujen 8ljypitoisuus
Oliyhdyryn maksimiméérd kaasuseokses-

sa voidaan laskea, kun tiedetddn éljyn
hayrynpaine ko. lémpétilassa:

Yleisesti:

x (ppm; w/w)
=10%p_,(mmHg)*M_/(p

oil i abs

*760*M)

X = 8ljyhdyryn massaosuus kaasuseok-
sessa miljoonasosina

p,, = 6liyhdyryn osapaine vallitsevassa
lémpdtilassa [ mmHg ]

M_, = 6liyhdyryn molekyylipaino

P,,. = kaasuseoksen absoluuttinen paine
[ bar ]

M = kaasuseoksen molekyylipaino

Taulukko 1
Oljyhdyryn kondensoitumislémpétila
Oliyhdyryn konden-  Oliyhdyry-  Oliysumu-
soitumislémpétila pitoisuus  pitoisuus
7 bar abs paineessa  (kaasuna)  (nesteend)
“C mg/m® mg/m®
20 0,01 19,99
40 0,1 9,9

80 10 0

0,1

0,01

0,001 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1

i 1 l 1 l 1 l 1

Paineilman sisaltémén 6liyhdyryn madird
voidaan laskea likikaavalla:

x(mg/m?) =2,72*10% p,; / p,

X = 8liyhdyryn madra kaasuseoksessa
mg/ m®

p,, = 6liyhdyryn osapaine vallitsevassa
lémpdtilassa [ mmHg |

P,.. = kaasuseoksen absoluuttinen paine
[ bar]

Oliyhdyryn molekyylipaino n. 500
Paineilman molekyylipaino n. 29
Paineilman tiheys n. 1,2 kg/ m®

Taulukko 1
Oljyhdyryn paine

Oliyhéyrynpaine  Keskimdarin  Lampétila

mm Hg mm Hg °C
107 5. 10:E 5x10-° 20
10-*...10-3 5x10-° 40
10-2...10-2 5x10-3 80

60 70 80 90 100
Lampotila®C

Kompressoreissa kéytetyt voiteluéliyt omaa-
vat toisistaan poikkeavia héyrystymismi-
naisuuksia. Tyypillinen kompressoridliyn
molekyylipaino on n.500, ja siitd voidaan
johtaa héyrynpaineen ja lampdtilan riippu-
vuussuhde.

Taulukossa 1 mainitut arvot ovat keskiméa-
raisid likiarvoja. Taulukon likiarvot ovat kui-
tenkin riittévén tarkkoja, koska nykyaikai-
set 8ljynerottimet kykenevét poistamaan yli
99,99% kaikesta nesteméisestd Sljysté, vaik-
ka suodatettavan kaasun &ljypitoisuus
vaihtelisi jopa 1000:1.
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Oljyj&amat ja oliynerotus

Paineilmassa esiintyvét
Sljyjaamat

Oliyé kéytetdian useimmisssa kompressrityy-
peissd voitelemaan laakereita, tiivistdmadn
ruuvikompressorin ruuviyksikén valyksié
sekd jaadyttémaan, ja kuljettamaan lém-
pda kompressorin puristustilasta. Nykyai-
kaisella ruuvikompressoreilla tuotetun
paineilman oljypitoisuus on 1-3 mg/m3.
Paineilman mukaan joutuva 8ljymédrs on
riippuvainen kompressorin tyypistd, kun-
nosta sekd suuressa mé&drin kompressorin
kayntilémpétilasta.

Kompressorin puutteellinen jGahdytys,
huollon laiminlydminen ja éljynerotus-
suodattimien huono kunto aiheuttavat poik-
keuksetta kompressorin 8ljynkulutuksen li-
sddntymisen ja tuotetun paineilman 8ljy-
pitoisuuden nousun.

Obheisesta taulukosta ilmenee ettd 10m?3/
min tuottava kompressori kuluttaa 8ljyé
14,4 kg/vuodessa, josta hyvélaatuisen
sliynertuksen jélkeen verkostoon kulkeutuu
0,05 kg/vuosi, osan éliyméadrdstd ollessa
kondensoitumattomia hiilivetyd.

Paineilmakeskuksen kuivaus ja suodatus-
laitteet poistavat yhteensé 14,35 kg/vuo-
dessa. Poistettu 6ljymadrd joutuu useim-
miten kondenssiveden joukkon ja asettaa
siten vaatimuksia paineilmakeskuksen
kondenssiveden késittelylaitteille.

Paineilman suodatus

Paineilmakoneiden ja laitteiden jatkuvan ja
héirittdman toiminnan varmistamiseksi on
ensiarvoisen tarkedd suojella koneita ja lait-
teita epdpuhtauksilta. Epépuhtaudet aihe-
uttavat paineilmaa kéyttévien laitteiden koh-
tuutonta kulumista seké héiriditd tuotanto-
prosesseissa. Hairiétd aiheuttavat kompo-
nentit paineilmassa voidaan jakaa kolmeen
p&dryhmadn:

Il rnak ehia Kor pressori Putkisto ja jalki-
kissittelyl aittegt
Wesihdyry Cljysumu i aallit jo noste

Faly josieng Oljyhoy
Hiili tai teflon Lika ja baktesrit
Fuidut jo sienat

Kuiv au soin epily
K oosut
B okt eerit

Kompressorin 8ljypddstd, eri késittelyvaiheiden
ialkeen 8000h/vuosi kayntiasteella

lImen  Kokonais-  Jalki- Esisuodatin - Oliynerctin - Kondenssi-
fuctto Bl pisdsts  jdshdtin z X veden mukang
3mg'm3 Z2mafm3 O mafm®  0,01mafm®  viemarin
mefmin ke kg kg kg kg
Yerkostoon YWerkostoon Werkostoon  Verkostoon Yiarndriin

1 1,44 074 0,05 0,0045 144
2 288 1,72 0,1 0,.0094 287
3 4 32 288 0,14 0,01 4,31
4 5,74 354 g.1e 0,02 5,74
5 72 45 0,24 0,02 EAL=
& g, 5,74 0,2% 0,03 g.61
7 10,05 &7 0,34 0,03 10,05
8 11,52 7.ea 0,38 0,04 1148
o 1224 8,64 043 0,04 1222
10 14 4 ) 045 0,05 14,35
11 15 54 1054 053 0,05 15,79
12 17,5 1152 055 0,04 17,22
14 20148 1244 0,67 0,07 20,09
14 23,04 15,348 077 0,03 2905
15 2592 1725 054 0,02 2553
20 &A 122 054 0.1 w7
22 31,685 2102 1.0& 0,11 35T
2 H 55 2304 1,15 0,12 44
28 37 44 M5 1,25 0,12 3732
x 40,32 2588 1,34 0,13 4019
30 432 &h 144 0,14 4304
35 504 334 1,45 017 50,23
40 57 4 =4 122 0.1% 5741
45 & B 432 214 0,22 & 58
Lo 72 48 24 0,24 176
55 e 2 525 264 0,24 7aRd
&0 o4 574 258 0,22 ga,11
&5 234 &2 .4 312 0,31 93,29
0 1005 &7 2 3,34 0,24 100,44
75 1068 72 3.5 0,34 107,54

Arvot ovat likiméaéardisid, jo pdtevat 20 C paineilman lédmpétilalla

(8bar abs paineella) Kayttétuntimadra 8000/ v. (6ljypitoisuudet vap ilmassa 20C.)

Kondensoituneen veden, karkean pélyn ja
putkistosta perdisin oleva ruosteen poistoon
kéytetddn paineilman kéytépisteisiin
asennettuja huoltoyksiksitéd, suodattimia tai
keskipakois-vedenerottimia. N&iden vakio-
komponenttien suodatustehot on 5-70 um
ja ne harvoin pystyvét ratkaisemaan yksi-
n&dn paineilman laatuongelmia.

Keskipakoiserottimen toiminta-
periaate

Oljyn ja veden poisto

Oliysumun partikkelikoko on riippuvainen
kompressorissa kdytetyn voiteludljyn
viskositeetistd, 8ljyn tyypistd, seké komp-
ressorin ja jdlkijaahdyttimen jdlkeisestd
paineilman lémpétilasta. Kompressorista
paineilman joukkoon kulkeutunut voitelu-
5ljy on hapettunutta ja useimmin happa-
moitunutta ja sisdltdd paineilmaputkistosta
irronneita kiinteité epépuhtauksia. Téman
johdosta tehokas 8ljynerotus on tarpeen
vaikka kéyttékohteiden vaatimaan paine-
ilmaan lisattdisiinkin voiteludljyé sumuvo-
itelulaitteilla. Oljysumu koostuu lapimital-
taan 0,15 - 0,45 um partikkeleista, jonka
keskimadrdinen partikkelikoko on 0,3 um.
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Mérka vyshyKe

Nesteytetty 8ljy

Automaattinen

Nesteyttévan suodattimen
toiminta

Nykyaikainen nesteyttévé suodatinelementti
toimii paineilman virtauksen suuntaisesti
siten, ett& paineilma virtaa suodatinelemen-
tin sisélté ulkokehélle. Partikkelien ja 8ljyn-
erotus tapahtuu lépivitauksen aikana.

Viereisessd kuvassa on kuvattu 8ljyysumun
nesteytyminen suodatinelementissé. Virtaava
paineilma kohtaa suodatinelementin
sisdpuolisen pintakerroksen, joka toimii
esisuodattimen tavoin poistamalla suurem-
mat nestepisarat ja suurimman osan kiin-
teistd partikkeleista.

Pienemmaét aerosolipartikkelit-erotetaan
paineilmavirrasta elementin sisemman
suodatinkerroksen avulla, jossa tapahtuu
8liysymun nesteytyminen. Nesteytyneet 6ljy-
pisarat virtaavat paineilman pakottamana
ulompaan kerrokseen, jonka tehtévénd on
keréitd nesteytyneet partikkelit suurikokoisiksi
pisaroiksi.

Elementin solukkoisesta rakenteesta johtu-
en nesteytynyt 6ljy valuu painovoiman an-
siosta alapuolisen pédtykappaleen suuntaan
ja muodostaa elementin alaosaan “mérka-
vydhykkeen”.

Puhdistunut paineilma virtaa suodatine-
lementin lavitse markavydhykkeen ylépuo-
lelta, missd vastus on pienin. Téma aikaan-
saa rauhallisen alueen suodatinelementin
alaosaan, jonka johdosta nesteytynyt éljy
ei ladhde poistuvan paineilman mukaan,
vaan valuu painovoiman ansiosta suoda-
tinelementin pohjalle, josta se poistetaan
tyhjennysmekanismin avulla.

Nesteyttévdn suodattimen toimin-
tamekanismit

Nesteyttavan (Depth) suodatinelementin
suodatuskerros koostuu paallekkain asete-
tuista, erilaisen huokoisuuden omaavista
suodatinkerroksista. Kayttamalla hyvaksi
tunnettuja partikkelien kayttaytymisilmisita
ja optimoitua suodatinrakennetta, voidaan
kaasuvirrassa olevat aerosolit poistaa 18-
hes taydellisesti nesteytystekniikkaa hyvaksi
kayttaen.

® Seulavaikutus

® Partikkelin oman massan vaikutus

* Molekyylien t&érmaily (Brownin liike)
® Elektrostaattiset voimat (Adsorptio)

* Diffuusio

Suora pysayttdminen, sihtivaikutus

Suuremmat partikkelit eivét mahdu kuitujen
vélistd ja tarttuvat sihtivaikutuksen vuoksi
kuituihin. Pienempi partikkeli voi seurata
suuntaa muuttavan virtauksen mukana ja
tarttua kuituun ilman massavaikutusta, mi-
kéli partikkeli joutuu virlauksen mukana l&-
helle kuitua. Jos esim.1 um l&pimitaltaan
oleva partikkeli ohittaa kuidun 0,5 um etdi-
syydeltd, on siité seurauksena térméadémi-
nen ja tarttuminen kuituun.

Brownin liike ja diffuusio

Brownin liike (diffuusio) on partikkelien epé-
saanndllistd likettd kaasuvirrassa. Tamé
ilmi® johtuu pienten partikkelien 0,01-0,3
um) t6rméyksistd samalla molekyylitasolla
oleviin kaasuatomeihin. Brownin likkeen
ansiosta partikkelin tehollinen koko kasvaa
ia mahdollisuus, ettd partikkeli t6rmaé ja
tarttuu suodatinelementin kuituihin liséan-

tyy.

Sahkostaattinen vaikutus

Séhkdéstaattinen suodatusvaikutus toimii
vain kaikkein pienimmille partikkeleille.
Useat padllekaiset suodatuskerrokset
omaavat toisistaan poikkeavia séhks-
staattisia varauksia. Suodatettavan kaasun
virtaus saa aikaan muutoksia suodatinker-
rosten vdlisissé sdhkdstaattisissa varauk-
sissa. Suodattimen kuitujen ja partikkelien
vélisten sdhkdstaattisten varauksien
vaikutuksen johdosta suodattimen kuituihin
tarttuu 0,01 um partikkeleita.

Suodatusmekanismit
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Toérmaysvaikutus
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Massavaikutus
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Diffuusiovaikutus

Puhdas

Suodatinkerrokset

Likainen ilma

Térméysvaikutus 1 um -ja suuremmille

huikkasille.

ahtuva

Diffuusio (Brownin liike)
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Jaahdytyskuivaus

Jaahdytyskuivaus

Jéahdytyskuivaimen avulla paineilman 1am-
potilaa alennetaan kylmékoneeseen kytke-
tyn ldmménvaihtimen avulla, ja
kondensoitunut vesi poistetaan
jaéhdytetystéilmasta. Jéaahdytyksen ja
vedenpoiston jalkeen paineilma jélki-
ldmmitetécn ilmay/ilma lémmanvaihtimen
avulla, jetta kuivaimesta poistuvan paine-
ilman suhteellista kosteutta voidaan alen-
taa. Menetelmén avulla paineilman 16m-
pétila voidaan alentaa juuri 0°C ylépuo-
lelle. Alempiin lémpétiloihin eivoida men-
né lémménvaih-timen jaatymisen johdos-
ta. Menetelmd on taloudellinen ja yksin-
kertcinen ratkaisu useimpiin paineilman
kuivaus tarpeisiin.

Paineilmaputkiston siséipuolinen korroosio
lakkaa kun paineilman suhteellinen kosteus
laskee 60 % alapuolelle. Kuivaimesta
poistuvan paineilman suhteellinen kosteus
on aina alle 20 %.

Keskikokoisen kompressorin (16 m®/min)
jalkijaéhdyttimessa poistuu n. 70 litraa vetté
yhden tyépéivan aikana. Jaahdytskuivai-
men avulla voidaan poisteftavaa vesiméa-
réd lisata n. 35 litralla ennen paineilman
syoéttamisté putkistoon.

Jachdytyskuivain ei sovellu kéytettéviksi
mm seuraavissa olosuhteissa.

. ulkoasennus

. korroosiota aiheuttava ympdéristd
> tarisevd asennusalusta

0 kuumat ympristéolosuhteet

Jaahdytyskuivaimen toiminta

Paineilmapiiri

Paineilma virtaa yhteen (1) kautta ilma/ilma
|&mmé&nvaihtimeen. Esijadhtynyt paineilma
virtaa ldmménvaihtimen (héyrystin) osaan
jossa paineilman lémpétila laskee lahelle
0 °C. Kondensoitunut vesi poistuu ldmmén-
vaihtimesta vedenpoistimen (8) avulla. Kyl-
m& paineilma virtaa takaisin llma/ilma lém-
moénvaihtimeen, ja lémpenee |émpimén
tuloilman vaikutuksesta. Kuivattu ja jalki-
ldmmitetty paineilma poistuu verkostoon
yhteen (9) kautta.

o
=
=

Jaahdytyskoneisto

Jaahdytyskompressori(3) imee héyrystynytta
kylméaainetta ldmmévaihtimesta (2), ja pu-
ristaa sen korkeampaan paineeseen. Kuu-
ma kylméaine jGahtyy tuulettimella varus-
tetussa lauhduttimessa (5). Nestey-tynyt
kylméaine ruiskutetaan kapillaarin (7) kaut-
ta ldmmaoénvaihtimeen (2). Kylmaaineen
héyrystymisen seurauksena lém-
ménvaihdin ja sen sisélté jaahtyy. Kylmé-
koneiston jaéhdytystehoa séddetadn kylma-
aineen paineen tunnistavalla kuumakaasun
ohitusventtiililla (4), joka s&ataa kylma-
koneiston jad@hdytystehoa kuumakaasun
takaisinvirtauksella.

7/
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. Kostean ilman siséién meno

. Lammaénvaihdin/héyrystin

. Jaahdytyskompressori

. Kuumakaasuohitusventtiili

. Kylméaaineen lauhdutin

. Kylmaaineen suodatin/kuivain
. Kapillaari

. Kondenssiveden poisto

. Kuivatun ilman ulostulo
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Adsorptiokuivaus

Adsorptiokuivaimen avulla paineilmassa
olevat vesimolekyylit adsorpoidaan
kuivausaineeseen.Kuivausaineina kéytetéén
alumiinioksiidia, piidioksidia (Silica-gel), tai
tarkoitukseen soveltuvia molekyyliseuloja
(Zeoliitit). Adsoptiokuivauksen avulla paine-
ilmasta voidaan poistaa Iéhes kaikki
vesimolekyylit. Tyypillisin kastepistealue on
-25, -401ai -70°C. Adsorptiokuivauksessa
kuivattavan paineilman lémpétilaa ei
alenneta, joten kuivaimesta poistuvan
paineilman suhteellinen kosteus on erittdin
pieni.

Paineilmalla elvytettévat adsorp-
tiokuivaimet

Edullisen hintansa ja helppohoitoisutensa
johdosta paineilmalla elvyteftévét adsorptio-
kuivaimet soveltuvat parhaiten pienten ja
keskisuurten ilmamdaérien kuivaukseen.(0-
10m?/min). Kuivaimen kuivausaineen
elvytykseen johdetaan osa kuivattua paine-
ilmaa. Paineilman kulutus on verrannolli-
nen kuivattavan paineilman paineeseen ja
haluttuun kastepisteeseen.

Elvytykseen kuluvan paineilman likimaara
voidaan laskea kaavalla:

108 |, .14

Fx p+1

P= kuivattavan ilman paine ylipainetta.
V= Kuivattavan ilman virtausméadra

Kuumalla ilmalla elvytettavan
adsorptiokuivaimen toiminta

Kuivattava paineilma virtaa 4-tieventtiilin (1)
kautta kuivauskammion (A) lavitse.
Kammiossa oleva kuivausaine adsorpoi
kosteuden itseensd. Kuiva paineilma virtaa
4-tieventtiilin (2) kautta verkostoon. Saman-
aikaisesti elvytetédn toisen kammion (B)
kuivausainetta. Ennen elvytyksen alkamis-
ta kammion (B) paine on poistettu venttiilin
(11) kautta. Paineen poistoa valvotaan
painekytkimen (PS) avulla. Kun paine on
laskenut , tyhid-pumppu (7) kéynnistyy. Imu-
ilma kuumenee kuumentimen (5) avulla.
Kuuman alipaineisen ilman vaikutuksesta
kuivausaine luovuttaa siihen kertyneen kos-
teuden virtaavaan ilmaan, joka poistuu
kuivaimesta tyhjspumpun ja poistoilman
ddénenvaimentimen (8) kautta.

Paineilmalla elvytettédvan adsorptio
kuivaimen toiminta

Ensimmadisessd vaiheessa kuivattava paine-
ilma virtaa esisuodattimen X lévitse, joka
poistaa paineilmasta kiintedt ja nestemdaiset
partikkelit 0,01 mg/m?® saakka. Suodatti-
meen kertynyt neste poistuu automaattisen
nesteenpoistimen avulla. Suodatuksen jél-
keen kostea paineilma johdetaan kuivaimen
venttiiliyhdistelmén (2) lohko A kautta
kuivauskammioon A, joka on téytetty
kuivausaineella. llman virratessa kuivaus-
aineen lévitse ilman sisaltéma vesihdyry

adsorboituu kuivausaineeseen. Kuivattu
paineilma poistuu ylemmén venttiiliyhdistel-
mdn 3 ja suodattimen Z kautta verkostoon.

Kuivauskammion A kuivatessa paineilmaa,
kammiota B elvytetéén. Kuivattua paine-
ilmaa virtaa suuttimeen 4, jossa ilma laa-
ienee ilmakehdn paineeseen ja suhteellinen
vesihéyrysisaltd pienenee. Kuivan ilman ja
adsorptioldmmén vaikutuksesta kuivaus-
kammion B siséltdman kuivausaineen
vesimolekyylit siirtyvét lévitse virtaavaan
kuivaan ilmaan. Virtaavan ilman vaikutuk-
sesta. Kostea elvytysilma poistuu venttiiliyh-
distelman (2) lohko B ja Génenvaimentimen
5 kautta. Toimintavaiheen siirtyminen kam-
miosta toiseen tapahtuu paineistusjakson
kautta. Venttiili 2 sulkeutuu jolloin kammi-
oiden A ja B paine tasaantuu samaan pai-
neeseen. Kuivauskammion A venttiili 2 sul-
keutuu, jolloin virtaus siirtyy kammioon B
joka néin siirtyy kuivaamaan paineilmaa.
Venttiili 2 avautuu ja elvytys alkaa
kammiossa A.

Kun asetettu elvytyslémpétila on saavutet-
tu, termos-taatti (TS) kytkee kuumentimen
pois kéytéstd ja kuivausaineen jaéhdytys voi
alkaa.Jashdytysvaiheessa tyhjspumppu (7)
jatkaa kayntiéan ja kuivausaine ja@dhtyy
lapivirtaavan ilman vaikutuksesta kunnes
termostaatin (TS) asetusarvo saavutetaan.
Jaahdytysvaiheen jdlkeen kuivauskammio
paineistuu hitaasti kuristimen (10) ja
venttiilin (9) avulla. Elvytetty kuivauskam-
mio siirtyy kuivaamaan paineilmaa venttii-
lien (1) ja (2) toiminnan seurauksena.
Kuivauskammion (A) paineenpoistoventtiili
(11) avautuu ja elvytys alkaa.
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Stenilisuodatus

Steriilisuodattimet paineilmalle
Mikro-organismit

Mikro-organismit ovat pienikokoisia eld-
vié organismeja, kuten bakteereja, viruk-
sia jo bakteriofageja. Bakteerit ovat tavalli-
sesti kooltaan 0,2 — 4 mikronia, virukset
alle 0,3 mikronia ja bakteriofagit saattavat
olla jopa 0,01 mikronin kokoisia. Koostaan
huolimatta mikro-organismit ovat vakava
ongelmien aiheuttaja prosesseissa, joissa
tarvitaan steriilié paineilmaa tai muita
kaasuja.”Elévind olentoina” mikro-
organismit lisééntyvét oikeissa olosuhteis-
sa nopeasti. Vaikka puhtaaseen ympéris-
t66n, kuten prosessiin tai tuotanto-
j@riestelméaan, ei padsisikéén kuin muuta-
mia mikro-organismeja, saattavat ne kui-
tenkin aiheuttaa mittavia vahinkoja. Kun ste-
riilid paineilmaa tai muita kaasuja tarvi-
taan, on ainoa oikea vaihtoehto kayttés
steriilisuodattimia.

Steriilisuodattimet on suunniteltu poista-
maan kaikki mikro-organismit paineilmasta.
Ndin suodattimen lépi kulkenut paineilma
on téysin puhdasta. Vain téllaista iimaa voi-
daan kéyttad prosesseissa, joissa steriiliys
on ehdoton vaatimus.

Steriilin paineilman tarve meijereissd,
panimoissa ja muussa elintarviketeollisuu-
dessa on jatkuvassa kasvussa. Bakteerien,
virusten ja bakteriofagien téydellinen
pidatyskyky, mahdollisimman suuri
suodatuspinta-ala, pieni painehévié ja te-
hokkuus ovat vaatimuksia, jotka
suodattimien on taytettéva.

Biologinen turvallisuus

Suodatinelementtien testaukseen kaytetécn
esim. Aerosol Bacteria Challenge -kokeita
sekd Bubble Point testimenetelmia.

Suodatitimen rakenteen testaukseen ja val-
mistukseen kdytetdén esim. USP Plastics
Class VI:n ja BS 5736 :n standardeja.

Steriilisuodattimen toiminta

Kun ilmaa tai kaasua suodatetaan, toimii
suodatin tavallisesti jollakin seuraavista
kolmesta tavasta:

a. Hiukkasten suora térmays
Suorassa térméyksessé hiukkaset
tdrmadvat suodatinmateriaaliin suo-
raan ja uppoutuvat sithen. Témé
tapa toimii hiukkasille, joiden koko
on suurempi kuin 1 mikroni.

b. Inertiaalinen t6rméys
Inertiaalisessa térméyksessad hiukkaset
eivdt pysty seuraamaan
suodatinmateriaalissa olevia kéyté-
vid, vaan tormaadvat
suodatinmateriaaliin ja tarttuvat sii-
hen. Tamé tapa toimii hiukkasille,
joiden koko on 0,3 - 1 mikronia.

Diffuusio / Brownin molekyylilike

. Tassé suodatustavassa hiukkaset
liikkuvat riippumatta kaasun liikkees-
td ja vaistamatta térmadvat
suodatinmateriaaliin ja tarttuvat sii-
hen. Diffuusio, jos hiukkasen koko
on pienempi kuin 0,3 mikronia.

Suodattimen hdyrysterilointi

Steriilisuodattimeen kertynyt bakteeri-
populaatio tulee tuhota madravdélein jotta
se ei padse kasvamaan suodatinkuiduston
|&vitse. Suositeltava sterilontivéli on normaa-
lissa kéytdssa 120 tuntia.

Tehokkain sterilointikeino on héyrysterilointi.
Kyllainen vesihdyry ja riittéva sterilointiaika
varmistavat, ettd kaikki liséantymaan kyke-
nevat mikro-organismit tuhoutuvat
suodatinele-mentisté ja kotelosta. Kun
suodatin steriloidaan sen ollessa paikallaan
kotelossaan, on héyryn lampétila yleensa
121°C, paine 1,1 bar (g). Sterilointiaika
tulee olla vahintaan 30 minuuttia.

Hoyrysteriloinnissa on aina kaytettéva
suodatettua (1 mikroni) kyllgista vesihdyryd.
Steriloinnin aikana muodostuva kondens-
sivesi on pddstettéiva poistumaan venttiilien
kautta. Steriloinnin aikana suurin sallittu
paine-ero on 0,3 bar. Tétd suurempi paine
johtaa vaistamétté suodatinelementin
muodonmuutoksiin ja elementin tuhoutu-
miseen.

Suodatusmekanismit

a) Suora térmdys

b) Inertiaalinen
térmays

c) Diffuusio
(Brownin liike)

Steriilisuodattimen asennus-
jarjestely

limiastuswartiili

]
Presiriesilire
Lauhteenpaizic

Lauhdsenpaistove
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Puhtaampaa hengitysilmaa.

Hengitysilmassa olevilla kaasumaisilla ja
hiukkasmaisilla epdpuhtauksilla on korkei-
na pitoisuuksina monia haittavaikutuksia
ihmisten ferveyteen.

Hengityskéyttédn tarkoitetun paineilman
laatua koskevia médaréyksié on standar-
dissa SFS/EN 132, DIN 3188 ja ladkestan-
dardissa, jossa késitellddn hengitysilma laa-
tua ldakekdyttdon.

Standardien mukaan, hengitysilman on ol-
tava hajutonta jo mautonta. llma saa si-
sdltad hiilimonoksidia (CO) enintdén 30
ppm ja hiilidioksidia (CO,, enintadn 800
ppm. Happipitoisuuden tulee olla 20-21
tilavuusprosenttia.

Mineraalisljypitoisuuden pitéd olla niin pie-
ni, ettei ilma haise dljylle (hajukynnys n. 0,3
mg/m?3). Paineilmahengityslaitteissa on kéy-
tettdvé kuivaa ilmaa, jonka kastepiste on
riittdvéin alhainen jGatymisen estdmiseksi.

Millaén kompressorilla tuotettu paineilma
ei ole sellaisenaan riittévan puhdasta
hengitysilmaksi. Paineilman jakeluverkos-
tosta irtoaa monenlaisia epédpuhtauksia
virtaavaan paineilmaan. Témén johdosta
hengitysilmaksi kaytettévd paineilma on
puhdistettava tarkoitukseen soveltuvalla

laitteistolla..
Hengitysil rocn Fhormocopes: Eurcoppa Soikso Englanti
loact ustern clor clit Europeenne EW 12021 EW 737-3 DIM 3188  B54273
Hiilirnonoksidi co P 5 15 ] 20 5
Hiilichi cksid g PR 500 500 1000 200 500
Yesihéyry/Kastepiste pprmy °C &0 ppm &0 ppm soc !l 5°C*™  Alle kastepist,
Rikkidioksidi 50 ppm 1 1
Typpidioksidi M ppm 2 2
Typpicksidi Lo pRm 2 2
Oligheyry/oliypitoisuus mg/m®  mgfm’ 0,1 0,1 0,5 0,3 0,5
Typpi P %
Hegp pi &7 % 21 [+4-1) 21 [(+4-1 21 [+£-2)
FCRMW pRm
Likaparti kkelit Luckka P32 *
haku jo heju hA-HH! b+ H A+H hAHH

D Alle kastepistelampdtilan
2EN 143 mukaisesti
3 Mauton ja hajuton
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Kiinteat partikkelit

Luokitus mé&drittéd paineilman sisaltémien
kiinteiden partikkelien suurimman sallitun
koon, ja suurimman sallitun partikkelipitoi-
suuden. Tyypillinen mé&dritelméd instumentti-
ilmalle on luokka 2. Normaadlille tysilmalle
yleisimmin kaytetty luokka on 3 tai 4

Oljypitoisuus

Oljy esiintyy paineilmassa pisaroina,
sumuna, sekd piening madring oljyhdyryja
(hiilivetyjd). Normaalilla teollisuuskompres-
sorilla tuotetussa paineilmassa on aina pie-
nid madria éliysumua. Oljysumun maard
on verrannollinen kompressorin tyyppiin,
kuntoon,  ké&yntildmpdtilaan  ja
kompressorin jalkijéahdyttimella aikaan
saatavaan jGdhdytystulokseen. Tdysin &ljy-
vapaalla kompressorilla tuotetussa paine-
ilmassa saattaa olla merkittévia maéria
hiilivetyjé, jos kompressorin imuilma on
voimakkaasti saastunut tai ilman ofto on
sijoitettu virheelliseen paikkaan.

Tyypillinen mé&dritelmé instumentti-ilmalle
on luokka 1 tai 2. Normadlille tysilmalle
yleisimmin kaytetty luokka on 4 tai 5

Kastepiste

Paineenalaisen kastepisteen madritykselld
on tarkoitus estdd kostean paineilman ai-
heuttamat vauriot paineilmaa kéyttévissa
laitteissa ja prosesseissa. Paineilmaa kay-
tettéessd ulkosalla arkfisissa olosuhteissa,
voidaan kuivauksen avulla estdé laitteiden
jaétyminen.

Tyypillinen mé&dritelmé instumentti-ilmalle
tai ympérivuotiselle ulkokéytélle suomessa
on luokka 2 tai 3. Téma edellyttéd aina
adsorptiokuivaimen kéyttéd. Normaalille
sisdtiloissa kaytettavélle tydilmalle yleisim-
min kdytetty luokka on 4 tai 5. Laatuluokka
voidaan tayttad kayttamalla
j@cihdytyskuivainta.

Paineilman laatuluokat 1ISO 8573.1 mukaisesti

Paineenalainen kastepiste

Loatuluolda K. ostepiste
1 -0
2 =40
3 -20
4 +3
5 +
& +10
Partikkelikoko ja
partikkelipitoisuus Oljypitoisuus
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Kondenssivedet

Kondenssiveden madrd

Kompressorien jalkijadhdyttimissé ja muis-
sa paineilman jalkikasittelylaitteissa  syntyy
merkittvié mé&dria kondenssivettd. Suomes-
sa vallitevissa olosuhteissa paineilman lam-
potila voidaan ilmajaéhdytteisillakin
iélkijaéhdyttimillé alentaa 30-35 °C alapuo-
lelle. Jaahdytyksellé saavutettuun tulokseen
vaikuttaa liséksi monet ympdaristétekijat ku-
ten vuodenaikojen lémpétila ja kosteus-
vaihtelut, asennuspaikka ja asennusiér-
jestely, jaahdyttimen puhtaus jne.
Jalkijaahdytetyn mutta kuivaamattoman
paineilman vesihdyrypitoisuus on n 35-50
g / m3. Jashdytyksen jdlkeen paineilman
suhteellinen kosteus on useimmiten 100%.

Keskikokoisen kompressorin (16m3/min)
jalkijéahdyttimessé voi poistua n 70 litraa
vetté yhden tydpdivan aikana. Jaahdytys-
kuivaimen avulla voidaan poistettavaa vesi-
ma&drad lisata vield n 35 litralla ennen
paineilman syéttémistd putkistoon, ja néin
ehkdistd vesihdryn kondensoituminen paine-
ilmajariestelmaan.

Paineilman puristamisessa syntyvien
kondenssivesien merkittévastd madardstc
johtuen tulee paineilman tuotantolaitteiston
vélittémadn laheisyyteen asentaa viemari-
liitéintd tai muulla luotettavalla tavalla hoi-
taa kondenssivesien poisvienti paineilma
laitteistolta.

Kondenssiveden poisto on térkea
osa paineilman puhdistusprosessia

Paineilmaa puristettaessa ja jdéhdytettGessa
ei kondenssiveden muodostumista voida,
- eikd halutakkaan vélttaa. Jaahdytyksen
seurauksena kondensoituneen veden ja &l-
jyn poisto paineilmajdrjestelméstd on oleel-
linen osa paineilman puhdistusprosessia.
Kondenssivesi sisdltiéd useimmiten éljyd,
likapartikkeleita ruostetta ja kaikki imuilman
siséltamat epapuhtaudet. Oljyvapaat
kondenssivedet ovat useimmiten happamia
ja siten agressiivisia nesteitd.

Kompressori

Paineilmasta kondensoituva veden médrd

Imuldmpétila 0 10 15 20 25

Loppuldmpétila 10 20 25 30 35

llman tuotto Verkostoon |Verkostoon |Verkostoon |Verkostoon |Viemdriin

m®/min I/h I/h I/h I/h I/h
1 0,13 0,26 0,36 0,49 0,65
2 0,26 0,52 0,72 0,97 1,31
3 0,4 0,78 1,07 1,46 1,96
4 0,53 1,04 1,43 1,95 2,62
5 0,66 1,3 1,79 2,43 3,27
6 0,79 1,56 2,15 2,92 3,93
Vi 0,92 1,82 2,51 3,41 4,58
8 1,05 2,08 2,86 3,9 5,23
9 1,19 2,34 3,22 4,38 5,89
10 1,32 2,6 3,58 4,87 6,54
11 1,45 2,86 3,94 5,36 7,2
12 1,58 3,12 4,29 5,84 7,85
13 1,71 3,38 4,65 6,33 8,51
14 1,84 3,64 5,01 6,82 9,16
15 1,98 3,9 5,37 7,3 9,81
16 2,11 4,16 5,73 7,79 10,47
17 2,24 4,42 6,08 8,28 11,12
18 2,37 4,68 6,44 8,76 11,78
19 2,5 4,94 6,8 9,25 12,43
20 2,63 5,2 7,16 9,74 13,09
21 2,77 5,46 7,52 10,23 13,74
22 2,9 5,72 7,87 10,71 14,4
23 3,03 5,98 8,23 11,2 15,05
24 3,16 6,24 8,59 11,69 15,7
5 3,29 6,49 8,95 12,17 16,36
26 3,42 6,75 9,3 12,66 17,01
27 3,56 7,01 9,66 13,15 17,67
28 3,69 7,27 10,02 13,63 18,32
29 3,82 7,53 10,38 14,12 18,98
30 3,95 7,79 10,74 14,61 19,63
3 4,61 9,09 12,53 17,04 22,9
40 5,27 10,39 14,31 19,48 26,17
45 5,93 11,69 16,1 21,91 29,44
50 6,59 12,99 17,89 24,35 32,72
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Kondenssiveden poisto ja kasittely
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Bekomat -vedepoistimen toiminta-
periaate

Kuva.1: Kondenssivesi virtaa yhteen (1)
kautta sdiliddn (2). Poistoventtiili on suljet-
tuna. Ohjausilmakanava (3) jo magneetti-
venttiili (4) ovat auki. Paineilman paine pai-
naa kalvon (5) ftiiviisti venttiilin istukkaa
vasten jolloin poistokanava on suljettuna.

Kuva 2: Sailion (2) taytyttyd vedelld kapasi-
tiivinen tasoanturi (6) antaa ohjaussignaalin
magneettiventtiilille, joka sulkee ohjaus-
ilmakanavan. Kalvon (7) ylépuolelta pois-
tuu vastapaine, joka saa aikaan
poistoventtiilin aukeamisen, ja séilidn sisciltd
poistuu poistokanavan (8) kautta paine-
ilmaverkoston paineen pakottamana.
Bekomat®in elektroninen piiri laskee
poistoventtiilin aukioloajan tasoanturin ala-
tason (Ni 1) avulla, ja sulkee poistoventtiilin
avaamalla magneettiventtiilin (4), jolloin
paineilmaverkoston paine painaa
poistoventtiilin kalvon (5) takaisin kiinni.

Toimintahdiridhdalytys

Toimintahdirién sattuessa, tai poistoputken
tukkeutuessa , Bekomat® hélytysjcirjestelma
aktivoituu ja punainen LED alkaa vilkkua.
Automaattinen korjaustoiminto avaa
jaksoittain poistoventtiilic kunnes hélytys on
poistunut itsestéadn tai huollettuna. Jos hé-
lytys ei poistu itsestéidn ensimmdisen minuu-
tin aikana, laukeaa hairidilmoitus. Laitteen
rivilittimelté voidaan hélytystieto johdottaa
laitoksen halytysjcrjestelmiin.

Oliys sisaltévat kondenssivedet

Normaalin paineilmalaitteiston synnyttdmat
kondenssivedet sisdltévat kompressorista
paineilman joukkoon kulkeutunutta voitelu-
8ljya. Nykyisin pidetéén hyvand kéytén-
t6nd, ja osin madrayksetkin velvoittavat
kondenssivesien &ljynerotusta ennen niiden
laskemista yleisiin viemdrijarjestelmiin tai
luontoon.

Kondenssivesien éljypitoisuuden raja-arvo-
na on useissa euroopan maissa 20 mg &l-
ivé/litrassa kondenssivetta. éljypisaroita si-
sdltévien vesien kdsittelyyn soveltuvat
Owamat &ljynerottimet, tai voimakkaasti
emulsioituneille konsentraateille tarkoitetut
Bekosplit-erottimet.

BEKOMIAT® —vedenpoistimen toimintaperiaate

Kuva 1

Kuva 2

OWANMIAT® -kondessiveden oliynerottimen

toimintaperiaate

Toimintaperiaate

Oliyé siséiltéva kondessivesi johdetaan
paineenalennuskammioon (1), joka est&d
turbulenssivirtauksen muodostumisen &ljyn-
erotustilaan (2). Kondessiveden siséltamét
mekaaniset epépuhtaudet jGavat irroitet-
tavaan ja puhdistettavaan lianerottimeen.
Erotuskammiossa (2) &ljy nousee veden pin-
nalle ja valuu putkea pitkin dljyastiaan.
Viemdriin johdettava kondenssivesi johde-
taan esisuodattimen(3) kautta (atiivihiili)
adsorptiosuodattimeen (4) joka suodattaa
vedestdé hienoimmat 8ljypisarat ennen
kondessiveden johtamista viemdriin.
Kaksivaiheinen suodatus takaa viemériin
johdettavalle kondenssivedelle korkean
puhtausasteen kaikissa kuormitustilanteissa.
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‘Laitemyynti varaosapalvelu

-Sunnittelu ja asennuspalvelu
‘Kompressorien ohjausjarjestelmét
-Erikoiskuivaimien suunnittelu ja valmistus
-Jashdytyskuivaimet
‘Kompressorikoneikkojen valmistus
‘Halytys ja ohjauskeskukset
‘Kompressorihuolto

-Adsorptiokuivain huolto
‘Kuivausainepalvelu

‘Paineilman kulutus mittaukset

Tamrotor Kompressori Oy palvelee Suomen
teollisuutta kaikissa paineilman tuottoon, 2 N

jakeluun ja jalostamiseen liittyvissé kysymyk- Em
sissd. Asiakaskuntamme koostuu useasta i ; kel
tuhannesta paineilmaa kayttévésts teolli- m i
suuslaitoksesta. Merkittaving asiakas- : \
ryhminé on konepaja kemia, puunjalos-

tus, ja paperiteollisuus, joille olemme vuo- . |'

sikausia toimittaneet paineilman tuotanto- | f (o | A
laitteita seké huolto ja varaosapalveluita. o s = . [ -
Tamrotor ruuvikompressoreja on toimitettu I ; - - H, i J——
suomen teollisuudelle vuodesta 1974.

Tuotevalikoimamme koostuu paineilma-
tekniikan tunnetuimmista jo arvostetuim-
mista tuotteista. Toimintamme kulmakivenda |

ep ey e . . 1 Ma
on ammattitaitoinen myynti, huolto ja vara- - l ﬂ'\qﬂ
osapalvelu kaikille edustamillemme tuotteil- — | il

le.
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