SUUTIN - TARKEA OSA PROSESSIA

Nestesuutin on useimmiten yksi oleellisimmista osista
tuotantoprosessissa. Pienestéd koostaan huolimatta
suutin on useissa sovelluksissa jopa tarkein komponentti
itse tuotantolaitteistossa. Siksi sen valintaan ja ennen
kaikkea toimintaan on syyté kiinnittdd huomiota.

Suuttimen “tehtévat” voidaan periaatteessa jakaa kol-
meen osaan:

1. Halutun tilavuusvirtauksen tuottaminen tietylla pai-
neella.

2. Halutun tyyppisen suihkun muodostaminen.

3. Ruiskutettavan nesteen pisaroittaminen haluttuun
pisarakokoon.
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SUUTINTYYPIT

Nestesuuttimet voidaan ryhmitella esim. kayttdsovellus-

ten, nesteen pisaro
sesti. Usein jakoper

Suihkun muodon p
ryhmét:

ittamistavan, materiaalin tms. mukai-
uste on kuitenkin itse suihkun muoto.

erusteella voidaan erottaa seuraavat

 tayskartiosuuttimet
= onttokartiosuuttimet
* pistesuihkusuuttimet

» viuhkasuuttimet
e sumutussuuttimet

 hajoitusilmasuuttimet

Onttokartiosuuttimet

Onttokartiosuutin muodostaa iskupin-
taan pyoredn nesterenkaan. Suihku
on nimens& mukaisesti sisélta ontto
kartio. Suihkun muoto saadaan aikaan
syottdmalla neste ns. pydrrekammi-
oon sen seindman tangentin mukai-
sesti. Toinen tapa on konstruktio,
jossa erityinen suihkunohjain on asen-
nettu valittbmésti ennen suutinauk-
koa. Nesteen pyoriva liike saa aikaan
suutinaukosta purkautuessaan onton
kartion muotoisen suihkuverhon. Pisa-
rakoko on onttokartiosuuttimilla suh-
teellisen pieni.

Onttokartion muotoisen suihkun muo-
dostavilla  pydrrekammiosuuttimilla
voidaan rakenteensa ansiosta ruiskut-
taa suhteellisen paljon kiinteitd par-
tikkeleita sisaltavia nesteita. Suutin ei
tukkeudu, koska siind ei ole mitaéan
rungon sisalla olevia virtausohjaimia.

Onttokartiosuuttimien mallimerkint6ja ovat
mm. WhirlJet, HollowJet ja DeflectoJet.

Tavallisimmat kayttopaineet ovat valilla 0,2
— 10 bar ja virtaukset 0,10 - yli 100 I/min.



Tayskartiosuuttimet

Tayskartiosuutin muodostaa iskupin-
taan pyorean, tasaisen kuvion. Tama
saadaan tavallisesti aikaan suutinrun-
gon sisélla olevan ns. virtausohjaimen
avulla. Suihku voidaan ohjata myos
nelibmaiseksi tai ellipsin muotoiseksi.

Pisarakoko on suurempi kuin vastaa-
valla onttokartiosuuttimella. Nimellis-
suihkukulmat ovat valilla 15° - 125°.

Sovelluksiin, joissaruiskutettavannes-
teen mukana on paljon kiinteité par-
tikkeleita, on saatavissa erityinen
téyskartiosuutinmalliilman siséista vir-
tausohjainta. Tama auttaa suuttimen
auki pysymista.

Tayskartiosuuttimen mallimerkintdja
ovat mm. FullJet ja DistriboJet. Naista
jalkimmainen on tarkoitettu virtauk-
sille 122 I/min lahtien aina yli 30 000
I/min.

Tayskartiosuuttimeksi luokitellaan
myds ovaalin ja nelibn muotoisen
suihkun muodon antavat suuttimet.

Viereisessa kuvassa téyskartiosuutin
malli GG. Rakenne kaksiosainen, lii-
tannat 1/8” — 1,” sisa- tai ulkokierre.
Kéayttopaine valilla 0,5 — 10 bar ja vir-
taukset 0,38 — 50 I/min.

Pistesuihkusuuttimet

Pistesuihkusuutin  muodostaa lujaa

iskevan, pistemaisen nestesuihkun.
Oikealla muotoilulla saadaan aikaan
suihku, joka pysyy yhtendisena erit-
tain pitkdn matkan suuttimen jalkeen.
Tasaisuutta voidaan lisata erityisella
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suuttimen sisaan tai eteen asenne-
® tulla virtausvakaajalla.

Tyypillisia kayttokohteita ovat erilaiset
pesu- ja leikkaussovellukset.

Viuhkasuuttimet

Viuhkasuihkusuutin muodostaa viuhkamaisen nestesuih-
kun. Usein puhutaan myos “kalanpyrstosuihkusta”. Viuh-
kamuoto saadaan aikaan joko elliptisella muotoilulla tai
ohjaamalla suihku suutinaukon jéljessa olevaan heijastus-
levyyn. Jalkimmaisia kutsutaan usein lusikkasuuttimiksi.

Lusikkasuutin muodostaa kapean suorakaiteen muotoi-
sen kuvion iskupinnalle, kun taas tavalliset elliptisella suu-
tinaukolla varustetut suuttimet muodostavat litteén ellipsin
muotoisen kuvion. Jalkimmaisesta on tosin poikkeuksena
MEG-pesurisuutin, joka muodostaa lujaa iskevan erittain
kapean suihkun. Pesutehoa on lisatty sisdan asennetulla
suihkunvakaajalla.

Viuhkasuihkujen nimelliskulmat ovat valilla 5° - 110°. Tyy-
pillisia kayttokohteita ovat erilaiset pesusovellukset.




Viuhkasuihkusuuttimien mallimerkintdja ovat mm.: VeeJet,
FlatJet, FloodJet ja WashJet.

Viereisessa kuvassa on ns. itsepuh-
distuva viuhkasuutin malli 20210.
Paineen laskiessa putkessa suutin
avautuu jousen avulla ja paastaa auk-
koon jaéneet partikkelit ulos.

Sumutussuuttimet

Sumutussuuttimiksi kutsutaan neste-
suuttimia, jotka muodostavat pelkalla
nestepaineella toimien erittain pienipi-
saraisen, sumumaisen suihkun. Suih-
kun muoto on yleensa onttokartio.
Kuitenkin erittdin pienen pisarakoon,
ilmanvastuksen ja pyorteilyn vuoksi
tdma suihkun muoto ei saily kovin
pitkd& matkaa suutinaukon ulkopuo-
lelle.

Sumutussuuttimienlapivirtauksetovat
yleensa verraten pienia ns. vakiosuut-
timiin verrattuna. Tyypillisia kaytto-
kohteita ovat jadhdytys-, kostutus- ja
spraykuivaussovellukset.

Suuttimen toiminnan kannalta on
oleellista, ettei ruiskutettava neste
sisélla partikkeleita. Tama johtuu suut-
timen rakenteesta, koska virtauska-
navat ovat erittdin ohuita. Tarvittaessa
neste on suodatettava verkkosuodat-
timella ennen suutinta.

Viereisessa kuvassa on FogJet sumu-
tussuutin. Tilavuusvirtaus valilla 11 -
500 I/min ja kayttdpaineet 1 — 10 bar.
Suihkun muoto on tayskartio.




Hajoitusilmasuuttimet

Hajoitusilmasuuttimiksi kutsutaan
suuttimia, joissa suihku pisaroitetaan
ns. hajoitusilman avulla. Nailla suutti-
milla saavutetaan pienin mahdollinen
pisarakoko. Jarjestelmaa on periaat-
teessa kahta eri tyyppi&: sisédinen
hajoitus ja ulkoinen hajoitus. Edelli-
sessé paineilma sekoittuu nesteeseen
ennen suutinaukkoa , jalkimmaisessa
taas sekoittuminen tapahtuu suutin-
aukon jalkeen.

Suihkun muoto voi olla mika tahansa
aikaisemmin mainituista. Kuitenkin
aarimmaisen  pienen  pisarakoon
vuoksi muoto ei séily pitkélle suutin-
aukon jalkeen.

Tyypillisia kayttokohteita ovat ilman-
kostutus ja kemikaalien ruiskutus.

Jarjestelma koostuu kolmesta osasta:
rungosta, nestesuuttimestajailmasuut-
timesta. Suutinrunko voi olla paineil-
maohjattu siten, etté ruiskutus voidaan
sulkea ja aloittaa automaattisesti.

Tuottoarvot eri ilman ja nesteen paineille on lueteltu suu-
tinluettelossa. Tuotto, pisarakoko yms. riippuvat paineen
ohella pitkélti kaytetystd suutinyhdistelmasta.

SUIHKUKULMA

Nestesuuttimelle on yleensa maéritelty ns. nimelliskulma.
Tama péatee kuitenkin vain tietylla kayttdpaineella ja on
nain ollen vain suuntaa antava arvo. Paineen aiheuttaman
vaihtelun vuoksi suuttimen virtaustaulukoihin on yleenséa
litetty tieto suihkukulmista muutamalla eri paineella.

Paineen liséksi suihkukulmaan vaikuttaa ruiskutettavan nes-
teen lampdtila, viskositeetti ja pintajannitys. Myds virtauksen
pyorteilylla ja ilmanvastuksella on sitd suurempi vaikutus,
mité kauempaa itse suutinaukosta suihkua tarkastellaan.
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Yleensa vaikein arvioitava tekija on nesteen viskositeetti.
Mit& suurempi viskositeetti on sité pienemmaksi muodos-
tuu suihkun lahtdkulma. Kaytanndssa ongelma voidaan
usein ratkaista nostamalla kayttopainetta, lAmmittamalla
ruiskutettavaa nestettd ja/tai vaihtamalla suutin, jolla on
suurempi nimelliskulma.

Alla on taulukko teoreettisesta
‘ suihkun peittoalueesta eri suih-
kukulmilla Todellinen peittoalue

BW@ISYYS  on kaytannossa jonkin verran
1 \ l pienempi (ks. kuva vieressd).
—
Teoreettinen

peitto

Suihku- TEOREETTINEN PEITTO ERI ETAISYYKSILLA (cm)

kuma ['s 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 100
cCm C¢mMm cm €cm ¢€m ¢©m cm Cm C©cm Ccm cm cm

140 210 280 350 420 560 700 840 980 12 140
154 230 307 384 460 614 767 921 107 123 153

5° 4 9 13 18 22 26 35 44 52 61 70 87
10° 9 18 26 35 44 53 70 88 105 123 140 175
15° 13 26 40 53 66 79 105 132 158 184 211 263
20° 18 35 53 70 B8 106 141 176 212 247 282 353
25° | 22 44 67 B89 111 133 177 222 266 310 355 443
30° | 27 54 B0 107 134 161 214 268 322 375 429 536
35° | 32 63 95 126 158 189 252 315 378 441 505 €3]
40° 36 73 109 146 182 21.8 291 364 437 510 582 728
45° 41 B3 124 166 207 249 331 414 497 580 663 828
50° 47 93 140 187 233 280 373 466 560 653 746 933
55° 52 104 156 208 260 31.2 417 521 625 729 833 104
60° 58 116 173 231 289 346 462 517 693 808 924 115
65° ?3 127 181 255 319 382 510 637 785 892 102 127
1.7

B0® | 84 168 252 336 420 504 671 839 101 18 134 168
85° | 92 183 275 367 458 550 733 916 110 128 147 183
90° | 100 200 300 40.0 500 60.0 800 100 120 140 160 200
95° | 109 218 327 437 546 655 873 109 131 153 175 218

100° |11.9 238 358 477 596 715 953 19 143 167 191 238
110° 1143 286 429 571 714 857 114 143 171 200 229 286
120° [17.3 346 520 69.3 866 104 138 173 208 243

130° 1215 429 643 858 107 129 172 215 257

140° | 275 550 824 110 137 165 220 275

150° ]37.3 746 112 149 187 224 299

160° |567 113 170 227 284

170° | 114 229

Usein itse suihkukulmaa tarkedmpi tieto on suihkun todel-
linen peittoalue tietylla etéisyydella suuttimesta. Spraying
Systems Co. on taulukoinut né&mé& arvot useimpien val-
mistamiensa suuttimien osalta. Tarvittaessa saat naista

lisétietoja maahantuojalta. .



PISARAKOKO

Pisarakoko tarkoittaa suuretta, joka maarittelee suihkun
muodostavien pienten pisaroiden halkaisijan. Télla on mer-
kitysté erityisesti erilaisissa kaasunpesu- ja kostutusso-
velluksissa.

Pisarakokotiedon, kayttdtarkoituksen ja toisaalta mittaus-
menetelmien mukaan erotetaan seuraavat maareet:

VMD = volume median diameter
* puolet ruiskutetun tilavuuden pisaroista on
VMD-arvoa suurempia ja puolet vastaavasti pie-
nempia

SMD = sater mean diameter
« iimoittaa sellaisen yksittaisen pisaran halkaisi-
jan, jolla on sama tilavuus/pinta-ala—suhde
kuin suihkun muodostavien pisaroiden yhteen-
laskettu tilavuus/pinta-ala

MND = median number diameter
» puolet suihkun muodostavista pisaroista (kpl) on
suurempia ja puolet pienempiéa kuin MND:n ver-
rattava halkaisija

Pisarakoko ilmoitetaan useimmiten pisaran halkaisijana.
Eri menetelmisté yleisin on VMD-arvo.

Pisarakokoon vaikuttaa ruiskutettavan aineen ominai-
suuksien lisaksi suuttimen kapasiteetti, paine ja suihkun
muoto (=suutintyyppi). Suurin pisarakoko on tavallisim-
milla, suurikapasiteettisilla tayskartiosuuttimilla, kun taas
pienin pisarakoko saadaan aikaan hajoitusilmasuuttimilla.
Myos kayttdpaine on ratkaiseva tekija. Paineen nosto pie-
nentaé pisarakokoa.

Maahantuojalta saa tarvittaessa VMD-arvot eri muuttu-
jien mukaan tavallisimmille suutintyypeille. Erikoissovel-
luksissa pisarakoko voidaan mitata tehtaalla.

Viereisella sivulla oleva taulukko antaa vertailevan kuvan
eri suutintyyppien antamasta pisarakoosta.



SUIHKUN Kapasite(e)t't? par Kapasi[ee?ti o KapasiteeZtibar
MUTO min | MO B i | MYDBM | Sy | MVD m
Sumutus/ilmah| 35 1";300 '33 21050 45 400
A 110 2 110
Sumutus 83 375 16 330 26 290
) BE] 360 38 300 81 200
Onttokartio 45 3400 9 1900 144 1260
Viuhk 19 260 38 220 61 190
[llcl 189 4300 38 2500 60 1400
. . 38 1140 2 850 11 500
Téyskartio 15 4300 87 2800 132 1720

SUIHKUN ISKUVOIMA

Suihkun iskuvoima on usein oleellinen tekija erilaisissa
pesusovelluksissa. Yleisimmin tarkastelun kohteena on
ns. iskupaine eli suihkusta pinta-alayksikkda (cm2) kohden
muodostuva voima. Mikali putkistopaine on vakio iskupai-

neeseen vaikuttaa suihkun muoto seka tasaisuus.

Teoreettinen iskupaine voidaan vettd ruiskutettaessa

laskea seuraavalla kaavalla:

P,=0,024xQ x\/?

Q = virtaus, I/min

P = paine-ero suuttimessa, bar

SUHKUN | SUIHKU- | TOD.
MUOTO  |KULMA |ISKUVOIMA/cm2
TEOREETTISESTA

VIUHKA 15° 30%

25° 18%

35° 13%

400 12%

50° 10%

65° %

80° 5%

TAYS- 15° 1%

KARTIO 30° 25%

50° 1%

65° 4%

80° 2%

100° 1%

ONTTOKARTIO| G2 80° 1- 2%

Likiarvo todellisesta
iskuvoimasta
(kg/cm?) saadaan

oheisesta taulukosta.

Oikeanpuoleinen

luku kertoo montako

prosenttia todellinen
iskuvoima on teo-
reettisesta.

30 mm ETAISYYDELLA




ERI TEKIJOIDEN VAIKUTUS SUIHKUUN
Tiheys

Suuttimien virtaustaulukoissa olevat arvot patevét vedelle.
Mikali ruiskutettavan aineen tiheys on eri kuin veden, tdma
on huomioitava laskettaessa suuttimen kapasiteettia (=vir-
tausta suuttimen lapi).

Tiheyden vaikutus voidaan huomioida seuraavasti:

1
Q=QwX vd
,jossa Q = todellinen kapasiteetti
Qw = kapasiteetti vedelle
d = nesteen tiheys

Usein puhuttaessa suuttimien kapasiteetista kutsutaan
lukua 1/ \/ d ns. tiheyskertoimeksi.
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VISKOSITEETTI

Ruiskutettavan nesteen viskositeetti on usein tekija, jolla
on suurin vaikutus suihkun ominaisuuksiin ja suuttimen
toimintaan. Yleensa se aiheuttaa myods eniten ongelmia
valittaessa oikeaa suutinratkaisua.

Onttokartiosuuttimet

= viskositeetin kasvu hidastaa suihkun pydrimislii-
ketté seka turbulenssia ja saa aikaan kapasiteetin
kasvun

Tayskartiosuuttimet

* sama vaikutus kuin onttokartiosuuttimilla

Viuhkasuuttimet

« suuttimilla, joiden suihku ei pyori, viskositeetin
kasvu johtaa edellisiin verrattuna painvastaiseen
iimidon eli kapasiteetin pienenemiseen. Taméa
aiheutuu yksinkertaisesti kitkan kasvusta.

Viskositeetin vaikutus suihkukulmaan on kaikilla suutin-
tyypeilla samanlainen — kulma pienenee viskositeetin kas-
vaessa. Kuitenkin ontto- ja téyskartiosuuttimet reagoivat
viskositeetin kasvuun voimakkaammin kuin muut suutin-
tyypit.

Kéaytannossa korkeaviskoosisten nesteiden ruiskutuson-
gelmat ratkaistaan nostamalla painetta ja/tai lammitta-
malla nestettd. Oikeaa suutinmallia valittaessa kannattaa
kaantya maahantuojan puoleen.
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PINTAJANNITYS

Suuri nesteen pintajannitys aiheuttaa suihkukulman pie-
nenemisen. Tama on voimakkainta onttokartio- ja viuh-
kasuuttimilla. Useimmiten mahdolliset ongelmat ovat
ratkaistavissa valitsemalla pienempiaukkoinen suutin seka
nostamalla kayttopainetta.

Pintajéannityksen vaikutus suihkun tasaisuuteen ja useim-
missa kaytannon sovelluksissa myds pisarakokoon on
merkitykseton.

LAMPOTILA

Suuttimien virtaustaulukoissa olevat arvot patevat ruisku-
tettaessa 21° C vetta.

Nesteen lampdtila vaikuttaa mm. viskositeettiin, pintajan-
nitykseen ja tiheyteen ja sité kautta suuttimen toimintaan
ja muodostuvaan suihkuun.

PAINE

Kaytettava ruiskutuspaine vaikuttaa paitsi suuttimen kapa-
siteettiin myds pisarakokoon ja suihkukulmaan. Paineen
nosto suurentaa suihkukulmaa (tiettyyn rajaan saakka)
seka pienentéa pisarakokoa.

Spraying Systems Co:n luettelossa on ilmoitettu suutti-
men kapasiteetti muutamilla eri paineilla. Naiden perus-
teella voi laskea likiarvon kapasiteetille muilla paineilla
seuraavasti:

VP

Ql:QZX\/PZ

Qq = virtaus halutulla paineella

Q> taulukoitu virtaus (=taulukosta)

P1 haluttu kayttopaine

P, = taulukoitu paine virtauksella Qy
(=taulukosta)

12



YHTEENVETO

Kayttd- | Nesteen | Viskositeetin| Nesteen Pinta-
paineen | tiheyden | kasvu lampétilan | jannityk-
kasvu kasvu nousu kasvu
Suihkun Paranee | Ei merkit. | Huononee Paranee Ei merkit.
tasaisuus
Kapasi- Kasvaa | Pienenee 2) 3) Ei vaikuta
teetti
Suihku- Kasvaa | Ei merkit. | Pienenee Kasvaa Pienenee
kulma 1)
Pisara- Pienenee | Ei merkit. | Kasvaa Pienenee Kasvaa
koko
Virtaus- Kasvaa | Pienenee | Pienenee Kasvaa Ei merkit.
nopeus
Isku- Kasvaa | Ei merkit. | Pienenee Kasvaa Ei merkit.
voima
Suuttimen| Kasvaa | Ei merkit. | Pienenee 3) Ei vaikuta
kuluminen

1) suihkukulma kasvaa tiettyyn rajaan saakka, jonka jal-
keen se kapenee

2) kasvaa ontto- ja tayskartiosuuttimilla, véhenee
viuhkasuihkusuuttimilla

3) riippuu suutinmallista ja ruiskutettavasta nesteesta
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SUUTTIMIEN KULUMINEN

Suutin kuluu tai vioittuu kaytdossa aivan kuten mika tahansa
kulutukselle altis tuotantoprosessin tai koneen osa. Kulu-
nut suutin kuitenkin ehtii aiheuttaa vahinkoa jo ennen kuin
kuluminen on selvasti nahtévissa itse muodostuneesta
suihkusta.

Kulumisesta on seurauksena:

- muutos suihkukulmassa

- muutos tilavuusvirtauksessa

- huonontunut suihkun tasaisuus iskupinnalla
- suurentunut pisarakoko

- muutos suihkun iskuvoimassa

- muutos jarjestelmén paineessa

Oheisena on testitulos
uuden viuhkasuuttimen
suihkun jakautumisesta
uusl iskupinnalle verrattuna
vastaavan  suuttimen
antamaan jakaumaan

kuluneena.  Epatasai-
mmmm suuden kasvun lisaksi
myds  kokonaisvirtaus

on kasvanut n. 30 %.
Kaytannossa tama tar-
koittaasuunniteltuasuu-
remman nestemaaran
ruiskuttamista epatasai-
sesti kohteen pinnalle.

KULUNUT

Usein vasta erillinen
suihkun  tasaisuuden
testaus paljastaa kulu-
neen suuttimen. Taméan
vuoksi  suuttimet on
syyta vaihtaa jo ennen
kuin suihkun tasaisuu-
den muutos on silmin
havaittavissa.




Kéaytanndssa esiin tulevat useimmiten seu-
raavat ongelmat:

Kuluminen

Jatkuva virtaus kuluttaa materiaalia suutinaukossa ja laa-
jentaa aukkoa. Myds suuttimen sisélla mahdollisesti olevat
suihkunohjaimet kuluvat. Pisarakoko kasvaa ja suihku-
kulma muuttuu. Kuluminen vaikuttaa myos virtaukseen ja
paineeseen.

Korroosio

Mikali suuttimen materiaali on valittu véarin, saattaa joko
ruiskutettava neste tai ymparistd vaikuttaa suuttimen
kestavyyteen. Seuraukset ovat samanlaisia kuin kulumi-
sessa.

Lampatila

Erityisen korkeata tai alhaista lampdétilaa vaativissa sovel-
luksissa suuttimen materiaalista kannattaa neuvotella
maahantuojan kanssa. Vaarin valittu materiaali voi hau-
rastua.

Kasautuminen

Useissa sovelluksissa materiaali kasautuu ja kuivuu suutin-
aukon ulkopuolelle ja jopa itse suutinaukkoon. Seurauk-
sena on muutos virtauksessa, pisarakoossa ja suihkun
tasaisuudessa.

Tukkeutuminen

Ruiskutettavan nesteen mukana kulkeutuvat partikkelit
saattavat tukkia suutinaukon.
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Vaara asennustapa

Tietyt erikoissuuttimet vaativat tarkkaa kokoonpanoa puh-
distuksen jéalkeen.

Vaara puhdistustapa

Suutin on aina puhdistettava harjalla ja/tai liuottimella. Eri-

laisten terien tms. kayttd suutinaukon avaamiseen pilaa
suuttimen.

KULUNUT KULUNUT
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