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Tecalemit Flow Oy edustaa Suomessa useita arvosteƩuja ja 
laadukkaita teollisuudessa käyteƩyjä miƩaus– ja säätölaite-
merkkejä, joista tähän esiƩeeseen on kooƩu irtoaineiden 
virtaus–, pinnankorkeus– ja kosteusmiƩauksissa sekä niitä 
käsiteltäessä käytetyt laiƩeet. 

Tecalemit Flow Oy toimii Vantaan PeƟkossa, jossa sijaitsee 
myös toimiƩamiemme laiƩeiden huolto. 

Useimpien tuotemerkkien edustus periytyy jo 1970-luvulta, 
joten sekä laiƩeiden sovellukset eƩä niiden käyƩöönoƩo ja 
huolto on henkilökunnallemme tuƩua ja jokapäiväistä  
toimintaa. Jatkuva koulutus takaa sen, eƩä henkilöstömme 
osaaminen on aina laitevalmistajien osaamisen tasolla. 
Lisäksi panostamme myös soveltuvin osin laiƩeiden osien 
valmistukseen koƟmaassa, jolloin siihen tarviƩava suunniƩe-
lu ja toteutus perustuu koƟmaiseen osaamiseen ja koƟmai-
siin materiaaleihin. 

Tecalemit Flow Oy on vastuullinen laitetoimiƩaja, jolle  
asiakastyytyväisyys on hyvin tärkeää. Siksi laatu on tärkeä 
osa toimintaamme kaikilla osa-alueilla, alkaen tarjouksista ja 
pääƩyen laiƩeen vastuulliseen vastaanoƩoon sen tultua 
käyƩöikänsä päähän*. 

 

Toivomme, eƩä tämä esite auƩaa Teitä löytämään sopivan 
laiƩeen  irtoainesovellukseenne. 

 
*lii yy radiometrisiin mi auksiin 

Tecalemit Flow Oy:n juuret ovat vuonna 1938 perustetussa  
Oy Voitelutarvike Ab:ssa, vuodesta 1952 Oy Tecalemit Ab.  
Vuonna 2009 Oy Tecalemit Ab:n liiketoimintayksiköt eriyte in 
omiksi yrityksikseen ja Tecalemit Flow Oy peruste in.  
Tecalemit Flow Oy:n omistaa ruotsalainen yritys Indutrade AB. 

Tecalemit Flow Oy toimii ser fioitujen laatujohtamisjärjestelmien 
mukaises , ja sekä ISO 9001:2015 e ä ISO 14001:2015  
-ser fikaa t löytyvät yrityksemme web-sivuilta. 

Päämiehemme irtoaineiden 
käsi elyssä esiintymisjärjestyksessä 
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Thermo Ramsey hihnavaa’at 
Thermo ScientificTM

 RamseyTM  on valmistanut 
hihnavaakalaiƩeistoja yli 60 vuoƩa ja on yksi  
maailman suurimmista mekaanisten hihnavaakojen  
valmistajista. 
Malleja on useita, pääosin jaoteltuina tarkkuuden ja 
samalla asennuspituuden mukaan. 
LaiƩeisto koostuu vaakaosasta ja siihen liiƩyvistä kan-
naƟnrullista sekä läheƟnyksiköstä, joka on saatavissa 
joko kenƩäkoteloituna tai paneeliin asenneƩavana 
mallina. 
Kaikille mekaanisille hihnavaaoille yhteistä on, eƩä 
niiden asennuksen tarkkuus ja käyƩöönoton aikana 
huomaƩujen, mekaanisten virheiden saaƩaminen 
kuntoon on toiminnan kannalta ensiarvoisen tärkeää. 
Siksi myös asennuspaikan valinta on mekaanisilla vaa-
oilla kriiƫsempää kuin esim. radiometrisillä vaaoilla; 
kuitenkin, kun asennus on tehty oikein, on mekaani-
nen vaaka pitkäikäinen ja luoteƩava miƩalaite. 
 

Mallit 
Thermo Scien fic Ramsey IDEA 

Prosessinohjauksen perusmiƩalaite sovelluksissa, 
 joissa toistuvuus on tärkeää, eikä tarkkuusvaaƟmus 
ylitä ±1%. Patentoitu laiƩeisto, saatavana joko yhden 
tai kahden moduulin kokonaisuutena (riippuen hih-
nan leveydestä). KompakƟ rakenne mahdollistaa koh-
tuullisen helpon asennuksen, myös jälkiasennuksena. 
Punnituskennot 20 kg - 500 kg, 1 tai 2 kpl riippuen 
sovelluksesta. 
Tilantarve: 3 kannaƟnrullaa kummallakin puolen, 
kaikkien rullien etäisyyden tulee olla sama. 
 

 

Thermo Scien fic Ramsey Series 20 

Suunniteltu prosessin sisäisten materiaalitaseiden 
tarkkailuun parhaimmillaan ±0.5% tarkkuudella, myös 
rankkoihin olosuhteisiin. Tyypillinen käyƩökohde on 
esim. annostelu. 
MiƩaustelan kannaƟn on rakenneƩu mahdollisimman 
paljon likaa hylkiväksi. 
Malli 10-20 on varusteƩu yhdellä punnitustelalla, 
malli 10-22 kahdella peräkkäisellä. 
Tilantarve: 3 kannaƟnrullaa kummallakin puolen, 
kaikkien rullien etäisyyden tulee olla sama. 

Vaakojen punnituskennojen toimintalämpöƟla-alue on laaja,  
-54…+93°C, ja kennot sietävät ylikuormaa 1,5 -kertaisesƟ 
oman nimellisalueensa verran - tavaran putoaminen suo-
raan miƩaustelojen päälle tulee kuitenkin estää. 
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Thermo Scien fic Ramsey Series 17 

Prosessinohjaukseen suunniteltu vaaka nopeille hihnoille tai 
sovelluksiin, jossa vaaditaan hyvää tarkkuuƩa. Punnitusaika 
on kahden kannaƟntelaston vuoksi pitempi kuin 1-telaisella 
vaa’alla, ja tarkkuus on jopa ±0.25% 4-telaisella mallilla. 
Tilantarve: 4 kannaƟnrullaa kummallakin puolen, kaikkien 
rullien etäisyyden tulee olla sama. 
Hihnaleveydet: 610 - 2134 mm (24” - 84”). 
 
 
 
 

Thermo Scien fic Ramsey Series 14 

LaiƩeisto on suunniteltu laskutuskäyƩöön ja sen tarkkuus 
on parhaimmillaan 0.125%. LaiƩeisto on maailmanlaajui-
sesƟ serƟfioitu: USA:ssa sille on myönneƩy CerƟficate of 
Conformance NaƟonal Type EvaluaƟon Program (NTEP):n 
mukaan, USA:n ulkopuolella laiƩeisto on serƟfioitu OIML - 
ja EEC Class I -standardien mukaisesƟ.  
14 -sarjan mallien kanssa käytetään punnituskennojen 
jännitesyöƩöön ja signaalinmuokkaukseen Ramsey 9301-D 
-yksikköä, jonka avulla itse keskusyksikön voi johdoƩaa 
jopa 1200 m etäisyydelle itse vaa’asta. 
 
 
Thermo Scien fic Ramsey Micro-Tech 9000 

VaakalaiƩeiston läheƟnyksikkö asenneƩavaksi joko kentälle  
tai valvomohuoneen paneeliin, sähkökaapin oven aukkoon 
jne. KenƩäkoteloidun mallin suojausluokka on NEMA-4X / IP 
66, paneeliasenneƩavan paneeliosan luokitus IP 65. 
KäyƩöjännitealue 100 … 240 VAC. 
Lähtö- ja tuloviesƟt voi valita tarpeen mukaan; läheƫmellä 
on 5 laajennuspaikkaa erilaisia kommunikoinƟtapoja varten. 
 
 
Ramsey 60-12 takometri 

MaalaƩuun alumiinirunkoon rakenneƩu lujatekoinen ja 
vankka nopeusanturi kytkeƩäväksi Micro-Tech 9000 -
läheƫmeen.  

Thermo Ramsey hihnavaa’at 
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Bertholdin radiometriset kulje nvaa'at miƩaavat irtoai-
neen massavirtauksen luoteƩavasƟ ja tarkasƟ. AineƩa 
koskeƩamaƩomia vaakoja käytetään laajalƟ useilla teolli-
suudenaloilla, kuten kaivosteollisuudessa, sellu- ja paperi-
teollisuudessa, voimalaitoksilla, rakennustarviketeollisuu-
dessa tai jäƩeiden/biopolƩoaineiden käsiƩelyssä. 
MiƩauksen toimivuus ei ole kiinni kuljeƫmen rakentees-
ta, eikä asennuspaikka ole useinkaan kriiƫnen. Usein ra-
diometrinen vaaka onkin ainoa mahdollinen miƩaustapa. 
Vaaka voidaan asentaa lähes mihin tahansa kuljeƫmeen. 
LaiƩeet soveltuvat annosteluun, prosessinohjaukseen, 
lopputuoƩeen määrän miƩaukseen... - kaikkialle, missä 
pitää tarkasƟ Ɵetää kuljeƫmella liikuteltavan irtoaineen 
määrä. 

Sovellusalue: laaja ja joustava 

Massavirtausta voi mitata hyvin hienojakoisista jauheista 
aina isoihin kivenmurikoihin asƟ, ja esim. kuivasta bio-
polƩoaineesta märkään lieƩeeseen. Myös eriƩäin kevyitä 
aineita, kuten vanu tai silpuƩu paperi, voidaan mitata.  
Tyypilliset miƩausalueet ovat välillä 100 kg/h ... 1000 t/h. 

Koske amaton mi aus - huoletonta! 
Ei ryömintää, ei uudelleenkalibroinƟa - tuuli,  
hihnan kireys tai värinä, aineen Ɵheysmuutokset tai 
asennuspaikka eivät vaikuta miƩaukseen. Likaantu-
minen ja hihnan kuluminen hoituvat aika ajoin teh-
tävällä taarauksella. Jälkiasennuskin onnistuu hel-
posƟ, ja lopputulos on tarkka - olemme toimiƩa-
neet jopa vaakituskelpoisia miƩauksia sovelluksiin, 
joissa tarkkuus ja stabiilius on laskutuksen kannalta 
ensiarvoisen tärkeää. 

Mi auslai eiston etuja 
♦ Jatkuva virtausmiƩaus kaikenlaisilla kuljeƫmilla, 

myös siellä missä punnituspohjainen miƩaus on 
mahdotonta 

♦ EriƩäin luoteƩava ja mekaanisille häiriöille tuntee-
ton miƩaus 

♦ Ei vaadi toistuvia uudelleenkalibrointeja 

Radiometriset Berthold kuljeƟnvaa’at 

Hihna, kola, ruuvi, ketju…  
tai jopa vapaas  putoava aine; 
ratkaisevaa mi auksen tarkkuudelle 
on nopeus eto ja ilmaisimen stabiilius. 
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Mi ausjärjestely 

Radiometriset Berthold kuljeƟnvaa’at 

Käy öjännite 

Nopeus eto 

mA-vies  massavirtauksesta 

2-johdinkaapeli, maks. 20 Ohm/johdin  

Erillinen lähe n ja ilmaisin - ’ei kapuloita’ 
Erillisen läheƫmen näyƩö tarjoaa paljon enemmän 
informaaƟota miƩauksesta kuin hetkiƩäin kytkeƩävä 
ohjelmoinƟlaite tai ohjelmoinƟin käyteƩävä PC.  
 

Lisäksi on tällöin kenƩäolosuhteisiin sijoiteƩavan elektro-
niikan määrä minimoitu, eivätkä kaapeloinƟkustannukset 
ole suuret; pelkkä kierreƩy pari riiƩää välikaapeliksi. 

Mi ausjärjestely tarpeen mukaan 
Pistemäisten ja sauvamaisten säteilylähteiden ja ilmaisin-
ten sekä eri isotooppien valikoima antaa mahdollisuuden 
koota miƩauslaiƩeisto joustavasƟ: 

Sauvalähde - pisteilmaisin   Perinteinen, tarkin; painavin 

Sauvalähde - sauvailmaisin  Tilaa säästävä; revisiomalli 

Pistelähde - sauvailmaisin   Kevytrakenteisin 

2x pistelähde - sauvailmaisin Leveisiin kuljeƫmiin 

Vaaka kehyksellä - tai ilman 
Vaakakehyksen tehtävänä on huolehƟa siitä, eƩä läh-
teen ja ilmaisimen välinen etäisyys pysyy muuƩu-
maƩomana, sekä suojata säteilylähteen aiheuƩamal-
ta, ympäristöön kohdistuvalta säteilyltä varsinkin, kun 
käytetään sauvasäteilijöitä. 

VakiomiƩaisia kehyksiä toimitetaan hihnakuljeƫmien 
hihnanleveyksien mukaan millimetreinä: 

500 - 650 - 800 - 1000 - 1200 - 1400 - 1600 - 2000 mm 
Itse kehys on sisämitaltaan useimmiten 200 mm le-
veämpi. 

Joustavan järjestelmän voi tarviƩaessa asentaa suo-
raan kuljeƫmen runkoon ilman kehystäkin, jos kehys 
ei tuo miƩaukseen erityistä etua. Esim. ruuvikuljeƟn-
ten rakenteita voidaan käyƩää soveltuvin osin. 

Kehyksiä voidaan myös tehdä miƩaƟlaustyönä, jos 
asennuspaikka sitä vaaƟi. 
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Radiometriset Berthold kuljeƟnvaa’at 

ja toiminta opƟmoitua. Tämä ilmenee käytännössä 
vakaana miƩauksena, jota ei tarvitse kalibroida 
kuin käyƩöönoton yhteydessä. 

Berthold säteilylähteet  
Säteilylähteet on valmisteƩu Ɵukimpien  käytössä olevien 
standardien mukaan, ja itse säteilevä aine on kaksin- tai 
jopa kolminkertaisessa jaloteräs- tai Ɵtaanikuoressa. 
Kiinnitys piƟmeen on tehty lujan M6 -kierteen ja lukituk-
sen avulla, joten tärinässäkään ei lähde irtoa. 
Rakenne varmistaa pitkän ja turvallisen toiminnan ilman 
huolta ympäristön tai asennuspaikan aiheuƩamista rasi-
tuksista.  
 
Säteilylähteiden suojukset 
VaakalaiƩeistossa, jossa käytetään sauvasäteilijää, on suo-
jus osa kehystä ja toimintaperiaaƩeeltaan samanlainen 
kuin pistemäisen lähteen suojus: 
Suojus on  päistään laakeroitu lieriö, jota käännetään sen 
mukaan, halutaanko lähteen olevan kiinni vai auki. Kun 
suojus on kiinni, säteilykeila osuu jarrupalkkiin, ja kun se 
on auki, keila suuntautuu tarkalleen haluƩuun kohtaan 
kuljeƫmella. 
Pistemäisten lähteiden suojukset antavat tarkkaan rajatun 
keilan, joka pysyy kehyksen sisällä. 
Suojuksen koko määräytyy käyteƩävän isotoopin ja sen 
akƟivisuuden mukaan. 
Mahdollisen tulipalon saƩuessa suojuksen lyijy sulaa ja 
sulkee säteilylähteen täysin, jolloin ei muodostu säteily-
vaaraa. 
 
Lähe nyksikkö 
Berthold LB 472 -läheƟnyksikköön on kooƩu vuosien var-
rella kertynyt kokemus kuljeƟnvaakamiƩauksista ja lisäƩy 
nykyaikainen käyƩäjäpinta. Kosketusnäytön ja / tai hiiren 
ja näppäimistön avulla parametrit on helppo asetella ja 
USB-liitännän kauƩa on mahdollista kerätä erilaisia loki-
Ɵedostoja miƩauksista ja asetuksista. Näytössä on jatku-
vasƟ hetkellinen virtaus suhteessa alueeseen ja numeeri-
sesƟ, sekä ilmaisinsignaalin taso. PiirturinäyƩö on myös 

Säteilynilmaisimet 
Hyvin tärkeä osa koko miƩauslaiƩeiston tarkkuuƩa on se, 
miten ilmaisimen pitkäaikaisstabiloinƟ on toteuteƩu.  
Nykyisin lähes poikkeukseƩa käyteƩävien Ilmaisinele-
menƫen (tuikeilmaisimen) ominaisuudet muuƩuvat 
lämpöƟlan ja ajan myötä, jolloin miƩaustulos 
muuƩuu ilmaisinelemenƟn ’ryömiessä’, ellei molem-
pien  tekijöiden vaikutusta mitata ja kompensoida. 

Berthold Technologiesin valmistamissa tuikeilmaisimissa 
käytetään patentoitua teknologiaa, jolla koko opƟsen pri-
määrimiƩauspiirin muutokset saadaan tarkasƟ huomioitua   

Yleisin suojustyyppi on P100, pienin kaikista, koska 
se lähes aina riiƩää käyteƩävälle akƟivisuudelle, 
johtuen ilmaisinten suuresta herkkyydestä. P100 -
suojuksen paino on vain 29 kg. 

Rakenne on myös turvallinen mahdollisen tulipalon  
saƩuessa: kapseloinƟ kestää 1200°C 60 minuuƟn 
ajan. 

mahdollinen, ja vain 
hipaisun päässä perus-
näytöstä. LähtöviesƟn 
virtasilmukka on myös 
jatkuvasƟ valvoƩu. 
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Radiometriset Berthold kuljeƟnvaa’at 
Tekniset edot 
Lähe nyksikkö LB 472 
KäyƩöjänniƩeet       100 ... 240 VAC, ±10%, 50 … 60 Hz, 22 VA (Master) tai 6 VA (Slave) 
              24 VDC (18 … 32 VDC), 15 W (Master) tai 5 W (Slave) 
Ympäristön lämpöƟla    Käytönaikainen: -20 ... +50 °C (-4 ... +122 °F), kotelo maks. 40 °C 
              VarastoinƟ: -20 ... +85 °C (-4 ... +185 °F) 
              Kondensoitumista ei sallita käytön eikä varastoinnin aikana 
Malli             19” kaseƫ 3 HE, 21 TE, suojausluokka IP 20 
Asennus           Seinäkotelo (IP 20), kenƩäkotelo (IP 65) tai 19” kehikko (IP 20) 
 
Tulot ja lähdöt 
MiƩausarvon viesƟ     0/4 ... 20 mA, maasta eroteƩu; maks. impedanssi 500 Ω 
Binääritulot         2 tuloa, aseteltavissa for pitoa, ulkoista taarausta ja tuoƩeen/alueen vaihtoa varten 
Analogiatulo         Pulssitulo tai 0/4 ... 20 mA nopeusƟedolle 
Binäärilähdöt        1 rele (SPDT) diagnoosiƟedolle 
              2 releƩä for massalaskurille, taaraukselle, pidolle ja muille Ɵedoille 
              Releiden raja-arvot: maks. 30 VAC, 46 VDC, maks. 1 A 
Tietojen pito         haihtumaton muisƟ 
Kielivalikot          englanƟ, saksa, ranska, espanja, italia, portugali, venäjä, kiina, 
              korea, romania, serbia, bulgaria 
 
Ilmaisimet, LB 4700 -sarja 
KäyƩöjännite        LB 472 -läheƫmeltä 2 -johƟmisella kaapelilla 
Kaapeliläpiviennit      1x M16 4 … 9 mm kaapelille, 1x M12 3 … 6 mm kaapelille 
Välikaapelin pituus      Berthold tuotenumero 37032024BE-kaapelilla, LiYCY-OZ 2x1 mm2: 1000 m 
              Muilla kaapeleilla: maks. 40 Ω / silmukka, 
              Luonnostaan vaaraƩoman syötön kaapeloinƟ serƟfikaaƟn mukaisesƟ. 
              Kaapelin poikkipinta (0,5..) 0,75 … 2,5 mm2 
Kotelon materiaali      Ruostumaton teräs ISO 1.4301 / AISI 304 (muut materiaalit Ɵedusteltava) 
Vesijäähdytys        OpƟo (voidaan jälkiasentaa), maks. 6 bar 
 
               Ilmaisinkiteen koko     Paino      Paino, kun vesi- 
               Ø x pituus [mm]       [kg]       jäähdytys [kg]    Kollimaa ori 
CrystalSENS         50 x 50 NaI(Tl)        9          12        OpƟo 
(pisteilmaisimet)       50 x 60 Polymeeri      9          12        OpƟo 
 
UniSENS           50 x 500 Polymeeri      13         19        OpƟo 
(Rod detectors)       50 x 750 Polymeeri      15         23        OpƟo 
               50 x 1000 Polymeeri      17         27        OpƟo 
               50 x 1250 Polymeeri     20         32        OpƟo 
               50 x 1500 Polymeeri     23         36        OpƟo 
               50 x 2000 Polymeeri     27         43        OpƟo 
 
Ympäristön lämpöƟla     –40 … +60 °C (–40 ... +140 °F) 
(käytönaik. + varastoinƟ)   Huomaa mahdolliset rajoitukset räjähdysvaarallisissa Ɵloissa! 
 
LämpöƟlasta johtuva      ≤0,002%/°C (–40 ... +60 °C), CrystalSENS tai  
epätarkkuus         ≤0,01%/°C (–40 … +60 °C), UniSENS 
 
Ilmaisinten luokitukset 
Suojausluokka        IP 66 / IP 67 
Räjähdyssuojaus       ATEX / IECEx:   II 2 G Ex db eb IIC T1-T5 (T6)    –40 … +80 °C (+75 °C) 
                       II 2 G Ex db [ib] IIC T1-T5 (T6)   –40 … +80 °C (+75 °C) 
                       II 2 D Ex tb IIIC T85°C       –40 … +80 °C 
                       II 2 D Ex tb [ib] IIIC T85°C     –40 … +80 °C 
Muut serƟfikaaƟt      US / Canada:  Class Division (CSA) mukaan, alueiden mukaan 
 
Tarvikkeet 
Kiinnityspannat      2 pantaa / sarja, ei-jäähdytetyille ja vesijäähdytetyille omat mallit 
Ilmaisimen          Ilmaisimen kanssa kommunikoinƟin suoraan PC:llä 
huoltomodeemi 
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Thermo Ramsey hihnavaakojen lisä– ja apulaiƩeet 
 
Asento– ja turvakytkimet 
Thermo Ramseyn karuihin teollisuusympäristöihin suunni-
teltuja kytkimiä käytetään maailmanlaajuisesƟ  hihnakul-
jeƫmien hihnan paikan tarkkailuun, paikoituskytkiminä 
esim. vaunujen asemoinƟin, ja turvakytkiminä kuljeƫmen 
turvavaijeriin yhdisteƩyinä. 
Kytkinten lujatekoiset valualumiinikotelot on maalaƩu kak-
sinkertaisella maalikerroksella huomiovärein. 
 
Pro-Line 60-30, hihnan posi okytkin 
Mallin 60-30 asennetaan vahƟmaan hihnan sivuƩaisliikeƩä 
siten, eƩä kammen yläpäässä oleva laakeroitu holkki on 
lähes kiinni hihnan reunassa. Jos hihna liikkuu sivuƩain, se 
aiheuƩaa hälytyksen. Kytkimiä tarvitaan miƩauspaikkaan 
kaksi kappaleƩa, yksi kummallekin puolelle hihnaa. 
Kampi akƟvoi kaksi erillistä mikrokytkintä: kammen 15° 
liike aiheuƩaa ensimmäisen kytkennän, jota voidaan 
käyƩää varoituksena, ja 30° liike aiheuƩaa toisen kytken-
nän, jota voidaan käyƩää esim. hihnan pysäytykseen. 
Kytkimen laakeroitu holkki on mitoiteƩu enintään hihnan 
nopeudelle 8 m/s, jolloin holkin pyörintänopeus on 4000 
kierrosta minuuƟssa.  
Kytkimessä on lisäksi käyƩäjälle hälytyksen ohitusvipu, 
joƩa hihna saadaan käynnisteƩyä vaikka kytkin hälyƩäisi-
kin. 
KytkinƟeto on 2 erillistä vaihtokoskeƟnta. 
 
 
 
Kallistukseen perustuva pintakytkin  
Kun elohopeaa ei vielä oltu kielleƩy kytkinelemenƩeinä, 
sen käyƩö pintakytkiminä oli hyvin yleistä. NyƩemmin on 
pitemmälle kehiƩynyt elektroniikka asentoantureineen 
korvannut elohopean, muƩa kytkinten ripustus ja toiminta 
on edelleen samanlainen. 
Kallistuskulmaan perustuva kytkin on tunteeton tarƩuville 
aineille ja mekaaniselle rasitukselle, ja siksi se on hyvin mo-
nikäyƩöinen pinnankorkeuden, tukosten ja virtauksen jat-
kuvuuden ilmaisuun nimenomaan irtoainesovelluksissa, 
joissa aineen kuluƩavuus ja tarƩuvuus sekä pöly ovat jat-
kuvasƟ osa ympäristöä. 
Kytkin on saatavissa myös ATEX-luokiteƩuna. 
Alakuvissa on esiteƩy tyypillisiä sovelluksia kytkimelle. 

Pro-Line 60-31, hihnan turvakytkin 
Malli 60-31 on turvakytkin, tarkoiteƩu liiteƩäväksi kuljeƫ-
men sivulla kulkevaan turvavaijeriin. Kun vaijeri kiristyy  
esim. henkilön osuessa siihen, kytkimen varsi kääntyy, ja 18° 
liike aiheuƩaa kytkimen kytkennän ja lukiƩumisen. Kytkin 
täytyy palauƩaa erillisellä vivulla toiminta-asentoon. 
KytkinƟeto on 2 erillistä vaihtokoskeƟnta. 
 
Pro-Line 60-32, vaunun posi okytkin 
Malli 60-32 on järeä kytkin, suunniteltu kuljeƫmen purku-
pään paikoiƩamiseen siilostoissa, joissa on useita purkupaik-
koja. Kytkimen vivun päässä on rulla, ja vivun liike on  
± 65°. Kytkintä voidaan käyƩää myös muihin, lujaa raken-
neƩa vaaƟviin rajakytkinsovelluksiin. 
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KROHNEn Op switch –värähtelypintakytkinten valikoi-
massa irtoaineille on kolme eri mallia, jolloin asennustapa 
voidaan valita sovelluksen mukaan. 
 
Kytkintoiminto tapahtuu vasta kun materiaali pysäyƩää 
värähtelyn. Symmetrinen haarukka värähtelee sinnikkääsƟ 
niin kauan kuin väliaine ei vaimenna sen liikeƩä, jopa väli-
aineella pinnoiƩuneena, muƩa kun haarukoiden väliin 
joutuu aineƩa, värähtely vaimenee ja ilmaisu tapahtuu. 
 
Kaikille kytkimille yhteiset ominaisuudet: 
Raekoko:        0 … 15 mm 
MinimiƟheys:      8 g/ l 
KoteloinƟ:        EpoksimaalaƩu alumiini, PBT-muovi 
             tai AISI 316L  
VäliaineƩa  
koskeƩavat osat:    AISI 316L 
Elektroniikkaversiot:  Kuormakytkin / AC (2-johdin); 
             VaihtokoskeƟn / AC-DC; 
             Transistorilähtö / DC, 3-johdin 
             NAMUR R IEC 60947-5-6, 8,2 V 
Suojausluokka     IP 66/67 
Hyväksynnät      Eri ATEX-hyväksynnät, ks. tekninen  
             esite  
Kaikki OPTISWITCH –mallit täyƩävät SIL2 / IEC 61508  
vaaƟmukset. 
 
Op switch 3100 C 
Lyhyt malli, joka asennetaan yleensä siilon seinään 1½” 
kierremuhviin. Anturiosan pituus 220 mm. 
ProsessilämpöƟla:     -50…+150°C 
Painealue:         -1…25 bar (g)  
Vaakatasoon asenneƩaessa tulee haarukoiden välin olla 
pystysuunnassa vapaa, ja suurirakeisten aineiden tapauk-
sessa tulee kytkimen haarukoiden päälle asentaa suojaava 
rakenne, varsinkin mikäli väliaine holvaantuu ja putoilee 
ajoiƩain.  

KROHNE pintakytkimet 

Op switch 3200 C 
Jatkokaapelimalli, anturiosan pituus 0,3 … 80 m. 
Asennetaan yleensä roikkumaan siilon katosta. Yleisin käyƩö 
ylärajakytkimenä, kevyillä aineilla myös alarajana. 
Varsinkin alarajakytkinkäytössä tulee oƩaa huomioon väliai-
neen aiheuƩama veto sekä anturiosaan eƩä siilon kaƩora-
kenteisiin. Anturin suurin salliƩu kuormitus on 3000 N. 
ProsessilämpöƟla:     -20…+80°C 
Painealue:         -1…6 bar (g)  
 
Op switch 3300 C 
Jatkovarrellinen malli, SS 316L –putken ulkoläpimiƩa 43 
mm. Anturiosan pituus 0,3 … 6,0 m. 
ProsessilämpöƟla:     -50…+150°C 
Painealue:         -1…25 bar (g)  
 
Malleihin 3100 C, 3200 C ja 3300 C saa kierreyhteen lisäksi 
useita erilaisia laippayhteitä. 
Malleihin 3100 C ja 3300 C saa lisäksi lämpöƟlaeroƫmen, 
jolloin prosessin lämpöƟla voi olla enimmillään +250°C. 

Asennuskulma: 
Kierreyhteen merkki  (1) 
osoi aa haarukoiden 
välin, josta materiaali-
virtauksen (2) tulee kulkea 
varsinkin jos kytkin on 
sivusta asenne una  
alarajakytkimenä. 
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Radiometriset Berthold pintakytkimet 
Toimintaperiaate 
MiƩaus perustuu gammasäteilyn vaimenemiseen sen 
kulkiessa väliaineen läpi. Vaimenemisen suuruus on 
riippuvainen väliaineen Ɵheydestä. Koska esim. säili-
ön seinämien vaikutus otetaan huomioon jo laiƩeis-
toa mitoiteƩaessa, on väliaineen Ɵheyden muutos 
käytännössä ainoa muuƩuja. MiƩausperiaaƩeen 
luontainen tunteeƩomuus muille ulkoisille tekijöille 
tekee kytkimestä eriƩäin luoteƩavan. Siksi radiomet-
riset miƩaukset ovatkin yleensä käytössä vaikeimmis-
sa sovelluksissa, joissa muita miƩausperiaaƩeita on 
vaikea käyƩää. 

Mi auslai eisto 
Berthold –pintakytkin koostuu aina erillisestä ilmai-
simesta ja läheƟn/kytkinkorƟsta. Tämä siksi, eƩei 
prosessiolosuhteisiin tarvitse viedä sähkömekaanisia 
komponenƩeja, joƩa kenƩäkaapeloinƟ olisi mahdol-
lisimman helppo tehdä, joƩa usein useammalla johƟ-
mella kaapeloitu kytkinƟeto saataisiin lähelle Ɵedon 
vastaanoƩajaa, ja joƩei kytkimen viritystä tarvitsisi 
tehdä useinkin hankalaan paikkaan asennetun ilmai-
simen luona.  

Ilmaisimet 
Ilmaisimia on perinteisesƟ ollut sekä GM-
laskijaputkella / putkilla toteuteƩuina eƩä tuikeilmai-
simeen perustuvia.  

GM-ilmaisimet ovat olleet huokeampia, muƩa kui-
tenkin hyvin toimintavarmoja ilmaisimia, joita on  
käyteƩy prosessiteollisuudessa jo kymmeniä vuosia.  
Tuikeilmaisimet ovat teknisesƟ monimutkaisempia, 
muƩa myös herkempiä kuin GM-ilmaisimet, ja niiden 
käyƩöalueita ovat hyvin pienellä Ɵheyserolla toimivat 
kytkimet, pintailmaisu jossa tarvitaan suurta no-
peuƩa, tai jos säteilylähteen koko on rajoiteƩu tai 
säteilylähde on niin puoliintunut, eƩei GM-laskuri 
enää reagoi sen säteilyyn. 
Myös sovellukset, joissa pitää asetella esim. ƟeƩy 
ainekeon läpimiƩa, ovat omiaan tuikeilmaisimille. 

Tuikeilmaisin on nykyisin ainoa käyteƩy ilmaisin-
tyyppi ylivoimaisten ominaisuuksiensa vuoksi. 

Kytkinkor t 
Erillisrakenteisessa pintakytkimessä tarvitaan erilli-
nen kytkinkorƫ.  
KorƩeja on kahta mekaanisesƟ erilaista versiota, ko-
teloimaton perusmalli ja koteloitu korƫ, joka voi-
daan asentaa yleismalliseen 19” kehikkoon.  

Korteille on omat asennustarvikkeensa asennus-
paikan mukaan. 

1 

2 3 

Tyypillinen pintakytkinasennus on nähtävissä kuvassa 
yllä. Suojukseen asenneƩu säteilylähde [1] on asen-
neƩu valvoƩavan pinnankorkeuden tasolle ja ilmaisin 
[2] vastaavasƟ toiselle puolelle säiliötä samalle korkeu-
delle. Ilmaisimen lähtöviesƟ on langoiteƩu kytkinyksi-
kölle [3] 2-johƟmisella vakiokaapelilla. 

 

Tuikeilmaisin LB 4700 
”CrystalSens” 

Tuikeilmaisin LB 4431 
”SuperSens” 

Kytkinkor  LB 4710-190 
Kase malli yleiseen kehikko-
asennukseen 
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Radiometriset Berthold pintakytkimet 
Tarvikkeet 
Kytkinkorteille on olemassa erilaisia asennustarvikkeita 
kunkin käyƩökohteen mukaan. KorƟt on ensisijaisesƟ 
suunniteltu asenneƩaviksi yleisesƟ käyteƩäviin 19” 
Rack –kehikoihin, muƩa myös asennus kentälle on 
mahdollista erilliseen kenƩäkoteloon. 

Ken äkoteloon sopii 3 kpl kytkinkorƩeja, ja niillä on 
yhteinen jännitelähde (muuntaja). 

19” kehikkoon sopii 18 tai 19 kpl kytkinkorƩeja, ja nii-
denkin jännitelähde on yhteinen. 
Määrä riippuu käyƩöjänniƩeestä:  
230 V / 18 kpl, 24 V / 19 kpl. 
19” kehikolle saa myös IP 65 -kenƩäkotelon. 

Myös yksiƩäisille korteille voidaan toimiƩaa seinä-
kotelo, joka sopii sekä 4 eƩä 7 pistoyksikön (TE) levyisil-
le korteille. 

 

 

 

 

 

Säteilylähteet ja suojukset 

Säteilylähteenä pintakytkinsovelluksissa käytetään  
Cesium 137 – ja Kobolƫ 60 –isotooppeja. Valinta teh-
dään sovelluksen mukaan. 
Kumpikin isotooppi on kapseloitu samalla tavoin. 

Rakenne on turvallinen mahdollisen tulipalon  
saƩuessa: kapseloinƟ kestää 1200°C 60 minuuƟn ajan. 
Säteilijän kapseloinƟ on joko haponkestävää terästä tai 
Ɵtaania. Säteilijän pidinpuikko on volframia. 

 

Yleisin suojustyyppi on LB 7440-F-CR, pienin malli,  
koska se lähes aina riiƩää käyteƩävälle akƟivisuudelle. 
LB 7440-F-CR -suojuksen paino on 31 kg. 
Suojus lukitaan riippulukolla ”kiinni” -asentoon kun 
säteilijä ei ole käytössä, ja ”auki”-asennossa kahvan 
mekaaninen salpa varmistaa sulkimen liikkumaƩomuu-
den. Suojuksen vakiomateriaali on maalaƩua valu-
rautaa ja täyte on lyijyä. TarviƩaessa suojus on saata-
vissa myös jalompina teräslaatuina. 
 
Suojukseen saa myös tarviƩaessa pneumaaƫsen toimi-
laiƩeen, jonka voi asentaa jälkiasennuksenakin, mikäli 
laiƩeisto on käytön kannalta hankalassa paikassa. 
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KROHNE pintamiƩaukset 
Koske ama omat mi aukset  
Krohne FMCW pinnankorkeustutkat 

KROHNEn tutkavalikoimaan kuuluvat OpƟwave 6400 ja 6500 
kaksijohdintutkat on suunniteltu ja opƟmoitu irtoaineiden 
pinnankorkeusmiƩauksiin. 
Suuri määrä erilaisia prosessiyhteitä ja antennimalleja var-
mistavat, eƩä asennus voidaan tehdä parhaalla mahdollisella 
tavalla.  
OPTIWAVE 6400 toimii 24 GHz:n taajuuskaistalla (”K”) ja on 
parhaimmillaan granulaateilla ja karkeammilla aineilla. An-
tennivaihtoehtoja on useita, sekä pisaran muotoisia eƩä pe-
rinteisempiä torviantenneja, ja ne valitaan mitaƩavan aineen 
ja miƩausmatkan mukaisesƟ. 
OPTIWAVE 6500 toimii 80 GHz:n taajuuskaistalla, joka sopii 
sirontaominaisuuksiltaan myös hienojakoisille aineille.  
Linssiantennin koko on pienempi eikä se ulkone prosessiyh-
teestä, joten asennusteknisesƟ laite on hyvin helppo. 
Molempien tutkamallien ns. sokea alue on 30 cm. 
MiƩausalueet ovat antennimallista riippuen 25 … 100 m. 

OPTIWAVE 6500 

OPTIWAVE 6400 

OPTIWAVE 6500 / DN 40-mallin prosessiyhteet: 
1) Kierreyhde G 1½” tai NPT 1½” 
2) Matalapainelaippa, liiteƩynä kierreyhteeseen 
3) Kiinteä laippayhde 
4) Kiinteä laippayhde ja 2° vinokaulus 
 
OPTIWAVE 6500 / DN 70-mallin prosessiyhteet: 
1) Kierreyhde G 3” tai NPT 3” 
2) Matalapainelaippa liiteƩynä kierreyhteeseen 
3) Kiinteä laippayhde 
4) Kiinteä laippayhde ja 2° vinokaulus 
 
Kaikkia mahdollisia antenniyhdistelmiä tai jatkeellisia  
antenneja ei ole esite y yllä olevissa piirroksissa. 

OPTIWAVE 6400 -mallin prosessiyhteet: 
Pisara-antennimallit 
1) Pisara-antenni kiinteällä laipalla 
2) Pisara-antenni matalapainelaipalla (liiteƩynä kierre- 
     yhteeseen) 
3) Pisara-antenni kiinteällä laipalla ja 2° vinokauluksella 
 
Pisara-antennin läpimitat: 74 / 94 / 144 mm, 
laippakoot vastaavasƟ DN 80 / 100 / 150 (3” / 4” / 6”). 
 
Torviantennimallit 
1) Kierreyhde G 1...1½”A tai NPT 1...1½” 
2) Matalapainelaippa, liiteƩynä kierreyhteeseen 
3) Kiinteä laippayhde 
4) Kiinteä laippayhde ja 2° vinokaulus 
 
Torviantennin läpimitat / laippakoot: 
DN 80 / 100 / 150 / 200 (3” / 4” / 6” / 8”). 
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Tärkeimmät tekniset edot 
SyöƩöjännite      12...30 VDC (ei-Ex tai Ex i), 16...36 VDC (Ex d) 
VirtaviesƟ       4...20 mA (NAMUR NE 43 opƟo: 3,8...20,5 mA) 
Vikasignaali      3,5 mA tai 21,5  mA NAMUR NE 43 mukaan 
HART® versio      7.4; MulƟ-Drop -käyƩö mahdollinen 
Kuorma        ≥ 250Ω 
MiƩausresoluuƟo   1 mm 
ToisteƩavuus     ±1 mm 
MiƩausalue      25 .. 100 m riippuen antennista ja olosuhteista; 
            pienin säiliön korkeus 1 m 
LämpöƟla-alue     Ympäristö: -40…+80°C; prosessilämpöƟlan kesto  
            riippuu antennista ja Ɵivisteistä; ks. tekninen esite 
MitaƩavan aineen   ≥1,4 
dielektrisyysvakio 
Koteloinnin  
- suojausluokka    IP 66/68 
- kaapeliläpiviennit   M20 tai ½” NPT 
- materiaali       MaalaƩu alumiini tai jaloteräs 

 

Pinnankorkeustutkan asennus 
IrtoainemiƩausten haasteena on yleensä, eƩei mitaƩava pinta 
ole tasainen, eikä myöskään siilon pohja. 
Siilon pinnan muoto on erilainen täyteƩäessä ja tyhjenneƩäessä, 
ja muodostuvan kulman jyrkkyys riippuu mitaƩavasta aineesta. 
Tällöin ”oikean” pinnankorkeuden miƩaus on hyvä suunnitella jo 
ennen miƩauksen asennusta. 
Mikäli mitaƩava aine holvaantuu siiloon aika ajoin tai muodostaa 
hyvin pystysuoria murtopintoja, on pinnasta heijastuvaan signaa-
liin perustuvan miƩauksen sijasta syytä harkita myös muuta 
miƩausperiaateƩa, kuten siilon punnitusta tai miƩausta radio-
metrisellä laiƩeistolla. 

Pääperiaa eet: 
♦ MiƩauskeilan osumista siilon sisällä oleviin rakenteisiin tulisi 

välƩää, vaikka niiden vaikutus voidaankin yleensä laiƩeen 
parametroinnilla poistaa.   

♦ MiƩauskeila ei saa osua täyƩösuihkun alueelle 
♦ Tutka ei saa olla liian lähellä siilon reunaa 
♦ Jalkaputken tulee olla antennia lyhyempi tai 
♦ Jalkaputken tulee olla läpimitaltaan riiƩävän suuri  
♦ Maksimipinta ei saa nousta tutkan sokealle alueelle 
♦ Tutka tulisi mieluusƟ suunnata siten, eƩei tyhjän säiliön  

heijastus kulkisi kolmionmuotoista Ɵetä aiheuƩaen virheƩä 
miƩauksen nollapisteaseƩeluun, vaikka toki tämäkin pulma 
on parametroinnilla auteƩavissa. 
 - Esimerkissä oikealla suora etäisyys on 1,88 m, muƩa  
   heijastusten kauƩa mitaƩu nollapiste antaa tulokseksi  
   2,29 m  

 

KROHNE pintamiƩaukset 
Sovelluskohteen valinta 

TutkamiƩaus soveltuu kaikenlaisiin pinnankorkeussovelluksiin irtoaineilla,  
kunhan antennin pinnalle ei kerry johtavaa kerrosta epäpuhtauksia (esim. 
kostea, metallipitoinen pöly) ja aineen pinnalta saadaan laiƩeen suuntaan 
palaava signaali, joko suorana heijastuksena tai sirontaheijastuksena. 
Vain harvat aineet ovat ominaisuuksiensa takia liian vaikeita mitaƩaviksi  
tutkalla. 
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KROHNE pintamiƩaukset 
Aine a koske avat mi aukset  
Johdetutkat 

Johdetutkat miƩaavat pinnankorkeuƩa läheƩämällä johta-
vaa anturia pitkin lyhyitä sähkömagneeƫsia pulsseja valon 
nopeudella kohƟ väliaineƩa, ja miƩaavat takaisin heijastu-
neen pulssin aikaeroa läheteƩyyn pulssiin. 
 

Krohne johdetutkat 

KROHNEn johdetutkavalikoimaan kuuluvat OpƟflex 2200 ja 
OpƟflex 6200 soveltuvat irtoaineiden pinnankorkeuden 
miƩauksiin esimerkiksi paikoissa, joissa on perinteisesƟ  
käyteƩy kapasiƟivisia vaijeriantureita. 
Elektroniikka on 4...20 mA kaksijohƟminen,  
HART® -protokollalla parametroitava,  
IP 66/68 –koteloitu ja perusmallina kompakƟ. 
Elektroniikan saa joko pysty– tai vaakamallina, jolloin 
ahtaidenkin paikkojen asennukset helpoƩuvat. 
Erillisversio anturiosalle menevällä koaksiaalikaapelilla 
on myös saatavilla, mikäli asennuspaikka on todella 
hankala. 
 
Op flex 2200 soveltuu kevyemmille irtoaineille.  
IrtoainemiƩauksissa anturiosa on 1...20 m pitkä 4 mm  
vaijerianturi. Prosessiyhde on vähintään G/NPT 3/4” tai  
laippayhde DN 25. 
ProsessiaineƩa koskeƩavat osat ovat haponkestävää terästä 
ja PTFE-muovia. 
MitaƩavan aineen lämpöƟla voi olla alueella –50…+300°C, 
säiliön paine –1 … 40 bar (g).  
 
Op flex 6200:n vaijerianturin paksuus irtoaineiden pinta-
miƩauksissa on 8 mm ja pituus 1...40 m. 
Se on saatavissa joko G- tai NPT 1½” -kierreyhteellä tai eri 
laipoilla välillä DN 40...DN 200. 
MitaƩavan aineen lämpöƟla voi olla alueella –50…+200°C, 
säiliön paine –1 … 40 bar (g).  
 
LaiƩeet täyƩävät SIL 2 / IEC 61508 mukaiset vaaƟmukset. 
 
 
Asennusteknises  huomioitavaa: 
Sähkömagneeƫnen pulssi on yksiƩäisellä anturisauvalla tai 
vaijerilla sivusuunnassa n. 600 mm leveä, joten sen alueelle 
osuvat siilon rakenteet aiheuƩavat heijastuksia.  
Johdetutka tulisikin pyrkiä asentamaan siten,  
eƩei sen anturiosa joudu missään kohtaa lähelle 
seinää tai muuta heijastuksia aiheuƩavaa siilon 
rakenneƩa. 
 
 

Op flex 2200 erilaisin  
yhtein ja elektroniikka- 
vaihtoehdoin 

Op flex 6200 laipallisella 
yhteellä 
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Radiometriset Berthold pintamiƩaukset 
Radiometrinen pinnankorkeuden mi aus on parhaimmil-
laan silloin, kun mi ausolosuhteet ovat lämpö lan, pai-
neen, pölyn, holvaantumisen tai jonkin muun syyn takia 
sellaiset, e ei muu mi ausperiaate toimi luote avas  - 
tai lainkaan. 

MitaƩavaa aineƩa koskeƩamaton, siilon ulkopuolelta  
tapahtuva miƩaus on myös helppo asentaa, jopa jälkiasen-
nuksena - siiloon tai säiliöön ei tarvitse tehdä miƩaus-
yhteitä. 
Pistemäisten tai sauvamaisten ilmaisimien ja pistemäisten 
tai sauvamaisten säteilylähteiden yhdisteleminen erilaisissa 
sovelluksissa antaa joustavuuƩa, ja erilaisten siilojen ja sup-
piloiden miƩaus voidaan tehdä parhaalla mahdollisella ta-
valla. 
Berthold -pintamiƩauksen voi myös asentaa hyvin kapeaan 
miƩauspaikkaan, toisin kuin minkään muun radiometrisen, 
saaƟkka muulla periaaƩeella toimivan laiƩeen; esimerkkinä 
vieressä sauvalähteellä ja sauvailmaisimella toteuteƩu 3 m 
miƩausalue jauheputkessa - tarkka ja luoteƩava miƩaus, 
olipa paine ja/tai lämpöƟla putkessa mikä hyvänsä.  
 
Tavallisempia kohteita radiometriselle pinnankorkeuden 
miƩaukselle irtoainesovelluksissa ovat esim.  
♦ Kuivatuotesäiliöt, hakesiilot: Aineen kekoutuminen ja 

vinot pinnat vaikeuƩavat tutkaa tai ultraäänimiƩausta, 
tarƩuminen vaikeuƩaa kapasiƟivista tai johdetutka-
miƩausta, aineen hygroskooppisuus vaikeuƩaa kapasiƟi-
vista miƩausta, pöly, varsinkin pneumaaƫsen täytön 
aikana aiheuƩaa harmeja tutka– ja ultraäänimiƩauksille,  
holvaantuminen vaikeuƩaa kaikkien edellämainiƩujen  
toimintaa—ja jos siilo on punnituskennoilla, tuulikuomat 
ja putkiston jännitykset aiheuƩavat miƩausvirheitä 

♦ Voimalaitosten polƩoainesiilot ja syöƩötaskut 
♦ GranuloinƟreaktorit, esim. PE-granuloinnissa, joissa on 

suuri paine ja mitaƩava aine on hyvin keveää 
♦ Irtoaineeksi luokiteltavan, muƩa hyvin kostean ja/tai 

takertuvan aineen pintamiƩaukset 
♦ Hyvin karkeiden ja hiovien aineiden miƩaukset, esim. 

kaivosteollisuudessa  

Sauvasäteilijän suojus 

Pistesäteilijän suojus, avautumiskulma 45° 
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Radiometriset Berthold pintamiƩaukset 
Oheisissa mi austapapiirroksissa on kolme eri tapaa mitata siilon pinnankorkeus  
radiometrisellä metodilla. Kullakin tavalla on omat etunsa, mu a myös hai ansa. 
On vain yksi tapa mitata koko siilon pinta ilman katvealueita.  

Tapa 1 / Yleisimmin käyte y metodi 
PISTELÄHTEET, SAUVAILMAISIMET 
Tapa 1 on maailmalla eniten käyteƩy  
miƩaustapa johtuen siitä, eƩä kaikki 
ko. miƩauksia valmistaneet ja valmista-
vat toimiƩajat ovat perinteisesƟ varus-
taneet miƩauksensa pistemäisillä  
lähteillä. Ennen tuikeilmaisinten  
kehiƩämistä olivat sauvamaiset ilmaisi-
met joko GM-putkista kooƩuja tai pe-
rustuivat ionisaaƟokammiotekniikkaan. 
Edut:   Lähteiden (=suojusten) keveys 
     Pitkäkestoisten isotooppien,  
     kuten Cs-137, käyƩömahdolli- 
     suus - vaihtotarve vähäinen 
     Kustannuksiltaan edullisin 
Haitat:  Epälineaarinen miƩaus, vaikka  
     pinta olisi tasainenkin 
     Irtoainesovelluksissa suuria  
     katvealueita, koska pinta on  
     harvoin tasainen. 
     MiƩauksen kaƩavuus on vain  
     n. 55 … 65% koko siilosta. 
     

Tapa 2 / ”Perinteinen Berthold” 
SAUVALÄHTEET, PISTEILMAISIN 
Tapa 2, Bertholdin kehiƩämä miƩausta-
pa, juontuu aikaan ennen mikroproses-
soreita. Metodilla saaƟin aikaan lähes 
joka säiliöstä lineaarinen miƩausviesƟ - 
lähteet valmisteƫin säiliön mukaan.  
Siten voiƟin käyƩää jo kehiteƩyjä, luon-
nonkidepohjaisia pistemäisiä tuikeilmai-
simia, jotka olivat herkkyydeltään GM– ja 
ionisaaƟokammioilmaisimia parempia. 
Edut:   Lähteiden opƟmoinƟ kohtee- 
     seen, luonnostaan lineaarinen 
     HelposƟ taustahäiriöiltä suojat- 
     tavissa oleva, pieni ilmaisin 
     Tapaa 1 parempi kaƩavuus irto- 
     ainemiƩauksissa, n. 65...80% 
Haitat:  Painavat suojukset 
     Maks. 20 v käyƩöikä, koska läh- 
     de yleensä Co-60 –pohjainen 
     KaƩavuuden paranemisesta  
     huolimaƩa vielä katvealueita 
     Korkeammat kustannukset 

Tapa 3 / ”Vain Berthold” 
SAUVALÄHTEET, SAUVAILMAISIMET 
Tapa 3, Bertholdin kehiƩämä miƩausta-
pa. Metodilla saadaan aikaan joka säiliös-
tä lineaarinen miƩausviesƟ - lähteet val-
mistetaan edelleenkin säiliön mukaan.  
EriƩäin herkkien polymeerituikeilmaisin-
ten avulla on lähteiden akƟivisuus todel-
la pieni verraƩuna tapoihin 1 ja 2, ja suo-
jaus parempi, koska akƟivisuus jakautuu 
isolle alueelle. 
Edut:   Lähteiden opƟmoinƟ kohtee- 
     seen, luonnostaan lineaarinen 
     Säteilijän spektrille spesifinen  
     ja hyvin stabiili ilmaisintekniikka  
     100% kaƩava miƩaus  
Haitat:  Melko painavat suojukset 
     Maks. 25 v käyƩöikä / Co-60 
     KaƩavuuden paranemisesta  
     huolimaƩa vielä katvealueita  
     keilan sivuilla (korjaƩavissa  
     risƟinmiƩauksella) 
     Korkeammat kustannukset 
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PIER Electronic IR/NIR kosteusmiƩaukset  
PIER ELECTRONIC GmbH 

PIER ELECTRONIC on fotometrien valmistukseen kes-
kiƩynyt perheyritys, ja se on ollut toiminnassa jo vuo-
desta 1964 lähƟen. 
PIER ELECTRONIC GmbH:n miƩalaiƩeita on asenneƩu 
tuhansia ympäri maailmaa. 
Tehdas sijaitsee Saksassa, HoĬeim-Wallaussa Frankfurt 
am Mainin kupeessa, ja laiƩeet suunnitellaan, 

valmistetaan ja tarviƩaessa räätälöidään sovelluksiin 
sopiviksi tehtaalla. 
Tehdas valmistaa yksiƩäisiä miƩareita ja kokonaisia jär-
jestelmiä, ja se on useamman tunnetun tuotantolaitok-
sen vakiotoimiƩaja kosteusmiƩauksissa. 
PIER ELECTRONIC valmistaa itse omat mekaaniset kom-
ponenƫnsa ”laaƟkon” sisälle ja tuntee siten niiden  
laadun raaka-aineista ja komponenteista lähƟen. 

Mi ausperiaate 

KosteusmiƩaus perustuu vesimolekyy-
lien kykyyn absorboida ƟeƩyjä NIR– ja 
IR –alueen säteilyn aallonpituuksia, ja 
nämä aallonpituudet saadaan aikaan 
valonlähteellä ja suoƟmilla. Kun tarkas-
tellaan ƟeƩyä aallonpituuƩa, on veden 
aiheuƩama vaimennus suoraan verran-
nollinen sen määrään aineessa.  
Referenssinä käytetään aallonpituuƩa, 
jota vesi ei absorboi. 
Kun heijastusmiƩauksessa, jollaisia 
irtoaineen kosteusmiƩaukset ovat, 
mitataan aineen pinnasta heijastuva 
signaali vuorotellen referenssi– ja 
miƩaussuoƟmen läpi, saadaan jatku-
vasƟ kompensoitu ja stabiili signaali, 
josta voidaan määritellä veden määrä 
näyƩeessä. Tätä Ɵetoa voidaan käyƩää kosteuden tai kään-
teisesƟ kuiva-ainepitoisuuden määriƩämiseen. 
Tyypillinen tarkkuus miƩaukselle on noin 1% alueesta. 

Piirroksessa on esite y kolme eri aallonpituu a joihin vesi vaiku aa, ja 
esimerkin vuoksi myös kaksi muuta mita avissa olevaa aine a. Aineita 
on useita, mu a metodin käy ö kosteuden mi auksessa on yleisintä. 

Kosteuden mi aaminen irtoaineista 
Kosteuden miƩaus voidaan tehdä esim. hihnakuljeƫmelta n. 25 
cm etäisyydeltä pinnasta, tai ruuvikuljeƫmen tai siilon seinä-
mään asennetun kvartsilasin läpi. 
Aineen raekoon suuret vaihtelut vaikuƩavat jonkin verran tulok-
seen, joten erilaisille aineille on mahdollista tehdä omat kalib-
roinƟnsa. Vakioläheƫmessä MV-230T on muisƟpaikkoja on 
20:lle erilaiselle tuoƩeelle. 
 

Kuva oikealla: Mikäli tuo een pinta kulje mella vaihtelee salli ua enemmän 
(yleensä etäisyys on 24 cm ± 6 cm), voi anturiosan asentaa kulje men sivuun, 

missä pinnan muutokset ovat vähäisempiä. 

Anturiosan tulisi olla n. 15° kulmassa kulje men pohjaan nähden, jo a  
mahdollises  märkä kulje nhihna ei peilaa valoa takaisin ja ”sokaise” anturia. 
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Tekniset edot 
KäyƩöjännite      230 AC (vakio), 24 VDC 
Ympäristön lämpöƟla -20…+35°C, voidaan jäähdyƩää paineilmalla 
             (ilmaliitännät 1/4”) jos yli 35°C 
MiƩausalue       Välillä 0 … 100 %  
LähtöviesƟt       0/4...20 mA, 0/2...10 V kosteudelle 
             0/2 ...10 V (opƟona myös 0/4...20 mA) 
             toiselle mitaƩavalle suureelle 
TuloviesƟt       Pt 100, mA-viesƟ, jänniteviesƟ 
Tietoliikenne      1 x USB, 1 x Ethernet 
Tehonkulutus      Kaikkiaan maks. 60 VA 
Suojausluokka     LäheƟn IP65, miƩapää IP54/66 
ATEX-luokitus      Ex p (ei vakiomallissa) 

Mi auslai eet:  
Lähe n MV-230T ja mi apää RMK C-24 

Prosesseihin asenneƩavat miƩalaiƩeet ovat erillisversioita, 
eli miƩapää ja läheƟnelektroniikka ovat erilliset. 
Poikkeuksena yleisestä kytkentätavasta on miƩapää se osa, 
joka syöƩää käyƩöjänniƩeen läheƫmelle, joten läheƟnyksi-
köllä ei ole 230 V jänniteƩä missään osassa. 
MiƩausƟeto diagnoosiƟetoineen lähetetään CanBus-
standardilla samaa 4-johƟmista kaapelia pitkin kuin käyƩö-
jännitekin. Kaapeli kytketään kummassakin päässä vesiƟi-
viillä liiƫmellä, joten kytkentä on nopea ja vaivaton. Myös 
jännitesyöƩö miƩapäälle on tehty irroteƩavalla, vesiƟiviillä 
liiƫmellä. 
LäheƟnyksiköltä saa kosteuden miƩausalueeseen skaalatun 
mA –viesƟn ja halutessaan myös jänniteviesƟn. 
Toinen mA-lähtö on valinnainen, ja se voi olla esim. ulkoi-
sen miƩalaiƩeen antama mA-viesƟ esim. pinnankorkeudes-
ta kosteusmiƩarin kohdalla. Erikoismallina on toteuteƩu 
mm. laser-miƩarilla varusteƩu kosteusmiƩari, jossa on suo-
tonauhapurisƟmen kosteusmiƩauksen lisäksi kakun paksuu-
den miƩaus 0,1 mm tarkkuudella. 
Lisäksi on mahdollista kytkeä laite Ethernet-liitännällä laite-
verkkoon, jolloin miƩausƟedot saa reaaliaikaisena, Modbus
– protokollan mukaisena datana esim. suoraan järjestel-
mään. 
LäheƟnyksikkö on pienikokoinen, Linux –järjestelmällä toi-
miva teollisuus-PC, joka parametroidaan kosketusnäytön 
avulla. Ohjelmistoon voidaan lyhyellä toimitusajalla lisätä 
haluƩuja ominaisuuksia, jotka saadaan käyƩöön sisäänra-
kennetun USB-liitännän kauƩa.  
Tämän vuoksi laiƩeisto on hyvin joustava ja helposƟ mu-
kauteƩavissa käyƩäjän tarpeisiin, elleivät vakio-
ominaisuudet riitä. 

PIER Electronic IR/NIR kosteusmiƩaukset  

Vakiomallinen RMK-C24 –mi apää 
hakkeen kosteusmi auksessa 

Lähe n MV-230 T ja mi apää RMK-C24 
pölysuojineen suotonauhapuris mella 

Mi apää RMK-C24 varuste una 
panssarilasikammiolla, jota  

mita ava aine koske aa 

Lähe nyksikkö MV-230T 
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Berthold MikroaaltokosteusmiƩaukset irtoaineille  
Berthold Micro-Polar LB 56x –sarja 
Mi ausperiaate 
MitaƩavan aineen läpi lähetetään mikroaaltoja, jotka 
saavat aineessa olevat vesimolekyylit polarisoitumaan. 
Tämä aiheuƩaa mikroaaltojen hidastumista ja vaimene-
mista, mikä nähdään vaihe- ja amplitudierona vastaan-
oƫmen signaalissa. Molempia ilmiöitä 
käytetään hyväksi määriteƩäessä 
tuoƩeen pitoisuuƩa ja vesimäärää. 
Vaihe-eron ja vaimenemisen määrä  
riippuu tuoƩeen dielektrisyysvakiosta, 
ja koska veden dielektrisyysvakio on 
huomaƩavasƟ suurempi kuin useiden 
irtoaineiden, on miƩaustulos luoteƩava.  
 
MiƩauksissa käyteƩy lähetysteho on 
niin pieni, eƩei sillä ole minkäänlaista 
vaikutusta ympäristölle tai tuoƩeelle. 
 
Lai eisto irtoainemi auksiin 
Berthold Micro-Polar LB 567 ja 568 
LäheƟnyksiköt on rakenneƩu ruostumaƩomasta teräksestä 
valmisteƩuun koteloon, joka kestää prosessiolosuhteita hy-
vin. LäheƟnmallin valinta riippuu mitaƩavan aineen olemuk-
sesta alla olevan kaavion mukaan. 

Sama Ɵheyden mukainen valinta pätee myös miƩauksiin 
muualla kuin kuljeƟnhihnoilla. 
Siellä, missä on Ɵlaa karƟoantenneille, käytetään niitä.  
Jos miƩauspaikka on ahdas, voidaan käyƩää kiekkomaista ns. 
spiraaliantennia. Antennien säteilyominaisuuksilla on eroa– 
torvimainen antenni keskiƩää mikroaallot pienemmälle  
alueelle, jolloin päästään läpi paksummasta ainemäärästä. 
 
Koska miƩauksen suunniƩelussa on monta muuƩujaa, on 
syytä täyƩää Bertholdin julkaisema kyselykaavake laiƩeistoa 
määriteƩäessä. Järjestelmän monipuolisuuden vuoksi on 
kuitenkin harvinaista, eƩä jonkin sovelluksen toteutus ei  
onnistuisi. 

 

Aine Dielektrisyys-
vakio 

Ilma 1.0 

Hake 1.1 

Paperi 2.3 

Hiilipöly 2.5 

Kvartsihiekka 2.6 

Vesi 80.0 
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Berthold MikroaaltokosteusmiƩaukset irtoaineille  
Berthold BTwave LB 571 mikroaaltoresonaa ori 
Mi ausperiaate 
Mikroaallot tunkeutuvat irtoaineeseen ja saavat vapaat 
vesimolekyylit pyörivään liikkeeseen. Kun mikroaaltoja 
tuotetaan resonaaƩorilla ja resonaaƩorin kenƩään jou-
tuu kosteaa aineƩa, resonaaƩorin taajuus ja signaalin 
laatu muuƩuu. Molemmat ilmiöt mitataan ja niitä käy-
tetään suoraan kosteuden ilmaisuun. 
ResonaaƩori on keraaminen kiekko, joka on kiinniteƩy 
metallilevyyn. Keraamisen levyn toinen puoli on koske-
tuksissa mitaƩavan aineen kanssa, ja väliin muodostuva 
sähkömagneeƫnen kenƩä muuƩuu aineen vesimää-
rän / kosteuden mukaan. Muutos on verrannollinen 
väliaineen vesimäärään. 
MiƩausalue voi olla välillä 0 … 30%. 
 
Mi ausjärjestelyt 
MiƩaus kuljeƟnhihnalta on esiteƩy kuvassa 1. Reso-
naaƩori tarvitsee kelkka-asennuksen, koska keraamisen 
kalvon tulee olla kosketuksissa aineen kanssa.  
Parhaimmillaan miƩaus on silloin, kun mitaƩava aine 
on Ɵheydeltään ja pinnankorkeudeltaan suhteellisen 
muuƩumatonta. 
MiƩaus voidaan tehdä myös vinolta pinnalta (kuva 2), 
jonka yli mitaƩava aine kulkee, kuten siilon seinä tai 
vino kouru.  
 
Myös ruuvikuljeƫmelta voidaan mitata (kuva 3). Koska 
resonaaƩorin kalvo kuitenkaan ei ole kovera kuten kul-
jeƫmen rungon pinta, saaƩaa pienemmillä kuljeƫmilla 
asennuskohtaan muodostua väliaineƩa keräävä tasku. 
Asennusaukko on läpimitaltaan 130 mm ja kiinnitysruu-
vien reikäpiiri 160 mm. 

ResonaaƩorin osat: 
1  MitaƩavan aineen lämpöƟla-anturi 
2  USB/RS422 –adapteri huolto-PC:n liiƩämiseksi 
3  MicroSD –korƫpaikka kannen alla 
4  LäheƟnelektroniikka kannen alla 
5  KäyƩöjänniƩeen (24 VDC) läpivienƟ 
6  I/O –kaapelin läpivienƟ 
 
I/O –läpiviennin kauƩa voidaan kytkeä moninapainen kaapeli, 
jolla tuodaan 4...20 mA kosteusƟeto, 4...20 mA lämpöƟlaƟeto 
ja binääriƟeto viasta, ja jonka kauƩa voidaan tuoda binääriƟe-
toa 3:lle tuloliitännälle (näyte, 2 tuotevaihtotuloa). 
Laite asetellaan kohdan 2 liitäntään liiteƩävällä PC:llä. 
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Berthold Radiometriset kosteusmiƩaukset  
Kosteusmi ari LB 350 
KosteusmiƩari LB 350 on suunniteltu kosteuden 
miƩaukseen irtoaineista, esimerkiksi varastosiiloissa, 
punnitussiiloissa, syöƩösiiloissa ja -suppiloissa. 
Suuri näytemäärä / miƩaus laajalta alalta varmistaa 
hyvän keskiarvomiƩauksen. 
Mi ausperiaate 
Radiometrinen kosteusmiƩaus perustuu nopeiden neutro-
nien hidastumiseen niiden kohdatessa vetyatomin.  

 
 
 
 
 
 

Nopeat neutronit eivät juurikaan menetä nopeuƩaan osues-
saan järjestysluvultaan korkeampiin atomeihin. 
Neutronisäteilijän ympärille muodostuu hitaiden neutronien 
pilvi, jonka suuruus riippuu ympäröivän aineen vetymääräs-
tä. 

 
 
 
 
 
 
 

Yhdistämällä nopeita neutroneja läheƩävä säteilijä ja hitaille 
neutroneille herkkä ilmaisin voidaan kosteus-pitoisuus mää-
riƩää tuoƩeesta suoraan ja kosketukseƩomasƟ veden vety-
pitoisuuden perusteella.  
Menetelmä sopii aineille, joissa oleva vety edustaa veƩä; 
orgaaniset aineet useimmiten sisältävät vetyä muissakin 
yhdisteissä, joten 
niistä aiheutuu 
miƩaus-virheƩä. 
 
Mikäli mitaƩavan 
aineen Ɵheys vaihte-
lee, mitataan se 
gammasäteilijällä ja 
ilmaisimella joko 
läpimiƩauksena tai 
sirontamiƩauksena. 
 

Upotusanturi ”Bunker Probe” LB 6666 
Anturi asennetaan varasto- tai punnitussiilon alaosaan lä-
helle purkuaukkoa siten, eƩä säteilijän läheƩämä säteily 
peiƩyy aineella mahdollisimman suuren osan ajasta ja 
kaƩaa mahdollisimman suuren pinta-alan. Anturi asenne-
taan päästä suljeƩuun suojaputkeen. 

Pinta-asennusanturi LB 7410 
Pinta-asenneƩava anturi LB 7410 asennetaan suoraan sii-
lon seinämään. Seinämäpaksuuden tulee olla korkeintaan 
20 mm, joƩa signaali ei vaimenisi liikaa.  
Keraamisella kulutuslevyllä varusteƩu asennuskehys  
parantaa miƩauksen tarkkuuƩa. 



24 

EBRO Armaturen Irtoainevirtauksen säätö  

EBRO INFLAS® - ivisteessä sen salaisuus 

Tavallisen, kumiƟivistetyn venƫilin kumi kestää neste-
käytössä pitkään, muƩa sellaisen käyƩäminen irtoaine-
virtauksessa aiheuƩaisi Ɵheää huoltoa ja kunnossapitoa,  
joillakin aineilla jopa itse aineen murskaantumista venƫilin 
läpän ja Ɵivisteen väliin.  

EBROn irtoainevenƫili INFLAS® on ratkaisu näihin haastei-
siin. Venƫilin läppä on Ɵivisteen sisäläpimiƩaa pienempi, 
jolloin venƫili sulkeutuu kevyesƟ ja jää irƟ Ɵivisteestä. SiƩen 
Ɵiviste paineistetaan, jolloin se painautuu ƟukasƟ lautasta 
vasten ja pitää venƫilin Ɵiviinä.   
Kun venƫili avataan, paineistus poistetaan ensin ja  
vasta sen jälkeen käännetään venƫili auki. 

EBRO - ven iliratkaisut jauhe- ja raemaisille aineille 
kehiƩänyt ja valmistanut myös erityisesƟ jauhe– ja 
raemaisten aineiden virtauksen säätöön kehiteƩyjä 
venƫiliratkaisuja. 

 
EBRO ARMATUREN on Saksan Hagenissa toimiva, 
maailman johtaviin teollisten venƫilien ja niiden  
varusteiden valmistajiin lukeutuva yritys. 

Irtoaineita on hyvin monenlaisia. Hienojakoiset, rae-
maiset, pelleƫmuotoiset tai voimakkaasƟ hiovat  
aineet vaaƟvat kukin omat tekniset ratkaisunsa, joƩa 
niiden kuljetuksessa ja säädössä käyteƩävät kom-
ponenƟt olisivat mahdollisimman pitkäikäisiä.  

Tavanomaisten nestevirtauksessa käyteƩävien venƫi-
lien ohella EBRO ARMATUREN on jo vuosikymmeniä  

Auki Kääntö  
kiinni 

Paineistus Kiinni ja 
ivis 

Venƫilien nimellisläpimitat: DN 80 - DN 400 

LämpöƟla-alueet: -20 °C ... + 200 °C  
(paineesta, väliaineen laadusta ja venƫiliin valituista 
 materiaaleista riippuen)  

Toimintapaine: enintään 16 bar 

Mallit:  

Inflatrol 
Kriiƫsiin sovelluksiin 
- toimintasekvenssin verifioinƟ 

Inflas ECO 
- ns. tavallisiin sovelluksiin 
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EBRO Armaturen Irtoainevirtauksen säätö  
EBRO - ven iliratkaisut jauhe- ja raemaisille aineille 
EBRO VIDOS - tärytys au aa annostelussa 
EBRO VIDOS on tehty paakkuuntuville jauhe– ja raemaisille aineille. 
Venƫili on vakiomallinen, kumivuoraƩu läppävenƫili, muƩa sen  
karan päässä on korkealla taajuudella toimiva läpän täryƟn. Tärinä 
tehostaa aineen virtausta läpän ohi. 

Nimellisläpimitat:   DN 150 - DN 400 
LämpöƟla-alueet:   -10 °C ... + 200 °C  
(paineesta, väliaineen laadusta ja venƫiliin valituista 
 materiaaleista riippuen)  
Toimintapaine:    enintään 16 bar 
 
EBRO FS-M IMPELLER 
Jauhe- ja raemaisten aineiden tarkkaan annosteluun, 
esimerkiksi siilojen pohjavenƫiliksi. 

Perinteiset sulkusyöƫmet tai pelkät perusvenƫilit saaƩavat käytön 
aikana usein tukkeutua. Joskus myös väliaineen raekoot ja muodot 
halutaan pitää alkuperäisen kokoisina. Ebro Impeller on näihin sovel-
luksiin sopiva ratkaisu. 

Rakenne on kevyt ja kompakƟ. Venƫilissä on kuusisakarainen peili-
kirkkaaksi kiilloteƩu, haponkestävästä materiaalista valmisteƩu 
rooƩori, jota käyƩää portaaƩomalla nopeudensäädöllä varusteƩu 
voimakas sähkömooƩori.  
Aineen tarkkaa annostelua voi säätää helposƟ ja vaivaƩomasƟ.  

Nimellisläpimitat:    DN 150 - DN 500 
LämpöƟla-alue:     -20 °C ... +100°C, opƟona +250°C 
Toimintapaine:     enintään 6 bar 
 
EBRO Z011-GMX - hioville aineille 
Venƫililäpän ja vuorausmateriaalin erikoispinnoite tekee  
Z011-GMX –venƫilistä erityisen sopivan hioville aineille, kuten  
hiekka, semenƫ tai muut kuivatuoteteollisuudessa liikuteltavat  
aineet. 

Venƫili voidaan varustaa myös muulla kuin käsikäytöllä. 

Nimellisläpimitat:    DN 50 - DN 300 
LämpöƟla-alue:     -10 °C ... +90°C 
Toimintapaine:     enintään 6 bar 
 
EBRO TW-M 
Kevytmetallirunkoisessa TW-M –venƫilissä on Ɵivistyspintana  
elastomeerin sijasta kulutusta kestävä teräsrengas. Rakenteen  
ansiosta venƫili ei jumiudu helposƟ. 

TW-M on hyvin paljon käytössä liikkuvassa kalustossa, esim.  
granulaaƫa kuljeƩavissa säiliöautoissa. 

Nimellisläpimitat:    DN 80 - DN 200 
LämpöƟla-alue:     -20 °C ... +100°C, opƟona +250°C 
Toimintapaine:     enintään 6 bar 
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Stafsjö Irtoainevirtauksen säätö  
Stafsjö levyluis ven ilit  

Stafsjö peruste in Ruotsin Stavsjössä vuonna 1666 
kanuunavalimoksi, ja ven ilituotanto alkoi vuonna 
1881.  
Ensimmäinen levyluis ven ili valmistui vuonna 1928. 
Levyluis ven ilejä valmistetaan monista eri runko-
materiaaleista ja Ɵivistemateriaalien valikoima on hyvin 
kaƩava.  
Kaikki venƫilit ovat elemenƫrakenteisia — runko-osa 
on  ja ns. yläosa ovat omia kokonaisuuksiaan. Tämä 
laajentaa käyƩömahdollisuuksia, ja samalla nopeat 
muutokset venƫilin rakenteessa ovat mahdollisia. Esi-
merkiksi käsikäyƩöisestä venƫilistä voidaan helposƟ ja 
nopeasƟ tehdä toimilaiƩeellinen versio ilman, eƩä itse 
venƫiliä tarvitsee irroƩaa putkistosta. 
Venƫilin poksiƟiviste ”TwinPack” on patentoitu. 
Tiiviste koostuu silikonista, Kevlarista, grafiiƟsta ja 
PTFE—punoksesta. Rakenne on hyvin kestävä ja  
joustava, ja sen käyƩöalue on -100°C...+260°C,  
pH-alueelle 2-13.  
Ven ilimallit 
MV- ja HG - mallit ovat opƟmaalisia erilaisten  
jauheiden ja massojen käsiƩelyyn.  
Täysaukkoinen HG-venƫili on luonnollinen valinta  
vaaƟvaan ja paljon kiintoaineƩa sisältävän lieƩeen  
käsiƩelyyn.  
MV-malli on yleisin ja kustannustehokkain, ja  
soveltuu hyvin useisiin ratkaisuihin.  
RKS-venƫili on yleisesƟ käyteƩy erilaisten siilojen ja  
säiliöiden pohjavenƫilinä. 
 
MV 
Stafsjö MV:n käyƩökohteita ovat mm. granulaaƟt, tuhka ja 
muut, myös kuluƩavat jauheet kuten hiekka, sekä lisäksi 
esim. paperimassat ja lieƩeet. 
Kaikki MV-mallin venƫilit ovat moduulirakenteisia ja ne  
voidaan helposƟ varustaa erilaisilla toimilaiƩeilla. 

Runkomateriaalivalikoima on hyvin kaƩava aina  
valuraudasta kirkkaisiin materiaaleihin, myös erikoisempiin  

kuten Ɵtaani, SMO ja Hastelloy. 

Samoin on MV:n Ɵivistemateriaalivalikoima on hyvin laaja, 
joten käyƩömahdollisuuksia on paljon.  
Venƫili on mahdollista varustaa kaksoispoksilla sekä huuhtelu-
yhteillä, mikäli sovellus sitä edellyƩää. 
Vakiokoot ovat DN 50...DN  1600, vakiopaineluokka vaihtelee 
koon mukaan. 
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Stafsjö Irtoainevirtauksen säätö  

HG ja HL 
Stafsjön HG- ja HL-mallin venƫileillä on hienot virtaus-
ominaisuudet ja ne ovat Ɵiviit kumpaankin virtaussuun-
taan. Venƫilit on varusteƩu läpimenevällä luisƟlla. Laippa-
Ɵivisteet luisƟn kummallakin puolella takaavat Ɵiviin sul-
keutumisen virtaussuunnasta rippumaƩa ja TwinPack - 
poksiƟivisteet varmistavat Ɵiviin rakenteen.  
Lisäksi venƫili on mahdollista varustaa poksiƟivisteen 
puhdisƟmilla ja kaksoispoksilla. 
Kaikki venƫilit ovat moduulirakenteisia ja varusteƩu 
huuhteluyhteillä.  
Venƫilit soveltuvat hyvin vaaƟviin kohteisiin. 
HG-malli on yleisin. Runkomateriaali on GG 20 tai 1.4408, 
vakiona DN80-DN1200 ja PN10.  
HL-mallin runkomateriaali on 1.4408,  
vakiona DN 400-DN 800 ja paineluokka PN 6. 
 
RKS 

Malli RKS on matalapainesovelluksiin valmisteƩava levy-
luisƟvenƫili. Se soveltuu hyvin esim. irtoainesäiliöiden 
tyhjennysvenƫiliksi. Venƫilin runkomateriaali on 1.4404 
ja luisƟn 1.4301. PoksiƟivisteenä on patentoitu TwinPack - 
rakenne ja luisƟn Ɵiviste on joko nitriilikumia tai messinki-
punosta. Venƫili valmistetaan asiakkaan miƩojen mukaan 
välillä 200 x 200 … 1000 x 1000 mm, eikä venƫilin muoto 
rajoitu neliömäiseen, vaan tehdään esim. siilon pohjan 
muodon mukaiseksi. 
LämpöƟlakesto on +200° saakka, ja venƫili voidaan  
varustaa halutunlaisella toimilaiƩeella, kuten muutkin 
Stafsjön levyluisƟvenƫilit. 
 
 
Toimilai eet 
Stafsjön venƫilit voidaan varustaa erilaisilla toimilaiƩeilla: 
• Pneumaaƫset 
• Sähköiset 
• Hydrauliset 
• Mekaaniset (esim. ketjuvälitys) 
• KäsikäyƩöiset 
 
Toimilaite määritetään aina sovelluksen mukaan, joten ns. 
vakioversioita toimiteƩavista venƫileistä Ɵetyillä toimi-
laiƩeilla ei ole. 
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Thermo Ramsey metallinilmaisimet 

Thermo Scien fic Oretronic IV 
Oretronic IV on suunniteltu kuljeƟnhihnalta tapahtuvaan metal-
linilmaisuun. Koska miƩaus perustuu pyörrevirtoihin, Oretronic 
IV ilmaisee myös ei-ferromagneeƫset metallit. Oretronic IV ky-
kenee havaitsemaan metallin, vaikka sen ympärillä olisi märkää 
ja johtavaa materiaalia. 
Mikroprosessoriohjatun elektroniikan avulla käyƩöönoƩoviritys 
on helppo ja käyƩäjäliityntä selkeä. Nollauspainike on helposƟ 
luoksepäästävissä. Elektroniikka vaihtelee miƩaustaajuuƩa ul-
koisten häiriöiden poissulkemiseksi, ja käyƩäjäliityntä voidaan 
suojata salasanalla. 
Oretronic IV on saatavana kahtena eri versiona, IV 4 (perusmalli) 
ja IV 6 (herkempi). 
 
LaiƩeen läheƟnkela on asenneƩuna kuljeƫmen ylle kehykseen, 
joka ylikuorman kohdatessaan väistyy, joƩa se ei vaurioituisi. 
VastaanoƟnkelat ovat kuljeƫmen alapuolella, ja niitä on kaksi 
kytkeƩynä siten, eƩä ulkoiset häiriöt esim. sähkömooƩoreista, 
johƟmista jne. kumoutuvat. 
Kehyksen materiaali on vahvisteƩua lasikuitua, kelojen materiaa-
li sään- ja iskunkestävää PVC-muovia. 
 

Oretronic IV ohjausyksiköt 
IP 66 -koteloitu elektroniikka lasikuitukotelossa (IV 4) 
tai metallikotelossa (IV 6). 
Taustavalaistu nestekidenäyƩö. 
Lähdöt metallin löytymiselle, hälytykselle (vika), merkintälaiƩeel-
le (spray-merkkain, lamppu), päällä -Ɵedolle ja ohitukselle. 
 
 
Vieressä on esiteƩy kaikki  
Oretronic IV -laiƩeistoon liiteƩä-
vissä olevat lisälaiƩeet . 
 
Koska ilmaisun tapahduƩua  
kuljeƟnhihna pysäytetään, 
laiƩeisto rekisteröi nekin  
metallipalat joita hihnalla on 
hälytyksen jälkeen ennen kuin 
hihna ehƟi pysähtyä, ja niiden 
määrä näkyy ohjausyksikön  
näytössä. 
 
 

Sinne, missä ylimääräinen metalli tärvelee tuo een ja välineet 
Mineraalien käsiƩelyssä ja niitä kuljeteƩaessa on aina riski, eƩä tuoƩeen sekaan joutuu ylimääräistä ja sinne 
kuulumatonta materiaalia. Jos murskaimeen kulkeutuu vaikkapa kaivinkoneen kauhan kovametallinen kynsi, 
saaƩaa Ɵedossa olla kallis korjaus. Thermo ScientificTM

 ORETRONIC IV ilmoiƩaa löydetystä metallista jo 
ennen kuin se pääsee tekemään tuhojaan. 
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Thermo Ramsey annostelu- ja punnituslaiƩeet 

Thermo Scien fic Ramsey, malli 90.125 
Mineraaleille ja rakennusteolllisuuden materiaaleille 
90.125:n palkkirunkorakenne on vankka ja laite on helppo pitää 
puhtaana ja huoltaa. 
Annostelumäärät voivat olla välillä 500 kg/h … 100 t/h,  
kuorma 15 kg/m … 170 kg/m, ja  
kuljeƫmen pituus välillä 1500 … 4572 mm. 
KuljeƟnhihnan leveyksiä on neljä välillä 457 mm … 914 mm. 
Materiaali: maalaƩu teräs tai ruostumaton/haponkestävä teräs. 
Rakenne voi olla avoin, osiƩain suljeƩu tai täysin suljeƩu. 
90.125:een saa myös opƟona esim. turvavaijerit, säädeƩävän 
nopeuden, korkean lämpöƟlan hihnan, puhdistuslaiƩeiston,  
tukosvahdin, käy/seis -Ɵedon järjestelmään sekä muita lisä-
laiƩeistoja.  
LaiƩeisto voidaan myös toimiƩaa hyväksyƩynä räjähdysvaaralli-
seen Ɵlaan. 
 

Thermo Scien fic Ramsey, malli 90-150 
Kevyille irtoaineille ja myös elintarvikkeille 
Malli 90.150 on tarkka pienilläkin määrillä, alkaen 54 kg/h,  
maksimivirtaus on 22,7 t/h; kuormat ovat vastaavasƟ  
3 kg/m … 30 kg/m, ja laiƩeen pituus 914 ...1829 mm 
(syöƩöaukon keskeltä purkuaukon keskelle). 
90.150 on aina ruostumatonta terästä ja rakenteensa ansiosta 
helposƟ puhdisteƩavissa. Hihna on helppo tarviƩaessa jopa  
irroƩaa puhdistusta varten. 
Rakenne sisältää useita ratkaisuja, jotka helpoƩavat mitaƩavan 
aineen irtoamista hihnasta purkuaukolla ja huolehƟvat siitä, eƩä 
hihnan kireys on oikea ja punnitus tarkka. KahdenneƩu miƩaus-
kenno mahdollistaa parhaimmillaan ±0,25% miƩaustarkkuuden. 
 
Thermo Scien fic Ramsey Micro-Tech 9105 
Annostelu- ja punnituslaiƩeiston läheƟnyksikkö asenneƩavaksi 
joko kentälle  tai valvomohuoneen paneeliin, sähkökaapin oven 
aukkoon jne. KenƩäkoteloidun mallin suojausluokka on NEMA-
4X / IP 66, paneeliasenneƩavan paneeliosan luokitus IP 65. 
LaiƩeiston ohjelmisto on opƟmoitu annostelukäyƩöön. 
 

Lai eistot irtoaineiden tarkkaan annosteluun 
Tarkka prosessiaineiden annostelu on tärkeää - se auƩaa vähentämään materiaalihävikkiä ja takaamaan  
lopputuoƩeen laadun, jolloin myös valmistuksen kannaƩavuus paranee. 

Thermo ScientificTM
 on toimiƩanut korkealaatuisia  

annostelu- ja punnituslaiƩeistoja teollisuuteen ympäri maailmaa jo yli 50 vuoden ajan. 
Jokainen laite on rakenneƩu prosessiƟetojen pohjalta osaksi prosessia, omalle paikalleen. 
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FIKE Räjähdyssuojaus  

Fike räjähdyspaneelit 
Räjähdyspaneelit on suunniteltu räjähdyspaineen  
kevennykseen - niiden avulla räjähdyksen paine  
vapautetaan suojatusta kohteesta.  
Kun paneelin aseteƩu avauspaine ylitetään, riiƩävän 
suuri alue paneelista aukeaa ja purkaa räjähdys-
paineen ulos. Tällöin räjähdyspaine kevenee hallitusƟ 
ilman laiƩeiden vioiƩumista.  
Fiken räjähdyspaneeleihin on myös saatavissa murtu-
misen ilmaisin, jonka Ɵeto voidaan kytkeä käyƩäjän 
valvontajärjestelmään.  
 

Räjähdysherkkä pölyn ja ilman seos voi sy yä ja räjähtää pienestäkin sy ymislähteestä.  
Yleisimpiin teollisuuslai eissa esiintyviin sy ymislähteisiin kuuluvat mekaanises  syntyvät  
kipinät, kuumat pinnat, liekit ja hehkuvat par kkelit, sähköstaa nen purkaus ja sähkölai eet. 
 

Fiken paneeleissa on monia edistyksellisiä lisäominai-
suuksia, kuten integroitu kaulus, erikoismateriaalit ja  
sääsuojat. 
Jos räjähdyspaine voidaan johtaa ulos rakennuksesta 
tai tarpeeksi suurelle turvavyöhykkeelle, räjähdyspai-
neen kevennyspaneelia voidaan käyƩää sellaisenaan.  
Turvavyöhykkeellä ei saa olla esteitä, laiƩeita tai henki-
löitä. Räjähdyspaineen kevennystä voidaan soveltaa 
siiloihin, suodaƫmiin, sykloneihin, elevaaƩoreihin, 
kuivureihin ja kuljeƫmiin. 

Jos räjähdystä ei voida purkaa  
ulkoƟlaan tai turvalliselle alueelle, 
tulee paneelin päälle asentaa  
liekintukahduƟn Flamquench tai 
Elequench. 
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Lackeby akseliƩomat ruuvit  
Lackeby  ruuvikulje met 
Lackeby:lla on yli 50 vuoden kokemus vaaƟvien kohtei-
den laitevalmistuksesta. Kaikki Lackeby -tuoƩeet ovat  
korkealaatuisia ja  helppoon huolleƩavuuteen on kiin-
niteƩy paljon huomiota.  

Lackeby:lla on tuhansia asenneƩuja laiƩeita yli sadassa 
eri maassa. Kaikki valmistus ja konepajatyö tapahtuu 
Ruotsissa Kalmarissa. 

Amma taidolla 
RuuvikuljeƟn on yksi Lackeby:n perustuoƩeista. Ruuvi-
kuljeƫmia yritys valmistaa jo yli 40 vuoden kokemuk-
sella. Kuljeƫmia on toimiteƩu eri puolille maailmaa 
lukuisiin eri kohteisiin jo  yli 1000  yksikköä.   
Käytännön kokemusta on karƩunut useista erilaista 
sovelluksista. KertynyƩä kokemusta käytetään tehok-
kaasƟ hyväksi uusien sovellusten suunniƩelussa. 
Lackeby kykenee oƩamaan vastuun koko valmistusket-
justa aina suunniƩelusta ja mitoituksesta  valmiiseen 
laiƩeeseen saakka.    

Paikalleen räätälöity 
Lackebyn akseliƩomat ruuvikuljeƫmet on suunniteltu 
tehokkaiksi ja mahdollisimman vähän huoltoa vaaƟviksi.  
Akseliton ruuvikuljeƟn mahdollistaa hankalankin materi-
aalin siirron. Akseliton ruuvi minimoi tukkeutumisriskin, 
joten sillä on helppo siirtää  myös kietoutuvaa  tai tarrau-
tuvaa materiaalia. SiirreƩävä materiaali voi sisältää eri-
muotoisia ja erikokoisia parƟkkeleita.  

Ruuvikuljeƫmet räätälöidään aina sovelluksen ja asen-
nuskohteen mukaisesƟ.  Siirtokulma on mahdollista vali-
ta aina vaakatasosta pystysuoraan siirtoon asƟ. 

Ruuvi on huolella koteloitu. SuljeƩu järjestelmä on tur-
vallinen ja ympäristöystävällinen.  

Kiertosuunta voidaan tarpeen mukaan  
suunnitella joko työntäväksi tai vetäväksi.  
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Lackeby akseliƩomat ruuvit 
Rakenne 
RuuvikuljeƟn  valmistetaan vakiona joko ruostumaƩomasta 
tai haponkestävästä teräksestä. Kulutuspintana käytetään 
Robalonia® tai Hardox®-kulutuspaloja. Itse ruuvi  on mustaa 
rautaa. Ruuvin saa tarviƩaessa myös ruostumaƩomasta  
teräksestä . 

Tekniset ominaisuudet 
• Akseliton ruuvi 
• Ei vastapään laakeroinƟa 
• Kestävä rakenne 
• Siirtokulma valiƩavissa vapaasƟ vaakatasosta  pystysuoraan  

saakka 
• Pieni huollon tarve 

Malli E F G H I J K L M 

SSC-220 88 150 260 175 2 3 8 214 220 

SSC-260 88 175 304 225 2 3 8 254 260 

SSC-320 88 205 365 275 2 3 10 314 320 

SSC-360 89 230 410 310 2 4 10 352 360 

SSC-420 114 260 470 375 2 4 12 412 420 

SSC-500 115 316 616 450 3 5 15 490 500 

SSC-600 115 360 366 550 3 5 15 590 600 

A 

220 

260 

320 

360 

420 

500 

600 

B 

300 

340 

400 

440 

500 

600 

700 

C 

324 

364 

424 

464 

524 

626 

726 

D 

352 

392 

452 

492 

592 

672 

772 
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EDWARDS tyhjiöpumput 

Tyhjiön käyƩö tuo monia etuja prosesseissa kuten 
tyhjökuivauksessa, joka on olennainen osa nykyai-
kaista teollisuuƩa. ErityisesƟ elintarvike- ja lääke-
teollisuudessa tyhjökuivaus on energiaa säästävä  
metodi ja vähentää huomaƩavasƟ käsiƩelyaikoja.  

Se on myös turvallista materiaalien kuivaamiseen, jos 
lämpö saaƩaa hajoƩaa tuoteƩa. Tyhjökuivaamalla 
voi esimerkiksi evakuoida turvallisesƟ salaaƫen kos-
teuden heikentämäƩä niiden makua. VastaavasƟ tätä 
tekniikkaa voi käyƩää kuumuudelle herkän farma-
seuƫsen raaka-aineen kuivaamiseen.  

Tyhjiöpumpulla on suuri vaikutus prosessin tuoƩa-
vuuteen, laatuun ja toisteƩavuuteen, ja sen myötä 
myös lopputuoƩeen laatuun.  

Erilaisten irtoaineiden tuotannossa ja käsiƩelyssä käytetään tyhjiötä mm. kuivauksessa,  
pakastuskuivauksessa, kaasunpoistossa, lämpökäsiƩelyssä ja aineiden siirrossa.  

Edwards on tyhjiön ja poistokaasukäsiƩelyn maailman-
laajuinen johtaja. Yli 100 vuoden rikkaan perinteen ja 
kokemuksen ansiosta Edwards on kymmenien tuhansien 
asiakkaiden valitsema kumppani kriiƫsissä sovelluksissa 
ympäri maailmaa. 
Edwards on eturintamassa kaikkialla, missä tarvitset tyh-
jiövaaƟmuksia, lääkkeistä matkapuhelimiin, Ɵetokoneis-
ta kahvipapuihin, autoihin ja kemikaaleihin. 

GXS ruuvipumppu inver eriohjauksella 

EDS ruuvipumppu 

EDC kynsimekanismipumppu 

EOSi öljyvoideltu ruuvipumppu nES yksivaiheinen öljylamellipumppu 
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TecaFlow huolto 

Tecalemit Flow käy ööno aa ja huoltaa  
toimi amansa lai eet 
 
Huoltohenkilöstömme koostuu omiin tuoƩeisiinsa  
erikoistuneista ammaƫlaisista. 
Koulutetut huoltoteknikkomme auƩavat tarviƩaessa 
laiƩeiden käyƩöönotossa, käyƩökoulutuksessa,  
kunnossapidossa ja huollossa. Huoltomme huolehƟi 
myös laiƩeiden viriƩämisestä ennen toimitusta, mikäli 
se on tarpeen. 
Huoltokorjaamollamme hoidetaan suurin osa  laiƩeiden 
korjauksista komponenƫtasolle asƟ, ja vain erikoista-
pauksissa laiƩeet lähetetään tehdaskorjaukseen. 
Niiden laiƩeiden osalta, joiden käyƩöajan lopussa ne 
tulee pelkän poistamisen sijasta loppusijoiƩaa, kuten 
esim. säteilylähteet, huoltomme hoitaa myös tämän 
palvelun pakkaus– ja kuljetustöineen. 
Asiakkaan laitoksella olevien laiƩeiden huoleton ja  
asianmukainen toiminta voidaan myös varmistaa  
asiakaskohtaisella huoltosopimuksella—tästä kertoo 
huoltomme mielellään lisää. 
 
Päivitetyt Ɵetomme niin laiƩeiden kuin huollonkin  
osalta löytyvät verkkosivustoltamme 

www.tecalemiƞlow.fi 
jonka kauƩa voidaan täyƩää myös viereinen  
yhteydenoƩopyyntö. 

Huoltomme palaa asiaan ensi Ɵlassa. 



35 

MuisƟinpanoja, hahmotelmia tai muuta Ɵetoa varten 
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MiƩaukset 
Toimitamme tunneƩujen valmistajien laadukkaita 
miƩalaiƩeita mm. virtauksen, pinnan, paineen ja 
lämpöƟlan miƩaukseen. Ohjelmaamme kuuluvat 
myös radiometriset miƩalaiƩeet Ɵheyden, pinnan 
ja massavirran miƩaukseen. Lisäksi toimitamme 
esim. pH- ja johtokykymiƩareita sekä kosteus-
miƩareita. 
 
Venƫilit 
Valikoimaamme kuuluvat säätövenƫilit, auto-
maaƫset sulkuvenƫili, käsivenƫilit, korkea-
painevenƫilit, muovivuoratut venƫilit ja  
vastaavat putkisto-osat.  
 
Pumput 
Pumppuvalikoimamme koostuu keskipako-
pumpuista ja syrjäytyspumpuista. Pystymme 
toimiƩamaan oikean pumpun lähes jokaiseen 
kohteeseen. Kemianteollisuuden muovipumput ja 
haitallisten aineiden hermeeƫset pumput ja hak-
kuripumput ovat erikoisosaamistamme. 
 
Tyhjiö– ja alipainetekniikka 
Laajaan tyhjiötekniikan tuotevalikoimaan kuuluvat 
tyhjiöpumput, -venƫilit ja -anturit, -miƩarit & -
miƩalaiƩeet sekä tyhjiöprosessin poistokaasujen 
käsiƩelysysteemit, räätälöidyt pumppausasemat 
ja pinnoituslaiƩeistot. Lisäksi liiƩyvät tuoƩeet 
kuten RF- ja DC-teholähteet, suoja- ja hansikas-
kaapit, erikoisƟivisteet, prosessijäähdyƫmet, nes-
te- ja kaasusuodaƫmet & -puhdisƟmet sekä puo-
lijohdeteollisuudessa käyteƩävät kiekonkäsiƩely-
tuoƩeet. 
 
Vesitekniikka 
Ohjelmaamme kuuluvat niin kunnallisen kuin teol-
lisen jäteveden- ja vedenkäsiƩelyn ratkaisut, joi-
hin kuuluvat mm. mekaaninen kiintoaineenpoisto, 
sekoiƫmet, erilaiset lämmönvaihƟmet, ilmasƟ-
met ja kompressorit sekä prosessien bakteerien 
hallinta. 
 
Muut tuoƩeet 
Esim. räjähdyssuojaukseen, materiaalien siirtoon 
ja annosteluun sekä materiaalivirran vieraiden 
esineiden poistoon tarkoitetut laiƩeet on jo  
käsitelty aiemmin tässä vihkosessa. 
 
PäämieslueƩelo 
on löydeƩävissä koƟsivuiltamme. 

Tecalemit Flow Oy 
TiiliƟe 6 
FI-01720 VANTAA 
Puh.  029 006 280 
asiakaspalvelu (at) tecaflow.fi  

Tecalemit Flow Oy:n edustamat tuoƩeet pähkinänkuoressa: 
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